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lammitysjarjestelmasta.

Opinnaytetyd tehtiin kahta Vertex-ohjelmistoa kayttéden. Vertex Pl-ohjelmalla
valmistettin Pl-kaavio Eco 17 Lux -lAmmitysjarjestelméasta. Vertex 3D-
ohjelmistoa kayttaen valmistettiin lammitysjarjestelman 3D-kokonaisuus, johon
kasattiin kaikki toimilaitteet, instrumentit, putkistot ja 6ljykattila. 3D-piirrokseen
jokainen putkilinja piirrettiin erikseen instrumentteineen ja yhdistettiin
lammitysjarjestelman kokonaisuudeksi. Tyon alussa tutustuttin Pl-kaavion
kayttotarkoitukseen, tietosisaltoon ja positiotunnuksen rakentamiseen. Putkilinjat
kasitellaan yksitellen instrumentteineen ja toimilaitteineen.

Opinnaytetyossa kasiteltin - Pl-kaavion piirtdmisen vaiheet, Pl-kaavion
instrumenttien nimeamiset ja niiden sijoittelut. 3D-piirustuksissa tarkasteltiin
osien ja kokonaisuuksien rakentamista ja niiden merkitystd Vertex 3D-
ohjelmistossa. Lopuksi kasiteltin putkilinjastojen piirtdmisen vaiheita ja
putkistojen nimeamista standardien mukaan. Tulokseksi saatiin valmis Pl-kaavio
ja tarkat 3D-kuvat lammitysjarjestelmasta.

Avainsanat instrumentti, lammitysjarjestelma, Pl-kaavio



LAPIN AM |(_1 Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Technology, Communication and Transport
Electrical Engineering
Bachelor of Engineering

Author Veeti Laakso Year 2018
Supervisor Matti Paaso, MSc (Tech.)

Commissioned by Lapland University of Applied Sciences

Subject of thesis Design work of Eco 17 Lux heating system
Number of pages 38+3

The topic of this thesis was to document Eco 17 Lux boiler heating system, PI
diagram design and 3D drawing design. This thesis was made for Lapland Uni-
versity of Applied Sciences. The purpose of the thesis was to document the op-
eration Eco 17 Lux boiler’s heating system, instruments and actuators which were
installed on it. The aim of the thesis was to process the Pl diagram, select instru-
ments and to create a 3D drawing.

The thesis was made by using two Vertex programs. The PI diagram was pro-
duced by using Vertex Pl program for the Eco 17 Lux heating system. By using
the Vertex 3D software, the 3D drawings were made which include actuators,
instruments, piping and an oil boiler. In the 3D drawing, each pipeline was made
separately with its instruments and was combined with the whole heating system.
The pipelines are handled individually with instruments and actuators.

The thesis dealt with the different phases of making Pl diagram drawing and nam-
ing the used instruments and their placements. The 3D drawings examined the
construction of parts and entities and their significance in Vertex 3D software. At
the end of the thesis, the different phases of making the complete pipeline design
and the designation of pipelines according to the standards were discussed. The
result was a complete Pl diagram and accurate 3D images of the heating system.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehdadan Lapin ammattikorkeakoulun Kemin tekniikan yksikkéon.
Opinnaytetyon aiheena on Eco 17 lux -oOljykattilan lammitysjarjestelméan
dokumentoinnin, Pl-kaavion suunnittelun ja 3D-piirrossuunnittelun tekeminen ja
raportointi. Eco 17 Lux 6ljykattila sijaitsee Lapin Ammattikorkeakoulun tekniikan
yksikdon luokkahuoneistossa 1152. Opinnaytetytssa kasitellaan Pl-kaavion

kayttotarkoituksia, sen tietosisaltda ja positiotunnusten rakentamista.

Opinnaytetydssa tarkastellaan Eco 17 Lux -Oljykattilan lammitysjarjestelméan
toimilaitteiden valintoja ja tarkemmin instrumenttien toimintoja ja tarkoituksia.
Opinnaytetyohoén kuuluu Eco 17 Lux -6ljykattilan lammitysjarjestelman PI-
kaavion suunnittelu ja piirtamien, kayttden Vertex-ohjelmistoa. Pl-kaavio
piirrettddn alusta alkaen kyseiselle lammitysjarjestelmalle. Pl-kaavioon kirjataan
tarkat tiedot instrumenteille ja toimilaitteille. Kaikki instrumentit ja putkitunnukset

kirjataan standardien mukaisesti.

Vertex-ohjelmistolla piirretaan ja rakennetaan Jaspi Eco 17 Lux -6ljykattilan
lammitysjarjestelman 3D-malli. Malli mitoitetaan tarkkaan kentélla olevista
instrumenteista ja toimilaitteista. 3D-malli rakennetaan Oljykattilan ollessa
keskipisteena. Jokainen putkilinja rakennetaan omana kokonaisuutenaan ja
lisataan oljykattilan kokonaiskuvaan. Valmistunut 3D-piirros 6ljykattilasta lisataan

vesilaboratorion kokonaiskuvaan.



2 PI-KAAVIO

Pl-kaavio on lyhenne putki- ja instrumenttikaaviosta. Pl-kaavion tarkoitus on
esittdd tietty prosessi yksityiskohtaisesti. Pl-kaaviosta ilmenevat Kkaikki
instrumentit ja toimilaitteet. Pl-kaavioita tehddan kayttva, kunnossapitoa,

suunnittelua ja viranomaisia varten. (PSK 3603 2012, 2.)

2.1 Pl-kaavion kayttotarkoitus

Pl-kaavion tarkoitus on antaa tietoja kayttohyodykejarjestelmien ja prosessin
teknisista ratkaisuista ja olla pohjana kustannusarvioiden teolle. Pl-kaavio toimii
myOs pohjana laitteiden jatkosuunnittelussa ja antaa perustietoja sahko- ja
asennussuunnitelmien seka putki- ja instrumentointisuunnitelmien laatimista
varten. Pl-kaavion tarkoituksena on myds esittdd putkien, putkivarusteiden,
laitteiden haaroitusten, instrumenttien supistusten ja muiden prosessiin kuuluvien
komponenttien sijainti toisiinsa nahden. (PSK 3603 2012, 2.) Pl-kaavio auttaa
kunnossapito-, suunnittelu-, asennus- ja kayttohenkilostba perehtyma&éan
prosessiin, ollen myds osa prosessin kayttbohjetta. Pl-kaavio tarkentaa
laitetietoja ja on kaytannon tydkalu esimerkiksi turvallisuusmaaraysten laatijoille,

tarkastaville viranomaisille sek& prosessin kayttgjille. (PSK 3603 2012, 2.)

2.2 Pl-kaavion tietosisalto

Pl-kaavio on yksityiskohtainen tietosisalté prosessista kaaviomuodossa. Pl-
kaaviossa esitetaan laitetunnukset ja prosessilaitteiden nimet, laitteiden ilmaus-,
tyhjennys- ja puhdistusyhteet. Pl-kaavioon sisaltyvat myos kaikki prosessilaitteet,
varolaitteet mukaan luettuna, sekd paalaitteiden kapasiteetti tai paamitat ja
periaatteellinen rakenne. Pl-kaaviossa esitetaan laitteiden kallistukset, tarvittavat
asennuskorkeudet ja laitteiden turvalliseen prosessista erottamiseen tarvittavat
varusteet tunnuksineen. (PSK 3603 2012, 3.)

Pl-kaaviossa esitetddn myos kaikki putket instrumenttiputkistoa lukuun ottamatta,
putkilinjatunnukset ja kaikki kuljetustiet, kuten rannit ja suppilot, tunnuksineen. PI-
kaavion tietosisaltoon kuuluvat myods automaatti-, suunta- ja kasiventtiilit
tunnuksineen seka putkilinjalta poikkeavat varusteiden koot. Pl-kaavioon
kuuluvat myds putkiluokka- ja muut rajat, sdatolaitteet ja -piirit, sek&
mittauskojeet, -pisteet ja —laitteet. (PSK 3603 2012, 3-4.)



2.3 Positiotunnus

Kentalla oleva instrumentti on helppo yhdistdd Pl-kaavioon positiotunnuksen
avulla. Positiotunnus syntyy instrumentin toiminnan tunnuskirjaimista ja
jarjestelmanumerosta. Jarjestelmanumerolla  tarkoitetaan instrumentin
numerojonoa. Jokaisella instrumentin aiheryhmalla on oma instrumentti-

numerojononsa.

Jokaisessa kentélla olevassa instrumentissa tulee olla positiotunnuskyltti (Kuva
1). Kentélla positiotunnuskyltti kiinnitetaan aina sen instrumentin laheisyyteen.
Positiokyltti tulee olla helposti luettavissa ja niin lahella instrumenttia, etta sité ei

sekoiteta toiseen instrumenttiin tai toimilaitteeseen.

Kuva 1. Pinnanmittauksen LI-110 positiokyltti 6ljysailiossa.

2.3.1 Instrumentin piirrosmerkin numerokoodi

Piirrosmerkilla tarkoitetaan instrumenttia kuvaavaa piirustusta Pl-kaaviossa.
Jokaiselle piirrosmerkille on oma nelinumeroinen koodinsa, jonka avulla
tiedetddn piirrosmerkkid kuvaava instrumentti. Ensimmaiset kaksi numeroa
kuvaavat ryhm&a, johon piirrosmerkki kuuluu ja kaksi jalkimmaista taman
aiheryhman instrumenttia. Jos esimerkiksi nelinumeroinen koodi on 5002, 50

tarkoittaa aiheryhmaa, johon kuuluvat mittaus-, ohjaus- ja saatétoiminnot. 02



tarkoittaa aiheryhmén toista kuvaa, joka on valvomoinstrumentti. (PSK 3601,
2007, 33.)

2.3.2 Instrumentin toiminnan tunnuskirjaimet

Pl-kaaviossa piirrosmerkkiin lisataan myos kirjainkoodi. Koodin avulla saadaan
selville instrumentin toiminta. Ensimmainen kirjain osoittaa mittasuuretta, toinen
kirjain lisamaaritettd ja kolmas Kkirjain instrumentin toimintaa. Kirjaintunnukset
ovat lueteltu A:sta Z:n asti (taulukko 1). Taulukon alkuperainen kieli on englanti,
joten kirjainten luettavuus on englanniksi. Mikali kirjainlyhenne on esimerkiksi TT,
tama tarkoittaa englanniksi temperature transmitter ja suomen Kkielella

lampdotilalahetin.

Taulukko 1. Pl-kaavion piirrosmerkkien kirjaintunnukset (SFS-ISO 14617-6,
2002, 11).

Mittasuure Lisdmaarite toiminta
A halytys
B eri tilojen naytto
C ohjaus
D tiheys ero
E sahkosuureet anturitoiminta
F virtaama suhde, murtoluku
suhde, asento,
G pituus tarkastelu
H kasiohjaus
I osoitus
pyyhkaisy,
J voima jaksottainen toiminta
K aika muutosnopeus
L pinnankorkeus
M kosteus hetkellisesti
kayttajan
N valittavissa kdyttajan valittavissa
kayttajan
0] valittavissa
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P paine, alipaine testauskohdan yhteys
yhtendinen,

Q laatu kokonainen yhdistdminen, summa

R sateily rekisterdinti, tallennus

S nopeus, taajuus kytkenta

T [ampatila l[ahettaminen

U monimuuttuja monitoiminta
kayttajan vaikuttaminen

\ valittavissa toimilaitteella

W paino, voima kertominen

X madrittelematon madrittelematon
kayttajan

Y valittavissa muuntaminen, laskenta

hata- tai turvatoiminta
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3 TOIMILAITTEIDEN VALINTA JA INSTRUMENTOINTI

Tassa luvussa kasitelladn toimilaitteiden valintoja ja kaydaan tarkemmin lapi

kaytettyja instrumentteja ja toimilaitteita.

Tyo aloitettiin tutkimalla, mitkd ovat Jaspi Eco 17 Lux -Oljykattilan lampdtilat
korkeimmillaan ja kuinka korkeaksi paine voi nousta. Kentalla itse laitteistosta
mitattiin kaikki putkien pituudet, selvitettiin putkien materiaalit ja taman hetkiset
kiinnityskohtien sisé- ja ulkokierteet, kulmat ja tilavuuden sekd se, minka
kokoinen toimilaite paikkaan. Kun putkistoihin syntyvat paineet ja lampdtilat
selvitettiin, pystyttiin sopivia toimilaitteita etsimaan niille tarkoitetuille uusille
kohdille.

Toimilaitteiden etsimiseen kaytettiin apuna Lapin Ammattikorkeakoulun Kemin
yksikon vesilaboratorion tilaa. Koulun vesilaboratoriossa on jo asennettuna
erilaisia mittauspisteitd veden lampdtilalle ja erilaisia painemittauksia, joilla
mitataan veden paineita putkistojen sisaltd. Valitettavasti yksikaan
vesilaboratoriossa oleva toimilaite ei ollut sopiva dljykattilalle taman |[ampdtilan
korkeuden vuoksi. Samojen toimilaitteiden tuottajien nettisivuja ryhdyttiin
kaymaan lapi, joista loydettiin sopivia toimilaitteita Oljykattilan lampdjen ja
paineiden mittauksiin. Tassa luvussa kasitellaan toimilaitteiden valintoja ja

kaydaan tarkemmin [&pi kaytettyja instrumentteja ja toimilaitteita.

3.1 Painelahettimet

Yksi painelahettimen paikka suunniteltiin jokaiselle putkilinjalle. Painel&hettimien
valinnassa piti kiinnittéda erityistd huomiota siihen, ettd enimmaiskestolampatilan
pitdd olla vahintdéan 150 astetta. Paineldhettimien paikat suunniteltiin
kasiventtiilien taakse, josta putkeen tulee T-haara, mika helpottaa toimilaitteen
vaihtoa. Toiseen T-haaran p&aadhén ei suunnitella mitd&n, vaan se jatetdan
tyhjéksi, jotta siihen voidaan halutessaan asentaa toisenlainen toimilaite. T-

haaran toimilaitteen kiinnittdmisen nimellissuuruus on DN-20 ja sisakierre r3/4.

Painelahettimeksi valittiin S-11 paineldhetin, jonka valmistaja on WIKA, ja johon
on asennettu jadhdytyselementti. Jaahdytyselementin tarkoitus on nostaa
toimilaitteen lampatilan kestavyyskykya. liman ja&hdytyselementtia painelahetin
kestaa vain -20 ... +100°C astetta. Jaahdytyselementin avulla painelahettimen
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lampdtilan kestavyys on -30 ... +150°C. Kyseinen toimilaite valittiin, koska se on
sopiva lampdtilan sietokykynsa takia. Painelahettimen sy6tto tapahtuu 4-20 mA
ja kytkenta tehdaéan joko kaksi- tai kolmijohtokytkennalla. (WIKA 2017, 4.)

3.2 Lampotilamittaukset

Lampdtilamittaus tulee tapahtumaan pelkastaan lampdétila-antureilla. Paatettiin,
ettd paras vaihtoehto lampdétilamittauksiin on asentaa pinta-asennettavat
lampotilamittaukset. Naille paikkoja suunniteltin yhteensa nelja kappaletta.
Jokaiseen lahtevaan ja tulevaan putkeen tulee yksi kappale lampdtila-antureita.

Pintaliitosanturit valittiin niiden helppouden ja siirrettédvyyden takia.

Kiinnitys  tapahtuu lampétila-anturin - mukana tulevalla pantaliittimell&.
Pantaliittimen irrotus ja kiristys tapahtuvat talttapaa-avaimella pyorittamalla
pantaliittimen Kiristysruuvia. Lampdtila-anturin sijaintia voi halutessaan muuttaa
vaivattomasti taman avulla. Lampétila-anturin kaapelointia ei tarvitse irrottaa,

mikali se halutaan vaihtaa uuteen kohtaan putkistossa.

Lampétila-anturi on putken pintalampdétila-anturi W-RO / T-RO. Toimilaitteen
lampdotila-alue on -200...+550°C, taman vuoksi se tulee toimimaan hyvin kattilan
kylma- ja lamminputkistoissa. Lamp6étila-anturin valinnassa kiinnitettiin huomiota
myds kaapelin pituuteen. Liian lyhyella kaapelilla jouduttaisiin tekemé&an jatkoja,
jonka vuoksi lampdtilamittausten tulokset heikentyisivat. Lampoétila-anturin
kaapelin pituus on 5000 mm, mika on riittava pituudeltaan. Anturin sijainnin
vaihdossa sen pituus riittéa tarvittaviin kohtiin kattilan putkistoissa. (SKS Sensors
2015, 1.)

Lampoétila-anturi on kaksiparista kaapelia. Toinen pari on punainen ja toinen
valkoinen. Kaapelin kytkeminen sdhkdkaapille tapahtuu 3- tai 4-johdin liitAnnalla.
3-johdin liitantdd kayttdessa kaytetdan molempia punaisia kaapeleita ja yhta
valkoista. 4-johdin liitannalla kaytetd&dn molempien parien molempia kaapeleita.
Liitanta tapahtuu standardien EN 60751 mukaan. (SKS Sensors 2015, 2.)

3.3 Kiertovesipumput

Jaspi Eco 17 Lux -Oljykattilan putkistoon oli asennettu kiertovesipumput jo
valmiiksi. Kiertovesipumput olivat Grundfos Alpha 2 -pumppuja (Kuva 2).
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Pumppuja on asennettu kaksi kappaletta. Toinen kiertovesipumppu on asennettu
lahtevan lampiman veden menovesiputkistoon, joka menee Jaspi Solar TO1 -
varaajaan. Toinen kiertovesipumppu on asennettu SL5 sailibltd palaavaan

kylman veden kiertovesiputkeen.

Kuva 2. P-06 kylman kayttoveden putkilinjassa.

Kiertovesipumppujen  tarkoitus on antaa vedelle  nousukorkeutta.
Kiertovesipumput pumppaavat vettd asetetulla nopeudella, jotta veden kulku ei
hidastu tai pysahdy. Alpha 2 -kiertovesipumput on tehty ruostumattomasta
terdksesta, joten ruostumista ei tarvitse miettia. Asentaessa kiertovesipumppua,
sen jalkoihin on piirretty nuolet, jotka osoittavat veden kulkusuunnan.
Kiertovesipumppuja ei saa asentaa tulevan veden vastaisesti, vaan nuolten pitaa
osoittaa veden kulkusuunnan mukaisesti. Muuten kiertovesipumput pumppaavat
vettd toisiaan vasten ja hajoavat. Kiertovesipumput eivat saa kayda kuivana.
Kiertovesipumpun kayttdminen kuivana hajottaa sen valittomasti. Mikali
putkistoissa on ilmaa Alpha 2 -kiertovesipumput pitavat kolisevaa aanta. Talldin

kiertovesipumput tulee sammuttaa ja putkistot ilmata. (Grundfos 2012, 18.)

Grundfos Alpha 2 -kiertovesipumppujen kytkenta tapahtuu yksinkertaisesti.
Kiertovesipumput toimivat sahkovirralla ja litdnta tapahtuu 230V 50Hz
pistorasian kautta. Alpha 2 -kiertovesipumput kayttavat omaa sahkokaapelia,
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joka tulee toimilaitteen ostaessa mukana. Kiertovesipumppu on
suojamaadoitettava. Kiertovesipumppuun on liitettava ulkoinen syoéttéjannitteen
katkaisija ja napojen katkaisuvali on oltava vahintdan 3 mm. Kiertovesipumpun

moottori ei kuitenkaan tarvitse erillistda moottorinsuojaa. (Grundfos 2012, 11.)

Alpha 2 -kiertovesipumpuissa on mahdollisuus seitsem&édn pumpun
vedenkierratys toimintoon: alin- ja ylin suhteellinen painekayra, alin- ja ylin
painekayra, seka kolme vakionopeutta. Alpha 2 -kiertovesipumppuja kaytetaan
myoOs lattialammitykseen. Alin vakiopainekdyrd on suositeltava toiminto
lattialammitykseen ja vaihtoehtoisena ylin vakiopainekayrd -toiminto. 2-
putkijarjestelmiin ylin suhteellinen painekayra -toiminto on suositeltu ja
vaihtoehtoiseksi alin suhteellinen painekayra toiminto. 1-putkistojarjestelman
suositeltu toiminto on alin suhteellinen painekayra ja vaihtoehtoisesti ylin
suhteellinen painekayra -toiminto. Kayttbveden suositeltava toiminto on
vakionopeus yksi ja vaihtoehtoisena toiminnot vakionopeudet kaksi ja kolme.
(Grundfos 2012, 13.)

3.4 Lampdétilansaadin

Lampdtilan saatimena kaytetddn Ouman EH-800 -lammonsaadinta (Kuva 3).
Lampoétilasdatimen tarkoitus on sdadellda lampiman veden kulkua ja kylmén
veden vastaanottoa lammitysjarjestelméssd ja putkistoissa. Saatelemalla
lamminta vetta se antaa mukavuutta ja pitaa lampétilan aina halutulla asteella.
Ouman EH-800 -lammonsaadin on asennettu Jaspi 17 Eco lux -kattilan
nelisuuntaventtiilin. Lammoénsaadin ohjaa nelisuuntaventtiilia. LAmmonsaadin
aukaisee nelisuuntaventtiilin pd&stakseen lamminta vetta kiertoon, ja samalla

ottaa vastaan kylmaa vetta uudelleen lammitettavaksi.

Ouman EH-800 -lampdtilansaadin on helppo asentaa ja ottaa kayttovalmiiksi.
Saadin on kompaktirakenteinen ja pitdd sisalladn samalla Pl-saatimen ja
moottorin. S&atimen moottorin vaantdomomentti on 10 Nm ja k&&ntékulma on 90°.
Saadin painaa 900 g ja saatimen kayttéjannite toimii 24 VDC, 3.5 W. (Ouman Oy
2014, 56.)

Ouman EH-800 tarvitsee 3 mittauspistettd. Sdatimen mukana tulevia antureita

ovat ulkolampétila-anturi, menovesianturi ja huoneenlampda mittaava anturi.



15

Ulkolampdtila-anturin  johto on 15 m pitkd ja se mittaa ulkolampdtilaa.
Ulkolampétila-anturin avulla lampétilansaatimen moottori aukaisee tai sulkee
venttiilia tarvittavan maaran |Ammon nostamiseksi tai laskemiseksi.
Menovesianturi on pinta-anturi, joka mittaa menoveden lampétilaa. Anturissa 1,5
m kaapelijohto asennusta varten. Kaikkien kolmen mittauksen asennus
lampdotilasaatimeen tapahtuu anturin johtojen péaassa olevalla liittimella. (Ouman
Oy 2014, 56.)

Saatimeen on mahdollisuus asentaa GSM-modeemi, joka mahdollistaa
tekstiviestikommunikoinnin laitteen kanssa. Saatimeen asennetaan kaapeli
RJ45-2, joka on kiinni modeemissa. Modeemiin on asennettu SIM-kortti. Saadin
kommunikoi modeemin valitykselld, josta se voi SIM-kortin avulla lahettaa
tekstiviestin - matkapuhelimeen.  Saatimeen voidaan tallentaa  kaksi
puhelinnumeroa. Tekstiviestit ovat halytystietoja, joita saadin tarvittaessa
lahettaa. Halytys voi olla esimerkiksi ylilampohalytys. Talloin tekstiviestissa lukee
menoveden lampdtila, paivamaara ja aika. Halytys pystytddn kuittaamaan
lahettamalla halytys takaisin samaan numeroon. Jos halytysta ei kuitata 5
minuutin  sisalla, saadin lahettdd tekstiviestin molempiin  annettuihin
puhelinnumeroihin. Tekstiviestien avulla on myés mahdollista muokata saatimen
toimintoja ja saada tietoon lampdtiloja. Lahettamalla tietyn tekstiviestin voi
saadinta ohjata nostamaan lampdtilaa tai laskemaan sita. (Ouman Oy 2014, 38-
39.)

Kuva 3. Ouman EH-800 lammonsaadin.
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3.5 Oljypoltin

Kattila lampenee 0&ljypolttimen avulla. Kattilassa asennettuna oleva 6ljypoltin on
Oilon Junior Pro (Kuva 4). Oljypolttimen tarkoitus on polttaa 6ljya, jonka liekilla
kattilassa oleva vesi lampenee. Oljypoltin saa 0Oljynsa viereen asennetusta

oljysailiosta. Oljypoltin asennetaan kiinni kattilan poltinluukkuun.

Oljypolttimen korkeus on 350.0 mm, syvyys 305.0 mm ja leveys 285 mm. Teho
Oljypolttimella on 27000 W ja ottoteho n. 135 W, 0.71 A 230 VAC, 50 Hz. Painoa
Oljypolttimella on n. 10 kg ja kytkenta sahkoverkkoon tapahtuu pistokeliitannalla.
(Oilon Home Oy 2012, 1.)

Oljypolttimen kaynnistyksessa syttyy vihrea merkkivalo. Talléin esilammitin
[Ammittdd oljya noin 70 °C. Kun 06lly on saavuttanut vaaditun lampdtilan,
kaynnistaa ohjelmarele polttimen moottorin, joka hyoédyntaa oljypumppua ja
puhallinta. Talléin sytytyskarkien valiin syttyy valokaari. Suuttimesta purkautuu

6lilysumu valokaareen, jolloin se syttyy palamaan esituuletuksen jalkeen. Oljyn

palamista voi tarkastella Oljypolttimeen asennetun tarkkailulasin avulla. (Oilon
Home Oy 2012, 1.)

Kuva 4. Oilon Junior Pro 6ljypoltin.
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3.6 Paineosoittimet ja kasiventtiilit

Putkistolinjoissa on asennettuna kolme kappaletta paineosoittimia: PI-005, PI-
006 (Kuva 5) ja PI-007. Paineosoittimet osoittavat putkistossa olevaa painetta
asennetuissa kohdissa. Jokainen paineosoitin on asennettu kasiventtiiliin taakse
helpottamaan paineosoittimen vaihtoa. Paineosoittimien valmistaja on Sitem.
Paineosoittimet nayttavat paineen 0-10 Bar valiltd. Liitdnta tapahtuu

sisékierteelld, joka on r3/4 ja liitAnn&n nimellissuuruus on DN-20.

Kuva 5. Paineosoitin PI-006.

Kasiventtiilien tarkoitus on aukaista tai sulkea vedenkierto pidemmalle
putkilinjastoissa. Kasiventtiileita linjastossa on 13 kappaletta. Kasiventtiilien
ollessa auki sen kahva osoittaa putken suuntaan (Kuva 7). Kasiventtiilien kiinni-
asennossa kahva osoittaa poispain putkesta (Kuva 6). Kasiventtiilien
nimellissuuruus on DN-20 ja sisakierre r3/4. Ulkohalkaisija kasiventtileissa on

26,9 mm ja seindmien paksuus on 2,65 mm.
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Kuva 6. Kasiventtiili HV-314 kiinni-asennossa.

Kuva 7. Kasiventtiili HV-316 Auki-asennossa.
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4 PROSESSI

Tassa luvussa kerrotaan tarkemmin prosessin toiminnasta ja vedenkierrosta
pitkin putkilinjastoja. Samalla kaydaan lapi Jaspi 17 Eco Lux -kattilan teknisia
tietoja, rakennetta ja toimintaa. Prosessin tarkoitus on kierrattaa lamminta vetta,
joka lammittaa tilan huoneita. Lammitys tapahtuu 6ljyn polttamisella ja veden
kierratyksella pitkin putkilinjastoja. Putkilinjastot alkavat Jaspi 17 Eco Lux -

kattilasta ja paattyvat samaan kattilaan.

4.1 Jaspi 17 Eco lux -6ljykattilan rakenne

Jaspi 17 Eco Lux -6ljykattila (Kuva 8) on koko prosessin keskeisin toimilaite.
Kattilan tarkoitus on lAmmittaa kayttovetta ja kierratettdvaa vettd, jotta vesi
lammittaa tiloja, joissa putket kulkevat. Kattila sisadltdéa lamminvesikierukan.
Lamminvesikierukan sisalla kulkee kayttévesi. Oljya polttamalla kattila lampenee,

joka lammittda kierukan sisalla kulkevaa vetta.

ER y—
J
%

Kuva 8. Jaspi Eco 17 Lux Oljykattila.

Oljya poltettaessa syntyy savukaasuja. Kattilaan on rakennettu alempi ja ylempi
savukaasuohjain, jotka ohjaavat kaasut kattilaan asennettuun
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savupiippuputkeen, joka sijaitsee kattilan takana. Savukaasujddmien
siivoamisen helpottamiseksi kattilaan on rakennettu puhdistusluukku. Oljypoltin
asennetaan poltinluukun ulkopuolelle sille tehtyyn kiinnityskohtaan. Kattilaan on
my0Os sisddnrakennettu savukaasulampomittari, [ampo6- ja painemittarit, jotka
osoittavat kattilan lampdtilaa ja sisélla olevaa painetta. Kattilan rakennepaine on
1,5 Bar ja maksimi kayttélampatila 110 °C (taulukko 2).

Taulukko 2. Jaspi Eco 17 Lux Oljykattilan tekniset tiedot (Kaukora Oy 2015, 3).

tuotemalli Jaspi 17 Lux
Korkeus (mm) 1360

Syvyys (mm) 650

Leveys (mm) 600

Tilavuus (1) 180

Teho (kW) Oljy/kaasu 17 |S3ahko 6
Paino (kg) 225
Rakennepaine (Bar) 1,5

Max kayttolampotila (°C) 110

4.2 Kattilasta lahtevat putkilinjat

Tassa luvussa kuvaillaan tarkemmin kaikkia kattilasta lahtevia putkilinjoja ja niihin
sijoitettuja toimilaitteistojen asennuskohtia. Kattilaan liitettyja putkilinjoja on
yhteensa 5 kappaletta. Kattilan putkilinjastot ovat kylma- ja [&mmin
kayttdvesivaraajaan johtavat putket, sekoitusventtiiliin liitetyt lAmmaonjohdon
lamminvesi- ja kylmavesiputkistot seka toiseen Kkattilaan liitetty ja samalla
paisuntasailioon liitetty paineputkisto. Kaikki vetta kuljettavat putkistot ovat
lampoeristettyjd. Lampdoeristyksella kupariputket suojataan pitamaan tuotettu
lampd putkien sisélla. Samalla iho kosketussuojataan palovammojen
ehkaisemiseksi. Putkilinjastot ovat 22 mm kupariputkea. Kupariputkea kaytetaan

taman lammonjohtavuuden ja korroosiokestavyyden takia (Kuva 9).
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Kuva 9. painelinjan 90° kulma ja kulmakiinnitys.

4.2.1 Lampiman ja kylman kayttoveden putkilinja varaajalle

Lampiman kayttoveden linjasto lahtee Jaspi 17 Eco Lux -kattilan kierukan
lampiman kayttoveden liitantakohdasta (Kuva 10). Putkisto kiinnittyy toisessa
paassa Jaspi Solar -lamminvesivaraajaan TO1 (liite 1). Putkilinja on 453 cm pitka
ja koostuu seitsemésta erimittaisesta 22 mm halkaisijaltaan olevasta
kupariputkesta. Putkilinjastoon on asennettu nelja kasiventtiilia: HV-315, HV-316,
HV-317 ja HV-318 (liitel). HV-315 on ensimmainen Kkattilan kasiventtiili, jolla
voidaan sulkea koko putkilinjan vedensaanti. HV-317 on asennettu T-
haaraliittimen ja PI1-006 (lite 1) valiin. HV-317:n tarkoitus on sulkea vedenkulku
P1-006 toimilaitteelle. HV-317:n avulla putkisto voidaan sulkea PI-006
toimilaitteelle ja toimilaitteen voi irrottaa. Tama ei aiheuta vedenkulkuongelmia,

eika putkilinjaa tarvitse tyhjentaa toimilaitteen huollon vuoksi.

HV-318:n tarkoitus on samanlainen, mutta toimilaitteelle PT-003. HV-316 sulkee
koko putkilinjan PO7:n jalkeen. Putkilinjastossa toimilaitteita on 4 kappaletta: PI-
006, TT-007, PT-003 ja PO7 (liite 1). PO7:n tarkoitus on pumpata vettd ylospain
putkea pitkin, koska putkilinja nousee katon rajaan suoraan kattilasta. Putkilinja
on suojattu lAmmaoneristyksella HV-315:n jalkeen koko putkilinjan matkan ajan
lAmminvesivaraajaan. LAmpdtilanosoittimia on asennettuna putkilinjastoon talla

hetkella kaksi kappaletta.
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Kuva 10. Lampiman kayttéveden putkilinjan varaajalle 3D-piirroksena.

Kylméan kayttoveden linjasto lahtee Kkattilan kierukan toisesta kayttoveden
kiinnikkeesta kattilan paalta. Putkilinja johtaa lamminvesivaraajaan, kuten
kuuman veden putkilinja. Putkilinjat on rakennettu kulkemaan vierekkain
lAmminvesivaraajaan.  Putkilinja on 502 cm pitka ja rakennettu 22 mm

kupariputkesta.

Kylman ja lampiman kayttdveden putkistot eroavat toisistaan rakenteeltaan ja
toimilaitteiltaan. Kylman kayttdveden linjastoon ei ole asennettu pumppua, kuten
kuuman veden linjastoon. Kasiventtiileitd on 3 kappaletta HV-314, HV-319, HV-
320. Linjastossa toimilaitteita kolme kappaletta: paineanturi PT-002,
paineilmaisin PI-007 ja lampdtilaléahetin TT-008. PT-002 ja PI-007 on asennettu
kasiventtiilien taakse vaihdon helpottamiseksi, kuten kuumassa linjastossa. TT-

008 ei tarvitse kasiventtiilia, koska se on pinta-asennettava lampdtila-anturi.

Putkilinjaan on rakennettu linjan tyhjennysputki (Kuva 11). Tyhjennysputki lahtee
t-haaraliittimesta kasiventtiili HV-314:n jalkeen. Putki kulkee vaaka-asennossa 22
cm, jotta se yltda kattilan ulkoreunaan, jonka jalkeen putki k&antyy alaspain
kattilan reunaa pitkin 88 cm. Putkilinja on lampotilaeristetty, joka alkaa HV-314:n

jalkeen ja jatkuu varaajalle asti.
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Kuva 11. Kylméan kayttoveden putkilinja varaajalle 3D-piirroksena.

4.2.2 Painelinja paisuntasailitlle

Kattilasta l&htee putkilinja paisuntasailidlle (Kuva 12), joka on liitetty KO2 kattilalle.
Paisuntasailiolle lahteva putkilinjasto on 136 cm pitka ja putkisto on 22 mm
kupariputkea. Tata putkilinjaa ei ole lampoeristetty, koska se on tarkoitettu
kattilan paineelle, eika vedenkululle. Paisuntasailié on asennettu kattilan takana
olevaan seindan. Paineputkistolinjasta lahtee putkilinjasto, joka johtaa vieressa
olevaan kattilaan K02. KO2:n kattilalle lahtevd&n kupariputkeen on asennettu
véalikappalejakaja, johon halutessaan voidaan lisata kaksi 22 mm putkea.
Paisuntasailion ja putkilinjaston liitoskohtaan on asennettu ylipainesuoja, joka

paastaa painetta pois, mikéli se ylittda asetetun maaran (Kuva 12).
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Kuva 13. Painelinjan ylipainesuoja.

Kuva 14. Painelinja paisuntasailitlle.

4.2.3 Nelisuuntaventtiiliin liittyvat putkilinjat

Nelisuuntaventtiiliin eli sekoitusventtiiliin (Kuva 14) on liitetty kaksi putkilinjastoa.
Toisesta putkesta lahtee lammin vesi kiertoon ja toisesta putkesta saapuu kylma
vesi takaisin kattilalle. Nelisuuntaventtiili on asennettu kattilan paalle osoittamaan

kohti 6ljypoltinta. Nelisuuntaventtiilin tarkoitus on paastaa lamminté vetta ja ottaa
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vastaan kylm&a vettd prosessin halutun lampdétilan mukaan. Nelisuuntaventtiilia
ohjaa Ouman EH-800 (Kuva 3).

Kuva 15. Sekoitusventtiili.

Lammonjohdon lamminvesiputkisto l&htee nelisuuntaventtiilin oikealta puolelta
(Kuva 15). Putkistossa on vain yksi kasiventtiili, joka sulkee veden kulun PT-001
toimilaitteelle. Putkistoon asennetaan pintaliitettdva lampdtila-anturi TT-006
mybhemmassa vaiheessa. Putkiston on 22 mm kupariputkea, joka on
lampdotilaeristetty koko matkalta.
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Kuva 16. Lammaonjohdon lampimén veden vesilinja 3D-piirustuksena.
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SL5 séilioltd saapuva kylmanveden linjasto on paljon monimutkaisempi (Kuva
16). SL5 séilio sijaitsee kattilan viereisessa luokassa vesilaboratoriossa, jossa
koulun opiskelijat voivat harjoitella erilaisten pinnanmittaus antureiden, venttiilien
ja mottoreiden toimintoja ja ohjaamista. SL5 sailidlta tuleva putki on liitetty
nelisuuntaventtiilin vasemmalle puolelle. Putkisto on 22 mm kupariputkea ja
taysin lampdtilaeristetty kattilahuoneessa. Linjastossa on nelja kasiventtiilia HV-
312, HV-313, HV-323 ja HV-321, paineldahetin PT-004, lampdétilalahetin TT-005,
paine osoitin PI1-005 ja pumppu P06. Ensimmaisena kattilasta pain katsottuna on
painelédhetin PT-004 ja kasiventtiili HV-321.

PT-004 on asennettu kasiventtiilin taakse niin kuin aikaisemmissakin
putkilinjastoissa helpottaakseen toimilaitteen vaihtoa tarvittaessa.
Lampdtilaldhetin - tullaan asentamaan paineléhettimen jalkeen linjaston
ulkopuolelle. Paineilmaisin on jo asennettu paikoilleen. Koko linjaston sulkeva
kasiventtiili HV-312 on asennettu samalla tavalla, kuten taman jalkeen tuleva
pumppu P06, joka pumppaa vettd eteenpain kohti kattilaa. P06:n jalkeen on
asennettu viela kasiventtili HV-313, joka sulkee kaiken vedenkulun
putkilinjastossa.
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Kuva 17. Lammonjohdon kylman veden vesilinja 3D-piirustuksena.
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5 TYON TOTEUTUS

Ty6 on toteutettu kokonaan kayttaen Vertex-ohjelmistoa. Ohjelmisto pitaa

sisallaan Pl-kaavioiden piirustuksen ja 3D-piirtamisen ohjelmat.

5.1 Pl-kaavion suunnittelu ja piirtdminen

Pl-kaavion suunnittelu ja piirtdminen jatkuivat ensimmaisesta vaiheesta
viimeiseen vaiheeseen asti tassa projektissa. Pl-kaavion suunnittelu ja
piirtdminen aloitettiin etsimalla vanhan Pl-kaavio ja tarkistamalla siita, mita taméa
pitdd sisalladn. Tyohon otettiin kaikista instrumenteista ja niiden
positiotunnuksista. Liséksi selvitettiin, mitk& toimilaitteet puuttuvat vanhasta PI-
kaaviosta, onko positiotunnukset laitettu oikeille toimilaitteille ja kuinka paljon
puutteita vanhassa Pl-kaaviossa muutenkin on. Pl-kaavion rakenne uusittiin
melkein kokonaan. Uusien toimilaitteiden sijoittelu vanhojen tilalle ja uusille
kohdille putkistoissa muokkasi vanhaa Pl-kaaviota niin paljon, ettd Pl-kaavion
piirtdminen paatettiin aloittaa tyhjasta.

Vanhasta Pl-kaaviosta otettiin kopioita, johon pystyttiin kentalla piirtamaan
tarvittavat toimilaitteet oikeille kohdille. Kentalla piirrettiin ja mitattiin samalla
kaikki putkistot ja putkistoiden mitat, positiotunnukset, laitteiden valmistajien
nimet ja instrumentointi lyhenteet sekéa numerot toimilaitteille. Kopioiden avulla
hahmotettiin, mista Pl-kaavion piirtdminen aloitetaan ja kuinka paljon tulevat
toimilaitteet ja putkiston tarvitsevat tilaa, jotta Pl-kaaviosta saataisiin

mahdollisimman helppolukuinen ja selkeé.

Pl-kaavion tehtiin Vertex G4 Pl -ohjelmalla, koska Lapin ammattikorkeakoulun
Kemin yksikko kayttaa tata ohjelmaa Pl-kaavion piirtdmiseen, ja sisaltaa kaikki
vesilaboratorioon ja kattilahuoneeseen tehdyt Pl-kaaviot. Instrumentteja ja
toimilaitteita Pl-kaavion tuli yhteensa 27 kappaletta. Venttiileité, joiden lyhenne
on HV (handvalve) on 13 kappaletta. Kiertovesipumppuja tuli kaksi kappaletta,
joiden lyhenne on P (pump). Paineenmittausl&hettimia tuli nelja kappaletta, joiden
lyhenne on PT (pressure transmitter), yksi jokaiselle kattilasta lahtevalle
putkilinjalle. LaAmpdtila-antureita joiden lyhenne on TT (temperature transmitter)
tuli myods nelja kappaletta, yksi jokaiselle putkilinjalle. Paine-osoittimia tuli kolme
kappaletta, joiden lyhenne on Pl (pressure indicator) ja oljysailiélla on oma

pinnanmittauksen osoitin LI (level indicator).
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Pl-kaavion piirtaminen aloitettiin lisadamalla ensiksi Jaspi 17 Eco Lux -kattilan KO1
(litel) Pl-kaavion. Kattilan Pl-kaavion instrumenttikuva oli ladattu valmiiksi
kattilan valmistajalta Vertex G4 Pl-ohjelman toimilaitekirjastoon, joten se
pystyttiin  lisddmaan suoraan Pl-kaavioon. Taman avulla oli helpompi
havainnollistaa tulevien putkien reitit ja pituudet Pl-kaavion. Pl-kaavioon lisattiin
Oljysailio, joka loytyi ohjelman kirjastosta, kuten my6s sen omaava
pinnanmittaustoimilaite LI-110 (lite 1). Linjasto piirrettiin oljykattilalta oljysailiolle
ja valille lisattin HV-110 -kasiventtiili. Putkilinjastoja piirrettdessa ohjelmasta
valittiin oikea putkilinjan materiaali, joka oli Cu. Linjastojen putkikoot olivat 22 mm.

Putkilinjastot liitetddn ohjelmassa aina suoraan instrumenttiin ja jatketaan
instrumentit toisesta paasta, jotta liitos on yhtenainen. Toimilaitteet ja instrumentit
laitettiin linjastoille aina yksi kerrallaan ja putki asennettiin siihen kiinni.
Toimilaitteita ja instrumentteja on ohjelman kirjastossa iso valikoima. Kaikki
toimilaitteet ja instrumentit I6ytyivat ohjelman kirjastosta. Oikea instrumentti
valittiin oikealle paikalle. Putkilinjastot merkittiin kuumien ja kylmien putkistojen
vareihin, misséd sininen on kylmé& putkilinja ja punainen lammin putkilinja

hahmottamisen helpottamiseksi.

Toimilaitteisiin, instrumentteihin ja putkistoihin tulee tayttdaa oikeat tiedot PI-
kaavioon. Toimilaitteissa ja instrumenteissa on mahdollisuus avata
instrumenttidata asetuksista. Instrumenttidataan asetetaan kaikki laitteen tiedot
mahdollisimman tarkasti. Instrumenttidataa kaytetaan hyvéksi, jotta laitteen tiedot
saadaan vaivattomaksi ja tarkasti katseltavaksi tarpeen vaatiessa.
Instrumenttidataan lisatdan aina instrumentin positio, laitteen kuvaus, valmistaja,
malli, asennustietoja ja sisalla virtaava materiaali esim. kylma vesi. Tietoja voi
halutessaan lisata, mutta nama ovat tarkeimméat tiedot, mitd tarvitaan.
Instrumenttidata kirjataan jokaiselle instrumentille, niin k&siventtiileille kuin
pumpuillekin. Alla olevassa kuvassa (Kuva 17) on esimerkki Instrumenttidatan
taytostd TT-005 -lampdtila-anturin kylmanveden putkistossa, joka saapuu SL5

sailiolta kattilalle pain.



29

ZAINSTRUMENT DATA 2l
Page 1 I Page 2|
[ From schema ] [ From dbase ] [ From project ] [ KKS ] [E] [ Posttions ] [ New postion ] [ Metadata ] [E]
Posttion : ) [TT00s Group {KKS) :
Pos. to pic.: Rel. pos. : [:]
Description : Water temperature transmitter Code : [:]
Supplier : Mark : W-RO / T-RO
Manufacturer SKS Sensors Manuf type :
Price : Type/class :
Remark : Surface mount
Addttional data :
Flowing material : WHO  Cold water Function
Conn. 1: [:] Conn.2: [:]
Scale : Variable : v
Dial (@) : Sensor (L"@) :
Signal : Alam :
Conntype : Locking :
Mater./pipe class : - Diameter/wall : mm
Connections :
Revision : =
In model : v o
(oK ][ Cancel |

Kuva 18. Vertex Pl-ohjelman Instrument data.

Positiotunnukset tulee kirjata jokaiselle instrumentille ja toimilaitteelle PI-
kaavioon. Positiotunnukset kulkevat jarjestyksellisesti pienimmasta numerosta
aina ylospain. Positiotunnukset olivat valmiiksi nimetty jo asennetuille
instrumenteille ja toimilaitteille. Uusille painelahettimille ja lampdtila-antureille

suunniteltiin uudet positiotunnukset.

5.2 3D-mallinnus

Projektiin kuului koko laitteiston 3D-mallinnus Vertex G4-Plant -ohjelmalla.
Tarkoituksena oli piirtda kaikista Pl-kaavion kuuluvista osista (Kuva 18) el
kattilasta, instrumenteista, toimilaitteista ja putkilinjasoista tarkat 3D-
mallinnukset. Piirustukset lisdtdan koulun kansioon, josta opiskelijat voivat katsoa
ja harjoitella 3D-piirtamista. 3D-piirustuksilla on helppo suunnitella uusia tulevia
projekteja. 3D-piirustuksilla on myds hyva suunnitella uusien toimilaitteiden
sijoittelua putkilinjastoihin. Tdmén avulla nahdaan, kuinka paljon tilaa tullaan
tarvitsemaan ja milta se nayttdd valmiiksi asennettuna. Vesilaboratoriosta ja
kattilahuoneesta on tehty yksi iso 3D-mallinnus, johon lisatdén aina valmiiksi
piirretyt kuvat.
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Kuva 19. 3D-piirustus luokkatilan kokonaiskuvasta.

Kokonaiskuvaan on asennettu valmiiksi vasemmalta pain luettuna Kkattila
Biotriplex K02, Jaspi 17 Eco Lux KO1 -lamminvesivaraaja Jaspi Solar TO01,

Oljysailio ja vesilaboratorio.

5.2.1 Osien ja kokonaisuuksien rakentaminen

Ohjelmalla tehdaan ensin tietty tiedosto, joka siséltdd kaikki taman tiedoston
nimen alta l10ytyvat osat ja kokonaisuudet (Kuva 19). Osalla tarkoitetaan yhta
tiettya osaa esimerkiksi putken patkaa aina liitoskohtaan asti, mutteria, ruuvia tai
mité tahansa, jos se on vain yksi osa. Jos osa on rakennettu esimerkiksi kahdesta
tai useammasta osasta, siita syntyy kokonaisuus. Tein ohjelman englannin

kielelld, jonka vuoksi nimikkeet ovat part ja assembly.

Kuvaa (Kuva 19) ylhaaltapain luettuna nékee, ettéa koko projektin padosa on Jaspi
Eco 17 Lux -kattila. Kaikki paatekstin alapuolella on jollain tapaa liitettyna
kattilaan. Jokaisesta paaosasta on tehty oma kokonaisuuskansio, joka voidaan
aukaista ja sieltd nahdaan, mitd kaikkea missékin kokonaisuudessa on.
Kokonaiskuvasta huomaa, etta kaikki mika on liitannaista tahan linjastoon, on

piirretty ja nimetty osina tai kokonaisuuksina taman alle.
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Kuva 20. Piirustuksen osakokonaisuuden osaluettelo.

5.2.2 Putkilinjastojen piirtdminen

Jokaisen putkilinjaston piirtaminen aloitettiin kattilasta poispain. Lisaksi mitattiin
jokaisen putkilinjaston pituudet ja toimilaitteiden seka instrumenttien tarkat mitat.
Linjastojen kiinnikkeiden kierteet ja koot tuli myds mitata. Naiden tietojen avulla

pystyttiin rakentamaan tarkat 3D-kuvat jokaisesta putkilinjasta (Kuva 20).
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Kuva 21. Painelinjan 3D-piirustus kattilasta t-littimelle.

Jokaisen putkilinjan piirtaminen aloitettiin Kkattilalta poispain. Ensimmaiseksi
valittiin putken oikea koko, joka oli 22 mm ja putken laatu, joka oli kupari Cu.
Mitoitusten mukaan putken piti nousta paisuntasailion putkistolinjassa 35 cm
seuraavaan 90° kulmaan n&hden. Putkesta tehtiin 90° kulma ja mittattiin
ohjelmassa olevalla mittaustoiminnolla, etta putkisto on vaadittu 35 cm. Taman
jalkeen mittausta jatkettiin 90° nurkasta putken t-haaralle. Kentaltd mitattiin t-
haaran nimellisuuruus, joka oli DN-20 ja valitsin ohjelmasta valittin samanlainen.
T-haarasta valittiin kiinnityskohta, joka on t-littimen sisalla kiristysmutterin

takana, jotta putkisto jaa t-haaran kiristysmutterin sisalle ja lukittautuu paikoilleen.

Putkilinjastojen mittojen taytyi olla tarkkaan mitoitettuna oikein ja instrumenttien
kulmien piti olla my6s oikeita, koska tilaa laitteille oli rajoitettu maara. Jos
toimilaite ei ole oikeassa kulmassa, tai putkilinja oikean mittainen, se térmaa tai
kulkeutuu toisen instrumentin tai toimilaitteen lapi. Tilan ahtauden huomaa

kuvista (Kuva 21) ja (Kuva 22), kuvat ovat samasta suunnasta kattilaa kohden.
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Kuva 23. Putkilinjat Eco 17 Lux -kattilassa oikealta katsottuna.
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Jokainen putkilinja oli erilainen, joten valmiiksi rakennettua linjaa ei voitu kayttaa
apuna uuden rakentamisessa. Jokainen instrumentti ja toimilaite piti erikseen
valita vastamaan oikeaa instrumenttia tai toimilaitetta. Joitakin osia ei |6ytynyt
suoraan Vertex kirjastosta. Pumppujen kiinnityskohdat jouduttiin tekem&&an
erikseen (Kuva 23). Kentalla olevat kiinnityskohdat mitattiin ja otettiin selvaa
pumpuille tarkoitetuista kiinnikkeista. Kuvat piirrettiin pumppujen kiinnityksista
oikean kokoisiksi ja liséattiin nimellisarvot. Valmiiksi saadut kiinnikkeet lisattiin
Vertex kansioon. Taman jalkeen pystyttiin kayttaméaan pumpun kiinnikkeita toisen
pumpun Kkiinnittamiseen, joten niitd ei tarvinnut endd suunnitella ja piirtaa

uudelleen.

Kuva 24. Pumppu ja pumpunkiinnikkeet 3D-piirustuksena.

viimeisena asennettiin putkilinjan paahan tulevat instrumentit ja toimilaitteet
(Kuva 24). Taméa helpottaa putkilinjan piirtdmisté, koska toimilaitteet ovat isoja.
Putkilinjan kuvaa jouduttiin pyoérittamaan ja lahentamaan jatkuvasti, jotta

putkiliitokset tulevat oikeille kohdille asennetuksi.
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Kuva 25. Lampiméan kayttéveden linjan toimilaitteet 3D-piirustuksena.

Toimilaitteet ja instrumentit nimetddn mahdollisimman tarkasti 3D-plant
ohjelmaan, kuin my6s Pl-kaavioon. Jokaisen toimilaiteen ja instrumentin tiedot
lisattin  ohjelmaan englanniksi (Kuva 25). Tamén avulla saadaan
mahdollisimman helposti tietoon, mika toimilaite tai instrumentti on kyseessa.
Tiedoista huomaa, etta kyseessa on osa eika kokonaisuus. Laite on pressure

gauge, eli paineosoitin.
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Kuva 26. Vertex 3D-ohjelman paineosoittimen tuotetiedot kirjattuna.

Jokainen putkilinjasto on nimetty standardien PSK 3603 mukaan. Putkilinjastoihin
pitdd merkita laitostunnus, linjanumero, virtaavan aineen tunnus, nimelliskoko,
putkiluokka ja lisdméaare (Kuva 26). Putkihaaroille taytyy merkitd omat tunnukset
paitsi lyhyitd putkia vastaavia vetoja esimerkiksi s&&atoventtiilien ohituksissa
(Kuva 27). (PSK 3603 2012, 12.)

14 - 121 - VEKI - 22 - E12H2A - XH

Lisdmaare

Putkiluokka

Nimelliskoko

Virtaavan aineen tunnus

Linjanumero

Laitostunnus

Kuva 27. Putkilinjaston nimeédminen. (PSK 3603 2012, 17.)
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Kuva 28. Putkilinjastot nimettyna PSK 3603 standardien mukaan.
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6 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli luoda paivitetty Pl-kaavio Jaspi Eco 17 Lux -
lammitysjarjestelmalle, tehda siita tarkka 3D-piirrustus ja dokumentoida
lammitysjarjestelman instrumentit, toimilaitteet seka toiminta. Projekti kaynnistyi
hitaasti, johtuen yksityiskohtaisen taustatyon tekemisesta. Alkuun erityisen
hidasta ja aikaa vievaa tytta oli ottaa selvda koko lammitysjarjestelman ja sen
toimilaitteiden toiminnoista, sekd  siihen kuuluva  dokumentointi.
Lammitysjarjestelman  yksityiskohtainen tietosisaltdo oli tarked& uusien

toimilaitteiden suunnittelussa.

Uusien toimilaitteiden avulla pystyttiin suunnittelemaan Pl-kaavion lopullista
valmistamista. Pl-kaavion suunnittelutyd sujui ongelmitta, kun tiesi uusien
toimilaitteiden sijoittelut ja sen, mitka instrumentit tullaan poistamaan. Pl-kaavion
tekemista Vertex -ohjelmistolla on harjoiteltu ja kaytetty opiskelun aikana paljon,

joka helpotti Pl-kaavion piirtdmista kyseisella ohjelmalla.

3D-piirtdminen vei suurimman ajan projektista. 3D-piirtdmista on koulussa
harjoiteltu, mutta ei tdssa mittakaavassa. 3D-piirtamista oli todella paljon tassa
tydssa. Putkilinjojen, instrumenttien ja toimilaitteiden asteiden mitoittaminen meni
uusiksi moneen otteeseen pienten virhemittausten takia. Putkilinjat piirrettiin yksi
kerrallaan valmiiksi ja niiden valmistuttua linjat sijoitettiin kattilan kokonaiskuvaan.
Siind huomattiin aina joidenkin mittausten olevan vaaria, koska niiden valit
kentélla ja piirustuksissa olivat erit. Mittaukset korjattiin ja tyosta tuli tarkka 3D-

kopio kentélla olevaan lammitysjarjestelméaéan verrattuna.

Projekti onnistui hyvin ja mielenkiinto sitéa kohtaan ei laskenut misséan vaiheessa.
Projekti oli todella mielenkiintoinen ja opin sen aikana paljon uutta, mm. erilaisten
lammitysjarjestelmien toiminnasta, projektinhallinnasta ja suunnittelutyosta.
Standardien selvittaminen ja niiden lukeminen opetti paljon Pl-kaavion
oikeaoppisesta luomisesta, mita en ollut aikaisemmin tiennyt. Sain ohjaajalta
paljon tietoa eri standardikirjoista, joihin oli syytd perehtya ja kayttda hyvaksi

projektissa.
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