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1 JOHDANTO

Pyyhekuivaimet on tarkoitettu nimensa mukaisesti kosteiden pyyhkeiden ja vaatteiden
kuivattamiseen. Ne sijoitetaan yleensd kylpyhuoneisiin, jossa ne antavat lisdlampda.
Lammittimet on tarkoitettu niin sanotusti mukavuuslammittimiksi eiké niita saa kayt-
tdd kattamaan rakennuksen lampoOhévi6itd. Jos lamminvesiverkoston kiertojohdossa
kaytetddn pyyhekuivaimia, saa niiden teho olla maksimissaan 200 W huonetilaa kohti.
/2.] Malleja on olemassa monia, ja niitd voidaan liittdd lampiméan kayttdveteen ja
lampojohtoverkkoon. Valikoimissa on myods valittavana séhkétoimisia kuivaimia.
Vesikiertoiset pyyhekuivaimet voidaan asentaa sek& uppo- ettd pinta-asennussarjalla.
Pinta-asennukset mahdollistavat pyyhekuivaimien asennuksen myos saneerauskohtei-
siin. Uppoasennuksissa vesijohtoputket seké sédhkdjohdot jaavét rakenteiden sisaan,
jolloin ulkopuoli jaa siistiksi. Kuivaimia on mahdollista kytkeé seka yla- etta alajakoi-
sina. Yldjakoinen kytkentd tapahtuu seindén asennettaessa kuivaimen yldpaasta ja ala-

jakoinen kuivaimen alapaasta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia kolmen pyyhekuivaimen toimintaa. Tutkit-
tavat tuotteet ovat Sentakia Oy:n niin sanottuja tikapuupattereita”, jotka kytketdan
lampimé&an kayttoveteen ylajakoisella liitdnnall4. Tavoite on maarittad virtaama, jolla
kayttoveden lampdétila laskisi kolmella seka kahdella asteella pyyhekuivaimessa. Sa-
malla madaritetadn, mika on pyyhekuivaimien minimivirtaama, jolla se lampenee lapi-
kotaisin. Jokaisesta pyyhekuivaimesta tehddan myds laskennallinen tarkastelu |&am-
monluovutustehosta. Tyo tehtiin Mikkelin ammattikorkeakoulun laboratoriotiloissa,

jonne rakennettiin mittausjarjestelyt ja suoritettiin mittaukset.

Ongelmana tyossé kaytettavissa pyyhekuivaimissa oli se, kun kuivain asennetaan yla-
jakoisena, niin alhaalta kuivain ei endé lampenek&an kokonaan. Mittauksien avulla
saadaan selville, kuinka kuivain lampenee ja mik& on kuivainten minimivirtaama, jolla

se lampenee kokonaan.

Tassa tyodssd perehdytddn ensin tarkemmin lammaonsiirtoon ja sen perusteisiin. T&man
jalkeen keskitytddn lammonluovuttimiin ja niihin liittyvdan lammonluovutukseen.
Raportin loppuosassa kdydaan lapi mittalaitteet ja mittaukset seka perehdytdan tulok-

siin ja niiden analysointiin.



2 LAMMONSIIRTO

Lammonsiirto on energian siirtoa, joka johtuu lampotilaeroista. Lampdtilaero pyrkii
tasoittumaan termodynamiikan toisen paasaannon perusteella korkeammasta lampoti-
lasta matalampaan. La&mpo6a voi siirtyd kolmella tavalla, sateilemélld, johtumalla ja
kuljettumalla eli konvektiona (Kuva 1). L&mp6a siirtyy aina samanaikaisesti johtumal-
la ja konvektiona, mutta jossain maarin l[ampoa siirtyy nailla kaikilla kolmella tavalla
yhté aikaa. /3./

Kuva 15.4
Lamménsiirty-
mistavat:

1) konvektio,

2) johtuminen ja
3) sateily. Kuvaan
ei ole merkitty
kaikkia tilantees-
sa esiintyvia
lampévirtoja.

W=

KUVA 1. Lammonsiirtymistavat /4, s.452/

2.1 Lampdosateily

Kaikki kappaleet, joiden lampdtila on absoluuttisen nollapisteen ylapuolella, lahetté-
vat ympéristostd riippumatonta lamposateilyd. Séteilyd, joka aiheutuu l&mpdtilasta,
kutsutaan lampdosateilyksi. /5, s.109./ Lamposéateily on séhkdmagneettista sateilyd, jota
jokainen kappale lahettad lampdotilansa perusteella ympériston lampdtilasta riippumat-
ta. Sateilyn osuessa toiseen kappaleeseen, osa energiasta absorboituu kappaleeseen.
Néin energiaa saadaan siirtymaan kappaleesta toiseen. Lampdséteily ei tarvitse valiai-

netta siirtyessédan kappaleeseen. /6, s.66-67./

Lamposateilya koskevat samat lait kuin valoa. Se etenee suorina linjoina tai sateina
sekd noudattaa heijastumisen lakia. Sitd voidaan polarisoida. Se my6s heikkenee s&-
teen nelijuuren kdanteisluvun suhteessa etaisyyteen. Sateilyd voivat saada vain ne

kappaleet, jotka siteilevéd kappale “nikee”. Kappaleeseen tulevasta siteilystd, osa hei-
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jastuu takaisin, osa imeytyy eli absorboituu ja osa voi lapdista kappaleen. Naihin kaik-
kiin vaikuttaa kappaleen materiaalivalinta ja sen kyky heijastaa sek& lapdista séteilya.
Sateily itsesséén ei ole [ampo4, vaan lammoksi se muuttuu vasta, kun se absorboituu
kappaleeseen. /5./ Musta kappale absorboi lahes kaiken siihen tulevan sateilyn. Taysin
mustaa kappaletta ei ole olemassa, joka absorboisi kaiken sateilyn itseensd. Nokikin
heijastaa 5 % siihen tulevasta sateilysta. /6./ Vaikka mik& tahansa aallonpituuden sa-
teily on muunnettavissa lammaoksi, on kuitenkin alue, jolla on merkitysta lamposatei-
lysté puhuttaessa /5/. L&mpdenergian siirron kannalta tarkein aallonpituusalue sateilyl-
le olisi 0,3 —50 um /6 s. 66/.

2.2 Konvektio

Konvektio on l[ammon siirtymista liikkuvan nesteen tai kaasun mukana /7, s.3/. Edel-
Iytyksend konvektiolla on, ettd pinnan ja ulkoisen virtauksen vélilla on lampdtilaeroa.
Konvektiivinen lammaonsiirto on prosessi, jossa lamp0d siirtyy mekaanisesti litkkuvan
fluidin eli véliaineen mukana kuumemmasta alueesta kylmempaan. On muistettava,
ettd konvektioon liittyy aina johtuminen ja se voi joskus olla tarkedmpéaéa kuin konvek-
tio. Konvektiota on kahta erilaista, joko vapaata tai pakotettua konvektiota. Molem-
missa tapauksissa on kuitenkin kyseessa lampétilaero pinnan tai aineen ja ympariston
valilla. Vapaa konvektio eli toiselta nimeltdan luonnollinen konvektio perustuu lampo-
tilaeroihin, joka johtaa tiheyseroista johtuvaan lammonsiirtoon. /5, s. 97./ Gravitaa-
tiokenttd aiheuttaa tiheyseroista johtuvan virtauksen, jolloin virtaus syntyy lammon-
siirrosta itsestdan /7, s.3/. Pakotettu konvektio on saatu nimensa mukaan aikaan pako-
tetulla ulkoisella voimalla, kuten pumpun avulla saadaan vesi kiertdmaan putkistossa
/5, s.97/. Pakotetussa konvektiossa lammdnsiirto on riippuvainen virtausnopeudesta,

jota s&atdmalld saadaan hallittua tatd prosessia.

2.3 LAmmon johtuminen

Lammityspattereiden lAmmonluovutus perustuu energian siirtymiseen aineesta toi-
seen. Aina, kun aineissa on lampdtilaeroa, taytyy tapahtua lammaonsiirtymista, joten
lammonsiirto on ld&mpotilaerosta johtuvaa energian siirtoa. /5, s. 75./ Termodynamii-
kan toisen padasaannon mukaan 1amp6 ei koskaan itsestdan virtaa alemmasta lampoti-
lasta korkeampaan. Tamén teorian avulla voidaan tutkia ldhes kaikkia luonnossa ta-
pahtuvia ilmio6ita. /8, s. 88./ LAmp0 energiana tarkoittaa erilaisten hiukkasten, atomien



4
ja molekyylien vérahtelya ja liikettd. Edellytyksena lammdn johtumiselle kappaleesta
toiseen on, ettd kappaleiden on koskettava toisiaan. L&mmon johtuminen ei tarvitse
ainevirtausta, joten se on tarkea lammaonsiirtymismuoto etenkin kiinteissa aineissa. /4,
s.451./

Lampo6é voi johtua kahdella eri menetelmalld. Yksi vaihtoehto on molekyylien vuoro-
vaikutus, jossa korkealla energiatasolla olevat molekyylit luovuttavat lampdenergiaa
viereiselle alemmalla energiatasolla olevalle molekyylille hilavaréhtelyn avulla. Tél-
lainen lammonsiirto on mahdollista kiinteilla aineilla, nesteiden seka kaasujen valilla.
Toinen johtumistapa on lammaonsiirto vapaiden elektronien vélillg, jota tapahtuu eten-
kin puhtailla metalleilla. /3./ Metalleissa vapaiden elektronien vélitykselld l&mmosta
siirtyy jopa 99 % /9, s.4/. Kiinteiden aineiden lammdnjohtavuus riippuu suurimmaksi

osaksi vapaiden elektronien méaarasta /3/.

Aineen lammonjohtavuus on fysikaalinen ominaisuus, joka kuvaa kuinka hyvin jokin
aine johtaa lampoa /9, s.4/. Mita suurempi ldammonjohtavuusluku A on, sitd paremmin
aine johtaa lampda. Metalleilla on hyva lammaonjohtavuus verrattuna esimerkiksi kaa-
suihin. Yleisesti mitad keveampi aine on, sitd huonommin se johtaa lampéa /10, s.61/.
Metallien l[ammonjohtavuutta voidaan parantaa seostamalla metalleja. Aineen l&m-
monjohtavuus on suoraan verrannollinen sen tiheyteen. Sill4& mitd huokoisempi aine
on, sitd pienempi l&ammaonjohtavuus aineella on. Tdmé& johtuu siitd, ettd huokoisessa
aineessa on enemman ilmaa. llman lammdnjohtavuus on pieni, joka toimii kuin eriste
aineessa. /6./ Lampdenergian kuljetus tapahtuu vapaiden elektronien liikkeena tai elas-

tisina hilan varahtelyina /5, s.78/.

3 LAMMONLUOVUTIN

Lammonluovuttimien avulla tuotetaan 1amp6a tiloihin. Vesikiertoisessa jarjestelméssa
lammonluovuttimet pyritddn sijoittamaan siten, ettei vedon tunnetta syntyisi huoneis-
tojen kayttajille. Yleensd ne sijoitetaan kylmille seindpinnoille, ikkunoiden alle.
Lammityspatterit luovuttavat 1ampoa konvektion ja séteilyn avulla. Yleisin ldmmon-
luovuttaja on teréslevysta valmistettu levyradiaattori (Kuva 2) /10/. Muita ldmmon-

luovuttimia ovat muun muassa konvektorit ja sateilylammittimet (Kuva 2). Lattia-
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lammitys on myo6s yleinen lammonjakelumuoto. Laajan lammityspinta-alan vuoksi

lattialammitys antaa tasaisen miellyttdvan lammon ilman vedontunnetta.

Lammityspaneeli(Lindab) Radiaattori (Purmo)

Ty

Konvektori (Purmo)

KUVA 2. Lammoénluovutinmalleja /11; 12/

3.1 LAmmonluovuttimen lammonluovutus

Vesikiertoisen lammaonluovuttimen [ammonluovutukseen vaikuttaa monet asiat. Yksi
tarked asia on lammonluovuttimen kytkentétapa eli kuinka se on kytketty lampdver-
kostoon. Kytkentdtapoja ovat vasta-, risti-, tai myotavirtakytkenta. Toinen on luovut-
timen pinnan l&mpdtila ja muoto. Jos vedenkierto patterissa on huono, sen pintalam-
potila ja& alhaiseksi verrattuna meno- ja paluuveden lampdtiloihin. Matala pintaldam-
potila vaikuttaa lammdonluovuttimen kykyyn luovuttaa lampdad. Muita vaikuttavia asi-
oita on huoneen lampdtila ja asennustapa. Mita isompi lampd6tilaero luovuttimen ja
huoneen vélill, sitd paremmin l&mmonluovutin luovuttaa 1&mpoda. Asennuksella on
my®os iso merkitys toiminnan kannalta. Jos luovuttimeen on jaanyt ilmakuplia, vesi ei
valttdamatta enédé kierrd yhta hyvin tai ollenkaan. /6./ L&ammdonluovutuksen ja vesimaa-
ran suhde ei kulje lineaarisesti, silld virtaamaa muutettaessa muuttuu myoés lampdtila-
ero. Jos lammonluovutuksen méérad halutaan tuplata, on vesiméaaraa lisattdva huomat-

tavasti enemman. /13./

3.2 Putkivirtaus

Putkivirtaukseen vaikuttaa virtauksen luonne. Virtaus voi olla luonteeltaan laminaaris-

ta tai turbulenttista. Virtauksen luonnetta kuvaa Reynoldsin luku, joka on tarke& vir-
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tausmekaniikassa. Laminaarisessa virtauksessa Reynoldsin luku on pieni ja vastaavas-
ti turbulenttisessa virtauksessa luku on suuri. Putkivirtaukseen vaikuttavat myds

fluidin viskositeetti sekd kaytettdvan putken karheus.
3.2.1 Reynolds-luku

Reynoldsin luku kertoo fluidin massan ja viskositeetin aiheuttamien voimien suhtees-
ta. Reynoldsin luku maaritetadn yhtalolla 1 /5, s.25/. Luvulla ei ole yksikkdad vaan se
on dimensioton. Luvun avulla saadaan selville putkivirtauksen luonne. Virtausnopeu-
den ollessa pieni, on Reynoldsin luku myos pieni. T&allin on kyseessa laminaarinen
virtaus, jossa kitkalla on suuri merkitys virtauksessa. Laminaarisessa virtauksessa vir-
taus pysyy paremmin kasassa. Virtausnopeuden kasvaessa virtaus muuttuu turbulent-
tiseksi, jolloin Reynoldsin luku on suuri. Turbulenttisessa virtauksessa kitkan vaikutus

on pieni.

Re =22 1)

jossa,

Re = Reynoldsin luku

p = Aineen tiheys

v = Virtausnopeus putkessa
D = Putken sisdhalkaisija

n = Aineen dynaaminen viskositeetti
3.2.2 Laminaarinen virtaus

Laminaarisessa virtauksessa virtausnopeus on hyvin alhainen, jolloin fluidiin syntyy
lampdotilakerroksia. Fluidi etenee kerroksittain eivatkd elementit sekoitu kesken&an.
Laminaarisessa putkivirtauksessa kerrokset liikkuvat putken suuntaisesti eri nopeuk-
silla (Kuva 3). /4, s. 375./ Tamé vaikuttaa lammaonsiirtoon huomattavasti, silla kerrok-
set jotka ovat lahempand putken seindmaé, ovat viiledmpié kuin putken keskelld ole-
vat kerrokset. My0s nopeuseroja syntyy putken seindman ja keskivaiheen alueella.
Nopeuskerrokset liikkuvat toistensa ohi eri nopeuksilla, eivatka kerrokset sekoitu kes-
ken&an. Virtaus on laminaarista silloin, kun aineen viskositeetti on suuri seka virtaus-
nopeus on pieni. Virtaus on laminaarista, kun sen Reynoldsin luku on alle 2100 /5,
5.26/.



KUVA 3. Laminaarinen putkivirtaus /14/

3.2.3 Turbulenttinen virtaus

Turbulenttisessa virtauksessa ei ole rajakerrosta fluidin ja putken seindman valilla.
Turbulenssiset pyorteet sekoittavat fluidia niin hyvin, ettd lampétila- ja nopeuserot
tasoittuvat (Kuva 4). Tietyssd kohdassa virtauksen nopeus vaihtelee koko ajan, ja va-
lilla virtaus on kohtisuorassa putken pituusakselia vasten /4, s.377/. Kun fluidi on hy-
vin sekoittunut eika kerrostumia synny, on lammansiirto tehokkaampaa kuin laminaa-
risessa virtauksessa. Silloin putken seindméa vasten oleva fluidi on hyvin sekoittunut
ja tasalampdoinen putken poikkipinta-alaan nédhden. Virtaus on turbulenttista, kun Rey-
noldsin luku on suurempi kuin 2300. Laminaarisen ja turbulenttisen virtauksen vélissa
on muutoskerros, jonka aikana muutos tapahtuu. Muutoskerroksessa Reynoldsin luku
on 2100:n ja 2300:n vélissa, jolloin virtauksessa esiintyy molempia lajeja. Normaa-

leissa putkissa yleisin virtausmuoto on turbulenttinen. /5./

KUVA 4. Turbulenttinen putkivirtaus /14/



3.3 Pyyhekuivaimet

Kéayttoveden lammityslaitteiden eli pyyhekuivainten on oltava rakenteeltaan sellaisia,
ettd niiden vaihto ja huolto voidaan suorittaa vaikeuksitta. Pyyhekuivainten laajasta
valikoimasta 16ytyy monenmuotoisia ja -kokoisia, joista varmasti 10ytyy omiin kaytto-
tarkoituksiin sopiva. Kuivaimista yleisin on niin sanottu tikapuupatteri, niiden siron
muotoilun sek&d kayttbominaisuuksien vuoksi. Sirot vaakaputket ovat tyylikkaita ja
niihin on helppo laittaa vaatteita kuivumaan. Pyyhekuivaimet sijoitetaan yleensd WC-
ja kylpyhuonetiloihin, jossa tuovat lisalampdéa tiloihin. Kuivaimet tuovat yleisté viih-
tyvyyttd, ja niiden kdyttotarkoitus on nimensd mukaisesti kuivattaa kosteita pyyhkeita
ja vaatteita. Kuivaimia voidaan sijoittaa myos puku-, eteis-, tai harrastetiloihin. /15./

Pyyhekuivaimia on olemassa vesi- tai sahkotoimisia. Vesitoimiset kuivaimet voidaan
yleensd liittda sekd kayttovesi- ettd lammitysjarjestelmaan tai vain toiseen, riippuen
valmistajasta. KéyttGveteen liitettdessé kuivain l&mpenee ympdri vuoden, silla 1am-
minta kayttovettd kaytetddn koko ajan vuodenajasta riippumatta. Lammitysjarjestel-
méaan liitettdessa kuivain lampenee vain silloin, kun on lammitykseen tarvetta, eli
yleensa syksystd kevadseen. Osaan markkinoilla olevista kuivaimista on mahdollista
asentaa sahkdvastus, joka mahdollistaa l&mmityksen myds kesalld. S&hkovastuksen
kaytto edellyttaa sita, ettei lammitysjarjestelmaa tyhjenneta kesélla, muuten sahkdvas-
tus ylikuumenee ja saattaa vaurioittaa kuivainta. Vesitoimisissa kuivaimissa lampo- ja
kuivausteho perustuu kayttoveden tai lammitysjarjestelmassé kiertdvan veden lampo-
tilaan, jolloin kuivaimen kayttamisesté ei synny lisdkuluja. /15./ Pyyhekuivaimet voi-
daan asentaa yl&- tai alakautta. Tdma mahdollistaa suunnittelijoille paljon vapauksia
suunnittelussa ja kuivaimia voidaan kayttdd saneerauskohteissa pinta-asennuksien

ansiosta.

Vesikiertoisissa kuivaimissa materiaaleina kaytetdan sinkkikadon kestavéd messinkig,
kuparia tai ruostumatonta terasta. Yleisimmin pintamateriaalina k&ytetdan kromia, sen
ajattomuuden ja tyylikkyyden vuoksi. Se sopii hyvin ymparistoon, jos muut vesikalus-
teet ovat kromia. Kuivaimia on mahdollista saada myds maalattuna RAL- vareilla.
Kromipinta sitoo 1amp64, joten kromattu kuivain toimii parhaiten tekstiilien kuivatuk-
sessa. Maalattu pinta taas paastaa lampo6éa lavitse, joten maalattu kuivain lammittaa

tehokkaammin huonetilaa. /1; 15./
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Sahkaétoimisten kuivaimien valmistusmateriaaleina kaytetadan pinnoitettua terasputkea,
kuparia tai ruostumatonta terastd. Mallit ovat varustettu pistorasialiitannallg, ja niiden
suojausluokka on IP 34 tai IP 44. S&hkotoimisien kuivainten energiankulutus on pieni,
mallista riippuen vain 20 — 100 W. Osa sahkotoimisista pyyhekuivaimista on varustet-
tu on/off kytkimelld, jolloin ne kdyvat myos kiinteddn asennukseen. Suunnittelussa on
otettava huomioon pistotulpallisen johdon pituus, joka on valmistajasta riippuen noin
1,0 —1,5 metrid. /1; 15./

4 MITTAUKSISSA KAYTETTAVAT MITTALAITTEET

Mittauksissa kéytettiin LVI mittauksiin tarkoitettuja mittalaitteita. Mittalaitteet lainat-
tiin Mikkelin ammattikorkeakoululta. Huoneilman lampétilaa mitattiin l[ampdtilalog-
gerilla. Muut kaytettavat mittarit/laitteet olivat vesivirtamittari, pintalampotila-anturit
ja dataloggeri seké lampdkamera.

41 PICO TC-08 USB

Pico TC-08 on kahdeksankanavainen termoparidataloggeri (Kuva 5). Mittaus ja tal-
lennus tapahtuvat kytkemalla dataloggeri tietokoneen USB- porttiin ja termopariantu-
rin toinen péé dataloggeriin ja toinen mitattavaan kohteeseen. Aineiston saa muutettua
Excel- tiedostoksi. Laitteen toiminta-alue on laaja, jopa -270 °C ... +1820 °C. Picossa
on korkea resoluutio ja tarkkuus, seka se on laajennettavissa 20 yksikkoon eli yhteen-
sd 160 kanavaan. Dataloggeri omaa nopean naytteenoton, jopa kymmenen mittausta
sekunnissa. Mittaaja voi itse ohjelmoida, kuinka monta mittausta ja milla ndytteenot-
toajalla han haluaa mittaukset tehtdvan. Myos termoparien tyypin voi valita, jolloin
tulokset vastaavat valittujen antureiden tuloksia. Ohjelman valittavissa olevat termo-
parityypit ovat B, E, J, K, N, R, S ja T-tyypin antureita. Jotta tietoa voidaan keratd, on
tietokoneelle asennettava PicoLog- ohjelma, joko lataamalla se yrityksen kotisivuilta

tai asentamalla ohjelma laitteen mukaan tulevalta cd- levylta. /16./
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KUVA 5. PICO TC-08 USB /16/

Mittaaminen perustuu kahteen eri s&hkoé johtavaan metalliin, jotka yhdistetdan yh-
deksi virtapiiriksi, jolloin muodostuu termoparianturi. Materiaalien valille syntyy jan-
nite, joka on riippuvainen lampdtilasta. Kun termoparien liitoskohdat ovat eri lampoti-
loissa, syntyy metallien valille jannite-ero, jonka Pico TC-08 muuttaa lampaétilaksi.
/17./ Pico TC-08 USB- laitteen lampdtila tarkkuus on +0,2 % tai 0,5 °C /16/.

4.2 T-tyypin termoparianturi

Termoparit ovat hyvin yleisia l[ampdtila- antureita ja niitd kdytetdan paljon sen halvan
hinnan ja laajan lampdotila-alueen takia. Termopari on k&tevé, pieneen tilaan mahtuva
mittalaite ja kevyen painon ansiosta se saavuttaa nopeasti termisen tasapainon mitatta-
van kohteen kanssa. Taman takia termoparit soveltuvat hyvin nopeiden lampétilavaih-
teluiden seurantaan. /4 s.404./ Mittauksissa kéytettavat anturit ovat T-tyypin antureita,
joita kaytetdan matalissa lampdtiloissa, alle +400 °C. Lampdtila-alue antureille on -
200 °C ... +370°C. Matalissa lampotiloissa T-tyypin termoelementill& on suuri tark-

kuus ja stabiilisuus. /17./

T-tyypin termopari (Kuva 6.) on siis kahdesta johtimesta muodostuva silmukka, jonka
lankamateriaali on kupari — konstantaani (Cu-CuNi). Lankamateriaali on eristetty
muovilla. Kaapelin toisessa padssa on termoelementtiliitin, joka on mallia pienoislii-
tin. Ty0ssa kdytettavat pienoisliittimet ovat muovisia ja litteitd, joiden maksimi kéyt-
tolampotila on +120 °C (Kuva 6). Toisessa padssa johtimet on kiedottu yhteen, jotka
toimivat yhdessa anturina. Lyhytaikaisissa mittauksissa johtimien yhteen kiertdaminen
on riittdvd, mutta pitkdaikaisessa kaytossa hitsausliitos tai juottaminen on suotavaa. T-
tyypin anturin tarkkuus on +1,0 °C tai £0,75 %. /17; 18; 19./
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KUVA 6. T-tyypin termoparianturi, jossa pienoisliitin

4.3 Mittalaite TA-CMI

TA-CMI on tietokonepohjainen mittalaite (Kuva 7), jolla voidaan mitata nesteen vir-
taamaa, paine-eroa ja lampdtilaa suljetussa kiertopiirisséd. Se on tarkoitettu erityisesti
vesipohjaisten pumpulla varustettujen Kiertopiirien linja- ja kertasdatoventtiilien mit-
taamiseen. Mittalaite koostuu mittayksikosta sekd néaytté- ja nappainyksikosta. Mit-

taaminen perustuu venttiilin yli mitattavaan paine-eroon. /20./

TA-CMI:n kayttd on helppoa ja ohjelmisto on yksinkertainen. Kéayttdjan tarvitsee
kayttdd nappéainyksikon nuolindppdimia sekéd enter- painiketta ja syottaa kysyttavat
arvot mittariin. Mittalaitteeseen on ohjelmoitu jo valmiiksi TA:n venttiilikdyréastoja
sekd muutamia Oras- valmistajan venttiilikdyréstoja. Tamén avulla mitattu paine-ero
voidaan lukea suoraan virtaamana nayttoyksikosta. Laitteella voidaan mitata myos
muiden venttiileiden virtaamia, kunhan venttiilinvalmistajalta on saatavilla venttiili-
kéyrastot, joiden avulla voidaan laitteeseen sy6ttédéd venttiilin esisddtoa vastaavat k-

arvot. Paine-eron ja ky-arvon avulla mittari ndyttd4 suoraan virtaaman. /20./

TA-CMI:n pédosat ovat siis nayttd- ja ndppainyksikko, josta mittausarvot voidaan
lukea seka siihen voidaan syottaa tarvittavat venttiilin arvot. Laitteeseen kuuluu myoés
mittayksikkd, johon kuuluu paine-eroanturi, mittaventtiili seké pikaliittimet mittalet-
kujen kiinnittdmiseen. Venttiili ja mittayksikko liitetddn toisiinsa kahdella mittauslet-
kulla, joissa on pikaliittimet. Tiedonsiirto mittayksikostd nayttoyksikkoon tapahtuu

liitantakaapelin avulla tai langattomasti, joka toimii radioaaltojen valitykselld. Mo-
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lemmat yksikot on varustettu ladattavilla akuilla, jolloin kenttdmittaukset ovat mah-
dollisia. /20./

TA-CMI:n paine-ero alue on -9 — 200 kPa ja virtausaineen lampétila-alue -20 — 120
°C. Maksimi kokonaispaine on 2500 kPa. Mittauksen virhe on £0,2 kPa tai +1 %, kun
Ap > 20 kPa. Laitteen suojausluokka on IP 54 ja kayttolampdétila mittauksien aikana
on oltava 0 °C — 40 °C seké kayttdympariston ilmankosteus saa olla maksimissaan 90

%RH. /20./

KUVA 7. TA-CMI:n naytto- ja nappainyksikkd, mittayksikko seka mittauslet-
kut

4.4 Lampokamera FLUKE TI120

Fluke T120 on helppokéyttdinen ja teollisuuskayttdon suunniteltu lampokamera (Kuva
8). Kayttosovelluksia on monia, kuten sahkodnjakelujérjestelmien vaiheiden kuormi-
tusten tarkastelusta aina laitoshuollon LVI-jarjestelmien vuotojen tutkimiseen. Kame-
ran kohdista-ja-mittaa- toiminto sek& ndyttéon tulevat ohjeet helpottavat sen kayttoa
eikd mittauksiin tarvita erillistd koulutusta. Fluken lampokameralla on helppo tapa

tunnistaa ongelmat ja paikantaa lampimét tai kylmat kohdat. /21./
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KUVA 8. Lampokamera Fluke T120 /22/

Kuvaaja voi paattdad mittausetaisyyden itse ja tarkentaa kuvaa kameran padssa olevasta
optiikasta. Kameran liipaisinta painaessa kuva jaadyttyy ja kuvaaja voi péattaa tallen-
taako kuvan vai jattaako sen tekeméttd. Kuvia voi siis ottaa useamman kerralla ja pur-
kaa ne yhta aikaa tietokoneelle. Kuvat voidaan siirtaa tietokoneelle, ja niitd voidaan
tarkastella tarkemmin Fluken omalla ohjelmalla. Ohjelman avulla voidaan muun mu-
assa muuttaa mitattavan kohteen emissiivisyytta seka tarkastella tietyn alueen lamp0ti-

laa.

Lampokamera mittaa jopa +350 °C:n lampétilat, joten se soveltuu hyvin teollisuuteen.
Laite on myos koteloitu suojausluokka IP 54:lla, joten se kestdd hyvin kenttdolosuh-
teissa. Ké&yttdminen on mahdollista jopa yhdelld kadelld sen hyvan muotoilun ja tasa-
painon ansiosta. Kokonaisuudessaan lampétila-alue on -10 °C — +350 °C ja tarkkuus
on £2 % tai £2 °C. Tarkkuus heikkenee +3 °C:een, kun mittavan kohteen lampdtila on

alueella -10°C-0°C. /21./

4.5 EBRO EBI 20-TH mittari

EBRO EBI 20 lampomittari on dataloggeri (Kuva 9), joka mittaa lampotilaa seké kos-
teutta. Dataloggeri on ohjelmoitava tietokoneella Winlog-ohjelmalla ennen kuin voi
aloittaa mittaamisen. Kéyttdjan on mahdollista ohjelmoida laite niin, ettd se aloittaa
heti mittaamisen. Mahdollista on myds ohjelmoida se mittaamaa tiettyé ajan kohtaa tai
itse aloittaa mittaamalla painamalla START- painiketta. Mittaukset puretaan tietoko-

neelle Winlog- ohjelmalla ja ohjelmisto purkaa tiedot katevasti Excel-tiedostoksi.
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Laite mittaa niin kauan kuin muisti on tdynnd. Muistiin mahtuu 8000 mittausarvoa.
Mittausvéliksi valittavana on yhdestd minuutista 24 tuntiin. Mittausalue on -30 °C —
+70 °C ja kayttolampdatila laitteella on -30°C — +60°C. Mittaustarkkuus ilmankosteu-
delle on +3 % kun ilmankosteus on alueella 10 % — 90 %. Lampdtilalle tarkkuus on
10,5 °C, kun mittausldampdtila-alue on -20°C — +40 °C. Muilla mittauslampétiloilla

tarkkuus on £0,8 °C. Laite on suojattu IP 52 suojausluokalla. /23./

KUVA 9. EBRO EBI 20-TH1 mittari /24/

5 MITTAUSJARJESTELYT

Mittaukset suoritettiin 5.3—7.4.2015 valisend aikana Mikkelin ammattikorkeakoulun
laboratoriossa A140. Laboratorioon pyrittiin jarjestdmaan mahdollisimman hyvat mit-
tausjarjestelyt. Tavoitteena oli testata pyyhekuivaimia niin, ettd lampiman kéyttéveden
meno- ja paluuldmpdtilat kuivaimessa ovat 58/55 °C seké 58/56 °C, huoneilman olles-
sa 22 °C. Jotta mittaukset toteutuisi, oli pyyhekuivaimille rakennettava teline sek&

kytkettavé kuivain valmiina olevaan lampimén kayttéveden verkostoon.

Virtaamaa mitattiin linjaséatoventtiilista ja lampdtilaa pintalampotila-antureilla
kuivaimesta. Jokaiselle pyyhekuivaimelle tehtiin mittaukset niin, ettd pyyhekuivain
sijaitsi kahdessa eri kohdassa jarjestelman nakokulmasta. Ensin mitattiin niin, ettd
pyyhekuivain oli kytketty k&yttovesiverkostoon rinnankytkennélld. Toinen mitattiin
yksittdisen pyyhekuivaimen kytkennalld niin, ettd lamminkayttovesi virtasi lenkissa,

jonka padssa kuivain oli. Mittauksista tehtiin mittauspoytakirjat (Liite 6, 7, 8).

Mittaukset suoritettiin viitend eri pédivana. Pyyhekuivainten mittauspéaivamaarat olivat
seuraavat. Pyyhekuivainta LC-7/500 mitattiin 5.-6.3.2015 sekd 7.4.2015. LC-5/500
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pyyhekuivainta mitattiin  11.3.2015 ja pyyhekuivainta LC-35/5 YLA mitattiin
12.3.2015

5.1 Suunnittelu ja toteutus

Tavoitteena oli tutkia Sentakia Oy:n kolmea erimallista pyyhekuivainta. Kyseiset mal-
lit olivat LC-7/500, LC-5/500 ja LC-35/5 YLA (Kuva 10). Jokainen pyyhekuivain oli
materiaaliltaan kromattua sinkkikadon kestdvaa messinkiputkea (CuzZn36As). Kaik-
kien kuivainten vaakaputket olivat nimellishalkaisijaltaan 18x1,5 mm ja pystyputket
28x1,5 mm. Kyseiset mallit oli mahdollista myGds sahkoistdéd termostaattisaatoisella
séhkovastuksella. LC-mallit voidaan kytked sekéd yl&- ettd alakautta, mutta tdssé tydssa
kaikki pyyhekuivaimet kytkettiin ylakautta. Taulukosta 1 nahdaan ilmoitetut mallien
mitat ja tehot.

LC-7/500 LC-5/500 LC-35/5 YLA

KUVA 10. Testattavat pyyhekuivain mallit /1/

TAULUKKO 1. Pyyhekuivainten mitat ja tehot /1/

Liitdntavali Korkeus Leveys Syvyys Teho (W)
(mm) (mm) (mm) (mm)
LC-7/500 500 870 528 88/125 120
LC-5/500 500 655 528 88/125 90
LC-35/5 YLA 350 590 378 88/150 70

Kéytettavissa olevista pyyhekuivaimista LC-35/5 YLA ja LC-5/500 on olemassa
VTT:n tekemd materiaali ja painetestausseloste (Liite 1). Testausselosteen numero on
VTT-S-00353-15. Kuivaimille tehtiin painekoe, jossa koepaineena oli 20 bar ja vaiku-
tusaika 20 min. Molemmat ndytteet olivat tiiviita eik& vaurioita tai muodonmuutoksia

havaittu. Toisesta kuivaimesta otettiin myds koepala, jonka avulla analysoitiin metal-
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lin koostumus. Koostumus vastasi putkivalmistajan ilmoittamaa koostumusta. VTT on
my0s testannut muitakin Sentakia Oy:n pyyhekuivaimia. Testatut mallit ovat nahtavis-
sé yrityksen kotisivuilla /1/.

Pyyhekuivaimet on valmistettu Liettuassa ja ovat standardin IST 201357.01 —
vaatimusten mukaisia. (Liite 3) Pyyhekuivainten valmistajalta UAB "ELONIKA” on
saatavana suoritustasoilmoitus, jossa on ilmoitettu keskeiset ominaisuudet, kuten kor-
keuden ja leveyden suoritusarvo. llmoituksesta nahddadn myoés suurin kdyttopaine ja

kayttolampatila. Suoritustasoilmoitukseen on listattu 115 eri tuotetta. (Liite 2)

Koska laboratoriossa ei ollut erillista seindd, johon kuivaimet asennettaisiin, taytyi
niille rakentaa teline (Kuva 11). Mittauksien valissa telineeseen vaihdettiin kuivaimet.
Rakenteeksi valittiin kevytta valiseindd muistuttava rakenne, joka toimi kuivaimille
telineend. Teline valmistettiin 39x66 mm kertopuutolpasta ja 12 mm vanerista. Ra-
kennetun telineen mitat olivat 80x120 cm. Telineen sisdén asennettiin hanakulmarasiat
(Kuva 11), joihin kuivaimet asennettiin suorin liittimin. Telineen hanakulmarasioiden
ja lampimankayttovesiverkoston vali kytkettiin PEX-putkella (Kuva 11). Nain

kuivaimeen saatiin virtaamaan vetta.

KUVA 11. Rakennettu teline, hanakulmarasiat seka PEX- kytkenta

Lamminta kayttovettd tuotettiin kuivaimeen kaukolammityksen alakeskukselta, joka
sijaitsi laboratoriossa. Kaukolammon alakeskusta pystyttiin ohjaamaan laboratorion
tietokoneelta (Kuva 12), jotta tarvittavaa +58 °C vettd saatiin patteriin. Kuvasta nah-
daan, ettd lampimééan kayttovesiverkostoon tuotettiin +61 °C asteista vettd. Veden

lampotila matkalla kuivaimeen jaghtyi hieman ja pyyhekuivaimen luokse saapuessaan
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veden lampdtila oli noin +58°C. Osa putkista, joissa vesi kiersi jatkuvasti, ei ollut eris-

tetty. Taman vuoksi vesi paasi jadhtymaan.

KUVA 12. Kaukolammon jakokeskuksen ohjaus tietokoneella

Tarvittavat virtaamat, joita kuivaimissa kaytetdan, ovat pienia. Tata varten kierojoh-
toon asennettiin linjaséatoventtiilit. Laboratoriossa valmiina oleva kiertojohto oli
DN15 ja siing oleva linjasaatoventtiili oli Oras 4100 DN15 (Kuva 13). Téll& linjaséé-
toventtiililla ei saanut tarpeeksi pientd virtaamaa, jolla mittaukset olisi saatu tehtya.
Tata varten kiertojohtoon kytkettiin toinen linjasaatoventtiili, Oras 4120 DN12 (Kuva
13), joka oli tarkoitettu juuri kiertojohdon s&atoventtiiliksi. Kytkentékaavioista (Liite
4 ja 5) nédhdaan, kuinka mittaukset loppujen lopuksi toteutettiin.

KUVA 13. Linjasaatéventtiilit, vasemmalla ORAS 4100 DN15 ja oikealla ORAS
4120 DN12 /25/
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5.2 Pintalampétila-antureiden asennus ja mittaus

Pintalampdtila-anturit olivat T-tyypin termopariantureita. Kaytettavissa oli kahdeksan
anturia, joista kuusi kappaletta asennettiin kuivaimeen, yksi menoputkeen ja yksi pa-
luuputkeen. Antureiden asennuksessa (Kuva 14) kaytettiin piitahnaa, jotta lampdkon-
takti olisi mahdollisimman hyva. Piitahna parantaa huomattavasti lammaonjohtavuutta
mitattavan kohteen ja anturin valilla. Kun piitahnaa oli laitettu anturiin, sidottiin anturi

kiinni putkeen teipin avulla. Lopuksi anturi suojattiin putkieristeelld.

—k ‘\

KUVA 14. Antureiden asennus vaiheittain

Meno- ja paluuputkessa lamp@étila-anturit sijaitsivat mahdollisimman lahelld kuivainta.
Antureiden paikkaa ei siirretty mittauksien aikana, vaan ne pysyivit kiintedsti jokaisen
kuivaimen mittauksen aikana. Kuvassa 15 on esitetty antureiden paikat meno- ja pa-

luuputkessa.
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KUVA 15. Menoputken (punainen) ja paluuputken (vaaleanpunainen) anturei-

den sijainnit

Pyyhekuivaimeen LC-7/500 asennettiin anturit kuivaimen 1., 3., 5. ja 7. vaakaputken
keskelle seka vasemman ja oikean pystyputken keskivaiheelle. Kuvassa 16 on esitetty

antureiden sijainnit pyyhekuivaimessa.

KUVA 16. Pyyhekuivaimen LC-7/500 antureiden sijoitus

Pyyhekuivaimeen LC-5/500 asenettiin anturit kuivaimen 1., 2., 4. ja 5. vaakaputken
keskelle sekd vasemman ja oikean pystyputken keskivaiheelle. Kuvassa 17 on esitetty,
missa kohti kuivainta anturit sijaitsivat.
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KUVA 17. Pyyhekuivaimen LC-5/500 antureiden sijoitus

Pyyhekuivaimeen LC-35/5 YLA asenettiin anturit kuivaimen 1., 2., 4. ja 5. vaakaput-
ken keskelle sekd vasemman ja oikean pystyputken keskivaiheelle. Kuvassa 18 on
esitetty, missa kohti kuivainta anturit sijaitsivat.

KUVA 18. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA antureiden sijoitus

Mittaustietoa kuivaimien lampdtiloista saatiin suoraan tietokoneelle PICO TC-08 da-
taloggerin avulla. Mittaustietoa kuivaimista tuli yhteensé noin 20 tuntia, jotka muutet-
tiin Excel — tiedostoiksi. Lampdotilamittauksissa ajanottovéli oli kaksi sekuntia. Mit-
tauksista poimittiin viiden minuutin aikajaksoja, joista otettiin keskiarvo.
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5.3 Vesivirtamittaus

Vesivirtaa mitattiin linjasdatoventtiilista Oras 4120, joka on varustettu pallosuluin ja
mittausyhtein (Kuva 19). Vesivirtaa muutettiin linjasaatoventtiilin esisédatéarvoa muut-
tamalla. Apuna mittauksissa oli linjasaatdventtiilin ominaiskayrasto, josta eri esisaato-

arvojen ky-arvot pystyi lukemaan ja sijoittamaan ne TA-CMI -laitteeseen.

KUVA 19. Vesivirtamittaus TA-CMI -laitteella

Mittalaitteena toimi TA-CMI, jolla sai virtaaman ja paine-eron selville. Vesivirtaa
séadettiin kahdesta linjasaatoventtiilista (Kuva 20). Ensin kuristettiin niin paljon kuin
mahdollista mitattavasta Oras 4120 -venttiilistd. Kun kuristusmahdollisuus loppui,
kuristettiin virtaamaa lisdd Oras 4100 -venttiilistd. Molemmat linjasdatoventtiilit si-
jaitsivat kiertojohdossa. Talla tavalla pyyhekuivaimeen saatiin tarpeeksi pieni virtaa-
ma. Vesivirtamittauksista Kirjoitettiin mittauspoytakirjat, joista selviad paine-ero, vir-

taama, venttiilin esiséato- ja ky- arvo.

- -
KUVA 20. Linjasaatoventtiilit jarjestelmassa, vasemmalla ORAS 4100 ja oikeal-
la ORAS 4120, veden virratessa oikealta vasemmalle
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5.4 Lampokamerakuvaus

Mittauksien aikana pyyhekuivaimista otettiin lampdkuvia, joilla havainnollistettiin
sitd, kuinka kuivain lampenee. Kuvat selkeyttavat kuivaimen lampétilajakaumaa. Ku-
vausetéisyys kaikissa kuvissa oli 3,5 metrid. Lampokamerakuvissa térkeé asia on oi-
kean emissiivisyyden tietdminen. Emissiivisyys tarkoittaa kappaleen pinnan lahetta-
mé&a sateilyd verrattuna tdysin mustaan kappaleeseen. Mit4 pienempi emissiivisyyslu-
ku on, sitd paremmin se heijastaa sateilyd. Koska pyyhekuivaimen putket ovat kaare-
via, ne eivét heijasta sateilya suoraan takaisin kameraan. Tamén takia lampdkamera
kuviin ei saatu kaapattua pyyhekuivaimen lampétiloja. Kuvista selvidd kuitenkin,
kuinka pyyhekuivain lampenee, kun virtaama ei riitd lammittdmaan kuivainta alinta
vaakaputkea myodten. Ladmpdkamerakuvissa on kaytetty emissiivisyytena kromin
emissiivisyytta 0,17 /26/.

5.5 Ilman lampdtilamittaus

Mittauksien ajan kerattiin tietoa huonetilan lampétilasta. Kéaytossé oli kaksi Ebro Ebi-
dataloggeria, jotka sijaitsivat mittauspaikan l&hellda (Kuva 21). Lampdtilamittarit si-
jaitsivat 2,0 metrin korkeudella. Tavoitteena oli pitaa sisdlampdtila noin 22 °C astees-
sa. Koska laboratoriossa lahelld mittauspistettd oli muun muassa kaukolammon ala-
keskus, josta lampod tuotettiin [ampimaan kayttovesiverkostoon, kohosi lampétila yli

22 °C asteen. Lampdtilaa viilennettiin pitamalld pieni& hetki& ulko-ovea auki.

KUVA 21. Ebro Ebi lampétilamittareiden sijainnit
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6 LAMMONLUOVUTTIMEN LAMMONLUOVUTUSTEHO

Vesikiertoisen lammonluovuttimen lammaonluovutustehoon vaikuttaa veden tilavuus-
virta sekd lammaonluovuttimen lampétilaerotus /10/. Pienelld virtaamalla paéstéaan suu-
reen meno- ja paluuputken lampdotilaeroon. Lampdtilaerotus on ratkaiseva tehon suu-
ruuden kannalta. Mit& suurempi lampétilaero on, sitda enemman pyyhekuivain on luo-
vuttanut 1ampoa. Vesikiertoisen kuivaimen lammonluovutustehoon vaikuttaa veden
lampdtila, sen tiheys ja ominaislampdkapasiteetti. Kuivaimen teho saadaan laskettua

ainevirran ja lampovirran valisella yhtalolla 2.

D =pxcy*qy*At )
jossa,
® = teho (kW)

p = virtaavan aineen tiheys (kg/ dm3)
C, = virtaavan aineen ominaislampokapasiteetti (k] / kg OC)

. . . . 3
qy = virtaavan aineen tilavuusvirta (dm /S)

At = virtaavan aineen meno ja paluu lampdétilaero ( C)

Lammonluovutustehon laskuissa kaytettiin arvoja, jolloin veden lampétila on +55 °C.
Seuraavaksi on esitetty tiheyden ja ominaislampdkapasiteettien arvot, kun veden lam-
potila on +55 °C. /6./

kg
P +socc = 0,988 -3

kg
p+60 °C = 0,9832 W

0,988 ~8_ 1 0,9832 18
Pissec = dm dm’ _ 09856 —c-
* 2 ’ dm3

_ i
Cp+50°C = 4,181 kg_K

_ i
Cp+60°C = 4,185 kg_K
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k] k]
_ 4,181kg—K + 4,185kg—K 4183 Kkj
P yssec T 2 o kgK

7 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tassa kappaleessa esitetdan saatuja tuloksia. Tulokset on koottu taulukoihin, ja niista
on tehty myos kaaviokuvia. Kaaviokuvat havainnollistavat, kuinka veden lampdtila
kayttaytyy eri virtaamilla. Kuvista nédkyy myds, kuinka alimmat vaakaputket Iam-
penevat. Lampdotilamittauksista on poimittu viiden minuutin aikajaksoja, joista on

otettu keskiarvot taulukoiden pyyhekuivaimen lampétiloille.

Lampatila aaltoili mittauksien ajan, joten lampotilaeroa piti tarkkailla pitemman aika-
jakson ajalta. Aikavaliksi valittiin siis viiden minuutin aikajakso, josta laskemalla kes-
kiarvot saatiin lampdtilalle keskimaarédinen arvo. Kuvassa 22 on esitetty, kuinka me-
no- ja paluuputken lampdtilat kayttaytyivat.

Meno- ja paluuputken lampétilat, kun virtaama
q,=0,014 /s
59
:G 58
r1
B 57
2 Meno
£
B 56 Paluu
55
18:48 18:50 18:51 18:53 18:54 18:56
Aika

KUVA 22. Meno- ja paluuputken lampotilakdyttaytyminen

Huoneilman lampétilana mittauksien ajan pyrittiin pitdmaan noin 22 °C. Kun lampoti-
la alkoi kohota, avattiin ulko-ovea vahaksi aikaa. Tall4 tavalla lampétilaa pystyttiin
kontrolloimaan niin, ettei se kohoaisi liian korkeaksi. Taulukoon 2 on koottu mittaus-
paivien sisdlampotilat, josta nahdaan keskilampatilojen pysyvén 22,0 — 23,0 °C valis-

sa.
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TAULUKKO 2. Sisdilman lampétilat mittauksien ajan
5.3.2015 | 6.3.2015 | 11.3.2015 | 12.3.2015 | 7.4.2015

Min (°C) 21,4 21,4 21,7 22,0 21,6
Max (°C) 23,3 23,3 22,6 23,7 23,6
Keskiarvo (°C) 22,5 22,6 22,3 22,8 22,9

7.1 Pyyhekuivain LC-7/500

Pyyhekuivaimen LC-7/500 mittaukset suoritettiin ensin rinnankytkennéll& ja sen jal-
keen yksittéisen patterin kytkennalld. LC-7/500 on pyyhekuivain, jossa on seitseman

kaarevaa vaakaputkea ja kytkentdavali 500 mm.

7.1.1 Rinnankytkenta

Tama osio siséltdd tulokset rinnankytkennélld. Tavoitteena oli mitata tilavuusvirtaa,
milla lampimén kayttoveden lampatila jaahtyy 2 °C ja 3 °C pyyhekuivaimessa. Lisék-

si mitattiin vesivirtaa, jolla pyyhekuivain lampenee kokonaan. Taulukkoon 3 on koot-

tu tulokset naista mittauksista.

TAULUKKO 3. Pyyhekuivaimen LC-7/500 rinnankytkennan tulokset

1.Vaaka (°C)|3.Vaaka (°C)|5.Vaaka (°C)|7.Vaaka (°C)[Vas.pysty (°C)|Oik.pysty (°C)|Meno (°C)[Paluu (°C)|At (°C)| g, (I/s)

At=3"C 57,0 56,8 55,1 34,4 56,0 525 58,5 555 | 30 | 0004
At=2°C 56,8 56,9 56,8 57,1 57,2 56,2 58,0 561 | 19 | 0,006
minimivirtaama 56,4 56,4 56,3 56,2 56,7 55,0 57,9 552 | 27 | 0,005
kuivain ei lampene| 55,8 56,0 55,3 48,0 55,9 53,2 57,5 543 | 32 | 0004

Tuloksista huomataan, ettd virtaamat eivat ole suuria. Kun kayttdveden lampdtila
jaahtyy kolmella asteella pyyhekuivaimessa, on virtaama 0,004 I/s. Kun kayttoveden
lampotila jaahtyy 1,9 °C, on virtaama téllin 0,006 I/s. Minimivirtaama, jolla kuivain
lampenee lapikotaisin, on 0,005 I/s. Talla virtaamalla lampiman kayttoveden lampdtila
jaahtyy 2,7 °C. Jos kayttéveden lampdétilaa halutaan jaahtyvéan kolmella asteella pyy-
hekuivaimessa, ei kuivain lampene endd kokonaan. Tdma nahdaan taulukon ensim-
maéiselté riviltd, jossa alin eli seitseméas vaakaputki ei ole yhta ldammin kuin muut vaa-
kaputket.

Kuvassa 23 ndhd&én, kun tilavuusvirta on 0,004 I/s niin kayttoveden l&mpdtila jaéhtyy

kolmella asteella kuivaimessa. Kuvasta huomaa, ettd alin eli 7. vaakaputki ei enda
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lampene niin kuin muut vaakaputket. Alimman vaakaputken lampétila on noin 35 °C,

kun muiden vaakaputkien lampdtilat ovat noin 55 °C. Kuvan mittausajankohta on
5.3.2015 klo. 17.58-18:03.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun At=3,0 °C;
q,=0,004 /s 1.vaakaputki
3.vaakaputki
;G 60 E——— — 5'VaakaPUtki
% 50 7.vaakaputki
9 Vas.pystyputki
:(_Eu‘ 40 —— Qik.pystyputki
30 Meno
17:57 17:58 17:59 18:00 18:00 18:01 18:02 18:03 Paluu
Aika

KUVA 23. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampdtilat rinnankytkenndssa, veden At=
3,0 °Cja qv=0,004 I/s

Kuvassa 24 pyyhekuivain lampenee kokonaan virtaamalla 0,006 I/s ja kayttoveden
lampétila jadhtyy 1,9 °C. Kuivaimen lampdtila pysyy kauttaaltaan tasalampoéisena.
Mittausajankohta, josta kuva on 7.4.2015 klo. 9:55-10:00.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun At=1,9 °C;
59 qv=0,006 /s 1.vaaka
3.vaaka
— 58
& 5.vaaka
i)
T 57 z 7.vaaka
Q.
£ — m— Vas.pysty
- 56 - —
——— Qik.pysty
55 Meno
9:54 9:56 9:57 9:59 10:00
Paluu
Aika

KUVA 24. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampdtilat rinnankytkennéssa, veden At=
1,9 °Cja qv=0,006 I/s
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Kuvassa 25 ndhdéan, kuinka lampdétilat kayttaytyvat kuivaimen minimivirtaamalla

0,005 I/s. Talla virtaamalla lamminkéyttovesi viilenee 2,7 °C ja pyyhekuivain pysyy

kauttaaltaan lampiméand. Kuvan mittausajankohta on 7.4.2015 klo. 10:10-10:15.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun At=2,7 °C;
q,=0,005 I/s
1.vaaka
- >8,5 3.vaaka
()
< 57,5 5.vaaka
8
’§_ 56,5 9& gﬁ 7.vaaka
£ = = Vas.pysty
= 555 —— Oik.pyst
/-—_7‘ \/— T oe—— -Pysty
54,5 Meno
10:09 10:11 10:12 10:14 Paluu
Aika

KUVA 25. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat rinnankytkennéassa, veden At=

2,7 °C ja minimivirtaama qv=0,005 I/s

Kuva 26 havainnollistaa, kuinka seitsemannessa eli alimmassa vaakaputkessa ei kierréa

enada vesi, vaan sen lampdtila viilenee tasaisesti. Kuitenkin viidennessé eli toiseksi

alimmassa vaakaputkessa vesi kiertdd ja lampdtila pysyy samassa kuin muidenkin

lampdatilat, eikd samanlaista viilenemisté ole havaittavissa. Kuvan mittausajankohta on
7.4.2015 klo 10:25-10:30.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun virtaama
q,=0,004 /s ei riita limmittamaan alinta vaakaputkea
60
1.vaaka
s-_; 55 = 3.vaaka
© 5.vaaka
8 0 7.vaaka
£
® 45 Vas.pysty
— Qik.pysty
40 Meno
10:24 10:25 10:27 10:28 10:30 Paluu
Aika

KUVA 26. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampdtilat rinnankytkennéssa, kun veden

At= 3,2 °C ja virtaama 0,004 I/s
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Kuvalla 27 on havainnollistettu tilannetta, jossa pyyhekuivain ei lampene kokonaan.

Kuvasta huomataan, kuinka alin vaakaputki on selvasti viiled verrattuna pyyhe-

kuivaimen ylapadhan.

KUVA 27. Lampokamera kuva kun pyyhekuivaimen alin vaakaputki ei lampene

7.1.2 Yksittaisen pyyhekuivaimen kytkenta

Tama osio sisaltad tulokset yksittaisen pyyhekuivaimen kytkennalla. Tavoitteena oli

mitata tilavuusvirtaa, milla lampimén kayttoveden lampdétila jadhtyy 2 °C ja 3 °C as-

teella pyyhekuivaimessa. Liséksi mitattiin vesivirtaa, jolla pyyhekuivain l&mpenee

kokonaan. Taulukkoon 4 on koottu tulokset naista mittauksista.

TAULUKKO 4. Pyyhekuivaimen LC-7/500 yksittaisen kuivaimen kytkennalla

1.Vaaka (°C) [3.Vaaka (°C)|5.Vaaka (°C)| 7.Vaaka(°C) [Vas.pysty (°C)|Oik.pysty (°C)[Meno (°C)|Paluu (°C)|At (°C){ d,(I/s)

At=3°C 48,0 478 46,2 35,2 474 45,1 49,7 46,9 28 0,003
At=2°C 52,6 52,4 51,8 51,8 52,4 51,6 54,2 52,2 2,0 0,006
minimivirtaama 52,6 524 51,8 51,8 524 51,6 54,2 52,2 2,0 0,006
kuivain ei lampene 51,1 51,0 50,5 49,4 50,8 49,0 52,7 50,2 2,5 0,004

Vertaamalla tuloksia rinnankytkentddn, huomaa lampdtilojen olevan huomattavasti

pienempid. Meno- ja paluu lampdtilat ovat noin 4-5 °C astetta viiledmmat kuin rin-

nankytkennadssa. Kun kayttovesi viilenee 2,8 °C pyyhekuivaimessa, tilavuusvirta on

talléin 0,003 I/s. Lampiman kayttoveden viilentyessa 2,0 °C pyyhekuivaimessa, tila-

vuusvirta kaksinkertaistuu eli 0,006 I/s. Samalla se on minivirtaama, jolla kuivain

lampenee kokonaan. Kun virtaamaksi asetetaan 0,004 I/s, kuivain ei enda lampene

kokonaan, joka ndhd&an kuvassa 30.
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Kuvassa 28 on esitetty pyyhekuivaimen lampdtilat, kun kayttévesi viilenee 2,8 °C
pyyhekuivaimessa virtaama ollessa 0,003 I/s. Alimman eli seitseménnen vaakaputken
lampétila on noin 35 °C, kun muualla pyyhekuivaimen lampétila on yli 47 °C. Mui-

den vaakaputkien lampdtilat pysyvét tasaisen lampimina noin 47 °C:ssa. Kuvan mit-
tausajankohta on 6.3.2015 klo. 11:15-11:20.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun veden
At=2,8°Cja q,= 0,003 /s
35 1.vaaka
50 — 3.vaaka
;G 5.vaaka
E 45 ’
5 7.vaaka
S 40
:g vas.pysty
-
35 oik.pysty
30 meno
11:14  11:16  11:17  11:18  11:19 paluu
Aika

KUVA 28. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat yksittaisen kuivaimen kytken-

nassa, kun veden At= 2,8 °C ja virtaama 0,003 I/s

Kuvassa 29 on esitetty pyyhekuivaimen lampétilat, kun virtaama on 0,006 /s, joka on
samalla minimivirtaama. T&lla virtaamalla k&yttovesi viilenee kaksi astetta kuivaimes-
sa. Kuvan mittausajankohta on 6.3.2015 klo. 10:31-10:36.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun veden
At=2,0 °C ja minimivirtaama q,= 0,006 I/s
55 1-vaaka
— 3-vaaka
o
< >4 5-vaaka
)
}é 53 7-vaala
€5y | > — e vas.pysty
Hyel —— .
= oik.pysty
51 Meno
10:30 10:32 10:33 10:35
Paluu
Aika

KUVA 29. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampdétilat yksittaisen kuivaimen kytken-

nassa, kun veden At= 2,0 °C ja minimivirtaama 0,006 I/s
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Kuvassa 30 on esitetty tilanne, kun virtaamaksi on asetettu 0,004 I/s, jolloin alin eli
seitsemés vaakaputki alkaa viiletd. Muiden vaakaputkien lampdtilat pysyvat kuitenkin
samoissa lampdtiloissa, eika viilenemistd ole havaittavissa. Kuvan mittausajankohta
on 6.3.2015 klo 10:48-10:53.

Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampétilat, kun g,= 0,004 I/s
ei riitd lammittamaan alinta vaakaputkea
>3 1l.vaaka
T 52
s 5 3.vaaka
= 5.vaaka
‘e 50 -
£ 7.vaaka
® 49 =— —
48 Vas.pysty
10:47 10:49 10:50 10:52 —— Oik.pysty
Aika Meno

KUVA 30. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lampdtilat yksittaisen kuivaimen kytken-

nassa, kun veden At= 2,5 °C ja virtaama 0,004 I/s

7.2 Pyyhekuivain LC-5/500

Pyyhekuivaimen LC-5/500 mittaukset suoritettiin ensin rinnankytkennalla ja sen jal-
keen yksittdisen patterin kytkennalla. LC-5/500 on pyyhekuivain, jossa on viisi kaare-

vaa vaakaputkea ja kytkentavali 500 mm.

7.2.1 Rinnankytkenta

Tama osio sisdltaa tulokset rinnankytkenndlld. Tavoitteena oli mitata tilavuusvirtaa,
milla lampimén kayttoveden lampatila jaahtyy 2 °C ja 3 °C pyyhekuivaimessa. Lisak-
si mitattiin vesivirtaa, jolla pyyhekuivain lampenee kokonaan. Taulukkoon 5 on koot-

tu tulokset naista mittauksista.
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TAULUKKO 5. Pyyhekuivaimen LC-5/500 rinnankytkennan tulokset

1.Vaaka (°C)|2.Vaaka (°C)|4.Vaaka (°C)|5.Vaaka (°C) | Vas.pysty (°C) | Oik.pysty (°C) |Meno (°C)| Paluu (°C) | At(°C) | g (I/s)

At=3°C 55,6 55,8 55,0 54,9 55,9 54,9 57,9 54,9 31 0,004
At=2°C 56,1 56,6 56,0 55,9 56,7 56,2 58,4 56,2 2,2 0,006
minimivirtaama 55,6 55,8 55,0 54,9 55,9 54,9 57,9 54,9 3,1 0,004
kuivain ei lampene 54,8 55,0 52,5 338 54,7 50,8 57,4 533 41 0,003

Kun kayttoveden lampdtila jadhtyy 3,1 °C pyyhekuivaimessa, on virtaama 0,004 I/s.
Samalla se on kuivaimen minimivirtaama, jolla se lampenee l&pikotoisin. Kun kaytto-
veden lampotila jaéhtyy 2,2 °C, on virtaama talléin 0,006 I/s. Jos pyyhekuivaimeen
asetetaan virtaamaksi 0,003 I/s, silloin kuivain ei endd lampene kokonaan. Tamé nah-

daan taulukon alimmalta rivilt4, viidennen vaakaputken kohdalta.

Kuvassa 31 on esitetty pyyhekuivaimen lampétilat, kun lamminkayttovesi jaéhtyy
kuivaimessa 3,1 °C, virtaaman ollessa 0,004 I/s. Virtaama on samalla pyyhekuivaimen
minimivirtaama. Kuvan mittausajankohta on 11.3.2015 klo. 13:48-13:53.

Pyyhekuivaimen LC-5/500 Iampétilat, kun

. _ . s a0
minimivirtaama qv=0,004 |/s ja At=3,1°C 1 vaakaputki

59 2.vaakaputki
g 58 4 vaakaputki
% 57 5.vaakaputki
"2 56 M Vas.pysty
ﬂfﬂ 55 —— Oik.pysty

54 Meno

13:47 13:49 13:50 13:52 Paluu

Aika

KUVA 31. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampdtilat rinnankytkennallg, kun mini-
mivirtaama qv=0,004 I/s ja At=3,1°C

Kuvassa 32 on esitetty pyyhekuivaimen lampdtilat, kun kayttovesi viilenee 2,2 °C
pyyhekuivaimessa, virtaaman ollessa 0,006 I/s. Pyyhekuivain l&mpenee kokonaan,
eikd hajontaa kuivaimen vaakaputkissa juurikaan ole. Kuvan mittausajankohta on
11.3.2015 klo. 13:01-13:06.




Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampétilat, kun
q,= 0,006 I/s ja At=2,2 °C

1.vaakaputki

2.vaakaputki

— 59 -
s 4 vaakaputki
s 28 - .
= 5.vaakaputki
0 57
g U ————— s LR
A R e S ——— .
3 —— Qik.pysty

35 Meno

13:00 13:02 13:03 13:05
Paluu
Aika

KUVA 32. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampétilat rinnankytkennalld, kun

gv=0,006 I/s ja At=2,2°C
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Kuvassa 33 on esitetty tilanne, kun virtaamaksi on asetettu arvosta 0,004 I/s arvoon

0,003 I/s, jolloin virtaama ei riitd lammittdmaén alinta eli viidennettd vaakaputkea.

Aluksi pyyhekuivaimen lampétila viilenee, mutta sen jéalkeen se asettuu ja tasoittuu.

Alin vaakaputki jatkaa kuitenkin viilenemistéén, josta kdy ilmi, ettei virtaama riita

lammittdmaan koko kuivainta. Kuvan mittausajankohta on 11.3.2015 klo. 13:55—

14:06.
Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampétilat, kun q,= 0,003 I/s
ei riitd lammittamaan alinta vaakaputkea
60 1.vaakaputki
o 58 2.vaakaputki
& 56 4 .vaakaputki
;‘6 = ‘—\
g- 54 ——— 5.vaakaputki
S5 ¥ Vas.pysty
50 - Qik.pysty
13:54 13:57 14.00 14:03 14.06 Meno
Aika Paluu

KUVA 33. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampdétilat rinnankytkennalld, kun

gv=0,003 I/s ja At=4,1°C

Kuva 34 havainnollistaa tilannetta, jossa alin vaakaputki on viiledmpi kuin muut

ylemmat vaakaputket. Y1h&alta pyyhekuivain on selvasti lampimampi kuin alin vaa-

kaputki. Tilavuusvirta ei siis riitd lammittaméan pyyhekuivainta kokonaan.



33

KUVA 34. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampokamerakuva, kun alin vaakaputki ei

lampene

7.2.2 Yksittaisen pyyhekuivaimen kytkenta

Tama osio sisaltad tulokset yksittdisen pyyhekuivaimen kytkennalld. Tavoitteena oli

mitata tilavuusvirtaa, milla lampimén kéayttoveden lampétila jadhtyy 2 °C ja 3 °C as-

teella pyyhekuivaimessa. Lisaksi mitattiin vesivirtaa, jolla pyyhekuivain ldmpenee

kokonaan. Taulukkoon 6 on koottu tulokset naistd mittauksista.

TAULUKKO 6. Pyyhekuivaimen LC-5/500 yksittaisen kuivaimen kytkennalla

1.Vaaka (°C)|2.Vaaka (°C) | 4.Vaaka (°C) [5.Vaaka (°C) | Vas.pysty (°C)| Oik.pysty (°C) |Meno (°C)| Paluu (°C) | At(°C) | g, (I/s)

At=3°C 44,0 44,0 43,1 423 439 419 459 42,6 32 0,003
At=2°C 51,7 51,8 51,3 51,3 52,0 51,5 53,5 51,5 20 0,007
minimivirtaama 44,0 44,0 43,1 423 439 419 459 42,6 32 0,003
kuivain ei [impene 455 455 44,2 36,4 454 431 47,7 443 34 0,002

Vertaamalla tuloksia rinnankytkentddn, huomaa ld&mpdtilojen olevan huomattavasti

alemmat. Meno- ja paluuputkien lampotilat ovat 5-13 °C astetta matalammat kuin

rinnankytkenndssa. Kun kayttovesi viilenee pyyhekuivaimessa 3,2 °C astetta, on vir-

taama 0,003 I/s. Samalla virtaama on minimivirtaama, jolla pyyhekuivain l&mpenee

lapikotoisin. Kun virtaamaksi asetetaan 0,002 I/s, viilenee kayttovesi 3,4 °C, mutta

kuivain ei endd lampenekdin kokonaan. Tdma huomataan viidennen vaakaputken al-

haisena lampdtilana verrattuna muihin vaakaputkiin. Kun kéyttévesi halutaan viilene-

van 2,0 °C asteella pyyhekuivaimessa, on virtaaman oltava 0,007 I/s. Tall4 virtaamalla

myos lampdatilat olivat korkeammalla kuin edellisissa virtaamissa.
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Kuvassa 35 on esitetty pyyhekuivaimen lampdétilat, kun virtaama on 0,003 I/s. Tall6in
vesi jaahtyy pyyhekuivaimessa 3,2 °C. Kuvassa huomaa, etta lampétilahuojunta ei ole

en&a niin nopeaa, kuin rinnankytkennéssa. Kuvan mittausajankohta on 11.3.2015 klo.
17:30-17:35.

Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampétilat kun veden
At=3,2 °C ja virtaama 0,003 I/s

47 1.vaakaputki
OG 46 2.vaakaputki
}_‘; 45 4.vaakaputki
;§ 44 — — 5.vaakaputki
g 43 Vas.pysty
s ) e — Oik.pysty
41 Meno
17:29 17:31 17:32 17:34 17:35 Paluu

Aika

KUVA 35. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampdtilat yksittaisen kuivaimen kytken-

nassa, kun veden At= 3,2 °C ja virtaama 0,003 I/s

Kuvassa 36 on pyyhekuivaimen lampétilat, kun virtaama on 0,007 I/s. Talla virtaamal-
la lammin k&yttovesi viilenee 2,0 °C. Lampdtilan huojuntaa on hieman, mutta kaikki

lampd6tilat muuttuvat samassa suhteessa. Kuvan mittausajankohta on 11.3.2015 Klo.
16:05-16:10.

Pyyhekuivaimen LC-5/500 lIampétilat, kun veden
At=2,0°Cja q,=0,007 I/s
1.vaakaputki
54 .
G 2.vaakaputki
%; 53 4.vaakaputki
Z 52 ——— eeee—— 5.vaakaputki
£ 51 — ——————— Vas.pysty
Hed .
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16:06 16:08 16:09 16:11 Meno
. Paluu
Aika

KUVA 36. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampdétilat yksittaisen kuivaimen kytken-

nassa, kun veden At= 2,0 °C ja virtaama 0,007 I/s

Kuvassa 37 on esitetty tilanne, jossa virtaamaksi on asetettu 0,002 I/s, jolloin virtaama

el riitd lammittdméan koko pyyhekuivainta. Tdma huomataan alimman eli viidennen
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vaakaputken kohdalla, jossa lampdétilakéyréd on laskeva. Muiden vaakaputkien l&mpo-

tila pysyy tasaisena. Kuvan mittausajankohta on 11.3.2015 klo. 17:40-17:39.

Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampétilat, kun
q,= 0,002 I/s ei riitd lammittamaan alintavaakaputkea
55
1.vaakaputki
50 .
;J 2.vaakaputki
45 4.vaakaputki
=
:é. 40 5.vaakaputki
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——— Qik.pysty
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17:39 17:42 17:45 17:48
Aika Paluu

KUVA 37. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lampdtilat yksittaisen kuivaimen kytken-

nassa, kun veden At= 3,4 °C ja virtaama 0,002 I/s

7.3 Pyyhekuivain LC-35/5 YLA

Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA mittaukset suoritettiin ensin rinnankytkennalla ja sen
jalkeen yksittaisen patterin kytkennalla. LC-35/5 YLA on pyyhekuivain, jossa on viisi
vaakaputkea, josta kaksi ylinta ovat kaarevia ja kolme alinta suoria. Kytkentavali pyy-

hekuivaimessa on 350 mm.

7.3.1 Rinnankytkenta

Tama osio siséltdd tulokset rinnankytkennélld. Tavoitteena oli mitata tilavuusvirtaa,
milla lampiman kayttéveden lampdotila jadhtyy 2 °C ja 3 °C asteella pyyhekuivaimes-
sa. Lisdksi mitattiin vesivirtaa, jolla pyyhekuivain lampenee kokonaan. Taulukkoon 7

on koottu tulokset naistd mittauksista.

TAULUKKO 7. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA rinnankytkennan tulokset

1.Vaaka (°C)| 2.Vaaka (°C)|4.Vaaka (°C) [5.Vaaka (°C) | Vas.pysty (°C)|  Oik.pysty(°C)  [Meno (°C)[Paluu (°C)| At(*C) [q,(I/s)

A=3"C 55,9 56,0 554 55,5 55,8 54,4 57,6 545 31 10,004
At=2°C 56,5 56,6 56,1 564 56,3 55,6 578 55,8 20 10,005
minimivirtaama 55,9 56,0 554 55,5 55,8 544 576 545 31 10,004

kuivain ei limpene| 554 55,4 53,7 343 549 52,0 57,1 535 35 10003
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Taulukon tuloksista ndhdaan, kun virtaamaksi asetetaan 0,004 I/s, niin vesi jaahtyy
pyyhekuivaimessa 3,1 °C. Kun virtaamaksi asetetaan 0,005 I/s, niin vesi jaahtyy pyy-
hekuivaimessa 2,0 °C. Minivirtaama, jolla kuivain lampenee lapikotoisin, on 0,003 I/s.

Talloin vesi jaahtyy pyyhekuivaimessa 3,7 °C.

Kuvassa 38 on esitetty pyyhekuivaimen lampétilat, kun virtaama on 0,004 I/s. Virtaa-
ma on samalla pyyhekuivaimen minimivirtaama ja talla virtaamalla lammin k&yttovesi
jaahtyy kuivaimessa 3,1 °C. Kuivaimen lampdtilaerot pysyvét piening, josta huoma-
taan, ettd kuivain lampenee kokonaan. Kuvan mittausajankohta on 12.3.2015 klo.
12:02-12:07.

Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétila, kun
minimivirtaama q,=0,004 /s ja At= 3,1 °C
59
1.vaakaputki
58 — 2.vaakaputki
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0
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KUVA 38. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat rinnankytkennalla,
kun qv=0,004 I/s ja At=3,1 °C

Kuvassa 39 on esitetty pyyhekuivaimen lampdétilat, kun virtaama on 0,005 I/s, jolloin
vesi jaéhtyy kuivaimessa 2,0 °C. Kuvasta ndhdaan, etta kuivain lampenee kokonaan ja

lampdotilaerot kuivaimessa on pienet. Kuvan mittausajankohta on 12.3.2015 klo.
10:25-10:30.
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Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat, kun
q,=0,005 I/s ja At= 2,0 °C
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KUVA 39. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat rinnankytkennalla, kun

qv=0,005 I/s ja At=2,0 °C
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Kuvassa 40 on esitetty tilanne, jossa virtaama on asetettu arvosta 0,005 I/s arvoon

0,003 I/s. Muutettu virtaama ei riitd lammittdmaan kokonaan pyyhekuivainta. Tdma

néhdaan kuvan kohdassa 12:21, jolloin lampdtilat lahtevat laskemaan. Kuvan mittaus-
ajankohta on 12.3.2015 klo. 12:17-12:25.

Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat, kun
virtaama q,= 0,003 |/s ei riitd lammittdmaan alinta
vaakaputkea
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KUVA 40. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat rinnankytkennalla, kun

virtaama ei riitéa lammittamaan alinta vaakaputkea

Kuva 41 havainnollistaa tilannetta, jossa alin vaakaputki on viiledmpi kuin muut vaa-

kaputket. Virtaama ei riitd lammittdmaan koko pyyhekuivainta, vaan kuivain viilenee

alinta vaakaputkea kohti.
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KUVA 41. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampékamerakuva, kun alin vaaka-
putki ei [Ampene

7.3.2 Yksittaisen pyyhekuivaimen kytkenta

Tama osio sisaltad tulokset yksittdisen pyyhekuivaimen kytkennalld. Tavoitteena oli
mitata tilavuusvirtaa, milla lampimén kéayttoveden lampétila jadhtyy 2 °C ja 3 °C as-
teella pyyhekuivaimessa. Lisaksi mitattiin vesivirtaa, jolla pyyhekuivain lampenee

kokonaan. Taulukkoon 7. on koottu tulokset naistd mittauksista.

TAULUKKO 8. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA yksittaisen kuivaimen kytken-

nalla

1.Vaaka (°C)| 2.Vaaka (°C)|4.Vaaka (°C) | 5.Vaaka (°C) | Vas.pysty (°C)| Oik.pysty (°C)| Meno (°C)|Paluu (°C)| At (°C)| g, (I/s)

At=3°C 44,0 44,0 42,1 30,2 43,2 40,5 45,4 424 3,0 | 0,002
At=2°C 49,5 49,6 49,1 49,3 49,3 48,5 50,8 48,6 2,2 | 0,003
minimivirtaama 48,5 48,6 48,2 48,2 48,3 47,4 49,8 47,5 2,3 | 0,003
kuivain ei limpene 44,0 44,0 42,1 30,2 43,2 40,5 45,4 42,4 3,0 | 0,002

Taulukon tuloksia vertaamalla rinnankytkennén tuloksiin, huomataan meno- ja paluu
lampdatilojen tippuneen noin 7 °C. Kun virtaamaksi asetetaan 0,002 I/s, jadhtyy lam-
min kayttévesi silloin 3,0 °C. Samalla huomataan, ettd tdma virtaama ei riitd lammit-
tdmaén koko pyyhekuivainta. Tdman voi ndhdé tuloksen taulukosta viidennen vaaka-
putken kohdalta. Virtaaman ollessa 0,003 I/s jadhtyy lammin kayttGvesi pyyhe-
kuivaimessa 2,2 °C. Kun virtaamaa kuristaa vield vahan, jolloin lampdtilaero kasvaa

2,3 °C:een, riittdd virtaama vield lammittdmaan pyyhekuivaimen kokonaan.

Kuvassa 42 on esitetty lampatilat, kun virtaama 0,002 I/s ei riitd lammittdmaan koko

pyyhekuivinta. Tdma ndhd&éan alimman eli viidennen vaakaputken lampdétilana, joka
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on noin 30 °C. Muiden vaakaputkien lampdtilat pysyttelevat kuitenkin 40- 45 °C vé-

lissd, eikd niiden jaahtymista ole havaittavissa. Kuvan mittausajankohta on 12.3.2015
klo. 17:25-17:30.

Pyyhekuivaimen LC-35/5 lampétilat, kun
q,= 0,002 /s ja At=3°C
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KUVA 42. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat yksittdisen kuivaimen kyt-
kenndlld, kun gqv= 0,002 I/s ja At= 3,0 °C

Kuvassa 43 on esitetty lampétilat, kun virtaama on 0,003 I/s ja lammin kayttovesi vii-

lenee pyyhekuivaimessa 2,2 °C. Pyyhekuivaimessa ei l&mpdtilaeroa juurikaan ole ja

vaakaputkien viilenemisté ei ole havaittavissa. Kuvan mittausajankohta on 12.3.2015

klo. 15:55-16:0

0.

Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lamptila, kun
q,=0,003 I/s ja At=2,2 °C
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KUVA 43. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat yksittaisen kuivaimen kyt-

kennalld, kun minimivirtaama qv= 0,003 I/s ja At= 2,2 °C

Kuvassa 44 on esitetty lampdatilat, kun virtaama on 0,003 I/s ja lammin kayttovesi vii-

lenee 2,3 °C pyyhekuivaimessa. Kyseinen virtaama on minimivirtaama, jolla pyyhe-
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kuivain lampenee lapikotoisin. Kuvan mittausajankohta on 12.3.2015 klo. 16:10-
16:15.

Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat, kun
q,=0,003 I/s ja At=2,3 °C
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KUVA 44. Pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA lampétilat yksittdisen kuivaimen kyt-

kennalld, kun minimivirtaama qv= 0,003 I/s ja At=2,3 °C
7.4 Lammonluovutusteho

Téahéan osioon on koottu lammaonluovutustehot. Tehot on laskettu tilavuusvirran seké
pyyhekuivaimen meno- ja paluulampdtilaerojen véliselld yhtélolla (2). Veden tiheyte-
nd ja ominaislampokapasiteettiarvoina kéaytetddn aiemmin kappaleessa 6 laskettuja
arvoja. Tamén tehon kaava perustuu lammon siirtymiseen virtaavan veden mukana
pyyhekuivaimen sisdén. Veden koskettaessa pyyhekuivainta [amp6a johtuu rakenteen
lapi pyyhekuivaimen ulkopinnalle. /4, s. 453./

Tilavuusvirran ja pyyhekuivaimen lampotilojen avulla saadut ldmmaonluovutustehot
on laskettu aiemmin esitetylla yhtal6lla (2). Seuraava lammonluovutustehon esimerk-
kilasku on pyyhekuivaimesta LC-7/500, kun lampimén kayttoveden lampotila jaahtyy

kolmella asteella pyyhekuivaimessa ja virtaama on 0,004 I/s.

Esimerkkilasku
k
Passc = 09856 5/, .
_ kj
55 = H183 7 /pg

qp = 0,004 dm*/
At=30C
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® = 09856 8/, 4 x4,183 M/, g * 0,004 dm*/ .30

® =0,0495kW =49,5W

Taulukkoon 9 on koottu lammonluovutustehot pyyhekuivaimesta LC-7/500. Rinnan-
kytkennalla pyyhekuivaimen lammonluovutustehot ovat noin 50 W. Yksittéisen pyy-
hekuivaimen kytkenndssé tehot ovat hieman pienemmét.

TAULUKKO 9. Pyyhekuivaimen LC-7/500 lammonluovutustehot

LC-7/500
Rinnankytkenta

Tavoite av(l/s) | At(°C) | @ (W)

At=3°C 0,004 3,0 49

At=2°C 0,006 1,9 47
Minimivirtaama 0,005 2,7 56

Yksittdisen kuivaimen kytkenta

Tavoite av(l/s) | At(°C) | @ (W)

At=3°C 0,003 2,8 35,2

At=2°C 0,006 2,0 50,5
Minimivirtaama 0,006 2,0 50,5

Taulukkoon 10 on koottu lammdnluovutustehot pyyhekuivaimesta LC-5/500. Rinnan-

kytkennalla pyyhekuivaimen tehot ovat 50 W luokkaa. Yksittaisen pyyhekuivaimen
kytkenné&ssé tehot ovat noin 40 W luokkaa.

TAULUKKO 10. Pyyhekuivaimen LC-5/500 lammdnluovutustehot

LC-5/500
Rinnankytkenta

Tavoite av(l/s) | At(°C) | @ (W)

At=3°C 0,004 3,1 50,7

At=2°C 0,006 2,2 53,5
Minimivirtaama 0,004 3,1 50,7

Yksittdisen kuivaimen kytkenta

Tavoite av(l/s) | At(°C) | @ (W)

At=3°C 0,003 3,2 39,9

At=2°C 0,007 2,0 58,2
Minimivirtaama 0,003 3,2 39,9

Taulukkoon 11 on koottu pyyhekuivaimen LC-35/5 YLA Iammoénluovutustehot. Rin-

nankytkennall& tehot ovat 40-50 W luokkaa, kun yksittéisen kuivaimen kytkennalla ne
ovat alle 30 W.
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TAULUKKO 11. Pyyhekuivaimen LC-35/5 lammonluovutustehot

LC-35/5 YLA
Rinnankytkenta

Tavoite av(l/s) At (°C) D (W)

At=3°C 0,004 3,1 51,3

At=2°C 0,005 2,0 40,3
Minimivirtaama 0,004 3,1 51,3

Yksittdisen kuivaimen kytkenta

Tavoite av(l/s) At (°C) D (W)

At=3°C 0,002 3,0 25,1

At=2°C 0,003 2,2 27,4
Minimivirtaama 0,003 2,3 28,5

Liséksi pyyhekuivaimelle LC-7/500 tehtiin mittaukset rinnankytkennélld, jossa vir-
taamat olivat suurempia kuin edellisissa mittauksissa. Suurempien virtaamien avulla
padstiin suurempiin lammaonluovutustehoihin, vaikka lampdtilaerot jaivatkin pieneksi.
Taulukkoon 12 on koottu mittauksien virtaamat ja tehot. Tuloksista nahdaan, ettd suu-
rin lAmmdonluovutusteho saavutetaan, kun virtaama on 0,022 I/s, jolloin lammin kayt-
tovesi jaahtyy 0,9 °C. Ldmmonluovutustehoksi saadaan nailla arvoilla noin 81 W.
Taulukosta nahdaan, etta tilavuusvirtaa suurentamalla, tehot nousevat tiettyyn virtaa-
maan asti. Kun tilavuusvirta on tarpeeksi suuri, lammoénluovutustehot alkavat laske-
maan. Tama johtuu siit, ettd meno- ja paluuldmpdétilojen erotus pienenee enemmaén

suhteessa tilavuusvirtaan.

TAULUKKO 12. LC-7/500 LAmmonluovutustehot

Lammonluovutustehot asetetuilla virtaamalla
qv(l/s) | Meno (°C) | Paluu(°C) | At(°C) | @ (W)
0,010 58,3 57,2 1,1 45,6
0,016 58,6 57,6 1,0 63,8
0,020 58,3 57,4 0,9 72,6
0,022 58,6 57,7 0,9 80,7
0,024 58,4 57,7 0,7 72,4
0,026 58,4 57,8 0,6 61,8

8 YHTEENVETO

Tuloksista todetaan, ettd virtaamat pyyhekuivaimissa ovat pienid. Myos tilavuusvirran

ja lampdvirran vélisella yhtalolla saadut lammonluovutustehot jaavat pieneksi, mutta
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lamminvesiverkoston kiertojohdossa kéytettdvaa lammityslaitetta ei olekaan suunni-
teltu lampohaviodiden kattamiseen. Kiertojohdossa kaytettdvien lamminvesilaitteiston
enimmadisteho saa olla enintddn 200 W/tila /2/. Saadut tulokset jaavét reilusta tdman
arvon alle. Lammonluovutusteho ei ole kuitenkaan niin tarkeé asia kuin se, etta pyy-
hekuivain lampenee kauttaaltaan. Silloin kun pyyhekuivain on kokonaan lammin, se

tuo mukavuutta kayttédjille seka kuivattaa kosteat tekstiilit tehokkaammin.

Suomen rakentamismaarayskokoelma D1 sisaltaa siis maarayksia ja ohjeita kiinteisto-
jen vesi- ja viemarilaitteistoista. Maadrayksessa 2.3.8 lamminvesiverkosto on suunni-
teltava niin, ettei veden lampdtila laskisi alle +55 °C. Nain ollen yksittdisen pyyhe-
kuivaimen kytkentd, jossa pyyhekuivain toimii lenkin péaassé, ei soveltuisi lampimaén

kieroveteen, silld kaikki paluuldampdtilat jaavét alle +55 °C.

Huonot puolet kyseisen kaukolammon alakeskuksella tuotettavalla 1&mmolla olivat
sen pumppu ja saatoventtiili. Pumpussa ei ollut automatiikkaa, joten se pumppasi tie-
tylla kierrosnopeudella, eika tata ollut mahdollista saataa. Saatoventtiilikédan ei ollut
uusi, joten aivan tasaista [amp04 ei saatu tuotettua, joka nakyi l&mpdtilan aaltoiluna.
Uudemmat séatoventtiilit sadtavat [ampoé tasaisemmin, eikd huojuntaa olisi ollut niin

paljoa kuin vanhemmalla venttiililla.

Jokaiselle pyyhekuivaimelle 16ytyi selvd minimivirtaama, jolla kuivain l&mpenee ko-
konaan. Kaikista lampdétilakuvista ndhdéan, ettd oikean puolen pystyputken termopa-
rianturissa on virhettd muihin antureihin ndhden. Joissain tilanteissa anturi antaa lam-
potilaksi véhemman, kuin alimman vaakaputken anturi. Tama ei voi olla kdytanndssa

mahdollista. Anturin arvo ndyttad noin 1 °C vahemman kuin pitaisi.

Mittausolosuhteet olivat kaiken puolin tasavertaiset. Huonetilan lampdtila eri paivina
pysyi suhteellisen tasaisena toisiinsa nahden. Kaukolammon alakeskuksen asetukset
pysyivat myos mittauksien ajan samana. Kaukoldammon lammonsiirtimeltd lahteva

veden lampdtila mittauksien ajan oli +61 °C.

Ongelmana pyyhekuivaimen LC-7/500 rinnankytkenndssa on, jos haluaa lampimén
kayttoveden jadhtyvéan kolme astetta pyyhekuivaimessa, ei virtaama qv=0,004 |/s riita
lammittdmaan koko pyyhekuivainta. Minimivirtaamalla qy=0,005 I/s lammin kaytto-

vesi jaahtyy 2,7 °C ja talloin pyyhekuivain lampenee kokonaan. Rinnankytkennéssa
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pyyhekuivaimia LC-5/500 ja LC-35/5 YLA voidaan kayttaa niin, etta lammin kaytto-
vesi jadhtyisi kolmella asteella pyyhekuivaimessa. Jos suurempaa lampoétilaeroa halu-

taan, ei pyyhekuivain lampene silloin kokonaan.

LC-7/500 tehtyjen lisdmittauksien avulla saatiin selville pyyhekuivaimen suurin [am-
monluovutusteho. Suurimmalla [ammonluovutusteholla lampimén kéayttoveden lam-
potila jaahtyy alle asteen verran. Jos tilavuusvirtaa kasvattaa tarpeeksi, ei l&ammon-

luovutusteho kasva endd samassa suhteessa kuin tilavuusvirta.

Lammonluovutustehot ovat pyyhekuivaimen kéyttéjille oleellinen tieto. Kayttéja valit-
see pyyhekuivaimen omaan kéayttotarpeisiinsa silla perusteella, mika sen lammon-
luovutusteho on. Suunnittelijoille lAmmdnluovutustehon tieto on myos tarkea, silla sen

avulla suunnittelijat voivat mitoittaa tilavuusvirrat halutuille lampétilaeroille.
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Tilaaja Sentakia Oy
Tahtitorninkatu 26
15830 LAHTI

Tilaus 10.12.2014. Sauli Niemi

Yhteyshenkilo VTT Expert Services Oy
Erityisasiantuntija Jukka Maatta
Kemistintie 3. Espoo
PL 1001. FI-02044 VTT
Pubhelin 020 722 6164. telekopio 020 722 7003

Tehtavi Kahden pyvhekuivaimen tiiviyvstestaus ja materiaalianalyysi

Niytteet Tilaaja toimitti kaksi vesikiertoista pyyhekuivainta LC-35/5 yla ja LC-5/500.
valmistaja: Elonika UAB. Liettua. Tuoteselvitysten (liite 1) mukaan kuivainten
putkimateriaalit ja kayttotarkortukset ovat:

Pyvhekuivain | Mateniaali. ulkopmta kromattu Kivttotarkoitus
LC-35/5YLA | messinki CuZn36As. juotoslitokset Lammtys- tal Jampiman
LC-5/500 hopeakovajuotteella Ag-145 (ISO 17672) kiyttoveden verkosto
(kiertojohto)
Niytteiden mukana tuotepakkauksissa oli mukana tuoteselvitys. takuutodistus.
asennusohjeet seka kimnnitystarvikkeet.

Kokeet Painekoe 2
Napytteille tehtiin painekoe vedelldi. Koepaineena oli 20 bar LD, paineen
vatkutusaika 15 minuuttia.

1) Vesilaitteisto: suunn sallittu kayttopaine on 10 bar /1/. Koepaneen on oltava
vahintddn 1.5 x suurin sallittu kayttopaine /2/.

2) Lammitysverkosto: Valmistajan ilmoittama suurin sallittu kayttopame on 10 bar.
Tuviystestauksen koepaineen on oltava vahintaan 1.3 x suumin sallittu kayttopaine /3/.

Materiaalianalyyss

Toisesta pyyhekuivaimesta otettiin koepala. josta analysoitiin metallin

kemiallinen koostumus optisella emissiospektrometrilla.

Tulokset Painekoe: Molemmat naytteet olivat tiiviita. Kokeessa naytteisiin ei tullut

vaurioita tat muodonmmutoksia.

Materiaalianalvysi: Tulokset esitetaan taulukossa.

Nayte: LC-5/500, 28 mm:n putki, Sentakia Oy

VTT Expert Services Oyn analyysi (optinen emissiospektrometri): 9/15.20.1.2015

Koostumus, %

Sn Pb | Zn N1 P Fe Si [Mn| As Al Cu

<0.01 ( =0,1{ 36.8 [ 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 [<0.01]| 0.04 [ 0.02 | 63.1

Testaustulokset p3tevat ainoastaan testatulle naytteille

VTT Expert Services Oyn tai VT T:n nimen k3yttaminen manoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaseminen on salittu vain
VTT Expert

Services Qy:a saadun kifallisen fuvan perusteella.
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Materiaalitietojen arviointi

Viitteet

Liite

JAKELU

Analyysin perusteella naytteen messinki on vahalyijyista sinkinkadonkestiavaa
messinkid. Koostumms vastaa putkivalmistajan ilmoittaman messingin
CuZn36As koostumusta (materiaalitodistus litteessa 1). Tata erikoismessinkia
el ole mainittu messinkiputkien standardissa SFS-EN 12449 /4/
CuZn36As soveltuu RakMk:n osan D1 mukaisiin vesilaitteistoihin

Espoossa, 27.1.2015

Qe Ll \FJ\L Walt

Jukka Maatta Ville Hietanen
Erityisasiantuntija Asiantuntija

1 Suomen rakentamismddrdyskokoelma. Osa DI Kiinteistdjen vesi- ja
viemarilaitteistot. Maaraykset ja ohjeet 2007.

2 SFS-EN 806-2:2005 Specification for installations inside buildings conveying
water for human consumption. Part 2: Design, Item 3.4.2 Pressure and
temperature.

3 SFS-EN 442-1: 1996 /41:2004 Radiators and convectors. Part 1: Technical
specifications and requirements

4 SFS-EN 12449: 2012 Copper and copper alloys. Seamless, round tubes for general

purposes.

1 Tuotekuvaus ja valmistajan materiaalitiedot

Tilaaja Alkuperdinen
Arkisto, VTT Expert Services Oy Alkuperdinen

Testaustulokset pitevat ainoastaan testatulle naytteille

VTT Expert Services Oyn tai VT T:n nimen k3yttaminen manoksissa tal taman selostuksen osittainen julkaseminen on salittu vain
viT

Expert Services Oy:ka saadun kirjallisen luvan perusteella.
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o
VTT EXPERT SERVICES OY 1 (")

Valmistaja: Elonika UAB

Putket: pystyputket 28x1,5 ja vaakaputket 18x1,0
Materiaali ja valmistustandardi: CuZn36As, EN 12449
Liitanta: 3/4" mutten

SENTAKIA LC-35/5 YLA
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SENTAKIA LC-5/500
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Testaustulokset p3tevat ainoastaan testatulle naytieille

VTT Expert Services Oyn tai VT T:n nimen k3yttaminen manoksissa ta taman selostuksen osittainen julkasemnen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy Ra saadun kifjallisen luvan perusteella.
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Elonika UAB:n toimittamat selvitykset

Messingin materiaalitodistus Selvitys juotosmateriaalista
Putkivalmistaja: Peterseim GmbH & Co. KG Metallwerke
16.12.2010
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Testaustulokset p3tevit ainocastaan testatulle naytteille

VTT Bxpert Services Oyn ta VT T:n nimen k3yttaminen manoksissa ta taman selostuksen osittainen julkasemmnen on salittu vain
VTT Expert Services Oy:2a saadun kifjallisen luvan perusteella.
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Suoritustasoilmoitus

s A O

Akademujos 2.7, LT 08412 Vilnms

Tel: (8~5)2729033,2729032, 27293 48
Tel faksas (8~3) 272 90 30

EL pastas: infoelonika It

Internete: hrp./'www elonzka It

SUORITUSTASOILMOITUS
Nro 1

1. Tuotemallin yksilollinen tunnuskoodi:
Katso tuoteluettelo.
2. Tyyppi, erd tai sarjanumero:
Katso tuotteen merkinnit.
3. Laitteen kayttotarkoitus:

Sisitilojen limmitys, painekiertoiset kunmavesilimmitysjirjestelmit ja suljetun
jarjestelmin vesikeskuslimmitysjirjestelmit.

4. Nimi, rekisterdity kaupallinen nimi tai tavaramerkki ja valmistajan yhteystiedot:
UAB "ELONIKA", Akademijos g. 7, Vilna LT-08412, www.elonika.lt
5. Valtuutetun edustajan nimi ja yhteystiedot:

Sentakia Oy, Tihtitorninkatu 26, 15830 Lahti, www.sentakia.com

6. Rakennustuotteen suorituskyvyn arvioinnissa ja varmennuksessa kéaytetty jarjestelma tai
jarjestelmat:
Jirjestelmi 3
7. Yhdenmukaistetun standardin alaisten laitteiden suoritustasoilmoituksissa:
Laitetyypin mairitys valmistajan otantaan perustuvan tyyppitestauksen
perusteella.
8. Sellaisten rakennustarvikkeiden suoritustasoilmoituksissa, joille on suoritettu
eurooppalainen tekninen arviointi:

Mausuy rekvizitai:
UAB , Elonika“, Akademijos 7, LT08412 Vilmms ~ Tel: (8~5) 27290 33,272 93 48
Im kodas 120139574, PVM kodas LT201395716 Mob.tel : (+370 698) 48865, (+370 687) 12686,

Ars. sask. LT68 70440 60000950638 AB SEB bankas, SW.IF.T. CBVILT2X
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Akademijos 27, LT 08412 Vitnius
Tel: (8~3)2720033,2729032,27293 48
Tel faksas (8~5) 272 90 30

El paitas: infoelonika It

Internete: hitp. ‘www elontka It

9_ Ilmoitettu suoritustaso:

Keskeiset ominaisuudet: Suoritusarvo tekninen miiitys
Kork: +2 mm
= H B2 EN 442-1:1999
27 14
Leveys L L=2mm ENACLYR

Mitat (korkeus, leveys): katso tuotteen merkinnit (tuotteen tunnistekoodi ja H/L) tai pyyhekuivaimen
teknisten tietojen lomake.
Tuotteen tunnistekoodi: katso kohta 1.

Liitanta G1/2" tai takaa 3/4" muttereilla EN ISO 228-2:2005
Pinnoitteen irtoamisvastus
pohjasta [0] EN ISO 2409:2008
Souns Eiyiopeine 1,0 MPa EN 442-1:1999
Suurin kayttolampatila 95°C EN 442-1:1999
. Pyyhekuivaimessa ei ole teraviad X
Pinta Subiia EN 442-1:1999
Lammaéntuotanto
= 2-1-
(75/65/20) HNAAL-10

10. Kohdissa 1 ja 2 maaritetyn tuotteen toiminta noudattaa kohdassa 9 maaritettya suoritustasoa.

Suoritustasoilmortuksesta yksinomaisesti vastaava taho on kohdassa 4 maaritetty valmistaja.

Vastuuhenkild Zenonas Bliznikas
Vilna 3.2.2014 Komercijos direktorius

5
Moisy rekvizitai:

UAB , Elonika“, Akademijos 7, LT08412 Vilmmus =~ Tel: (8~5) 27290 33,272 93 48
Im kodas 120139574, PVM kodas LT201395716 Mob.tel : (+370 698) 48865, (+370 687) 12686,

Ats. ssk. 1T68 70440 60000950638 AB SEB bankas, SW.IF.T. CBVILT2X
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SUORITUSTASOILMOITUS aro 1

Tuoteluettelo
Tuotteen i : ; S 1 5 a5
— Nimu Tyyppi Keskeisten ominaisuuksien maantys
T EN200S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
2. EN 200 SD Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:20035
3 EN260S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
4. EN 260 SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
3. EN270S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
6. EN 270 SD Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
7. EN 400 S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
8. EN 400 SD Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
9. EN 460 S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
10. EN 460 SD Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
11. EN470S Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
12 EN 470 SD Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
13. EN640S Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
14. EN 640 SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
13. EN 600 SD Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
16. EN 660 S Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
17. EN 660 SD Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
18. EN 670 S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
19 EN 670 SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
20. EN 800 S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
21 EN 800 SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
2. EN 858 S Pyyhekwvam EN 442-1:1999: EN ISO 228-2:2005
23. EN 858 SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
24. EN 1050 S Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
25. EN 1050 SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
26. EN1060S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
27. EN1060SD Pyyhekwivam EN 442-1:1999: EN ISO 228-2:2005
28. EN 507SL-500 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
20, EN 507SL-500D Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
30. EN4100S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
31 EN4100SD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
32. EZ200S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
33. EZ260S Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
34. EZ270S Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
35. EZ 4008 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
36. EZ 460S Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
37. EZ470S Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
38. EZ640S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
39. EZ600S Pyyhekwivam EN 442-1:1999: EN ISO 228-2:2005
40. EZ 660 S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
Masy rekvizitai:
UAB , Elonika®, Akademijos 7, LT08412 Vilnius ~ Tel.: (8~5) 272 90 33, 272 93 48

Im kodas 120139574, PVM kodas LT201395716

Ats. sask. LT68 70440 60000950638 AB SEB bankas, S W.ILF.T. CBVILT2X

Mob.tel : (+370 698) 48865, (+370 687) 12686,
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41. EZ670S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
42, EZ 800S Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
43. EZ858S Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
4. EZ1050 S Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
45. 1C-3 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
46. LC-3/400 Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
47. LC-3/500 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
48. LC-3/600 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
49. 1C4 Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
50. LC-4/500 Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
51. LC-5 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
52. LC-5/370 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
53. LC-5/400 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
4. LC-5/500 Pyyhekwvamn EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
53. LC-5/600 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
6. 1C-7 Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
57. LC-7/370 Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
38. LC-7/400 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
59. LC-7/500 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
60. LC-7/600 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
61. 1C9 Pyyhekwvamn EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
62. LC-9/500 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
63. LC-9/600 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
64. LC-35 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
63. LC-35/600 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
66. 1.C-935 Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
67. 1S-3 Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
68. 15-3/400 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
69. 1.5-3/500 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
70.. 1.5-3/600 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
71. 1S4 Pyyhekwvamn EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
72. 1.5-4/500 Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
73. 1S-5 Pyyhekmvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
74. 15-5/370 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
75. 1.5-5/400 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
76. 1.5-5/500 Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
77. 1.5-5/600 Pyyhekuwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
78. 1S-7 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
79. 15-7/370 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
80. 1.5-7/400 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
81. 1.5-7/500 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
82. 15-7/600 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
83. 1S-9 Pyyhekwvain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
84. 1.5-9/500 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
85. 1.5-9/600 Pyvhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
Mausu rekvizitai:

UAB , Elonika®, Akademijos 7, LT08412 Vilmmus
Im kodas 120139574, PVM kodas LT201395716

Ats. sask. LT68 70440 60000950638 AB SEB bankas, SW.LF.T. CBVILT2X

Tel: (8~5) 27290 33,272 93 48
Mob.tel : (+370 698) 48865, (+370 687) 12686,




LITE 2(5).

Suoritustasoilmoitus

i UAB “BLONIEA”

Akademsjos 2.7, LT 08412 Vilnmus

Tel: (8~5)2729033,2729032,27203 48
Tel Aalksas (8~5) 272 90 30

EL pastas: info@elonika It

Internete: hirp:/ ‘www elonzka It

86. 1S-35 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
87. 158-35/5 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
88. 15-35/600 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
89 15935 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
90. EZ370 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
91. EZ400 Pyyhekwivain EN 442-1:1999: EN ISO 228-2:2005
9. EZ470 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
93. EZ500 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
04, EZ570 Pyyhekwvam EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
95. EZ600 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
96. EZ1237 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
97. EZ1247 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
98. EZ1250 Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
99, EZ1257 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
100. EZ1260 Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
101. EZ4M47x65K Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
102 EZ4AMS0x87K Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
103. EZAMASOx112K Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
104. EZ5M50x87K Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
105. EZ5MAS0x112K Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
106. EZTM50x120K Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
107. EZTM50x144K Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
108. EP50x80KL Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
109. EP50x80KLD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
110. EP50x110KL Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
111 EP50x110K1D Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
112. EP60x120KL Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
113. EP60x120K1D Pyyhekuivain EN 442-1:1999: EN ISO 228-2:2005
114 EP50x86KL Pyyhekuivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005
115. EP50x86KLD Pyyhekwivain EN 442-1:1999; EN ISO 228-2:2005

Vastuunhenkild Zenonas Bliznikas

Vilna 7.4.2014 Komercijos direktorius

5
Mausy rekvizitai:

UAB , Elonika“, Akademijos 7, LTO8412 Vilmius el : (3~5) 272 90 33,272 93 48
Im kodas 120139574, PVM kodas LT201395716  Mob.tel - (+370 698) 48865, (+370 687) 12686,

Ats. sask. 1 T68 70440 60000950638 AB SEB bankas, SW.LF.T. CBVILT2X



ELONIEA

LIITE 3.

CE-vaatimustenmukaisuusvakuutus

UZDAROJI AKCINE BENDROVE

Akademijos g. 7. LT-08412, Vilna Puh. 272 90 32, GSM +370 6984 8867, faks1 272 9030
Nro: 4/14-VN 7.4.2014

CE-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Elonika UAB. osoite Akademijos str. 7. Vilna, Liettua, yritystunnus 12013957, puhelin +370 698 48865.
faksi +370 282 9030, vakuuttaa ja vastaa siita. ettd pyyhekuivaimet on valmistettu Liettuassa ja ettd ne
ovat standardin IST 2013957.01-vaatimusten sekd seuraavien ilmoitusten mukaisia.

Ruostumattomasta teraksesta valmistetut
pyvhekuivaimet:

Messinkiset pyvhekuivaimet:

EN200S: N260S:EN270S:EN400S;:EN460S:EN470S:
ENG40S:EN600S: EN660S: EN670S; EN800S:
ENB858S; EN1050S; EN1060S; EN4100S;

EZ200S; EZ270S; EZ507SL: EZ400S: EZ460S:
EZ470S: EZ640S:EZ600S: EZ660S: EZ670S:
EZ800S: EZ858S:EZ1050S; EZ1060S:EZ50x500S:

EN50x62SL;:EN50x86SL: EZ50x700S: EZ25x500S: EZ25x700S: SEN-600
_LLM‘“"“‘“‘“M terisputken  nimellishalkaisija 28x15 Messinkiputken nimellishalkzisija () 28x15

Ruostumattoman teriksen luokitus AISI 316 Mesamkiputken uokitus CuZn36As

R terisputken valny dardi EN1.4401 Messinkiputken valmistusstandardi EN 12449

Kierteen nimellishalkaisija GI12" Kierteen mmellishalkaisyja ja prtuus (num) Gl12", 15

Kierteen pituus (mm) 15 Pintakisittely Cu 20-0N3l 15-Cr

Hydraulinen testaus (12 atm) Hyvaksytty Hydraulinen testaus (12 atm) Hyviksytty

Messinkiset kaarevat pyyhetelineet (kromatut ja
maalatut)

Messinkiset suorat pvyhetelineet (kromatut ja
maalatut)

LC-3/400:LC-3:LC-3/500;LC-3/600;LC-4:LC-4/500:
LC-5:LC-5/370:LC-5/400;LC-5/500;LC-5/600; LC-
7:LC-7/370;LC-7/400:LC-7/500;.LC-7/600; LC-9:LC-

LS-3/400:LS-3:LS-3/500:LS-3/600:LS-4:LS-4/500;
LS-5:LS-5/350;LS-5/370:LS-5/400;LS-5/500;LS-
5/600; LS-7:LS-7/370:LS-7/400:LS-7/500:LS-

EZ1237.:EZ1247:EZ1250:EZ1257

9/600:LC-35:LC-35/5;LC-35/600.LC-935; EZ-
370:EZ-400:EZ-470:EZ-500:EZ-570:EZ-600;

7/600; LS-9:1.S-9/600:LS-35;LS-35/5.LS-
35/600;LS-935; EZ-370:EZ-400;EZ-470:EZ-

500:EZ-570:EZ-600;
EZ1237:EZ1247:EZ1250.:EZ1257

?\:h)rsuoxzn messainkiputken mmellishalkaisga 28x15 (Ps:n)'smran messinkiputken mmelhishalkaicsga 28x15
mum, om
zi'aak)amonn messmiaputken mmelhshalkaisya 18x10 }'aak)asuonn messmikaputken mmellishalkaizya 18x1.0- 22x1.0
mm) (mm 3

5 - - . CuZn36As, i . . - CuZn36As,
Putken malli ja valmistusstandardi EN12449 Putken malli ja valmistusstandardi EN12449
Kierteen mmellishalkaisija Mutten, 3/4” Kierteen mmellishalkaisya Mutterz, 3/4"
Galvanoitu pinta Cu20-N1 15-Cr0.3 Galvanoitu pinta Cu 20-N1 15-Cr 0.3
Maalatun pinnan van RAL 9016 Maalatun pinnan vin RAL 9016
Hydraulinen testaus (12 atm) Hyvaksytty Hydraulinen testaus (12 atm) Hyvaksytty

Tuote noudattaa neuvoston direktiiveja 73/23/ETY ja 2002/95/EY (RoHS).
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen toteenniytté: Valmistajan valmiilla fuotteilla suorittamat standardin
IST 2013957.01:2002 mukaiset kokeet.
Tuotteen kayttotarkoitus: Kaytettaviksi painekiertoisissa lammifys- ja lamminvesijdrjestelmissa. Soveltuu
kaytettaviksi sekd omakotitaloissa ettd kerrostaloasunnoissa.
Kayttod koskevat erityisehdot: Valmistaja ei vastaa mekaanisen vahingoittumisen aitheuttamista

pintavaurioista.

Vakuutuksen vastaanottaja: SENTAKIA OY

Vakuutuksen viimeinen voimassaolopaivi: 31.12.2016

Vastuuhenkild:
(asema, etunimi, sukunimi)

Kaupallinen johtaja. Zenonas Bliznikas

(letma/sinett)

(aliekinjoitus)
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LIITE 4.

Kytkentakaavio, rinnankytkenta
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LIITE 5.
Kytkentakaavio, yksittaisen pyyhekuivaimen kytkenta
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MITTAUSPOYTAKIRJA

Vesivirta mittaus

LIITE 6(2).
Mittauspdytakirja LC-7/500
Ajankohta: 5.-6.3.2015
Paikka: Mamk
Mittaaja: Toni Noronen

Mittari: TA-CMI

Venttiili, tyyppi ja koko: Oras 4120 DN12

Pyyhekuivaimen tyyppi: LC-7/500

Kellonaika | Esisaatdarvo ky-arvo Paine-ero (kPa) | Virtaama (I/s)
1 5.3.2015 1 0,08 1,7 0,003
15:11

2 15:12 1 0,08 4,0 0,004
3 15:17 1 0,08 6,0 0,006
4 15:23 2 0,10 4,2 0,006
5 15:31 3 0,13 3,1 0,007
6 15:37 3,5 0,145 2,7 0,007
7 15:42 4 0,16 2,4 0,007
8 15:47 4 0,16 4,0 0,009
9 16:13 35 0,145 4,2 0,008
10 16:20 3 0,13 4.8 0,008
11 16:30 2,5 0,115 5,4 0,007
12 16:40 2 0,10 6,1 0,007
13 16:55 1,5 0,009 6,9 0,007
14 17:02 1 0,08 74 0,006
15 17:14 1 0,08 5,2 0,005
16 17:21 1 0,08 35 0,004
17 17:47 1 0,08 1,5 0,003
18 17:55 2 0,10 2,1 0,004
19 18:05 4 0,16 1,9 0,006
20 18:12 4,5 0,18 1,7 0,007




LIITE 6(2).
Mittauspdytakirja LC-7/500

Kellonaika | Esisaatdarvo ky-arvo Paine-ero (kPa) | Virtaama (I/s)
21 18:22 5 0,20 2,3 0,009
22 18:30 6 0,23 2,2 0,010
23 18:36 7 0,29 2,1 0,012
24 18:42 7 0,29 2,8 0,014
26 6.3.2015 7 0,29 2,0 0,011
8:36

27 8:51 7 0,29 2,8 0,014
28 9:08 5 0,20 3,1 0,010
29 9:31 5 0,20 5,2 0,013
30 9:37 5 0,20 52 0,013
31 9:50 4 0,16 6 0,012
32 10:00 3 0,13 74 0,010
33 10:10 1 0,08 11,7 0,008
34 10:24 1 0,08 7 0,006
35 10:38 1 0,08 4 0,004
36 10:53 1 0,08 2 0,003
37 11:19 1 0,08 1 0,002
38

39

40




MITTAUSPOYTAKIRJA

Vesivirta mittaus

LIITE 6(3).
Mittauspdytakirja LC-7/500
Ajankohta: 2.4.2015
Paikka: Mamk
Mittaaja: ~ Toni Noronen

Mittari: TA-CMI

Venttiili, tyyppi ja koko: Oras 4120 DN12

Pyyhekuivaimen tyyppi: LC-7/500

Kellonaika | Esisdatfarvo | ky-arvo Paine-ero (kPa) Virtaama (1/s)

1 9:14 1 0,08 11,2 0,008
2 9:30 1 0,08 9 0,007
3 9:45 1 0,08 7,2 0,006
4 10:00 1 0,08 4,8 0,005
5 10:15 1 0,08 3,0 0,004
6 10:30 5 0,2 7,5 0,016
7 10:45 3 0,13 7,8 0,010
8 11:00 2 0,10 9,8 0,009
9 11:15 7 0,29 6,1 0,02
10 | 11:30 7 0,29 7,3 0,022
11 | 11:45 7,5 0,305 7,9 0,024
12 | 12:00 8 0,32 8,0 0,026
13
14
15
16
17
18
19

20




MITTAUSPOYTAKIRJA

Vesivirta mittaus

LITE 7(1).
Mittauspdytakirja LC-5/500
Ajankohta: 11.3.2015
Paikka: Mamk
Mittaaja: ~ Toni Noronen

Mittari: TA-CMI

Venttiili, tyyppi ja koko: Oras 4120 DN12

Pyyhekuivaimen tyyppi:  LC-5/500

Kellonaika | Esisdatfarvo | ky-arvo Paine-ero (kPa) Virtaama (1/s)

1 9:58 A 0,4 3,2 0,02
2 10:05 7 0,29 4 0,02
3 10:15 6 0,23 4,2 0,014
4 10:27 5 0,2 3,8 0,011
5 10:40 4,5 0,18 3,9 0,010
6 10:55 4 0,16 4,3 0,010
7 11:10 35 0,145 4,8 0,009
8 11:27 3 0,13 5,2 0,008
9 11:40 2,5 0,115 5,7 0,008
10 | 12:00 2 0,10 6,4 0,007
11 | 12:17 1,5 0,09 7,0 0,007
12 | 12:28 1 0,08 8,0 0,006
13 | 12:40 1 0,08 6,0 0,006
14 | 12:46 1 0,08 6,3 0,006
15 |13:07 1 0,08 54 0,005
16 | 13:20 1 0,08 4,1 0,005
17 | 13:33 1 0,08 3,5 0,004
18 | 13:57 1 0,08 1,7 0,003
19 | 14:44 1 0,08 17,0 0,009
20 | 1551 1 0,08 11,0 0,008




LITE 7(2).

Mittauspdytakirja LC-5/500

Kellonaika | Esisaatdéarvo | ky-arvo Paine-ero (kPa) Virtaama (l/s)

21 | 16:02 1 0,08 9,5 0,007
22 |16:13 2 0,10 4,7 0,006
23 | 16:24 3 0,13 4,6 0,008
24 | 16:37 3 0,13 3,7 0,007
25 |16:47 1 0,08 58 0,005
26 | 16:56 1 0,08 3,4 0,004
27 | 17:06 1 0,08 1,8 0,003
28 | 17:15 1 0,08 0 0
29 | 17:23 1 0,08 1,3 0,003
30 |[17:40 1 0,08 1,0 0,002
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40




MITTAUSPOYTAKIRJA

Vesivirta mittaus

LIITE 8(1).
Mittauspoytakirja LC-35/5 YLA
Ajankohta: 12.3.2015
Paikka: Mamk
Mittaaja: ~ Toni Noronen

Mittari: TA-CMI

Venttiili, tyyppi ja koko: Oras 4120 DN12

Pyyhekuivaimen tyyppi: LC-35/5 YLA

Kellonaika | Esisdatfarvo | ky-arvo Paine-ero (kPa) Virtaama (1/s)

1 8:45 6,0 0,23 2,5 0,010
2 8:56 5,0 0,20 2,5 0,009
3 9:08 4,5 0,18 2,8 0,009
4 9:18 4,0 0,16 3,0 0,008
5 9:29 3,0 0,13 3,7 0,007
6 9:42 2,0 0,10 5,0 0,007
7 9:56 1,0 0,08 6,0 0,006
8 10:08 1,0 0,08 5,1 0,005
9 10:18 1,0 0,08 4,5 0,005
10 | 10:30 1,0 0,08 3,3 0,004
11 | 10:46 1,0 0,08 2,7 0,004
12 ] 11:33 1,0 0,08 1,9 0,003
13 | 11:43 1,0 0,08 2,4 0,004
14 | 12:07 1,0 0,08 4,5 0,005
15 |12:20 1,0 0,08 1,5 0,003
16 | 14:15 1,0 0,08 2,2 0,003
17 | 14:35 1,0 0,08 2,6 0,004
18 | 14:40 1,0 0,08 1,0 0,002
19 |15:14 1,0 0,08 6,5 0,006
20 | 15:20 1,0 0,08 2,4 0,004




LIITE 8(2).

Mittauspoytakirja LC-35/5 YLA

Kellonaika

Esisaatdarvo

ky-arvo

Paine-ero (kPa)

Virtaama (l/s)

21

15:26

1,0

0,08

2,0

0,003

22

15:30

1,0

0,08

15

0,003

23

16:00

1,0

0,08

2,5

0,004

24

16:05

1,0

0,08

1,7

0,003

25

16:20

1,0

0,08

1,0

0,002

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40




