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InsinGoritydn paatarkoituksena oli selvittéaa talotekniikan lammitys- ja jadhdytysjarjestel-
missa kaytettavan paineesta riippumattoman saatéventtiilin toiminta. Ty0 toteutettiin yh-
teistydssa Teknocalor Oy:n kanssa, joka on Vantaalla sijaitseva talotekniikan maahan-
tuonti- ja asiantuntijayritys.

Tybssa kaydaan aluksi lapi paineesta riippumattoman saatéventtiilin toiminta. Taman jal-
keen vuorossa on yleista teoriaa sdatoventtiilien mitoituksesta ja valinnasta seké paineesta
riippumattoman saatéventtiilin valinta. Saatéventtiilin valinnan selvittamisen jalkeen vertail-
laan paineesta riippuvaa ja paineesta riippumatonta toteutusta mallilaskelmilla. Lopuksi
tydssa selvitetddn vield paineesta riippumattoman saatdventtiilin kayttéonotto verkoston
osana.

Paineesta riippumattoman saatéventtiiliin virtaamaan eivat vaikuta verkoston paineenvaih-
telut. Sen sisdénrakennettu paine-erosdadin pitaa huolen siitd, etta virtaama venttiilin yli on
aina haluttu, vaikka verkoston paine-ero muuttuisikin. Kun verkosto on suunniteltu pai-
neesta riippumattomilla sdatoventtiileilla, ei verkostossa tarvitse kayttaa erillisia linjasaato-
venttiileja tasapainotukseen.

Paineesta riippumattomia saatdventtiileitd on markkinoilla useita malleja. Tassa tydssa
keskitytddn Frese:n Optima Compact -sadatéventtiiliin, jonka maahantuojana Teknocalor
Oy toimii. Opinnaytetydssa on kaytetty apuna yrityksen sisdisia materiaaleja, Rakennus-
tieto Oy:n laatimia LVI-kortteja seka alan kirjallisuutta.

Avainsanat saatdventtiili, paineesta riippumaton
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The purpose of this final year project was to study the operations of a pressure independent
control valve used for cooling and heating systems in building services engineering and de-
signed to combine automatic balancing valve, automatic flow regulating valve and tempera-
ture control valve in one body, eliminating the need to use additional balancing valves. The
sources of information for this project were literature and technical manuals from manufac-
turer websites.

The final year project presented the principles of the operations of pressure independent
control valves, where an inbuilt pressure regulator maintains constant differential pressure
across the modulating control component. Literature based research was made to collect
general theory and physics involved in the selection of a control valve. In addition, valve
selection with examples was presented, and the authority of the valve in the system with
different combinations studied.

The Bachelor’s thesis can be used as a source of information about pressure independent
valves, and the company can used it for training new employees.
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Excel Microsoftin taulukkolaskentaohjelma, joka on osa Microsoft Officea.
PICV Pressure independent control valve, paineesta riippumaton saatoventtiili
PIBCV Pressure independent balancing and control valve, paineesta riippumaton

tasapainotus- ja sdatoventtiili
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1 Johdanto

Tassa insindoritydossa tarkastellaan Fresen paineesta riippumatonta saatéventtiilia.
Frese on tanskalainen venttiilivalmistaja, joka on patentoinut ensimmaisen mallin pai-
neesta riippumattomasta saatéventtiilista jo vuonna 1988. Suomessa Fresen maahan-
tuojana toimii Teknocalor Oy, joka on vuonna 1958 perustettu talotekniikan alan asian-

tuntija- ja maahantuontiyritys.

Vaikka paineesta riippumattomia saatdventtiileita on ollut jo pitkaan markkinoilla, Suo-
messa ne ovat kuitenkin melko huonosti tunnettuja. Tuotteita on Suomen markkinoilla
useita, mutta talotekniikassa niiden kayttt on edelleen melko vahaista. Poikkeuksena on
laivateollisuus, jossa paineesta riippumattomat saatéventtiilit ovat olleet jo pitkaan kay-
tossa.

Tybssa tarkastellaan paineesta riippumattoman saatdventtiilin rakennetta ja toimintaa
sekad selvitetdan teoriaa saatdventtiilien mitoituksesta. Tyodssa pyritaan esimerkkien
avulla havainnollistamaan saatdventtiilin mitoitusta seka tutkitaan venttiilin auktoriteettia
malliverkostossa. Opinnaytetydta voidaan hytdyntaa yrityksessa henkiloston koulutuk-

Sessa.

2 Paineestariippumaton saatéventtiili

2.1 Paineesta rippumaton saatoventtiili

Paineesta riippumaton sdatoventtiili tunnetaan myos nimell& PICV (pressure indepen-
tend control valve) tai PIBCV (pressure independent balancing and control vales). Pai-
neesta riippumattomia saatdventtiileita kaytetddn muuttuvan virtaaman lammitys- ja
jaéhdytysjarjestelmissa ja yleisimmin ne asennetaan jonkin paatelaitteen yhteyteen ku-
ten puhallinkonvektorit, ilmanvaihtokoneen lammitys- ja ja&hdytyspatterit, oviverhoko-
neet, jddhdytyspalkit, jne. Venttiilissa yhdistyy tavallisen saatdventtiilin ominaisuuksien
lisdksi automaattinen virtauksen rajoitus ja integroitu paine-erosaadin saattventtiilin yli.
[1,s.1]
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Paineesta riippumattoman saatoventtiilin valinta on yksinkertaista, koska silloin ei tar-

vitse huolehtia venttiilin ky-arvosta tai auktoriteetista. Paineesta riippumattoman saato-

venttiilin mitoittava tekija on paatelaitteen virtaama, jonka perusteella valitaan paineesta

riippumaton saatdventtiili, jonka toiminta-alue on sopiva. Suunnittelija tulee kuitenkin

huolehtia, etta mitoittavalle venttiilille on varattu valintakayrastéssa ilmoitettu minimi-

paine-ero. Automaattinen virtaaman maksimirajoitus takaa, ettei paatelaitteelle suunni-

teltu virtaama nouse yli asetusarvonsa, vaikka verkoston paine-ero kasvaisikin. Pai-

neesta riippumattoman saatoventtiilin ollessa taysin auki paine-erosaadin pitaa virtaa-

man asetusarvossaan aina 400-800 kPa:n maksimipaine-eroon saakka. Maksimipaine-

eron suuruus riippuu venttiilin valmistajasta ja mallista. [1]

Kuva 1. Frese Optima Compact -sédatdventtiilin rakenne [1].
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Paineesta riippumattomia sdatdventtiileitda on saatavilla useilta eri valmistajilta ja niiden

rakenne riippuu valmistajasta. Tassa tyossa kasitellaan Fresen Optima Compact -kaksi-

tiesaatoventtiilia.
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2.2 Toiminta

Kuvassa 1 on leikkauskuva Frese Optima -istukkamallisesta sdatoventtiilistd. Venttiili
koostuu kahdesta paakomponentista, yl&puolella sijaitsevat saatdventtiilin komponentit
ja alapuolella on paine-erosaatoventtiili. [2]

Regulating valve

[ ] Fullopen
N e

Valve open

Valve closed

Flow setting dial

Rubber

Pressure tube diaphragm

Kuva 2. Leikkauskuva Frese Optima -saatoventtiilista [2].

Venttiilille tuleva vesi kulkee aluksi suorakaiteen muotoisen aukon lapi. Aukon koko
(seka vastus) on muuttuva ja aukon suuruus maarittda virtaamaan taysin auki olevan
venttiilin yli. Aukon korkeus pysyy aina vakiona, jonka ansiosta saatéventtiilin iskunpituus
on aina maksimi, 2,5-15 mm (riippuen venttiilin koosta ja mallista). Venttiilin ylaosassa
olevalla asetusarvon saatdrenkaalla maaritetdén venttiilin esisaatdarvo. Jokaiselle Frese
Optima Compact -saatdventtiilille on maaritetty tiettya esisaatdarvoa vastaava virtaama,
joka on esitetty tuote-esitteessad. Kun virtaama on maaritetty, venttiili pitda asetetun vir-
taaman vakiona venttiilin ollessa taysin auki riippumatta verkoston paine-erosta. Taman

mahdollistaa venttiilin alaosassa sijaitseva paine-erosaadin. [2]
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Kuva 3. Virtauksen rajoitus [2].

Paineesta riippumattoman saatoventtiilin tarkein ominaisuus on painesaadin, joka pitaa
vakiopaineen venttiilin istukan yli ja ndin mahdollistaa korkean auktoriteetin lampdétilan
saadossa. Venttiilit on yleensa varustettu jousikuormitteisella painekalvolla. Venttiilin
herkkyys ja tarkkuus ovat suoraan yhteydessa jousen kireyteen seka painekalvon ko-
koon. Tama tulee ottaa huomioon venttiilin valinnassa. Paine-erokomponentteja voidaan
my0s ajatella itsendiseksi paine-eronsaatéventtiiliksi, paineesta riippumattomissa séato-
venttiileissd tdma on kuitenkin rakennettu yhteen ja samaan runkoon saatdventtiilin

kanssa. [2]

Kuva 4. Paine eri kohdissa Frese Optima Compact -saatéventtiilia [2].

Paine-erosdatimen tehtéava on rajoittaa virtaamaa ja yllapitaa vakiopainetta saatdventtii-
lin yli. Paine-erolautanen mukautuu tilanteisiin, joissa venttiilin yli vallitseva paine-ero
muuttuu. Paine-ero P2—P3 on aina vakio. Kun paine-ero venttiilin yli P1-P3 alkaa kas-

vaa, kompensoi painesaadin sulkeutumalla paine-eron muutosta vastaavan maaran.
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Na&in ollen virtaama taysin auki olevan venttiilin yli sailyy aina vakiona, kunhan paine-ero

on enemman kuin tuote-esitteessa ilmoitettu venttiilin minimipaine-ero. [2]

Kuva 5. Paine-eroséadin [2].

Frese Optima Compact -saatoventtiilin iskunpituus pysyy aina maksimiarvossaan, koska
virtauksen rajoitus tapahtuu virtauksen suunnassa. Osassa paineesta riippumattomia
saatdventtiileja virtausta rajoitetaan iskunpituuden kustannuksella, koska virtauksen ra-
joitus tapahtuu pystysuunnassa ja nain ollen iskupituus saattaa olla venttiileissé hyvinkin
lyhyt. Tallaisessa tapauksessa venttiili voi toimia lahes on/off -venttiilina. Iskupituus vaih-
telee venttiilityypin ja koon mukaan. Esimerkiksi Frese Optima Compact DN20 -saato-
venttiileitd on 2,5 mm:n, 5,0 mm:n seka 5,5 mm:n iskunpituuksilla. Tuote-esitteessa on

esitetty virtaama-alueet jokaiselle iskunpituudelle. [2]

Kuva 6. Lampdétilansaato [2].

Kuvassa 7 on kuvattu venttiilin virtaaman suhdetta paine-eroon. Virtaama on méaaritetty
300 I/h esisdatdarvolla 4 ja 150 I/h esisdatéarvolla 2. Kuvassa nahdaan, miten virtaama
pysyy asetusarvossaan, kun se on saavuttanut minimipaine-eron, jolla painesaadin ky-
kenee toimimaan. Kun minimipaine-ero on saavutettu, ei virtaama nouse suuremmaksi

kuin mitoitusvirtaama, vaikka paine-ero jossakin jarjestelman osassa kasvaisikin. Taman
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ansiosta paineesta riippumattomien saatoventtiilien kanssa ei tarvitse asentaa linjasaa-

téventtiileja verkoston tasapainotukseen.

Flow (I/h) Pre-set
300 4
J
250
200
150 2
100
50
0 200 400 600 800
Differential pressure (kPa)

Kuva 7. Frese Optima Compact, y-akselilla virtaama (I/h) ja x-akselilla paine-ero (kPa) [1].

Kuvassa 8 ndkee virtaaman ja paineen valisen suhteen, kun toimilaitteelle on annettu eri

janniteviestit. Venttiilin esisaatdarvo on 300 I/h, ja toimilaitetta ohjataan viesteilla 10 V,

7Via3V.
Flow (I/h) Voltage (V)
300 1 v
T
250 HF
v
200
J
|
150
100 3w
| |
| |
50
']
4
L
Q 200 400 600 800
Differential pressure (kPa)

Kuva 8. Frese Optima Compact, y-akselilla virtaama (I/h) seka jannite (V), y-akselilla paine-ero
(kPa) [2].

3 Saatoventtiilin valinta

Saatoventtiilin tehtdvana on saatéaa jotakin ainevirtaa toimilaitteen avulla. Saatoventtiili
on saatojarjestelmassa se osa, jolla haluttua suuretta saadetaan. Mittausanturin viestin

perusteella sdadin antaa ohjauskaskyn toimilaitteelle. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen
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lammityspatterin s&atoventtiili saataa patterille menevaé vesivirtaa. Saadin saa tuloilman
lampdtila-anturilta mittausviestin, jonka perusteella se antaa ohjausviestin saatdventtiilin
toimilaitteelle.

LVI-teknisissa jarjestelmissa saadetaan yleisimmin vesivirtoja, mutta saadettavana voi
olla myds hdyry- tai kaasuvirta. Tassa tydssa kasitellaan vesivirtojen sdatéa. Vesivirtojen
saadossa venttiilin toiminta perustuu kiertopiirin painehavididen saatamiseen. Taman
vuoksi saatdventtiilin painehavion taytyy olla riittévan suuri viela venttiilin ollessa taysin
auki. [3, s. 2].

Saatoventtiilin mitoittamiseksi ja valitsemiseksi on tiedettava vahintaan [3, s. 2]

o venttiilin lApimeneva ainevirta (yleensa tilavuusvirta qv)

o venttiilin painehavié AP+y.

Mahdollisimman hyvan saatétuloksen aikaan saamiseksi on edellisten (qvja APtv) liséksi
otettava huomioon [3, s. 2]

e venttiilin perusominaiskayra

e venttiilin vaikutusaste

e venttiilin s&atdalue

e sadadettavan lammaonluovuttimen ominaiskayra

o venttiilin tiiviys

o venttiilin oikea sijoitus ja asennus

e prosessia mittaavien antureiden oikea sijoitus ja asennus

e toimimoottorin sopivuus venttiilille ja sdadettavaan prosessiin.
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Saatoventtiilin tarkeimpind ominaisuuksina voidaan pitéaé kapasiteettikerrointa, ominais-

kayraa, vaikutusastetta ja saatdaluetta. [4].

3.1 Kapasiteettikerroin

Venttiilin kapasiteettikerroin eli ky-arvo kuvaa, kuinka suuri on venttiilin 1&pi oleva vir-

taama (m?®) yhden tunnin aikana, kun paine-ero on 1 bar (100 kPa) [3, s. 6].

Kapasiteettikertoimella kys (m®h) ilmoitetaan se vesimaara (+5...+30 °C), joka virtaa
venttiilin 1api sen ollessa taysin auki ja paine-eron ollessa 1 bar (100 kPa). Venttiilin val-

mistajat ilmoittavat kys-arvon tuote-esitteissaan. [5, s. 2.]

k, = jA_p @)
Qv mitoitusvirtaama, m3/h

Apsy venttiilin painehavio, bar

kv venttiilin kapasiteettikerroin, eli k-arvo, m%h

Mikali halutaan kayttaa LVI-tekniikassa yleisemmin kaytettyja yksikkoja litraa sekunnissa
(I/s) ja kPa, tulee ottaa huomioon Sl-jarjestelman mukaiset yksikkbmuunnokset. Venttiilin

kapasiteettikerroin on kuitenkin aina yksikossa m?/h.

k= “ZI )
Qv mitoitusvirtaama, I/s

Apsy venttiilin painehavio, kPa

Ky venttiilin kapasiteettikerroin, eli k-arvo, m*/h
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Silloin kun tiedetd&n venttiilin mitoitusvirtaama ja venttiilinvalmistajan dokumenteista

saadaan venttiilin kys-arvo, voidaan venttiilin painehavit ratkaista kaavalla 3.

Apsy = (3:;%) i (3)

3.2 Vaikutusaste

Venttiilin vaikutusaste eli auktoriteetti B kuvaa venttiilin painehavion suhdetta saatdpiirin
kokonaispainehaviton. Venttiilin auktoriteetin yleissaanténa voidaan pitaa sita, etta vent-
tiilin paineh&vié on vahintaan yhta suuri kuin sen vaikutuspiirissa olevan verkoston osan
painehavio mitoitusvirtaamalla. Tama tarkoittaa, etta venttiilin auktoriteetin tulisi olla yli
0,5. Kuitenkin pyrittdessa mahdollisimman hyvaan saatotarkkuuteen tulee tapauskohtai-

sesti maarittda saatopiirin kokonaisominaiskayra. [3]

B = Gt o) @
B venttiilin auktoriteetti

Apsy venttiilin painehavio, kPa

Apsp muun saadettavan piirin painehavio, kPa

Kaavasta 4 ndhdaan, etta venttiilin vaikutusaste ei ole pelkastaan venttiilin ominaisuus,

vaan siihen vaikuttaa oleellisesti verkosto, johon venttiili asennetaan.

3.3 Ominaiskayréat

Saatdventtiilin perusominaiskayréa kuvaa iskunpituuden ja tilavuusvirtauksen valista suh-
detta venttiilin paineh&vion ollessa vakio. Ominaiskayra voi olla joko lineaarinen tai tasa-

prosenttinen (logaritminen). Kuvassa 9 on esitetty kaksitieventtiilin perusominaiskayra-

tyypit. [5]
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L1 lineaarnnen parusominaiskdyrd

7 insaprosentiinen peruso minos skdyra
I " & i I JI } — I

0.2 0.4 0.6 0.8
Karan like HiH

Kuva 9. Kaksitieventtiilin perusominaiskayrat [5].

Lineaarisen saatoventtiilin perusominaiskayra saa suoran muodon, koska sen virtaama
on suoraan verrannollinen karan nousuun. Logaritmisen venttiilin virtaaman logaritmi on

suoraan verrannollinen karan nousuun.

Kun saatoventtiili liitetdan osaksi verkostoa, taytyy ottaa myds huomioon pumpun ja put-
kiston vaikutukset ominaiskayraan. Perusominaiskayra on siis vain venttiilin ominaisuus,
mutta kun se otetaan osaksi verkostoa, sen ominaiskéyra muuttuu ja tata kutsutaan kayt-

toominaiskayraksi.

Venttiilin auktoriteetti vaaristaa venttiilin perusominaiskayréaé. Mita pienempi on venttiilin
auktoriteetti, sita enemman ominaiskayra vaaristyy. Kuvasta 10 nakee ominaiskayran
vaaristyman eri auktoriteeteilld. Kun venttiilin auktoriteetti kasvaa, sitéa lAhemmaksi paas-
taan venttiilin perusominaiskayrdd. Kayttbominaiskayra ja perusominaiskayra yhtyvat,
kun auktoriteetti = 1. Tassa tilanteessa koko virtaussysteemin painehavio tapahtuu vent-

tiilissa. Tama tilanne on kaytannon putkistoissa mahdoton. [3, s. 14.]
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Kuva 10. Lineaarisen ja logaritmisen venttiilin vaaristyma eri auktoriteetilla [6, s.39].

3.4 Lammonluovuttimen ominaiskayréa

Tassa tydssa on jo aiemmin mainittu, etta lammitys- tai jadhdytystekniikan sovelluksissa
on saatdventtiilin tehtdvana useimmiten saatad lammonluovuttimen lammitys- tai jaah-
dytystehoa. LAmmdonluovutin voi olla esimerkiksi kaukolammaonsiirrin, ilmanvaihdon lam-
mityspatteri, jadhdytyspalkki, konvektorin [ammitys- tai jaahdytyspatteri. Lammaonluovut-

timen tehoa sédéadettdessa kaytetaan yleisimmin kahta perusvaihtoehtoa:

1. Lammonluovuttimelle virtaavan nesteen maara pysyy vakiona, mutta menevéan
nesteen lAmpotilaa saadetaan. Lampdtilan saatd tapahtuu sekoittamalla [ammi-
tysverkoston kuumaa vettd ja lammonsiirtimelta palaavaa jaéhtynytta vetta.
Tama voidaan toteuttaa joko kaksi- tai kolmitieventtiilin avulla. Tata kutsutaan
sekoitussdadoksi. Kuvassa 11 on esitetty lammityspatterin sekoitussaadon kyt-

kenté kaksi- tai kolmitieventtiililla. [3, s. 15.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



12

Kuva 11. Vasemmalla kolmitieventtiilikytkenta, oikealla kaksitieventtiilikytkenta [5, s.3].

2. Lammodnluovuttimelle virtaavan nesteen lampdtila pidetdan vakiona, mutta vir-

taavan nesteen maaraa sdadetadn. Tassa tapauksessa puhutaan vesivirran saa-

dosta. [3, s. 15.]

Lammaonluovuttimen ominaiskayrd kuvaa lapivirtauksen ja luovutetun tehon valisen suh-

teen. La&mpo6a luovuttavien ja lampda sitovien aineiden valisesta lampdotilaerosta riippuu,

kuinka kaareva on lammonluovuttimen ominaiskayra. [5, s. 5.]
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Kuva 12. Lammdnsiirtimen perusominaiskayréa:
saadossa [5].
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3.5 Saatopiirin kokonaisominaiskayra

Saatopiirin kokonaisominaiskayra kuvaa venttiilin karan suhteellisen nousukorkeuden
(avautuman) ja lammdnluovuttimen suhteellisen tehon valistd suhdetta. Sen méaaritta-
miseksi tulee ensin selvittaa venttiilin kayttdominaiskayré ja lAammonluovuttimen ominais-

kayra. Kuvasta 13 ndhdaan saatopiirin kokonaisominaiskayran muodostuminen. [6, s. 4.]

P - -
) 9./ Qoo —
S —— - -
H/H g0 H/H g0 H/H 00
Venttiilin perus- Pumpun ja Venttiilin tehol- Lamman- Prasessin
ominaiskayrd putkiston linen ominais- sirtimen ominaiskayra
ominais- kdyra ominais-
kéiyrd kéyra

Kuva 13. Saatopiirin kokonaisominaiskéayran muodostuminen [6].

Saadettaessa lammitys- tai jAdhdytystehoa saatopiirin kokonaisominaiskayran tulisi olla
mahdollisimman lineaarinen. Talldin venttiilin karan asennon muutos aiheuttaa yhta suu-
ren muutoksen lAmmaodnluovuttimen luovuttamaan tehoon. TAma on tarkeaa saatévent-
tiilin sdadettavyyden ja moitteettoman toiminnan kannalta. Saatopiirin kokonaisominais-
kayran muodostumiseen voidaan vaikuttaa saatéventtiilin perusominaiskayran ja vaiku-

tusasteen valinnalla. [5, s. 4.]

4 Paineestariippumattoman saatoventtiilin valinta

4.1 Mitoitusesimerkki

Paineesta riippumattoman saatéventtiilin valinta tapahtuu venttiilin mitoitusvirtaaman
avulla. Mitoitusvirtaama on yleensa jonkin p&atelaitteen huipputehon mukainen vir-
taama. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen lammityspatterin sdatdventtiilin mitoitusvirtaama
saadaan ilmanvaihtokoneen koneajosta. Kuvassa 14 on esitetty Salda-merkkisen ilman-

vaihtokoneen l[ammityspatterin mitoitus.
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lImanvaihtokoneen ilmavirta on 2 m%/s. Koneessa on lammontalteenottona pyoriva lam-
monsiirrin. Mitoitusulkolampétilalla -29 °C on lammodntalteenoton jalkeisen ilman l[ampo-
tila 12,8 °C. Lammityspatterin mitoituksessa on kuitenkin huomioitu noin 5 asteen limitys,

jolla huomioidaan lammaonsiirtimen huurtuminen. Lammityspatteri on mitoitettu lampoti-

laerolle 7,2 °C—20 °C.

Mitoitettu tsho (kW) 30.9

Putkirivien lkm. 2

Lamellivali 3.2
Piirien lkm. 5
Tehovara (%) 2.95
Ulkoilman lampstila (°C) 7.2
Ulkoilman kosteus (%) 50

Lampotila jalkeen (°C) 20

Otsapintanopsus (m/s) 2

Koszteus jalkesn (%) 21.8
Tilavuus (1) 2.9
Lamménsiirtopinta-ala (m?) 29.3
Kytkentapuoli Huoltopuoli
Neste

Liitoskoko DN 1x25/1x25
Tainehavid (kPa) 7.34
I Tilavuusvirta (1/s) 0.38
Mznolampstila (°C) 50
Paluulampstila (°C) 29.9
Nopsus (m/s) 0.6
Paino (kg) g2
Tilavuusvirta (1/s) 0.38
Jaatymisen esto (0%)

Kuva 14. Salda-merkkisen ilmanvaihtokoneen lammityspatterin mitoitus. [9]

Kuvan 14 mukaisen lammityspatterin mitoitusvirtaa on 0,38 I/s, eli 1 368 I/h. Mitoitusvir-
taaman perusteella valitaan venttiilivalmistajan kayrastoista tai mitoitusohjelmasta (mi-

kali valmistajalla on mitoitusohjelma) sopiva venttiili virtaaman perusteella.

Paineesta riippumattoman saatoventtiilin k,-arvoa ei tarvitse laskea, koska paine-
erosaadin pitdd huolen siitd, etta venttiilin auktoriteetti on aina optimoidulla tasolla. Pai-
neesta riippumattomalle venttiilille tulee kuitenkin varata riittdva paine-ero niin, etta sen
paine-erosaatimen toiminta on mahdollista. Yleensa tarvittava paine-ero on noin 14—

22 kPa. Tarvittava minimipaine-ero on esitetty venttiilien teknisissa esitteissa.
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Kuvassa 15 on esitetty Frese Optima Compact -venttiilin mitoitus valmistajan kéyras-
tosta. Kuvassa 16 nakyvat Fresen excel-pohjaisen mitoitusohjelman avulla katsottuna

sopivat venttiilit lammityspatterille.

Frese OPTIMA Compact * Korkea 5,5 DN25L

Virtaama U Kv (m3/h) min. Ap kPa

Vs 23 43 62 75

1,111 4000

0,972 3500 | I I | I I I I T /

0,833 3000 N S S S S (S SN S
I 1 19,5
| — e —

0,694 2500 I I I | . I I I I

23,0

/
0,556 2000 11— b
| [ e .| . . . — 18,0

0417 1500 | -
0278 1000 /ﬁ/— L [N

Z — o ] — o — — | — o 17,3
0,139 500
0 0 !

0 1 2 3 4

Esisdato

Kuva 15. Frese Optima Compact DN 25L, mitoitus [1].
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Input
input Q= [1368__|(vh) Flow
Range Calculation
Dimension Flow (I’h) Range APp(kPa) Pre-set Min. AP (kPa)
DN10 Low 2,5 30-200 14-800 NOTPOSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN10 Low 5,0 65-370 14-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN15 Low 2,5 30-200 14-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN15 Low 5,0 65-370 14-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN15 High 2,5 100-575 15-800 NOTPOSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN15 High 5,0 220-1330 16-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN20 High 2,5 100-575 15-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN20 High 4,0 160-990 15-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN20 High 5,0 220-1330 16-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN20 High 5,5 300-1800 18-800 3.2 31,9
DN25 Low 5,5 280-1800 15-800 3,2 26,4
DN25L High 5,5 600-3609 17-800 1,5 17,6
DN32 550-4001 18-800 1.4 18,4
DN40 1370-9500 10-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
DN50 1400-11500 10-800 NOT POSSIBLE | NOT POSSIBLE
Range APp is defined from Min. Pump pressure (Min. APp) to Max. Pump pressure (Max.APp) .

Kuva 16. Frese Quick-Calc -venttiilin mitoitusohjelma.

Kuvasta 16 ndhdaan, etta lammityspatterin sdatoventtiiliksi on nelja eri venttiilivaihtoeh-
toa. Saatoventtiiliksi valitaan DN25 High 5,5, koska tarvittava minimipaine-ero on pie-
nempi kuin muissa venttiileissa. Venttiilin esisaatdarvoksi maaritetaan 1,5, ja laiteluette-
loon tulee kirjata minimipaine-ero 17,6 kPa. Venttiili pitdd taysin auki asennossa virtaa-

man asetusarvossaan, kun paine-ero on suurempi kuin 17,6 kPa.

4.2 Auktoriteetti

Paineesta rippumattomien saatoventtiilien valmistajat ilmoittavat tuote-esitteissaan, etta
venttiilin auktoriteetti on 1. Tamé& on kuitenkin matemaattisesti mahdotonta, koska silloin
koko piirin paineh&vion tulisi tapahtua sdatoventtiilissa. Valmistajat tarkoittavat yleensa,
ettd koska saatoventtiilikomponentin paine-ero on vakio kaikissa virtaamissa, sdatévent-
tiili pystyy hallitsemaan yhta hyvin sek& osakuormalla ettéd taydella kuormalla. Tasta
syysta saatoventtiililla on hyva hallinta koko sédatdalueellaan. Tosiasia on, etta paine-ero
on vain saatoventtiiliosan yli vakio. Paine-ero sisddnrakennetun paineséatimen ja koko
paineesta rippumattoman saatoventtiilin yli ei ole vakio vaan vaihtelee merkittavasti.

Paine-erosaadin paineesta rippumattomassa saatdventtiilissa varmistaa, ettd saato-
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venttiilikomponentti toimii vakiolla paine-erolla, siksi paineesta rippumattoman s&ato-
venttiilin perusominaiskayra ei vaaristy, kun se asennetaan osaksi saatopiiria. Taman
ansiosta saatoventtiilin saatdsuhde on maksimoitu ja saatdventtiili pystyy tehokkaasti

toimimaan myds osakuormilla. [12, s. 20.]

5 Paineestariippuvan ja paineesta rijppumattoman toteutuksen vertailu

5.1 Lahtttiedot

Tassa Fresen tekemassa malliverkostossa tarkastellaan pienen puhallinkonvektorijar-
jestelmén indeksiventtiilia erilaisilla toteutuksilla. Vertailtavana on paineesta riippuva
saatdventtiili, jonka yhteyteen on asennettu kertasaatéventtiili, paineesta riippuva saato-
venttiili yhdistettyna paine-erosaatimella seka paineesta riippumaton saatéventtiili. Tut-

kittavana on venttiilin auktoriteetti ja pumpun paineenkorotus.

Laskelmissa on kaytetty seuraavia lahtétietoja:

- Linjasaatoventtiilien painehévio 8 kPa

- Putkiston painehavié 150 Pa/m ja konvektorien vélisen putkiston pituus 20 m

- Daikin FWR-AT konvektorin teho 2,56 kW, virtaama 456 I/h ja painehavio

20,8 kPa (painehavit sisaltaa putkiston painehavion).
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5.2 Paineesta riippuva toteutus

20 kPa

8kPa |

H
H
¥ [} [} .
[ [ [ . 3
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3 kPa 3 kPa 3 kPa 3 kPa 3kPa
)

8kPa
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\
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Kuva 17. Puhallinkonvektoriverkosto, paineesta riippuva saatéventtiili ja kertasadatdventtiilit [7].

8 kPa

KNOWA G- @ O1IATTTY a INNOVATION a MANTEACTHRING FYCF

Ensin tarkastellaan paineesta riippuvaa saatdventtiilia, jonka yhteyteen on asennettu
kertasaatoventtiili. Kertasaatoventtiili tulee usein asentaa paineesta riippuvan saatdvent-
tiilin yhteyteen, koska on lahes mahdotonta l16ytaa saatoventtiili, jolla on tarkalleen mitoi-
tus ky-arvo. Kertasaatoventtiililla voidaan estaa sadatoventtiilin ylimitoitusta, kun saamme

mitoitusvirtaaman todellisissa kayttdolosuhteissa. [6, s. 41.]

Maaritetaan ensiksi saatdventtiilin ky-arvo asettamalla kaavaan 1 Aps,:n paikalle muun
saatopiirin painehavio, koska saatdventtiilin painehaviota ei vield tunneta. Yleissaantona
saatdventtiilin mitoituspainehavién valintaan voidaan pitdd ehtoa, ettd saatdventtiilin
auktoriteetin tulisi olla yli 0,5. Tama tarkoittaa sita, etta venttiilin painehavio on vahintaan
yhtd suuri kuin sen vaikutuspiirissd olevan verkoston osan painehavié mitoitusvirtaa-
malla. Kuitenkin pyrittdessa mahdollisimman hyvaan saatttulokseen ja tarkkuuteen ei
yleissdantoé B = 0,5 riitd, vaan tapauskohtaisesti on méaaritettéva saatopiirin kokonaisomi-

naiskayra. [3, s. 40.]
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36><0,1267£

k,= —]——
v V20 kPa

= 1,02

Laskemalla saimme venttiilin ky -arvoksi 1,02. Taméan jalkeen valitaan jonkin valmistajan
saatoventtiili, jonka kvs-arvo on lahimpéana laskettua arvoa. On harvinaista, etta 16ytyy
saatdventtiili, joka saa aikaiseksi juuri halutun paine-eron mitoitusvirtaamalla. Saatévent-
tileiden kys-arvot kasvavat geometrisena sarjana, jota kutsutaan Reynard-sarjaksi. Sar-
jan jokainen arvo on noin 60 % suurempi kuin edellinen arvo. Valitaan saatdventtiili,

jonka kys-arvo on 1.

Lasketaan saatoventtiilin painehavio kys-arvolla 1.

36x0,12675\ >
Apsv = fs = 20,8 kPa

Ennen saatoventtiilin auktoriteetin tarkastusta mitoitetaan vield kertasaatoventtiili. Piirille
oli kaytettavissa 48 kPa:n paine-ero. Lasketaan, paljonko pitda kuristaa kertasaatévent-
tiililla, jotta maksimivirtaama rajoitetaan haluttuun arvoon 456 I/h. Tama saadaan véhen-
tamalla kaytettavisséa olevasta paine-erosta saatdventtiilin painehavié sekd muun piirin
painehavio.

Apisy, = 48 kPa — 20,8 kPa — 20,8 kPa = 6,4 kPa

Kertasadatoventtiili méaritetdan aina valmistajan tuotetietojen esimerkiksi kayrastojen
avulla. Valitaan TA STAD -linjasaatoventtiili ja tarkastetaan venttiili valmistajan kayraston
avulla. Kertasaatoventtiilin ky-arvo seka kys-arvoa vastaava esisaatdarvo saadaan kay-
rastosta yhdistamalla virtaamaa ja painehavid vaakasuoralla viivalla. Kuvan 18 kayras-

ton avulla on maaritetty kertasaatéventtiilin ky-arvoksi 1,79.
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Kuva 18. Kertasaatéventtiilin mitoitus. [10, s. 4]

20

Tarkastellaan vield lopuksi aiemmin mitoitetun saatéventtiilin auktoriteetti kaavan 4

avulla.

ﬂ — Apsy
(Apsv"' Apsp+ Ap lsv)

20,8 kPa _
(20,8 kPa+ 20,8 kPa+ 6,4 kPa)

0,43

Saatoventtiilin auktoriteetti on tassa tilanteessa riittava.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



21

Vaikeimman kiertopiirin kaksitieventtiili on nyt mitoitettu ja auktoriteetti tarkastettu. Tar-
kastellaan seuraavaksi l[Ahimpana pumppua olevaa kiertopiiria, joka on myds helpoin

kiertopiiri.

S N EEEEm EEEEl o Beon

21kPa

[ [
3 e 5

s s
i
- )
o
3kPa l’ 3kPa I’ 3kPa I’ 3kPa I/ 3kPa

3 kPa 3 kPa 3 kPa 3 kPa 3 kPa

‘v
6kPa

8kPa

3 kPa
3 kPa

[ [ [

3 kPa
3 kPa

S

3 kPa
3 kPa

8 kPa

‘112 kPa !

Kuva 19. Puhallinkonvektoriverkosto, paineesta riippuva toteutus [7].

Kuvasta 19 nahdaan, ettd lahimpana pumppua olevalle kiertopiirille on kaytettavissa
84 kPa:n paine-ero. Tassa tapauksessa kertasaatoventtiililla on kuristettava virtausta

selkeéasti enemman kuin vaikeimman piirin tapauksessa.

Seuraavat esimerkkilaskelmat on tehty Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla. Laskel-

mat on toteutettu samoilla kaavoilla kuin vaikeimman kiertopiirin tapauksessa.
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Kv Painehadvid (kPa) |Auktoriteetti
Patteri 20,8
Saatoventtiili 1 20,8 25 %
Linjasdatdventtiili 0,7 42,4
Kokonaispainehavié (kPa) 84
Virtaama |/h 456

Kuva 20. Paineesta riippuva toteutus, mitoitus 1&himpéanéd pumppua olevalle sdatoventtiilille tasa-
painotuksen jalkeen.

Kuvasta 20 n&hd&an, etta tasapainotuksen jalkeen sdatdventtiilin auktoriteetti on 0,25,

joka on matala. Minimiauktoriteetin tulisi olla yli 0,5, jotta venttiilin ominaiskayré ei vaa-

risty liiaksi. [6, s. 39.]

5.3 Paineesta riippuva saatéventtiili seka paine-erosaadin

y
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Kuva 21. Puhallinkonvektoriverkosto, paineesta riippuva saatéventtiili ja paine-erosaadin [7].
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Parantaaksemme saattventtiilin auktoriteettia tasapainotetaan haarat keskendan paine-
erosdatimen avulla (kuva 21). Paine-erosaatimen etuna on, ettd se estaa paine-eron
vaihtelut haaroissa, eivatka muiden haarojen paine-eron muutokset vaikuta virtaamaan.
Tasapainotetaan haarat niin, ettd kaikille on kaytettéavissa paine-eroa 80 kPa. Taman
vaikutus lahimpana pumppua olevaan saatoventtiiliin on kuitenkin hyvin vahainen. Kun
kuvan 19 tilanteessa kaytettavissa oleva paine-ero piirille oli 84 kPa, nyt sille on kaytet-
tavissa 72 kPa. Paine-erosaatimen vaikutus saatdventtiilin auktoriteettiin oli hyvin vahai-

nen, kuten kuvasta 22 nahdaan.

Paineesta riippuva sditéventtiili, sekd paine-erosdidin

Kv Painehavid (kPa) |Auktoriteetti
Patteri 20,8
Saataventtiili 1 20,8 29 %
Linjasdataventtiili 0,825 30,5
Kokonaispainehévit (kPa) 72
Virtaama I/h 456

Kuva 22. Saatoventtiilin mitoitus.

5.4 Paineesta riippuva saatéventtiili ja sarjakytketty paine-erosaadin

Tarkastellaan tilannetta, jossa jokaisen saatdventtiilin yhteyteen on asennettu erillinen
paine-erosaadin. Riippuen jarjestelmén rakenteesta saattaa kaytettavissa oleva paine-
ero vaihdella piireissé huomattavasti kuormituksen muuttuessa. Paine-eroséétimen
avulla voidaan pitdé paine-eroa saatoventtiilin yli kaytdnnossa vakiona, tamén ansiosta
saatoventtiilin auktoriteetti pysyy lahella arvoa 1. Paine-erosaatimen yhteyteen asenne-
tulla linjasaatéventtiilia kaytetddn vain virtaamaan mittaamiseen seka sulkuun. Linjasaa-

toventtiili tuleekin asettaa taysin auki-asentoon. [11, s. 8.]

Paine-erosaatimen kanssa saatdventtiilin yli vallitsee taysin auki asennossa aina mitoi-
tettu paine-ero ja mitoitusvirtaama. Saatéventtiilin auktoriteetti on siis lahella arvoa 1. [6,
s. 10.]

Venttiilivalmistajan mukaan voidaan auktoriteetin kaavasta poistaa muun piirin paineha-

Vvi0 ja ajatella, etta sdatdventtiilin vaikutusalueella on enaa linjasaatéventtiilit (kuva 23).
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AP1 = Saatoventtiilin painehavio (taysin auki)

AP2 = Muun piirin painehavio

AP3 = Linjasaatoventtiilin painehavio
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Kuva 23. Saatoventtiilin auktoriteetti sarjakytketyn paine-erosééatimen kanssa [7].

Mitoitetaan saatoventtiili seka linjasaatoventtiili (kuva 24).

Paineesta riippuva sddtoventtiili, sekd sarjakytketty paine-erosdidin

Kv Painehavit (kPa) puktoriteetti
Patteri
Saatoventtiili 1 20,8 87 %
Linjasdatoventtiili 2,36 3,2
Kokonaispainehavia (kPa) 24
Virtaama I/h 456

Kuva 24. Paineesta riippuva saatoventtiili seka sarjakytketty paine-erosaadin.

Tarkastellaan viela paine-erosaatimen mitoitus valmistajan kayrastén avulla. Kuvan 25

kayrastostd nahdaan, ettd DN15 on ainoa valittava paine-erosédadin. Paine-erosaati-

melle tulee varata 11 kPa:n painehavio.
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Kuva 25. STAP-paine-erosaadin [11, s. 4].

Kuvassa 26 on saatoventtiili mitoitettu sarjakytketyn paine-erosaétimen kanssa. Aukto-
riteetti on korkea, koska patterin ja putkiston painehavit ei enaa vaikuta saatéventtiiliin.
Jarjestelmassa ei myodskaan tarvita enda linjasaatoventtiileita tasapainottamaan haaroja
keskenaan, koska paine-erosaadin on asennettuna jokaisen saatdventtiilin yhteyteen.

Taman ansiosta pumpun paineenkorotus on laskenut 103 kPa:iin.
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Kuva 26. Paineesta riippuva saatéventtiili ja sarjaan kytketty paine-eroséadin [7].
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5.5 Paineesta rippumaton saatoventtiili

Seuraavaksi tarkastellaan jarjestelméd, johon on asennettu paineesta riippumattomat
saatoventtiilit. Jarjestelmaan ei tarvitse asentaa erillisia linjasaatoventtiileita, koska saa-
toventtiilin sisaanrakennettu paine-erosaadin huolehtii verkoston tasapainotuksesta.
Tassa jarjestelméssa on tarkeda huolehtia, ettd kaikille saatoventtiileille on varattuna mi-
nimipaine-ero, jotta paine-eroséadin pystyy toimimaan. Saatoventtiilin yli vallitsee taysin
auki asennossa aina vakio paine-ero ja mitoitusvirtaama, joten venttiilivalmistajan mu-

kaan auktoriteetin kaava voidaan ajatella kuvan 27 mukaiseen muotoon. [7]

Pt

AP

_ 1
AR + 38

Vi

B = Auktoriteetti
AP1 =Saatoventtiilin painehavié (taysin auki)
AP2 =Muun piirin painehavio

Kuva 27. Paineesta riippumattoman saatéventtiilin auktoriteetti [7].

Paineesta riippumaton saatdventtiilin valinnassa ei tarvitse laskea ky-arvoa, vaan pai-
neesta rippumaton saatéventtiilin valintaan riittaa haluttu virtaamatieto. Valitaan sopiva
saatdventtiilin valmistajan kayrastostda, kun puhallinkonvektorille haluttu virtaama oli
456 I/h (kuva 28).

metropolia.fi ﬂrMetropolia



27

Frese OPTIMA Compact - Korkea 2,5 DN15/20

s Flow yp Kv (m*/h) min. Ap kPa
04 07 1,0 13
0,167 600
185
0,139 500
176
0111 400
0,083 300 166
0,056 200
155
0,028 100 149
0 0
0 1 2 3 4
Esisadto

Kuva 28. Frese Optima Compact -saatdventtiilin mitoitus [1, s. 9].

Frese Optima Compact -paineesta riippumattoman saatdventtiilin mitoitus voidaan viela
tarkastaa Frese Valves -mitoitusohjelman avulla. Mitoitusohjelmasta saadaan tarkka mi-

nimipaine-ero seka venttiilin esisdatéarvo (kuva 29).

a ﬁ Ff:_ﬁ_ﬂ;
Frese OPTIMA Compact

DN15 High 2,5 mm v

456 I/h

Calculate

Setting Min. AP [kPa)

Kuva 29. Frese Valves mitoitusohjelma, saatéventtiilin valinta [7].
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Paineesta riippumattomalle saatdventtiilille tulee varata minipaine-eroksi 17,8 kPa. Esi-
merkista huomataan, ettd paineesta riippumaton saatdventtiili on hyvin yksinkertaista
mitoittaa. Kun jarjestelma on varustettu paineesta riippumattomilla saatéventtiileilld, ei
erillisia linjasaatoventtiileita tarvita. Kuvasta 30 myds nahdaan, ettd pumpun paineenko-

rotustarve on pudonnut ja on talla toteutuksella 86 kPa.
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Kuva 30. Paineesta riippumaton saatéventtiilin mitoitus [7].

6 Verkoston kayttéonotto paineesta riippumattomilla saatoventtiileilla

6.1 Verkosto

Silloin kun verkosto suunnitellaan paineesta riippumattomilla sdatéventtiileilla, suunnit-

telijan tulisi ottaa huomioon seuraavat asiat.

Kun jokaisen paatelaitteen yhteyteen on asennettu paineesta riippumaton saatoventtiili,
ei ole tarvetta asentaa erillisia linjasaatoventtiileitd verkostoon. Venttiilin siséinen paine-

erosaadin pitdd huolen verkoston tasapainotuksesta. Lahempana pumppua olevat saa-
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toventtiilit kuristavat virtausta enemman kuin kauempana sijaitsevat. Venttiilin ominai-
suuksien ansiosta verkoston tasapaino yllapidetaan riippumatta pumpun nopeuden vaih-
teluista tai saatdventtiileiden asennosta. Jokaiselle paineesta riippumattomalle saato-
venttiilille on annettu maksimipaine-ero, esimerkiksi Frese Optima Compact -saatévent-

tiilli pitda virtauksen asetusarvossaan aina 800 kPa:iin asti. [13]

Koska paineesta riippumattoman saatdventtiilin ky-arvo on muuttuva, ei venttiileiltd pys-
tyta laskemaan virtaamaa. Tasta syysta suositellaan asennettavaksi virtauksen mittaus-
venttiilit jokaiseen verkoston paa- ja alahaaraa. Nain saadaan jokaisen haaran virtaama
mitattua ja verrattua suunniteltuun. Virtauksen mittaukseen voidaan asentaa linjasaato-

venttiilit taysin auki-asentoon, joiden avulla voidaan mitata haaran virtaama. [13]

Paineenalennus osakuormituksella tulee myds ottaa huomioon. Kun kaikki paineesta
riippumattomat séatoventtiilit alkavat sulkeutua, virtauksella tulee olla jokin reitti, ettei
pumppu toimisi suljettua jarjestelmaa vasten. Ohituspiirit on hyva asentaa kunkin paa-
haaran paahan. Ohituspiirien olisi varmistettava, etté jokaisessa verkoston haarassa olisi
kierto, vaikka venttiilit ovat sulkeutuneet. Taméa myo6s nopeuttaa lammityksen/jaahdytyk-
sen vasteaikaa, kun venttiilit alkavat avautua. Hyva tapa yllapitda virtausta on asentaa
vakiovirtausventtiilit, jotka pitavat virtauksen vakiona riippumatta paineen muutoksista

jarjestelmassa. [13]

Jarjestelman energiatehokkuuden takaamiseksi verkostoon tulisi aina valita taajuus-
muuttajalla varustettu pumppu. Pumpun pydrimisnopeutta tulee sdataa vakiopaine-ero-
ohjauksella. Paine-eroa voidaan mitata pumpun yli, mutta viela energiatehokkaampi saa-

tétapa on mitata paine-eroa kulutuskohteessa, kuten kuvassa 31 on esitetty.
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Syettojannite t
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Kuva 31. Vakiopaine-ero kulutuskohteessa, pelkistetty toimintakaavio. [8]

6.2 Verkoston tasapainotus

Jokainen paineesta riippumaton saatdventtiili voidaan asettaa esisdatdarvoonsa misséa
tahansa jarjestyksessd, edellyttaen ettd painesaétimelle on kaytettavissa riittavasti pai-
netta (ks. paineesta rippumattoman séatoventtiilin valinta). Pumpun Iahell& olevilla haa-
roilla on todennakdisesti riittavasti painetta, ja siksi kayttdonotto kannattaa aloittaa niista.
Venttiilivalmistaja Frese suosittelee paineesta riippumattomilla saatéventtiileilla varuste-

tun verkoston kayttdonotoksi seuraavaa [13]:

1. Varmista, ettd sdadettava saatoventtiili on taysin auki. Mittaa paine-ero mittayh-
teistd ja varmista, etta saatu paine-ero on suurempaa kuin tuote-esitteessa ilmoi-

tettu minimiarvo. Jos nain ei ole, tulee syyt selvittaa.

2. S&ada venttillin esisaatbarvo virtauksen valitsimesta madritettyyn virtaamaan.

Lukitse paikalleen ja kirjaa asetusarvo.

3. Toistaylla oleva toimenpide kaikille haaran paineesta riippumattomille saatévent-

tiileille.
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4. Mittaa haaran virtaama virtauksen mittausventtiilistd (linjasdatoventtiili taysin
auki). Vertaa mitattua virtaamaa suunniteltuun paineesta riippumattomien saato-

venttiilien virtaamien summaan. Mikali ndin ei ole, tulee syyt tutkia.

5. Toista toimenpide kaikkiin verkoston haaroihin.

6. Mittaa paine-ero sédatdventtiilista, joka on hankalin pumpulle (yleensa kauimpana
pumpusta sijaitseva saatoventtiili). S&&dda pumpun nopeutta, kunnes tdman vent-

tiilin paine-ero on yhta suuri kuin tuote-esitteessa ilmoitettu minimipaine-ero.

7. Mittaa ja kirjaa kokonaisvirtaama ja paine-ero.

Paineesta riippumattomien saatdventtiilien kayttéonotto on hyvin yksinkertaista, koska
paine-erosaadin tasapainottaa verkoston. Venttiilin virtaama voidaan asettaa jo ennen
asennusta, koska venttiilin esisaatdarvo vastaa tiettya virtaamaa. Mikali venttiili toimite-
taan paatelaitteen kanssa (esimerkiksi puhallinkonvektori), voidaan esisaatdarvo asettaa
jo tehtaalla vastaamaan haluttua virtaamaa. Tasta syysta tamantyyppisia venttiileja kay-
tetéaan usein risteilijoilla. Risteilijdiden asennustilat ovat hyvin ahtaat, ja paineesta riippu-
maton saatdventtiili antaa edun, kun sita ei tarvitse kayda erikseen saatamassa kayt-

téonoton yhteydessa.

Venttiilit antavat myds etuja kohteissa, joissa rakennus valmistuu useissa vaiheissa ja
verkoston kayttoonotto ei tapahdu yhdella kertaa. Esimerkiksi jos verkosto otetaan kayt-
toon kahdessa vaiheessa, ei verkoston ensimmaista osaa tarvitse sdatda enda uudel-
leen, kun toinen vaihe otetaan kaytt6on. Paine-erosaadin pitdd huolen siitd, etta verkosto
on tasapainossa ja venttiilin virtaama pysyy asetusarvossaan. On kuitenkin varmistet-

tava, etta vaikeimman piirin saatéventtiililla on kaytettavissa minimipaine-ero.

7 Yhteenveto

Koska paineesta riippumattomien saéatoventtilien kysyntdd kasvaa tasaisesti, entista
suurempi maara valmistajia tarjoaa ratkaisua/tuotetta, jota ne vaittavat toimivaksi ratkai-
suksi. Viela ei ole kuitenkaan kehitetty standardeja paineesta riippumattomien saato-

venttiilien arvioimiseksi. Haasteena on myds, etta kun venttiili on asennettu verkostoon,
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on vaikea erottaa venttiilin suorituskykya verkoston muiden komponenttien suoritusky-
vysta verkostossa. Huonosti toimiva PICV voi saada aikaan enemman haittaa kuin hyo-
tya lisaamalla tarpeetonta painehaviota, kun samanaikaisesti ei saada aikaan haluttuja
tuloksia. Osassa venttiileita virtauksen rajoitus tapahtuu venttiilin iskunpituutta lyhenta-

malla, mika tulee ottaa huomioon venttiilia valittaessa.

Insin6oritydn tarkoituksena oli selvittdd paineesta riippumattoman saatdventtiilin toi-
minta. Ty0 aloitettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen saatéventtiilien mitoituksesta, jonka
perusteella toteutettiin teoriaosuus saatdventtiilien valinnasta. Tyon alussa jo ké&vi sel-
vaksi, ettei paineesta riippumattomista sdatoventtiileista |I0ydy alan kirjallisuutta, lahteina
kaytettiinkin valmistajan teknisia esitteitd sek& Teknocalor Oy:n sisaisia materiaaleja. In-
sindoritydn alussa kaydaan lapi paineesta riippumattoman saatdventtiilin rakennetta ja
toimintaperiaatetta. Tydssa saatéventtiilin valintaa havainnollistetaan esimerkin avulla
seka tarkastellaan venttiilien auktoriteettia esimerkki verkostossa. Tyon lopussa kaydaan
viela lapi verkoston kayttoonotto paineesta riippumattomilla saatoventtiileill.
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