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Esittely

Optimal 2 -tyokalu perustuu kahden Danfoss-
tuotteen yhdistelmaan asuinrakennuksen
lammitysjarjestelman saneerauksessa:
automaattisiin linjasaatoventtiileihin (ASV) ja
patteriventtiileihin (RA-N).

Optimal 2 -tyokalun keskeisia toimintoja ovat:
« Patterilammitysverkoston kustannustehokas suunnittelu.
« Linjasaatoventtiilien ja patteriventtiilien helppo mitoitus ja valinta.

« Lammitysverkoston tasapainotus.

Miksi kdyttaa Optimal 2 -tyokalua?
« Kayttokustannusten minimointi energiaa saastamalla.
+ Lammitysjarjestelman toiminnan parantaminen tasaisella lammaonjaolla.

« Asumismukavuuden parantaminen.

Patteriventtiilien ja linjasaatoventtiileiden asennuksella voidaan saavuttaa jopa
30 %:n energiansaastot, jolloin asennuksen takaisinmaksuaika on n. 3 vuotta!

Optimal 2 -ty6kalu on kehitetty nykyisen lammitysverkoston tasapainotuksen
parantamiseen ilman yksityiskohtaisia laskelmia. Tydkalu auttaa:

« Lammitysverkoston virtaaman ja paineen korjaamisessa

» Parantamaan patteritermostaattien toimintaa

« Kayttoolosuhteiden parantamisessa (sisaédnrakennetut anturit, huone-anturit jne.)
« Lammitysverkoston meno- ja paluuldmpétilojen korjaamisessa

« Pumpun oikean nostokorkeuden saavuttamisessa (vain yhdella mittauksella)

Lammitysverkoston virtaaman ja lampdtilojen tasapaino voidaan saavuttaa
pumpun oikealla nostokorkeudella.
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Optimal 2 on tyokalu, jonka avulla saat paremmin
hallintaasi lammitysjarjestelman lammonluovuttimet
ja automaattiset linjasaatoventtiilit. Tyokalun

avulla voit helposti valita oikeat patteri- ja
linjasaatoventtiilit sekda naiden esisaatoarvot.

Tasapainotuksen tarkoituksena on mahdollisimman tasainen lammdnjako.
Taman saavuttamiseksi jokaisen lammonluovuttimen virtaama seka nousu-
linjojen ja lammo&nluovuttimien kaytettavissa oleva paine-ero tulee olla oikea
kaikissa tilanteissa, myos osakuormalla.

Meno- ja paluulinjojen valinen riittava lampaotila-ero (AT) tarkoittaa, etta
lammonluovuttimien ldpi virtaa oikea vesimaara. Tama parantaa lammonlah-
teen hy6tysuhdetta ja siten myos sisdilman lampoétilaa.

Jarjestelman mahdollisen epatasapainon paikantamiseksi ja jarjestelman
kayttokustannusten parannusten dokumentoimiseksi myohemmassa vaiheessa
on tarkeda aloittaa olemassa olevan jarjestelman nykyisen tilan ja mahdollisten
ongelmien dokumentoinnilla yhteistydssa laitoksen johtajan ja asukkaiden
kanssa. Nykytilan selvityksen jalkeen voidaan maarittaa lammitysjarjestelman
toiminnan parantamiseen tahtaavat asennukset ja toimenpiteet.

Optimal 2 Tool

3



Vaihe 1:
Lammitysjarjestelman nykytilan selvitys

Kokevatko asukkaat mitdan naista ongelmista?

D meluongelmat (tikitys, vihellys, kupliva dani jne.)

| ali-/ylilammitys / asumismukavuuden heikentyminen
D hidas reagointiaika (ulkolampétila, pudotusjaksot yms.)

" | epaoikeudenmukainen laskutus energiamittareista riippumatta (eroja samanlaisten asuntojen vlillg)

MU L

Mika on kiinteiston rakennusvuosi? ...

Mika on kiinteiston kokonaisenergiankulutus kolmen viimeisen lammityskauden aikana (jos mahdollista, ilman
kayttovettd)?

Lammityskausi ....../...... (€sim.2011/2012)  iiiiiiieeeees | mMwh/ | m?
Lammityskausi ....../...... (€sim.2012/2013) i | mMwh/ | m?
Lammityskausi ....../...... (esim. 2013/2014) i | Mwh/ | m?

Muita mahdollisesti merkittavia lammitysjarjestelmaan liittyvia ongelmakohtia:

Minkatyyppiset linjasdatoventtiilit Onko lammitysjarjestelma tasapainotettu (jos vastasit
lammitysjarjestelmdan on asennettu? edelliseen B, C, D tai E)?
| A Eilinjasdatoventtiileja ] Kyl

| B Patteriventtiilit esisaadolla " | Kylls, mutta ainoastaan patteriventtiilien esisa4td on tehty

Manuaaliset linjasaatoventtiili w T, .
] € Manuaaliset linjaséétventtilit || Kyll, mutta linjasé&téventtiilit on asetettu vain laskettuun

| D Muut (virtauksen rajoittimet, kuristimet) o o . ) .
esisaatoarvoon (ei virtaus-/painemittauksia)

| E Paine-erosaatimet (automaattiset linjasaatéventtiilit)
| Kylla, mutta mittauspdytakirjaa ei ole saatavana

| Kylla, mutta linjaséatdventtiilit eivét toimi kunnolla

| Ei

Valitsitko yhtdan punaisista laatikoista? Silloin patterilammitysjarjestelman toimivuus on syyta tarkastaa.

Siirry vaiheeseen 2.



Vaihe 2:
Mittaa ja kirjaa muistiin

Mittaa ja kirjaa muistiin seuraavat lampatilat ainakin 3 kertaa kahden padivan ajan ulkolampatilan ollessa 0 ja -5 °C taikka

enemman.

Tarkat mittauspisteet on merkitty numeroilla alla olevaan piirustukseen.
. Tamanhetkinen ulkolimpétila @
« Menoveden lampétila limménlahteelts @

« Paluuveden lampétila lammonlahteelle €

+ Meno- ja paluuveden ldampétila ensimmadisen ja viimeisen nousulinjan alussa (4]

« Meno- ja paluuveden lampétila kunkin nousulinjan viimeiselld lammonluovuttimella @

Kuva 1: Mittauspisteet

Ulkoldm-
pétila-
anturi
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06.00
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Ulkolimpétila °C @

Menoveden limpétila °C @

Paluuveden lampétila °C @

Ulkoldmpétila °C @

Menoveden limpétila °C @

Paluuveden limpétila °C @
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Vaihe 2a:
Mittaustulosten siirto kaavioon

Siirrda meno- ja paluuveden lampdtilat alla olevaan kaa-
vioon asettamalla “pisteet” mitattuun ulkolampétilaan.
Piirra sitten viiva yhdistamaan kolmea paivan aikana mitat-
tua tulosta (katso esimerkki).

Kuva 2: Lampatilan mittaukset Kuva 3: Esimerkki
Menoveden lampétila [°C] Menoveden lampétila [°C]
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Ulkoldmpétila[°C]  Kéyra voi vaihdella maantieteellisen alueen mukaan ~ Ulkolampétila [°C]

Perusparannettu rakennus (eristys)

Vanha rakennus (ei eristystd)

Yhteenveto
D Onko mitattu lampatilaero (AT) alle 20 °C (suunniteltu AT) ? Jos on, harkitse jarjestelman tasapainotusta.
 Onko mitattu lampétilaero (AT) yli 20 °C? Jos on, jarjestelma on asianmukaisesti tasapainotettu.

| Jos lampétila laskee huomattavasti putkistossa, tarkista eristys.

Vaihe 3:
Lammityskayran saato

Tarkista lammonlahteen (Iammonjakokeskus, kattila

jne.) saatolaitteelta menoveden lammityskayran asetus.
Tarvittaessa muuta ja korjaa lammityskdyran suuntaissiir- === ======= ===~
toa saavuttaaksesi parhaan mahdollisen lammityskdyran. "=~~~ "7 7= 7777~

Perusparannettu rakennus (eristys)

Vanha rakennus (ei eristystd)



Vaihe 4:
Valinta ja asennus

arkista kiertovesipumpun nostokorkeus ja virtaama. Pumpun tulisi olla
saadettyna vakiopaineelle. Pumpun nostokorkeuden tulisi kattaa kriittisimman
piirin painehavio. Tarkista nostokorkeus siten, etta kaikki termostaatit ovat auki tai
irrotettuina

Yhteenveto

Vaiheissa 2-4 saadut arvot antavat selkedn kuvan l[ammitysjarjestelman
(mahdollisista) ongelmakohdista ja ovat merkki jarjestelman

tasapainotuksen tarpeesta. Kayttdonotto on helppoa patteriventtiileiden

ja automaattisten linjasaatoventtiileiden (ASV) avulla, koska patteriventtiilit
takaavat oikean virtaaman lammdnluovuttimelle ja ASV-PV -venttiilit korjaavat
virtaaman oikeaksi lammitystarpeen mukaan. Verkoston tasapainotusta ei
tarvita, vain pumpun nostokorkeuden saataminen oikeaksi.

Tasapainotus - asennus
« Hanki rakennuksen kaikista asunnoista piirustukset, joissa huoneiden pinta-
alat ilmoitetaan neliometreina. Mikali piirustuksia ei ole, mittaa pinta-alat.

« Madrita jokaisen patteriventtiilin esisadatdarvot kunkin huoneen koon ja
taulukon mukaan: Kuva 6 -ESISAATOARVOT RA-N

« Dokumentoi valittu esisdadtdarvo (Mittaus- ja tasapainotuspoytakirja)

+ Madrittele yhdessa kiinteiston omistajan ja isdannagitsijan kanssa
huonelampétilojen rajoitukset ja harkitkaa irtoantureilla varustettujen
termostaattien tarvetta.

« Valitse paine-erosaatimen tyyppi (kiinted AP 10 kPa ASV-P tai saddettdva 5-25
kPa ASV-PV) taulukon mukaan: Kuva 7. -PAINE-EROSAADIN Huomioi ASV-
P(V)-saatimelle vaadittava paine-ero (AP). Valitse venttiilin koko nousulinjan
putkikoon mukaisesti. Jos nykyisten venttiilien koko on pienempi kuin
nousulinjan, valitse tdama koko.

HUOM! Muista, etta KAIKKIA lammonluovuttimia on saadettava ASV-venttiilin
kautta. Tama koskee myds kaikkia yhteisten tilojen, kuten kellareiden,
ldmmonluovuttimia. Energiankdytdn parantamisen kannalta ei ole
mahdollista sulkea pois yhtdaan lammonluovutinta.

« Asenna paine-erosaatimet.
« Esisaada patteriventtiilit. Esisadada ASV-PV-venttiilit kaikissa nousulinjoissa.

« Taytd, huuhtele ja ilmaa jarjestelma.
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Tasapainotus

« Irrota patteritermostaatit.

« Mittaa paine-ero viimeisen nousulinjan ASV-PV-venttiilin tyhjennysyh-
teen (asenna liitin 003L8273 paine-eron mittausta varten) ja nousulinjan
ASV-BD-venttiilin valilta. Laske pumpun nostokorkeutta, kunnes asetettu
paine-ero haviada. Lisaa nostokorkeutta muutama askel uuden asetusarvon
saamiseksi.

- Saada kiertovesipumpun nostokorkeus, niin ettd saavutetaan vaadittava
paine-ero (AP). Korjauksien yhteydessa muista avata termostaatit kokonaan.

» Asenna patteritermostaatit.

+ Korjaa lammityskayraa tarvittaessa.

Kuva 4: Mittaus-, saato- ja asetuspisteet

Ulkolédm-
pétila-
anturi
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Seuranta

« Mittaa n. kuukauden kayton jalkeen meno- ja paluuveden lampétilat
ldammonlahteeltd, viimeisesta nousulinjasta ja jarjestelman viimeisesta
lammonluovuttimesta oranssilla merkityista kohdista. Tama tulisi tehda
silloin, kun ulkolampétila on mahdollisimman alhainen (min. -5 °C).

« Tarkista lampdtilat. Tavoitteena on, etta AT vastaisi vaihetta 2 yhteenveto.

Kuva 5: Lampdtilan mittaukset
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Esisaato RA-N
-venttiilit

Esisaato auttaa sadtamaan veden virtausta lammonluovuttimien lapi Sen ansiosta
jarjestelma pystyy tayttamaan vaihtelevan lammodntarpeen, jonka on vastattava
muuttuvaa lammitystarvetta parhaan asumismukavuuden ja energiansaaston
saavuttamiseksi.

Esimerkkeja:

Jos samassa huoneessa on useita ldimmonluovuttimia, lue alla oleva esimerkki.
Esimerkki: 24 m2:n huoneessa on kaksi samankokoista [ammonluovutinta Tal-
16in kummankin [ammonluovuttimen esisdato tulee maarittaa 12 m2:n mukaan.
Jos lammonluovuttimet ovat erikokoisia, esisaato on tehtava koon mukaan.

Jotkin huoneet ovat viileammissa paikoissa, kuten ulkoseinien nurkat, aivan
katon alla tai kylman, lammittamattoman kerroksen ylapuolella. Nama huoneet
vaativat hieman enemman lammitysta keskelld rakennusta sijaitsevaan huonee-
seen verrattuna, jotta sisdilman lampatila on yhta mukava. Katso lisdasetusten
sarake kuvassa 6.

Ikddntyneet tai sairaat tarvitsevat myos muutaman Celsius-asteen enemman lam-
poa kokeakseen sisdtilat yhtda mukavina kuin nuoret, terveet ja aktiiviset ihmiset.

Kuva 6: Esisaatoarvot RA-N

ta-alam

Ikkunaton kylpyhuone ja Nurkka- ja kattohuo-

wc neet seka muut viileat tilat
RA-N 10 2 2,5 4 5 1,5-2 0,5
RA-N 15 2 2,5 3,5 4 1,5-2 0,5
RA-N 20 - 2 2,5 3 - 0,5

(AT 20 °C, AP 7 kPa, 60 W/m?)
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Paine-erosaatimet
ASV-PV

ASV (paine-erosaadin) pitaa nousulinjan paine-eron (AP) vakiona. Tarvittava AP
(kPa) lasketaan nousulinjan seka termostaattiventtiilin ja lammaonluovuttimen
kertavastusten mukaan.

Esimerkkeja:

Kertavastukset vaihtelevat putkiston pituuden mukaan. 10 kPa riittaa 10-ker-
roksiseen rakennukseen, jonka katon korkeudet ovat 3 metrid vaakasuoran
runkolinjan ylapuolella.

Matalassa tai korkeassa rakennuksessa, jossa on joko enintaan 3 tai yli 10
kerrosta, ASV-PV on ainoa oikea valinta (katso vihredlla merkityt ruudut). Tama

venttiili on saddettavissa valilla 5-25 kPa. kPa-asetus voidaan maarittaa annet-
tujen asetusten mukaan alla olevassa taulukossa (kuva 7).

Kuva 7: Paine-erosaadin

Kerroksia (3 m) Vaadittu ASV-PV
runkoputkien yldapuolella AP-asetus (kPa) 5-25 kPa

Kellari ja pohjakerros 8 kPa
2-3 9 kPa

4-5 10 kPa

6-7 11 kPa

8 12 kPa

9-10 13 kPa

11-12 14 kPa

« AP 7 kPa termostaattinen patteriventtiili
« AP 0,6 kPa putkisto 3 metrin kerrosta kohden

Optimal 2 Tool | 11
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60x78x0,86

ASV-PV- ja ASV-BD-venttiilit valitaan lasketun
mitoitusvirtaaman perusteella ja ovat yleenséa vastaavat
putkikoon kanssa.

Kaava:

W x m?x0,86
DeltaT

=Xl/h

Esimerkki:
Kun lammitetty lattia-ala on 78 m?, kulutus 60 W/m? ja lampo-
tilan lasku (AT) 20 °C, tarvitset virtaamaksi ~ 200 litraa vetta

tunnissa.

=2001/h
20

Katso mitoitustaulukko: kun virtaus on 200 I/h, valitse ASV-pari
DN 15 tai 20.

virtaus [I/h]

DN 20

n
-
=
(=]

Mitoituskaavio
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ASV mallit

ASV-PV DN 15

ASV-PV DN 20

ASV-PV DN 25

ASV-PV DN 32

ASV-PV DN 40

ASV-BD DN 15

ASV-BD DN 20

ASV-BD DN 25

ASV-BD DN 32

ASV-BD DN 40

ASV-M DN 15

ASV-M DN 20

ASV-M DN 25

ASV-M DN 32

ASV-M DN 40

PFM 100

00375501

00375502

00375503

00375504

00375505

00374041

00374042

00374043

00374044

00374045

003L7681

003L7682

003L7683

003L7684

003L7685

003L8260

- Paine-erosaadin
+ Sulku

Paine-erosaadin
Sulku

Paine-erosaadin
Sulku

Paine-erosaadin
Sulku

Paine-erosaadin
Sulku

Virtaaman tarkistus
Vianmaaritys

Sulku

Virtaaman tarkistus

Vianmaadritys
Sulku

.

.

Virtaaman tarkistus
Vianmaaritys
Sulku

Virtaaman tarkistus
Vianmaaritys
Sulku

Virtaaman tarkistus
Vianmaaritys
Sulku

.

Sulku

Sulku

Sulku

Sulku

« Sulku

Mittalaite paine-ero- ja

virtausmittaukseen

Venttiilien eristyskotelot saatavissa erikseen.

20 kw

30 kW

50 kW

70 kW

110 kW

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa
Samat arvot ASV-PV-mallissa
Samat arvot ASV-PV-mallissa
Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

5001/h

800 I/h

1300 I/h

2000 I/h

32001/h

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa
Samat arvot ASV-PV-mallissa
Samat arvot ASV-PV-mallissa
Samat arvot ASV-PV-mallissa

Samat arvot ASV-PV-mallissa

Optimal 2 Tool
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RA 2000 mallit

RA-N 10

RA-N 10

RA-N 10

RA-N 10

RA-N 10

RA-N 15

RA-N 15

RA-N 15

RA-N 15

RA-N 15

RA-N 20

RA-N 20

RA-N 20

013G0011
013G0012
013G0151
013G0231
013G0232
013G0013
013G0014
013G0153
013G0233
013G0234
013G0015
013G0016

013G0155

Kulma

Suora

Ulkokulma
Sivukulma, oikea
Sivukulma, vasen
Kulma

Suora

Ulkokulma
Sivukulma, oikea
Sivukulma, vasen
Kulma

Suora

Ulkokulma

RA 2990

RA 2992

RA 2920

RA 2922

Optimal 2 Tool

013G2990

013G2992

013G2920

013G2922

5-26 °C sisadnrakennettu anturi

5-26 °Cirtoanturi
Kapillaariputki 0-2 metria

5-26 °C sisaanrakennettu anturi,
“kovis”

5-26 °C irtoanturi, “kovis”
Kapillaariputki 0-2 metria




Huomautuksia
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Kay osoitteessa
lampo.danfoss.fi

Danfoss Limmon yhteyshenkilot 16ydat internetistd. Lisatietoja 0ydat
osoitteessa lampo.danfoss.com | Ratkaisut | Optimal Tool 2.

Nama tyokalut voivat auttaa tekemdan parhaat tuotevalinnat jokaista
projektiasi varten. LOyda sopivin tuote, oikealla mitoituksella ja asetuksilla,
jotta ty6 paikan paalla sujuisi mahdollisimman helposti.

Sivustoiltamme loydait:

Materiaali

Kaupallinen ja tekninen kirjallisuus, kuten esitteet,
tapauskertomukset ja tekniset tietotiedot, auttavat
|oytamaan parhaat tuotteet kohteisiisi.

Lue QR-koodi nahdaksesi

a Tyokalut . :
Videot ja animaatiot auttavat tuotteidemme ASV-tuoteanimaation
ymmartamisessa. Laskentatyokalut ja ohjelmisto auttavat

s . v Animaatio nayttaa, miten
kayttdonotossa paikan paalla.

automaattiset linjasaatovent-
tiilit voivat olla erinomainen
ratkaisu lammitysjarjestelman
suorituskyvyn parantamiseen ja
samalla kustannusten pienen-
tamiseen.

Sosiaalinen media

Sivustojemme lisaksi voit seurata meita myos sosiaalisessa
mediassa. Osoitteessa youtube.com/DanfossHeating
voit tutustua videoihimme. Napsauta kohtaa “Verkostojen
tasapainotus ja lampatilan hallinta”.

Tai pysyttele ajan tasalla seuraamalla meita Twitterissa:
twitter.com/DanfossBalance

Esisaato sovellus
Katevan mobiilisovelluksen kaikille LVI-alan ammattilaisille
voi ladata joko iTunesista tai Google Play -palvelusta.

Oy Danfoss Ab - Danfoss Lamp6 - Niittytaival 13 - 02200 Espoo - Suomi
Puh.: 0207 569 220 - Sédhkoposti: lampo@danfoss.fi - www.lampo.danfoss.fi

Danfoss ei vastaa luetteloissa, esitteissa tai muissa painotuotteissa mahdollisesti esiintyvista virheista. Danfoss pidattaa itselleen oikeuden tehda ennalta ilmoittamatta
tuotteisiinsa muutoksia, myos jo tilattuihin, mikali tama voi tapahtua muuttamatta jo sovittuja suoritusarvoja. Kaikki tassa materiaalissa esiintyvat tavaramerkit ovat
asianomaisen yrityksen omaisuutta. DEVI, Danfoss ja Danfoss logo ovat Danfoss A/S:n tavaramerkkeja. Kaikki oikeudet pidatetaan.
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