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TyoOsséd kartoitettiin Vatajankosken Sdhké Oy:n kaukoldmpdverkko ja siitd tehtiin
digitaalinen kartta. Verkosto mallinnettiin myds kaukoldmpdverkon simulointiin tar-
koitettuun ohjelmaan, jonka liséksi ohjeistettiin kidyttohenkilokunta vaadittavien oh-
jelmien ja laitteiden kéyttoon kartan sekd simulointiohjelman ajantasaisena pitdmi-
seksi.

Digitaalinen kartta muodostettiin ottamalla verkoston koordinaatit ylos hyddyntden
kaapelitutkaa seka paperikarttoja linjojen etsimiseen. Koordinaatit keréttiin GPS- se-
kd GLONASS-sateliitteja hyodyntdvilld tiedonkeruulaitteella, josta tiedot purettiin
tietokoneelle. Kerdtysti paikkadatasta syntyi kaukoldmpdverkon digitaalinen kartta.

Verkosto mallinnettiin simulointiohjelmaan piirtdmélld digitaaliselta kartalta kahta
vierekkdin asetettua ndyttdéd hyviksikayttden. Simulointiohjelmaa varten tiytyi ottaa
selvdd erindisistd 14ht6- ja vakioarvoista sekd laskea kaukoldmpoputkille ominai-
suuksia.

Henkil6kunnan ohjeistusta varten kéytetyistd laitteista ja ohjelmistoista tehtiin valo-
kuvilla selkeytetyt, helppolukuiset Powerpoint -ohjeet, sekéd pidettiin koulutustilai-
suuksia muutamana pédivdnd. Koko verkoston mallinnusprosessi kéytiin lapi alusta
loppuun harjoitustyd -tyyppisesti Tampion teollisuusalueen erillisverkon kanssa.
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The purpose of this thesis was to map a district heating network owned and operated
by Vatajankosken Sdhkd Oy. The network was also modeled to a district heating
simulation program. The operating personnel were also instructed to the use of nec-
essary programs and gadgets in order to maintain digital map and simulation pro-
gram up-to-date.

The digital map was created by collecting coordinates of the network using cable ra-
dar and paper maps. Coordinates were collected with data logging device which uti-
lizes both GPS- and GLONASS-satellites. The collected data was then extracted to a
computer. The data collected formed the digital map of the district heating network.

The network was modeled to the simulation program by drawing from the digital
map from one monitor to another standing alongside each other. Some constant val-
ues were examined and properties for district heating pipes were calculated for the
simulation program to work properly.

For the operation personnel, easy-to-read Powerpoint-presentations with photographs
were made to study from. Few training days were also held. The whole network
modeling process was carried out from the start to an end with the small separate
Tampio district heating network.
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1 JOHDANTO

1.1 Kaukoldmpo

1.1.1 Yleista

Kaukoldmmitys on rakennusten ja kdyttdveden ldmmittdmiseen tarvittavan lammon

keskitettyd tuotantoa ja julkista jakelua asiakkaana oleville kiinteistdille.

Kaukolampd on teollisuudenalana varsin nuori. Kaukoldmmitystd on Suomessa alet-

tu harjoittamaan 1950-luvulla, mutta laajemmassa mittakaavassa vasta 1970-luvulla.

Kaukoldmmityksen ominaisuuksia ovat:
- Lampo tuotetaan keskitetyssd kohteessa/kohteissa ja jaetaan verkon vilityk-
selld asiakkaille
- Siirtoaineena on vesi tai hoyry
- Asiakkaina ovat asuintalot, teollisuus, litkerakennukset ja julkiset rakennuk-
set

- Asiakkaat kdyttavit lampod rakennusten tilojen ja kdyttoveden ldmmitykseen.

(Energiateollisuus ry 2006, 5-25)

1.1.2 Jakelumuoto

Suomessa kaukoldmpdenergia siirretdén kaksiputkijirjestelmélld. Putkissa kiertdd
vesi, jonka ldmpdtilaa sdddelldéin ulkoldmpdétilan mukaan. Menoveden ldmpdtila
vaihtelee tyypillisesti 70-115°C vililld ja paluuvesi 25-65°C vililld. Korkeiden 1am-
potilojen kéyttd paitsi lisdd meno- ja paluuldmpoétilojen eroa suurentaen siirtokapasi-
teettia sekd pienentden pumppauskustannuksia, mahdollistaa myods pidemmét siir-

toetdisyydet voimalaitoksilta asiakkaille (Energiateollisuus ry 2006, 137.).



1.2 Vatajankosken Sdhko Oy

Vatajankosken Séhko Oy perustettiin vuonna 1926 Kankaanpéién ja Honkajoen kun-
tien seké viidentoista yksityisen osakkaan toimesta. Aluksi yritys oli sdéhkdyhtid, joka
tuotti sihk6d oman vesivoimalan turvin. Kankaanpdin Kaukolampd Oy perustettiin
vuonna 1980, jolloin alkoi kaukoldmpo6toiminta Kankaanpaissd. Vuonna 2003 Vata-

jankosken Sahko Oy ja Kankaanpddn Kaukoldmpd Oy sulautuivat.

Nykyédédn Vatajankosken Sdahkd Oy myy sdhkdenergiaa noin 17 900 asiakkaalle Poh-
jois-Satakunnassa ja ldhialueilla. Yhtion kaukoldmpdosasto myy Kankaanpédédssi
kaukoldmpda ja Honkajoella hoyryé. Liikevaihtoa yhtiolld on 28,6 miljoonaa euroa
vuonna 2012. Kaukolimmon ja hdyryn osuus yhtion liikevaihdosta oli samana vuon-
na noin 22 prosenttia. Ldmp6- ja hdyryenergian myynti oli noin 149,5 GWh, josta
kaukoldmmon osuus 55%. Yhtio tyollisti samana vuonna keskiméérdisesti 77 henki-
164.

(Vatajankosken Sdhko Oy 2013)

1.3 Insindorityon tavoitteet

Tavoitteena oli kartoittaa kaukoldmpdverkko ja tehdd siitd digitaalinen kartta, sekd
saattaa verkko kaukoldmpoverkon simulointiin tarkoitettuun ohjelmaan ja ohjeistaa
kiyttohenkilokunta kdytdssd olleiden ohjelmistojen kéyttoon. Simulointiohjelman
luotettavaa toimintaa varten tdytyy verkostokomponenttien erilaiset ominaisuudet
selvittdd ja laskea. Niitd ovat esimerkiksi erilaisten putkien ominaisuudet ja niiden

sijainnit, pumppujen ominaisuudet sekd syottopisteiden ja kuluttajien tiedot.



2 LAITTEET

2.1 Kaapelitutka

Kaukoldmpoputkien paikantamista varten kédytdssd oli C.Scope DXL kaapelitutka,
joka pystyy itsendisesti havaitsemaan kaapelit ja putket niiden sdhkdisen jénnitteen
tai takaisin heijastamien radioaaltojen avulla. Liséksi oli vield C.Scope SG-A signaa-
ligeneraattori, jonka tuottaman 33kHz taajuisen signaalin kaapelitutka pystyy havait-
semaan mikali jAnnitettd ei ole tai etsittdva objekti ei heijasta radioaaltoja. Signaali-
generaattori kytketdin johdolla kohtaan, joka on suorassa yhteydessa etsittivaan put-
keen, kaukoldmpoputkien tapauksessa vaikka venttiilin karaan. Signaaligeneraattori

maadoitetaan toisella johdolla ympéristoon.

2.2 Tiedonkeruulaite

Tiedonkeruulaitteena oli kiytossd Trimble GeoExplorer GeoHX 3.5G. Laite tallentaa
pisteiden koordinaatit sekd vaaka- ettd pystysuuntaisesti. Kdytannossi laite siis tal-
lentaa pisteen sijainnin kartalla sekd sen korkeusaseman meren pintaan ndhden. Tie-
donkeruulaite on Windows Mobile -pohjainen johon on rakennettu Terrasync -
ohjelmisto muun muassa koordinaattien keruuta varten. Laite kadyttdd koordinaattien
keruuseen sekd GPS- ettd GLONASS-satelliitteja. Tiedonkeruulaite on varustettu
3G-datayhteydelld koordinaattipisteiden reaaliaikaista korjausta varten. Koordinaatit
voi korjata my0s koordinaattitiedoston tietokoneelle siirtdmisen jilkeen GPS Path-
finder Office -tietokoneohjelmalla. Korjattujen koordinaattien tarkkuus on vaaka-
tasossa parhaimmillaan 10cm. Pisteille voidaan valita tyyppikirjastosta tyyppi millai-
nen mitattava piste on, esimerkiksi kaivo, putkilinja tai kuluttaja, sekd antaa lisdtietoa
esimerkiksi putkikoosta ja rakenteesta. Maanmittauslaitoksen ilmaisen aineiston la-
tauspalvelusta ladattiin Terrasync -ohjelmistoon taustakartaksi Kankaanpdin ja Nii-
nisalon kasittdvit 1:10000 mittakaavaiset peruskartat, joiden tiedostomuoto oli .tiff
(Tagged Image File Format), ja joiden mukana toimitettiin kartan koordinaattitiedot
ETRS-TM35FIN muodossa. Tiedonkeruulaite asetettiin toimimaan samalla koordi-

naattijarjestelmalla.



3 OHJELMISTOT

3.1 GPS Pathfinder Office

GPS Pathfinder Office on tietokoneella kéytettivd ohjelmisto, jonka avulla voidaan
hallita tiedonkeruulaitteella kerdttyjd koordinaatteja. Ohjelmalla voidaan muun mu-
assa korjata kerittyjd koordinaatteja, poistaa tarpeettomia tai virheellisid pisteitéd tai
yhdistdd useita koordinaattitiedostoja yhdeksi, josta muodostuu verkoston kokonai-
nen kartta. Ohjelmaan voi syottdd pohjakartan jonka pédlle kerityistd tiedoista koos-
tuva kartta muodostuu. Pohjakarttana kéytettiin samaa karttaa kuin tiedonkeruulait-
teen Terrasync -ohjelmistossa. Pathfinder Officella luodaan myds tyyppikirjastot tie-
donkeruulaitteeseen. Tyyppikirjaston avulla voidaan mééritelld millainen objekti mi-

tattava piste on, esimerkiksi kaivo, putkilinja tai haaroitus.
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Kuva 1. GPS Pathfinder Officen pddikkuna
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3.2 GRADES Heating

GRADES Heating on Process Visionin kehittelemé kaukoldmpdverkon simulointiin
kaytetty ohjelmisto, jolla voidaan simuloida verkoston kdyttdytymistd esimerkiksi eri
ulkoldmpdtiloilla tai ldmpdlaitosten eri ajojdrjestyksilli. Ohjelmaa voidaan myos
kéyttdd uusien verkosto-osien suunnitteluun tai vanhojen parantamiseen. Taustakart-
tana GRADES Heatingissa kiytettiin samaa karttaa kuin kahdessa aiemmassakin oh-
jelmistossa silld erolla, ettd kartta muutettiin .bmp (Bitmap) muotoon, mustavalkoi-
seksi, sekd rajattiin ylimédérdistd aluetta pois reunoilta ohjelman toiminnan nopeutta-

miseksi.

Kuva 2. GRADES Heating —ohjelmiston padikkuna
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3.3 Lampdkanta

Lampokanta on ohjelma, joka toimii kaukoldmmon asiakastietojirjestelmdnd. Oh-
jelman pédtarkoituksena on seurata asiakkaiden laskutusta, mutta se sisdltdd muun
muassa myds asiakkaiden liittymisnumerot, lammitystilavuuden ja mitoittavan ulko-
lampdtilan mukaisen teholukeman. Kankaanpddssd kdytetty mitoittava ulkolampétila
on useimmissa tapauksissa -29°C, vaikka Kankaanpdd virallisesti kuuluukin -26°C
mitoituslampotilavyohykkeeseen (Energiateollisuus ry 2006, 52.). Lampokanta -
ohjelmasta saadaan simulointiohjelmaan kuluttajien liittymistehot. Asiakkaita voi-

daan hakea kdyttdmalld asiakasnumeroa, nimed tai osoitetta.

KANKAAMPAAN KAUKOLAMPO - Kaukelimmén asiakastietojarjestelma versio 2.3.375 == ][=]
Perustiedot  Asiakastiedot  Chjeet
o) & ]
Sopimustiedot ] Tarjoustiedot ] Asiakassuhde ] Tekniset tiedot ]
Osoitetiedot I Laskutustiedot ] Arviolaskutus ] Rakennustiedot ]
Asiakasnumero “7 : ’7
Nimi |
Mimenjatke |
Osoite |
2. Osnite.fhakuehtu|
Postiosoite | | ;
Sahkdpostiosoite | Owt-tunnus
Puhelinnumero | ™ Ruotsinkielinen asiakas |
Matkapuhelin | [ Tarjousasiakas Viite
Fax-numero | " Liittyma |
Asiakasryhma | | - Alaituspvm
|
‘ pioi ‘ Hae ‘ T: ) ‘ L | oizts | Peru ‘ Paluu ‘
Haku funktionappaimella F8 ! || NUM |

Kuva 3. Limpokannan asiakastietokortin Osoitetiedot -vililehti
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4 KAUKOLAMPOVERKKO

4.1 Verkostokomponentit

Kaukoldmpoverkko koostuu useista erilaisista komponenteista, joita ovat mm. put-
ket, pumput ja kaivot. Verkosto siséltdd komponentteja jotka eivdt vaikuta lasken-

taan, kuten kaukoldmpokaivot.

4.1.1 Syéttopisteet

Syottopiste on verkkoon lampda tuottava yksikkd. Lampod voidaan tuottaa 1ampo-
keskuksissa tai lammon ja sdhkon yhteistuotannolla voimalaitoksissa. Lampdkeskus
on pelkéstidin [Ampda tuottava laitos, voimalaitoksella tarkoitetaan sdhkoa, sdhkod ja
lampda tai hoyrya tuottavaa laitosta. Eri voimalaitostyppejd ovat hdyryvoimalaitos,
kaasuturbiinilaitos, kombivoimalaitos ja moottorivoimalaitos (Energiateollisuus ry

2006, 47.).

4.1.2 Putket/johdot

Kaukolammossid putkella tarkoitetaan yhtd putkea, joko meno- tai paluuputkea Joh-
dolla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka sisiltdd sekd meno- ettd paluuputken. Kauko-
lammossé kéytetyt johdot on ryhmitelty niiden kanavarakenteen mukaan. Kaikkien
johtojen mitoitus muovisia virtausputkia lukuun ottamatta perustuu 16 bar suunnitte-
lupaineeseen ja < 120 °C kéyttolampoétilaan. Virtausaineena on késitelty kaukoldm-
povesi. (Energiateollisuus ry 2006, 137.) Kaukoldmpdjohtojen koot ilmoitetaan Eu-
roopassa DN-kokoina (diametre nominal / nominal diameter / Durchmesser nach
Norm), jossa koot on ilmoitettu millimetreind (Wikipedia 2012). Kaukoldmpdjohtoja

saa myOs erilaisilla eristepaksuuksilla varustettuina.



4.1.2.1 Johtojen nimilyhenteet

Yleisesti kdytettyjen johtojen nimilyhenteitd ovat:

Muovisuojakuorirakenteet (Mpuk, 2Mpuk, Mpul, Mpe, jne.)

M = eristys- tai johtoelementin yleensa polyeteenimuovinen ulkokuori

lampderisteet

pu = polyuretaanivaahto
pe = vaahdotettu polyeteeni

mv = mineraalivilla

rakenne

k = putket kiinni eristyksessi

1 = putket liikkuvat

Betonikanavarakenteet (Emv, Epu, Wmv, Ymv, jne.)

E = kokoelementtikanava

W = kolmitukinen elementtikanava

T = tyOpaikalla valettava suorakulmainen kanava

Y = yldelementtikanava, jossa tydpaikalla valettava alaosa

P = puolielementtikanava, jossa tyopaikalla valettava pohjalaatta

lampdoeristeet

mv = mineraalivilla
pu = polyuretaanivaahto

kb = kevytbetoni

Muut johtorakenteet

Muut

A = asbestielementtisuojaputki

Fe = terdssuojaputki

A = hélytysjohdin
1= ilmajohto

s = sisdlla tunnelit, kellarit

Virtausputkimateriaali

m putkikoon jéljessd = virtausputki muovia
¢ putkikoon jdljessd = virtausputki kuparia

1 putkikoon jdljessa = virtausputki lasikuitua

(Energiateollisuus ry 2006, 137-138)

13
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4.1.2.2 Kiinnivaahdotetut johdot

Yksiputkijohto 2Mpuk
Yksiputkijohdossa on erilliset meno- ja paluujohdot, joissa virtausputki ja poly-
eteenisuojakuori on liitetty kiintedsti yhteen polyuretaanieristeelld. Téllaisia johtoja

valmistetaan yleensd kokoluokissa DN20 - DN600, tarvittacssa DN1200 asti.

Kaksiputkijohto Mpuk

Kaksiputkijohdossa sekd meno- ettd paluupuolen virtausputket ja yhteinen poly-
eteenisuojakuori on liitetty kiinteésti yhteen polyuretaanieristeelld. Kaksiputkijohtoa
valmistetaan kokoluokissa DN2x20 - DN2x200. Kaksiputkijohdon etuina yksiputki-
johtoon néhden on pienempi materiaalitarve, jatkosten tekeminen vihentyy puoleen
sekd l[ampohidviot ovat pienemmit kuin vastaavan yksiputkisen.

(Energiateollisuus ry 2006, 138-139)

4.1.2.3 Joustavat johdot

Joustavalla johdolla tarkoitetaan johtoa, joissa putki on taivutettavissa tydmaalla joko
tyokalujen kanssa tai ilman, ja jotka joustavan rakenteensa tai materiaalinsa takia ky-
kenevdt kompensoimaan ldmpoliikkeet. Joustavia johtoja on saatavilla joko yksi- tai
kaksiputkisina, ja ne ovat padasiassa pienikokoisia (DN20 - DN8O0).
(Energiateollisuus ry 2006, 143.)

Joustavien johtojen l&mpdhédvidt ovat samansuuruiset kuin vastaavan kiinnivaahdote-

tun johdon.

4.1.2.4 Betonikanavajohdot

Betonikanavajohdoissa virtausputkina toimivat terdsputket on sijoitettubetonikuoren
sisddn kannakkeiden varaan. Virtausputkien eristeend toimii padosin mineraalivilla-
tai polyuretaanikouru. Betonikanavajohtoja ei ole endd 1990-luvun lopun jélkeen ra-

kennettu. (Energiateollisuus ry 2006, 144.)
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4.1.2.5 Muovisuojakuorijohto liikkuvin terdsputkin, Mpul & 2Mpul

Kanavarakenteen muodostaa polyuretaanieristeelld kiintedsti yhteen liitetty poly-
eteenisuojakuori ja virtausputkien lasikuituiset tuuletettavat suojaputket, joihin vir-
tausputket on tarkoitettu asennettaviksi. Virtausputket padsevit vapaasti liikkumaan
suojaputken sisdlld lampdlaajenemisen vaikutuksesta. Johtoon kuuluu myds vuoto-
vesiputki. Tamén kaltainen johtotyyppi oli yleisesti kaukoldmpdjohtorakentamisessa
kaytossd 1960-luvun puolivélistd alkaen noin 20 vuoden ajan, ja vuoden 1990 jil-
keen niitd ei ole endd asennettu ollenkaan. (Energiateollisuus ry 2006, 145.) Kan-

kaanpiissa ei tillaisia johtoja ole kdytetty lainkaan.

4.1.3 Kaivot

Kaivot ovat olennainen osa kaukoldmpdjohtoja. Kaivoihin asennetaan sulkuventtii-
leitd, tyhjennysventtiileitd sekd ilmanpoistoja. Kaivot voivat olla joko sisddnmentévia
betonikaivoja tai maaventtiilikaivoja. (Energiateollisuus ry 2006, 146-147)

Ainoat verkoston simuloinnin kannalta tarvittavat kaivot ovat ne, joissa on sulku-

venttiilit.

4.1.4 Pumppaamot

Suurissa verkoissa, joissa vesivirrat on suuria ja etdisyydet pitkid, on rakennettava
véalipumppaamoita. Tarkein rakennusperuste pumppaamolle on epdedullisimman asi-
akkaan paine-eron putoaminen alle luvatun arvon. My0s jonkin alueen paine-eron
ylittdessd asiakkaiden sallimat rajat, tai verkon rakennepaineen ylittyessd, saattaa vi-
lipumppaamo olla kannattava. Maastolliset epétasaisuudet sekd pitkien matkojen
pédssi olevat asiakkaat saattavat edellyttdd véalipumppaamon rakentamista.

(Energiateollisuus ry 2006, 175.)
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4.1.5 Kuluttajat

Kaukolimmon kuluttajat, asiakkaat, kdyttavit kaukoldmpdveden siséltimad [Ampo-
energiaa omiin tarpeisiinsa. Kuluttajien 1dmmonsiirtimissd kaukoldmpdveden sisil-
tdmaa energiaa siirretdén kuluttajan omissa laitteissa kiertdvaan veteen. Joskus kau-
koldmpovesi voidaan kierrdttdd suoraan esimerkiksi asiakkaan pattereissa, mutta té-
mi on harvinaista vaadittavan alhaisemman kaukolimpoveden ldmpdtilan ja paineen
johdosta. Asiakkaalla jadhdytetty kaukolampovesi ldhtee takaisin lampoélaitokselle

uudelleen lammitettavaksi.
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5 VERKOSTON KARTOITUS

5.1 Lahdemateriaali

Lahdemateriaalina oli Kankaanpéésti vuosien varrella kertyneitd paperikarttoja. Kar-
toissa on johtojen sijainnin lisdksi ilmoitettu johdon koko ja rakenne, seki kaivojen
ja kuluttajien lammonvaihtimien sijainnit. Osa kartoista, etenkin vanhat, ovat vain
suuntaa antavia sijainnin suhteen, ja osasta paikkoja on useita karttoja erilaisine joh-
tojen sijainteineen ja putkikokoineen. Osa kartoista on kadonnut, ja osa on vain
suunnittelijan padssd. Kaukoldmpopaillikkd Jorma Pihlajaméki on kykynsd mukaan

tarkentanut johtojen sijainteja sekd kokoja tarpeen vaatiessa.

Niinisalon varuskunta-alueen ja sen vilittomén ympariston kaukoldmpdverkosta on
ollut saatavilla Insindoritoimisto Tilatekin vuonna 2004 tekemi kartta johtojen si-
jainneista, tyypeistd sekd kokoluokista ja kuluttajista. Kartassa ei ole mainittu mika
materiaali toimii virtausputkille eristeend. Kaukoldmp6paillikko J. Pihlajamden mu-
kaan (henkilokohtainen tiedonanto 2012) Niinisalon varuskunta-alueen kaukoldmpo-
verkon vanhimmat osat on rakennettu 1950-luvulla, eikd tuolloin kyseisen paikan
johtoihin kaytetyistd eristemateriaaleista ole tarkkaa tietoa. Vuotokohtien esiin kai-
vamisen yhteydessd on saatu selville, ettd eristeend ainakin osassa johtoja on kdytetty
betonielementin sisélld lekasoraa, ja osassa johtoja mineraalivillaa. Kyseisten materi-
aalien kdyton laajuudesta verkostossa ei ole tietoa. Simuloinnin kannalta, ja lampo-
hivididen laskemista varten, on sovittu, ettd virtausputkien eristemateriaalina kéyte-

tddan mineraalivillaa koko Niinisalon verkon alueella.

5.2 Kartoitusprosessi

Verkoston kartoitus aloitettiin etsimélld kaapelitutkan avulla kaukoldmpdjohdot
maasta ja merkkaamalla merkintdmaalilla maahan putkilinjojen, taitekohtien, haaroi-
tusten ym. sijainnit. Tdmédn jdlkeen tiedonkeruulaitteella tehtiin toinen kierros, ja
otettiin maassa olevien merkintdjen kohdalta koordinaatit ylos ja méaariteltiin tyyppi-

kirjastosta mikd mikédkin piste on.
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Péivin kartoitukset siirrettiin tiedonkeruulaitteesta tietokoneelle. Kartoitusten koor-
dinaatit tarkennettiin kdyttden GPS Pathfinder Officen koordinaattikorjaus toimintoa.
Korjaamisen jédlkeen kartoitustiedosto yhdistettiin aikaisempiin kartoitustiedostoihin,
joista lopuksi muodostui koko verkoston digitaalinen kartta verkostokomponenttien
sijainteineen. Valmista karttaa voi suurentaa tai pienentdd mielensd mukaan, sekd
siitd saa tehtya erilaisia tulosteita tarpeen vaatiessa. Karttaan voi, ja tdytyykin, liittda
uusia linjoja sitd mukaa kun niitd rakennetaan tai vanhoja muokataan kartan ajan-

tasaisuuden sdilyttdmiseksi.

Valkiafan

N = Vit . ?4'“ . o (R S ) * l‘&" > A . !

Kuva 4. Vatajankosken Sahkon kaukolampdverkko Pathfinder Officessa ndhtyna
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6 LASKELMAT

Ennen simulointiohjelman kéyttdon ottoa on siithen ajettava verkoston komponentit

oikeille sijainneilleen kartalla seké suoritettava simulointiin vaadittavat laskelmat.

6.1 Kaukoldmpdputkien sisdhalkaisijat

Kaukoldmpdputkien koot ilmoitetaan DN -kokoina. Putkien siséhalkaisija on kuiten-
kin suurempi kuin DN- lukema, joka onkin nimellishalkaisija. Kaukoldmpdjohtotyy-
pistd riippumatta putkien sisdhalkaisijat ovat saman nimellishalkaisijan omaavissa
putkissa samat. Simulointiohjelma vaatii putkien sisdhalkaisijat mm. virtausnopeuk-

sien sekd tilavuusvirtojen médrittimiseksi.

Putkien sisdhalkaisijat on laskettu seuraavaa kaavaa kéyttden
d, =d, — 2t

jossa

d = virtausputken sisdhalkaisija (mm)

d, = virtausputken ulkohalkaisija (mm)

t = seindménpaksuus (mm).

6.2 Kaukoldmpdjohtojen ldmmonjohtavuudet

Kaukoldmpdéjohtojen lammonjohtavuuksiin vaikuttaa johtotyyppi, putkikoko, eriste-
materiaali sekd eristepaksuus. Joustavien kaukoldmpdjohtojen lammonjohtavuuksina

voidaan kéyttdd vastaavan tyyppisen kiinnivaahdotetun johdon lammonjohtavuuksia.

Eristemateriaalien lammonjohtavuuksina on laskuissa kdytetty seuraavia arvoja

- kiinnivaahdotettujen johtojen polyuretaanieriste, A, = 0,029 %,
- Kankaanpiin betonielementtijohdon polyuretaanikouru, A, = 0,042 %,

- Niinisalon betonielementtijohtojen mineraalivillaeriste, A, = 0,060 p—
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Maaperidn lammonjohtavuutena on laskuissa kdytetty A; = 1,5 — Lukuarvo vaihte-

lee tyypillisesti vélilla 0,7 - 2.5 %, ja sithen vaikuttaa maaperidn koostumus, tiheys

sekd kosteus. Jos putkiston peittosyvyyttd kasvatetaan, ldmpohédviot pienenevit.
Maaperin lammonjohtavuuden merkitys kokonaisldampohavidihin on kuitenkin mar-

ginaalinen. (Alstom Power Systems Oy 2003)

Eristepaksuudet kaukolimpdjohdoille on otettu Alstomin kaukoldmpokésikirjasta
kayttdmalla yksiputkijohdoissa Ill-eristeisille putkille annettuja tietoja, kaksiputki-
johdoissa niille annettuja tietoja sekd betonikanavajohdoissa I-eristeisille putkille an-

nettuja tietoja.
Betonielementtijohtojen seké yksiputkijohtojen laskelmat on suoritettu 1dhteen Ener-

giateollisuus 2006 mukaisesti, kaksiputkijohtojen laskelmat ldhteen Huovilainen R.

T. & Koskelainen L. 1982 mukaisesti.

6.2.1 Betonikanavajohdot

Kuva 5. Betonikanavajohdon rakenne

Lampohédvidlaskennan helpottamiseksi on betonielementti redusoitu ympyrdn muo-

toon kuvan mukaisesti.



Betonielementin redusoitu halkaisija saadaan kaavalla:

jossa
d, = elementin redusoitu halkaisija (m)
a = elementin korkeus (m)

b = elementin leveys (m).
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Virtausputkien ldampdhéviot yhtyvit elementin sisilld olevassa ilmatilassa. Kanavan

ilmatilan ja maanpinnan vélinen ldmpdvastus saadaan selvitettyd kaavalla:

Ry=——win| 20y (
= k
Y 2xm gy " d,

jossa
R, = ilmatilan ja maan vilinen ldmpdvastus (mWK)
h = kanavan peittosyvyys (m)

Agp = maan ja betonin yhteinen limmdonjohtavuus (ﬁ)'

2xh




Meno- ja paluuputken ldmpovastus pituusyksikkod kohden saadaan kaavalla:

jossa
R p= meno-/paluuputken ldmpdvastus (mWK)
Ao = eristeen limmonjohtavuus (ﬁ)

d,= eristeen ulkohalkaisija (m)

ds= eristeen sisdhalkaisija (m).

Meno- ja paluuputken ldmmonjohtavuus saadaan edellisen kadnteislukuna:

jossa

K = putken lammdnjohtavuus (ﬁ).

22
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6.2.2 Yksiputkijohdot 2Mpuk

) =, ; 1
~ \\__ //__,- N\
1 LAY r, L
ol ! T
{ |
|
T \ A/
o =l N PV
1 b - P %, - A
S, - S

Kuva 6. Yksiputkijohdon rakenne

Yhden virtausputken lampovastus pituusyksikkod kohden saadaan laskettua kaavalla:

|

*
=)
|

R, =

jossa

R, = yhden putken lampdvastus (mWK).
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Maaperistd atheutuva ldmpOvastus saadaan ratkaistua kaavalla:

R 1 l 4 xH
= — %
I 2xmxly n d,

jossa
_ sn 15 . mK
R,= maaperén limpdvastus (W)

H = putkien upotussyvyys (m).

Putkien keskindisen vaikutuksen huomioon ottava ldmpdvastus saadaan laskettua

kaavalla:

R

112*H2
*n(—I—E

T hema Ag
jossa
R, = putkien keskindisen vaikutuksen huomioiva lampodvastus (mW)

E = virtausputkien keskikohtien vilinen etdisyys (m).

Lammonjohtuvuus pituusyksikkéd kohden saadaan mééritettyd putkien lammonla-

péisylukujen erotuksen kautta:

1

K, —K, =
Y2 R, 4+ Ry 4R,

jossa

K = ldammonlépaisyluku, lammonjohtuvuus (%).
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6.2.3 Kaksiputkijohdot Mpuk

Kuva 7. Kaksiputkijohdon rakenne

Epédkeskeisesti sijoitetun putken 1dmmonjohtavuus pituusyksikkdéd kohden saadaan

selville seuraavan kaavan avulla:

G,_Z*n*le
T AT B
"A-B
jossa

G = epakeskeisesti sijoitetun putken liammdnjohtavuus pituusyksikkod kohden (%)

. o w
A = eristeen lammonjohtavuus (ﬁ).
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Edellisen kaavan tekijit A sekd B saadaan seuraavista kaavoista:

PN CETA s

B =/(r; —11)? —s?

joissa
r, = virtausputken sade (m)
r, = suojaputken side (m)

s = virtausputken keskikohdan ja suojaputken keskikohdan vilinen etdisyys (m).

Kahden putken vélinen lammonjohtavuus saadaan laskettua seuraavan kaavan avulla:

) 2*1* A,
G, =

S 2
arccosh (2 * — — 1)
4]
jossa

G = kahden putken vilinen lamménjohtavuus (%).

Kaksiputkielementin kokonaislimmonjohtavuus saadaan laskettua kaavasta:

Grok = 2*G; — 0,5 %G,

jossa

Gyox = elementin kokonaislimménjohtavuus (ﬁ).
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Maasta johtoon aiheutuva lampdvastus johtopituutta kohden saadaan kaavasta:

jossa

. . K
R, = maasta aiheutuva lampdvastus (mW)

o w
Ag = maan limmdnjohtavuus (ﬁ)'

Maasta sekd elementistd johtuva kokonaisldmpdvastus saadaan laskettua kaavasta:

R +R,

= !
Gkok
jossa

R = kokonaisldmpovastus (mWK).

Kokonaislimmonjohtavuus saadaan edellisen kaavan kadanteisluvusta:

G_1
R

jossa

G = elementin kokonaislammadnjohtavuus (ﬁ).
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ALSTOM 3.2.3.

lll eristeiset putket
1P (LLY:n suositus L1/1994)

ALSTOM _

ol s

Tuote nro Teraspulki suojakuori | Vedelid Lampahivie Wim/putki
Putket ilman uko & ulko o p'::.us k::;m | Tgmﬁs mﬁ:" HZ"‘:’:IE
na;;‘ysmaima DN B s P ngm a0 C 60°C 80°C 100°C 120°C
3001 20 26,9 20 125 6 21 | 04 39 26.9/125 41 8.6 109 132
3002/3022 25 33,7 23 125 612 25/50 06 47 33.7/125 47 10,0 127 153
3003 32 424 26 140 12 62 | 63 42,4140 5.2 11,0 138 167
3004 40 48.3 26 140 12 67 | Hs 7.0 48,3140 5.8 122 154 187
3005 50 60,3 29 160 12 88 s 96 60.3/160 6.3 133 168 203
3006 65 76,1 29 180 12 136 39 12,9 76.1/180 71 15,0 189 229
3007 80 88,9 i 200 12 155 53 16,6 88,9/200 75 159 204 242
3008/2028 100 1143 36 250 12116 2001267 | 90 257 114,3/250 7.8 165 208 252
3009/5029 125 139.7 36 260 1216 239318 | 140 83.7 139,7/280 87 185 233 282
3010/3030 150 168,3 40 315 12116 310413 | 200 46,0 168,3/815 9,6 204 25,7 31,1
3011/5031 200 219,1 45 400 12/16 460/626 | 350 79.8 213,1/400 10,1 213 269 325
3012/3032 250 2730 50 450 12116 617/822 54.0 1057 | 27301450 12.0 253 32,0 38,7
301312033 300 3239 56 500 1216 7881051 770 1425 | az3eson 13.6 21,1 288 36,4 440
3014/3034/3054 400 4064 63 630 12/16/18 | 1166/1565/1750 1220 2150 | 4064/630 13,7 213 289 365 a4
3015/3036/3055. 500 508,0 6.3 710 121618 | 1430/1907/2146 | 193.0 3179 | sosom710 175 278 a7.0 468 56,5
3016/3036/3056 600 609.6 71 800 12/16/18 | 1858/2477/2786 2770 4336 | 6oa6m00 213 33,1 44,9 56,7 68,5

Kuva 8. Ill-eristeisten hitsattujen terdksisten yksiputkijohtojen (2Mpuk) tiedot

ALSTOM 3.2.1.

l-eristeiset putket
1P

ALSTOM

Tuulerviru Terdsputki Suojakuori Bituus Paino Titavuus :’:vd‘:‘(l:’ Halkaisija Lampohavie  WIM/putki
h::t';”s:;':;'r'“ DN u‘.k.?,? r UI:,? m kniputkd dm'im | o kikgim | @™ prE 600 80°C 100°C 120°C
1001 20 269 20 90 6 16 04 30 26,990 51 79 108 138 164
1002 25 337 23 [0 6 19 06 37 33,7190 6.2 9.6 13,1 16,5 19.9
1003 32 424 26 110 12 52 11 54 42,4110 6.4 29 135 17,0 206
1004 40 483 26 110 12 55 1.6 8.1 48,3110 73 mna 154 195 236
1005 50 60,3 29 125 12 73 23 84 60,3125 82 12,8 17.3 219 264
1006 65 76,1 29 140 12 89 39 11,3 76,1140 87 15,0 204 258 N2
1007 80 88,9 3.2 160 12 13 53 14,7 88,9160 10,0 15,6 212 268 323
1008 100 1143 36 200 12 163 9,0 226 114,3/200 10,6 164 22,3 28,2 340
1009 125 1397 36 225 12 208 14,0 30,9 139,71225 12,2 19,0 258 326 494
1010 150 168,3 4,0 250 12 266 20,0 42,4 168,3/250 145 25 30,6 38,6 46,7
10111081 200 2191 45 315 1216 396/528 350 67,7 219,1/1315 158 245 333 42,0 50,8

Kuva 9. I-eristeisten hitsattujen terdksisten yksiputkijohtojen (2Mpuk) tiedot
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ALSTOM 3.3.1.

Kaksiputkielementit
2P

Tuote nro Teraspulki suojakuori | - Vedeltt - Viflats- LampBhavis W/m/putki
Putket iman ukoa Wow | ae | Pelto - Thwe | gen | HEOBE s

e on Lo s o s m alpui mdm | i kgm mm | | 4o [ erc | aoee | t00rc | 1200
4000 2x20 269 2.0 126 6 27 0.8 56 2x%26.9M125 19
4001/4011 2x26 337 23 140 612 38/72 1,2 7.2 2x33,7/140 19
4002 202 42 26 180 2 105 22 109 | 2wzaneo | 1o
4003 2x40 483 26 180 12 112 30 12,4 2x%48,3/180 19
4004 2x50 60,3 29 200 12 148 4.7 17.1 2x60,3/200 20
4005 2x65 76,1 29 250 12 204 78 247 2x78,1/250 20
4006 2x80 889 3.2 280 12 259 10,7 32.3 2x88,9/280 25
4007/4017 2x100 a0 56 355 | 1216 | sousel 180 505 | 21143855 | 35
4000/4018 25| 1397 36 400 | 126 | 4seleaz | 2ie 680 | 2qm97400 | 40
4009/4019 2x150 168,3 4.0 450 12116 624/832 404 92,0 2x168,3450 40
4010/4020 2x200 219.1 4.5 560 12186 930/1241 70,0 147,G 2219,1/660 45

Kuva 10. Terdksisten hitsattujen kaksiputkijohtoelementtien (Mpuk) tiedot

7 SIMULOINTI

Verkoston simuloinnin tehtdvédné on selvittiéd painetasot sekd virtaukset verkoston eri
osissa. Simulointia kdytetddn hyviksi tarkasteltaessa verkoston kapasiteetin riitta-
vyyttéd eri kdyttotilanteissa. Simulointiohjelmaa voidaan hyddyntédd myos silloin, kun
verkostoon suunnitellaan uutta osaa. GRADES Heating -ohjelmalla voidaan néhda
mm. solmupisteiden paine- ja ldmpdtilatasot, putkilinjojen erilaiset virtaukset sekd

lampo- ja painehaviot.

7.1 Mallin tyyppikirjasto

Mallin tyyppikirjasto pitdé sisdllddn laskennan kannalta tirkeiden komponenttien tie-
dot. Tarvittavien tietojen lukumairé vaihtelee objektityypeittdin. Lisdksi komponen-

teille voidaan syo6ttii hintatietoja.
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7.1.1 Pumput

Pumpuille syotetdén tyyppikirjastoon pumpun ominaiskdyrd ja hyotysuhdekiyri,
maksimi nostokorkeus, maksimi tilavuusvirta sekd mitoitus- ja maksimikierrosno-

peudet.

7.1.2 Venttiilit

Venttiileille tyyppikirjastoon syotetddn kéyrd, joka kuvaa venttiilin avonaisuutta ka-

ran asentoon nahden.

7.1.3 Putket

Putkille syotetddn sisdhalkaisija, sisdpinnan karheus, limmonjohtavuus, mitoituspai-

ne, maksimi painehdvid ja maksimi virtausnopeus.

7.1.4 Jadhdytysregressio

Jaghdytysregressio kuvaa kaukoldmpoveden jadhdytystd suhteessa ulkoldmpétilaan.

Mallin tyyppikirjastoon annetaan kyseistd asiaa kuvaava kuvaaja.

7.1.5 Solmupisteet

Solmupiste on simulointiohjelmassa esimerkiksi piste, jossa putket haarautuvat, put-
kikoko muuttuu, joka on korkeusasemaltaan kriittisessd kohdassa verkkoa tai on
kriittisessd paikassa jonka vuoksi verkon kéyttdytymistd solmun kohdassa halutaan
seurata. Solmupisteille tdytyy simulointiohjelmassa aina antaa korkeusasema. Sol-
mupisteet voidaan madritelld joko tavalliseksi solmukohdaksi, kuluttajaksi tai syotto-
pisteeksi. Solmupisteiden madrdd ei ole rajoitettu, mutta yhdessd verkossa voi olla

vain yksi sdétiva syottopiste.
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7.1.6 Sydéttopisteet

Syottopiste on simulointiohjelmaan laitettava lampoa verkostoon tuottava solmukoh-
ta, eli voimalaitos tai ldmpokeskus. Syottopisteille tdytyy antaa korkeusasema, kau-
koldimmon ldmpdotilaohje, minimi sekd maksimi teholukema, kiinniolotilan kulutuk-
sen teholukema sekd kaukolampopumpun tiedot, joko luomalla uusi pumppu tai va-

litsemalla mallin tyyppikirjastosta sinne luotu pumppu.

Verkoston syottopisteet seka niiltd saatava kaukoldmpdoteho:
- Voimalaitos, kiintedn polttoaineen laitos (18MW)
- Voimalaitos, 0ljykattilat (13MW)
- Kangasmoisionkadun ldmpdkeskus (SMW)
- Soikanpuiston lampokeskus (6MW)
- Tapalankadun lampdkeskus (1,2MW)
- Kelankaaren lampdkeskus (2MW)
- Niinisalon lampdkeskus (7,6 MW)

Voimalaitoksella sijaitsevat 6ljykattilat laitettiin simulointiohjelmaan omaksi syotto-
pisteeksensd kpa-laitoksen vélittoméédn ldheisyyteen. Kummallekin annettiin omat

pumpputietonsa.

7.1.7 Kuluttajat

Jokaiselle kuluttajalle médritettiin simulointiohjelmaan asiakasnumero, nimi, raken-
nusvuosi, liittymisteho sekd korkeusasema. Kuluttajia verkossa on yhteensé 337 kap-

paletta.

7.2 Muut asetukset

Tassd listattuna olevat kohdat 16ytyvit GRADES Heating -ohjelman Asetukset -

vililehden alta.
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7.2.1 Lampdotilojen jaksotus

Lampdétilojen jaksotus ilmoitetaan aika-askeleen mukaisina ldmpétiloina. Eri aika-
askeleita voi valita aina tunnista kuukauteen ja jakson kokonaispituuden péivista
vuoteen. Tdssd jakson kokonaispituudeksi valittiin vuosi ja aikavilin pituudeksi kuu-
kausi. Télloin joka kuukaudelle syotetddn ulkoldmpoétilaa sekd maanpinnan 1ampoti-
laa kuvaava arvo. Lampdtiloista ja aika-askeleista syntyy kuvaaja joka kuvaa 1dmpo-
tiloja eri kuukausina. Ajo-ikkunasta voidaan valita pdivimaari, jonka mukaisia 1dm-

potiloja kyseinen simuloinnin tulos kayttaa.

7.2.2 KL-laskenta

Verkoston kiintedksi paineeksi asetettiin voimalaitokselle tulevan paluuveden paine,
koska ohjelmassa ei ollut vaihtoehtoa kdyttdd jonkin pisteen paine-eroa. Paluupai-
neen arvoksi asetettiin 3,0bar. Kiinted paine on arvo, jonka suuruisella paineella ver-
kostoa simulointiohjelmassa ajetaan. Maanpinnan 0-taso asetettiin 0,0 metriin, jonka
seurauksena jokaiselle objektille asetetaan korkeusasema suhteessa merenpinnan ta-
soon. KL-laskennan asetukset -ikkunan Vakiot -vililehden takaa 16ytyy paikat vaki-
oille ulkoldmpdtilalle ja maanpinnan ldmpdtilalle, mikéli niitd haluaa suoraan kayttaa

jaksottaisten lampotilakdyrien sijasta.

7.2.3 Menoveden lampdétilaohje

Menoveden lampdtilaohje kuvaa ldhtevdn kaukoldmpdveden ldmpoétilaa suhteessa

ulkoldmpétilaan.

7.2.3 Kulutuksen skaalaus

Kulutuksen skaalaus on kaukolammon kulutuksen suhde ulkoldmpétilaan. Mitoitta-
vassa lampdétilassa (-29°C) kulutuksen skaalauskerroin on 1, eli sitd lampimdmmalla

saalld skaalauskerroin on alle 1.
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7.2.4 Laitosten tilan laskenta

Laitosten tilan laskennassa voidaan muuttaa syottopisteiden ajojérjestystd. Viimeisin

tehoa verkostoon syottdvé laitos toimii sddtavand laitoksena.

7.2.5 lteraatiot

Iteraatioasetuksiin voidaan syottdd tieto kuinka monta kertaa simulointiohjelma suo-
rittaa simuloinnin tuloksena saataviin lukuihin vaadittavat laskutoimitukset. Arvojen

annettiin olla niin kuin ne vakiona olivat.

7.3 Verkoston mallinnus simulointiohjelmaan

Verkoston kartoituksessa kdytetty GPS Pathfinder Office ja simulointiohjelma
GRADES Heating eivit suoraan osaa keskustella keskenédén. Pathfinder Officesta saa
vietyd dataa ulos monen laisissa muodoissa, mutta kiytdssa ollut simulointiohjelma
el niitd ymmartinyt. Verkosto paadyttiin mallintamaan piirtamélla karttapohjan pail-
le Pathfinder Officessa avoinna olevasta verkostokuvasta kahta vierekkdin olevaa
monitoria hyvéksi kdyttden. Verkosto saatiin piirrettyd riittdvalld tarkkuudella simu-
lointiohjelmaan. Piirtdmisestd aitheutui vain maan tason suuntaista virhettd, silld sol-
mupisteiden korkeusasemat syotettiin manuaalisesti samaksi, jotka tiedonkeruulait-
teella oli saatu keréttyd. Maan tason suuntainen virhe pyrittiin minimoimaan kopioi-
malla verkosto mahdollisimman tarkasti. Kopiointitavasta aitheutuva véaristyma si-

muloinnissa on hyvin marginaalinen.
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Kuva 11. Vatajankosken Séhkon kaukoldmpoverkko simulointiohjelmassa néhtynéa

7.4 Simuloinnin tulokset

Simuloinnin tuloksia voi tarkastella monella eri tavalla.

Karttaa selaamalla ndhddén putkilinjojen, kulutuspisteiden sekéd syottopisteiden tér-
keimpié tietoja, jotka on valmiiksi médritelty ndkymain. Kartalla ndkyvid tietoja voi
vapaasti lisitd tai vihentdd. Valitsemalla kartalta objekteja péédsee kdsiksi erittdinkin
pikkutarkkoihin tietoihin. Vériskaalauksia asettamalla saa nopeasti yleiskuvan mil-
lainen verkoston missdkin osassa esimerkiksi menoveden ldmpdtila tai paine-ero eri-

laisissa ajotilanteissa on.

Simulointiohjelmasta tulostettiin laskentaraportit erilaisista ajotilanteista. Laskenta-
raportti siséltdd tiedot kaikista verkoston komponenteista eri kriteereittdin listattuna.

Raportista voidaan nopeasti ndhda kriittisié tietoja eri verkoston kohdista.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kartoittaa kaukoldmpdverkko ja tehdd siitd digitaalinen kartta
sekd saattaa verkko kaukolampodverkon simulointiin tarkoitettuun ohjelmaan. Liséksi
tyohon kuului kayttohenkilokunnan ohjeistus kdytdssad olleiden ohjelmistojen kayt-

toon.

Digitaalisen kartan muodostus tapahtui ottamalla verkoston GPS-koordinaatit ylos
hyoddyntden kaapelitutkaa seké paperikarttoja linjojen etsimiseen. Koordinaatit kerat-
tiin GPS- sekd GLONASS-sateliitteja hydodyntavalla tiedonkeruulaitteella, josta tie-
dot purettiin tietokoneelle. Keratystd paikkadatasta syntyi kaukoldmpoverkoston di-

gitaalinen kartta.

Verkosto mallinnettiin simulointiohjelmaan piirtdmalld digitaaliselta kartalta kahta
vierekkdin asetettua ndyttod hyviksikéyttden. Simulointiohjelman luotettavaa toimin-
taa varten tdytyi ottaa selvdd erindisistd ohjelman vaatimista 1dht6- ja vakioarvoista,
esimerkiksi eri kokoluokkaa olevien putkilinjojen tai kuluttajien ominaisuudet. Simu-
lointiohjelman antamat tulokset ovat hyvin ldhelld todellisuutta. Tuloksia voidaan

selailla ohjelmassa tai tulostaa erilaisia raportteja tai karttoja ajotilanteista.

Henkilokunnan ohjeistusta varten on tehty kuvilla selkeytetyt ja helppolukuiset Po-
werpoint -ohjeet, jotka opastavat kdyttohenkilokuntaa ohjelmilta ja laitteilta vaaditta-
vien toimintojen kayttoon digitaalisen kartan sekd simulointiohjelman ajantasaisena
pitdmiseksi. Kéyttohenkilokunnan kanssa kdytiin ohjelmien sekd laitteiden toimintaa
ja Powerpoint -ohjeita lépi koulutustilaisuuksissa muutamana péaivéana. Liséksi koko
verkoston mallinnusprosessi kdytiin 1dpi harjoitustyo-tyyppisesti Tampion teollisuus-
alueen erillisverkon kanssa. Koulutusmateriaaliksi tehdyt Powerpoint-ohjeet ovat

opinndytetyon liittein.
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PIKAOHJE TRIMBLE GEOXH
TIEDONKERUULAITTEEN
® KAYTTOON

ALOITUS (1/5)

o Kaynnista laite
painamalla vihress
virtanappiinti.




ALOITUS (2/5)

o Laitteen kysyes=za
PIN-koodia syota 1234
jonka jilkeen
painetaan Enter.
Tamé&n vaiheen voi
myos chittaa
painamalla Cancel.

ALOITUS (3/5)

o Laitteen kaynnistytiya
paina cikealta alhaalta
GNSS —painiketta, jolloin
tietojen keruuseen
tarkoitettu Terrasync —
ohjelmisto kiynnistyy.

o Terrasyncin kiynnistyessi
kuuluu danimerkli mikal
satelliittivastaanotin on
onnistuneesti kyiketiy
padlle. Jos niin el
tapa]ldu sammuta

m'asemmzﬂta vlhaaltad Tila
—painiketta ja valitsemalla
Sulje. Kiynnistid chjelma

uudelleen.




ALOITUS (4/5)

> Ohjelman
kdynnistyttya
painamalla
vasemmalta vlhaalta
Tila —painiketta
aukeaa valikko, josta
valitaan Mittaus.

ALOITUS (5/5)

Lhittans —ikkunan avautussza
chjelma tarjoas automastizesn
uuden tiedoston luomizta. Bundulle
ilmestyvan nappaimistin saa pols
raipdglle painamalla alapalkizea
l-nc-ai{-]lﬁ Bl BI1TEEvASE NAPPAIMIETEE
kuvaavas paimlbketts.

Unutra mirtausnedostoa luctassea
paineraan alhaalra Lug —paimbert
surry uuden tiedoston luontim.
Uunden nedoston cletuemim vatraa
pavEmaaraan ja kellonaikaan.
Joetass halutaan jatkas vanhaa
tedostoa, NN paInam

vasemmalta ylhaalcE Uuei-
painiketta a&{-aa iklkuna joeta
valitaan Vanha tiedosto. Halutun
oedoeton kohdalla pametaan
alhaalta vasemmalra Avaa. 2i
vanhan tedoston muck
Ohjelman kyeyeszi
antenniborkeutta hyvakayraan
oletuskorkeus ja pametaan 0.




UUDEN
MITTAUSTIEDOSTON
LUONTI (1/8)

Tutta ]i?aa mitattaessa
valitaan kohteels=i listasta
Kaukolampdlinga ja
painetaan alhaalta Luo.
MMuut kohteet
lampikeskusta lulkuun
ottamatta voidaan upottaa
linjaan mittauksen lgmassa.
Valitaan alasvetovalikolsta
linjalle rakenne seki koko.
Mikali ei ole tarkeoitus
mitata kaukeclampilinjan
sijaintia ollenkaan, niin
voldaan valita joldn mun
Lp U
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UUDEN
MITTAUSTIEDOSTON
LUONTI (2/8)

> Valitaan mitattavalle
kaukolampélinjalle
kirjastosta rakenne
seki koko.

o Laite nayttasa koko
ajan kavtettavissi
olevien satelliittien
madrin sekd
tarkkuuden johon
koordinaattien
korjauksen jilkeen
pa&astiaan.
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o Mitattavan pisteen
kohdalla valitaan
Optiot —painikkeen
alta Uusi taitepiste,
jonka jilkeen laite
alkaa kerdamaiidn
koordinaattipisteita
sekunnin vilein.
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MITTAUSTIEDOSTON
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o Hoordinaattipisteita
keratessaan laite nayitaa
satellnronen lukumaaran,
tarkkuuden johon
koordinaatnen korjauksen
jalkeen pAastiin sekd montako
koordimaattpistetta laite on
waeggi kohdasta kKerannyt.

elestifin TutAvAn

tarkkuuden jilkeen painetaan
alhaalta Valmiz, jollon :
ky=zemen piste on otettu ylos ja
tallennettu.

o Mikdli piste otetaan vEArAssd
kohdassa tal vahingossa,
pAINETAAN TAIESTETta
mitattaessa Peruuta ja hyvaksy
PETUULUS.
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o Kaukolampélinjaa
mitattaessa vol
mittauspisteiden
valiin upottaa muita
kohteita.

o Upotus tapahtuun
painamalla Optiot —
painiketta ja
valitsemalla sielta
Upota —kohta. Taman
jalkeen valitaan
upotettavan kohteen

tyyppl-

UUDEN
MITTAUSTIEDOSTON
LUONTI (6/8)

o Esimerkiksi
venttiilikaivoa
upotettaessa tulee
runtuun venttilikaivon
ikkuna. Valitaan kaivolle
tiedot ja painetaan
alhaalta Mittaa, jellein
laite alkaa kerdamian
koordinaatteja vastaavastl
kuin kaukelampslinjan
pistetti mitattaessa.
Lopetettaessa mittaus
paina alhaalta Valmis.
Ohjelma palaa
automaattisestli alun perin
mitattavana olleeseen

kaukelampdlinjan
iklkunaan.
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MITTAUSTIEDOSTON
LUONTI ({/8)

o Putkikokea vaihdettaessa tal
kun linja onsaaru mitarrua
valmiiksi, painetaan alhaalta
viimeisen mittauspisteen
ortamisen jalkeen Valmis —
painiketra.
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Putkikoon muuttuessa
aloitetaan uusl Inja ottamalla
ensimmainen taitepiste
zamasta kohdasta mihin
edellmen loppul.

o Limjat olisi hyvi mitata
valmiiksi, silld haluttasssa
jatkaa ]Jn]aa vanhaan
tiedostoon €1 sen jatkaminen
jostain a-}"..fa-ta aina ole
mahdollista, ]e].ma tarjoas
vam 1'3.11]_1311
korvaamista uude]]a

UUDEN MITTAUSTIEDOSTON LUONTI (8/8)

o Viimeisten mittausten
jilkeen lopetetaan
mittaus. Siirrv
lopetukseen.
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MUOKKAAMINEN (1/4)

o Ylhailtda Uusi-painikkeesta
valitaan Vanha tiedosto —
kohta, jonka jilleen
ohjelma ky=yy mita
tiedostoa halutaan jatkaa. :
Valitaan listasta tiedosto ja | Mittaa kohteda
painetaan alhaalta Avaa. Thedostonhallinta
Hyviksytain antennin i
korkeusasema.

o Valmista koko
kaukelampéverkon kartan
sisdltavaa tiedostoa tal
MUUta
koordinaattikorjatiua
tiedostoa el saa jatkaa tai
muckata laitteen kautta’

VANHAN
MITTAUSTIEDOSTON
MUOKKAAMINEN (2/4)

o Ohjelma menee
automaattisesti
Paivita kohteita
tilaan, jolloin ylhaslla
vasemmalla pitdis=i
lukea Paivita. Vanhaa
linjaa jatkettaesza
valitaan listasta
jatkettava linja ja
painetaan alhaalta

Aloita.
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Matattavan pisteen
lkchdalla painetaan Optiot
—painiketta ja sieltd Uusi
taitepiste. G%;ielma kysyy
halutaanke jatkaa vanhaa
kohdetta wai korvata
vanha kﬂt]iiﬂ uudella.

an jatkaminen el
]Liﬂu?tenﬁaan aina ole
mahdollista, vaan chjelma
tarjoaa vain vaihtoehtoa
korvata vanha uudella.
Talldin jatkaminen
tapahtuu luomalla
vanhaan tiedostoon uusi
linja, ja aloittamalla se
siitd pisteestd johon vanha
loppui.

VANHAN
MITTAUSTIEDOSTON
MUOKKAAMINEN (4/4)

MMikili halutaan vain
jatkaa mittapisteiden
kerdimisti vanhaan
tiedostoon, valitaan
vlhaaltd vasemmalta
Paivita —painikkeen talkaa
Mittaa kohteita. Ruutuun
tulee sama ikkuna kuin
uuden tiedoston luonnissa
uusia kohteita
mitattaesza. Aittaus
jatkuulkin samalla tavalla.

Viimeilsten mittausten
jilkeen lopetetaan
mittaus. Siirry

TELLE

ittaa kahtedta
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o Lopeteltaesza
mittausta paina
viimelsten mittausten
jalkeen Mittaus -
ikkunan péavalikossa
alhaalta Sulje. jolloin
chjelma tallentaa
tiedostoon tehdyt
muutokset seki
sulkee
mittaustiedoston.
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o Paina vasemmalta
vlhaalta Mittaus —
painiketta ja Sulje
sulkeaksesi koko
chjelman. Laite
palautuu
kayttéjarjestelman
tyopoydalle.
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Mitrauksien jatkuessa
mydhemmin on hyva laittaa
taukojen ajaks laite
virransaastinlaan.
SUrryttaessa ]
virransadstinlaan pametaan
vam kerran vihredd
virtanappamtd, jolloin nayted
menee pols paglta. murtta 11se
larte €1 zammu.
Sammutettaessa laite
kokonaan pametaan Terrasync
-ohjelman sulkeuduttua
vihredd virtanappimta
pohjassa muutama sekunm,
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halutaan tehda. Valitaan
hstasta Shutdown, laite
SR,
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> Yhdista paglle kytketty Tribmle
GeoXH —nedonkermmlaite USE-
kaapelilla tietokonessesn
Kaapeh kytketdan
tedonkeruulaitteenpohjaan.
Tietokoneen ruatuun pitaisi tulla
Windows Mohle Device Center —
ikkuna. Valitse alempi
vathtoehto, mucdosta yhieys
MAATIAmMATTE laitreen asetuksia
Eulje ikkuna.
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o Kaynnistd GPS Pathfinder Office
ohjelmisto.

Joz kyseessd onohjelman
ensimmainen kaymmistyskerta,
kysvy ohjelma erilalsia asetuksia
Ohjelman pitfisi nAyTiaa
chelzenlaista kuvaa. Jos
projekrin pollou nayttad samalta
kuin kuvasza, paina 0K,
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o Jos ochjelma on kKiynnistetty
alkalzemmin ja asetukset
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taatd klikkaamalls eteenpiin.
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o Ohjelman padikkunanausttua
vahtaan koordinaatmjarestelms.
Klikataan ylipalkista Optionsja
zieltd Coordinate System.
Suoritetaan valinnat kuvan
mukaizeksl, ja painetaan QK.
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o Asetetaan ohjelman kayttamat
ylsikit oikeiksi. Klikkaa ylhaali
Optionsja sieltd Units. Aseta
visikit kuvan mukasilsl.
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o Mikali tarkoitus on
siirtAa
tiedonkeruulaitteesta
dataa tietokoneelle,
siirry datan tuontiin
klikkaamalla tastd.

o Mikali tarkoitus on
tarkastella karttaa,
ottaa siitd tulosteita,
ym., siirry eteenpdin
klikkaamalla tasta.

DATAN TUONTI TIETOKONEELLE (1/16)

o Aloita siirtamalla
mittaustiedosto
tietokoneelle.

0 Palna vasemman
kuvaketta. Kun hiiren vie
kuvakkeen kohdalle tulee
runtuun teksti Data
Transfer.
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o Data Tranzfer-ikkunanauetiua o Valitse aukeavastaliztazta

valitse valileht Receive, elleize tedonkeruulaitteslla mitattu
jo ole valittuna, jonka jalkeen tedostoja paina Open, tedoston
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0 Tiedoston siirron jilkeen

korjataan tiedoston [ T
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o Aukeavassaikkunasza pitaisi
hstassa nAkya juurl surretty
tiedosto. Joslistassa on
vimAarai=a tedostoja, polsia ne
painamalla listan oikealta
puclelta X-nappiinia ensin
vahttuas) polstettavan nedoston.
Joslista on tyhja, paina +-
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listasta halutu tedosto, paina
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o Valitse vaihtoshdot kuvien
mukaizelks] ja paina Seuraava.
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o QOhjelma ottaanyt vhteyden VRS- o Ohjelma korjallee alkansa

palveluntarjogjaan, jalatas koordinaatteja, ja kun korjaus on
referenzanedostoninternerista. valmiz, tulee ikkunaan tekst
Yhieyden mucdostamimen vol Correction Complete. Paina
kestaa kauan. Close.

Referenssitiedoston saataville

tulemmen kestid ryypilhsesn

neoin 20 minuurtia mirtausten
loppumizesta, joten s1t el
vaAlrtAmArtd hetiole zaatavilla.
Tas=4 tapauksessa Vritetdin
kohtaundelleen palaamalla
edelliseen vaiheeseenpainamalla
Edellinen -nappainti ja sen
jalkeen uudelleen Start.




DATAN TUONTI TIETOKONEELLE (14/16)

o Sﬂmaavakﬁighdjstﬁtaan B 0Pt Pathdinder Office - BILIELIASSE
korjattu tiedosto koko verkon Fie Eda View Data Uites  Opteces
zizdltévaEn tledostoon. WS i (@

[eaa ]| @28

o Klikkas vazemmalla clevan
svupalkin kuudetta
kuvaketts. Kun hiiren vie
kuvakkeen kohdalle tules
ruutuun teksti Comhbine.
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DATAN TUONTI TIETOKONEELLE (15/16)
o Aukeavassaikkunasza valitze

vhdistertivit dedostot o Valitse tedostot ensin
painamalla Browse-nippainti. valitsemalla yk=i tiedosto, jonka
- Valitze listasta 2eka korjattu J alkeen tulevar jiedustut Ta.lit_aﬂn
tiedosto ettd koko verkon pamnamalla ensin Crrl-nappam
il klikkaamalla
sizEltivE tedosto. Verkon ponjaanja kikkaamalla hurella
sizAltava tiedosto on nimetty nedoston mumed. Taman jalkeen
tyylills Kaukelampoverkkoja pana Avaa.
parvays milloin tiedosto on luot.
Valitze viimeisin.
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DATAN TUONTI TIETOKONEELLE (16/16)

o Yhdistettavien tiedostojen o Kirjoita Tiedostonimi -kentraan
valitsemisen jalkeen paina Kaukolampdverkkoa kyselzen
Curtput File —n&ppaintd DEIVED pAIVAMAAra. NEn
antaaksezi vhdistamizen nedostot 1 mene sekasm
lopputuloksena syniyville keskenfan]ase onjatkossa
tedostolle nimen. helppoldyias. Pama Tallennaja

OE. Ennen kum ohjelma alkaa
vhiiztimaan nedosto)a,
[IR—— FSTEES muisturtaa se erilaisista asicista.
rbd o Hyviksy kaikkija tiedostojen
e, A — vhdistiminen alkaa. Tiedostojen
Wond gk 1711 10 ol yvhdistaminen e todella kauan
eblarl i e || aikas, ja ikkunasaattaa ndyitia
“Ohjelma eivastas™ —tekani.
Vhdistiminen kuitenkin pyori
= koko ajan vaikka ikkuna nun
f—hh i - saattaakin herjata. Vhdistimisen
paatteeksi ohjelma lmoelttaa etia
- - [ toimenpide on 3UOTITeTT.

DATAN SIIRTO TIEDONKERUULAITTEELLE
(1/2)

o Tiedostojen vhdizstimizen T —
ialkeen siirretiin vhdistetty e DR Ve Om o dpm
] : ; o M| & by 2 (@

tiedosto tiedonkeruulaitteslle. 2 =@ |zece
o Tiedoston siirto aloitetaan

: @ |[ Ben
khikkaamalla vasemman s
alvupalkin toiseksivlintid [ Tt
kuvaketta. Kun hiiren vie s
kuvakkeen kohdalle tulee g
ruutuun tekstl Data Transfer. =

]
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DATAN SIIRTO TIEDONKERUULAITTEELLE

(2/2)

o Aukeavassaikkunasza valitse o Ohjelma kysyy siirretiankd
vihlehdeks1 Send vakiona aulk tedoston mukana Tutenedosto]a.
olevan Receive —valilehden Hyvaksy klikkaamalla Ves All
ZjAAN. Tiedosto ibmestyy lstaan, klikkas

o Klikkaa oikealta Add ja Datafile. Transfer All, surto alkaa. Surron
v alitae ]mtasta STirrettava valmistuttua sulje tkkuna.
tedosto)a pana AvVaa.
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KARTAN TARKASTELU (1/6)

o Paina ohjelman paaikkunazsa o Ruudulle pitaisl aueta
vigpalkista File ja Open. sinisdvyinen verkostoa Kuvasva

o Avautuuikkuna, jostavalitaan kartta. Seuraavaksl avataan
avattava tedosto. Koko verkkoa taustakartta.
tarkasteltaessa valitaan histasta
viimeisin Kaukolampdverkko—

niminen tiedosto ja painetaan
Avas.




KARTAN TARKASTELU (2/6)

Taustakartta avataan pamamalla o Joslista ontyhjd, lisitdin kartat
vlapalkista File ja Background. listaan. Paina Add —nippainta.
Euvan mukamen ikkuna aukeaa.

Mikali istattuna nakyy kuvan

kaltaizer kaksi kartratisdostoa,

ruksitaan ne paille ja painetaan

OK_ Khkkas tasis ohittaakaes)

kartrojen haun.
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KARTAN TARKASTELU (3/6)

o Ruutuunilmestyvastaikkunasta o Valitse kummatkin tedostotja

haetaan polku paina Avas. Kun kummarkin
T Eaukolimpd-Yleiset Trimble tedostot on Load Backeground
“Default, josta valitaan kaksl Files akkunaszsa, ruksine
Jpeg kuvatedostoa nimiltdan kivritn japaina OK.
UN3313R_RVE 1 kankaanpaa o Ohjelma alkaalataamaan
1a L taustakartoja.
UN3331L_RVE_1_mmmsalo.

o Kuvatedostojen mukana ohjelma
lataa kuvien

koordinaattitiedostor, joten
kansiosta €1 3aa polsiaa mitaan
karttoihin viittaavia tedostojal




KARTAN TARKASTELU (4/6)

Earttaa voi likutella ja tarkentas

hiirelld mielensd mukaan.
Elikkaamalla jorain ohjektia
karralla tulee oikealla olevaan
Feature Propertes —kkunaan
tiedot objektista, esim.
kaukclampilnjalle sille
mirtausvalhessss annetu
rakenne ja koko.

Mikali rakennetta el
mittausvaiheessa ole annetu, voi
2en samalsen lkkunan Attributes
—valilehdestd muokata.

Edellizen ikkunan alapuolella
olevaan Pozition Propertes —
ikkunaan tulee pisteen
posinotedot, mm. korkeusasema.
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KARTAN TARKASTELU (5/6)

(=]

Tehtdes=za tulostelta kartasta
tarkennstaankuva sille aluselle
josta tuloste halutaan ottaa.

Eun haluttu alue on rundussa,
pametaan ylapalkasta File ja Plot
Miap.

Mirtakaava voldaan azettas itze
halumuksi tal kiyvieid ohjelman
zopivaksinakemas, miten nyt
haluaa.

Setup-nappaimest pafsee
muckkaamaan tavallsia
tulostusazetuksia, kuten
valitsemaan tulostimen, paperin
zeki miten piin kuva paperin
tulosrau.
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KARTAN TARKASTELU

(6/6)

> Painamalla Preview —nappainta
pitdizi ohjelman n&virad miltd
valmis tuloste nAyTLais
nykyisilld asetuksilla.

o Ruutuun pitdisi tulla ocheizen
kuvan tapainen ikkuna.

- Pois tulostuksen esikarselusta
péadsee painamalla kuvan
ylapuolelia Close.

o Tulostus kiynmstyy pamamalla
Plot Iap —ikkunasta O, tai
esikatzelun ikkunasta vihaala
Print.

OHJELMAN SULKEMINEN

> Ohjelman voi sulkea painamalla
ruksia cikeasta ylanurkasta.

o LMikal edellizen tallennukaen
jalkeen on tehty muutoksia
tedostothin, kyavy ochjelma
tallennetaanko ne.




LITE 3

PIKAOHJE GRADES HEATINGIN
® KAYTTOON

L]
L
ALOITUS
F
o QOhjelman kaynnistyitya klikkaa Tedosin  Mgokken  Meytio  Tyskald Ao

vigpalkista vasemmalta Tiedostoja Avaa.
Azeta poluksi T Kaukolampds Yleiser .
GRADES Heating™.
KAUKEOLAMPOVERKKO" ja valitze
EL-Verkko_Veoimalaitoksen _paineilla.top
tal KL-Verkko Tampion pamella top
niminen tedosto sen mukaankumpaa
verkkoa halutaan tarkastella. Ohjelma e1
vymmé&rrd kuin vhien paineen ajoarvon
vaikka verkot ovatkin erilliset.

Kartan chella ruutuun pitalsi aueta
Muokkaus, Verkosto, AjosekiKatselu—
tvikaluikkunat. Tkkunoita 358 AVATIUA
tarvittaesza myds klikkaamalla
vlapalkista Tyokalut, ja valitzemalla
31elta haluamansa tyokalat.
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ALOITUS

(=]

Tyokaluikkunoiden tarkeimmat toiminnot: kKlikkas t8s08.
Tyvppikirjaston asetukszet: kKlikkag (8305,

Laskennan asetukset: klikkas tA3té.

Verkostonosien isiysmuokkaus: klikkag tAard.
Simuloint: klikkas tiard.

(=]

[=]

Q

Q

TYOKALUIKKUNAT (MUOKKAUS) (1/4)
IF

o Muockkaustydkalun ensimmainen kuvake Tedosin  Mgokken  Meytio  Tyskald Ao
(hnren ceoithmen kuvayon tyikalu, jota
kavrtamali voidaan valita objekieja
kartastaja tarkastella nuden ominaisuuksia
ja avata simuloinnin vhreydessi objektien
saatfikkuncita. Tytkau lisnse koko )
ohjelman tarkemn tydkalu. Mwmta tydkaluja
kyvseisestd ikkunasta &1 juurikaan tarvita.




TYOKALUIKKUNAT (VERKOSTO) (2/4)

o

(=]

Verkosto—ikkunalla lisatadn uusia
komponentte)a verkostoon. Ikliman
mfukalu]a tarvitaankin vain kun lisitain
uusia osla verkkoon

Tkkunan tirkeimmét komponentit ovat
viariviltd ensimméisend oleva limpikeskus,
tolzena oleva suljettu kuluttaja seki
kolmantena oleva solmuja toiselta rivilta
ensimmaizend oleva putkilinga, kolmantena
oleva pumppu, neljinteni oleva ventmh
zekd viimeizend oleva kiintein paineen
zolmu. Kiintein paineen solmu azetetaan
johonkin jo kartalla olevaan m].mupisteaem
ﬂﬂmp-ulmtns kulurttaja tal m]mupmte} ja
nitd vol olla verkossa kerrallaan vain ylsi.

J GREDHES Heating
Tepdorpin  Mgoidawn  Magtio  Tyolalet  Agetuipy

TYOKALUIKKUNAT (AJO) (3/4)

Ajokkunasta kiynmstetian simuloinmnin
kannalta oleellinen laskutolmitusten
suorntus. Ikkuns nayitaa pAvamaaris
johon simuloinnin ajankoita sijoittu.
Pawiyksen vieressi oikealla olevasta
napista [T+] 3aa kalenterista asetetiua
haluamansa paiv AmAATAn. Alhaalla
Ikkunazsa on ensimméEisend Stop —nappl,
jokapysayieas laskennan jos kiytoasa on
jatkuvalaskenta Toisena on vathtoehto
[ | 1. jos3a chjelma suorittaa vhden aika-
askeleen, elilaskee laskuprozessinvain
kerranjalopettaa tAman jalkeen.
Kolmantena on jatkuvan laskenman nappi
[»].joka nimensi mukaisest suorittaa
uuden laskennanhen kun edelimenon
saar loppuun ja lopettas sucrittamisen
vasta kun se Stop —nappaimesta
pysayietaan.

J GREDHES Heating
Tepdorpin  Mgoidawn  Magtio  Tyolalet  Agetuipy




TYOKALUIKKUNAT (KATSELU) (4/4)

Katselu-ikkunan kautta tapahtuu
surcyminen kartalla.

Ensimm&iselld rivilld on zoomans sisain,
zoomaus ulos seki zoomaus aluesen sisdan.
Alueen :1288n zoomaus tapahtun
valitsemalla tyGkaluja pirtimalla
kKarttaan sen avulla sucrakulmicn johon
ZOOMATAAN.

Toisella rivilld olevasta kaden kuvasta
voidaan kartalla hikkua hiirella
raahaamalla. Oikealla olevista nuolien
kuvista vordaan Inkuttaa kuvaa haluttuun
suuntaan vhden askeleenverran

TYYPPIKIRJASTO (1/3)

o

J GREDHES Heating
_TFM Wgpiiaen  Napnio  Tyolalet  Agetuing

o TAsukolimpdt Ve GRADES Hesting KA
W] Mookkas | B3 ||

[~ [=]=[=]=]

L} W
Tyyppikirjastoonlucdaan kaikki ?,,:: -
Verkostossa kaytetyt putkilimjatyymt ja
pumput. Kirjastoon luctuja malleja vol ::"'" T |
jatkosza helpost kayitad kun —
suunnitellaan uusia osia verkkoontai ey |
vanhaa muckataan.
Tyvppikirjastoon paasee kasiksi m 2000 e

klikkaamalla viapalkista Tiedosto—
nippéinti ja valitsemalla Mallin
kirjazton. Muokkaukset
tyyppikirjastoon tAytyy tallentaa
erkseen, 5113 ne 1 tallennu muun
verkoston tallennuksenyvhtevdessa.
Tallennus tapahtuu klikkaamalla
Tyyvppikirjasto —1kkunan tedosto—
nippiintd vihaaltd ja valitzemalla
Tallenna.




TYYPPIKIRJASTO (2/3)

o Uutta pumppualustasssa
annetaan sille hyitysuhde-ja
ominaiskiyvrat seki miroitus- ja
nostokorkeus zeki dlavuusviria.

o Kirjastoon luotuja

pumpputyvppeja on kaikkien
lampdlaitosten kl-pumpur seki
Miinisalon is&pumput.

TYYPPIKIRJASTO (3/3)

o Tutta putkityvppid luotaesza [T e— T =i
annetaan ﬁfdut amakln VI =]
smﬁ.l:m.]kmm]a;tm S1EAMNnan — [
karheudestaja -
lamminjohtavundesta. f— | L

o Kirjastoon on luot purkityypit: " -
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VERKOSTON MUOKKAUS (1/11)

o Avataan toiselle naytille GPS Patfhiinder Office —olyelma ja avataan
tedonkerudaittesella mitattu tarkka kartta.

o Aszetetaan sekd Pathfinder Office, ettd GRADES Heating zoomailemalla
IUUrin plirtein samaan mirtakaavaan, jotta piirtiminen toisesta ruudusta
tolseen olisl helpompaa, ja koplointtavasta atheutuva vAArsgyma
vih&izempi. Havainnoiva kuva kahdesta niveistd alhaslla. Vasemmalla
Pathfinder Office ja cikealla GRADES Heating.

VERKOSTON MUOKKAUS (2/11)

o Valtaan Verkosto—tytkalmklnmasta - GRADES Heating
komponentti, jollainen halutaan piirtad. KEuvassa Tardosin  Mioikaus iy Tyskalet  dashim
vihrefini lostava kaytdasi oleva tyokalu on TRkl Fie! SRADES Hesting! AL

putkilinga. H 1’.ﬁ}. e

> Putkilinjaa voi aloittaa vetdmaan solmupisteests, || CEEEE © —=y
tai tyhjasta kohdasta, johon ohjelma '
auromaarnsesn luo selmumstesn. Putkihnjan
suunnanmuutoksissa klikkaa mutkan kohdalla
hnren vasemmalla kerran, jollom chyelma
tallentaa mutkan pisteer, jatka linjan piirtAmista.
Purto tapahtuu sns periaattesssa suorns patkia
vetamalld Kahden solmupisteenvilizsa cleva
hnja onama vhden ryyppsta. Esmm. putlikoon
muuttuessalaltetaan muutoskohtaan solmupiste,
josta jatketaan sitten eri putkikoolla.

o Pirtdminen lopetetaan klikkaamalla viimeisen
pisteen kohdalla ensin hilren vasenta ja tAmén
jalkeen cikeaa nappainta, jolloin hnjan
loppukohtaan ohjelma tekee solmuplsteen




VERKOSTON MUOKKAUS

(3/11)

o Uusien verkosto-cslenpirtiminen

tapahtuu samalla tavalla kuin cheisen

esmmerkkiverkontapauksessa.

o 1. Purretty putkilinja piirtyy aluksi
harmaana.

kartalle
= 2. Lisaraan verkkoonvalille yksi

wlmupmte ja toiseen pEERED] 1ampdlaitos,

eli sydrrdpiste sekd toiseen paahan

kulurtaja. Purmtaan uudesta

solmupisteesti pieni patka linjaa ja
lisAtAAn padhan roinen kuluttajaja

toizeen haaraan ventmilit.
o Ventnilit sk pumput lisitiin meno-ja
paluuputkeen kumpaankn erikseen
klikkaamalla. Virheelliset komponentit —

volpoistaa ottamalla kiviedon Muckkaus 1l
—ikkunan valintatyokalun (hiiren osoitin), L
khkkaamalla virheelliata komponentiia ja

painamalla nappiimististd Delete.

VERKOSTON MUOKKAUS (4/11)

o HKunverkonuusiosa on valmis,
klikaraan vlapalkista Tydikalutja
Luo malli, uusi 038 muuttun
varlhseks ja verkko saa
monitorointtedor. Ennen ajoa ne
givat kuitenkaanniayti mitaan
Jarkevai.

o HKaikille uusille solmupizteille
(myds kuluttajat ja
lampdlaitokset) tAVLyy Nyt asetiaa
korkeuzazems. Klikkas hiiren
oikealla kohdetta, ja valitze
Cminaizunder. Korkeusazeman
zaa helpoiten kun katsoo GPR
Pathfinder Officesta vastaavan
pisteen satelliittien kautta
mittausvaihesssa saadun
korkeuden.
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VERKOSTON MUOKKAUS (5/11)

Eun korkeuzazemat on jokaiselle undells
solmupisteelle mAAritetty, sucritetaan
putkilinjojen mitoitus.

Ilikkaa ylapalkista Naytedja Nayton
asetukser. Aukeaa cheizen kaltainen 1kkuna.
Tarkista, ettd asetukset on vastaavat kuin
kuvassa, japaina Skaalaa verkosmo -
nippaintd. Linjar skaalataan kartan
mirtakaavaan, jonkajilkeen nezaavat oikean
pituutensa. Skaalauksen)alkeenpaina
alhaalta OK.

Hlikkaamalla putkilinjaa hiiren cikealla ja
valitzemalla Ominaizuudet, voi tarkastas erti
pltuua on oikea. Samasta ikkunasta merkitain
myis jos linja on paalinga tal vasta
suunmitteluasteella. Suunmnitelluiksl
mAaTitetyt verkoston osat voidaan helpost
kyikea sumulommnista pois jJatettaviksl.
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VERKOSTON MUOKKAUS (6/11)

(=]

Putkilinjoille annetaan koko
klikkamalla hiiren oikealla linjaa ja
valitsemalla Ominaisuudet (pika).

'I‘n'pp]lm'] Astosra vol valita

].1.11] atvypin avaamalla alasvetovalikon
ja valitsemalla oikean tvypin listasta.
Linjatyvpin valinta vaikuttaa aina
kahden solmupisteenvalilla olevalle
linjalle. Jokaizen solmupisteenjilkesn
alkavalle uudelle injalle tiytyy valita
fina erikseen Injatvyppl.
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VERKOSTON MUOKKAUS (7/11)

VERKOSTON MUOKKAUS (8/11)

(=]

(=]

Syottipisteen tistojen antaminen
tapahtuu samalla tavalla kum
zolmupisteenkin, murta syotettivai tetoa
O ENEMIMAN

Azetukset vallehteensyitetdain
korkeuszaseman lisfksi Jokin tunniste,
ezim. nimi 2eki tustantokustanmukset.
Limpirla —vililehteen sydretdin dedot
ajaakolaitos paalld ollezsaan
kiintedlampdnlaizta vettd verkkoonval
onko lampdtila ulkclimpdtilasta rippuva.
Lizaks1 sydtetaan montakoastetra laitos
kiinmi olleszaan jadhdytraa
kaukolimpdvetta.

Teho-vililehteen syitetianlaitoksen
tehonedot.

Paine —valilehreen syitetdin laitoksen
pumpputedor. Klikkaamalla ikkunasza
alhaalla olevaa Pumppu —nappaintd,
aukeaa Pumpun tedot —ikkuna.
Avaamalla ikkunan Tyyppi—valilehdenja
paimamalla sieltd Valitze —nappiintd vol
pumpuksi valita suoraan yyppikirjastoon
atkalzemmin luedun pumpun. TallGin el
tarvitse maaritelld pumpun
ominaisuuksia.

Valilehdet elvar ndyta arvoja oikein ennsn
kuin ajo on sucritetiu aimakin kerran.
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o

Kuluttajien tistojen antaminen
tapahtuu samalla tavalla kum
zolmupisteenkin, mutta
ZyOteltavad ietoa on enemman
Azetukset vallehteenannetaan
korkeuzaseman lisilksl
tunnistetietoja, esim.
kulurtajanumeroja nimi.
Lampdtila —vahlehteen annetaan
kulurtajan jAEhdytysdedor.
Asetetaan vakiojaihdytyksen
tlalle lampdnlarnppuva
jaihdytys.
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VERKOSTON MUOKEKAUS (10/11)

o

Paine —valileht ilmoittaa kuluttajan
pamenedot.
Teho—valilehteen syitetdinditoitus —

kenttdin kuluttajan mitu_itustehq joka = J_f"' w
saadaan Limpikanta —chjelmasia. [
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VERKOSTON MUOKEKAUS (11/11)

o Uusien kohteiden tetojen
syottamisen jalkeen voudaan
SUOTITTAA &)0. Suorita Ajo—
tvikaluikkunasta laskenta.
Verkoston monitoroinmin seki
solmupisteiden valilehtien pitaisi
nytnayitaa jarkevia lukemia.

o TUusien osien lisdamimen
verkostom tapahtuu samalla
tavalla kuin tizsi esimerkissi.

LASKENNAN ASETUKSET (1/6)

Laskentaan vaikuttavia
azetuksia loyTyvy ylapalkm
Azetukszet valikon takaa.

o Mitk&#n asetuksiin tehdyt
muutokset elvit tule nakyvin
ennen kuin laskenta on
suoritettu uudelleen.

(]




LASKENNAN ASETUKSET (2/6)

EL-laskenta pitaa sizalladn verkoston
smmulommn kannalta tarkenmmar
kohdat.

Wleistd —valilehn pitdd sisallian painest,
jolla verkostoa ajetaan. Paine-eron
perusteella e verkostoa vol ajaa, joten
Ennmtetty paine on asetetiu
paluupaineslksi.

Mikah e1 suunmitelluiks asetettu)a
verkostonosia halua ottaa mukaan
simulointiin, otetaan ruksipois Laske
myds suunmrtellut —kohdasta.
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LASKENNAN ASETUKSET (3/6)

Skaalaukset—vililehti pitad sizGllaan
verkoston)a putkiston tehoskaslaukszer.
Mikali tehon kulutus on
lampdnlaruppuvamen, valitaan vakion
sijaan kayra. Tehon skaalauskermoimen
ohjelma ottaa Kulutuksenskaalaus —
kayralta, jossa mitoituslampinlalle
-28°C on annettu kermin 1. Ohjelma
zkaalaa kuluttajen teholukemat
zamaizen kKavran avulla asetetusta
lampdulasta rippuen.
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LASKENNAN ASETUKSET (4/6)

o EL-laskennanVakiot—
vahlehdelrs I6vyy asetukset
lampdtilatiedoille.

o Ulkolimpdtlaan voi vailkuttas
muuttamalla Ajo—
tySkaluikkunan paivAmaaraa, tai
syittAmalA tAhan ikkunaan
vakio ulkoldmpdtila seki
maanpinnan lampdrila ja
ruksimalla ne kayttGon.
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LASKENNAN ASETUKSET (5/6)

o Iteraaticasetuksista voldaan
muurtaa laskentaprosesan
asetuksia. Asetukset omn samart kuin
chjelmasza vakiona.
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LASKENNAN ASETUKSET (6/6)

0 Latusies f i Lot
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o Laitosten tilan laskennasta
voludaan vaithtaa laitosten
ajojarjestystd. Lisakal
nahdaan nopeasti paljonko
1ampda mikakin laitos
verkkoom tuctiaa.

VERKOSTON SIMULOINTI (1/6)

o Simuloint aloitetaan aina
suorittamalla ainakin yhden
aika-askeleenlaskenta. Muuten
tulokset ovat mitd sattuu.

o Simulomnin tulosten kannalta
merkittivan muutoksen tuo
ulkolampétilatiedot.
Ulkolimponlaan vol valkutraa
muuttamalla Ajo—
tySkaluikkunan palvAmaaraa, tai
avaamalla ylapalkista Azstukset
ja sielid KL-lazkenta —ikkunan,
jonka jalkeen sydtetidn Vakiot —
vililehdelle haluttu
ulkolampdnla seki maanpinnan
1ampdtla ja ruksitaan ne
Kayroon.

o EL-laskennanasetuksista
voulaan myds nopeasn valita
halutaanke suunmrelluiksi
merkityt verkoston osat ottaa
mukaan simulointin.




VERKOSTON SIMULOINTI (2/6)

[=]

Kunlaskentaprozessi on ainakin kerran sucritettu, voidaan simuloinmn
tuloksia tutkia monella tavalla.

Variskaalauksilla saadaan nopeast vleizkuva verkostosta.
Eomponentiien vieressi nakyvista momtormimeista seki Ominaisuadet —
ikkunoista saadaan vksittdisten kohreiden piklorarkkoa oetoja.

Kaytin tuloksista voidaan seurata lJammdntuorannon sekd kustannusten
netoja.

Kriitristen suureiden listasta saadaan nopeast ndkyviin minimit tai
maksimit arvot erl kriteereilld seki nfiden pistelden syjammt.

VERKOSTON SIMULOINTI (3/6)

(=]

[=]

Variskaalauksia saadaan
muokattuaja otettua kayiin
klikkaamalla ylapalkista MNaytd
ja Variskaalausten asetukset.
Variskaaloja voidaan azettaa
useille eri komponenttityypeille
useilla eri kriteersilli.

Viriskaalojen asetus tapahruu
painamalla Genem antamalla
haluamansa minimin seki
maksimiarvon ja moneenko el
pvkildanjako tehdiin.

Variskaalaus tules kAyTrdon kun
Variskaalatikkunassa klikataan
halutun kriteerin ¥lipuoclelta
MNayia suure -kohta kayroodn.
Variskaalauksen saa vastaavast
pois Klikkaamalla saman MNayta
suure —kohdan poiz kayidsta.




VERKOSTON SIMULOINTI (4/6)

o Eomponenttien Ominaisuudet—
lkkunoista zeks kartalla
nikyvistd monitorcinneista
zaadaan monenlalsia
pikkutarkkoja tietoja. Ohessa
ikkuna yhden putkilinjan
nedolsta.

o Ruudulla ndkyvii monitorointe]a
vol muokata klikkaamalla
vigpalkista Navidja sieltd
Monitoroinnin asetuk=et.
Jostakin svvatd objektikohtaizet
asetuksetr on ruotsiksl, vaikka
muuten ochjelma suomenkielinen
onkin.

VERKOSTON SIMULOINTI (5/6)

o Kaytdn tuloksista voi seurata
mm. JEimmdntuctantoa ja
kustannuksia.

o KAyton rulokset saa auki
khkkaamalla ylapallista
Tulokset ja K&y,
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VERKOSTON SIMULOINTI (6/6)

o Eriittiset suureet—listaus saadaan
auki khkkaamalla vlapalkisia
Tuloksetja sieltd Krilttiser suurset.
Listazza saadaan nakymasn erl
kriteereilld objektien minimir tai
maksimit arvot. Klikkaamalla
hstasta jonkm suureen saa nakyvim
kyseisen suursenarvot. Laittamalla
ruksin Palauta polstutiaessa —
kohtaan lopettaa ohjelma
nayttamasta kriittisten arvejen
spammt kartalla. Ehkkaamalla
listasta valitun objekon kohdalla
Vie valittuun objekiin —nappainia,
zoomaa ohjelma suoraan kyasisesn
kohteeseen




