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Tyo6ssa selvitettiin viiden Vantaan Energia Oy:n laskutuskaytdssa olevan kaukolampodmitta-
rin mittausominaisuuksien laajentamista soveltuvaksi myds paineenmittaukseen meno- ja
paluuputkesta. Nelja muutoskohdetta valittiin kriittisyyden perusteella kehittyvista verkon
osista, joista ei ollut saatavilla painemittaustietoa. Yksi kohde valittiin uuden mittaustiedon
luotettavuuden varmistamiseksi verkossa jo olevan paine-eromittauksen yhteydesta.

Tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman reaaliaikaista ja luotettavaa lampdétila- ja painemit-
taustietoa kaukolampdverkoston lammdntuotannon optimointia ja simulointia varten. Me-
netelmané kaytettiin mittareiden vaihtamista sellaiseen malliin, johon voitiin asentaa pai-
nemittaukseen soveltuva piirilevykortti. Piirilevykorttiin liitettiin meno- ja paluuputkiin asen-
netut paineanturit. Menetelman toimivuus luotettavan mittaustiedon saamiseen ja toimitta-
miseen vuorokausittain ajastettuna tiedostona varmistettiin ennen kenttdasennuksia mitta-
ripajalle rakennetun testikohteen avulla.

Mittaustietoa analysoitiin joulukuun 2016 ja maaliskuun 2017 valiseltd ajalta. Kaikista vii-
desta kohteesta piirrettiin jatkuvaa trendikayraa lampdatiloista ja paineista, jotta havaittiin
kohteiden ja lahialueen mahdolliset ongelmat riittdvan lammon ja paine-eron toimittami-
seen. Kahden kohteen mittaustiedoista saatiin vahvistus muutostarpeesta kaukolampotput-
kiin. Ennen kaukolampdmittausta toiseen kohteeseen lisattiin kiertolenkki meno- ja paluu-
putkien valiin lisddmaan haaran virtausta riittavan lammoén toimittamiseksi asiakkaalle.
Toinen muutostyd liittyi kehittyvan alueen riittavan paine-eron varmistamiseen putkikoon
kasvattamisella, koska muutoskohteessa jo yksistaan havaittiin suuri painehavio.

Kaukolampdverkon simulointia varten projektissa saavutettiin riittava mittaustiedon laatu
seka luenta- ja mittaustiedon toimitustiheys. Kaukolampdéverkon lammaontuotannon perus-
teelliseen optimointiin tarvittaisiin reaaliaikaista mittaustietoa, jota tassa projektissa ei voitu
toteuttaa. Asiaan paneuduttiin I&hinna tyon tulevaisuuden vision ratkaisuna.

Avainsanat kaukolampd, kaukolampoéverkko, paine-ero, painemittaus
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Five district heating meters installed by Vantaan Energia were examined in this study. The
purpose of this study was to find out if the meters can be utilized also in pressure meas-
urement. Four of these metering points were chosen because of their critical location in the
district heating network. Pressure measurement data was not available in these points.
One metering point that already produced pressure measurement data was chosen to veri-
fy the reliability of the measurement.

The aim of this study was to produce real time and reliable temperature and pressure
measurement data in order to optimize and simulate heat production in the district heating
network. The district heating meters were replaced by new meters that were capable of
pressure measurement. A pressure measurement card was installed in new meters. The
operability of the measurement was controlled by a test meter.

Measurement data was analyzed in a time period between December 2016 and March
2017. A continuous trend diagram of temperature and pressure was collected from every
five metering point in order to detect possible problems in district heating delivery to these
five critical locations and the neighboring area. Based on measurement data from two lo-
cations it was possible to notice that there were changes needed in district heating pipes.
To deliver warmer district heating water for customers, a connection pipe between the
supply and return pipe was installed in one of these two locations to increase the flow of
the pipes. In the other location, the diameter of the pipe was increased to ensure the dif-
ferential pressure in a developing area.

The quality of the data was good enough for the simulation of the district heating, as well
as reading and exporting data. To optimize the heat production in the district heating net-
work thoroughly, a real time measurement data would be needed, but it was not possible
to obtain it in this project. A real time measurement was discussed as a solution in the fu-
ture.

Keywords differential pressure, district heating, district heating network,
pressure measurement
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1 Johdanto

Tassa Vantaan Energia Oy:lle (VE) tehtavassa opinnaytetyssa tutkitaan kaukolampo-
verkon viiden kayttdpaikan lampdenergiamittauksen mittausominaisuuksien laajenta-
mista soveltuvaksi painemittaukseen ja niistd saatujen mittaustietojen hyédynnettavyyt-

ta lammadntuotannon optimaintiin.

Tavoitteena on hankkia mahdollisimman reaaliaikaista ja luotettavaa lampétila- ja pai-
nemittaustietoa kaukolampoéverkon viidesta kriittisesta kohteesta. Mittaustietoa on tar-
koitus kerata Vantaalla uudella tavalla hyodyntaen kaukolammon luentajarjestelmaa ja

asiakasmittauksiin tehtavillda muutostoilla.

Opinnaytetyolla tavoitellaan lisdhyétya kaukolampéverkon suunnitteluun eli simulointiin,
johon riittd& kerran vuorokaudessa toimitettu tuntimittaustieto valituista kohteista. Op-
tio-tavoitteena olisi voida ajaa kaukolampdverkkoa uuden mittaustiedon avulla, mikali
luentatiheys olisi 10 sekuntia. Optio-tavoitteen mahdollisuutta analysoidaan opinnayte-
tydssa tulevaisuuden kehitystydn visiona.

Opinnaytetydssa selvitetddn myds, kuinka usein nykyisella luentajarjestelmallda on
mahdollista lukea ja toimittaa monipuolisempaa mittaustietoa. Mittaustiedon luotetta-
vuuden varmistamiseen panostetaan vertailemalla yhden kohteen uutta mittaustietoa jo
kaukolampoverkon olemassa olevaan valvomo-ohjelmisto SCADA:n paine-
eromittaukseen. Kaukolampoéverkon suunnittelua kiinnostaa tieto verkon lampdhavidis-

ta. Mikali opinnaytetydn aikana ilmenee uutta asian tiimoilta, siihen tartutaan.

Tama aihe valitaan kaukolammon mittauksiin liittyvien henkildiden ja mittaustuloksia
tydkseen kayttavien henkildiden yhteisissa kokouksissa jo syksylla 2015 ilmenneeseen
tarpeeseen monipuolisemmasta painemittaustiedosta kaukolampoéverkon Kkriittisista
kohteista. Projektissa tehtadvat muutokset mittalaitteisiin ja mittaustietoihin liittyviin jar-
jestelmiin tullaan opinnaytetyén myotd dokumentoimaan asennusohjeeksi (Liite 1).
Projektin ohella tehtdva opinnaytetyt tukee myos tulevaisuudessa mahdollisia VE:n ja
Vantaan Energia Sahkdverkot Oy:n (VES) jatkotutkimuksia tasta aiheesta. Valittuihin
mittauksiin tehtdvien muutostdiden ja uuden painemittaustiedon avulla voidaan tulevai-
suudessa parhaassa tapauksessa vaikuttaa kaukoldmpdverkon ajolampétilaan ja -
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paineeseen, mikali verkon simuloinnilla voidaan ne jarkeviksi osoittaa. Muutos naissa
suureissa vaikuttaa lammaontuotannon kustannuksiin. Tosin muutokset kaukolampdver-
kon ajolampdtilaan ja -paineeseen vaikuttavat kaukolampoveden pumppauskustannuk-

siin ja lampohavidihin.

Kaukolampdverkon suunnittelu, eli simulointi, on laskentaa, jolla selvitetd&n painesuh-
teita ja virtauksia verkon eri osissa. Laskennalla selvitetd&dn verkon kapasiteetin riitta-
vyytta eri kayttotilanteissa. Tulevaisuuden tarpeita voidaan myos nain suunnitella las-
kennallisesti. [1, s. 218]

Kaukolampdverkon kriittiset kohteet ovat verkon loppuhaaroissa olevia kuluttajia, joilla
kaukolampodveden paine-ero saattaa laskea alle asiakkaalle luvatun 0,6 barin. Kun
kaukolampoverkkoa ajetaan siten, etta kriittisinkin asiakas saa kayttéonsa tuon 0,6
barin paine-eron, se on myos taloudellisin tapa ajaa verkkoa. Kriittinen kohde voi olla
myds verkon epdedullisessa osassa, jossa kaukolampdputki on esimerkiksi alimitoitettu

asiakkaan lammonsaannin kannalta.

Opinnaytetydssa peilataan Vantaan kaukolammityksen nykytilaa tulevaisuuden neljan-
nen sukupolven (4GDH) kaukolammodn nakymiin ja tavoitteisiin mittaustulosten néko-
kulmasta. 4GDH-asiaan palataan kappaleessa 4.2 Kaukolammityksen tulevaisuus ja
tutkimukset. 4GDH-teoria valittiin tydhon mukaan sen tavoitteiden hyddyntamismahdol-
lisuuksien vuoksi jo projektin ja opinnaytetyon tassa vaiheessa, mutta lahitulevaisuu-
den kehitystydssd merkitys korostuu huomattavasti, mikali VE vaihtaa projektissa
asennettavat mittaukset reaaliaikaiseen luentaan taman tyon vision mukaisesti. Jos
taman tyon visio toteutuu, tassa projektissa asennettavien paineantureiden tuottaman
mittaustiedon avulla voidaan mahdollisesti ajaa kaukolampéverkkoa optimaalisemmin

ja taloudellisemmin.

Taman opinnéaytetyon tarkoitus on kuitenkin vain tuottaa tyon tilaajalle haluttua mittaus-
tietoa, ei ratkaista uuden mittaustiedon avulla tehtdvia analyyseja eikd toimenpiteita

kaukolAmmaon tuotannon optimoimiseen tai simuloimiseen.
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2 Vantaan Energia Oy

VE on yksi Suomen suurimmista kaupunkienergiayhtitistd, joka tuottaa ja myy sahkoa
ja kaukolampda. Yhti6 toimittaa myds maakaasua Vantaan alueella muutamille teollista
tuotantoa harjoittaville yrityksille. VE:n omistavat Vantaan kaupunki (60 %) ja Helsingin
kaupunki (40 %). Vuosi 2017 on yhtién 107. toimintavuosi. Kuvassa 1 on esitettyna

VE:n osakkuusyhtitt omistusosuuksin. [2, s.1]

VANTAAN ENERGIA OY

VANTAAN ENERGIA SVARTISEN HOLDING AfS KOLSIN VOIMA OY SUOMEN EMNERGIA-
SAHKOVERKOT OY 49,6 % 22,5% URAKOINTI OY
100 % 25,9%

EPV Energia Oy, Pohjolan Viaima Oy, Suomen Hydtytuuli Oy, Innopower Oy, Voimaosakeyhtic SF

Kuva 1. VE -konserni vuonna 2016. [3]

Tata kirjoitettaessa on Vantaalla ollut kaytdssa pari vuotta sekajatettd polttava jatevoi-
mala, joka tuottaa vantaalaisille kaukolampda ja sahkoa valtakunnan verkkoon. Vuo-
den 2015 jalkeen jatevoimala on vahentanyt fossiilisten polttoaineiden kayttéa VE:n
tuotannossa 40 prosenttia ja hiilidioksidipaastéja 20 prosenttia. Nailla ndkymin VE on
luopumassa kivihiilen kaytostd 2020-luvulla. Kivihiili korvataan biopohjaisilla polttoai-
neilla. [3; 4; 5; 6]

VE:n sahkén- ja lAmmontuotannon peruskuorma tuotetaan yhteistuotantona Martin-

laakson voimalaitoksella (kuva 2) ja Langmossebergin jatevoimalassa (kuva 3).
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Kuva 2. Martinlaakson voimalaitos. [7]

Yhtidssa on kaytossa 1SO 14001 -standardinmukainen ymparistojarjestelma, jonka
mukaan lait, vaatimukset, vastuut ja tavoitteet kasitellaan. Ymparistovaikutuksia VE:lla
vahennetaan kasvattamalla uusiutuvan ja hiilineutraalin osuuksia tuotannossa seké
tuotantolaitosten ajanmukaisella kehityksella. Tuotanto ja lammdonjakelu -toiminnolle
mydnnettiin 1ISO 9001 -standardin mukainen johtamisjarjestelmasertifikaatti joulukuus-
sa 2016. [8, s. 15, 63]

Kuva 3. Vantaan Energian jatevoimala. [7]

Metropolia
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Yhteistuotannon kannattavuus on muuttumassa yhteiskunnan uusiutuvan energian
tukien vuoksi, mutta VE uskoo tehokkaaseen yhteistuotantoon energiantuotannossa.

VE selvittdd biopolttoaineiden kayttdémahdollisuutta tulevaisuuden tuotannossa, silla
biopolttoaineiden kayttd on yksi VE:n pdamaarista ilmastonmuutoksen hillinnassa. [8,
s. 11, 30, 48]

3 Vantaan Energia Séahkoverkot Oy

Vantaan Energia Sahkoverkot Oy (VES) vastaa Vantaan sahkoverkkojen rakentami-
sesta, kaytosta ja kunnossapidosta (Kuva 4). VES:n vastuulla on Vantaan alueen asia-

kasmittaukset sahkon, kaukoldammon ja maakaasun osalta. VES on taysin VE:n omis-
tama. [3]

Vantaan
sahkoverkko

Myyrmaki
Martinlaakso
Keimola

Tuupakka

%
3
[}
%
2
=
2
W
S
Pakkala
%,
Ruskeasanta o
o
llola 4
Rekola

Honkanummi

Tolkinkyla

Koivuhaka

Hakkila

Vaarala

VESin

Fingridin Vieras Sahki- \f Vantaan Jite- N Martinlaakson
— 1 0kY 400KV = 10kV asema Energian voimala voimalaitos
verkko verkko verkko toimitalo

Kuva 4. Vantaan sahkoéverkko. [8, s. 34]
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4 Kaukolammitys

Kaukolammitys toteutetaan keskitettyna tuotantona yhdesséa tai useammassa siihen
soveltuvassa laitoksessa. Kaukolammon julkisella jakelulla lamp6a siirretdaan asiakkai-
den kayttoon useimmiten rakennusten ja kayttéveden lammittamiseen. Lamp6 siirre-
taan sidottuna veteen tai hoyryyn asiakkaiden rakennusten ja kayttéveden lammittami-
seen. Euroopassa valiaineena on kaytetty vettd, muuta esimerkiksi Pohjois-Amerikassa

on laajalti kaytdssa hoyrylla siirrettava lammaontoimitus. [1, s. 25, 29]

Kaukolampovettd pumpataan asiakkaiden kulutuksen vaatiman tehon mukaan, huomi-
oiden kaukolampdveden lampdétila. Pumppauksella kierratetddn vetta verkossa ja taa-
taan riittava ja luvattu 0,6 barin paine-ero asiakkaille. Verkko on mygs pidettava ylipai-
neessa, jotta vesi ei hoyrysty missaan verkon osassa. Kaukolampdveden menolampo-
tilaa sdadetdan padasiassa ulkolampdtilan mukaan, koska kulutuksen maaraa enim-
méakseen rakennusten lammitystarve. Asiakkaiden lammonjakokeskuksille on toimitet-
tava vahintaan 65-asteinen kaukolampovesi, jotta asiakkaiden kayttoveden lammon-
vaihdin toimii tarkoituksenmukaisesti. [9, s. 20 - 22]

4.1 Kaukolammitys ennen ja nyt

Kaukolamman historia ulottuu aina 1600-luvulle periaatteen keksimisesta Englannin ja
Venajan 1700- ja 1800-luvun lamminvesijarjestelmiin. 1877-luvulla ensimmainen kau-
pallinen kaukolampdjarjestelma oli New Yorkissa. Euroopassa kaukolammitys yleistyi
1900-luvun alussa ollakseen nykyéaan yli 100 miljoonan kayttajan lammitysmuoto. Eu-

roopan kaupunkien kaukolampdjarjestelmien méaaraa havainnollistaa kuva 5.
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Across the EU Member
States, 60 million (12%)
citizens, 141 (28%) cities

and 287 (57%) NUTS-3
regions are connected to
DH systems.

Kuva 5. Euroopan kaupunkien kaukolampojarjestelmat. [10, s. 7]

Suomessa kaukolammitys yleistyi 1900-luvun puolivalissg, ja jo silloin havaittiin séh-
kontuotannon hukkaldammon hyddynnettavyys asuntojen lammitykseen. [1, s. 25, 29,
32, 34]

4.2 Kaukolammityksen tulevaisuus ja tutkimukset

Kaukolammityksen historia maailmalla on moninainen, mutta esimerkiksi EU-tasolla
energiatehokkuuteen ja p&aastoihin valmisteltujen direktiivien, kilpailevien lammitysmuo-
tojen ja alan tutkimusten valossa myos kaukolammityksen tulevaisuus eldd enemman
kuin aikoihin.

Kaukolampoalalla puhutaan neljannen sukupolven (4th generation district heating,
4GDH) asioista. Kansainvalisia tutkimuksia yhdistaa neljannen sukupolven kaukolampo
ja sen tavoitteet tulevaisuuden kestaville energiaratkaisuille. Keskeisind asioina ovat
muun muassa:

e kaukolampoverkon lampétilan alentaminen

¢ verkostohavididen pienentdminen

Metropolia
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o kaukojadhdytys

o fossiilisista polttoaineista luopuminen

e hajautettu energiantuotanto

e lampoverkon alykkyys ja tuottaja-kuluttajat

e lammon varastointi

e lammitysjarjestelmén integroituminen osaksi muita energiajarjestelmia

o kaukolammon kysynnén lasku energiatehokkuuden kehityksen johdosta

Kansainvalisissa neljannen sukupolven tutkimushankkeissa energiatehokkuuden nako-
kulmasta on tutkittu viime vuosina paljon etenkin matalan lampétilan verkkoja, hajautet-
tua energiantuotantoa kaukolampdverkoissa ja lAmmon varastointia. Nama tutkimukset

ovat olleet Iahinn&a mallinnusmenetelmiin perustuvia, ei kokeellisia. [11, s. 5, 19]

Kaukolammadn sukupolvien kehitys, jakelun ja kysynndn nakymat taulukossa 1 osoitta-

vat muutosten askelmerkit sukupolvien valilla.

Metropolia



Taulukko 1. Kaukolammon sukupolvien kehitys. [12, s. 5]
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1st Generarion

2nd Generation

3rd Generation

dth Generation

Label

Sream

Im situ

Prefabricated

AGDH

Perind of best
available rechnology

1BE0—14930

193014980

1980 -0

| ¥
D g

Distribution and demand

Heat carrier

Sream

Pressurised hot water mostly
awver 100 =0

Fressurised hot warer
often below 100 °C

Lowi-temperature water
—ro=C

Fipes

In situ insulated steel pipes

In situ insulated steel pipes

Pre-insulated steel pipes

Pre-insulated flexible
(possible twin} pipes

Circulation systems

Sream pressure

Central pumps

Central pumps

Central and decentralised
pumps

Substations heat
exchanger

Moy

Tube-and-shell heat
exchangers

Without or with plate
hear exchangers

Probably mostly with plate
heat exchangers
Introduction of flat-stations
(decentralised supply of hot
water in new buildings)

Buildings

Apartment and service sector
buildings in the city

Apartment and service sector
buildings
200—300 kWwhjm®

Apartment and service
sector buildings (and

some single-family howses)
100200 KWhjme

Mew buildings: <25 KWhjm®
Exjsringzbuildlngs: S0—1500
KW

Metering

Condensate meters in order to
measure the amount of steam
used.

Inirially only Alow meters in
substarions, later replaced by
heat meters. Annual or monthly
readings.

Sometimes use of allocation
meters on radiators for

mternal distriburion of

heat costs.

Heat meters and sometimes
addinonal metering of flow
i order to compensate for
high return temperatures.
Wireless readings introduced
for more frequent readings.

As earlier but continuwous
reading used for continuous
commissioning of customer
heating system.

Radiarors

High-temperature radiators
(+90 °C) using steam or water.

High-temperature radiator
(90 =C) using district hearing
water directly or indirectly.

Medium-temperature
radiators [70°C) using
district heating water
directly or indirectly.
Hoor heating.

Floor heating.
Low-temperature radiators
(50 °C). Indirect system.

Hot water

Hot water tanks heated directhy
with steam or from a secondary
water cinowit.

DHW tank heated to 60 °C.
Circulation at 55 *C when
needed.

Heat exchanger heating DHW
to 50°C. Domestic hot tank
heated to &0 *C. Circulation
ar 55 *C when needed.

Very efficient local heat
exchanger heating DHW
o S0—40 T

In district heating systems
with supply temperature
of 30 =, a heat exchanger
prehears DHW and a heat
pump with buffer tank and
heat exchanger increases DHW
temperature to 40 °C by
cooling down the return
temperaure.

Useat viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettda kaukolammityksella on tarkea rooli

osana kestavan energian kokonaisuutta. Nykymuotoisen kaukolampéverkon on kuiten-

kin muututtava kohti alhaisemman lampdtilan kaukolampdverkon tulevaisuutta. [12, s.

2]

Suomessa ainutlaatuinen Turku Energian Skanssi-energiahanke ja aihetta kasitteleva

Lotta Lyytikdisen diplomityé antavat suuntaviivoja alykkaan energiankaytén ja suunnit-

teilla olevan matalalampdtilaisen ja kaksisuuntaiseen kaupankayntiin soveltuvan lam-

poverkon tulevaisuudesta. Matalalampdinen verkko mahdollistaa hajautetun ja paikalli-

sen tuotannon. Alueen lammontuotantoon voivat osallistua asukkaat tai kolmas muu

toimija. Energiayhtid on sitoutunut ostamaan muiden tuottaman lammon. Skanssi-
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energiahankkeessa kaukolampdverkon suunniteltu lampdétila on 6575 °C. Turku Ener-
gian 110-120-celsiusasteiseen paaverkkoon uusi, matalalampéinen Skanssin verkko
litetddn lammaonvaihtimella. [13, s. 10, 73]

Norjassa on tutkittu matalalampotilaista kaukolampoéverkkoa, joka on kytketty paaverk-
koon toisioverkkona, kuten kuvan 6 periaatekuvassa. Tutkimuksen mukaan toisioverk-
ko osoittautuu kannattavaksi vain matalaenergiataloalueella. Tutkimuksessa selvitettiin
myds muoviputkien kayttéa ja alhaisen menolampdtilan legionella-bakteerin riskeja.

[11, s. 9]
Rakennus
Hanavesi
20-55"C ]
g _l__
' ' Toisioverkko
60°C"' ' 30°C
Menovesi - 86 °C I ;
Tulovesi —47 °C Olemassa oleva verkko

Kuva 6. Matalalampétilainen toisioverkko kaukolampojarjestelmassa. [11, s. 9]

Uusilla alueilla matalalampdisen verkon liittaminen paaverkkoon lammoénvaihtimella
voidaan pitdd vaihtoehtona paaverkon laajennukselle. Kustannustehokkuutta voidaan
parantaa tiukemmalla putkimitoituksella ja alhaisen lampétilan erillisverkoilla. Myos
liséeristys ja kaukolampoOverkon syottélampétilan lasku kulutuksen salliessa tuovat
saastod. Verkon tehokas ja optimaalinen kayttd vaatii verkoilta dlyd mukautuakseen
muuttuviin tilanteisiin verkon lampdatilatason ja paine-eron suhteen. [14, s. 34; 15, s.
64]

Muutoksia kaukolammityksen tulevaisuuteen seuraa rakennuksien energiataloudelli-
suuden kohenemisesta. Jo olemassa olevia rakennuksia saneerataan, joten niissé

lAmmon kysynta laskee. Uudet rakennukset rakennetaan alusta alkaen léhes nolla-
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energiarakentamisena rakennusten energiatehokkuusdirektiivin EPBD:n mukaisesti
vuoden 2021 alusta alkaen. [16, s.10]

Tiedonhallinnan ja alykkaan kaukolampdverkon osalta esille nousee edelleen kasvavan
mittausdatan hyddyntaminen etenkin tulevaisuuden tuottaja-kuluttajien osallistumisesta
kaukolampdverkon lammontuotantoon, hajautettujen lAmmonléhteiden integroituminen
kaukolampdjarjestelmaan ja osittainen siirtyminen matalalampaisiin jarjestelmiin. Tule-
vaisuudessa mittaustietoja ja reaaliaikaisuutta hyddynnetdén entisté tehokkaammin
tuotannon ja kulutuksen ohjaukseen ja optimoimiseen. [11, s. 23; 14, s. 34]

4.3 Kaukolamp6 Suomessa

Suomen kaupunkien ja taajamien rakennuskannasta suuri osa lammitetdan kauko-
[Ammolla. Suomessa 90 prosenttia asuinkerrostaloista lammitetaan kaukolammolla.
Liséksi teollisuusrakennuksista 30 prosenttia, muista rakennuksista 60 prosenttia ja
omakotitaloista 10 prosenttia kuuluvat kaukolammaon piiriin. Kaukolammoén osuus Suo-
men lammitystarpeesta on noin 45 %. Suomen kaukolampdon liittyva infrastruktuuri on
valtaosin rakennettu, joten matalanlampdétilan kaukolampéverkon mahdollisuudet ovat
nailla nakymin rajalliset, koska tulevaisuuden matalalampoiset verkot tullaan rakenta-
maan tuoreimpien tutkimusten ja keksintjen mukaan. Nykyverkkojen menolampdtilas-
sa saattaisi olla mahdollisuus muutaman celsiusasteen laskupotentiaaliin. Tatd asiaa
tukevat myos tehdyt tutkimukset Suomessa ja Ruotsissa. Jos menolampotilaa lasket-
taisiin enemman, muutoksia tarvittaisiin my6s nykyisiin lammaonjakokeskuksiin ja ra-

kennusten lammitysjarjestelmiin. [16, s. 3, 40; 11, s. 6, 18; 9, s. 67—68]

Vuonna 2015 kaukolampo6a tuotettin Suomessa 33,3 TWh, josta yhteistuotannon

osuus oli noin 73 %, kuva 7. [17, s. 9]

Yhteistuotanto
73,4 %

Erillistuotanto
26,6 %

Kuva 7. Yhteistuotannon ja erillistuotannon suhde vuonna 2015. [17, s. 9]
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4.4 Kaukolampo6 Vantaalla

96 % vuonna 2015 Vantaalla tuotetusta kaukolammaosté oli perdisin yhteistuotannosta
Kuvassa 8 on merkittyna kartalle myods VE:n lampokeskukset ja siirrinasemat. VE on
toimittanut kaukolampda Vantaalla jo yli 40 vuotta. Vuoden 2015 lopussa kaukolampo-

asiakkaiden yhteenlaskettu sopimusteho oli 960 MW. Kaukolampdjohtoa Vantaan alu-

eella oli vuonna 2015 noin 546 km.

Vantaan
kaukoldmpoverkko

TN he
\1.) Varisto

P

\2.) Lentokentta
™y i
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(:E) Vaasan
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7.} Maarinkunnas
™ B "

(:s_y Koivukyla
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(9.) Hakunila
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Yhteys Helsingin verkkoon
Yhteys Helsingin verkkoon

Yhteys Keravan verkkoon

e Kaukolampe-  we Maakaasu- g Limpé-

Lamman- V7 Vantaan Jate- | Martinlaakson
verkko verkko keskus siirtoasema Energian voimala voimalaitos
toimitalo

Kuva 8. Vantaan kaukolampdverkko ja laitokset. [8, s. 34]

Kaukolampdverkon havidt vuonna 2015 olivat 10,6 %, joka on prosentuaalisesti korkea
Vantaan kokoluokan verkolle, vaikka verkon huolto ja seuranta on jatkuvaa. Vantaalla
on vuoden 2016 lopulla hieman alle 4700 kayttopaikkaa, joissa VE:n omistamilla lam-
poenergiamittauksilla asiakkaita lammonkaytostd laskutetaan. Kaukolampdliittymien
nettolisdys vuonna 2016 oli 75. Vuonna 2015 uusia liittymi& rakennettiin 74 kappaletta.

Vantaa on muuttovoittoinen kaupunki, joten 4GDH-tutkimusten maalailema kaukolam-
mon kysynnan vaheneminen ei viela ndy Vantaalla, vaan lammitystarve kasvaa viela

muutaman vuoden. 2020-luvulla on kuitenkin havaittavissa lammitystarpeen tasaantu-
minen ja 2030-luvulla pienentyminen. [1; s. 203; 8, s. 10, 34-35, 39; 18]
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Vuonna 2015 Vantaalla lisavetta laitettiin verkkoon 1,42-kertaisesti verkon tilavuuteen
nahden, mikd sekin on enemmaén kuin Suomessa keskimaarin kaukolampéverkoissa.
Vuoden 2016 lopulla kuluvan lisaveden mé&ara nayttaisi asettuvan kaksinkertaiseksi
verkon tilavuuteen ndhden. Kaukolampdverkon tilavuus on noin 37 400 m3. Lisaveden
suuri maara johtuu verkossa olevista vuodoista, jotka ovat vaikeita havaita. Viimevuo-
sina kaukolampoverkon vuotoja on Vantaalla etsitty helikopterista kdsin maanpinnan
lampokamerakuvauksilla. Verkon vuotokohtia ja huonoja liitoseristyksid on toiminnan
avulla saatu korjattua. Vuonna 2016 ilman joulukuun tilastoja kaukolampéverkon 79
viasta 66 oli vuotoja. Vuonna 2015 korjattiin 63 kaukolampdverkon vauriota. [9, s.28; 8,
s. 39; 1, s.374, 18]

VE on osallistunut myds lammon varastointiratkaisujen ryhmatutkimukseen, jossa tut-
Kittiin lammodn varastointia l&hinna kalliolouhoksiin ja soramonttuihin. VE:n mukaan
tutkimuksessa tunnistetut ratkaisut ovat talla hetkella kallita toteutuakseen. [8, s. 30,
18]

Vantaalla on kaytossa kaksi lampdakkua, joilla varataan lampoéenergiaa verkon kulu-
tushuippuja tasoittamaan. Martinlaaksossa sijaitsevan lampoakun tilavuus on 20 000
m3 ja jatevoimalan yhteydessa olevan 10 000 m3. Lampodakkujen tehoreservi on noin
800 MW. Kiristyvdan pakkaseen voidaan myds varautua ajamalla verkkoon kuumem-
paa vettd, kuin ajohetken tarve vaatii. Kaukolampodverkkoa ajetaan paasaantodisesti
kuitenkin ulkolampdtilan mukaan. Haasteita lammdontoimitukseen tuo kuitenkin nopeasti
muuttuvat ulkolampdtilat, koska verkon loppuhaaroihin [Ampd kulkeutuu noin kuusi tun-
tia. My0ds verkon paine-eron hallinta vaikeutuu, mikali lamp6é ajetaan verkkoon etuka-
teen. [18]

5 Kaukolampdéverkon painemittaustietojen kehitys

Vantaan kaukolampoéverkon kriittisista kohteista ei ole talla hetkella saatavilla kauko-
[Ampodveden painetietoja. lIman kriittisten kohteiden mittaustietoja on verkon lAmmon-
tuotannon optimointi ja laadukas suunnittelu, eli simulointi, hankalaa. Talla hetkella
simulointia tehdaan SCADAN mittaustietojen avulla. SCADAN mittauspisteet eivat enéa
kaukolampdverkon laajennuttua palvele maankayton kannalta kehittyvien alueiden si-

mulointia. Nykyiset SCADAN mittauspisteet ovat aikanaan olleet kriittisia kohteita. [19]
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5.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tata tutkimusta motivoi mahdollisuus saada mittaustiedolla vahvistettua nakemysta
kaukolampoverkon ajamisesta taloudellisemmin. Voitaisiinko jo ottaa ensiaskeleet kohti
matalamman verkon lampétiloja projektin muutoksien tuomien tarkempien mittaustieto-
jen avulla? Vai tarvitaanko vield seuraava kehitysaskel lahes reaaliaikaiseen luenta- ja
naytetiheyteen verkon kriittisten kohteiden paine-eroista? Voidaanko verkon paine-eroa
tai menolampdotilaa muuttaa kriittisilta asiakkailta saatujen mittaustietojen perusteella?
Uudet mittaustiedot toimitetaan verkon ajoon liittyvien henkildiden kaytettavaksi ja ana-

lysoitavaksi.

Tassa projektissa valittuihin mittauksiin tehtévilla muutoksilla voidaan parhaassa tapa-
uksessa vaikuttaa 4GDH-tavoitteisiin kaukolampoverkon lampdtilan ja verkostoh&vioi-
den pienentdmiseen. Vaikka 4GDH-tavoitteet nahdaan enemmaén rakentamattomien
verkkojen mahdollisuuksina, verkot ovat ajansaatossa muokattavissa kohti matalan
lampdotilan verkkoja. Neljdnnen sukupolven kaukolammon yhten& tavoitteena on pie-
nentdd kaukoldmmoén menoveden lampdtilaa, mika toteutuessaan vahentaisi auto-
maattisesti verkon lampohéavidita, joita tassa tutkimuksessa myos kasitelladn mahdolli-
suuksien mukaan. Liian korkeassa lampdtilassa ajettavan verkon lisaksi lampdhavioi-
den aiheuttajia ovat eristyksiin liittyvat ongelmat, ulkopuolisen veden jaahdytysvaikutus,
maaperan ominaisuudet, putkiston matala peitesyvyys tai mahdollinen putkien ylimitoi-
tus. Myds lAmmon mittausepatarkkuudet tulkitaan havidiksi. Uusien kuluttajien kytke-

minen verkkoon parantaa verkon hyétysuhdetta. [1, s. 209; 12, s. 3]

Kaukolammdn mittaustietojen luentajarjestelménd Vantaalla kaytetddn tanskalaisen
Kamstrup A/S:n (Kamstrup) toimittamaa EMS10:t4, jonka paakayttajyys on VES:Ia.
Myds laskutuskaytdssa olevat kaukolampdmittarit ovat Kamstrupin valmistamia. Tassa
opinnaytetytssa analysoidaan viiteen verkon kriittisessd kohdassa olevaan kaukolam-
pomittaukseen lisattéavien paineantureiden tuottaman mittaustiedon kaytettavyyttd VE:n
toimintaan. VES:n asiakkuuden hallinnan yksikosséa tehd&an palveluna emoyhtié VE:lle

luentapalvelua ja mittarointia kaukolammon ja kaasun osalta.
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5.2 Toteutusmenetelma

Tutkimusmenetelméana hyddynnetaan kaukolammon mittausten parissa tydskentelevi-
en ja mittaustuloksia tydssansa hyddyntavien henkildiden kanssa kaytyja keskusteluita
sahkopostitse, puhelimitse ja henkilokohtaisissa tapaamisissa. Haastattelutavoista so-

vittiin opinnaytetyon aloituspalaverissa.

Opinnaytetytsta tehdaén tapaustutkimus, jossa selvitetddn Vantaan tapa hyoddyntaa
etdluennan avulla saatavaa monipuolisempaa mittaustietoa kaukolampdverkon Kkriitti-

sista kohdista.

Projektissa kayttoon otettava tekniikkaa testataan ensin VES:n mittaripajalla testipen-
kiss&, johon rakennetaan vastaavanlainen kokonaisuus, kuin myéhemmin kentélle on
tarkoitus vieda viiteen valittuun kohteeseen. Kun rauta- ja ohjelmapuoli on kunnossa,

voidaan kentalla aloittaa asennukset.

Opinnaytetyon tekemisessé hyoddynnettavét teoriat liittyvat alan tutkimusaineistoon,
kuten kansainvalisiin artikkeleihin ja Energiateollisuuden kaukolammon tutkimusraport-
teihin ja suosituksiin. Tassa opinnaytetydssa viitataan myos kaukolampdéverkon kaytén
optimointia kasittelevaan diplomitydhon. Aineistona kaytetaan liséksi VE:n kaukolam-

poverkon aikasarjamuotoista mittaustietietoa ja tilastoja.

5.3 Taustaa ja aiemmat tutkimukset

Syyskuussa 2015 alkoi keskustelu kaukolampéverkon painetietojen monipuolisemmas-
ta saamisesta verkon eri osista. Asia oli yhtena kohtana VE:n kaukolammén luentajar-
jestelma- ja mittaritoimittajan Kamstrupin kanssa pidetyssa palaverissa. Asia ei kuiten-

kaan viel& tuolloin edennyt.

Marraskuussa 2015 asiaan palattiin taas, kun ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto
Arene ry:n tarjoamasta palvelusta Theseuksesta I6ytyi Oulun ammattikorkeakoulussa
Oulun Energia Oy:n toimeksiannosta ansiokkaasti tehty opinnaytetyd: Tuntidatan hy6-
dyntaminen kaukolammon palveluissa (Tuohino 2015). Opinnaytetydssa ilmeni, etta
noin kahdeltakymmeneltéa kohteelta saadaan Oulussa painetiedot meno- ja paluuput-
kesta asiakasmittauksiin lisattyjen painemittauksien avulla. Taméan tiedon avulla
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osasimme esittda oikeat kysymykset Kamstrupin suuntaan painetietojen luentamahdol-
lisuudesta VE:n kaytdssa olevalla luentajarjestelmalla ja mittareilla. Vastaukset kysy-
myksiimme olivat kannustavia. Tarvitaan paineantureiden lisaksi tietynlainen mittari,
johon asennetaan tietynlainen piirilevykortti ja tietynlainen kaapeli mittarin ja modeemin
vdlille. Lisaksi luentaan liittyviin jarjestelmiin pitaé tehda tiettyja konfiguraatiomuutoksia.

Liséselvittelyn avulla Theseuksesta [0ytyi myés Oulun Seudun Sahkélle vuonna 2013
tehty opinnaytetyd Kempeleen kaukolampdverkon pumppauksen ohjauksen tehostami-
sesta (Siltakoski 2013). Kyseisestd opinnaytety0std saatiin arvokasta oppia paine-
eromittausten merkityksesta verkon Kkriittisista paikoista. Tutkimuksessa korostettiin
etdluennan merkitysta paine-eromittaustiedon hyddyntamisestd pumppaustarpeen op-

timoimiseksi, mutta siihen tarvittaisiin tydn mukaan reaaliaikaista mittaustietoa.

Helmikuussa 2016 VE:lla jarjestettiin aiheesta yhteinen kokous, jossa oli paikalla henki-
I6itéd kaukolammon myynnistd, kaukolampoéverkoista, tuotannosta ja VES:n asiakkuu-
den hallinnasta. Kokouksen antina oli paatés asentaa kahteen kohteeseen painemitta-
ukset. Kokouksessa keskusteltiin my6s luentatiheyden merkityksesté ja vaihtoehtoises-
ta tavasta hankkia mittaustietoa Netcontrolin ratkaisun avulla hankittavasta jatkuvasta

mittaustiedosta.

Toukokuussa 2016 ilmeni, ettd viimeisimmassa kaukolammon yleissuunnitelupalveris-
sa oli taas puhetta aiheesta ja asiaa herételtiin eloon, jotta saataisiin tulevaa talvea
varten muutama mittauspiste kaukolampdéverkkoon tuottamaan painetietoja. Touko-
kuun 2016 lopussa lahetettiin tarjouspyyntd kahdesta paineanturista ja suunniteltiin
sopivaa sijoituspaikkaan kaukolampdverkkoon. Viimeistdan tdssa kohtaa varmistui,

ettd jatketaan painetietojen hankintaa Kamstrupin jarjestelmien ja mittarien avulla.

Heindkuussa 2016 paineanturit saapuivat ja mietittiin edelleen sopivia paikkoja verkos-
sa. Lahtbkohtana oli, ettd kohteessa olisi jo valmiiksi sopivan mallinen Kamstrupin
MC601-, MC602- tai MC801-mittari.

5.4 Projektin aloituspalaveri — organisoituminen ja tavoite

Syksyn 2016 aikana projektiin saatiin vauhtia, kun ilmeni mahdollisuus tehda VE:lle

tapaustutkimustyyppinen opinnaytety6. Lokakuulle sovittiin projektin ja opinnaytetyén
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aloituspalaveri, jossa sovittiin projektille tavoitteiksi saada mahdollisimman reaaliaikais-
ta paine- ja lAmpdtilatietoa kaukolampdverkon valituilta kohteilta. Todettiin, ettd verkon
simulointiin riittda kerran vuorokaudessa toimitetut viimeisen vuorokauden tuntimittaus-
tiedot painekohteista. Tavoitteena on myds varmistua painetiedon luotettavuudesta.
Sitd varten paatettiin valittavan yhdeksi kohteeksi jo kaukolampodverkossa olevan
SCADA-pisteen ldheinen mittauspiste. SCADA-mittauksen paine-eroa tullaan vertaa-
maan painekohde 1:n myohemmin tuottamaan painetietoon. Yhteensa kentalle paatet-
tiin asentaa viisi paineluentaan soveltuvaa mittaria, joihin kytketd&n paineanturit meno-

ja paluuputkeen.

Tavoitteeksi asetettiin myds saada todellista mittaustietoa verkon kriittisista pisteista
kaukolampdverkon [ammaontuotannon optimoimiseen. Sovittiin my6s niin sanottu optio-
tavoite, jossa tavoitellaan kaukolampoverkon ajamista reaaliaikaisella mittaustiedolla,

jonka luentatiheys olisi 10 sekuntia. Tama ymmarrettiin mahdottomaksi my6s Vantaan
tapauksessa jo palaverissa ja viimeistddn seuraavana paivana tuotannon automaati-
oinsinorin palaverin muistion sdhkdpostikommentissa. Han totesi, ettda GSM:aa hyo-

dyntava tiedonsiirto ei sovi talla hetkella VE:n palomuurien lapaisyyn SCADA-kaytossa.

Aloituspalaverissa sovittiin selvitettdvaksi, kuinka usein EMS10:ll& voidaan lukea ja
toimittaa luentatietoa. EMS10:n suorituskykya on tarkoitus testata projektin alkuaikana
testimittarin luentojen avulla. Painekohteista sovittiin toimitettavaksi menopaine, paluu-
paine, paine-ero, lampdotilaero ja virtaus. Mydhemmin toimittajan kanssa kaydyssa sah-
kopostikeskustelussa selvisi, etta paine-erorekisteria sellaisenaan ei ole saatavilla,
mutta se on laskettavissa meno- ja paluupaineen erotuksena, joten se ei olisi ongelma.
Rekistereita voi tarvittaessa toimitukseen vaihtaa, mikali esimerkiksi meno- ja paluu-

[Ampédtilat kiinnostavat sellaisinaan.

Paatettiin, etta kuukausittaisella tiedottamisella projektin henkildille varmistetaan riittava

tiedonkulku. Joulukuulle 2016 sovittiin pidettavan véalipalaveri.

Projektin etenemisen aikataulu oli vield lokakuussa avoin, koska tarvittavien kompo-
nenttien tilaukset olivat kesken. Myohemmin selvisi, ettd paineanturit ja mittarit saapui-

sivat marraskuun 2016 puolivalin jalkeen.
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Projektin aloituspalaverissa my0s organisoiduttiin ja nimettiin keskeiset henkilot toteut-
tamaan projektia. Mittaustietovastaava VES:n asiakkuuden hallinnasta koordinoi opin-
naytetyon kirjoituksen ohella projektin yhteydenpitoa, tiedon hankintaa ja aikataulutus-
ta. Tuotannon automaatioinsintori ja kaukolampoverkkojen yleissuunnittelija sovittiin
teknisten tietojen antajiksi. Heiltd voi pyytaa tyon laadinnassa tarvittavaa tietoa ja heita
voi haastatella. VES:n Asiakkuuden hallinnan verkkopalvelupaallikké vahvistettiin tyo-
paikan ohjaajaksi opinnaytetydlle. Kentélla tehtdvissd muutoksissa ovat vastuullisina
kaukolampdverkkojen rakennuttaja ja asiakkuuden hallinnan kenttapalveluesimies.
Projektin kustannuksista vastaa kaukolampdverkkojen verkkopaallikko. Verkkopaalli-

kolta saatiin myds suostumus opinnaytetydn tekemiseen.

Aloituspalaverissa sovittiin, ettd projektin valmistuessa lopputulos esitetdaan tuotanto-

paallikolle.

5.5 Toinen palaveri

Toisessa projektipalaverissa lokakuun 2016 lopulla kokoontui lahinn& operatiiviseen
tyohon liittyvid henkil6itd. Palaverissa vahvistettiin paineluentaan valittavat kohteet,
jotka ovat merkittyna kartalle kuvassa 9. Kohteet valittiin simuloinnin tuloksena Kkriitti-
syyden mukaan. Myo6s kulkuyhteydet kohteen mittauspaikalle otettiin huomioon paikko-
jen valinnassa. Kohteet on nimetty asennusjarjestyksessa kohde 1-5. Itd-Vantaan ete-
lAosassa on kaukolampdverkon haara, johon ei ainakaan tdssa vaiheessa kaivattu pai-
nemittauspaikkaa, koska alueella ei ole nakopiirissad kasvua maankéaytdssa ja kaavoi-

tuksessa. [19]
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Kohde 3

Kohde 4

Kohde 2

Kuva 9. Painekohteet on sijoitettu kl-verkon kartalle, kohteessa 1 SCADA-mittaus.

Sovittiin, ettd kaukolampdverkon asentaja kdy kuvaamassa kohteiden tulevat painean-
turipaikat lammaonjakohuoneissa lampdlaitoksen ja asiakkaan sulkujen valisséa. Liséksi
sovittiin kuvattavan kohteen mittauspelti, johon tullaan asentamaan paineantureiden
virtaldhde. Katselmukset valmistuivat lokakuussa 2016, jolloin saatiin kasitys asen-
nusyhteiden mahdollisista paikoista. Kuvat kohteista saatiin projektissa mukana oleville
sahkopostitse jo samalla viikolla. Kaukolampoéverkkojen rakennuttaja ja asentaja mer-

kitsivat mahdolliset asennusyhteiden paikat, jotka ovat esitettynd kuvissa 10-14.
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Kohde 1:n mittaus on SCADA:n mittauksen rinnalla, joten paine-eroja voidaan verrata

toisiinsa. Kohteen avulla varmistetaan mittausten luotettavuus.

Kuva 10. Suunnitelma kohteen 1 paineantureiden asennusyhteiden paikoiksi.

Kohde 2:n avulla on tarkoitus seurata Keski-Vantaan menopaineita. Keski-Vantaa si-
jaitsee maantieteellisesti alhaalla, joten menopaine saattaa nousta verkossa korkeaksi.

Kuva 11. Kohteen 2 menopuolen paineanturi asennetaan pystyputkeen.
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Kohde 3:n asiakas on talla hetkella Pohjois-Vantaan kriittisin asiakas. Mittausmuutok-

sien avulla saatavalla paine-erotiedolla voidaan seurata Pohjois-Vantaan paine-eron

riittéavyytta.

>
Kuva 12. Paineantureiden asennuspaikan katselmus kohteessa 3.

Kohde 4:n asiakas on talla hetkella laskennallisesti Luoteis-Vantaan alueen kriittisin
asiakas. Mittausmuutoksen avulla tullaan seuraamaan paine-eron riittdvyyttd Luoteis-

Vantaan alueella.

Kuva 13. Kriittisen asiakkaan kaukolampomittaus.

|
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Kohde 5:n asiakas on talla hetkella laskennallisesti Lansi-Vantaan alueen Kriittisin
asiakas. Mittausmuutoksen avulla tullaan seuraamaan paine-eron riittvyytta Lansi-

Vantaan alueella.

Kuva 14. Katselmus tehty ja asennusyhteiden paikat on merkittyna kohteessa 5.

Kaikkiin kohteisiin saatiin tydstettya asennusyhteet valmiiksi marraskuun 2016 puo-

leenvaliin mennessa.

5.6 Kolmas palaveri

Joulukuun 2016 puolessavdlissa pidetyssa projektipalaverissa kaytiin lapi testikohtees-
ta ja ensimmaisesta tuotantokohteesta saatuja kokemuksia. Palaveripdivdn aamuna
saatiin kohteen 1 ensimmaiset tuntimittaustiedot, joista oli saatavilla painearvot. Pala-
verissa paatettiin, etta loput nelja kohdetta asennetaan vield vuoden 2016 aikana.

Palaverin antia oli myods keskustelu asennusyhteiden asentamisesta putkien pysty-
osuuksille. Asia oli sovittu ja kirjattu muistioon jo toisessa palaverissa lokakuun lopus-
sa. Myohemmin ilmeni, ettd asennusyhteiden asentaminen pystyosuuksille ei toteutu-
nut yhtd asennusyhdetté lukuun ottamatta valmistuneissa asennuksissa. Useimmissa
kohteissa sek& meno- ettd paluuputken sulkuventtiilit sijaitsivat vaakasuuntaisella put-

kiosuudella, joten pystyputkiasennus, eli paineanturi kohtisuorassa pystyputkeen néh-
-
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den, ei olisi ollut useinkaan mahdollista. Jalkikeskusteluissa alaviistoon osoittava asen-
nusyhde vaakasuuntaisessa putkessa olisi ollut ainakin ilman poistumisen kannalta
paineanturilta suotuisin asennussuunta. Toisaalta todettin my6s, ettd usein ahtaissa
lammonjakohuoneissa seinasta tai putkilinjasta ulospéin osoittavat instrumentit ovat

vaarassa vaurioitua ihmisten liikkkuessa tiloissa.

Tasmallisemmalla tiedonvaihdolla ja -kululla olisi valtytty asennusyhteiden suunnittele-
mattomalta asennustavalta ja niiden arvioinnilta jalkik&teen. Tekninen osaaminen pro-
jektissa on jakaantunut eri alueiden osaajien valilla, ja tdssa kohtaa projektia saatiin
muistutus tiedonvaihdon merkityksesta. Mikéli kohteiden painetiedot ovat jatkossakin
tarpeellisia ja paineantureiden toteutuneet asennusasennot aiheuttavat harmia, ne ovat

kohtuullisella vaivalla muutettavissa antureiden ilmauksen kannalta suotuisammiksi.

Palaverissa nahtiin jo mahdollisia kehityssuuntia luentatavan muutoksesta kohti jatku-
van mittaustiedon saamista. Asiaa kasitelladn tarkemmin kohdassa 5.10 tulokset ja

niiden analysointi.

5.7 Testimittari

VES:n mittaripajalla on lampoenergiaa mittaava Kamstrup MC602 -testimittari, jolla
testataan mittariin, modeemiin, luentajarjestelmaan tehtyja muutoksia ja niiden vaiku-
tuksia mittaustietoihin. Testimittari on ollut testiluennassa jo muutamia vuosia luentojen
kehitystarkoituksessa. Tassa projektissa mittaukseen liitetddn kaksi paineanturia. Ku-
vassa 14 on numeroituna testimittauksen komponentit: 1 [Ampdenergiamittari, 2 mo-
deemi, 3 dekadi, jolla simuloidaan menolampdtilaa resistanssia muuttamalla, 4 pulssi-
generaattori, jolla simuloidaan virtausta, 5 virtalahde, 6 menopuolen painetta mittaava
paineanturi ja 7 paluupuolen painetta mittaava paineanturi. Paluulampétila-anturi roik-
kuu vapaana testihuoneen lampdtilassa ja ei siten ole nakyvissd muiden mittauskom-

ponenttien ohella.

=
e ——
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Kuva 15. Testikohteen komponentit.

Paineluentaprojektin myota testikokoonpanoa modifioitiin paineluentaan sopivaksi vaih-

tamalla mittarin sisaltd M-Bus-kortti paineluentaan sopivaksi piirilevykortiksi, kuten ku-
vassa 16.

d 14 41d

§ge IS

s9 65 L
il 23.}3..,.,. 7d 47
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Kuva 16. vanhan M-Bus-kortin vaihto 670022-piirilevykortiksi.
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Uuden piirilevykortin kytkennat ilmenevat kuvasta 17, jossa menopuolen paineanturi on
jo kytkettyna. Painealue kortilla asetettiin jumpperin avulla 16 barin alueelle. [20]

Jumpperilla valitaan viestin
skaalaukseksi 16 bar

Menoputken paineanturi
riviliittimiin P14+57 ja P1-58

Paluuputken paineanturi
riviliittimiin P2+57 ja P2-59

Ulkoinen modeemi
kytketaan RS232 liitantaan
liittimiin 62, 63 ja 64

Uudelle 670022-piirilevykortille
syotetaan jannite 24 V erillisella
virtalahteella liittimiin 24
AC/VDC

Kuva 17. Uuden 670022-piirilevykortin kytkennét. [20]

Paineanturit on asetettu jo tehtaalla 16 barin alueelle tilauksen mukaisesti. Paineantu-
rin kytkentd on nakyvissa kuvassa 18, jossa anturin naytté on irrotettu vetamalla koh-
tisuoraan anturista poispain, jotta liittimet saadaan esille. Paineanturi toimii normaalisti,
vaikka naytto on vedetty pois. Nayttd on vain informatiivinen. Paineantureina kaytetdan
ABB 261 GS -mallia, joka soveltuu ominaisuuksiltaan kuumiinkin olosuhteisiin aina 120

celsiusasteeseen asti. [21, s. 38]

|
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Kuva 18. Paineanturin kytkent& on nékyvissd, kun nayttd on vedetty pois.

Modeemin kannessa olevasta loggerimodulista poistettiin M-Bus-johto kuvassa 19 néa-
kyvasta liittimesta. Vanha loggerimoduli jatettin modeemin sisélle, vaikka sille uudessa
mittauskokoonpanossa ei ole enaa tarvetta.

Kuva 19. M-Bus-johdon irrotus meneillaan.

-
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Mittarilta tuleva RS232-johto kytkettiin modeemin pohjaosaan kuvan 20 mukaisesti.

RS232-johtoliitetdan
kuvan mukaisiin
liittimiin

Kuva 20. Modeemiin vaihdettiin RS232-johto.

24 V jannite syotetaan mittarissa olevan uuden 670022-piirilevykortin 24 AC/VDC -

littimiin kuvan 21 mukaisella virtaldhteella.

Kuva 21. Testikohteen virtaldhde on kytkettyna tuotantokohteista poiketen DIN-

kiskoon.
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Ennen onnistunutta luentaa piti viela EMS10:n luentamoottorin CDAPI:n AMRManager-
osaan muuttaa asetuksia niin, ettd transparent-ominaisuus tuli valituksi, kuten kuvassa
22.

Change Entry Point Properties @
P2P Scan Options m
Select appropriate scan options for the meters Loy
Ppropi pt Ry 3‘3

Transparent

Select Transparent if reading of the buildn logger in the device is prefered.
If not selected. the logger in the meter module will be used

Seanlist [ Search through al types -
Remoate port: [A v]
<Back | [ Nea> | [ Camcel |

Kuva 22. Muutos AMR Manageriin.

Seuraavaksi ajettiin EMS10:ssa List meters -ajo ja suoritettiin testimittarille Meter gon-
fig -ajo, joka lukee uusien mittareiden konfiguraatiot automaattisesti, jonka seuraukse-
na muodostui uusi ryhma All_Heat meter-MC602, jolle ajastettiiin paivittdinen tyd kuvan

23 osoittamin valinnoin.

G Plenned job - =

Name: MC loggeri luenta. || MaActve Fost-processing

I t
Description: MC loggeri luenta Job|Mo postprocessing ||

o I rt
Type | CDAP| Executelob (] Feport |...| |Morepo

Send repaort 0. || Tafile

Brinrite | Mormal - V| Conditional reading
Selection of time specification, x
Joh Selecttime specification
Shotname MCloggeri luenta 3-Hours, Date, Manth| -
Descriptian  MC loggeri luenta | Time of execution >
pOUrS - — Wieekdays e  — Week number mldonth
Hour ‘ | = Weekday ‘ ‘ Date | | = ‘Week number ‘ | = honth ‘ ‘
oo B |= honday Il 0 = o1 = January
o1 (=] Tuesday [ | 0z nz i February
0z Wednesday [ | 03 03 Il harch
03 (=] Thursday  [] 04 04 Il April
04 [} Fricay Il 05 05 Il May
05 =] Saturday [ 06 g i June
08 a ., Suncay [ 07 - 07 08 -~ uly
~ = August
| All off I | All off I September
Qctober
| All on | | All on | Novermber
Aon Ao December
Offzetin sec.
600 | All off |
| Allon |
3 Start/Stop/Repetitions

Kuva 23. Luentatydn ajastusvalintojen tekoa EMS10:ssa.
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e —
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Lokakuun 2016 alusta lahtien testimittarilta on saatu luettua tuntiarvoja sisaltden myoés
painerekisterit, mutta painearvot nayttivat luentajérjestelméssa pitkdan nollaa, kunnes

marraskuun 2016 puolivalissd simuloitiin kuvan 24 mukaisen Beamex-kalibraattorin

avulla painetta antureihin.

Kuva 24. Testikohteen menopuolen paineanturin kalibrointi.

Paineen simulointi aloitettiin syottamalla menoanturille yhden barin paine, joka oli tar-
koitus saada luettua EMS10:een. Ensimmaisilla yrityksilla simuloitua yhden barin pai-
netta ei saatu ndkymaan luentajarjestelman lokilla. Omat selvitykset eivat tuoneet rat-
kaisua, joten otettiin yhteyttd luenta- ja mittaritoimittajan edustajaan. Hanen kanssaan
kaydyssa keskustelussa ilmeni, ettd painetietojen pdivityssykli 670022-piirilevykortille
on kymmenen minuuttia, eli teoreettinen maksimiluentatiheys pdivittyneilla painetiedoil-
la tulisi olemaan viisi kertaa tunnissa. Kuutta kertaa tuskin saataisiin luettua, koska
luentojen viiveet mukaan laskien tdsmallinen ajoitus kymmenen minuutin valein ei tulisi

onnistumaan. [20; 22]

Menoanturille simuloidut yhden, kuudentoista ja kahdeksan barin paineet saatiin luet-
tua, kun kortin paivityssykli ymmarrettiin ottaa huomioon. Kuudentoista barin kohdalla

ilmeni, ettd EMS10:n lokilla painearvo jaa tapittamaan asetetun 16 barin maksimiarvoa
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ilman desimaaleja, vaikka anturille syotettiin hieman yli maksimiarvoa. Paineanturin

nestekidenaytolla arvot voivat nayttaa yli alueen menevia arvoja.

Paluuanturille syotettiin samat painearvot ja myds ne luettin EMS10:n lokille. Paluuan-
turin testauksessa ylapéén painemaksimi jatettiin hieman alle 16 barin (15,92 bar), jotta
nahtiin saatavan desimaaliarvoja EMS10:n lokilla painealueen ylapaassa, kuten kuvas-
sa 25.

File Collection MVDB Advanced Navigate Window Help

e =220 LPEEXEE DA

Job result X | Manual communication - CDAPI X } Show all data XI

Meter No.: NN foe] Name: TESTI- I o
Customer No. NN e Desaiption:f las|
Miscellaneous Max. data | Meterreading | 15min. 60 min. Events Kamstrup data Added valuelog UtiliKeeper logs
All channels | [ndiv. channels
Fromdate: (17112016 || |5~ | Today || Thisweek |
To date: 21.11.2016 [wn| 75| | Yesterday || Lastweek |

Select channel range " | ve|

Time | E1-E2 | Volume1 | Oper... | Info | T1 | T2 | Delta...| Pow.. | Flow1 | Press..| Press..
17.11.2016 10:25:21 9578,34 MWh 104383 m3 10513C 19,58C 8555K 522kW 52561/h 0,02 bar 0,02 bar
17.11.2016 10:06:20 957817 MWh 104381,3 m3 10514 C 1946C 8568K 522,9kW 5256 1/h 0,03 bar | 15,92 b
17.11.2016 10:04:06 9578,15MWh 104381,1m3 10514C 1944C 857K 523kW 52561/h 0,03 bar | 8,02 bar|
17.11.2016 10:02:48 9578,14 MWh 104381 m3 10514C 1943C 8571K 523kW 5256 1/h 0,03 bar | 8,02 bar
17.11.2016 09:55:45 9578,08 MWh 1043804 m3 105,15C 1942C 8573K 523,1kW 5256 I/h 0,03 bar | 8,02 bar|
17.11,2016 09:47:36 9578,01 MWh 104379,7 m3 10513C 194C  8573K 523,1kW 5256 I/h 0,02 bar | 1,02 bar|
17.11.2016 09:44:47 9577,98 MWh 1043794 m3 10514C 1941C 8573K 523,1kW 5256 I/h 0,02 bar 0,02 bar
17.11.2016 09:43:11 9577,97 MWh 1043793 m3 10513C 1938C 8575K 523,3kW 52561/h 0,02bar 0,02 bar
17.11,2016 09:40:03 9577,94 MWh 104379 m3 10514C 1931C 8583K 523,8kW 52561/h 0,02 bar 0,02 bar
17.11.2016 09:38:23 9577,93 MWh 1043789 m3 105,13C 19,39C 8574K 523,2kW 5256 I/h _0,02 bar 0,02 bar
17.11.2016 09:06:39 9577,65 MWh 104376,1 m3 105,15C 19,14C 8601K 524 9kW 5256 I/h | 8,18 bar | 0,03 bar
17.11.2016 09:02:08 9577,61 MWh 1043757 m3 10513C 192C 8593K 5244 kW 52561/h | 16 bar 0,03 bar
17.11.2016 08:59:36 9577,59 MWh 104375,5 m3 105,13C 192C 8593K 5244KkW 52561/h | 16 bar 0,03 bar
17.11.2016 08:55:53 9577,55 MWh 1043752 m3 105,14 C 1932C 858K 523,7kW 52561/h | 16 bar 0,03 bar
17.11.2016 08:55:03 9577,55 MWh 104375,1 m3 105,14 C 1932C 8582K 523,7 kW 5256 I/h | 1,03 bar | 0,02 bar
17.11.2016 08:53:57 9577,54 MWh 104375 m3 105,13C 19,36 C 8577K 5234 kW 5256 I/h | 1,03 bar | 0,02 bar
17.11.2016 08:51:54 9577,52 MWh 1043748 m3 105,13C 1937C 8576K 523,3 kW 5256 I/h | 1,03 bar | 0,02 bar
17.11.2016 08:50:54 9577,51 MWh 1043747 m3 10513C 1935C 8578K 5234 kW 5256 I/h | 1,03 bar | 0,02 bar
17.11.2016 08:49:30 9577,5MWh  104374,6 m3 105,14 C 1934C 858K  523,6 kW 5256 I/h | 1,03 bar | 0,02 bar
17.11.2016 08:47:25 9577,48 MWh 1043744 m3 105,13C 1935C 8578K 5234 kW 5256 I/h | 1,03 bar | 0,02 bar
17.11.2016 08:43:16 9577,44 MWh 104374 m3 105,13C 1933C 858K 5236 kW 5256 I/h | 1,06 bar | 0,02 bar

Kuva 25. Paineen simulointimittaustietoa EMS10:n lokilla.

Seuraavaksi kalibroitiin molemmat paineanturit 0—16 barin paineilla viidessa pisteessa.
Kalibrointia varten antureista otettiin kaksinapainen mittarin kortilta tuleva jannitesyotto-
johto irti ja kytkettiin kalibraattorin johtimet anturiin. Kasipumpulla pumpattiin koko pai-
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nealue ja nahtiin, ettd 4-20 mA -l&hdot olivat kunnossa suhteessa syotettyyn painee-
seen (kuva 26). Kalibrointitodistukset (Liite 2) antureille saatiin siihen tarkoitetun ohjel-
man avulla Beamex-kalibraattorin muistiin tallennetusta tiedostosta. Paineantureita ei

tarvinnut virittaa.

P

- =
up LA

TESTI MENOPAINE J x

viehe 0 075 (% alucesta (hacsth))

Kuva 26. Kéasipumppu, paineanturi ja Beamex-kalibraattorin ndkymat.

5.8 Kenttaasennukset

Kenttdasennuksia oli mahdollista esivalmistella jo VES:n mittaripajalla johdotuksien

osalta. Kohteisiin asennettaville paineantureille pyydettiin valmistajalta tehdaskalibroin-
A
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titodistukset (Liite 3). Taulukossa 2 on kirjattuna valittuihin kohteisiin asennettujen pai-

neantureiden sarjanumerot, joiden mukaan ne voidaan yksildida kalibrointitodistuksiin.

Taulukko 2. Paineantureiden sarjanumerot kohteittain

Kohde Paineanturin sarjanumero (meno) Paineanturin sarjanumero (paluu)
1 261GS6600110880 261GS6600110879
2 261GS6600110882 261GS6600110881
3 261GS6600110883 261GS6600110884
4 261GS6600110886 261GS6600110888
5 261GS6600110887 261GS6600110885

Jokaisessa viidessa kohteessa tehtiin kaytdnndssa samat ty6t kohteen putkikoosta tai

muista ominaisuuksista huolimatta, joten muutostydt kuvataan vain kohteen 1 osalta

tarkemmin selittden ja kuvittaen. Mikali muutoskohteessa oli kaytossd 2G-modeemi,

vaihdettiin se 3G-modeemiksi, jolle piti lisdksi asentaa ulkoinen antenni.

5.8.1 Kohde 1

Ensimmainen kenttdasennus tehtiin 9.12.2016, kun paineluentaan tilatut mittarit olivat

saapuneet laitetoimittajalta.

Kohteeksi valikoitui painekohde 1, koska kohde on erityisen kiinnostava uudenlaisen

painemittauksen luotettavuuden ja vertailtavuuden vuoksi SCADA:aan menevan paine-

eromittauksen kannalta.

Tyo aloitettiin sopimalla asiakkaan kanssa hetkellisestd lammityksen katkaisusta. Seu-

raavaksi otettiin yhteys VE:n lampdvalvomoon ja ilmoitettin SCADA:aan menevan pai-

ne-eromittauksen pian halyttavan, koska venttiilit paluuputkesta suljetaan virtausanturin

vaihdon takia. Kaukolampomittaukselta katkaistiin sahkot paakeskuksesta. Vaihdettiin

lampdenergiamittaus ja modeemi (kuva 27).

y =
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Kuva 27. Lampd6energiamittauksen ja modeemin vaihtotyé meneillaéan.

Paineantureiden kierreosat tiivistettiin teflonteipilla. Paineanturin johdot kytkettiin kier-

tamalla anturin lasikansi auki ja vetdmalla naytto irti kohtisuoraan ylospain (kuva 28).

kuva 28. Paineanturin asennusyhteen tiivistys (vas.) ja johtojen kytkenta (oik.)

Lampdenergiamittauksen rasialta otettiin verkkovirtasy6tté myods omassa rasiassaan
olevalle 24 V:n virtalahteelle (kuva 29).
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Kuva 29. 230 V:n sy6tto (vas.) ja 24 V:n virtalahde (oik.).

24 V:.n virtaldhteelta johdotettin syottd puolestaan mittarin  uudelle 670022-

piirilevykortille kuvan 30 alimmaisen nuolen osoittamaan liittimeen.

Kuva 30. Modeemin (ylh.) ja mittarin (alh.) kytkennat.

O
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Kun muutosty6t valmistuivat, tehtiin tarvittavat muutokset luentajarjestelmééan kannet-
tavalla tietokoneella etéayhteyden avulla. Suoraluennalla saatiin luettua muiden rekiste-
rien ohella my0s painetiedot hetkellistietona. Kun kaukolampdvalvomoon soitettiin
SCADA:aan menevan paine-eromittauksen palautumisesta normaaliksi, saatiin kasitys,
ettd uudet paineanturit ovat oikealla mittausalueella valvomohenkilén kertoman vallit-
sevan paine-eron perusteella. Asennusta seuranneena yona EMS10:ss& pyorahti aika-
vakio, joka mahdollisti uuden 670022-piirilevykortin tuntiloggausominaisuuden.

Kuvassa 31 painekohde 1 on valmiina. Taman kohteen asennuksen yhteydessa ja
myds kolmannessa projektipalaverissa huomattiin, etté paineantureiden asennusyhteet
on tehty pystyasentoon. Pystyasennus ei ole optimaalisin tapa paineanturille, koska
anturin ilmaus ei onnistu suunnitellulla tavalla. Vaikutus on kuitenkin pieni ja naiden

antureiden kayttotarkoitukseen nahden merkitykseton.

Kuva 31. Kohde 1 valmiina paineluentaan.

A
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Kohteen 1 mittausmuutoksen jalkeisistéa mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata ulkolampdtilan vaikutusta meno- ja paluulampdétiloihin kuvasta 32.

Kaukolampoverkon lampétila °C

Kohde 1 lampdtilatiedot

menoldmpdtila

paluulampétila — Ulkolampétila

f—
[ L]

! LY [

Aikaleima
12.12.2016
16.12.2016
19.12.2016
22.12.2016
26.12.2016
29.12.2016

1.1.2017
5.1.2017
8.1.2017
11.1.2017
15.1.2017
18.1.2017
21.1.2017
25.1.2017
28.1.2017
31.1.2017
4.2.2017
7.2.2017
10.2.2017
14.2.2017
17.2.2017
20.2.2017
24.2.2017
27.2.2017
2.3.2017
6.3.2017
9.3.2017

Kuva 32. Kohteen 1 lampétilatrendit.

Kohteen 1 mittausmuutoksen jalkeisista mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata meno- ja paluupainetta seka niista laskettua paine-eroa kuvassa 33.

kohde 1 painetiedot

menopaine paluupaine ——— paine-ero  ==|uvattu dp
12
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Kuva 33. Painetiedot kohteesta 1.
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Kohteen 1 yhteydessé oleva SCADA-paine-eromittauspiste vikaantui 20.12.2016 ve-
den tunkeuduttua sdhkéjohdon liitokseen. Scadan mittaustietoa ehdittiin verrata uusitun
asiakasmittauksen mittaustietoon kymmenen péivan ajan, joten kohde saavutti merki-
tyksensd EMS10:n tuottaman mittaustiedon luotettavuuden kannalta, koska mittaustie-
tojen todettiin olevan samaa suuruusluokkaa paine-eron osalta (Kuva 34). Mittaus saa-
tiin kuntoon 10.2.2017, joten mittausten vertailu on taas siité lahtien ollut mahdollista.
[19; 23]

Poikkeavuuksia kayrista on helppo havaita. Oleellinen syy eroihin on mittausten nayt-
teenottotaajuus. EMS10 antaa tunnin vélein hetkellisarvon, kun taas SCADA:aan piirtyy

jatkuvaa trendia.

| <= EMS10
A

2581

1.80

Kuva 34. Kohteesta 1 mitatun paine-eron ja SCADA:n paine-eron vertailu paallekkain

asetettuna.
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5.8.2 Kohde 2

Toinen kenttdaasennus tehtiin 14.12.2016 (Kuva 35). Mittauksen avulla seurataan Kes-

ki-Vantaan menopainetta ja etenkin sitd, ettei paine nouse liian suureksi alueen maan-

tieteellisen alavuuden vuoksi.

Kuva 35. Kohde 2 valmiina tuottamaan monipuolisempaa mittaustietoa
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Kohteen 2 mittausmuutoksen jalkeisistéa mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan
seurata ulkolampdtilan vaikutusta meno- ja paluulampétiloihin (kuva 36).

Kohde 2 lampétilatiedot
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Kaukolampoverkon lampétila °C

Kuva 36. Lampotilakayrat kohteesta 2.

Kohteen 2 mittausmuutoksen jalkeisista mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata meno- ja paluupainetta seka niista laskettua paine-eroa (kuva 37).
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Kuva 37. Painetiedot kohteesta 2.
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Kohteen 2 uudesta painemittaustiedosta voidaan todeta, etta paineet eivat nouse liian
suuriksi Keski-Vantaan alueella. Kohteen uudet painetiedot olivat tarkeda lisatietoa,
koska alueen kaukolampdverkosta ei ollut saatavilla menopaineen mittaustietoa lain-
kaan. [19]

5.8.3 Kohde 3

Kohteen mittausmuutos tehtiin 15.12.2016 (Kuva 38). Kohde on kiinnostava sijaintinsa
vuoksi kaukolampdverkon pohjoisessa osassa, josta ei ollut aiemmin saatavilla paine-
erotietoa. Mittauspaikka on kriittinen, koska paine-eron riittdvyys kaukolampdverkossa

tulee jatkossakin varmistaa alueelle lahiaikoina tulevien uusien kuluttajien takia.

Kuva 38. Kohde 3 viimeistelty tuottamaan mygés painetietoa.

|
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Kohteen 3 mittausmuutoksen jalkeisista mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata ulkolampdtilan vaikutusta meno- ja paluulampétiloihin (kuva 39).

Kohde 3 lampétilatiedot

menoldampdotila

paluulampdétila
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Kuva 39. Lampdtilakuvaajat kohteesta 3.

Kohteen 3 mittausmuutoksen jalkeisista mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata meno- ja paluupainetta seka niista laskettua paine-eroa (kuva 40).
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Kuva 40. Painemittaustiedot kohteesta 3 graafisesti esitettyna.
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Kohteessa on todettu olevan suuri painehavio. Uudella mittaustiedolla saatiin vahvistus
tarpeelle kasvattaa asiakkaalle johtavan kaukolampéputken kapasiteettia DN80-koosta
DN100-kokoon. Uutta putkea asennettiin sata metrid. Putkikoon kasvattamisen vaiku-
tuksia olisi paremmin nahtavissa kuvasta 40, mikali talvella olisi ollut pidempi ajanjakso

kovia pakkasia.

5.8.4 Kohde 4

Mittausmuutos paineluentakohteeksi suoritettiin 19.12.2016 (Kuva 41). Alue, jossa mit-
tauskohde sijaitsee, on kehittyvad, joten kulutusta on myéhemmin tiedossa alueella.
Se ei auta kuitenkaan nykytilanteessa, jossa halutaan taata asiakkaalle kaukolammon

toimitusehtojen mukaista kaukolampovetta kayttéveden ja lammityksen tarpeisiin.

Kuva 41. Paineanturit asennettuna ja mittaus valmiina kohteessa 4.
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Kohteen 4 mittausmuutoksen jalkeisistéa mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata ulkolampdtilan vaikutusta meno- ja paluulampétiloihin (kuva 42).
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Kuva 42. Lampdtilakuvaajat kohteesta 4.

Kohteen 4 mittausmuutoksen jalkeisista mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata meno- ja paluupainetta seka niista laskettua paine-eroa (kuva 43).
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Kuva 43. Kohteen 4 paineantureiden mittaustiedot kdyramuodossa.
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Kohteen 4 kaukolampdlaitteiston sijainnin kaukolampdverkossa, kayttoonottotarkastuk-
sen havaintojen, uuden mittaustiedon tarkemman tutkimisen ja asiakkaalta saadun
tiedon avulla oli helppo paatelld, ettd jo lAmmdodnjakokeskukselle saapuva kaukolampo-
veden l[Ampdtila oli lian alhainen. Alueen DN100-runkoputki on 300 metria pitka, ja
menovesi paasee jddhtymaan siina pienehkon virtauksen vuoksi. Mittaustietojen ana-
lysoinnin jalkeen asian tutkimista jatkettiin kaukolampotarkastajan kaynnilla kohteessa.
Han totesi, ettd menovesi oli noin kaksikymmenta astetta vileampaa, kuin kuuluisi olla
tarkasteluhetkella ulkolampdtilan ollessa nollassa. Lampdenergiamittarin mittausvir-
heen mahdollisuus on varmuudella myds poissuljettu — vaihdettiinhan mittalaite paine-
mittausominaisuuden lisayksen yhteydessa kokonaisuudessaan virtaus ja lampétila-
antureita myoten. Vanhan mittalaitteen mitatut suureet olivat kdytanndssa samat uuden
mittalaitteen lampdétilojen ja virtauksen osalta, ulkoilman lampdtila huomioon ottaen.
Kaukolampdtarkastajan kaynnin jalkeen kaukolampdverkon verkkomestari lupasi no-
pealla aikataululla kunnossapidon asentavan kohteeseen ennen kaukolampodmittausta
kiertolenkin meno- ja paluuputkien valiin lisidmé&an haaran virtausta, jotta menovesi ei

jaahtyisi haarassa.

Mittausmuutoksen ja kiertolenkin asennuksen jalkeen tdman kriittisen kohteen takia ei
tarvitse olla huolissaan kaukolampoverkon menoveden lampdtilasta. Kuvassa 42 voi-

daan havaita menolampétilan nousu uudelle tasolle 17.1.2017.
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5.8.5 Kohde 5

Asennus (Kuva 44) valmistui 20.12.2016, mutta eri kohteeseen, kuin lokakuun 2016
katselmuksessa oli suunniteltu. Taméankin kohteen kohdalla usean alan eri osaajat VE-
konsernissa vaihtoivat tietoa kayttépaikkanumeron ja asiakkaan nimen mukaan. Aina
olisi hyva tarkistaa, ettda kayttopaikkanumero ja nimi tasmaavat keskenaan. Kohde 5
muuttui muutosprosessin aikana vahingossa hyvin lahella sijaitsevan kohteen kanssa,
koska tietylla hetkella kohdetta tyostettiin vain kayttépaikkanumeron mukaan, kun sa-
maan aikaan tapahtui kirjausvirhe, jossa kayttdpaikkanumero ja asiakastieto vaihtuivat

virheellisiksi.

Kuva 44. Paineanturit asennettuna.
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Kohteen 5 mittausmuutoksen jalkeisistéa mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata ulkolampdtilan vaikutusta meno- ja paluulampétiloihin (kuva 45).
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Kuva 45.

Lampdtilakuvaajat kohteesta 5 graafisesti esitettyna.

Kohteen 5 mittausmuutoksen jalkeisistéa mittaustiedoista piirretyistd kuvaajista voidaan

seurata meno- ja paluupainetta seka niista laskettua paine-eroa (kuva 46).
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Kuva 46. Painemittaukset kohteesta 5.
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Kohteen 5 vaihtuminen toiseksi alkuperéisistéd suunnitelmista poiketen ei ollut iso ta-
kaisku projektille l&aheisen sijaintinsa alkuperaiseen kohteeseen néhden ja alueella tu-
levaisuudessa mahdollisesti tapahtuvien kaukolampdéverkon muutostoiden takia. Tasta
kohteesta saattaa tulevaisuudessa tulla oikeasti alueen kriittisin asiakas. Kohteesta
saadun mittaustiedon turvin voidaan todeta paine-eron riittavan varsin hyvin, joten alu-
een pumppaustehoa olisi mittaustiedon turvin mahdollista laskea. Nykyiselld kauko-
lampoverkon ajotavalla Lansi-Vantaalla paine-erot riittavat hyvin. Laskennallisen pis-
teen paine-ero toteutuneiden mittausten mukaan on noin kolme baria, joten alueen

menopaineessa olisi merkittava laskuvara. [19]

5.9 Neljas palaveri

Neljannessa kahdenkeskisessa palaverissa kaukolampéverkon suunnittelijan kanssa
analysoitiin kaikkien viiden kohteen tuottaman mittaustiedon antamaa lisatietoa kohtei-
den asemasta kaukolampoéverkossa. Palaveriin valmistauduttiin tulostamalla kuvaajat
kaikkien kohteiden meno- ja paluulampétiloista suhteessa ulkolampdtilaan. Myés me-
no- ja paluupaineen seka paine-eron kuvaajat uuden mittaustiedon aikaisella aikajanal-
la tutkittiin. Palaveriin ennakkoon laaditut kysymykset saivat myds vastauksensa.

Palaverissa kaytiin lapi aiheeseen liittyvia avoimia kysymyksid, ja etenkin kiinnostavaa
oli todeta, ettd kaukolammaon suunnittelijan simulointitydskentely uudella mittaustiedolla
tuo toivottua lisatietoa vertailussa kaukolampopumppujen, verkon ajolampdatilojen, |am-

pohavididen ja paine-erojen tietoihin.

Aiemmin samalla viikolla tuotannon automaatioinsindori ilmoitti, ettd kohteen 1 rinnalla
oleva SCADA-pisteen paine-eromittaus oli vioittunut kaapelijatkoon paasseen veden
takia. SCADA-mittaus vioittui 20.12.2016, joten mittausten yhdenmukaisuutta ehdittiin
vertailla kymmen péaivan ajan. SCADA-mittaus saatiin alkuvuodesta 2017 kuntoon, ja

mittaukset ovat taas vertailtavissa.

5.10 Yhteenveto ja visio tulevasta

Vuoden 2017 tammikuun ja helmikuun alkujen pakkasjaksot olivat toivottuja painekoh-

teiden mittaustietojen analysoinnin kannalta. Toisaalta yksi pidempiaikainen pakkas-
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jakso olisi mahdollistanut laskennallisen huipputilanteen vertaamisen mittauspisteiden
nayttamaan paine-eroon. Toteutuneilla pakkasilla tarvittavia vertailuja pystyttiin nytkin
tekema&an ja niista saatiin hyodyllista tietoa ajatellen verkon ajotapamalleja. [19]

Opinnaytetydssa oli myds tarkoitus selvitta&, kuinka usein uudella tavalla on nykyisella
luentajarjestelmélla mahdollista lukea ja toimittaa mittaustietoa. Tuntimittaustietoa ti-
heammalle luentojen ajastukselle ja exporteille ei nailla selvittelyilla |0ytynyt jarkevaa
ratkaisua. Asiaa on mahdollista tarvittaessa tutkia jatkossa lisda esimerkiksi hetkel-
lisarvojen ajastetuilla luennoilla ja exporttiformaattia uudistamalla, mutta se vaatii oman

panostuksensa ajankayttoon ja testaukseen.

Yrityksen ja tyontekijdiden nédkdkulmasta yhteistydta eri osastojen valilla olisi taméan
tutkimuksen mukaan hyodyllistda kehittaa. Projektin aikana ilmeni useaan otteeseen,
ettd henkilolla, jonka kanssa arkirutiineissa ei juuri ole tekemisissa, voi olla sellaista

tietoa, joka olisi suoraan hyédynnettavissd omassa arkityossaan.

Lampdhavioita olisi syyta tutkia tarkemmin mittaustietojen avulla verraten tuotettua ja

myytya lamp6a. Tassa tydssa niihin ei ollut mahdollista paneutua.

Asiakasmittausten lampétilatietojen ja verkon lampdtilojen vertailu on vield puutteellis-
ta, vaikka siihen olisikin jo mahdollisuuksia mittaustietojen ja jarjestelmien puitteissa.
Vertailun avulla saadaan tarkempaa kuvaa lammon jakautumisesta verkkoon, ja mah-
dolliset asiakasmittauksien menolampdtila-antureiden ongelmat tulevat helpommin ilmi.
Esimerkiksi oikein mittaavan asiakasmittauksen menolampdtila ei voi olla suurempi

kuin verkossa oleva alueen menolampétila.

Tulevaisuuden visiona tassd tyossa ja projektissa on saattaa valittuihin kohteisiin
asennetut painemittaukset reaaliaikaiseen luentaan. VE:IlA on jo kehityksessa reaaliai-
kaisen mittaustiedon kulku paine-eroanturilta 3G-yhteydella pilvipalvelun kautta SCA-
DA:n koekohteessa. Mikéli reaaliaikainen tiedonkulku osoittautuu toimivaksi ja sitd paa-
tetdan hyodyntaa tassa projektissa asennettujen paineantureiden mittaustiedon tiedon-

siirtoon, voisi projektin mittaukset toimia kaukolampdéverkon ajopisteina.
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Projektissa asennettujen mittausten mittaustiedot ovat lahiaikoina saatavilla tuotanto-
jarjestelmassa, jossa painekohteiden tietoihin voi pureutua kayttéliittyman karttanaky-

man kautta.
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1 Tyoohjeen kaytto

2 Ennen asennusta

452017

Tyoohjetta kdytetddn, kun kaukoldmmon kulutuspisteesta halutaan
saada paineluentatietoja EMS10:n avulla. Timén ohjeen mukaiset
toimet on tehtdva, ennen kuin mittaustietoja voidaanalkaa kerata.

Uuden paineluentakohteenluentaan saattamisen tydnkulku onku-
vattuna alla:

* Kaukoldmpoverkon suunnittelijailmoittaa kenttdpalvelun esi-
miehelle ja kaukoldmmon rakennuttajalle uuden painekohteen
tarpeesta.

e Kenttdpalvelun esimies varaa muutoksessatarvittavat kom-
ponentit (kuva 1).

W A W -
.

Kuva 1. Paineluentakohteen komponentit.

lampoenergiamittari MC802
670022-piirilevykortti
virtaldhde

paineanturi ABB 261 GS (2kpl)
3G-modeemi

RS232-kaapeli

Oo0O0OO0OO0OODO

* Kaukoldmpoverkon rakennuttaja vastaa paineantureiden
asennusyhteidenteosta valittuun kohteeseen (Kuva 2).

Kuva 2. Suunnitelma paineantureidenasennusyhteiden koh-
dista.

Metropolia



Liite 1
4(9)

W\

3 Asennus

3.1 Alkutilanne

IS
©

o Kaukoldmpdverkon rakennuttaja ilmoittaa kenttdpalvelun
esimiehelle kohteen olevan valmis mittarimuutokseen ja pai-
neantureiden asennukseen.

o Kohdelisatdan tiketti-sovellukseen mittariasentajan kuitatta-
vaksi tyostettavaksi.

Tyodohjetta kdytetddn valitussa kohteessa mittauksiintehtavien muu-
toksien apuna.

Kuvassa 3 alkutilanne on esitettynd testikohteen avulla, jossaon
modeemi, antenni, ldmpoenergiamittari ja virtaussimulaattori, jonka
tilalla asiakasmittauksissa onvirtausanturi.

modeem|

antenni

Iampdenergamittan

testikohieen virtaus-
simulaattor

Kuva 3. Testikohteen komponentit.

|
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3.2 Muutokset mittariin

m
0

Paineluennassa on sovittu kaytettdvan MC802-mittaria ja siind ku-
van 670022-piirilevykorttia. Piirilevykortin kytkennat ilmenevét kuvas-
ta 4. Uuden piirilevykortinvoi vaihtaa mittarissa olevan tilalle jo mit-
taripajalla. Painealueen valintaan vaikuttavan jumpperinvoi myds

vaihtaa valmiiksi 16 barin alueelle.

Jumpperila valitaan viestin
skaaloukseks 16 bar

Menoputken paineanturi
riviliittiméin P1457 ja P1-58

Paluuputken paineanturi
riviliittimain P2+457 ja P2-59

Ulkoinen modeemi
kytketdin RS232 litintddn
liittirmain 62, 63 ja 64

Uudelle 670022-piirilevykortille
syOtetaan jannite 24 V erilliselld
virtalihteelld Bttimiin 24
AC/VDC

Kuva 4. Uuden 670022-piirilevykortin kytkennat.
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3.3 Muutokset modeemiin

Paineluennassa on sovittu kdytettdvan GSM 8 -modeemia, eli 3G-
verkkoa kayttdvdda modeemia.

Ensin modeemista poistetaan kaksinapainen M-Bus-johto kannessa
olevasta loggerimodulista (Kuva 5). Loggerimoduli jatetdan paikoil-
leen.

Kuva 5. Muutos vanhaan modeemin, mikélise on valmiiksi 3G-
modeemi.

Modeemiin liitytddn RS232-johdolla. Modeemin muutettu kytkenta
nakyy kuvassa 6. Vérien perusteella johtoja ei tule kytked vaan tau-
lukon 1 mukaan.

Taulukko 1. Mittarin ja modeemin RS232-johdonliittimet.

mittari modeemi
DATA > DATA
REQ — REQ
GND e GND
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RS232-johtoliitetaan
kuvan mukaisiin
liittimiin

Kuva 6. Modeemiin vaihdetaan RS232-johto.

3.4 Paineanturit

Insindoriventtiilin kierreliitokset tulee tiivistaa teflonteipilld kuten ku-
vassa 7. Kuvassa nakyy insindoriventtiilin ilmausruuvietusormen
kohdalla.

Kuva 7. Kierreliitosten tiivistiminen.

|
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Paineanturin kytkentd on ndkyvissd kuvassa 8, jossa anturin néytto
onirrotettu vetdmaélld kohtisuoraan anturista poispéin, jotta liittimet
saadaan esille. Paineantureina kdytetdan ABB 261 GS -mallia.

~

Kuva 8. Paineanturin kytkenta.

3.5 Virtalahde

Virtaldhde (kuva 8) asennetaan kohteen mittauspeltin omaan rasi-
aan, johonotetaan syottd silumiinirasiasta.

Kuva 9. 24 V:n virtaldhde 670022-piirilevykortille.
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4 Asennuksen jélkeen

Kun asennukset kentélld ovatvalmiit, sevraavaksi tendddn muutok-
sia luentajérjestelmiin.

« Asetetaan transparent-raksi AMRManageriin kyseiselle kiyt-
topaikalle ja haetaan mittari uudelleen.

* Ajetaan EM310:554 List meters -ajo.

*  Ajetaan EM310:554 Config-luenta mittarille.

*+ Seuraavana yond EM310:n aikavakio mahdollistaa tuntiluen-
nanuwudella kortilla.

*  Uusimittari lisdtddn All_Heat meter-MCE02-ryhmédn, jossa
olevat painekohteet luetaan kerran vuorokaudessa.

¢ Painemittareiden luennan valmistuttua EM310:554 siihen lii-
tetty post prosess -tydtoimittaa mittaustiedot palvelimen luen-
tajdrjestelmén siirto-kansioon, josta mittaustieto siirtyy ajastet
tuna kauvkoldmmén suunnittelijan kdyttdon.
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Testimittarin paineantureiden kalibrointitodistukset
' ™
Kalibrointitodistus
Todistusnumero: JV/41/2013
Positiotunnus MENO
Mittauksen nimi TESTI1
Tyonumero
Paikka
Tehdashierarkia
Laitetunnus ABB 261GS UKPN21
Sarjanumero 261GS6600109249
Valmistaja
Toiminto TESTI MENOPAINE (ud)
Kalibrointimenetelma Kalibrointimenetelma
Kalibrointivali 0, Seuraava kalibrointi;
Kalibroitu 17.11.2016
|\_ o ChX Versia: 28,1140 ) _,-‘
-
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Kalibrointitodistus Rl
Todistusnumero: JV/41/2013 Tokatgs AN
QWX Versa: 281140028
Positiotunnus: MENO
Tulon ake 0 16 bar (Gauge) Hykdysraia> 0.5 % aveesta Ypsrisin ldmpotia
Lahddn ake 4..20mA Vi3 kun il Biman kesleus
Sirolunkso Lneaarinen Virlystavoile fmanpaina
Luckius Nustinpanot:
Ohje ennen kalbrointa:
Vitysohjeet
Ohje kaliteolnnin jikeen:
— 07500 — — O Ennen viritysts (1)
© ® Virityksen jalkeen (2)
% - \imheraja
$ 03750
@
& 0,0000 — ¥ == —
@
N
s
o 03750 -
§
:‘u. 0,7500 — | t t
T T T T
0,00 400 8,00 12,00 16,00
Tulo [bar]
on = 2\
(‘2. Virityksen jalkeen 7 ) HYVAKSYTTY
Tus | Tuonepiv. | Tuonbalkeaaticd, Tubnmodwd], |  Laht | LshGnepdv. | Lo kafbraated, Liihdan m""mm Vine
[bar [ber] Kalioeoits [ma] ImA] mrodudl, Kalbecily & * | % ahessla)
0,0000 aje| MES-ORAISK: N 4,0%08 00014 | MCB: 602570, IN: 22318, 1822016 | 001525 0,067
39978 pang| NCR:OWBTLECU: WS 5,0094 00018 | MCH: 602570, IN: 22318, 1822016 | 002167 0,072
79734 ooogee| MOB:B0ZRTD F2C: 53905, 14,9852~ 00022 | MC6 602570, IN : 22318, 1822016 | 0,02848 0074~
19700-|  opage|  MCB:B0280 FNC: 5360, 15,9865~ 00026 | MC6: 602570, IN: 22318, 1822016 | 0,03517 0053~
159606-|  Doosop| WCB:60ZTD G S3005, 19,9726 0,003 | MCB: B02570, IN 1 22318, 1822016 | 0,06187 0075~
. J
Kakbraija: ADMN B
17.11.2016 92728
Shvu:3/3
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Kalibrointitodistus TR
Todistusnumero: JV/41/2013 i vl
ONX Vs 251180 29
Positiotunnus: MENO
Tulon alse 0 ... 16 bar (Gauge) Hykirysraja > 05 % alsesta ¥mplristin lAmpotia
LBhd5n abe 4..20mA Vi kun ¥ Il kosteis
Siirtofunkio Lineaarinen Vintystavols limargaine
Luakiius Mulstinpanot:
Ohje annen kalbroinlix
Viritysohjeet
Ohjo kaRbvcinnin jikoan:
—_ 07500 | © Ennen viritysta (1)
E @ Virityksen jSlkeen (2)
ﬁ = \/irheraia
g om0
m |
) 0,0000 — < ¥ + —3
o
, 2
g 0,3750 —1
° i
ol B
MG 0,7500 - | - : :
T T
0,00 400 8,00 12,00 16,00
Tulo [bar]

7 - =
1. Ennen viritysta HYVAKSYTTY
Tuo | Tubmepdw, | Tubn bebraatiol, Tubnmocknil, |  Lahid | Lihddmepdv.|  Lihddekatbmatiod, Lohdn | LSHEMMSHU | e

[bar] [bar] Kalixoit [mi) [ma) mocuull, Kalbrolty l; e [% dueesta)
0,000 ame| MEACHEEREA I 40108 0,0014 | MCB : 602570, N+ 22318, 1822016 | 001526 0067
39078 goky| WOSIOZTE RO SR 80094 00018 | MCG - 602570, - 22318, 1822016 | 002187 0072
79734-|  Opoagg|  MCB: G026 PANG: 5390, 11,9852 0,0022 | MOS : 02570, IN- 22318, 1822016 | 0,02848 0074~
119700-|  opouge| MC: 02T PARC:SI0LS, 15,9855~ 0,0026 | MCS - 602570, IN- 22318, 1822016 | 003517 0053~
159606-|  opossg| MCS: 02D, PG SIE. 199725 0,003 | MCS 1602570, IN: 2218, 18.2.2016 | 004187 o,o75~i
(N J
Kalibroija: ADMIN
1T N20692T35
Shu: 213
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Kallbrointitodistus
Todistusnumero; JV/42/2013

Positiotunnus
Mittauksen nimi
Tydnumero
Palkka
Tehdashierarkia

Laitetunnus
Sarjanumero
Valmistaja

Toiminto
Kalibrointimenetelma
Kalibrointivali
Kalibroitu

PALUU
PALULPAINE

ABB 26163
261GS6600109248

TESTI FALUUPAINE (ud)
Kalibrointimenetelma

0, Seuraava kalibrointi:
1711206

G Verzkr 2B TM0

anem

-
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Todistisnumero, Nka2013 e
QeESHUMONo, mmunm
Positiotunnus; PALUU
Tudon alua 0. 16 bar (Gauge) Hylsyzraja > 0,5 % aueesla Yrmpérisin Rimpotits
Lahddn alue 4..20mA Virish kun i Iman kestaus
Sirofunkio Lineaarinen Yiriystavoite Imanpainz
Lucktus [ra—

Onge ennen kallvainda:
Vitysohjes!
it kakeoirin filkeen

—  0,7500 — © Ennen viritysts (1)
T @ Virityksen jéilkeen (2)
§ - Vitheraja
om0

m "

& oo00-T ¥ . = ¥ +

)

=

=

= )

Z 0370

3

@ .0,7500 — | |

i T T 7 T T

0,00 400 8,01 12,01 16,02
Tulo [bar]

s — ~
1. Ennen viritysta HYVAKSYTTY
Tdo | Tuonepdv. | Tulnkalbeastod Tuonmoduull |  LEMS | Lihddnepdv.|  LahdGn kalbmatior, Livdn m"""’“ Virhe

[bar) fbar] Kalbeohs ) fmA) moduut, Kaibroity st | Do ausess)
20000 G| MOS-WEIN 0N 40108 0,0014 | MC5 : 602570, IN: 22318, 1822016 | 0,01526 0068
40021 Qby| MO < 80136 0,0018 | MC5 : 602570, IN: 22318, 1822016 | 002187 0072
800% T i i 120149 00022 | W05 : 602570, IN: 22318, 18.22016 |  0,02853 0071
120017 Qins]  NESIOUERARIRD M08 16,0137 0,002 | MOB : 602570, IN: 22318, 18.2.2016 | 0,03822 0075
woi|  ooos| MOB:BU2870.FANC: S5, 20048 0003 | MOB : 602570, IN: 22316, 1822016 | 0,0¢193 0,00

. et

Kalibroda: ADMIN
17.11.2016 101517
Sie2/3
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Kalibrointitodistus (e
Todistusnumero: JV/42/2013 Togs ADIAN
CMC sk 23 1140 [28)
Positiotunnus: PALUU
Tukn alue 0... 16 bor {Gavga) Hyliyseaia>  05% akoeesta Ympetston mpdtia
Labdén alue 4_20mA Vit kun yi I hasteus
Simcdmkio Uneaarinen Vidtystavoile Imanpaine
Luckins Muktinpanot
Ohjp ennen kaltvoinda:
Virkysohjeat.
Ohje kafibrolnnin jSikeen
— 0,7500 — t O Ennen virtysta (1)
vl @ Virityksen [&lkeen (2)
g -\ihers|a
g o370 -
s —
R B = ¥ 3
& 0,000 — T
o
¥ =
P -
- 40,3750 —
3
Kq <0,7500 - { :
T T T T
0,00 420 8,01 12,01 16,02
Tulo [bar]

Y Ty = )
2. Virityksen jalkeen 'HYVAKSYTTY
Tulo Tuknepdv. | Tuonkafibraatiol, Tubnmedwdi, | L35 | LihcEnopdv, |  Liwdankalbesstiod, Lihdin m',":'g Vine

bar] [bar] Kalitwoit [mA] Jma) rmduul, Kalbeaity 1% alusesla)

(% aeesta)
0,0000 S| /IR S <SR 40109 0,0014 | MCB : 602570, IN: 22318, 1822016 | 0,01528 0,068
40021 gaing| CD: 907, RA0G SR, BOT8| 0001 | MCB: 602670, IN: 22318, 1822016 002987 0,072
5,003 opq| - MO SIICHY FAR L N 12,0140 0,0022 | MC6 : 602670, IN : 22318, 1822016 | 0,02853 0,074
120017 agos|  MOR:SIRINEEO B, 16,0137 0,0026 | MC6 : 602670, IN : 22318, 1822016 | 0,03522 0,075
16,0199 aose| NS NI AN T 20,0348 0,003 | MCB: 602570, IN: 22318, 1822016 | 0,04180 0,093
s J
Kalibrojja: ADMIN S
17.41.2016 101547
Shu: 313
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Paineantureiden kalibrointitodistukset

2600T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibrie rprotokoll
Rapparta di Calibrazions
Rapport de Calilbration

st & K nd & O lianbe fC lient
ABE Oy, Domestic Sales

ABR Oy, Domestic Sales
Valimapolku 4 &

00380 Helsinkl
Order - Auftrag - Ordine - Commande Finnland
210004808764 Raf- BEStEllisng - R -Referencee
4504407554
Factory
ABB putomation Products GmbH
Factery Onder Ack - Auftragsbest - Conf. Ordine Intema - I[/Commande necon
0243760615
Intemal O/A pos fs.pos
000010
Transmitter Information
Product Code ITag no. - Messstele - Sigla - Repére |Serial Number - Seren - Ne. Di sere - No. De
2E1GEURPN2ZILIB2CRBCC -~ [drie
Diaphragm seal 51 side [Communication Tag no. - Messtelle - Sigla 261GSEE00110E7S
- - R ephre Meas Range-Messhemich-Campo-Bendue de
Diaphragm seal 52 side - r1--30 har
- Message |Adjusted to:-Engest. Auf-Tamio &:- Ajustéd &:
Cpecisl version nr. - ... 16 bar
Die S criptor Joutpist
-f- linear
Transducer information G ation board infor
Serial Number - Serien-Nr - Nr. D serie - No. De série R126756 Serial Mumber - Serign-Mr - Ne. Di serie - No. De sére P126T756
Softeare revisien 181
Hardwmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebr
Applied pressure Dutpul Do wiantian Max. deviation o i a4
Hesspunkt| Emeichier Druck CUITERL |k weichuing N:: k::l:li:!:r :‘:’:Emﬁur::l?q:_ﬂl' N
Campa | Press. Appliaita | Uscita Digitale |Deviazione| Ausgangsstrom |Deviszions Massim o emore dels caratteristies [%]  O/027
Echalle |Pression Apphgude |Somie Numdrigud Ezart Coer. Usdia Ecnim Déwistinn max. dé is chracténstigue %]
Sortie analogigue
5y bar mA a, ma o Amnbient wmmperstune [3C]
Tempédrature ambiante [*C)
] 0,000 3.999 10,005 4,003 c0.005
= S = Temperatura ambiente [*C) 220 & 3%
50 8,000 12,000 <0.005 12,003 <0.005 g kg5 tem pers ] 5]
100 ig,000 20,001 =0.005 20,003 =0.005
S B.000 11,999 0,005 12,002 0007
[1] 0,000 2,003 0,026 2,007 0,027
Test equipment information
Test equipment 1D 274

Tool nr. - Abtrezzo nr.

Operative mode - Modo operativa
Multimeter type

Pressure contraller (1)

-j-

Automatic configuration
2.458.10.016
2.458.24.043

The measuring instruments used for calibration are part of the oydic surveillance system [S0 9001

Die verwendeten Messgerdbe sind Bestandtell der zyklischen Messmittellberwachungnach IS0 2001

Gl strurment! di misura utilizzat! per la callbratura fanno partedel sistema cidico di sorvegliznza 150 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le callbrage font partie du systéme cydique de survelllance IS0 9001

Calibration Locationf Date

Minden 28.10.2016

ABB Automation Products GmbH
32425 Minden

Deutschland f Germany
www.abb.com

AL 1D D
P

Power and productivity
for a better world™
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2600T Pressura Transmitters

Calibration record
Kalibrierpratokoll
Rapparta di Calibrazions
Rappart de Calibration

Custamer Kunde/Cliente /O lent
ABB Oy, Domastic Salas
Order - Auftrag - Ordine
210004B0A7E4

Commande

ABB Oy, Domestic Sales
Valimapolku 4 &
00380 Helsinkl
Finnland

Ref- Bestellung
4504407554
Factory

ABB Automation Products GmbH

R -Refenemoes

Factery Order Ack - Auftragsbest. - Conf. Ording Intema - I/Commande mecon
0243760635
Intemal O/A pos / s.pos
000010
Transmitter Information
Prodisct Code Tag no. - Messstele - Sigh - Repdne [Garia| Mumber - Serien - N Di sene - No. De
261GSUKPN2ILIB2CRCC -f- fa e
Diapheagm sesl 51 side |Communication Tag na. - Messtella - Sigla PELGSAE00110880
/- Repine Meas Range-Messbhereich-Campo-Bendue de
Diaphragm sesl S2 side - -1...30 bar
- - Message ladjusted mo:-Engest. Aul-Tamto ai- Ajustibd &:
Specisl versian nr. i [0..-1& bar
D s oripior [Dutput
ol linear
Transducer information Communication board information
Somsl Kumber - Seren-Me - M. Di Serie - No_ De sére RI27IES Serial Number - Senen-Nr - Ne. Di serie - No. De sére P127IA5
Softeane mewision i.5.1
Hardmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - Risultato
Applied pressune Deviation Qutpul Do wiathon Max. deviation T i Fethe [9%]
Messpunkt] Emeichier Deuck Al iching| CUTE R [Ab-michung N:: k::l:li:-l!:r:g::eid'aur:g?ﬁ:' =1
Campn | Press. Applicts | Uscim Digitale |Deviazione | Ausgangsstrom |Deviaziont: Massimo emore della caratteristica [9] 0-032
Echelle  |Pression Apphgude|Somie Numérgue| Goar Corr. Usdts Ecart Diéviation max. de ks cammciéstigue [H]
Sortie anslogigue
M Bar A ™ A 5 Ambient temperabure [*C]
Température ambiante [5C)]
i 0,000 3998 0,005 29290 c0.005 .
= = Temperatum ambiente [5C)] 20 & 3N
50 8,000 11,995 0,026 11,996 0,025 Ui bungs tem pEratur o]
100 16,000 20,001 <0005 20,001 0005
50 B.000 11,995 0,030 11994 0032
i 0,000 4,003 0.02E 4,003 0,037
Test eguipment information
Test equipment 1D 234
Toal Ar. - Attrezzo nr. ==

Operative mode - Modo oparative
Multimeter type

Pressure controller (1)

Autormatic configuration
2.458.10.016
245824 043

The measurng instruments used for calibration are part of the opdic survellance system IS0 9001

Die verwendeten Messgerdte sind Bestandtell der zyklischen Messmittellberwachungnach 150 %001

Gli strument] di misura utilizzati per la callbratura fanno partedel sistema cidico di serveglianza 150 9001

Les instruments de mesune utilisés pour le calibrage font partie du systéme cydigue de surveillance IS0 90401

Calibration Location/ Date

Minden 28.10.2016&

ABB Autamation Products GmbH
32425 Minden

Deutschland f Germany
www.abb.com

Power and productivity
for a better world™

Metropolia
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2600T Prassure Transmitters

Calibration record
Kalibrierprotokoll

Rapparta
Rappart d

di Calibrazione
e Calibraticn

Customey Kand e Clienbe Client
ABB Oy, Domestic Sales

Order - Auftrag - Ording
210004B0ATES

Commande

ABR Oy, Domestic Sales
Valimopolku 4 A
00380 Helsinki
Finnland

Ref- Bestellung
4504407554
Factary

ABB futomation Products GmbH

R -Refenenoee

Factory Order Ack - Auftragsbest. - Conf. Ordine Intema - I/Commande mecon
DZ43ITE0635
Intemal O/A pos f 5.pos
oo0d10
Transmitter Information
Product Code [Tag no. - Messstele - Sigha - Repémn [Serial Mumber - Serden - Ne. Di sede - No. De
261GSUKPNZILIBZCBCC -f- i
Diaphragm seal 51 side [Communication Tag no. - Messtelle - Sigla 261GSEE00110681
. Rephne Meas Range-Messbemich-Campo-Blendue de
o
Diaphragm sesl ST side - -1...30 bar
- Messsge |ajusted W -Eingest Aur-Tamta &= Ajustée &:
Cpecisl version ar - |0---16 bar
Diie 5wt [outpist
-f- linear
Transducer information = ation board infor
Serial Kumber - Serien-Nr - Wr. Di serie - No. De série R126764 Serial Number - Serien-Nr - Ne. D0 serie - No. De sére P126764
Safteane resisien 1.5.1
Hardmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - Risultato
Range Applied pressure Deviation Dutput D wiathan ia ti 1
Messpunkt| Emeichber Deuck Abweichisng| CUMER |abmeichung . 2::',?,;:.“2,%'2&?,}.",{::‘?25“ el
Campn | Press Applicats | U Deviszione | Ausgangsstrom |Dewiszions Hassim o emors dolla caratteristica [R] 0025
Echelle  |Pression Apphguiée |Sortie Numérigue| — Eoart Corr. LSt Evarm Déviation max. de ks comchérstique[9]
Sortie snalogigue
M Bar mA a A % Ambient tem perabure [0]
Température ambiante [5C]
1] 0,00 3,099 0005 3.9%3 o005
= = Tempermiuma ambéente [5C] 220C & A
S0 8,000 12,000 «0.005 12,000 «0.005 Umgebungstem pematur] %C)
igd 1E,000 20,001 =0.005 20,001 <0005
50 B 000 11,999 =0.005 12 000 <0.005
1] 0,000 4,003 0,024 2,003 0,025
Test eguipment information
Test equipgment 1D 234
Toaol ar. - Attrezzo nir. -f-

Operative mode - Mode operativa
Multimeter type

Pressure conbraller (1)

Automatic configuration
2.458.10.016
245824 043

The measuring instruments used for calibration are part of the opdic surveiilance system S0 9001

Die werwendeten Messgerdte sind Bestandtel der 2yikdischen Messmittellberwachungnach 150 S001

Gl strument] di misura utilizzati per la calibratura fanno partedel sistema cidico di sorveglianza IS0 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le callbrage font partie du systéme cydique de survelllance IS0 90401

Calibration Location/ Date

Minden 28.10.2016

ABE Automation Products GmbH
32425 Minden

Deutschland / Germany
www.abb.com

Power and productivity
for a better world™

AL 1D D
MRy

Metropolia
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2600T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibrierprotokoll
Rapparta di Callbrazione
Rappart de Calibration

Customer Kunde/ Cliente iC lient
ABR Oy, Domestic Sales
Order - Auftrag - Ordine
210004B0ATES

Commande

ABB Oy, Domestic Sales
Valimopolku 4 &

00380 Helsinki
Finnland

Ref- Bestelleng - R -Refennoee

4504407554

Facary
ABB Automation Products GmbH

Factory Order Ack - Auftragsbest. - Conf. Ordine Intema - I/Commande recon
0Z43TEO63S
Intemal O/A pos § 5.p0s
000G10
Transmitter Information
Froduct Code [Tag no. - Messsiele - Sigha - Repére [Gerial Number - Serden - Nr. Di serde - No. De
26 1GSUKPNZILIBZCBCC -f= e rie
Diaphragm seal 51 side [Communication Tag no. - Messielle - Sigla 2E1CSIA00110882
-~ epire eas Range-Hessbheni ampo-Eendus de
/- Repd M R M bereich-C, Eendue d
-f= -1...30 b
Diaphragm seal 52 side u ar
- Mescage Adjusted tw:-EBngest. Auf:-Tamto a:- Ajustéé &:
Cpacisl versian A L |16 bar
Dasoiptor [Output
i linear
Transducer information L= on board infor
Sarisl Kumber - Serien-Nr - N Di Sene - No. D série R127035% Serial Number - Seren-58r - Ne 0 serie - No. De sére P127035
Softwane rewision 151
Hardmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - to
Range Applied pressune | Dutput | Deviation Dutput Do i thacer . deviation T o ST [%]
Messpunkt| Emeichber Deuck Prifing |Abweichiungl CUTE R |AL ung . k::l:li:-l!:r :f;::eid'aur:nﬂ?*!:' =1
Campn | Press. Applimts Digitale |Deviazione| Ausgangsstrom Massimo emone dela camatteristica [%] 0/032
Echelle |Pression Apphguie|Sortie Mumdrigue Ecart Cirrr. Usdea Déwiation max. de ks carachéistigue 5]
Sortie analogigue
M bar A 3 A % AmBient wem perstare [°C]
Tem pedrature &mbasnte [°C]
1] 0, 0o 3,999 =0.005 3,958 <0005 Tempérstura ambaente [°C] 22%C & INC
50 8,000 12,004 0,027 12,004 0,026 T —
100 1E,000 20,001 =0.005 20,001 <0005
50 B, 000 12,003 0,024 12 003 0,023
o 0,000 4,003 0,021 4,002 0,021
Test eguipment information
Test equipment 10 235
Toal Ar. - Akrezzo nir. -
Operative mode - Modo operativa Automatic configuration
Multimeter type 1.157.10.003%
Pressure conbraller (1) M20003

The measurng instruments used for calibration are part of the opdic surveilla nce system [S0 9001

Die werwendeten Messgerdte sind Bestandtell der zykdischen Messmittellberwachungnach 150 3001

Gli strument] di misura utilizzati per la calibratura fanno partedel sistema cidlico di sarveglianza IS0 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le calibrage font partie du systéme cydigue de surveillance IS0 9001

Calibration Location/ Date

Minden 28.10.2016

ABB Automation Products GmbH
12425 Minden

Deutschland / Germany

www . abb.com

Power and productivity
for a better world™

Metropolia
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2600T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibrie rprotokoll
Rapparta di Calibrazions
Rappart de Calilbration

st & K nd & O lianbe fC lient
ABE Oy, Domestic Sales

ABR Oy, Domestic Sales
Valimapolku 4 &

00380 Helsinkl
Order - Auftrag - Ordine - Commande Finnland
210004808764 Raf- BEStEllisng - R -Referencee

4504407554

Factory

ABB putomation Products GmbH

Factery Onder Ack - Auftragsbest - Conf. Ordine Intema - IfCommande necon

0243760615

Intemal O/A pos fs.pos

000010
Transmitter Information
Product Code ITag no. - Messstele - Sigla - Repére |Serial Number - Serfen - Ne. Di sere - No. De
2E1GEURPN2ZILIB2CRBCC -~ [drie
Diaphragm seal 51 side [Communication Tag no. - Messtelle - Sigla 261GSEE0011088Y
= R ephre Meas Range-Messhemich-Campo-Eendue de
Diaphragm seal 52 side - r1--30 har
- Message |Adjusted to:-Engest. Auf-Tamio &:- Ajustdd &:
Cpecisl version nr. - ... 16 bar

Dis S criptor Joutpist
-f- linear

Transducer information G ation board infor

Seral Number - Serien-Nr - Nr. D serie - Mo, De série R126564 Serial Mumber - Serign-Mr - Ne. D6 serie - No. De sére P126564
Softeare revisien 181
Hardwmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - to
Range | Applied pressure | Output Dutpul Max. deviation o Fothc [36]
Hesspunkt| Emeichier Druck i Priafing CUITERL N:: k::l:li:!:r :r!:;:emaur:::?q:_ = (%)
Campa | Press. Applicts | Uscita Digitale |Deviazione| Ausgangsstrom Massim o emore dels caratteristien [%] D/0Z2
Echalle |Pression Apphgude |Somie Numdrigud Ezart Coer. Usdia Déwistinn max. dé is chracténstigue %]
Sortie analogigue
5y bar mA a, ma o Amnbient wmmperstune [3C]
Tempédrature ambiante [*C)
] 0,000 3.999 10,005 4,002 c0.005 .
= = Temperatura ambiente [*C) 220 & 3%

50 8,000 12,000 <0.005 12,000 <0.005 Umig ebungstem peratur %]

100 ig,000 20,001 =0.005 19.99% =0.005

S B.000 11,999 =0.005 12000 =0.005

[1] 0,000 2,002 0,022 2,005 m,020
Test eguipment information
Test equigment 1D 231%
Tool nr. - Attrerzo nr. -i-
Operative mode - Modo operativa Automatic configuration
Multimeter type 1.157.10.0:03
Pressure conbroller (1) M2ZO00%

The measuring instruments used for calibration are part of the oydic surveillance system [S0 9001

Die verwendeten Messgerdbe sind Bestandtell der zyklischen Messmittellberwachungnach IS0 2001

Gl strurment! di misura utilizzat! per la callbratura fanno partedel sistema cidico di sorvegliznza 150 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le callbrage font partie du systéme cydique de surveilllance IS0 9001

Calibration Locationf Date

Minden 28.10.2016

ABB Automation Products GmbH
32425 Minden

Deutschland f Germany
www.abb.com

AL 1D D
P

Power and productivity
for a better world™

Metropolia
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2600T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibrie rprotokall
Rapparto di Calibrazione
Rappart de Calibration

Customer Kunde,/ Cliente T lient
ABBE Oy, Domestic Sales
Order - Auftrag - Ordine
210004B0ATEA

Commande

Transmitter Information

ABB Oy, Domestic Sales
valimopolku 4 &
00380 Helsink
Finnland

Ref- Bestellung
4504407554
Factory

ABB Automation Froducts GmbH

REF -Rafensnose

[iCammande recon

Prodisct Code
261GSUKPN21L1B2ZCRCC
Disphragm sesl S1 side

-

Diaphragm seal 52 side
-/

Special version nr.

[Tag mo.
-

R ol
-
Message
-

D soripior
-

Messstele - Sighs - Repiéne

[Communication Tag no.

Faciory Onder Ack - Auftragsbest - Conf. Ordine Intema

D243TE0GIS

Inemal OJA pos f 5.pos

ooooLD
[SeFial Numbar - Seren - N Di senie
pk e

Masselle - Sigla 261GSA6001108E4

Meas Range-Messhenion-Campa-Bendie de
-1...30 bar
Adjusted tw:-Bngest. Auf:-Tamto a:
|0...16 bar
[Output
linear

No. Da

Ajustéd &:

Transducer information
Serial Number - Serign-Ne - Nr. O serie

No. De sdrie R12E7ED

Communication board information
Serisl Number - Serien-Nr - Ne. 6 sene

MNo. De série P12ET769

Software resision 1.5.1
Hardmare revision 16
Calibration Result - Ergebnis - to
Range Applied pressure DCeviation Dutpul Max. deviation T & Fethe [9%]
Hesspunki| Emeichier Deuck Ak Bchion g CUITERL N:: k::l:li:!:r :%':eiﬂ.aﬂna?q:: = %]
Campn | Press. Applieta | Uscit Digitale |Deviazione| Ausgangsstrom Mazsim e emore dels camatteristics [%] D/019
Echelle |Pression Apphgude |Somie Mumdrigue it Cor. Usdua Déwatan mas. dé kb obrachéistigue %]
Sortie analogigue
M bar md a, & %, Ambient temperatane [5C]
Tempdrmature ambiante [5C]
o 0,000 4,000 0.005 2,003 o0.005
- = - = Temperatura ambaente [5C] 2200 & 300
50 8,000 12,000 <0.005 12,002 <0.005 T
100 1E,000 20,001 «0.005 20,001 «0.005
50 B, 000 12,000 =0.005 12 002 <0005
1] 0,00 4,003 0,01% 4,007 0,019
Test eguipment information
Test equipgment 10 235
Toal Ar. - Attrezzao mr. -4~
Oparative mode - Mado oparativa Automatic configuration
Multimeter type 1.157.10.003%
Fressure contraller (1) MZ0003

The measurng instruments used for calibration are part of the oypdic survellla nce system IS0 9001

Die werwendeten Messgerdte sind Bestandtell der zyklischen Messmittellberwachungnach 150 3001

Gl strurment] di misura utilizzati per la calibratura fanno partedel sistema cidlico di sorveglianza 150 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le calibrage font partie du systéme cydique de surveillance IS0 9001

Calibration Location/ Date

Minden 2810 2016

ABB Automation Preducts GmbH
32425 Minden

Deutschland / Germany
www.abb.com

Power and productivity
for a better world™

AL 1D D
‘ml J g

Metropolia
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2G00T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibrie rprotokoll
Rapparto di Callbrazione
Rapport de Calibration

Custom e Kunde /T liente i lient
ABB Oy, Dormestic Sales
Order - Auftrag - Ordine
210004B087ES

Commande

ABB Oy, Domestic Sales
Valimapolku 4 &
00380 Helsinkl
Finnland

Raf- Bestollsng
4504407554
Factory

ABB putomatian Products GmbH

R -Refenenone

Factory Order Ack - Auftragsbest. - Conf. Ording Intema - I)Commande eoon
0243FE0635
[ntemal OYA pos § 5. pos
000010
Transmitter Information
Product Code [Tag no. - Messstele - Sigha - Repére [Serial Mumber - Serfen = Nr. D sere - No. De
26 1GSUKPN2ILIBZCRCC -f= T
Diaphragm seal 51 side [Communication Tag no. - Messielle - Sigla PELCSH0110885
/- Repire Meas Range-Messbereich-Campo-Elendue de
Diaphmagm sesl 52 side - 1. 20 ar
- - Mezcage Jadjusted o -Eingest. Auf -Tamto a:- Ajustéd &:
Cpecisl version mr. L ... 16 bar
Desoriptor O utput
i el linear
Transducer information L= ion board infor

Serial Number - Seren-Ne - N Di Serie

Mo D série R12E7E0

Serial Number - Senen-Nr - N Di sefe

Mo. D séhe P126760

Softeare rewision 151
Hardwmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - to
Range Appled pressure Digital Duiput Output D i . deviation T I RS [3%]
Messpunkt] Emeichier Druck Digizal Priifing CUTE R |k s ich ung| . k::l:lilr-l::r ;\’!D':eiu*aur:g?ﬂi' 1
Campo | Press. Applimta | Uscim Digitale |Deviazions| Ausgangsstrem |Deviszione simo emone dela caratteristica [%] D/027
Echelle |Pression Apphgude|Somie Numérigue Ecart Coir. Usdia Emm Déwiation max. de ks caractérstigue %]
Sortie analogigue
Y bar A e =T % Ambient tem perature [°C)
Température ambiante [°C]
] 0,000 3,999 =0.005 4,003 =0.005 Temperatura ambients [°C] 22%C & INC
50 8,000 12,000 <0.005 12,002 <0.005 L eb g s b O]
100 1&,000 20,001 =0.005 20,001 =0.005
50 A, 000 11,909 10,006 i2.001 0,007
] 0,000 4,003 0.0Ze 4,008 0,027
Test equipment information
Test equipment I 234
Toal Ar. - AMrerzo nr. -

Operathee mode - Modo operativa
Multimeter type

Pressure conbraller (1)

Autormatic configuration
2.458.10.016
2.458.24.043

The measuring instrurments used for calibration are part of the cydic survelllance system [SO 9001

Die verwendeten Messgerdte sind Bestandtell der zykdischen Messmittellberwachungnach 150 %001

Gli strument] di misura utilizzati per lz calibratura fanno partede| siskema cidlico di sarveglianza 150 9001

Les instruments de mesure utiisés pour le callbrage font partie du systéme cpclique de surveillance IS0 3001

Calibration Location/ Date

Minden 28.10.2016

ABB Automation Products GmbH
12425 Minden

Deutschland [ Germany

www . abb_com

Power and productivity
for a better world™

Metropolia
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2600T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibrierprotokoll
Rapparta di Calibrazione
Rappart de Calibration

Customer Kunde,/ Cliente T lient
ABE Oy, Domestic Sales
Order - Auftrag - Ordine
210004B0ATES

Commande

Transmitter Information

ABB Oy, Domestic Sales
Valimopolky 4 &
DO3E0 Helsink
Finnland

Ref- Bestellung
4504407554
Faciory

ABB futomation Products GmbH

R -Rafensnose

Product Code
2E1GEUKPN2ZILIB2CBCC

Diaphragm seal 51 side

-~

Diaphragm seal 52 side
/-

Specal version ar.

Factory Onfer Ak - AUtragsbest. - Conf. Onding Intema - [JCammande meon
D243TE0635
Intemal O/A pos f .pos
ooog10
ITag no. - Messstele - Sigha - Repémne [Serial Mumber - Serden - Ne. Di sede - No. De
- - pad i
[Communication Tag no. - Messtelle - Sigla 261GSEE00110886
Rephne Meas Range-Messhemich-Campoa-Blendue de
-f- -1...30 bar
Message (Adjusted fo:-Eingest. Aul:-Tambo a:- Ajusbéd &:
Ll [0...16 bar
D scripior [Dutput
-f= linear

Transducer information

Communication board infermation

Serial Number - Serien-Ne - Nr. Oi serie - No. De sdrie R126757 Serial Number - Serien-Nr - Ne. 6 serie - No. De sére P126757
S ftws re PEwision i85
Hardms e revisian 1.6
Calibration Result - Ergebnis - Risultato
Range | Applied pressure Deviation Dutpi tanni M, devi i & Aste [6]
Messpunkt| Ermeichber Druck Abweichungl CUmEnT ung N:: k::'n“,-c:p :‘:::giﬂ:{:::?q:' < [%]
Campa Fress. Appliaia | Uscita Digitale |Deviazione| Ausgangssirom |Dewiaziome Massimo emore dela camattenistica [%] 0,029
Echelle |Pression Apphquée|Sortie Mumérigue it Corr. Usdia Emm Diwiation max. de i carachéistigue [5]
Sortie analogigue
4, bar mA a, A %, Arnbient temperatane [50]
Tempdrature ambiante [5C]
o 0,000 2,099 0005 4,003 c0.00% .
= = Tempermatura ambiente [5C] 20 & 300
50 B.000 12,000 <0.005 12,002 <0.005 L b g B s Eur[ 5
igd ig,000 20,001 =0.005 20,001 <0005
S0 8,000 11,99% 0,005 12 001 0,006
1] 0, 0o 4,003 0,028 4,008 0,029
Test eguipment information
Test equipment 10 234
Tool ar. - Attrezzo nr. +

Operathve mode - Mado operativa
Multimeter type

Pressure contraller (1)

Automatic configuration
245810016
2458 24 043

The measurng instruments used for calibration are part of the ordic survellance system 150 9001

Die verwendeten Messgerdte sind Bestandtell der zyklischen Messmittellberwachungnach 150 5001

Gli strument] di misura utilizzati per la calibratura fanno partedel sistema cidioo di sorveglianza IS0 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le calibrage font partie du systéme cydiqgue de surveillance IS0 9001

Calibration Location/ Date

Minden 28.10.2016

ABB Automation Preducts GmbH
32425 Minden

Deutschland / Germany
www.abb.com

Power and productivity
for a better world™

AL 1D D
MAPpPp

Metropolia
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2600T Prassurea Transmitters

Calibration record
Kalibrierprotokaoll
Rapparta di Calibrazione
Rapport de Calibration

Customer Kunde/Cliente /Client
ABB Oy, Domestic Sales
Order - Auftrag - Ordine
210004808 764

Commande

ABR Oy, Domestic Sales
Valimapolku 4 &
00380 Helsinki
Finnland

Ref- Bestellung
4504407554
Faciory

ABE Automation Products GmbH

R -Relensnoes

Factory Omder Ack - Auftragsbest. - Conf. Ording Intema - I/Commande necon
D243TE0635
Intemal O/A pos f 5.pos
ooodLo
Transmitter Information
Product Code Tag no. - Messstele - Sigla - Repére |Serial Number - Sefden - Ne. Di sere - No. De
ZE1GEUKPFN2ILIB2CBCC -~ [
Diaphragm seal 51 side ICommuniation Tag mo. - Messtelle - Sigla 261GSEE00110887
- R P it Meas Range-Messbersich-Campo-Bendue de
Diaphragm sesl 52 side - -1..-30 bar
- Message ladjusted to:-Bngest. AUt -Tamto &:- Ajustée b:
Special version ar. i 0.1 bar
Desoriptor output
i el linear
Transducer information G ation board infor
Serial Number - Serien-Nr - Nr. Oi serie - No. De série R126773 Serial Number - Serien-Nr - Ne. [0 serie - No. De séfe P126773
Software rewision 1.5.1
Harmdmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - Risultato
Range Applied pressure Deviation Quipul M. deviation T & Fistic [9%]
Messpunkt| Emeichter Druck Abwaiching CurmER o :E:;:eiu-a;:gu?ﬁ:' < [%]
Campn | Press. Applicats | Uscits Dijitsle |Deviazione | Ausgangsstrom Massim o emore dela caratteristicn [R] 0023
Echelle |Pression Apphgquée|Somie Numériguel Ecart Cour. Uscta Déviation max. de ks caractdriztigue %]
Sortie analogigue
4, bar mk a4, mA %, Ambient temperabane [5C]
Tem pématune ambiante [=0]
] 0,000 3,999 0.005 4,003 c0.00E -
= = TempEratura ambaent: [°C] 22°C &
S50 8,000 12,000 «0.005 12,002 <0005 Umgebungstem peratur]*C]
100 1€,000 20,000 <0005 20,001 <0005
S50 A, 000 11,999 =0.005 12,002 <0005
1] 0,000 4,002 0023 4,007 0,023
Test eguipment information
Test equipment 10 234

Toal Ar. - Attrezzo nr.
Operathe mode - Mado operativo
Multimeter type

Pressure contraller (1)

-

Automatic configuration
245810016
245824043

The measuring instruments used for calibration are part of the gpdic survellance system IS0 9001

Die verwendeben Messgerdbe sind Bestandtell der zyklischen Messmitteliberwachungnach 150 %001

Gli strument] di misura utilizzati per l2 calibratura fanno partedel sistema cidico di sorveglianza IS0 3001

Les instruments de mesure utiisés pour le calibrage font partie du systéme opdigue de surveillance 1SO 90401

Calibration Locationf Date

Minden 28.10.2016

ABB Automation Products GmbH
32425 Minden

Deutschland f Germany
www.abb.com

AL 1D D
Mpw

Power and productivity
for a better world™

Metropolia
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2600T Pressure Transmitters

Calibration record
Kalibria rprotokoll
Rapparta di Callbrazione
Rappart de Calibration

CustomerKunde/Cliente "Client
ABE Oy, Domestic Sales
Order - Auftrag - Ordine
210004808764

Commande

Transmitter Information

ABB Oy, Domestic Sales
Valimopolku 4 A
00380 Helsinki
Finnland

Ref- Bestellung
4504407554
Factory

ABB Automation Products GmbH

REF -Rafenemoee

Factory O mder Ack - Auftragsbest. - Conf. Ordine Intema - I/Commande mnecon
0243760635

Intemal O/A pos f s.pos

ooogLn

Product Code
261GSUMFNZILIBZCRBCC
Diaphragm seal 51 side

Diaphragm seal 52 side
-

Spacial version nar.

[Tag no.
-
fCamm unication Tag na.
Fephne

-

Message

-

D S criptor

-

Messsiele - Sigha - Repére

Messte|he

[Serial Mumber - Seren - Nr. Di sede

o]
sigla 2E1GSAE00110BE8

-1...30 bar

JAdjusted o -Bngest. Auf:-Tambto a:
I0...16 bar

Joutpist

linear

Meas Range-Messhemich-Campo-Eendue de

Fo. De

Ajustéd &

Transducer information

Communication board information

Sarial Number - Serien-Nr - Nr. Di serie - No_ De série R126772 Serial Number - Serien-Nr - Ne. D serie - No. De sére P12ET72
Softearne rewision 151
Hardmare revision 1.6
Calibration Result - Ergebnis - Risultato
Range Appled pressure Crewiatham Dutput Max . deviation T P PSR [%]
Messpunkt| Emeichier Drick [Abaaichung CUTEnT N:: k::'n|,:.E:,.:Eb'Lid.a“r:§t?q:- = %]
Campo | Press. Applicats | Uscits Digitsle |Deviazione | ausgangsstrom |Devisrions Massimo emore dela caratteristen [w] 0008
Echelle [Pression Applquée|Sarie Numérigue Ecart Coir. Usdta Emn Diwiathon mss. de & carachéistigue %]
Sortie analegigue
h bar mis % mA o, Ambient temperature [%C]
Tempdmatwre ambante [*C]
o 0,000 2,098 0005 2,999 0005
- = - = Temperatura ambiente [50] 2200 & 3°C

5 8,000 11,998 0,005 11,698 0,008 U giebungs tem peratur] °C]

00 1E,000 20,000 = 0005 20,000 <0005

50 B 000 11,998 0,006 11,998 0,007

o 0,000 4,000 0,008 3,999 0,005
Test equipment information
Test equipment I 2315
Tool nr. - Attrezzo nr. +
Operathve mode - Mado operativa Mutomatic configuration
Multimeter type 115710003
Pressure controller (1} M20003

The measurng instruments used for calibration are part of the opdic surve llance system IS0 90401

Die verwendeten Messgerite sind Bestandtell der zyklischen Messmittellberwachungnach 150 001

Gli strument! di misura utilizzati per la calibratura fanno partedel sisbema cidlico di sorvegliznza IS0 9001

Les instruments de mesure utilisés pour le calibrage font partie du systéme cypdique de surveillance 1SO 9001

Calibration Locationf Date

Minden 28.10.2016
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