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kunnonvalvontaan. Olennaista on laadukkaasti suoritettu asennusty6 ja Iahtdmittaukset seka
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Kosteudenvalvontajarjestelmat ja -johtimet kaukolampo- ja
kaukojaahdytysjohdoissa

1 Perusteet

Kosteudenvalvontajohtimia suositellaan kaytettdvaksi kaukolampd- ja
kaukojaahdytysjohdoissa erityisesti runkolinjoissa, vesistojen alituksissa ja muissa kriittisissa
johto-osuuksissa.

Yleisesti johtimia suositellaan kaytettdvaksi = DN 150 johdoissa.

Kosteudenvalvontajohtimien avulla voidaan suorittaa ennakoivaa kunnonhallintaa ja verkon
kunnonvalvontaa joko ajoitetuilla valvontamittauksilla manuaalisesti paikanpaalla tai
automaattisilla valvontajarjestelmilld, jotka antavat halytyksen, kun johtimien avulla mitattava
eristysvastusarvo laskee alle asetetun halytysrajan.

Esieristettyjen putkistojen kosteudenvalvontajarjestelman etuja ovat:
e Rakennusvaiheen laadunvalvonta: Rakennetun putkiston laadukas asennus todetaan

putkiston tilaajalle luovuttamisen yhteydessa.

e Takuuajan laadunvalvonta: Useat putkiston hairiét voidaan todeta jo takuuaikana,
jolloin laadunvalvontaa voidaan suorittaa kosteudenvalvontajarjestelmalla. Nain
mahdollisiin toimintahairiéihin voidaan reagoida mahdollisimman aikaisin ja vauriot
korjata jo takuuaikana.

e Kdytbénaikainen laadunvalvonta: Jarjestelmalla voidaan valvoa verkon kuntoa ja havaita
mahdolliset vauriot aikaisessa vaiheessa. Nain pidetaan kaytté- ja kunnossapitokulut
minimissa. Kunnonvalvontaa suoritetaan saannéllisin, esim. vuosimittauksin, joissa
seurataan vastusarvojen muutoksia.

2 Asennus ja materiaalit

Kosteudenvalvontajohtimina putkielementeissa kaytetaan tavallisesti 1,5 mm?2 Cu-lankaa.

Rakennettavalle johdolle tehdaan kytkentdsuunnitelma ja kytkennan jalkeen johto-osuudesta
piirretadn kytkentdkaavio, jossa kytkennat dokumentoidaan. Kaavio nopeuttaa vian
paikantamista ja parantaa paikannuksen laatua.

Putkielementit asennetaan siten, etta elementeissa kytkettavat johtimet ovat elementin
ylasektorissa klo 9-15 valilla. Jos johdinkiepit on vedetty ulos, ylimaaraiset johtimet
katkaistaan uretaanin pinnasta johtimien kytkemisen yhteydessa, jotta valtytadan mahdollisilta
vaarinkytkenngilta.

Johtimina eristeen ulkopuolisissa asennuksissa, kuten mittauspisteiden asennuksessa,
kaytetdan monisaikeisia kaapeleita. Kaapelin tulee olla 120 °C:n lampétilan kestavaa. On
huomioitava, etta monisdikeinen kaapeli aiheuttaa ominaisuuksiensa takia hairidpiikkeja
mittauksiin, mutta on asennettavuuden kannalta suositeltavaa kayttaa.

Asennuksen aikana on pidettava huolta, ettd jatkoskohdat eivat paase kastumaan, jottei
eristysjatkoksiin jaa kosteutta, joka voisi myéhemmin hairitéd mittaustuloksia. Usein
[ahtémittauksissa voidaan havaita jatkosten kohdalla heilahtelua mittausarvoissa.



3 Mittauslaitteet ja mittaukset

Johto-osuudelle suoritetaan putki/eristysurakoitsijan toimesta lahtétilamittaus asennuksen
edetessa jokaisen liitoksen jalkeen. Mittauksesta tehdaan mittauspoéytéakirja, johon kirjataan
eristysvastusarvo ja silmukka-arvo. Mittauspoytakirjasta tulee ilmeta mitatun johto-osuuden
sijainti, suunnitelma, mittauksen suorittaja ja paivamaara. Manuaalimittaus suoritetaan
eristysvastusmittarilla, jonka mittausjannitealue tulee olla 50-1000 V ja eristysvastusalue Q -
kQ - MQ. Automaattisissa mittauslaitteissa mittausjannite voi olla 12-24 V.

Kuvassa 1 on esimerkki lahtétilamittauspoytdkirjasta.

~an

MALLILOMAKE

LOGO KAUKOLAMPO OY Halytysjohtojen liitostyopoytakirja Nro
Rakennutiaja
Urakoitsja/liittaja /

Halytysjohtimien liitostapa:

puristusliitos kpl, litintyyppi

juotoslitos _______ kpl

Mittaustulokset:

tarkistusvali

kaytetty mittalaite

silmukkamittaus Q

maadoitusmittaus Q
Tarkastukset

Toimenpiteet:

korjattu kpl, syy.

uusittu kpl, syy.
Paikka Aika / 20
Urakoitsijan allekirjoitus Rakennuttajan allekirjoitus

Huomautuksia:

Kuva 1. Kaukolampd- ja kaukojaéhdytysjohtojen kosteudenvalvontajohtimien mittauspoytakirja



Mittauksesta saatujen eristysvastusarvojen perusteella asetetaan automaattiselle
mittalaitteelle ensimmainen eristysvastusraja-arvo. Kun tédma raja-arvo alittuu, jarjestelma
[ahettaa halytyksen. Raja-arvon alitus kdydaan toteamassa manuaalisella mittauksella
eristysvastusmittarilla. Taman mittauksen eristysvastusarvoa verrataan alkuperdiseen arvoon.
Eristysvastusarvon laskun suuruudesta riippuu, mita toimenpiteitd seuraavaksi suoritetaan. Jos
eristysvastusarvon lasku on vahaistd, voidaan asettaa uusi halytysraja-arvo ja
eristysvastusarvon mahdollista laskua seurataan halytysten kautta. Jos eristysvastusarvon
lasku on merkittavaa, voidaan jatkaa seurantaa tihennetysti manuaalisin mittauksin tai
lahdetdan etsimaan ongelman syyta paikantamalla ongelmakohta kaapelitutkalla ja kaivamalla
johto esiin, jolloin korjaustarve selviaa.

Automaattisilla jarjestelmilld voidaan tdydentaa verkon kunnonvalvontaa manuaalisten,
toistuvien seurantamittausten lisaksi erityisesti vesistéjen alituksissa ja muissa kriittisissa
johto-osuuksissa.

4 Liitoksen asentaminen ja tarvikkeet

Kosteudenvalvontajohtimien liittimina kaytetaan jatkoholkkeja ja jatkoholkkien asennukseen
kaytetdan momenttipihteja, jotka laukeavat, kun puristusmomentti liitoksessa on riittava.

Liitoskohta puhdistetaan huolellisesti ja mahdollinen kaapelin lakkaus poistetaan liittimeen
tulevalta osuudelta. Johtimiin asennetaan muoviset tukieristimet, jotka asennetaan
teippaamalla ne virtausputkeen ennen johdinten kytkentaa (kuva 2).

Erityistd huomiota liitosten asennuksessa on kiinnitettava seuraaviin seikkoihin:
e Kostuneen eristeen poistaminen

e Johtimen pidin

e Johtimen suoristus

e Johtimen katkaisupituus

e Johtimen hionta

e Oikea liitin

o Oikea puristuspihti (momenttipihti)
e Liitoksen vetotesti

e Lenkkivastuksen testaus

e Eristevastuksen testaus

Hyvan seurantakayran saamiseksi asennuksen onnistuminen on erittdin tarkeaa.

Kuva 2. Tukieristimien kiinnitys virtausputkeen



5 Mittaussilmukat ja -pisteet

Jotta kaapelitutkalla (pulssiekometrilla) pystytaan paikantamaan ongelmakohta, tulee
johdinlenkin pituuden olla minimissaan kymmenia metreja, koska tutkalla mitattaessa alussa
on aina hairiéta.

Maksimi mittauslenkin pituus on n. 6000 m. Tata pidemmilla lenkeilld ei voida hairidkohtia
enaa tutkalla havaita. Pitkat mittaussilmukat voidaan jakaa lyhempiin mittausosioihin
asentamalla silmukkaan valikytkentdrasioita jotka ovat normaalisti kytketty yhteen ns.
hyppylangalla. Tata kytkentdtapaa kaytetaan esim. tunnelijohdoissa.

Suositellut mittauspisteiden valit ovat:
e Jakeluverkko: 500 m
e Siirtoverkko: 1000 m

Hyvaksyttava eristysvastusarvo on = 10 MQ/km johdinta.

Taulukosta 1 selviaa viitteelliset eristysvastusarvot eri johdinpituuksille.

Taulukko 1. Viitteelliset eristysvastusarvot eri johdinpituuksille

. Minimi . Minimi
Johdinta eristysvastus Johdinta eristysvastus
1|m 10| GQ 500 m 20| MQ
>l m 51GQ 1|km 10| MQ
4|\m 2,5/GQ 2| km 5| MQ
8| m 1,3|GQ 3| km 3,3/ MQ
16| m 640 | MQ 4 | km 2,5|MQ
32|m 320 | MQ 5| km 2| MQ
64| m 160 | MQ 6 | km 1,7 |MQ
125|m 80| MQ 7 | km 1,4|MQ
250 | m 40 | MQ

Mittauspisteet sijoitetaan yleensa kaivoihin, tai jos mahdollista kiinteistdén liittymisjohdon
sisadnmenon viereen. Voidaan kdyttaa myos erillisia mittauspistekaappeja kytkentdrasioineen
(kuva 3).



Kuva 3. Mittauspistekaappi

Johtimet tuodaan ulos putkielementista joko esim. esieristetysta venttiilista tai elementin
jatkoksen vieresta PE-holkilla (kuva 4).

Teraksisen virtausputken

pintaan hitsataan maadoitusjohdinta
varten pieni kiinnityslappu,

johon porattuun reikaan kiinnitetaan
maadoitusjohdin maadoitusliittimelld

Puristuslitn
elementin lankojen ja
kaapelin lankojen valiin

-Lapivientiholkki asennetaan elementin
kuoreen porattuun reikaan
-Holkinjuuren ja muovikuoren

litos muovihitsataan vesitiiviiksi
-Holkin ja kaaFeIikuoren paalle
kutistesukka,

vesitiiviiksi

Ammitetaan kiinni

Elementin lankojen aseman

sitominen asennustukien avulla,
muovinen asennustuki teipataan
virtausputken kylkeen likkumattomaksi
vaahdotusvaihetta varten

Kuva 4. Kosteudenvalvontajohtimien lapivienti PE-holkilla



Jos linjaan on asennettu kosteudenvalvontajohtimetonta elementtid, voidaan lyhyitd matkoja
johdinta asentaa polyuretaanieristeen sisdan poraamalla ensin reika uretaanieristeeseen ja sen
jalkeen vetamalla johdin esim. vetolankaa kayttden eristeen lapi.

Kokonaisia putkielementteja voidaan “ohittaa” maakaapelilla elementin ulkopuolella. Talldin
lapiviennit tehdaan muovihitsaamalla elementin suojakuoreen lapivientiholkki, josta kaapelin
ulosvienti tiivistetaan kaapelikutistesukalla.
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Suositukset

L6/1998 Kaytdssa olevan kaukoldampdjohdon haaroitus porausmenetelmalla

L14/2005 Kaukolampdjohdon rakentaminen radan alitse

L15/2005 Kaukoldampdjohdot ja maantiet

L9/2006 Kaukolampd- ja kaukojaahdytysverkon dokumentointi

L2/2010 Kiinnivaahdotettujen kaukoldmpdjohtojen liitokset

L22/2011 Ympéristd- ja jateasiat kaukoldmpdverkon rakentamisessa ja kunnossapidossa
L10/2011 Kaukolampdverkon pumppausjarjestelyt

L11/2013 Kaukolampdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet

L5/2014 Kaukolampdjohtojen rakentamisen urakka-asiakirjat

L5B/2015 Kaukolampdjohtojen rakentamisen urakka-asiakirjat, KVR-urakka

L3/2015 Kaukolampdjohtojen kaivot

L1/2016 Kiinnivaahdotetut kaukolampdjohdot

L4/2016 Kaukolampdjohdoissa kaytettavat sulkulaitteet

L7/2016 Kaukolampdverkon suunnitelmallinen perusparantaminen

L8/2017 Kosteudenvalvontajdrjestelmat ja -johtimet kaukolampo- ja kaukojadahdytysjohdoissa
KK3/2007 Kaukolammon kiertoveden kasittely

KK4/2008 Kaukolampoverkon perusparannustoiminnan yhtenaistaminen

KK11/2010 Kaukolampoéverkon sulkulaitteiden kayttotekninen suunnittelu

Raportit

L18/1995 Suojaukset ja merkinnat seka tyoturvallisuus kaukolampdjohtotdissa
L21/1997 Kaukolampdjohtojen toteutettuja ratkaisuja tunneleissa, silloissa ja vesistoalituksissa
L16/2005 Tyodturvallisuus kaukolampdjohtojen rakennusurakoissa
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KK1/1987 Varautuminen ja toiminta kaukoldmmon suurhairio- ja kapasiteettivajaustilanteessa

KK7/1990 Kaukolampdjohtojen korjaustodissa ja tilapaiskorjauksissa kaytettavat erikoistydkalut,
apuvalineet ja erikoismenetelmat

KK19/1998 Kaukolampéjohdon vuodonpaikannusmenetelmat
KK2/1999 Kaukolampoverkon kunnossapito

KK6A/2015 Kaukolampdalan tydsuojeluopas I
Kaukolampoverkkojen kayttd ja kunnossapito

KK5/2015 Kaukoldammon tekninen laatu

Tilastojulkaisut

Kaukolampoverkon vauriotilasto (vuosittainen)

Kaukolammon kayttotaloudelliset tunnusluvut (vuosittainen)

Maanalaisten kiinnivaahdotettujen kaukolampd&johtojen rakentamiskustannukset (vuosittainen)

Kaukolammon keskeytystilasto (vuosittainen)

Vanhoja, uudisrakentamisessa kaytosta poistuneita johtorakenteita kasittelevat
suositukset

L4/1978 Kaukolampdjohdoissa kaytettavat betoniset kiintopiste-elementit ja niiden raudoitukset
L4/1981 Kaukolampdjohdoissa kaytettdvia betonisia elementtikaivoja

L1/1982 Kaukolampdjohdoissa kdytettavat betoniset laajennuselementit ja niiden raudoitukset
L1/1983 Kaukolampdjohdoissa kaytettavat tydpaikalla valetut kanavat ja ylaelementtikanavat

seka erityyppisten betonikanavien liittaminen toisiinsa

L6/1983 Kaukolampdjohdoissa kaytettavien 2- ja 3-tukisten betonisten kokoelementtien tekniset
vaatimukset ja raudoitukset

L3/1984 Kaukolampdjohdoissa kaytettdavien paljetasaimien tekniset vaatimukset

L3/1986 Betonisissa kokoelementtikanavissa kaytettavat putkien tukirakenteet
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