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LYHENTEET JA SANASTO

Al

AO

Dl

DO

FTP

I/O

A%

LVI

LTO

TCP/IP

TK

VAK

analog input, analogiatulo
analog output, analogialahto
digital input, digitaalinen tulo
digital output, digitaalinen lahto

File Transfer Protocol, TCP-protokollaa kayttava tiedonsiirtoproto-

kolla

Input/Output, tulo/Iahtd

ilmanvaihto

lampo, vesi ja ilma

lammontalteenotto

Ethernet-verkossa yleisesti kaytetty protokollapino
tuloilmakone

valvomoalakeskus



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimi Elvak Oy. Elvak Oy on automaatioalan yri-
tys, joka keskittyy toiminnassaan rakennusautomaation toteuttamiseen ja yllapi-
toon. Yritys toteuttaa kohteita koko Suomen alueella. (1.)

Taman opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa jaahallin rakennusautomaatio
ohjelmoinnista kayttdonottoon Fidelixin automaatiolaitteilla. Fidelix on kotimai-

nen rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmia kehittava yritys (2).

Kohteena téassé tydssa on vanha jaahalli, jonka saneerauksen yhteydessa uusi-
taan automaatiolaitteet ja lisataan rakennusautomaatiolla ohjattavia laitteita.
Rakennusautomaatio koostuu ilmastointikoneista, ilmankuivaimista, lammon-
vaihtimesta, kiertoilmakojeesta, valojen ohjauksesta seka lauhdelammaon hyo-
dyntamisesta. Jaahallissa on kolme valvonta-alakeskusta, jotka ovat yhteydes-

sa toisiinsa TCP/IP-verkon kautta.



2 JAAHALLIN RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiolla pyritddn saamaan ilmanvaihto- ja lammityslaitteiden
kaytosta paras mahdollinen hyodty sekéa minimoimaan laitteiden kuluminen,
energiankulutus ja melu (3). Tassa tydssa kohteena olevan jaahallin rakennus-
automaation tarkeimpia tehtavia ovat ilman lampatilan ja kosteuden seka kayt-
téveden lampdtilan pitdminen halutuissa arvoissa. Rakennusautomaation avulla

otetaan myds talteen jaahdytyskoneiden lauhde-energiaa lamminvesivaraajiin.
2.1 Automatisoinnin hyodyt

Automatisoinnista voi olla monenlaista hyotya. Sen avulla voidaan ohjata si-
sdilmastoa ja saastaa energiaa pitamalla lampdtila tavoitearvossa. Silla voidaan
my0s tehostaa huolto- ja kunnossapitotoimintaa esimerkiksi kayttamalla kauko-
valvontaa. Nain osa paivystystehtavista voidaan selvittaa etané ja puuttua tarvit-
taessa kriittisiin tapahtumiin. (4.) Poikkeavista tilanteista seka vioista voidaan
lahettaa tiedot suoraan vastuuhenkilélle tai huoltoliikkeelle (5, s. 2). Tassa koh-
teessa automatisoinnilla pyritdéan tekemaan hallin ilmankosteuden ja

lAmpdotilan sdatdmisesta vaivatonta. Automaation avulla hyddynnetadan myos

lauhde-energiaa, jota syntyy jaahdytyskoneen kaytosta.
2.2 llmanvaihto

Jaahallin lampimien tilojen ilmanvaihtolaitteisto on yleensa samanlainen kuin
muissa yleisissa rakennuksissa. Puolilampimien tilojen, kuten jaaalueen hal-
liosan, ilmanvaihtojarjestelméa on erilainen. Siina ilmamaarat ovat suuremmat ja

se toimii matalissa lampdtiloissa. Siina on myés ilmankuivain. (6, s. 7.)
2.3 Lammitys

Tassa tyossa jaahallin lammaonlahteena kaytetdan kaukolampoa. Kaukolampo-
vaihtimessa on kolme lammonsiirrinta: kayttévesi-, iimastointi- ja [ammityssiirrin.
Liitteessa 1 on kerrottu lammonvaihtimen toiminnasta. Jadhallin lammitys ta-
pahtuu ilmastoinnin ja pattereiden yhteistoiminnalla. [Imastointi- ja lammityspiiri-

en menoveden lampdtila maaraytyy muunnostaulukon mukaan (kuva 1). Muun-
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nostaulukossa on ulkoilman lampétila ja menoveden asetus. Lammityspiirissa
olevissa pattereissa on omat termostaatit, jotka saatelevat patterin lampatilaa.
lImastointikoneissa on omat lammityspatterit, joiden lampétilaa sdadetaan saa-
toventtiililla tuloilman lAmmitystarpeen mukaan. lImastointikone pyrkii pitAmaan

asetetun sisailman lampdtilan joko lammittamalla tai vilentamalla tuloilmaa.

Suuntaissiirto 0.0

(1) Mitattu -30.0 Muunnettu 720
(2) Mitattu -200 Muunnetty 65.0

(3) Mitattu 200 Muunnettu 20.0
(4) Mitattu Muunnettu
(5) Mitattu Muunnettu
(6) Mitattu Muunnettu
(7) Mitattu Muunnettu
(8) Mitattu Muunnettu
(9) Mitattu Muunnettu

KUVA 1. Lammityspiirin menoveden muunnostaulukko

Kayttoveden lampdtilan sdatdminen vaatii toimilaitteelta ja automaatiolta nope-
ampaa reagointia kuin lammityspiirin saatdminen, koska lampiman veden kulu-
tuksen maara vaihtelee paljon verrattuna ulkoilman lampétilan vaihteluun.

Lamminvesivaraajalla saadaan lammin vesi riittamaan kulutuspiikkien aikana.

(7))
2.4 Kosteudenpoisto ja jaahdytys

Jaahallin sisailman kosteutta poistetaan hallin ilmastointikoneella, jossa on kon-
denssikuivauspatteri. Sisédilman kosteuden ollessa tarpeeksi alhainen kuivain ei

poista kosteutta, mutta jadhdyttaa tarvittaessa halliin tulevaa ilmaa (6, s. 21).

Kosteutta poistetaan jaahallista myds erillisilla ilmankuivaimilla. Hallin puolella

on yksi ilmankuivain, joka kuivattaa tarvittaessa hallin ilmaa. Ja&hallin varuste-

kopeissa on kolme ilmankuivainta, jotka kaynnistyvat ilmankosteuden noustes-
9



sa asetetun raja-arvon ylapuolelle ja sammuvat, kun ilmankosteus on asetetun

raja-arvon alapuolella.
2.5 Lauhde-energia

Jaahdytyskoneen kayton seurauksena syntyy lauhde-energiaa, jota kaytetadan
iimastointikoneen tuloilman ja jaanhoitokoneen kayttdman veden lammittami-
seen. Jaahallissa lauhde-energiaa varastoidaan kahteen lamminvesivaraajaan.
Matalalampdinen energia varastoidaan ensimmaiseen lamminvesivaraajaan ja
korkealampoinen lauhdelamp6 toiseen lamminvesivaraajaan. LAmminvesiva-
raajien lampoenergiaa kaytetaan esilammittdmaan jaanhoitoon kaytettavaa vet-
ta. Kaukolampovaihtimella saadaan tarvittaessa lisaa lampo6a jaanhoitoon kay-

tettavaan veteen.

Ensimmaisessa lamminvesivaraajassa olevaa lamminta vetta kierratetaan sula-
tusmontussa olevan lammityspatterin kautta. Sulatusmonttuun menevaa vetta
voidaan lisaksi lammittaa kaukolammon avulla, jos lauhdelampoa ei saada tar-

peeksi.
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3 LAITTEET

Jaahallin rakennusautomaatiojarjestelmassa on kolme ala-asemaa. Valvonta-
alakeskus 03 (VAKO3) sijaitsee lammonjakohuoneessa, VAKO04 ilmastointi-
konehuoneessa ja VAKOS5 lisdosassa, jossa on sulatusmonttu ja jaanhoitoko-
neen tayttd. Valvonta-alakeskukset ovat yhteydessa toisiinsa TCP/IP-verkon

kautta.
3.1 Ala-asemat

Jaéahallissa ala-asemina on Fidelixin FX-2025A ja kaksi FX-Spideria. Ne on lii-
tetty toisiinsa Ethernet-verkon valityksella. Ala-asemiin litetdéan moduuleita
Modbus-vaylalla. Moduuleihin kytketaan mittareita, antureita, toimilaitteita ja

saatimia.
3.1.1 FX-2025A

FX-2025A on teollisuus-PC:hen ja Windows CE-kayttojarjestelmaan perustuva
ala-asema, jota voidaan vapaasti ohjelmoida OpenPCS-ohjelman avulla. Ala-
aseman grafiikkakuvat luodaan HTML-editorilla. Kayttd, perusohjelmointi ja
maaritykset tehdaan nettiselaimella, joko paikallisella kosketusnaytolla tai verk-
koyhteydella. Pistelistat eli pistetietokanta luodaan FxPointGenin avulla. I/O-
moduulit litetdan ala-asemaan Modbus-vaylalla. Ala-aseman nayton ylapuolella
oleva merkkivalo nayttaa halytystilanteen. Vilkkuva punainen valo tarkoittaa,
ettd ala-asemassa on kuittaamaton halytys. Kiinted punainen valo tarkoittaa
kuitattua, yha voimassa olevaa héalytysta ja vihrea valo tarkoittaa, etta ala-

asemassa ei ole halytyksia. (8.)
3.1.2 FX-Spider

FX-Spider on vapaasti ohjelmoitavissa oleva alakeskus. Spider on teollisuus-
PC, jossa on Windows CE -kayttojarjestelma. Alakeskus sisaltdd sulautetun

web-palvelimen. Alakeskuksen grafiikkakuvat luodaan HTML-editorilla. Sovel-
lusohjelmointi tehdddn OpenPCS-ohjelmalla. Pistelistat luodaan FxPointGen-

sovelluksella. Alakeskuksessa on 40 I/O-pistettd. Niistd 16 on analogiatuloja,
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kahdeksan analogialdhttja, kahdeksan digitaalituloja ja kahdeksan digitaalilah-
toja. Alakeskukseen voidaan lisata ulkoisia I/0-moduuleita Modbus-vaylan avul-

la. Alakeskuksessa on 5,7 tuuman kosketusnaytto. (9.)
3.2 Moduulit

VAKO4 ala-asemassa kaytetddn Combi36-, Al8- ja DI16-moduuleita. Combi-
moduuli on yhdistelmdmoduuli, jossa on 12 DI-, kahdeksan DO-, kahdeksan Al-
ja kahdeksan AO-pistetta (10). Moduulin tunnuksen perassa oleva numero tar-

koittaa pisteiden lukumaaraa.
3.3 Automaatioon liitettavat laitteet

Rakennusautomaatiolla ohjataan neljaéa tuloilmakonetta (TKO1, TK02, TK03,
TKO04), neljaa ilmankuivainta (KUO1, KU0O2, KU03, KU04), kaukolampdvaihdinta,
kuutta erillispoistoa (PK21, PK22, PK23, PK24, PK25, PK26) seka sisa- ja ulko-
valoja. Automaatiolla ohjataan myos jaahdytyskoneen kaytdsta tulevaa lauhde-
lampda [amminvesivaraajiin. Lauhdelampoda kaytetaan ilmastointikoneen tuloil-
man esilammittdmiseen, sulatusmontun lammittamiseen seka jaanhoitokoneen

tayttoveden lammittamiseen.
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4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Sovelluksen toteutus aloitettiin tekemalla jokaiselle ala-asemalle oma kytkenta-
kuva ja pistetietokanta. Pistetietokanta tehtiin FxPointGen-ohjelmalla. Kun piste-

tietokanta oli tehty, FxPointGenista saatiin valmis kytkentdkuva ja pistelista.

Pistelistan pohjalta tehtiin kaapelinvetolista ja alakeskuksen layout-kuva.
Layout-kuva lahetettiin VAK:n toimittajalle ja kaapelivetolista sahkourakoitsijalle.
Taman jalkeen piirrettiin alakeskuksen grafiikkakuvat fidelixin FdxHtmIEdit-
ohjelmassa ja tehtiin alakeskuksien ohjelmat OpenPCS-ohjelmalla.

4.1 Alakeskusten grafiikoiden piirtaminen

Ala-asemien naytolle tulevien kuvien piirtaminen tehtiin FdxHtmIEdit-ohjelmalla.
Ohjelmassa on laaja valikoima symboleita, joita kaytettiin apuna kuvien piirtdmi-
sessa. LVI-suunnittelijan laatima s&atdkaavio oli myds apuna kuvien piirtami-

sessa.

Kuvassa 2 on esimerkki ilmastointikoneen grafiikkakuvasta. Grafiikkakuvissa
esitetddn mittauspisteet, tilatiedot, ohjaukset ja sdatopisteet. Kuvissa vihreat
laatikot sisaltavat mittaustiedon. Keltaiset laatikot sisaltavat asetusarvon.
Pumppujen symboli muuttuu pumpun tilan mukaan. Kun pumppu ei kay, symbo-
li on valkoinen. Kun pumppu kéay, symboli on vihreéa ja symbolin siséalla oleva
merkki pyorii. Pumpun symbolin vieressa olevasta harmaasta laatikosta nakee
pumpun ohjauksen tiedon, seis tai kdy. Pumpun nopeuden asetusarvo nakyy

symbolin vieressa olevasta valkoisesta laatikosta.

IV-peltien ohjauksen nakee peltien symbolin muutoksesta ja symbolin vieressa
olevasta harmaasta laatikosta. Pellin ollessa auki laatikossa lukee auki ja sym-
bolissa oleva musta viiva on putken suuntaisesti. Pellin ollessa kiinni laatikossa
lukee kiinni ja symbolissa oleva musta viiva on poikittain putkessa. Saatdpeltien

asento nakyy pellin vieressa olevasta valkoisesta laatikosta.
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KUVA 2. TKO01, ilmastointikoneen grafiikkakuva

Taman projektin grafiikoiden piirtdminen aloitettiin luomalla kullekin ala-
asemalle omat aloitussivut. Aloitussivulla on ala-asemaan kytkettavien laitteiden
linkit. Laitteen sivulla nakee laitteen toimintaa ja voi saataa lampatilojen ase-
tusarvoja. Laitteen sivulla on myos linkki halytyssivulle ja SAATOJEN ASE-
TUKSET -sivuille. Halytyssivulta paasee muokkaamaan mittausten halytysrajo-
ja. SAATOJEN ASETUKSET -sivulta paasee muokkaamaan laitteen muita ase-
tuksia, kuten raitisilman maaran rajoitusta pakkasella ja kiertopellin hiilidioksidi-

rajoitusta. (Kuva 3.)
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5
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KUVA 3. TKO01, sdatdjen asetukset
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4.2 Kytkentékuvat ja pistetietokanta

Grafiikoiden piirtamisen jalkeen luotiin ala-asemien pistetietokanta ja alakes-
kuksen kytkentakuva FxPointGen-sovelluksella. Pistetietokanta on ala-
asemakohtainen. Pistetietokantaa luotaessa pitaa tietaa, mita moduulityyppeja
kaytetaan. Fx-Spideria kaytettdessa on moduulivalilehdelta laitettava Spyder-
StartAddress ykkdseksi. Nain ohjelma luo oikeanlaiset kytkentakuvat Fx-Spider-

alakeskukselle.

Pistetaulukko-valilehdelle laitettiin halutut pistetunnukset. Koko pistetunnus
maaraytyy ala-aseman numeron, laitetunnuksen ja pistetunnuksen mukaan.
Taulukosta valittiin pistetunnusta vastaava pistetyyppi ja kirjoitettiin pistetta ku-
vaava teksti. Pistetyyppi kertoo pisteen tyypin ja sen, onko piste fyysinen vai
fiktiivinen. Yhteen pistetunnukseen voidaan valita useita pistetyyppeja. Kun
kaikki pistetunnukset oli merkitty, painettiin valilehden ylareunassa olevaa Add
PointTable points to Pointlist -linkkid. Ohjelma luo sy6tettyjen tunnusten mu-
kaan listan pistelista-vélilehdelle. Ohjelma jarjestaa listan pisteiden tyyppien
mukaan. Kuvassa 4 on otos pistetietokannasta. Pistetietokannan avulla luodaan

kaapelinvetolista, josta on esimerkkisivu liitteena (liite 2).

B B Device name build order Ala-asema I\
Check PeintTable lines ‘ ‘h r [T ” Tekja P
Print Preview all | Zoom all | [Paivays 1
1?2=Fictive, 2?=Physical, ?1=one speed, ?2=two speed, ?3=counter
Point name variable part AL |AL| AL AL AL | DO |DO|[IND[IND| Al [ Al Al | AO |AO|CTRL TT
8 "9 "10 11 ‘1213 H [RH[ ARH | YRH | FH | O [FO[ | [ A [ M [ARM|[YRM] A [FA] C [ 7T Point text fields
04 TKO1 TEVO 10ARH | 10YRH 20M TKO1 {limankuivauspiirin lamg
04 TKO1 PET7O0 10ARH : 10YRH 20M TKO1 limankuivauspiirin pain
04 TKO1 ' TED3 10ARH ; 10YRH 20M TKO1 Lampaotila iimankuivaus
04 TKO1 [ TE49 10ARH ! 10YRH 20M TKO1 Lammityspatterin lamp
04 TKO1 TZAO1 20H TKO1 Jadtymisvaaratermostz
04 TKO1 ' TV40 20A TKO1 Lammityspatterin ventt
04 TKO01 SC40 10FH 211 TKO1 Lammityspatterin puri:
04 TKO01 'SC30 20H 10FH 210 211 20A TKO1 Poistopuhaltimen taaju
04 TKO1 PDIE20 10ARH 10YRH 20M TKO1 Poistoilmansuodatin |
04 TK01 SC10 20H 10FH 210 211 20A TKO1 tulopuhaltimen taajuus
04 TKO1 ' TE30 10ARH ; 10YRH 20M 108 TKO1 Poistoilman lampotila
04 TKO1 | PE30 10ARH  10YRH 20M 108 TKO1 Poistoiimanpaine !
04 TKO01 QE30 10ARH | 10YRH 20M TKO1 Poistoilman hiilidioksidi
04 TKO1  TE10 10ARH 10YRH 20M 108 TKO1 Tuloiman lampotila |
04 TKO01 PE10 10ARH  10YRH 20M TKO1 tuloimanpaine
nAa TWN4 { TE2N ANADH  ANVDH NkA Twn4 Wautdudn [ESmndtila

KUVA 4. Pistetietokanta

Pistelista-valilehdella maaritettiin fyysisten I/O-liityntdpisteiden paikat, halytys-
pisteiden halytysryhma, mittauspisteiden muunnostaulukot ja naytettavien de-
simaalien m&ara (kuva 5). Naité tietoja voidaan muokata myds kayttoliittymasta.
Kun tiedot oli syotetty, painettiin Add Modules -linkkia. Linkki&a painettaessa oh-
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jelma luo alakeskuksen kytkentdkuvat ja tarkistaa, onko osoitteissa paallekkai-
syyksia seka onko osoitteet maaritetty oikealle alueelle. Liite 3 on VAKO05:n kyt-
kentékuva. Kun kytkentakuvat oli luotu, painettiin pistelista-valilehdella olevaa
SaveAndExit-linkkid. Ohjelma loi tekstimuotoisen tiedoston, jota ala-asema
osaa lukea. Tekstitiedosto siirrettiin ala-aseman jarjestelmamuistiin. Kun halu-
taan lukea toisesta ala-asemasta pisteiden arvoja, voidaan jarjestelméan muistiin
siirtdd useampia tekstitiedostoja. Silloin pisteiden 1/O-liityntapisteeksi taytyy lait-

taa nolla. Pisteita voidaan luoda myds kayttoliittymasta.

x;}rsmn }F Delete points % Count points |_! Add Modules Check Module and Point number of Points |
SaveAndExit Delete modules ‘ Zoom all ‘ Add PointTable points to PointList ‘

Name Text Port Module Point Analog=1 Scaling Min Pulse Offset Lockup Table Unit
Write DefaultValues into this line 3 I z 1 1 10 0 °C
04 _TK02 TE30_M TK02 Poistoilman lamptila 3 1 8 1 1 10 0 NTC10 °C
04_TK02_TE10_M TKO02 Tuloilman lampétila 3 1 7 1 1 10 0 NTC10 Y
04_TK02_PE10_M TKO02 Tulopuhaltimen paine-ero 3 1 6 1 1 10 0 02000 Pa
04_TK02_PE30_M TKO02 Poistopuhaltimen paine-era 3 1 5 1 1 10 0 0_2000 Pa
04_TK02_TE49_M TKO02 Lammityspatterin paluuvesi 3 1 4 1 1 10 0 NTC10 °C
04_TK02_PDIE30_M TK02 Poistoilansuodatin 3 1 3 1 1 10 0 0_2000 Pa
04_TK02_TED1_M TKO02 Tuloilmanlampétila LTO:n jalkeen 3 1 2 1 1 10 0 NTC10 °C
04_TK02 PES0_M TK02 LTO:n paine-ero 3 1 1 1 1 10 0 0_2000 Pa
04_EP_VE0O_M Ulkovaloisuus Valoisuusanturi 3 2 7 1 1 10 0 LUX lux
04_KUD4_ ME21 M KUO4 Kosteusanturi 3 2 6 1 1 10 0 0_100 H
04_TKO03_TE20_M TKO03 Huongilman [ampitila toimisto 3 2 5 1 1 10 0 NTC10 Y
04 TK03_QE30 M TK03 Poistoilman hiilidioksidi 3 2 4 1 1 10 0 0_2000 coz
04_TK03_TE30_M TKO03 Poistoilman lampitila 3 2 3 1 1 10 0 NTC10 Y
04_TK03 TE10_M TK03 Tuloilman lampatila 3 2 2 1 1 10 0 NTC10 °C
04_TKO03_PE10_M TKO03 Tulopuhaltimen paine-ero 3 2 1 1 1 10 0 0_2000 Pa
04_TKO1_TEO03_M TKO01 Lampdtila ilmankuivauspatterin jalkeen 3 22 8 1 1 10 0 NTC10 °C
04_TKO1_PET0_M TKO01 lmankuivauspiirin paine 3 22 7 1 1 10 0 0_2000 Pa
04_TKO1_TE70_M TKO01 llmankuivauspiirin lampétila 3 22 3] 1 1 10 0 NTC10 °C
04_TKO1_TE0Z2_M TKO1 Tuloilmanlampétila LTO:n jalkeen 3 22 5 1 1 10 0 NTC10 °C

KUVA 5. Pistelistan merkinnat
4.3 IEC-ohjelmointi

IEC-ohjelmoinnilla tehdaan erillisia lukituksia ja vaativia saatoja ja ohjauksia.
Lukituksilla tarkoitetaan esimerkiksi ilmastointikoneen kaynnistyksen estavia
toimintoja. Fidelixin laitteiden ohjelmointi tehd&&n Infoteam OpenPCS-
ohjelmalla, joka noudattaa IEC 61131-3 -teollisuusstandardia. Suoritettavaan
ohjelmaan luetaan tarvittavat tiedot 1/0O-pisteista. IEC-ohjelmoinnissa kaytetaan

paadasiassa if-lauseita.

Tassa opinnaytetydssa ilmastointikoneiden ohjauksessa kaytettiin hyvaksi van-
hoja ohjelmia muokkaamalla niité tarkoitukseen sopiviksi. Sdatopisteiden ohjel-
mointi tapahtuu yleensa kayttoliittyman kautta. Kayttoliittymaohjelmoinnista ker-
rotaan tarkemmin luvussa 4.4. Jaahallin ilmastointikoneiden puhaltimet ovat
painesaadossa. Puhaltimien tuottamaa paine-eroa mitataan paineanturilla. II-
mastointikoneen paineasetusarvo tulee IEC-ohjelmasta. Ohjelmassa luetaan

kayttajan maarittdma puhaltimen paineasetusarvo ja tehdaan ulkoilmakompen-
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sointi paineasetusarvoon. Ulkoilmakompensoinnilla pienennetaan puhaltimien

nopeutta kovilla pakkasilla.

Jaahallin toimistojen TKO3:n poistoilmakanavaan asennettiin anturi, joka mittaa
hiilidioksidipitoisuutta. Pitoisuuden kasvaessa ohjelma saataa ilmastointikonetta
suuremmalle teholle. Vaikka hiilidioksidipitoisuus olisi korkea, ulkoilmakompen-
sointi voi rajoittaa puhaltimen paasyn taydelle nopeudelle.

TKO1:n ilmankuivainpatterin venttiilin saatamisessa kaytettiin myos IEC-
ohjelmointia apuna. limankuivainpatteria kaytetaan ilmankuivatukseen ja
-jddhdytykseen. Kayttoliittyman kautta tehtiin kaksi saatopistetta, joista toinen
saataa ilmankosteutta ja toinen lampdtilaa. Ohjelmaan luetaan ilmankosteuden
ja lampdtilan saatopisteiden asetusarvot. Molemmissa saaddissa venttiili on
ensimmaisessa saatoportaassa. Sdatéjen antamia asetusarvoja verrataan ja
venttiilid sdadetddn suuremman arvon mukaisesti. Venttiilin asetusarvoon teh-
tiin myads rajoitus, joka estéaa tuloilman lampdtilan padsemisen liilan alas. llman-
kuivauspiirissa olevan pumpun nopeutta kasvatetaan, kun venttiilin asetusarvo

kasvaa.

Lauhde-energiaa varastoivien lamminvesivaraajien [ampatilan saato tehtiin IEC-
ohjelmoinnilla. Lampotilaa saadetaén lauhdelampopiirin pumpun k&ynnistami-
sella ja pysayttamisella. Lamminvesivaraajissa on kaksi lampdtila-anturia. Toi-
nen anturi on sijoitettu varaajan yldosaan ja toinen alaosaan. Pumppu kaynnis-
tyy, kun alempana olevan anturin [Ampdtila laskee tarpeeksi alas, ja pyséhtyy,
kun ylemmaksi sijoitetun anturin lampdtila on tarpeeksi suuri. Kummassakin

lamminvesivaraajassa on oma pumppu.

Kaukolampdvaihtimen lammityspiirien pumppuja ohjataan ulkolampdtilan mu-
kaan. Ohjelma laskee ulkoilman lampétilan paivakeskiarvon, ja kun se nousee
asetetun rajan ylapuolelle, pumput pysahtyvat. Pumppuja kaytetaan kuitenkin
joka paiva vahintaan tunnin ajan. LAmmityspiirin lampaotilasaatoihin tehtiin liuku-
va halytys, joka halyttda, kun l[ammityspiirin lampdétila poikkeaa yli kymmenen

astetta asetusarvosta.
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Jaahallin ilmankuivainta ja varustekoppien ilmankuivaimia ohjataan ilmankos-
teuden ja aikaohjelman mukaan. Kuivaimet lahtevat paalle, jos ilmankosteus
nousee asetetun rajan ylapuolelle ja aikaohjelma sallii laitteen kaynnistymisen.
Kuivaimet sammuvat, kun ilmakosteus on laskenut asetetun raja-arvon alapuo-

lelle.
4.4 Kayttoliittyméaohjelmointi

Osa ohjelmoinnista tehtiin Fidelixin kayttoliittymasta, kuten saatopisteet, haly-
tykset ja aikaohjelmat. Ennen kayttoliittym&aohjelmoinnin aloittamista siirrettiin
grafiikkakuvat, pistetietokanta ja ohjelmat ala-asemaan. Ala-asemana kaytettiin
simulointivaiheessa kaytettavaéa ala-asemaa. Grafiikkakuvat ja pistetietokanta

siirrettiin FTP-yhteydelld. Ohjelmat siirrettiin OpenPCS-ohjelmalla.

Kayttoliittymasta ohjelmoitiin kaikkien mittausten halytysrajat ja halytysviiveet.
Aikaohjelmien ja muunnostaulukoiden asetukset tehtiin myds kayttoliittymasta.
Mittauksissa kaytettavat muunnostaulukot on valmiiksi ohjelmoitu kayttoéliitty-

maan (11).

Saatopisteen ohjelmoinnissa on valittavana kolme saatdtapaa: asetusarvosaa-
t6, kompensointisdato ja kaskadisaatd. Jokaista saatdtapaa voidaan kayttad P-
tai Pl-sdatimend. Asetusarvosaatta kaytetaan, kun sdddettavan kohteen ase-
tusarvoa ei muuteta. Kompensointisaatoa kaytetaan, kun saadettavan kohteen
asetusarvo muuttuu jonkin ulkoisen muuttujan mukaan. Kompensointisaatdoa
kayteta&n esimerkiksi lammityspiirin sd&dossa, kun ulkolampadtila vaikuttaa
lAmmityspiirin menoveden l[Ampdétilaan (kuva 6). Kaskadisaatoa kaytetaan, kun
saadettavan kohteen asetusarvoa muutetaan toisella asetusarvolla. Kaska-
disaatoa kaytetaan esimerkiksi ilmastoinnin tuloilmanlampdétilan saatamisessa.

Tuloilman lampadtilan asetus riippuu poistoilman lampdtilasta.
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Taso: Katselu 0
Tunnus 03_IV01_TE40_S Teksti IV-menoveden lémpétila Taso: Kasiohjaus 0
Taso: Ohjelmointi 0

Paamittaus 03 IVO1 TE40 M | Ulkoldmpétilamittaus 03_UTO01 TEOO M

Vakioasetusarvo

Kaskadisaato Muunnostaulukko 03 IVO1 TE40 L
@ Kompensointisé&td Kompensointimittaus |03_UT01_TEOO_M
Indikointipiste I:I Hitaan nopeuden kerroin 1
Integrointiaika (sek) 100 Integroinnin herkkyys 02
Yksikkd °C Desimaaleja 1
Suoritusvali (sek) 5 Tilateksti ]
Kuva [ Avaa | Auto 7
Tasapainopiste (porras ja arvo) —[~] 0% [-] Jadhdytyksen kuollut alue 0
Portaat Portaita kiytdssd [1[~]
Numero 1 Nimi IV venttiili TV45
Suhdealue 80 AO Lahtdpiste
Ulkoldmpdrajoitus Raja / Suhdealue -99 1
Lahdon minimi 0 Léhdon maksimi 100

e aas - — 5 —

KUVA 6. limastoinnin lammityspiirin menoveden sdadoén ohjelmointi
4.4.1 limastoinnin tuloilman s&ato

Tuloilman lampdtilan saato aloitettiin valitsemalla saatéportaiden maara saati-
meen. Jaahallin TK01:ssa saatoportaita on nelja. Ensimmaiseen saatoportaa-
seen laitettiin jaahdytysventtiili, toiseen portaaseen sisailman kiertopelti, kol-
manteen portaaseen lammontalteenotto (LTO) -venttiili ja neljanteen portaa-
seen lammityspatterin venttiili. Lammitystarpeen kasvaessa jaahdytysventtiili
suljetaan, jos jaahallin ilmankosteus sen sallii. JAdhdytyspatteri toimii myos il-
mankuivaimena. LA&mmontarpeen kasvaessa saadetaan kiertopeltia ottamaan
osa tuloilmasta poistoilmakanavasta. Jos tuloilma ei lampene tarpeeksi, ava-
taan LTO-venttiilid. Viimeinen keino tuloilman l[Ammittdmiseen on avata lammi-

tyspatterin venttiilia.

Kiertopellin asetusta rajoitetaan sisailman hiilidioksidiasetuksella. Hiilidioksidin
maaran kasvaessa otetaan raitista ulkoilmaa enemman. TKO1:n LTO-patterissa
kiertad jaahdytyskoneelta tuleva lauhdelamp6. Kuvassa 7 nékyy tuloilman saa-

topisteen ohjelmointi kaskadisaadalla.
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Taso: Katselu 0
Tunnus 04_TKO1_TE10_S Teksti TKO1 Tuloilman lampétila Taso: Kasiohjaus 0

Taso: Ohjelmointi 0

Paasaato
Paamittaus Ulkolampatilamittaus I:l
Vakioasetusarvo
@ Kaskadisaato Saatdpiste Porras 1)+
Kompensointisaato
Indikointipiste Hitaan nopeuden kerroin 1
Integrointiaika (sek) 60 Integroinnin herkkyys 02
Yksikko c Desimaaleja 1
Suoritusvali (sek) 5 Tilateksti [ ]
Kuva @ Auto v
Tasapainopiste (porras ja arvo) 4[x||50% [~] Jaahdytyksen kuollut alue 0
Portaat Portaita kiytossa 4[]
Numero 1 Nimi IKP ventiili
Suhdealue 30 AQ Léhtopiste  [04_TKO1_TV70_FFA
Ulkolémpdrajoitus Raja / Suhdealue -30 1
Lahd6n minimi 100 Lahddn maksimi 0

KUVA 7. Tuloilman lampdtilan saatopisteen ohjelmointi

Jaéahallin muissa ilmastointikoneissa lammitysportaita on kaksi, LTO ja lammi-
tyspatterin venttiili. TKO2:n LTO on ristivirtakenno, jossa poistoilma l[ammittaa
tuloilmaa. LTO:ta sdadetaan LTO-pellilla, jolla ohjataan osa tuloilmasta mene-

maan ristivirtakennon lapi. Nain ristivirtakennon lammitystehoa voidaan saataa.

TKO3:n LTO on pyoriva LTO. Pydrivassa LTO:ssa tuloilma ja poistoilma mene-
vat pyorivan lammaonsiirtimen lavitse. Tuloilman lampdétilaa sdadetaan LTO:n
pyOrimisnopeutta muuttamalla. Saatéportaaseen maaritettiin paluuveden lam-
potilan asetusarvo seisokkitilassa ja kayntitilan rajoitusarvo (kuva 8). Seisokkiti-
lan asetusarvolla varmistetaan, ettei lAammityspatterin lampdtila paase liian alas,
kun ilmastointikone ei ole kdynnissa. Kayntitilan rajoitusarvolla rajoitetaan pa-

luuveden lampdtilan laskua ilmastointikoneen ollessa kaynnissa.
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Rajoitusarvo 0 Suhdealue 1

Numero 4 Nimi LP-venttiili TV40
Suhdealue ) AO Léhtopiste  |04_TKOL_TV40 A |
Ulkolampdrajoitus Raja / Suhdealue -30 1

Lahddn minimi 0 Lahdén maksimi 100

Seisokkiarvo D Tyyppi []
Rajoittava mittaus I:l

Rajoitusarvo 0 Suhdealue 1

Paluuvesisaatdo Porrasnumero 4[~]

Seisokkitila Asetusarvo 25 Suhdealue 20

Kayntitila Rajoitusarvo 15 Ej%céiégﬁeen

Paluuvesimittaus |04_T|(01_TE49_M‘

KUVA 8. Lammityspatterin paluuveden asetusarvot
4.4.2 Kayttoveden saato

Kayttbvesisdadossa laitettiin menovesimittaus saadon mittauspisteeksi. Kaytto-
veden vakioasetusarvoksi laitettiin 58 celsiusastetta. Ulkoiset muuttujat eivat
muuta asetusarvoa. Samanlaista asetusarvosaatoa kaytetadn ilmankuivauspii-
rin-, jadnhoitokoneen tayttoveden ja lauhdelammon LTO-piireissé. Jaanhoitoko-
neen tayttoveden saato pidetaan vain silloin paalla, kun tayttovesipisteesséa on
vedenkulutusta. Kuvassa 9 nakyy kayttoveden lampdtilan séatdpisteen ohjel-

mointi.
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Tunnus 03_LV01_TE40_S Teksti Kayttoveden lampatila Taso: Kasiohjaus 0
Taso: Ohjelmointi 0

Paamittaus 03 LV01 TE40_M | Ulkolampétilamittaus I:l

@ Vakipasetusarvo  Oletusarvo 58 Kopioi kasiasetus oletukseksi
O Kaskadisaato
' Kompensointisaato

Indikointipiste |:| Hitaan nopeuden kerroin 1

Integrointiaika (sek) 90 Integroinnin herkkyys 02
Yksikkd °C Desimaaleja 1
Suoritusvali (sek) 1 Tilateksti I:'
Kuva Auto
Tasapainopiste (porras ja arvo) [~ 0% [~] Jaghdytyksen kuollut alue ©
Portaat Portaita kdytéssa |1[~]

Numero 1 Nimi LV venttiili

Suhdealue 40 AO Lahtdpiste
Ulkolamporajoitus Raja / Suhdealue -30 1

I ZhdfAn minimi n 1 Shddn mal<imi 100

KUVA 9. Kayttovesisdadon ohjelmointi
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5 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa kasitelladn kenttalaitteiden asentamista ja kytkentaa seka testa-
usta ja kayttoonottoa. Kenttalaitteiden sijoittamisessa taytyy ottaa huomioon
mittaustulokseen vaikuttavat tekijat. Testauksessa pyritdan loytamaan kaikki

pienetkin virheet. Yleisimmin virheitd tulee asennusvaiheessa.
5.1 Kenttalaitteiden asentaminen ja kytkenta

Kun kaikki kaapelit oli vedetty paikoilleen, aloitettiin kenttalaitteiden asentami-
nen. Ennen asentamista kenttalaitteiden paikat merkittiin sahkdasentajien tyon
helpottamiseksi. Lamp6étila-anturit sijoitettiin lahelle putken keskiosaa ja tar-
peeksi etadlle jaahdytys- ja lammityspatterista. Jadhallin huoneanturit sijoitettiin
kolmeen paikkaan. Ensimmainen anturi laitettiin 1&ahelld ja&tasoa, toinen katso-
mon ylaosaan ja kolmas kaytavalle. lImastointikoneiden tarkeimmat lampatila-
anturit asennettiin tuloilma- ja poistoilmakanaviin. llmastointikoneiden tuloilmaa

sdadetaan niiden mukaan.

lImastointikoneiden paineantureiden asentaminen tehtiin siten, etta paineletkut
olisivat mahdollisimman lyhyit&, mutta ne olisivat silti tarpeeksi kaukana puhal-
timesta tasaisemman mittaustuloksen saamiseksi. Paineanturin kannessa ole-

van nayton pitaa jaada nakyvalle paikalle.

Venttiilimoottoreiden asentamisessa taytyy ottaa huomioon venttiilin karan
asento ja venttiilimoottorin asento. Venttiilimoottorin asentoa voidaan muuttaa

kaantamalla moottori késiasentoon ja vaantamalla kahvasta.

Kytkenta aloitettiin kytkemalla kenttélaitteisiin kaapelit. Kenttalaitteet oli johdo-
tettu vahintaan kaksiparisella kaapelilla. Joihinkin kenttélaitteisiin oli laitettu
useampiparinen kaapeli. VAK:n kytkenn&n helpottamiseksi on olemassa muu-
tamia kytkentatapoja kenttalaitteille. Passiiviset lampétila-anturit kytketéaéan en-
simmaiseen pariin. Aktiivisissa kenttalaitteissa ensimmaiseen pariin kytketdan
syo6ttdjannite, ensimmaisen parin valkoiseen johtimeen kytketddn nolla ja
oranssiin johtimeen jannite. Toisen parin valkoiseen johtimeen kytketaan kentta-

laitteelta tuleva tai kenttélaitteelle meneva viesti. Taajuusmuuntajat kytketaan
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siten, ettd ensimmaiseen pariin tulee tilatieto, toiseen pariin ohjaus ja kolman-

teen pariin saatoviesti.

Jaahallissa on kolme alakeskusta. Kaikilla VAK:illa on oma kytkentdkuva, jonka
mukaan VAK:t kytkettiin. Kytkentékuviin ei ole merkitty mihin kenttalaitteeseen
jannite kytketd&n. VAK:n analogiamittauksissa taytyy dippikytkimella valita joko

virta-, jAnnite- tai vastusmittaus.
5.2 Testaus ja kayttoonotto

Ala-asemiin toteutetut toiminnot on ohjelmointivaiheessa testattu simuloimalla.
Simuloinnissa muutettiin k&sin mittaus- ja asetusarvoja seka luotiin jarjestel-
maan todellisia tilanteita, joissa jarjestelman oli toimittava vaaditulla tavalla. Si-
muloinnin jalkeen otettiin simulointiala-asemasta talteen datakansiot FTP-
yhteydelld. Ennen datakansioiden siirtoa taytyi jarjestelma pysayttaa telnet-
yhteydella. Kayttéonottovaiheessa datakansio ja grafiikkakuvat siirrettiin ja&hal-

lin ala-asemiin.

Datakansion ja grafiikkakuvien siirron jalkeen ala-aseman naytolta nakyi, mitka
mittaukset toimivat. Lampdétilamittauksen oikea sijainti varmistettiin yhdistamalla
anturin liittimet lyhyell&a johtimen patkalla. Venttiilien ja sdatopeltien oikeaan
suuntaan toimiva ohjaus testattiin muuttamalla kasin venttiilin ja sdatopellin ase-
tusta. llmastointikoneissa tarkeimpia testauksia ovat lukituksien ja jaatymis-
suojan testaaminen. Jaatymissuojaa testattiin irrottamalla lammityspatterin pa-
luuveden anturista toinen johdin, jolloin jadtymissuoja katkaisi tulopuhaltimelta
sahkonsyoton ja ajoi lammityspatterin venttiilin taysin auki. Jadtymissuoja taytyi
kayda kuittaamassa VAK:n sisélla olevasta napista. lImastointikoneet ja erillis-
poistot on ohjelmoitu sammumaan ilmastoinnin hataseis-painikkeen tai palo-

keskuksen ilmoittaman palon ollessa aktiivisia.

Puhaltimien testaaminen aloitettiin ottamalla puhaltimien parametrit yl6s mootto-
rin arvokilvesta. Taajuusmuuttajalle syotettiin puhaltimen jannitteen, maksimivir-
tamaaran, tehon, tehokertoimen ja kierroslukumaaran parametrit. Nailla tiedoilla
taajuusmuuttaja osaa saataa puhaltimelle syotettéavan tehon ja taajuuden pyo6-

rimisnopeudensdddon mukaan.
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Varustekoppien ilmankuivaimien testaamisessa huomattiin, etta kuivaimien tila-
tieto ei muutu ala-asemalla, vaikka kuivaimet lahtevat paalle. Kytkenndista ei
l6ytynyt virhettd. Kun kuivaimen sisélla olevat tilatietokoskettimien navat yhdis-
tettiin, tilatieto muuttui ala-asemalla. Soittamalla maahantuojalle selvisi, etta
kuivaimen sisélla olevassa ohjelmassa on virhe, jonka takia laitteesta ulospain

l&hteva tilatieto ei muutu. Maahantuoja selvittaa, voiko virhetté korjata.

Kenttalaitteiden positiomerkinnat tehtiin samanaikaisesti testauksen kanssa.
Kenttélaitteen toimiessa oikein liimattiin tarra kenttalaitteen viereen. Merkinnat
helpottavat kenttélaitteen tunnistamista. Jokainen tehty tyovaihe merkittiin kyt-

kentédkuvaan, joka l&hetettiin puhtaaksi kirjoitettuna toimintakokeiden pitgjalle.

Testausten jalkeen virallisissa toimintakokeissa kaytiin laitteiden toimintaa lapi

tarkastuspoytéakirjan mukaisesti.
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli ohjelmoida ja toteuttaa jaéhallin rakennus-
automaatio Fidelixin automaatiojarjestelmalla. Tyohon kuului ohjelmien, pistetie-
tokannan ja grafiikkakuvien tekeminen ala-asemiin sekéa ala-asemien ja kentta-

laitteiden asentaminen ja kytkentd. Rakennusautomaatiojarjestelmien testaus ja
kayttoonotto kuuluivat myos projektiin. Raportin teoriaosassa olen kasitellyt jaa-
hallin rakennusautomaatiota, johon siséltyvat ilmanvaihto, lammitys, kosteu-

denpoisto ja jadhdytys seka lauhde-energia.

Minulla oli kokemusta samantyylisten projektien tekemisesté jo ennestaan, kos-
ka olin ennen opinnaytetytn tekemisté tuotantopainotteisessa harjoittelussa
Elvak Oy:ssa ja paasin siella tekem&én vastaavia toita. Tyon aloittamisvaihees-
sa sain toimintakaaviot, joiden pohjalta lahdin toteuttamaan projektia. Projekti
eteni ilman suurempia ongelmia. Rakennusautomaatio saatiin toimintakuntoon
sovittuun toimintakoepaivaan mennessa, mutta jaahallissa oli niin paljon raken-
nustyon aiheuttamaa polya, ettd toimintakokeet jouduttiin siirtimaéan. Toiminta-
kokeissa sovimme muutostoistd, jotka poikkesivat toimintakaavioiden selostuk-
sesta. Opinnaytetyoni aihe on niin laaja, etta en lahtenyt kertomaan muutostdis-

ta tahan raporttiin.

Oli mielenkiintoista paasta tekeméaan nain laaja projekti alusta loppuun. Onnis-
tuin mielestani hyvin, koska pysyin aikataulussa ja sain kaikki laitteet toimimaan
toimintaselostuksen mukaisesti. Opin tata tyota tehdessani paljon kiinteistéau-
tomaatiosta ja sen toteuttamisesta. Raportin kirjoittaminen tuntui hieman hanka-

lalta, mutta onneksi sain sen kuitenkin ajoissa valmiiksi.

Opinnaytetyon tekemisesta on minulle varmasti paljon hyétya tulevaisuudessa,
koska jatkan ElvakOy:ssa tytskentelya ja vastaavia toita voi jatkossakin tulla
tehtavaksi. Rakennusautomaatio on kehittynyt paljon viime vuosien aikana, ja
uskon, ettd kehitys jatkuu tulevaisuudessakin, koska rakennusautomaatiolaitteil-

ta vaaditaan koko ajan enemman.
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KAUKOLAMPOVAIHTIMEN TOIMINTASELOSTUS LITE 1

TOIMINTASELOSTUS

KAYTTOVES

SEATOJARJESTELMA OHJAA SEETOVENTTILIE LvO1Tv4S KAYTTOVE—
DEN TUNTCELIMEN (LVOITE4D) MITTAUSARVON PERUSTEELLA PITA—
EM KAYTTOVEDEM LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN ASETE—
TUN ASETUSARVOM MUKAISENA (+55°C)

PATTERILAMMITYS

SEATOJARJESTELME OHJAA SEATOVENTTILIA LAQITVAS MEMOWVEDEN
TUNTOELIMEN (LACTITE40) JA ULKCILMAN TUNTCELIMEN (UTO1TEQO)
MITTAUSARVCJEN PERUSTEELLA PITAEN LAMMITYSVERKQOSTOOM
LAHTEWVAN MENOWEDEWN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAZN
ASETETUN SEATOKEYRAN MUKAISEMA.

ILMASTOINTI

SEATOJARJESTELMA OHJAA SAATOVENTTILIA IWO1TW45 MENQVEDEN
TUNTOELIMEN (IVO1TE40) JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (UTO1TEOQQ)
MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA FITAEN VERKOSTOON L}\HTEVM\
MEMOVEDEN LAMPUTILAN SAATOJARJESTELMEAN ASETETUN
SEATOKAYRAN MUKAISENA.

LEMMITYSEUMPEUJEN OHJAUS

ULKOLAMPOTILAN OLLESSA >+17°C PYSAHTYVAT PUMPUT
LADIPU4S J& IVDIPU45, SEATOKESKUS KAYNNISTAAE PUMPUT
30 s AJAKS| KERRAN WUORCOKAUDESSA. MUULLOIN PUMPUT
KEYVAT JATKUVAST.
LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LATAUSPUMPUN OHJAUS
LATAUSPUMPPU LVOIPU4E KATYNNISTYY JA PYSEHTYY TERMOSTAATIN
LYOITS4 MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA.

(12)



ESIMERKKISIVU KAAPELINVETOLISTASTA

LIITE 2

E[LIVIAIK

Kaapelinvatolista

VAKO04
Petri Nissild
443 068 843

VAKO4
TKO1 Raitisilmapellit TKO1 FG
TKO1 Raitisilmapelti TKO1 FG30
TKO1 Jateilmapelti TKO1 FGO1
TKO1 Tuloilmalampétila kiertopellin jalkeer|TKO1 TEO1
TKO1 Kiertopelti TKO1 FG51
TKO1 Tuloilmasuodatin TKO1 PDIEOL
TKO1 LTO piirin venttiili TKO1 TV50
TKO1 LTO piirin pumppu TKO1 SC50
TKO1 LTO piirin ldmpétila TKO1 TES0
TKO1 LTO piiri paine TKO1 PESO
TKO1 Tuloilmanldmpdtila LTO:n jalkeen ||TKO1 TEQ2
TKO1 limankuivaspatterin pumppu TKO1 SC70
TKO1 limankuivaspatterin venttiili TKO1 TV70
TKO1 limankuivauspiirin lampétila TKO1 TE70
TKO1 limankuivauspiirin paine TKO1 PE70
TKO1 Lampdtila iimankuivauspatterin jalkelTKO1 TEO3
TKO1 Lammityspatterin lampétila TKO1 TE49
TKO1 Lammityspatterin venttiili TKO1 TV40
TKO1 Lammityspatterin pumppu TKO1 SC40
TKO1 Poistopuhaltimen taajuusmuuntaja |[TKO1 SC30
TKO1 Poistoilmansuodatin TKO1 PDIE3O
TKO1 tulopuhaltimen taajuusmuuntaja TKO1 SC10
TKO1 Poistoilman lampétila TKO1 TE30
TKO1 Poistoilmanpaine TKO1 PE30
TKO1 Poistoilman hiilidioksidi [TKO1 QE30
TKO1 Tuloilman lampétila TKO1 TE10
TKO1 tuloilmanpaine TKO1 PE1O
TKO1 Kaytavan lampdatila TKO1 TE20
TKO1 Kaytavan ilmankosteus TKO1 ME20
TKO1 Pelialueen lampédtila TKO1 TE21
TKO1 Pelialueen lampédtila [TKO1 TE22
TKO1 Pelialueen ilmankosteus [TKO1 ME21
TKO1 Pelialueen ilmankosteus [TKO1 ME22
TKO1 Kaytavan tuloilman lampétila TKO1 TE11
TKO1 Kaytavan lammityspatterin venttiili  [[TKO1 TV41
TKO1 Kaytavan lisdaikapainike TKO1 KS20
TKO1 Aula 101 IV Hatéseis TKO1 HS20
TKO2 Raitisilmapelti TKO2 FGO1
TKO2 Jateilmapelti TKO2 FG30

15.6.2012

Vedetty
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 4x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 4x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 4x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 4x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
Nomak 2x0,75+0,75
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