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Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja mallintaa vesikiertoinen patteriverkosto Oulun ammat-
tikorkeakoulun uuteen hybridilaboratorioon, joka tulee sijaitsemaan Oulun yliopiston kampuksella.
Ennen tyon aloittamista tutustuttiin Oulun ammattikorkeakoululla Kotkantielld olemassa olevaan
samankaltaiseen simulaatiopatteriverkostoon. Tyon tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulu.

Tarkoituksena oli suunnitella kaksiputkijarjestelma Progman Oy:n MagiCAD -ohjelmalla. Patteri-
verkosto mitoitettiin 200 W:n, 300 W:n, 400 W:n, 500 W:n, 600 W:n, 700 W:n, 800 W:n, 900 W:n
ja 1000 W:n tehoisilla pattereilla, jotta nahtaisiin, kuinka verkosto kayttaytyy ja tasapainottuu. Put-
kikoko lukittiin, jotta samassa putkistossa voitaisiin simuloida erilaisia tilanteita. Patteriverkostoon
lisattyjen ylimaaraisten linjasaatoventtiilien avulla voidaan putkistossa kasvattaa painehaviota, joka
samalla simuloi putkiston pituutta. Tavoitteena oli valita verkostoon myds kiertovesipumppu, joka
toimisi kaikilla eri patteri tehoilla. Paisuntasailio mitoitettiin jarjestelmalle LVI 11-10472 -kortin mu-
kaan menoveden [ampdtilan ollessa 50 astetta ja paluuveden lampdtila 30 astetta.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella patteriverkosto demonstraatiota varten Oulun ammat-
tikorkeakoulun laboratorioon, joka tulee sijaitsemaan Oulun yliopiston tiloissa. Demonstraatio on
esittava opetuksen muoto, jolla jokin idea, taito tai toimintamalli esitetaan tilanteen ulkopuolella (1).
Tyon tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulu ja yhteyshenkiloind Martti Rautiainen ja Mikko Nis-
kala. Tyossa perehdytaan tarkemmin kaksiputkijarjestelmallisen vesikiertoisen patteriverkoston
suunnitteluun. Opinnaytetyon alussa kaydaan yleisesti lapi eri lammonlahteita, vesikiertoista 1am-

mitysjarjestelmaa seka patteriverkoston suunnitteluun tarvittavia varusteita.

Patteriverkosto voi olla joko yksi- tai kaksiputkijarjestelma, mutta tassa opinnaytetyossa keskityttiin
tarkemmin vesikiertoiseen kaksiputkijarjestelmaan. Vesikiertoinen kaksiputkijarjestelma koostuu
runko-, nousu- ja kytkentaputkista, jossa lammityspatterit on kytketty rinnan. Kaksiputkikytken-
nassa on omat putket seka meno- etta paluuvedelle. Patteriverkostossa vesi siis virtaa menoput-
kessa lammityspattereihin ja sielta paluuputkea pitkin takaisin lammonsiirtimelle. Tata kiertoa kut-

sutaan suljetuksi kiertopiiriksi.

Ennen varsinaisen opinnaytetyon aloittamista tehtiin patteriverkoston mallintaminen paperille,
minka jalkeen aloitettiin suunnitelman tekeminen MagiCAD -ohjelmistolla. Kaikki mitoitukset ja ta-

sapainotukset tehtiin MagiCAD -sovelluksella.



2 LAMMONLAHTEET

Lammonlahteita voivat olla sahko-, 6ljy-, puu-, kaasu-, hake- tai pellettildmmityksella toimivat katti-
lalaitokset. LampOpumput seka aurinkokeraimet voivat olla myos osana vesikiertoisia lammitysjar-
jestelmia. Valittaessa lammitysjarjestelmaa kannattaa ottaa huomioon tulevaisuudessa myos mah-
dollisesti vaikuttavat kustannus- ja ymparistotekijat, kuten muuttuvat energian hinnat ja kierratys,
jolloin jarjestelman vaihtaminen johonkin toiseen energialahteeseen tulisi olla mahdollisimman
helppoa. Sopiva ratkaisu maaraytyy mm. rakennuksen koon ja sijainnin mukaan. Maaperan laatu

ja tontin koko vaikuttavat esimerkiksi maalampdpumpun vaatimaan putkiston asennukseen. (2.)



3 KAUKOLAMPO

Kaukolamp6 on Suomen yleisin [ammitysmuoto, jossa [ampd tuotetaan yhteistuotanto- ja erillisissa
lampdlaitoksissa, joista se siirretadn kaukolampdverkkoa pitkin asiakkaan lammadnjakokeskuksiin.
Ymparistomyonteisyys, varmuus ja energiatehokkuus ovat kaukolammityksen etuja, koska ne pe-
rustuvat sahkotuotannosta syntyvan hukkaldammon hyddyntamiseen. Yhteistuotantolaitokset,
joissa tuotetaan sahkoa ja lampda, toimivat erittain hyvalla hyotysuhteella. Jos kaukolampdlaitok-
sen polttoaineena kaytetaan uusiutuvaa energiaa (puu, hake, pelletti, biokaasu), ymparistovaiku-

tukset vahenevat edelleen. (3.)

3.1 Lammonjakokeskus

Asiakkaan lammonjakokeskus jaetaan yleisemmin kahteen osaan ns. ensiopuoleen ja toisiopuo-
leen. Ensiopuoli sisaltaa putkiston ja laitteet tai laitteen osat, joissa kaukolampdvesi virtaa tai joihin
paine vaikuttaa ennen lammonsiirrinta. Toisiopuoleksi kutsutaan kiinteiston lammitysverkostoa,
kayttovesiverkostoa seka niiden osia, joissa lammitettava neste virtaa tai joihin paine vaikuttaa.
Mekaanisten epapuhtauksien ja hapen poistamiseksi seka putken sisapuolisen korroosion esta-
miseksi kaukolampovesi on kasiteltya. Vesi on varjatty vihertavaksi helpottamaan mahdollisten
putki- ja lammonsiirrinlaitevikojen havaitsemista. (4.) Tuloputkessa virtaavan kaukolampdveden
lampatila vaihtelee saan mukaan 65 °C - 115 °C, paluuputkessa lampdtila taas vaihtelee valilla 40

°C - 60 °C. Lampdtilojen eroa kutsutaan jaghtymaksi (5).



Lammitysta tarvitaan my06s keséaikana, jolloin on otettava huomioon esim. poikkeuksellisen viileat
kesapaivat, ja kaukolampdverkoston jaéhtyman olisikin hyva olla yli 15 °C ja talvisin yli 60 °C (6).

Kuvassa 1 on kuvattu kaukolammon toimintaperiaate.

KUVA 1 Kaukoldmmén toimintaperiaate (6)

3.2 Kaukolammityspaikkakunnat

Kaukolampdyritykset jakoivat Suomessa lamp6a 166 kunnassa vuonna 2016 kuvan 2 mukaisesti.
Kaukolampd tuotettiin 62 paikkakunnalla voimalaitoksissa ja 104 paikkakunnalla kiinteissa lamp6-
keskuksissa. Puu- ja biopolttoainetta kéytettiin paapolttoaineena 115:l1a, turvetta 36:lla ja maakaa-
sua 6:lla seka kivihiilta 9 paikkakunnalla. Oljya ei kdytetty lainkaan paapolttoaineena. (7.)



KUVA 2 Kaukoldmmén tuotantolaitokset (7)

Kuvassa 3 on esitetty kaukolammaossa kaytettyjen paapolttoaineiden eri kayttosuhteet, joista voi-
daan nahda, etta kivihiili, metsapolttoaine ja turve ovat eniten kaytettyja polttoainemuotoja.
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KUVA 3 Kaukoldmmdén energianléhteet 2016 (7)
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4 VESIKIERTOINEN LAMMITYSJARJESTELMA

Lampda tuotetaan nestekiertoisessa jarjestelmassa yhdessa paikassa ja jaetaan sitten eri kaytto-
kohteisiin [@mmonsiirtonesteen avulla. Hyvan lammansiirtokyvyn ansiosta vetta kaytetaan yleisim-
min 1amp6a siirtdvana valiaineena (8, s. 119). Lammitetty vesi kierrateta@n lammonjohtoverkostoa
pitkin lattialdammityksen, pattereiden tai iimakonvektoreiden kautta luovuttamaan lampda huonei-
siin. Lammitysjarjestelmalla pyritaan yllapitamaan terveellisia ja tasaisia Iampooloja rippumatta ul-
koilman muuttuvista olosuhteista. Rakennuksen lammityksessé tarvittava teho ja energia tuotetaan

keskuslammityksen avulla.

Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat merkittavasti rakennuksen koko, lammitysenergian
tarve ja kayttajien lammolle asettamat vaatimukset sekd asumistottumukset. Suurissa kiinteistdissa
lammitysenergian tarve on yleensa huomattavasti isompi kuin pienissa kohteissa. Huomioitavaa
on, etta useat lammitysjarjestelmat vaativat erillisen tilan ja joissakin tapauksissa jopa erillisen va-

rastointitilan, esim. puu- tai hakelammitys. (2.)

41 Lammonjakojarjestelma

Vesikiertoisen patterijarjestelman avulla jokaiseen huoneeseen pyritaan viemaan sen lammontar-
peen edellyttdma lampoteho. Patteriverkostossa vesi virtaa menoputkessa lammityspattereihin ja
sieltd paluuputkea pitkin takaisin [@mmonsiirtimelle. Tata kutsutaan suljetuksi kiertopiiriksi. Vesi
lammonjakojarjestelmassa ei ole happipitoista ja korroosion esiintyminenkin on vahaista, koska

vesi vaihtuu ainoastaan huollon tai korjauksen yhteydessa (8, s. 124).

Huollon tarve ja putkiston asennettavuus on tarkeaa ottaa huomioon lammitysverkostoa suunnitel-
taessa. Putkiston asennuksessa on kiinnitettdva huomiota kannakointiin sek& putkien lampdlaaje-
nemiseen, koska putkistossa tapahtuu lampatilojen ja paineiden muutoksia. Putkimateriaaleista te-
ras-, kupari-, muovi- ja komposiittiputket ovat yleisimmin kaytettyja, ja niiden tulee olla happidif-

fuusiosuojattuja, etteivat ne paasta happea lammaonjohtoveteen.
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Vesikiertoinen kaksiputkijarjestelma, jossa lammityspatterit on kytketty rinnan (kuva 4), koostuu
runko-, nousu- ja kytkentaputkista. Kaksiputkikytkennassa on omat putket seka meno- etta paluu-
vedelle. Samanlampdinen vesi kiertdd menovesiputkessa, ja pattereiden lammitystehoa saadel-
laé@n menoveden lampotilaa ja vesivirtaa muuttamalla. Harvinaisempia kytkentamalleja ovat yksi-

putkijarjestelméa seka kaksiputkijarjestelma kaannetylla paluulla. (9.)

X X X
oW W
L ¥ % % £
| £ | X [ 2 =

KUVA 4 Lammitysjérjestelmé, kolme pystylinjaa (10)

Yksiputkijarjestelman (kuva 5) kiertopiirissa lammitysveden [ampétila laskee jokaisen lammityspat-
terin jalkeen, koska patterit on kytketty sarjaan. Lammadnjakojarjestelmassa kulkevan veden lam-
potila laskee verkostossa, koska vesi kulkee patterista patteriin. Patteriventtiili ja ohitusputki jakavat

osan vedesta pattereille ja osan lammaonjakoverkostoa pitkin eteenpain.
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KUVA 5 Yksiputkijérjestelma (11)

4.2 Lammistysjarjestelméan osat ja lammonluovuttimet

Lammitysjarjestelman suunnittelussa on huomioitava energiatehokkuus, jotta saavutetaan edelly-
tetyt sisaolosuhteet. Lammitysjarjestelman laitteet valitaan lammitysmuodon ja kayttotarkoituksen
mukaan, ja ne ovat paasaantoisesti tyypiltadn samoja. Lammanjakojarjestelma voidaan jakaa toi-
minnallisesti osiin: l[Ammonluovuttimiin (esim. patterit), Idammadn varastointiin (vesivaraaja) seka

saato- ja ohjauslaitteisiin (12).

Verkostossa kiertavan veden lampad siirtyy yleisimmin huonekohtaisten lampdpatterien avulla 1am-
mitettaviin tiloihin. Muu yleinen vesikeskuslammityksen ldammonluovutustapa on vesikiertoinen lat-
tialammitys. Patterit sijoitetaan yleensa ikkunoiden alle ikkunoiden aiheuttaman vedon ja lamp6ha-
vion poistamiseksi, ja ikkunan leveys paasaantdisesti maaraa myos patterin leveyden. Patterityypit
jaetaan lammanluovutustavan mukaan radiaattoreihin, konvektoreihin, putkipattereihin ja erikois-
pattereihin (13).

13



4.21 Radiaattorit

Radiaattoreiden (kuva 6) sisapuolinen vesipinta-ala on [ampéa luovuttavan ulkopinnan suuruus-
luokkaa, mutta ulkopintaa voidaan lisaté konvektiolevylld. Lammonluovutus tapahtuu kahdessa fy-
sikaalisessa muodossa: sateilylamman ja konvektion avulla. Sateilylammaéssa lampd siirtyy [ampi-
mammilta pinnoilta villeammille pinnoille, kun konvektiossa puolestaan huoneilma kiertaa patterin

pintojen kautta ja lampenee.

~

b
5

KUVA 6 Paneeliradiaattori — Purmo Compact [C] (14)

Uusissa kiinteistoissa joskus ikkunoiden muodot vaihtelevat suuresti, jolloin patterin leveys voi olla
myos eri kuin ikkunan. Pattereiden tulee kuitenkin luovuttaa lammitettavaan tilaan vaadittu teho
suunnitelluilla lampatiloilla, ja niiden pintakasittelyn tulee kestaa normaaleja kayttoolosuhteita ilman
haitallista sisa- tai ulkopuolista korroosiota. Patterit ovat nykypaivana selkeasti myos sisustusele-
mentteja (kuva 7).
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KUVA 7 Pystysuuntainen sisustusradiaattori - Paros V [PAV] (15)

422 Pumppu

Patteriverkoston vetta kierratetdan pumpun (kuva 8) avulla lammadnlahteelta [ammitysverkoston eri
osiin. Taajuusmuuttajalla varustetut keskipakopumput seka automaattisesti [ammitysjarjestelmaa
analysoivat kiertovesipumput erilaisilla saatotoiminnoilla ovat vesikiertoisissa lammitysjarjestel-
missa yleisimpia. Pumppu mitoitetaan rakennuksen tarvitsemille vesivirroille ja paine-erolle. Pyori-

misnopeutta saadetaan taajuusmuuttajan avulla esim. energiatehokkuuden parantamiseksi (16).

KUVA 8 In-Line integroitu SC-taajuusmuuttajapumppu (17)
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4.2.3 Paisunta- ja varolaitteet

Lammitysverkosto on suljettu jarjestelméd, joka vaatii toimiakseen oikean vedenpaineen. Verkos-
toissa paisuntasailiot (kuva 9) yllapitavat riittdvan painetason ja vastaanottavat nesteen lampétila-
vaihteluista johtuvat tilavuuden muutokset. Paisuntasailiét ovat yleisimmin kalvopaisuntasaili6ita,
silla ne vaativat normaalisti vahan huoltoa. Paisuntasailiét soveltuvat jarjestelmiin, joiden paine on
korkeintaan 600 kPa. Séilién kalvon rikkoutuessa verkoston paine alenee, ja kun verkostoon lisé-

taan nestetta, paisuntasailio tayttyy kokonaan.

KUVA 9 Paisuntaséilié (19)

Verkoston varoventtiilien (kuva 10) tarkoitus on estaa laiterikot toimintahairiissa, kuten liiallisessa
paineen nousussa. Ylimaarainen neste purkautuu varoventtillien kautta pois. Akillinen lisaantynyt
pattereiden ilmaustarve saattaa my6s merkita kalvon rikkoutumista, jolloin sailion kaasu on paassyt

sekoittumaan verkostoon. (18.)

Veden l&mpenemisesta johtuva veden tilavuuden muutos nostaa painetta putkistossa, joka ilme-

nee kayttovesipuolella varoventtiilin ajoittaisena vuotona.
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KUVA 10 Oras 4300 -varoventtiili (20)

4.2.4 Linjasaatoventtiili

Lammitysverkossa kiertavan veden saato eri linjojen kesken tehdaan linjasaatdventtiilien (kuva 11)
avulla. Kuvassa 11 on TA STAD -linjasaatoventtiili, jossa on esisaatd, maksimirajoitus (virtauksen
maksimirajoitus), mittaus, sulku ja tyhjennys. Linjasaatdventtiilissa on mittausyhteet, joista paine-
ero mitataan. Venttiilin [api virtaavan veden maara voidaan laskea paine-eron perusteella. Linjasaa-
toventtiilit asennetaan yleensa kerrosten nousulinjojen alapaahan paluupuolelle. Vaihtoehtoisena
asennuksena voidaan linjasaatoventtiiling kayttaa myos yhdistettya paine-erosaadinta ja virtauk-
sen enimmaisrajoitinta, jolloin virtaama ja paine-ero pysyy vakiona olosuhteiden muutoksista huo-
limatta (16).

17



KUVA 11 TA STAD -Linjaséétéventtiili (21)

Linjasaatoventtiilin on yleensa yhdistetty sulkuventtiili (uva 12), mutta se voi olla myds erillinen.
Esisaadolla varustetussa Oras 410020 -linjasaatoventtiilissa on myos kaantyvat mittaus- ja tyhjen-

nysyhteet.

KUVA 12 Oras 410020 -Linjas&étéventtiili (22)

425 Termostaattinen patteriventtiili

Termostaattisella patteriventtiililla (kuva 13) tarkoitetaan laitetta, joka s&ataa vesivirtaa lammitys-

patterin l&pi huoneen lampatilan ohjaamana pitden huoneen lampdtilan sdadetyissa arvoissa.

18



Pantteriventtiilin esisdatéosa tulee aina olla sdadetty LVI-suunnitelmien mukaiseen arvoon, jota ei

saa muuttaa muulloin kuin patteriverkoston perussaadon yhteydessa. Termostaattiosa saataa pat-

terin lampdtilaa huoneldampdtilan mukaan.

=
-
Vﬁ.‘ ) e

KUVA 13 Oras Stabila -termostaattinen patteriventtiili (23)

Toimiakseen kunnolla termostaattisen patteriventtiilin asennuksessa on otettava huomioon se, etta
termostaattiosa pystyy esteetta tunnistamaan huoneldmpétilan (kuva 14). Mikali kaytannon syista
termostaatti joudutaan asentamaan sellaiseen paikkaan, missa se toimisi rajoitetusti olisi hyva kayt-

taa irtoanturia, jonka avulla voidaan lampomittaus suorittaa helposti. (16.)
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Asennusesimerkkeja:

Suositeltava Ei suositeltava

KUVA 14 Patteriventtiilin asennusesimerkkejé (24)
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5 KAKSIPUTKIJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Ty0ssa mallinnettiin kaksiputkijarjestelma johon lisattiin linjasaatoventtiileja, joiden avulla oli tarkoi-
tus simuloida pitempia putkipituuksia ja siten todellisia etaisyyksia jarjestelmassa. Jarjestelmaan
valittiin kiertovesipumppu, radiaattorit, paisunta-astia ja varoventtiili. Putkiston materiaalina kaytet-

tiin kupariputkea.

5.1 Tyodssa kaytetty sovellus

Patteriverkoston suunnittelussa kaytettin Progman Oy:n kehittdmaa MagiCAD -ohjelmistoa (kuva
15), joka on Pohjoismaiden, Vendjan ja Kiinan johtava tietomallinnusratkaisu LVI- ja séhkdsuunnit-
teluun. MagiCADin tehokkaat piirto- ja laskentaominaisuudet helpottavat rakennusten talotekniik-
kajarjestelmien suunnittelua, tietomallintamista seka projektidokumenttien laatimista. MagiCAD si-
saltaa yli miljoonan talotekniikkatuotteen tietomallin johtavilta laitevalmistajilta. Tuotteet sisaltavat
laitevalmistajien tarkat mitat seka tekniset tiedot laskentoja varten. Nama helpottavat projektisuun-
nittelua. MagiCAD vaatii toimiakseen AutoCAD- tai Revit-ohjelmiston. (25.) Tassa tydssa kaytettiin
opiskelijalisenssiversiota vuodelta 2016, joka oli tuttu aikaisemmilta opintojaksoilta. Suunnittelu,
mitoitus ja tasapainotus tehtiin samalla ohjelmalla. MagiCAD -ohjelman pohjana toimii AutoCAD -

sovellus.

KUVA 15 MagiCAD -ohjelmisto
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5.2 Tyon kohde

Opinnaytety6n kohteena oli Oulun ammattikorkeakoulun laboratorio, joka sijaitsee Oulun yliopiston
tiloissa. Kohde on osa yliopistolla sijaitsevaa hybridi laboratoriota, jossa patterijarjestelmalle varattu
tila on kokonaisuudessaan 216,16 m2 suuruinen ja mitoiltaan 6,00 m x 3,75 m. Tydni mitat nakyvat

tarkemmin liitteessa 2.

5.3 Tyon kulku

Tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman edullisesti toteutettava patteriverkosto laboratorioon,
joten tyo aloitettiin valitsemalla suunnitelmaan sopivimmat patterit. Tydssa kaytettiin myds saman
valmistajan linjas&atoventtiileja edullisimman hinnan varmistamiseksi. Ennen varsinaista mallin-
nuksen aloittamista MagiCADilla hahmoteltiin patteriverkosto pelkistettyna paperille, jonka pohjalta
lopullinen suunnitelma toteutettiin. Vesikiertoisesta kaksiputkijarjestelmasta 1oytyi tietoa paasaan-
toisesti netista ja linjasaatoventtiileista seka oheislaitteista [dytyi parhaiten tietoa eri valmistajien
tuotesivuilta. Tiedonkeruun jalkeen siirryttiin varsinaisen laboratorion patteriverkostosuunnitelman

tekemiseen MagiCADilla.
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KUVA 16 Pohjapiirustuksen osa

5.4 Linjasaatoventtiilit

Laboratorion seindlle asennettavan patterijarjestelman putkiosuuksien jaédessa pakostakin ly-
hyiksi jarjestelman asennustilasta johtuen putkistoon suunniteltiin asennettavaksi linjasaatoventtii-
leitd simuloimaan pidempia putkiosuuksia. Lyhyet pystysuorat etaisyydet ovat todellisuudessa yh-
den metrin luokkaa. Aluksi linjasaatoventtiilien saatéasento asetettiin siten, etté niiden painehavié

vastasi kolmea metria, mutta kolmen metrin etéisyyden ei kuitenkaan katsottu olevan riittdva. Siksi
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maaritettiin kuparisten lampojohtojen mitoitusdiagrammin avulla kymmenta metria vastaava paine-
havio (liite 1), joka asetettiin ja lukittiin linjasaatoventtiileille. Sitten verkosto laskettiin uudestaan.

My0s putkikoot lukittiin.

Normaalissa patteriverkostossa linjasaatoventtiileja sijoitetaan yksi jokaista haaraa kohden, mutta
tassa suunnitelmassa verkostoon sijoitettiin 22 ylimaaraista linjasaatoventtiilia. Kitkapainehaviot on
suoraan otettu taulukosta (liite 1) aina virtaaman mukaan, jotka ovat 20-35 Pa/m. Ylimaaraisten
linjasaatoventtiilien viitetekstit ja numeroinnit merkittiin punaisella aariviivalla (lite 4 ja liite 5). Lin-
jasaatoventtiilien suojaetaisyydet ovat molemmissa tyossa kaytetyissa Oras 4100- ja IMI Hydronic

Engineering TA STAD-malleissa kuvan 17 mukaiset.

ﬂ—WJLM

i b i e
2D 5D 2D 10D

KUVA 17 Linjaséétéventtiilien suojaetéisyydet

5.5 Mitoitus

Tavoitteena oli luoda patteriverkosto, jossa voitaisiin simuloida erilaisia tilanteita. Putkikoko lukittiin
DN-15-kupariputkelle ja tasapainotus mitoitettiin MagiCAD -sovelluksen Balancing-mitoituskritee-
rilla pattereiden tehojen ollessa 200 W, 300 W, 400 W, 500 W, 600 W, 700 W, 800 W, 900 W ja

1000 W ja maksimi painehavion ollessa 50 Pa/m (kuva 18).

5.6 Kiertovesipumppu

Kiertovesipumpuksi valittin MagiCAD-sovelluksesta saatujen arvojen perusteella Grundfos
ALPHA2 25-40 180 (kuva 20) virtaamalla 0,0434 I/s ja nostokorkeudella 17.07 kPa = 1,7 m. Pum-
pun ominaisuuksiin kuuluu AUTOADAPT-toiminto, joka etsii automaattisesti parhaan asetuspis-

teen ja vahentaa energiankulutusta. Pumppua voi saatéé helposti kolmen suhteellisen painekéyran

24



tai kolmen kiintean nopeuden valilla vain yhdella painikkeella. Valvonnan helpottamiseksi kiertove-

sipumpun naytto kertoo myos hetkellisen virtaaman ja tehonkulutuksen. Liitteessa 2 esitetaan pie-

nimmille ja suurimmille patteritehoisille putkijarjestelmille kiertovesipumput minimi- ja maksimivir-

taamalla seka paine-erolla.

Y htién nimi:
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5.7 Paisunta-astian mitoitus

Paisunta-astia mitoitettiin LVI 11-10472 Paisuntajarjestelman valinta ja mitoitus kortin mukaan. Lai-
toksen vesitilavuus saatiin MagiCAD -ohjelmasta. Laskennassa kaytettiin seuraavia lahttietoja:

o laitoksen vesitilavuus 24,7 dm3

e patteriverkoston mitoituslampétilat +50 °C / +30 °C

e paisunta-astian alimman kohdan ja ylimman laitteen korkeusero 4,0 m (=40 kPa) (pstat)

o laitoksen suurin sallittu k&yttdpaine prak 300 kPa (paisunta-astia on [ammityslaitoksen pai-

netta vahiten kestava komponentti).

Kalvopaisunta-astian tilavuus laskettiin kaavoilla 1, 2, 3, 4 ja 5 (26, s. 2). Absoluuttinen paine mer-

kitaan isolla kirjaimella (P) ja suhteellinen paine pienella kirjaimella (p) eli (P = p + 100 kPa).

Hprueto = 1 — Pe/Pmax =1- (pe + 100)/(pmax + 100)
Hygrqa =1— Pe/Pmin =1- (pe + 100)/(pmin + 100)

(

(
Hyetto = Hprutto — Hyara (3
Kmit = 1/Hnetto (
V=ax*Kni*Vp (

missa

Horutto = kalvopaisunta-astian bruttonestetilavuus (suhdeluku)

Hvara = kalvopaisunta-astian héirid/vuotovara nestetilavuus (suhdeluku)
Hretto = kalvopaisunta-astian nettonestetilavuus (suhdeluku)

V = kalvopaisunta-astian tilavuus (dm3)

Vo = laitoksen vesitilavuus (dm?3)

a = nesteen lampdlaajenemiskerroin taulukosta 1 (%)

Kmit= paisunta-astian mitoituskerroin laskettuna

Ps, = varoventtiilin absoluuttinen avautumispaine (kPa)
Pmax=absoluuttinen enimmaiskayttopaine (Psy— 50 kPa)

Pe = paisunta-astian absoluuttinen esipaine (kPa) ja

Prin = absoluuttinen vahimmaiskayttopaine (Pe+ 50 kPa).
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TAULUKKO 1. LémpGlaajenemiskerroin

Laitoksen  Lampdlaajenemiskerroin a

mitoitus-  Vesi  Vesi-glykoliseos
lampétila 30% 40 % 50 %
“C % % % %%
10 004 0596 1,40 1,69
20 0,18 1,40 1,88 2,18
30 0,44 1,88 2,38 2,72
40 0,79 2,39 292 3,28
50 1,21 2,94 3,50 3,89
60 1,71 3,52 412 4,54
70 2,28 4,15 4,77 522
80 296 4,81 547 594
85 3,21 5,15 564 6,31
90 3,59 552 6,21 6,70
95 394 588 6,60 7,10
100 435 6,26 6,99 7,51
105 474 6,65 7,39 7,92
107 4,99 6,90 7,65 819
110 515 7,06 782 8,36
120 6,06 7,89 8,69 9,25
130 694 8,78 961 10,20

Laskelmien mukaan paisunta-astian koko on noin 1 litra. Paisunta-astiaksi valitaan seuraava va-
kiokoko, joka on 8 litraa. Tilattaessa paisunta-astiaa on huomioitava 50 kPa:n esipaine ja 300 kPa:n
varoventtiili. (26.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehda patteriverkostosuunnitelma Oulun ammattikorkeakoulun uuteen hybridi-
laboratorioon, joka tulee sijaitsemaan Oulun yliopiston kampuksella. Patteriverkosto suunniteltiin
pienemmassa mittakaavassa demonstroimaan kiinteiston kaksiputkijarjestelmaa, johon lisattiin 22
ylimaaraista linjasaatoventtiilia. Koska putkiosuudet jaavat lyhyiksi jarjestelman asennustilasta joh-
tuen verkostoon sijoitettujen ylimaaraisten linjasaatoventtiilien arvoja muuttamalla voidaan simu-
loida haluttuja putkipituuksia. Muutosten jélkeen verkoston painehaviét mitataan uudestaan, koska
ne vaikuttavat kiertovesipumpun toimintapisteeseen seka verkoston pakollisten linjasaatoventtiilien

kv- ja esisaatoarvoihin.

Laboratoriotoiden valmistelussa ja suunnittelussa ylimaaraisten linjasaatoventtiilien arvoja muutta-
malla saadaan valmiista tasapainotetusta MagiCAD -mallinnuksesta nakyviin pakollisille linjaséa-
toventtiileille uudet kv- ja esisaatoarvot. Naita arvoja voidaan kayttaa hyvaksi laboratoriotoita tar-

kistettaessa.

Demonstraatiopatteriverkoston suunnittelu MagiCAD-ohjelmalla onnistui erinomaisesti sen piirto-
ja laskentaominaisuuksien vuoksi. MagiCAD sisaltaa yli miljoonan talotekniikkatuotteen tietomallin
johtavilta valmistajilta, mika helpottaa suunnitelmassa kaytettavien tuotteiden valintaa. Tuotteet si-
saltavat laitevalmistajien tarkat mitat seka tekniset tiedot, joiden pohjalta MagiCAD suorittaa kaikki

suunnitelmassa tarvittavat laskennat ja mitoitukset.
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Lampojohtojen mitoitus kupariputkilla

LAMPOJOHTOJEN MITOITUS KUPARIPUTKILLA
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LINJASAATOVENTTIILIEN ESISAATOARVOT SEKA POSITIOT
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LINJASAATOVENTTIILIEN NUMEROINTI
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LISTA KOMPONENTEISTA
Tyyppi Jarjestelma
Pipe Lammitys 1
Pipe Lammitys 1
Pipe Lammitys 1
Pipe Lammitys 1
Pipe Lammitys 1
Pipe Lammitys 1
Bend-90 Lammitys 1
Bend-50 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
T-branch-90 Lammitys 1
Reduction  Ladmmitys 1
Reduction  Ladmmitys 1
Reduction  Ladmmitys 1
Reduction  Ladmmitys 1
Reduction  Ladmmitys 1
Plug Lammitys 1
Heating Lammitys 1
Zonevalve  Ladmmitys 1
Zonevalve  Lammitys 1
Zonevalve  Ladmmitys 1
Radiator Lammitys 1
Radiator Lammitys 1
Stopvalve  Lammitys 1
Stopvalve  Lammitys 1
Stopvalve  Lammitys 1
Other valve Lammitys 1
Other pipe  Ldmmitys 1
Other pipe  Ldmmitys 1
Other pipe  Ldmmitys 1
Other pipe  Ldmmitys 1
Other pipe  Ldmmitys 1
Other pipe  Ldmmitys 1

Tuotekoodi

C11-500-200
STAD-10/09
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Oras 410025
STABILA-10

RLV DN10-003L0142
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43250-000325 DN25
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TASAPAINOTUS PALUUPUTKISTO (KUPARI)

Project Information

Project name: Patteriverkko Project number: 1

Address: Pertti Kaiteran katu 1 Motes:

City: Oulu

Author: :

Software version: 2016.11 Calculation date: 152018 21:35

Project Calculation Data

Systems: L1 Lammitys 1 Fluid type: Vesi 7T0/20°C
Total flow: 0.0290 Is Total pressure: 10.962 kPa

Fluid termperature: 70/40C Fluid density: 990 /990.0 kg/m*
Fluid dyn. viscosity: 0.00059697 / 0.00059697 Pas Fluid spec. heat capacity: 4185/ 4185 J/kgk
Min. dp zone valves: 3.000 kPa Min. dp radiator valves: 2.000 kPa
Balancing target pressure: Minimum

Calculation Results / Return

Location Lavel Node = System Type Series Product Size L Insulation P ™ v dpt dpiL pt adj_ Warmings
[m] W] [V's] [mis] [kPa] [kPaim] [kPa]
Kerros 1 538 L1 ROOT NODE 0,0290 0,000
Kerros 1 L1 PIFE Cu 2B (L) 0.4 10,0290 0.06 0,001 0,003 0,000
Kerros 1 556 L1 ZOME VALVE Oras 410025 25 (L) 0,0280 3,000 0,001 1,6
Kerros 1 L1 PIPE Cu 2B(L) 0.1 0,0290 0,06 0,000 0,003 3,001
Kerros 1 540 L1 STOPVALVE 4507430  25(L) 0,0290 3,001
Kerros 1 L1 FIFE Cu /(L) 0.1 0,0290 0.06 0,000 0,003 3,001
Kerros 1 558 L1 OTHER FIPE ALPHAZ 25-4 25 (L} 0,0290 3,002 Has not dp data
Karros 1 L1 PIPE Cu 28(L) 0.1 0,0290 0,06 0,000 0,003 3,002
Kerros 1 543 L1 OTHER FIFE 43250-D0032E 25 (L) 0,0280 0,024 3,002
Kerros 1 L1 PIPE Cu 28(L) 0.0 0,0290 0,06 0,000 0,002 3,026
Kerros 1 544 L1 STOPVALVE 4507430  25(L) 0,0290 3,026
Kerros 1 L1 FIFE Cu 2B (L) 0.1 10,0280 0.06 0,000 0,003 3,026
Kerros 1 557 L1 BERANCH  Cu 28722 (L) 0,0290 0.06 3,026
?) Kerros 1 L1 PIPE Cu 22(L) 0.1
Karros 1 553 L1 EXPAMSION Manometer-ve 20 (L}
Kerros 1 L1 FIFE Cu 2B(L) 0.2 10,0280 0,06 0,000 0,003 3,026
Kerros 1 545 L1 BRANCH  Cu 28/28 (L) 0,0290 0,06 3,027
1 Kerros 1 L1 FIFE Cu 2B(L) 0.1
Kerros 1 546 L1 OTHER VALY Prescor DN 2525 (L)
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TASAPAINOTUS PALUUPUTKISTO (KUPARI)

LIITE 10/2

Location Lewvel Mode  System Type Series Product Size L Insulation P v v dpt dpiL pt adj. Warnings
[m] W] [Vs] [m/s] [kPa] [kPa/m] [kFa]
1 Kerros 1 L1 FIFE Cu 28 (L) 0.0
Kerros 1 547 L1 PLUG Cu 28 (L)
Herros 1 L1 FIPE Cu 28 (L) 0.3 0,0280 0,06 0,001 0,003 3,027
Herros 1 548 L1 BRANCH Cu 2828 (L) 0,0230 0,06 3028
Kerros 1 L1 FIFE Cu 28 (L) 0,1
Kerros 1 549 L1 STOPVALVE 450 74 30 25 (L)
Herros 1 L1 FIPE Cu 28 (L) 0,1
Herros 1 560 L1 BRANCH Cu 28028 (L)
Herros 1 L1 FIPE Cu 28 (L) 0.0
Herros 1 561 L1 OTHER PIPE MIBE KB R25 25 (L)
Kerros 1 L1 FIFE Cu 28 (L) 0,1
Herros 1 562 L1 PLUG Cu 28 (L)
Herros 1 L1 FIPE Cu 28 (L) 0,1
Herros 1 5563 L1 EXPANSION IP¥ 2-25-8  25(L)
Kerros 1 L1 FIFE Cu 28 (L) 1.0 0,0290 0,06 0,003 0,003 3,028
Kerros 1 476 L1 BRANCH Cu 2812 (L) 0,0290 0,06 0,000 3,030
Herros 1 L1 PIPE Cu 12 (L) 0.2 0,0087 0,12 0,006 0,023 3,031
Herros 1 477 L1 ZOME VALVE STAD-10/02  10(L) 0,0097 3,963 3,036 1,7
Herros 1 L1 FIPE Cu 12 (L) 0.3 0,0087 0,12 0,007 0,023 6,999
Herros 1 478 L1 ZOME VALVE STAD-10/02 10(L) 0,0087 0,200 7006 (L)
Kerros 1 L1 FIFE Cu 12 (L) 0.2 0,0087 012 0,006 0,023 7,206
Herros 1 479 L1 BRANCH Cu 12010 (L) 0,0097 0,12 0,000 721
Herros 1 L1 FIPE Cu 10 (L) 0,2 0,0032 0,06 0,004 0,016 7212
Herros 1 480 L1 RADIATOR W RLY DN10-00 10 (L) 0,0032 0,597 7,215 0,30
Kerros 1 L1 FIFE Cu 10 (L) 0.0 0,0032 0,06 0,000 0,016 7.812
Kerros 1 229 L1 HEATIMNG: RA C11-500-800 10(L) 400 0,0032 7812
o Herros 1 L1 REDUCER  Cu 1210 0,0064 0,08 0,001 721
Herros 1 L1 PIPE Cu 10 (L) 0.6 0,0064 0,12 0,020 0,031 7,212
XD Herros 1 481 L1 ZOME VALVE STAD-10/02 10(L) 0,0064 0,200 7,232 L)
Herros 1 L1 FIPE Cu 10 (L) 0.3 0,0064 0,12 0,009 0,031 7432
Kerros 1 482 L1 BRANCH Cu 10410 (L) 0,0064 0.12 0,002 7,440
Herros 1 L1 PIPE Cu 10 (L) 0.2 0,0032 0,06 0,004 0,016 7442
Herros 1 483 L1 RADIATOR W RLY DN10-00 10 (L) 0,0032 0,597 7448 0,30
Herros 1 L1 FIPE Cu 10 (L) 0.0 0,0032 0,06 0,000 0,016 8,042
| ||| Kemros 1 232 L1 HEATIMNG: RA C11-500-800 10(L) 400 0,0032 8,043
Kerros 1 L1 FIFE Cu 10 (L) 0.6 00032 0,06 0,010 0,016 7440
Herros 1 484 L1 ZOME VALVE STAD-10/02  10(L) 0,0032 0,200 7450 (L)
Herros 1 L1 PIPE Cu 10 (L) 0.3 0,0032 0,06 0,004 0,016 7 650
Herros 1 L1 BEMD-80 Cu 10(L) 0,0032 0,06 0,001 7654
Herros 1 L1 FIPE Cu 10 (L) 0,2 0,0032 0,06 0,003 0,016 7655
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TASAPAINOTUS PALUUPUTKISTO (KUPARI)

LIITE 10/3

Location Level Node  System Type Series Product Size L Insulation P v W dpt dpiL pt adj. Warnings
[m] w1 [¥s] [mis] [kPa] [kFalm] [kPa]
Kerros 1 485 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 (L) 0,0032 0,507 7659 0,30
Kerros 1 L1 FIFE Cu 10(L) 0.0 0,0032 0.06 0,000 0,016 8,255
[ Kerros 1 734 L1 HEATING: RA C11-500-900 10 (L) 400 0,0032 & 255
Kerros 1 L1 REDUCER  Cu 2515 0,0193 0.04 0,006 2,030
Kerros 1 L1 FIPE Cu 15 (L) 0.6 0,0193 0.15 0,021 0,035 3036
¥ Kerros 1 560 L1 ZONE VALVE STAD-15/14 15 (L) 0,0193 0,200 3058 (L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 15 (L) 0.7 0,0193 0,15 0,025 0,035 3,258
Kerros 1 &7 L1 BRANCH  Cu 1512 (L) 00193 015 0,003 3283
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12(L) 0.3 0,0097 0.12 0,006 0,023 3,286
Kerros 1 488 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 | 10 (L) 0,0097 3,459 2202 17
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12(L) 03 0,0097 0,12 0,007 0,023 B751
Karros 1 FETRIE ZONE VALVE STAD-10/09 | 10 (L) 0,0097 0,200 8757 L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12(L) 0.2 0,0097 0.12 0,006 0,023 6,957
Kerros 1 490 L1 BRANCH  Cu 12710 (L) 0,0097 0,12 0,000 6,963
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.2 0,0032 0,06 0,004 0,016 6,963
Kerros 1 491 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 (L) 0,0032 0,507 8967 0,30
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.0 0,0032 0,06 0,000 0,016 7 563
Karros 1 38 L1 HEATING: RA C11-500-900 10 (L) 400 0,0032 7 563
" Kemos 1 L1 REDUCER  Cu 12710 0,0064 0,08 0,001 5,963
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.6 0,0064 0.12 0,020 0,031 6,963
¥o  Keros1 4892 L1 ZONE VALVE STAD-10/08 10 (L) 0,0064 0,200 5,983 (L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.3 0,0064 0,12 0,009 0,031 7183
Kerros 1 483 L1 BRANCH  Cu 10710 (L) 0,0064 0,12 0,002 7,192
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.2 0,0032 0,08 0,004 0,016 7194
Kerros 1 484 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 (L) 0,0032 0,507 7.197 0,30
Karros 1 L1 FIPE Cu 00 0.0 0,0032 0,06 0,000 0,016 7794
Kerros 1 242 L1 HEATING: RA £11-500-900 10 (L) 400 D0,0032 7,794
" Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.6 0,0032 0,06 0,010 0,016 7192
Kerros 1 495 L1 ZONE WALVE STAD-10/08 10 (L) 0,0032 0,200 7202 (L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.3 0,0032 0,06 0,004 0,016 7,402
Kerros 1 L1 BEND90  Cu 10(L) 0,0032 0,06 0,001 7,406
Kerros 1 L1 FIFE Cu 10(L) 0.2 0,0032 0,06 0,003 0,016 7.407
Kerros 1 496 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 (L) 0,0032 0,507 7.410 0,30
Kerros 1 L1 FIFE Cu 10(L) 0.0 0,0032 0,06 0,000 0,016 2,007
Kerros 1 244 L1 HEATING: RA £11-500-900 10 (L) 400 0,0032 2,007
o Kerros 1 L1 REDUCER  Cu 1512 0,0007 0,07 0,001 3283
Kerros 1 L1 FIFE Cu 12 (L) 0.7 0,0007 0,12 0,016 0,023 3284
Kerros 1 487 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 | 10 (L) 0,0007 0,200 2300 (L)
Kerros 1 L1 FIFE Cu 12 (L) 0.7 0,0007 0,12 0,016 0,023 3,500
Kerros 1 L1 BEND90  Cu 12 (L) 0,0087 0,12 0,003 1516
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LIITE 10/4

Location Lavel Mode  System Type Series Product Size L Inzulation P qv v dpt dp/L pt adj. ‘Warnings
[m] [W] [Vs] [mis] [kPa] [kFaim] [kPa]
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12() 0.2 0,0087 0,12 0,005 0,023 3519
Karros 1 498 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 | 10 (L) 10,0087 3,000 3525 18
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12 (L) 0,3 0,0087 0,12 0,007 0,023 6,525
Kerros 1 e ZONE VALVE STAD-10/0 | 10 (L) 0,0087 0,200 6532 (L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12(L) 0.2 0,0087 012 0,006 0,023 6.732
Kerros 1 500 L1 BRANCH  Cu 1210 (L) 0,0087 012 0,000 6.737
Kerros 1 L1 FIPE Cu 100L) 0.2 0,0032 0.06 0,004 0.016 6738
Kerros 1 501 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 (L) 0,0032 0,597 6741 0,30
Keros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.0 0,0032 0.06 0,000 0,016 7.338
Kerros 1 248 L1 HEATING: RA C11-500-800 10 (L) 400 0,0032 7,338
Kerros 1 L1 REDUCER Cu 1210 0,0064 0.08 0.001 6737
Kerros 1 L1 FIFE Cu 0L 0.6 0,0064 012 0,020 0.031 6738
Yo Kerros 1 502 L1 ZONE VALVE STAD-10009 | 10 (L) 0,0064 0,200 6757 (L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10 0.3 0,0064 012 0,009 0,031 6957
Keros 1 503 L1 BRANCH  Cu 10010 (L) 0,0064 012 0,002 6,966
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.2 0,0032 0.08 0,004 0,016 6,968
Karros 1 504 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 {L) 0,0032 0,597 8.872 0,30
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.0 0,0032 0.08 0,000 0,016 7.568
Karmos 1 751 L1 HEATING: RA C11-500-800 10 (L) 400 0,0032 7.568
o Kemos 1 L1 FIFE Cu 10 (L) 0.6 0,0032 0.06 0,010 0,016 6,966
Karos 1 505 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 (L} 0,0032 0,200 B.976 (L)
Karros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.3 0,0032 0,06 0,004 0,016 7.176
Kermos 1 L1 BENDS0  Cu 100 0,0032 0.06 0,001 7.180
Karmos 1 B FIFE Cu 100 0.2 0,0032 0.06 0,003 0.016 7181
Karmos 1 506 L1 RADIATOR V RLV DNA0-00 10 {L) 0,0032 0,597 7.184 0,30
Kemos 1 & FIFE Cu 100 0.0 00032 0.06 0,000 0.016 7781
Karros 1 753 L1 HEATING: RA C11-500-800 10 (L) 400 0,0032 7,781
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TASAPAINOTUS MENOPUTKISTO (KUPARI)

Project Information

Project name: Fatteriverkko Project number: 1

Address: Pertti Kaiteran katu 1 Motes:

City: Oulu

Author :

Software version: 2016.11 Calculation date: 1.5.2018 21:37

Project Calculation Data

Systems: L1 Lammitys 1 Fluid type: Vesi T0/20°C
Total flow: 0.0290 I's Total pressure: 10.962 kPa

Fluid temperature: 70/40C Fluid density: 990 / 990.0 kg/m?*
Fluid dyn. viscosity: 000059697 / 0.00059687 Pas Fluid spec. heat capacity: 4185/ 4185 Jfkgk
Min. dp zone valves: 3.000 kPa Min. dp radiator valves: 2.000 kPa
Balancing target pressure: Minimum

Calculation Results / Supply

Location Lavel Node System Type Series Product Size L Insulation P v v dpt dpiL pt adj. Wamings
[m] [W] [Vs] [miis] [kPa] [kPaim] [kPa]
Kerros 1 293 L1 ROOT NODE 10,0290 10,962
Kerros 1 L1 PIPE Cu 18 (L) 0.7 0,0290 014 0,019 0,026 10962
Kerros 1 26 L1 BRANCH  Cu 1812 (L) 0,0290 0,14 0,010 10,943
l Kerros 1 L1 PIPE Cu 12 (L) 0.4 0,0097 0,12 0,010 0023 10933
Kerros 1 27 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 |10 (L) 0,0097 0,200 10,923 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Cu 12 (L) 0.7 10,0097 012 0,018 0,023 10723
Kerros 1 28 L1 BRANCH  Cu 1210 (L) 0,0097 0,12 0,007 10,706
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.4 0,0032 0,06 0,006 0016 10,699
Kerros 1 229 L1 RADIATOR W STABILA-10 10 (L) 0,0032 2,881 10,693 1,7
Kerros 1 229 L1 HEATING: RA ©11-500-900 10 (L) 400 0,0032 7812
Kerros 1 L1 REDUCER Cu 12110 10,0084 0,08 0,001 10,706
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.2 0,004 0,12 0,006 0031 10,706
%o Kerros 1 230 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 (L) 10,0064 0,200 10,700 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10 (L) 0.7 10,0064 0,12 0,023 0,031 10,500
Kerros 1 231 L1 BRANCH Cu 10710 (L) 10,0064 012 0,007 10,477
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.4 0,0032 0,06 0,006 0016 10471
Kerros 1 232 L1 RADIATOR W STABILA-10 10 (L} 0,0032 2422 10,464 1.9
Kerros 1 232 L1 HEATING: RA C11-500-900 10 (L) 400 0,0032 8,043
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.2 10,0032 0,06 0,003 0016 10477
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TASAPAINOTUS MENOPUTKISTO (KUPARI)

LITE 11/2

Location Lewvel MNode  System Type Series Product Size L Insulation P qv v dpt dpiL pt adj. ‘Warnings
[m] W] [Vs] [mifs] [kPa] [kFaim] [kPa]
Kerros 1 =T ZONE VALVE STAD-10/08 | 10(L) 0,0032 0,200 10475 (L)
Kerros 1 ] FIPE Cu 10(L) 07 0,0032 0.08 0,012 0,016 10275
Kerros 1 B L BRANCH  Cu 10010 (L) 0,0032 0.06 0,002 10,263
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 04 0,0032 0.0 0,006 0016 10261
Kerros 1 M U RADIATOR V STABILA-10 | 10(L) 0,0032 2,000 10,255 2.1
Kerros 1 zM U HEATING: RA C11-500-900 10 (L) 400 00032 8,255
" Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.0
Kerros 1 28 L1 STOPVALVE BA 160010 | 10(L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.0
Kerros 1 286 L1 EXPANSION E121-10 10(L)
Kerros 1 L1 REDUCER Cu 1815 0,0193 0.10 0,001 10,943
Kerros 1 1 FIPE Cu 15(L) 07 0.0193 0.15 0,025 0,035 10841
¥o Kerros 1 735 U1 ZONE VALVE STAD-1514 15 (L) 0,0193 0,200 10917 (L)
Kerros 1 L1 FIFE Cu 15 (L) 06 0,0183 0.15 0,022 0,035 10717
Kerros 1 23 L1 BRANCH  Cu 1512 (L) 00183 0.15 0,010 10,695
Kerros 1 ] FIPE Cu 1Z(L) 04 0,0087 012 0,010 0,023 10,684
Kerros 1 U ZONE VALVE STAD-10/08 | 10 (L) 0,0007 0,200 10,674 (L)
Kerros 1 L1 FIPE Cu 12 (L) 07 0,0087 0.12 0,016 0023 10474
Kerros 1 23 L1 BRANCH  Cu 12110L) 0,0097 0.12 0,007 10,458
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 04 0,0032 0.06 0,006 0016 10450
Kerros 1 zm L1 RADIATOR V STABILA-10 10 (L} 0,0032 2,881 10,444 17
Kerros 1 zm L1 HEATING: RA C11-500-900 10 (L) 400 00032 7,563
" Kerros 1 L1 REDUCER  Cu 12710 0,0064 0.08 0,001 10,458
Kerros 1 L1 FIPE Cu 0L 0.2 0,0064 012 0,006 0,031 10457
¥o  Keros 1 20 U ZONE VALVE STAD-10/08  10(L) 10,0064 0,200 10451 (L)
Kerros 1 1 FIFE Cu 10(L) 07 10,0064 012 0,023 0,031 10,251
Kerros 1 241 U1 BRANCH  Cu 10010 (L) 10,0064 012 0,007 10,229
Kerros 1 L1 FIFE Cu 10(L) 04 0,0032 0.0 0,008 0,016 10222
Kerros 1 22 U1 RADIATOR STABILA-1D | 10(L) 0,0032 2,422 10216 1.9
Kerros 1 2z L1 HEATING: RA C11-500-800 10 (L) 400 0,0032 7.794
" Kemos 1 L1 FIPE Cu 10(L) 0.2 0,0032 0.06 0,003 0016 10229
Kerros 1 23 U1 ZONE VALVE STAD-10/08 | 10(L) 0,0032 0200 10226 (L)
Karros 1 1 FIPE Cu 0L 07 0,0032 0.08 0,012 0,016 10,026
Kerros 1 287 L BRANCH  Cu 1010 (L) 0,0032 0.06 0,002 10,014
Kerros 1 L1 FIPE Cu 10(L) 04 0,0032 0.08 0,006 0016 10,013
Kerros 1 244 L1 RADIATOR V STABILA-1D | 10(L) 0,0032 2,000 10,007 2.1
Kerros 1 244 U1 HEATING: RA C11-500-900 10 (L) 400 0,0032 8,007
" Keros 1 L1 FIFE Cu 10(L) 0.0
Kerros 1 288 L1 STOPVALVE BA 1600-10XE 10 (L)
Kerros 1 ] FIPE Cu 10(L) 0.0
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LITE 11/3

Location Lewvel Mode  System Type Series Product Size L Insulation P qv v dpt dp/L pt adj. Warnings
[m] w] [Vs] [mis] [kPa] [kFalm] [kPa]

D Kerros 1 289 L1 EXPANSION E121-10 10(L)
Kerros 1 L1 REDUCER Cu 15/12 0,0087 0.07 0,001 10,685
Kerros 1 L1 PIPE Cu 12 (L) 0.8 0,0087 0,12 0,018 0,023 10,693
Kerros 1 245 L1 ZOMNE VALVE STAD-10/08 10(L) 0,0087 0,200 10,675 (L)
Kermos 1 L1 PIPE Cu 12 (L) 0.6 0,0087 0,12 0,013 0,023 10,475
Kermos 1 L1 BEND-80 Cu 12 (L) 0,0087 0,12 0,003 10,462
Kerros 1 L1 PIPE Cu 1Z (L) 0.4 0,0087 0,12 0,010 0,023 10,458
Kerros 1 246 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10(L) 0,0087 0,200 10,445 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Cu 12 (L) 0.7 0,0087 0,12 0,016 0,023 10,249
Kerros 1 247 L1 BRANCH Cu 12110 (L) 0,0087 0.12 0,007 10,232
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.4 0,0032 0.06 0,006 0,016 10,225
Kerros 1 248 L1 RADIATOR W STABILA-10  10(L) 0,0032 2,881 10,219 1,7

L Kerros 1 248 L1 HEATING: RA C11-500-800 10(L) 400 0,0032 7,338
Kerros 1 L1 REDUCER Cu 1210 0,0084 0.08 0,001 10,232
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.2 0,0064 0.12 0,005 0,031 10,232

XO Kerros 1 249 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10(L) 0,064 0,200 10,226 (L)

Kerros 1 L1 PIPE Cu 10 (L) 0.7 0,0084 0,12 0,023 0,031 10,026
Kerros 1 250 L1 BRANCH Cu 110 (L) 0,064 0,12 0,007 10,003
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.4 0,0032 0.06 0,008 0,018 9,996
Kerros 1 251 L1 RADIATOR V STABILA-10  10(L) 0,0032 2,422 9,990 19

L Kerros 1 251 L1 HEATING: RA C11-500-800 |10 (L) 400 0,0032 7,568
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.2 0,0032 0.06 0,003 0,016 10,003
Kerros 1 252 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10(L) 0,0032 0,200 10,001 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.7 0,0032 0.06 0,012 0,016 9,801
Kerros 1 290 L1 BRANCH Cu 1710 (L) 0,032 0.06 0,002 9,789
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.4 0,0032 0.06 0,008 0,016 9,787
Kerros 1 253 L1 RADIATOR WV STABILA-10  10(L) 0,0032 2,000 9,781 2,1
Kermos 1 253 L1 HEATING: RA C11-500-800 10(L) 400 0,0032 7,781
Kerros 1 L1 PIPE Cu 10(L) 0.0
Kerros 1 a1 L1 STOPVALVE BA 1600-10XE 10 (L)
Kermos 1 L1 PIPE Cu 10 (L) 0.0
Kerros 1 282 L1 EXPANSION E121-10 10 (L)
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@ MagiCAD

Hydronic Network Balancing Report

LITE 12/1

Project Information

Project name: Patteriverkko

Address: Pertti Kaiteran katu 1
City: Oulu
Author:

Software version: 2016.11

Project number:
Notes:

Calculation date:

3.3.2018 14:37

Project Calculation Data

Systems: L1 Lammitys 1
Total flow: 0.0291 I/s
Fluid temperature: 70/40C

Fluid dyn. viscosity:

0.00051168 / 0.00051168 Pas

Fluid type:
Total pressure:
Fluid density:
Fluid spec. heat capacity:

Vesi 70/40°C

7.399 kPa
984 / 984.0 kg/m?
4185 / 4185 J/kgK

Calculation Input Values

3.000 kPa
Minimum

Min. dp zone valves:
Balancing target pressure:

Min. dp radiator valves:

2.000 kPa

Calculation Results / Return

Location Level Node System Type Series Product Size L Insulation P qv v dpt dp/L pt adj.
[m] (W] [I/s] [m/s] [kPa] [kPa/m] [kPa]

Kerros 1 Ve L1 ROOT NODE 0,0291 0,000
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 15 0,9 0,0291 0,12 0,016 0,018 0,000
Kerros 1 69 L1 BRANCH Fe35 15/10 0,0291 0,12 0,000 0,016
Kerros 1 18 PIPE Fe35 | 10 0,1 0,0097 0,07 0,001 0,006 0,016

s Kerros 1 70 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 4,325 0,017 1,7
l Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0097 0,07 0,002 0,006 4,342

XO Kerros 1 88 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 4,344 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0097 0,07 0,001 0,006 4,474
Kerros 1 8 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0097 0,07 0,000 4,475
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,475

(O Kerros 1 7 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 4,476 0,30

Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 5,080
] Kerros 1 3 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 5,080
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0065 0,04 0,002 0,004 4,475

Kerros 1 80 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0065 0,060 4,478 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0065 0,04 0,001 0,004 4,538
Kerros 1 9 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0065 0,04 0,000 4,539
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,539

XO Kerros 1 72 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 4,539 0,30
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Location Level Node System Type Series Product Size qv v dpt dp/L pt adj. Warnings
[m] (W] [I/s] [m/s] [kPa] [kPa/m] [kPa]
l Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 5,143
' Kerros 1 5 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 5,143
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0032 0,02 0,001 0,002 4,539
o Kerros 1 81 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0032 0,015 4,540 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0032 0,02 0,001 0,002 4,555
Kerros 1 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0032 0,02 0,000 4,555
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,556
><0 Kerros 1 73 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 4,556 0,30
I Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 5,160
‘ Kerros 1 6 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 5,160
Kerros 1 L1 REDUCER Fe35 15/10 0,0194 0,08 0,001 0,016
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0194 0,13 0,010 0,029 0,017
O Kerros 1 82 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0194 0,500 0,027 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,7 0,0194 0,13 0,019 0,029 0,527
Kerros 1 50 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0194 0,13 0,003 0,546
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,1 0,0097 0,07 0,001 0,006 0,549
X< > Kerros 1 54 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 3,261 0,549 1,8
l Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0.3 0,0097 0,07 0,002 0,006 3,810
><< > Kerros 1 89 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 3,812 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0097 0,07 0,001 0,006 3,942
Kerros 1 51 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0097 0,07 0,000 3,943
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 3,943
><<'1 Kerros 1 74 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 3,944 0,30
I Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,548
[ Kerros 1 34 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,548
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0065 0,04 0,002 0,004 3,943
O Kerros 1 83 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0065 0,060 3,946 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0065 0,04 0,001 0,004 4,006
Kerros 1 52 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0065 0,04 0,000 4,007
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,007
© Kerros 1 75 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 4,008 0,30
l Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,611
‘ Kerros 1 36 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,611
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0032 0,02 0,001 0,002 4,007
XO Kerros 1 84 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0032 0,015 4,008 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0032 0,02 0,001 0,002 4,023
Kerros 1 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0032 0,02 0,000 4,024
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,024
\1<U Kerros 1 76 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 4,024 0,30
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,628
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Location Level Node System Type Series Product Size qv v dpt dp/L pt adj. Warnings
m) [/s] [m/s] [kPa) [kPa/m] [kPa]
‘ Kerros 1 37 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,628
i Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0097 0,07 0,002 0,006 0,546
O Kerros 1 85 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 0,548 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,5 0,0097 0,07 0,003 0,006 0,678
Kerros 1 47 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0097 0,07 0,001 0,681
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,1 0,0097 0,07 0,001 0,006 0,682
X‘i' Kerros 1 53 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 3,000 0,683 1,8
l Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0097 0,07 0,002 0,006 3,683
) Kerros 1 90 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 3,685 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0097 0,07 0,001 0,006 3,815
Kerros 1 48 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0097 0,07 0,000 3,816
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 3,816
O Kerros 1 77 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 3,817 0,30
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,420
‘ Kerros 1 28 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,421
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0065 0,04 0,002 0,004 3,816
O Kerros 1 86 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0065 0,060 3,818 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0.3 0,0065 0,04 0,001 0,004 3,878
Kerros 1 49 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0065 0,04 0,000 3,880
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 3,880
© Kerros 1 78 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 3,880 0,30
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,484
‘ Kerros 1 30 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,484
l Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 (L) 0,6 0,0032 0,02 0,001 0,002 3,880
X\ ) Kerros 1 87 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0032 0,015 3,881 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 (L) 0,3 0,0032 0,02 0,001 0,002 3,896
Kerros 1 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0032 0,02 0,000 3,896
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 3,896
O Kerros 1 79 L1 RADIATOR V RLV DN10-00 10 0,0032 0,604 3,897 0,30
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,0 0,0032 0,02 0,000 0,002 4,501
Kerros 1 31 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,501
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Address: Pertti Kaiteran katu 1
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Author:

Software version: 2016.11

Project number: 1
Notes:

Calculation date: 3.3.2018 14:39

Project Calculation Data

Systems: L1 Lammitys 1 Fluid type: Vesi 70/40°C
Total flow: 0.0291 I/s Total pressure: 7.399 kPa
Fluid temperature: 70/40C Fluid density: 984 / 984.0 kg/m?3
Fluid dyn. viscosity: 0.00051168 / 0.00051168 Pas Fluid spec. heat capacity: 4185 / 4185 J/kgK
Calculation Input Values
Min. dp zone valves: 3.000 kPa Min. dp radiator valves: 2.000 kPa
Balancing target pressure: Minimum
Calculation Results / Supply
Location Level Node System Type Series Product Size [ & Insulation P qv v dpt dp/L pt adj. Warnings
[m] W] [I/s] [m/s] [kPa] [kPa/m] [kPa]
Kerros 1 1 L1 ROOT NODE 0,0291 7,399
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 15 0,8 0,0291 0,12 0,014 0,018 7,399
Kerros 1 39 L1 BRANCH Fe35 15/10 0,0291 0,12 0,008 7,385
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,5 0,0097 0,07 0,003 0,006 7,378
(o Kerros 1 48 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 7,374 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0097 0,07 0,003 0,006 7,244
Kerros 1 2 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0097 0,07 0,002 7,241
Kerros 1 (=) PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 7,239
Kerros 1 3 L1 RADIATOR V TRV-2S-10 10 (L) 0,0032 2,158 7,238 3,6
Kerros 1 3 L HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 5,080
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0065 0,04 0,001 0,004 7.241
O Kerros 1 40 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0065 0,060 7,240 (L)
Kerros 1 L5 PIPE Fe35 10 0,7 0,0065 0,04 0,003 0,004 7,180
Kerros 1 4 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0065 0,04 0,001 T
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 7,176
O Kerros 1 5 L1 RADIATOR V TRV-25-10 10 (L) 0,0032 2,032 7,176 3,6
[ ] Kerros 1 5 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 5,143
Kerros 1 L PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 7177
Yo Kerros 1 41 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0032 0,015 7,177 (L)
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Location Level Node System Type Series Product Size L Insulation P qv v dpt dp/L pt adj. Warnings
[m] w] [i/s] [m/s] [kPa] [kPa/m] [kPa]

Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0032 0,02 0,001 0,002 7,162
Kerros 1 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0032 0,02 0,000 7,161
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 7,161

>.<U Kerros 1 6 L1 RADIATOR V TRV-2S-10 10 (L) 0,0032 2,000 7,160 3,6
] Kerros 1 6 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 5,160
Kerros 1 L1 REDUCER Fe35 15/10 0,0194 0,08 0,001 7,385
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0194 0,13 0,013 0,029 7,384

O Kerros 1 42 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0194 0,500 7,371 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0194 0,13 0,016 0,029 6,871
Kerros 1 32 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0194 0,13 0,009 6,855
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,5 0,0097 0,07 0,003 0,006 6,846

X‘-J Kerros 1 49 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 6,843 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0097 0,07 0,003 0,006 6,713
Kerros 1 33 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0097 0,07 0,002 6,709
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,707

XU Kerros 1 34 L1 RADIATOR V TRV-2S-10 10 (L) 0,0032 2,158 6,706 3,6
‘ Kerros 1 34 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,548
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0065 0,04 0,001 0,004 6,709

XO Kerros 1 43 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0065 0,060 6,708 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,7 0,0065 0,04 0,003 0,004 6,648
Kerros 1 35 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0065 0,04 0,001 6,646
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,645

X(' Kerros 1 36 L1 RADIATOR V TRV-2S-10 10 (L) 0,0032 2,032 6,644 3,6
] Kerros 1 36 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,611
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0032 0,02 0,000 0,002 6,646

XU Kerros 1 44 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0032 0,015 6,645 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,630
Kerros 1 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0032 0,02 0,000 6,629
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,629

Xﬂ Kerros 1 37 L1 RADIATOR V TRV-2S-10 10 (L) 0,0032 2,000 6,628 3,6
J Kerros 1 37 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,628
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,5 0,0097 0,07 0,003 0,006 6,855

X"' Kerros 1 45 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 6,852 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0097 0,07 0,002 0,006 6,722
Kerros 1 26 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0097 0,07 0,001 6,719
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,5 0,0097 0,07 0,003 0,006 6,718

O Kerros 1 50 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0097 0,130 6,715 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0097 0,07 0,003 0,006 6,585
Kerros 1 27 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0097 0,07 0,002 6,582
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,580
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Location Level Node System Type Series Product Size L Insulation P qv v dpt dp/L pt adj. Warnings
m) wi] /s] [m/s] [kPa] [kPa/m] [kPa]

>:<«' ] Kerros 1 28 (] RADIATOR V TRV-28-10 10 (L) 0,0032 2,158 6,579 3,6
‘ Kerros 1 28 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4.421
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,2 0,0065 0,04 0,001 0,004 6,582

X"’ Kerros 1 46 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0065 0,060 6,581 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,7 0,0065 0,04 0,003 0,004 6,521
Kerros 1 29 L1 BRANCH Fe35 10/10 0,0065 0,04 0,001 6,518
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,517

O Kerros 1 30 L1 RADIATOR V TRV-2S8-10 10 (L) 0,0032 2,032 6,517 3,6
Kerros 1 30 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,484
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,3 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,518

O Kerros 1 47 L1 ZONE VALVE STAD-10/09 10 0,0032 0,015 6,518 (L)
Kerros 1 L1 PIPE Fe35 10 0,6 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,503
Kerros 1 L1 BEND-90 Fe35 10 0,0032 0,02 0,000 6,502
Kerros 1 L PIPE Fe35 10 0,4 0,0032 0,02 0,001 0,002 6,501

O Kerros 1 31 L1 RADIATOR V TRV-2S-10 10 (L) 0,0032 2,000 6,501 3,6
Kerros 1 31 L1 HEATING: RA C11-400-400 10 (L) 400 0,0032 4,501
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