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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydsséa suunnittelin komponenttien ja laitteistojen painehavidtestausaseman.

1.1 TYON TAUSTA

Tyontilaaja halusi saada kayttéonsa laitteiston, jolla voidaan mitata kaukolamp6- ja maalampéjarjes-
telmissa olevien komponenttien ja laitekokonaisuuksien painehavitita. Painehavién mittauslaitteistoa
on tarkoitus kayttaa jarjestelmien eri osien mitoituslaskelmien tarkastamiseen.

Tarkemmalla mittaustiedolla painehavitsta voidaan vaihtaa komponentteja pienemmaéksi ja edulli-
semmaksi mikali pienemmallakin saavutetaan asetetut raja-arvot. Mikali painehavioé on oletettua
suurempi, joudutaan pumpunkokoa kasvattamaan jolloin pumppu on kallimpi ja pumppauskustan-
nukset kasvavat. Testausaseman prosessinmitoitus rajattiin maksimissaan DN65 putkilinjan virtaus-

kapasiteettiin.

1.2 TYON VAIHEET

Tyodn tekemisen aloitin tutustumalla GEBWELL:n Leppévirralla sijaitseviin tuotantolaitoksiin, seka
GEBWELL:n valmistuksessa oleviin lammd&njakokeskuksiin. Tutustumisen tein tuotantohallissa tapah-
tuneella kierroksella seka tutustumalla GEBWELL:n tuoteluetteloihin. Seuraavaksi selvitin lamménja-
kokeskusten prosessiarvot testausaseman mitoitusta varten. Sitten suunnittelin testausaseman kyt-
kentékaavion, jonka perusteella testausasema valmistettiin. Testausaseman valmistuttua tein koe-

ajon testausasemalla varmistuakseni testausaseman tarkoituksenmukaisesta toiminnasta.

1.3 LYHENTEET JA MAARITELMAT

K1 = Rakennusten kaukolammitys méaaraykset ja ohjeet julkaisu

1.4  YHTEISTYOKUMPPANIT JA TEKIJANOIKEUKSIEN HALTIJAT

Tekijanoikeudet tdméan opinnaytetyon tuloksiin omistaa:
GEBWELL Oy Leppévirta



2 GEBWELL YRITYSESITTELY

GEBWELL valmistaa maalampgojarjestelmia, kaukolampojarjestelmia, poistoilman lammén talteenot-
tojarjestelmia, kayttovedenlammittimia seka energiavaraajia ja edella mainittuihin jarjestelmiin liitty-

via asennustarvikkeita.

2.1 GEBWELL MAALAMPO

GEBWELL maalampdpumppu lammittaé kiinteistdn ja kiinteistdssa tarvittavan kayttdveden ja lampo-
pumpun lammdonkeruupiiria on mahdollista hyddyntaa kiinteistén viilentdmiseen. GEBWELL maalam-
pépumppujen tehoskaala kattaa kiinteiston lammitys tai jadhdytys tarpeet aina omakotitalosta suu-

reen liike-, ja teollisuuskiinteistdihin.[2]

2.2 GEBWELL KAUKOLAMPO

GEBWELL kaukoldmménjakokeskukset soveltuvat patteri-, lattia ja ilmalammitykseen seka kayttove-
den lammittamiseen. GEBWELL kaukolammonjakokeskusten tehoskaala kattaa kiinteiston lammitys-

tarpeen omakotitaloista rivi-, ja kerrostaloihin. [2]

2.3 GEBWELL POISTOILMAN LAMMONTALTEENOTTOJARJESTELMA

GEBWELL Combi jarjestelmakokonaisuudessa poistoilman [ammaon talteenottoa hyddynnetéan kiin-
teiston ja kayttoveden lammityksessd. GEBWELL Combi on tarkoitettu kerrostalokokoluokan lammén

talteenotto laitteistoksi. [2]

2.4 GEBWELL ENERGIAVARAAJA

Vesikiertoisessa lammitysjarjestelmissa lammityslaitteen tuottamaa lampoa varastoidaan energia va-
raajiin josta energiaa kaytetaan kiinteiston ja kayttdveden lammitykseen. Energiavaraajat sopivat
kaytettévaksi eri lammitysmuotojen yhteydesséa ja mahdollistavat myds lammitysmuotojen rinnak-

kaiskayton. GEBWELL energiavaraajia on kokoluokassa 501-5000 litraa. [2]

2.5 GEBWELL KAYTTOVEDENLAMMITIN

GEBWELL KVL300 kayttévedenlammitin on tarkoitettu kayttoveden lammitykseen ja varastointiin
omakoti- ja rivitalossa seka vapaa-ajan asunnossa. Varaajan tilavuus on 275 litraa ja se on varustet-

tu 3 kW l[ammitysvastuksella. [2]
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3.1

TESTAUSASEMAN PROSESSIN MITOITUS

Prosessinmitoituksen lahtokohtana oli maalampépumppujen lammdonkeruunesteen nimellisvirtaus.
Lammonkeruunesteen nimellisvirtaus, litraa sekunnissa, virtaa mitattavien komponenttien I&pi, vir-
tauksesta aiheutuu painehavié mitattavassa komponentissa, tdman painehavién suuruus on mitatta-
va painehavio testauksessa.

Testausaseman prosessinmitoitus rajattiin maksimissaan DN65 putkilinjan virtauskapasiteettiin.
Selvitin GEBWELL tuoteluettelosta kaikkien maalampépumppujen [ammaonkeruunesteen nimellisvir-

taukset. Kerasin nimellisvirtaukset seuraavaan taulukkoon.

TAULUKKO 1. Lampdpumppujen lammdnkeruunesteen nimellisvirtaukset.

LAMPOPUMPUN [LAMMONKERUUNESTEEN [LAMMONKERUUNESTEEN  [LAMMONKERUUNESTEEN

TYYPPI NIMELLISVIRTAUS I/s NIMELLISVIRTAUS I/min NIMELLISVIRTAUS m*/h

Qi6 0,3 18 1,08
Qi8 0,41 24,6 1,476
Qi10 0,5 30 1,8
Qi13 0,6 36 2,16
T206 0,3 18 1,08
T7°08 0,41 24.6 1,476
7410 0,5 30 18
7413 0,6 36 2,16
16 0,74 44.4 2,664
7220 0,98 58,8 3,528
7226 1,23 73,8 4,428
7232 1,48 88,8 5,328
Gemini 40 1,66 99,6 5,976
Gemini 52 2,36 141,6 8,496
Gemini 64 3 180 10,8
Taurus 90 4,2 252 15,12

Edelld mainittujen virtausarvojen perusteella mitoitin testausaseman pumpun, putkistot, virtausmit-

tarit ja vesisailion.

TESTAUSASEMAN PUMPUN MITOITUS

Pumpun tyypiksi valittin GRUNDFOS MAGNA 3. Pumpputyypin valinnan ratkaisi MAGNA 3 pumpun
monipuoliset saatétavat ja pumpussa oleva laajennettu kayttoliittyméa TFT naytolld, joka mahdollis-

taa pumpun ohjauksen kulloisenkin tarpeen mukaan.

3.1.1 PUMPUN MAKSIMIVIRTAAMAN MITOITUS

Pumpun tarvittava maksimivirtaus taulukon 1 mukaan on 4,2 litraa sekunnissa. Taulukossa 1 olevat
Gemini 40, Gemini 52 ja Gemini 64 ovat kahdella kompressorilla ja siten myds kahdella lammansiir-
timella varustettuja. Edellisesta seuraa se ettd on pienempi virtausalue 0,3-1,48 litraa sekunnissa ja

naisté paljon poikkeava 4,2 litraa sekunnissa. Koko virtausalueen 0,3-4,2 litraa sekunnissa hoitami-



nen yhdella pumpulla osoittautui hankalaksi joten paadyttiin rajaamaan pumpun maksimivirtaukseksi
Valtaosa GEBWELL:n kaupallisista ratkaisuista jaa virtaukseltaan alle 3,6 litraa sekunnissa. Tatéa suu-

remmat virtausarvot ei kiinnostanut taman projektin aikana.

3.1.2 PUMPUN NOSTOKORKEUDEN MITOITUS

Pumpun tuottama lahtdpaine ilmaistaan yleisesti nostokorkeuden avulla, mika tarkoittaa sitéd etta

monenko metrin korkeuteen pumppu pystyy pumppaamaan vetta.

Yhdenmetrinkorkuinen vesipatsas vastaa 9,82 kPa painetta.

Tarvittavan pumpun nostokorkeuden maarittdmiseksi suunnittelin testausaseman kytkentékaavion
joka sisaltaa kaikki testausasemassa olevat prosessilaitteet. Seuraavissa testausasemassa olevissa
prosessilaitteissa syntyy painehavitta: prosessiputkisto, mitattava komponentti, linjasaatoventtiili ja
virtausmittari.

Prosessiputkisto sisdltédd testausasemassa olevat pumppulinjassa olevat ruostumattomasta terakses-
té valmistetut putket ja putkikartiot ja putkimutkat sekéa taipuisat muoviputket joilla testausasema lii-
tetdan mitattavan komponentin mittausyhteisiin.

Prosessiputkiston painehavio arvioitiin kokemusperaisesti 5 kPa:n suuruiseksi.

Mitattavan komponentin painehaviona kaytettiin K1 maksimia lamménsiirtimelle 20 kPa.
Linjasaatoventtiilin painehaviona kaytettiin laitevalmistajan mitoitusohjetta 10 kPa.

Virtausmittarin painehaviona kaytettiin laitevalmistajan painehaviokayraa josta saatiin maaritettya
virtausmittarin maksimi painehavioksi 45 kPa.

Edelld mainitut painehaviot yhteen laskemalla tarvittavaksi pumpun nostokorkeudeksi saatiin 85 kPa.

Pumpun hankinnassa paadyttin GRUNDFOS MAGNA 3 sarjan 40-180F pumppuun, mika antoi sopi-

vimman virtaaman ja nostokorkeuden.

3.2 TESTAUSASEMAN PUTKISTON MITOITUS

Testausaseman putkiston mitoitus sisaltda pumppulinjan ja virtausmittauslinjojen mitoituksen.

3.2.1 TESTAUSASEMAN PUMPUN PUTKILINJAN MITOITUS

Testausaseman putkiston mitoituksen perusteena kaytin K1 kohdan 6.4 ensiopuolen putkien mitoitus
kohdassa olevaa taulukkoa jossa maaritelladn suurimmat sallitut vesivirtaukset eri DN nimelliskoon
putkille. Kyseessa on paras kaytettavissa oleva standardi joka sisaltda kaytannon olosuhteissa hy-
vaksi havaitut ja turvalliset raja-arvot maksimi vesivirtauksille, eri nimelliskokoisille putkille, huomi-

oon ottaen putkiston eroosion ja virtauksesta johtuvan aanen.
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TAULUKKO 2 nimelliskoko DN 20-150 putkien maksimi virtaamat.[1]

Nimelliskoko Laskettu vesivirta enintaan
DN dm?/s m->/h
20 0,3 1,1
25 0,6 2,2
32 1,2 4,3
40 1,7 6,1
50 3,2 11,5
65 6,4 23,0
80 10,0 36,0
100 19,0 68,0
125 35,0 126,0
150 60,0 216,0

Lammonsiirtimen maksimivirtaama on 3,6 litraa sekunnissa joten pumpulta lahtevan putkilinjan koko
on DN 65.

3.2.2 TESTAUSAEMAN VIRTAUSMITTAUSLINJOJEN MITOITUS

Edellisen kohdan mukaisesti suurimmaksi mittauslinjan kooksi tuli DN 65. Taulukon 1 lammd&nke-

ruunesteiden virtausarvojen perusteella lisattiin 2 mittauslinjaa DN 40 ja DN 25.

3.3 TESTAUSASEMAN VIRTAUSMITTARIEN MITOITUS

Tutkin markkinoilla olevia vaihtoehtoja virtausmittareiksi, lahtékohta oli saavuttaa kustannustehok-
kaasti riittdvan suuri mittaustarkkuus.

Kolmen mittauslinjan virtausalueet paatin jakaa seuraavasti:

DN 65 mittauslinjassa olevalla virtausmittarilla mitataan 3,6 litraa sekunnissa eli 216 litraa minuutis-

sa oleva virtaus.

DN 40 mittauslinjassa olevalla virtausmittarilla mitataan 0,98-1,48 litraa sekunnissa eli 58,8—-88,8 lit-

raa minuutissa olevat virtaukset.

DN 25 mittauslinjassa olevalla virtausmittarilla mitataan 0,3-0,74 litraa sekunnissa eli 18-44,4 litraa

minuutissa olevat virtaukset.

3.4 TESTAUSASEMAN LINJASAATOVENTTIILIEN MITOITUS

Jokaisessa testausaseman mittauslinjassa on linjasaatoventtiili, linjasaatéventtiili on putken DN:n

kokoinen.
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3.5 TESTAUSASEMAN VESISAILION MITOITUS

GEBWELL:n omasta tuotannosta ldytyi tilavuudeltaan 275 litran lamminvesivaraaja. Arvion 275 litran

vesitilavuuden olevan riittdvan suuri mittausaseman luotettavan toiminnan takaamiseksi.
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4 TESTAUSASEMAN RAKENTAMINEN

Testausasema rakennettiin GEBWELL:n hallissa Patruunapolku 5:ss8, missé rakennetaan GEB-

WELL:n valmistamat kaukolampokeskukset. Testausaseman rakentaminen toteutettiin kytkentakaa-

vion mukaan.

4.1 TESTAUSASEMAN PUMPPULINJAN RAKENTAMINEN

Pumppauslinja sisaltaa kaikki osat vesisailolta letkuliitimelle. Tein pumppauslinjan rakentamista var-

ten listauksen osista jarjestyksessa vesisdiliolta letkuliitimille. Listauksen tarkoituksena oli helpottaa

pumppauslinjan rakentamista ja samalla lista toimi tarvittavien putkenosien hankintalistana.

Listauksessa suluissa oleva koodi viittaa kyseisen osan LVI-koodiin.

CONOR~®GDNE

PR R RPRERRRE R
NoOo U WNEREO

18.

19.
20.

DN 65 putki 50 mm (koodi 1100063)
sulkuventtiili DN 65

DN 65 putki 50 mm (koodi 1100063)
kayra (koodi 1198605)

supistus (koodi 1160017)

DN 40 putki 50 mm (koodi 1100046)
irtolaippa (koodi LVI 0545406)
kaulus (koodi 1171868)

tiiviste

. pumppu
. tiiviste

. kaulus (koodi 1171868)

. irtolaippa (koodi LVI 0545406)

. DN 40 putki 50 mm (koodi 1100046)

. supistus (koodi 1160017)

. kayra (koodi 1198605)

. DN 65 putki noin 1275 mm (koodi 1100063) sen verran etta on yhta pitka linja kuin DN

65 mittauslinja.

Putkeen tulee paikallinen paineenmittaus, tarvitaan hitsattava yhde. Putkeen tulee kaksi
kappaletta hitsattavia painemittariyhteitd, joihin tarvitaan sulkumutteri.

Hitsattava muhvi liitinta varten

liitin muoviputkea varten.

Hitsattavassa muhvissa on putkikierre johon "hamputettu” liitin muoviputkea varten kierretédan kiinni.
Kierteellisten supistuskappaleiden avulla muhviin saadaan kiinnitettyd DN 40 ja DN 25 muoviletku.

4.2 TESTAUSASMAN VIRTAUSMITTAUSLINJOJEN RAKENTAMINEN

Mittauslinja sisdltéa kaikki osat vesisailolta letkuliitimelle. Tein mittauslinjojen rakentamista varten

vastaavanlaisen listauksen osista jarjestyksessa vesisdiliolta letkuliitimille. Listauksen tarkoituksena

oli helpottaa pumppauslinjan rakentamista ja samalla lista toimi tarvittavien putkenosien hankintalis-

tana.

Listauksessa suluissa oleva koodi viittaa kyseisen osan LVI-koodiin.
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Esimerkkind DN 65 mittauslinja.

DN 65 putki 146 mm (koodi 1100063)
irtolaippa (koodi LVI 0545408)
kaulus (koodi 1171868)
tiiviste
linjasaatoventtiili DN 65
tiiviste
kaulus (koodi 1171868)
irtolaippa (koodi LVI 0545408)
supistus (koodi 1161032)
. RST-PUTKI 43x1,5 EN1.4432 80 mm (koodi 1105072), putkeen on tehtava laippa
. G2 kiinnitysmutteri ja tiiviste
. virtausmittari
. G2 kiinnitysmutteri ja tiiviste
. RST-PUTKI 43x1,5 EN1.4432 200 mm (koodi 1105072), putkeen on tehtéva laippa
. supistus (koodi 1161032)
. DNB65 putki, sen verran ettd saa sulkuventtiilin kiinnitettya
. sulkuventtiili DN 65
. DN 65 putki, sen verran etté saa kiinnitettya liitimen muoviputkea varten.
. hitsattava muhvi liitinta varten
. liitin muoviputkea varten

COoNOA~®WDNE

NP RPRERERRRRREER
OWOW~NOOUNWNEO

Esimerkin mukainen mittauslinjan osa luettelo on my6s tehty DN 40 ja DN 25 mittauslinjoista.

4.3 MITTAUSYHTEIDEN RAKENTAMINEN

Mittausyhteilla yhdistetdan mitattava komponentti muoviletkuihin, jotka on yhdistetty mittausase-
maan. Mittausyhteissa on R ¥4” [&4hdot paine-eromittarille menevid impulssiletkuja varten.
Mittausyhteita tehtiin kolme paria. DN 65, DN 40 ja DN 25 mittauslinjoilta tuleville muoviputkille va-
rustetuilla liitimilla yksi pari jokaista linjaa varten.

DN 65 mittauslinjaan tulevassa mittausyhteessa on R 1 ¥4” kierteella varustettu mutteri mittausyh-
teen kiinnittamiseksi mitattavaan komponenttiin.

DN 40 mittauslinjaan tulevassa mittausyhteessa on R 1 ” kierteella varustettu mutteri mittausyhteen
kiinnittamiseksi mitattavaan komponenttiin.

DN 25 mittauslinjaan tulevassa mittausyhteesséa on R %4” kierteelld varustettu mutteri mittausyhteen

kiinnittamiseksi mitattavaan komponenttiin.
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5

5.1

5.2

KOMPONENTIN PAINEHAVION MITTAUS

Komponentin painehavién mittausta tarkasteltiin kahdella erillisella painemittarilla ja vaihtoehtona B

yhdelld paine-eromittarilla.

PAINEHAVION MITTAUS KAHDELLA PAINEMITTARILLA

Ennen taman tydn aloittamista GEBWELL oli hankkinut 2 kpl painemittareita, joilla oli tarkoitus kiin-
nittdd mittausyhteisiin mitattavan komponentin painehéavién mittaamiseksi.

Tassa mittausjarjestelyssa lopulliseen painehavionmittaustulokseen olisi jadnyt molempien painemit-
tarien mittaustuloksen virhe. Kahden painemittarin mittausvirheen eliminoimiseksi mittausaseman
pumppulinja varustettiin R ¥4” paineenmittausyhteelld, jotka on sijoitettu vastakkaisille puolille, sa-
malle etéisyydelle pumpusta, pumpulta lahtevaan DN 65 linjaan. Tama jarjestely mahdollistaa kor-
jauskayran ajamisen jonka perusteella voidaan laskea korjauskerroin toiselle painemittarille.
Painehaviomittausta koskevan mittausvirheen tarkastelun valmistuttua pidettiin GEBWELL:IIA vir-
heentarkastelupalaveri, jossa todettiin mittausvirhe liilan suureksi. Tarvittiin suunnitelma B kompo-

nenttien painehavion mittaamiseksi.

PAINEHAVION MITTAAMINEN YHDELLA PAINE-EROMITTARILLA

Selvitin mahdollisia eri vaihtoehtoja komponenttien painehdviénmittaamiseen soveltuvista paine-
eromittareista. Erityistd huomiota kiinnitin riittdvan mittaustarkkuuden saavuttamiseen 5 kPa suu-
ruisten painehavididen mittauksessa, koska edellisen kohdan mittausvirheen tarkastelussa pienilla
paine-eroilla muodostui suurin prosentuaalinen mittausvirhe.

GEBWELL hankki paine-eromittarin joka uudelleen suoritetussa mittausvirheen tarkastelussa todet-

tiin riittdvan tarkaksi komponenttien painehaviomittauksiin.
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6

6.1

SAHKOKYTKENNAT

OUMAN

GEBELL:n séahkosuunnittelu teki tarvittavat sahkdjohtojen kytkentékuvat testausaseman kytkenta-
kaavion perusteella.

Ohjauskotelo ja tarvittavat séhko kytkennat tehtiin GEBWELL: séhkdosaston toimesta.

Ennen taman tyon aloittamista GEBWELL oli hankkinut OUMAN OULFLEX C vapaasti ohjelmoitavan
automaatiojarjestelman mittaustiedon keraamista varten. OUMAN OULFLEX C on valvonta, ohjaus ja
saatolaite. Laitteessa on 34 1/0-pistettd, sekd monipuoliset tiedonsiirto ja vaylaliitannat. Laitteen
1/0-pisteiden méaara on laajennettavissa ulkoisilla 1/0-moduleilla vaylaliityntdjen kautta.[3]

Tassa tydssa kaytettiin virtausmittauksissa ja paine-eromittauksessa universaaleja mittaustuloja jot-
ka oli konfiguroitu lahetinmittauksiksi. Pumpun ohjaukseen kaytettiin relelahtda ja ohjauslahtoa.
OULFLEX C on lahtdkohtaisesti tarkoitettu kiinteistbautomaation automaatiojarjestelmaksi. Kiinteis-
tdautomaatiossa mittaus- ja ohjaussignaalit ovat janniteviesteja, 0-10 VDC. Alussa kaytdssa olleet
painemittarit ja nyt kdytdssa oleva paine-eromittari toimii virtaviestilla 4-20 mA. Edelld mainitusta
johtuen painemittauspiirit ja nyt kaytossa oleva paine-ero mittauspiirin oli lisattava 1/U-muunnin.

I/U-muunnin muuntaa paine-eromittarilta tulevan mittaussignaalin 4-20 mA janniteviestiksi 0-10 V.

OUMAN:n vapaa ohjelmoitavuus tarkoittaa sita ettd OUMAN:n henkilékunta voi vapaasti ohjelmoida
automaatiojarjestelmaa parhaankykynsa mukaan vastaamaan asiakkaan tarpeita.

Kayttaja ei siis voi tehda itsenaisesti ohjelmamuutoksia automaatiojarjestelmén ohjelmaan.
Lahetimme OUMANNILLE testausaseman kytkentékaavion, jonka perusteella he tekivat ohjelman
mittauksille, pumpun ohjaukselle ja tiedonkeruuominaisuuden, jolla mittaustieto saatiin kerattya tal-
teen EXECL:iin. Vaiherikkaiden tapahtumien jélkeen toivon, ettd ohjelma olisi lopultakin halutulla ta-
valla toimiva.

OUMAN: ohjelma on micro-sd kortilla, joka laitetaan automaatiojarjestelméssé olevaan korttipaik-
kaan. Kun tarvittavat mittaukset on suoritettu, siirretddn micro-sd kortti tietokoneen kortinlukijaan ja

siirretadn OUMAN:n kerddma mittaustieto tietokoneelle jatkokasittelya varten.
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7 TESTAUSASEMAN KOEAJO

Testausaseman ensimmainen koeajo tehtiin kahta painemittaria kdyttaen. Koeajon tarkoituksena oli
varmistaa testausaseman toiminta. Testausasema toimi halutulla tavalla. Koeajossa testattiin kahta
erilaista paloletkukelan keskiota, vanhanmallista ja uutta muutetulla rakenteella olevaa. Tassa testis-
sa riitti tieto siita ettd onko uuden rakenteen painehavié pienempi kuin vanhan konstruktion elikka

kahdenpainemittarin suuri mittausvirhe ei ollut haittaava tekija.

Toinen koeajo tehtiin paine-eromittarin asennuksen jalkeen lammonsiirtimella ja mittaustuloksia ver-

rattiin lammonsiirtimen valmistajan mitoitusohjelman tuloksiin.

Kolmas koeajo tehtiin kaksoisnipalla yhteen liitetyilla paineenmittausyhteilla.

8 TESTAUKSEN TULOKSET

Ensimmaisen koeajon tuloksena varmistu, ettd paloletkukelan keskion rakenteeseen tehdyt muutok-

set ovat oikean suuntaisia, eli uuden rakenteen painehavié on pienempi kuin vanhan rakenteen.

Toisen koeajon tulokset poikkesivat huomattavasti lammaonsiirtimen valmistajan mitoitusohjelman
tuloksista. Siirsin toisen koeajon mittaustulokset EXCEL:iin ja esittelin mittaustulokset ja EXCEL ra-
portin erillisessa palaverissa GEBWELL:II&. Toisen koeajon tulokset johtivat kolmanteen koeajoon,
jossa haluttiin selvittdad mittausyhteiden painehavién vaikutus lammaonsiirtimen painehavién mittaus-

tuloksiin.

Kolmannen koeajon tuloksena saatiin DN 65 linjaan liitettyjen mittausyhteiden painehavié. Painehéa-
vio oli huomattava. Todennakdisesti mittausyhteiden huomattavaan painehavioon vaikutti mittaus-
yhteiden yhtyeenliittimiseen kaytetty kaksoisnippa. Kaksoisnipan siséosa ei ole tasainen suora putki,
vaan sisdosassa on porras joka todennakdisesti aiheuttaa pyorteita virtaukseen. Mittausyhteen to-
dellisen painehavitn selvittamiseksi paatettiin teettad jyrsitty kaksoisnippa jonka sisdpinta on suora

putki, sekd samalla siistia mittausyhteiden sisépinnat.

Jyrsittya kaksoisnippaa ja siistittyja mittausyhteita ei ole painehavidtestattu tdhan mennessa.

9 YHTEENVETO

Opinndytetytssa suunnittelin painehavidtestaus aseman, testausaseman kayttdohjeen ja Excel tie-
doston painehavidmittaustulosten analysointia varten. Testausaseman mekaaninen- ja sahkdinen
kytkennat tehtiin GEBWELL:n toimesta. Testaustulosten perusteella testausasema on toimiva koko-

naisuus, joten opinnaytety6 on onnistunut.

17



LAHTEET

[1] Rakennusten kaukolammitys Maaraykset ja ohjeet Julkaisu K1/2013: Energiateollisuus
[2] GEBWELL TUOTELUETTELO 2017
[3] OUMAN OUFLEX C KAYTTOOHJE

18



