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Tiivistelma - Sammandrag

Menetelmi vuotoveden mittaamiseksi viemdri-
verkostossa, jossa verkostossa mitataan j&a-
teveden virtaamaa. Virtaaman lisaksi mita-
taan jateveden koostumusta mittaamalla jate-
veden johtavuutta, ja virtaaman ja johtavuu-
den perusteella masaritet&dan vuodon sijainti

viemdriverkostossa.

Forfarande for matning av ldckvattnet i ett
avloppssystem, dar man i systemet mdter av-
loppsvattenflddet. Utom fl&det méter man av-
loppsvattnets sammansdttning genom métning
av den elektriska konduktiviteten, och pd
grundval av fldédes- och konduktivitets-
mitningen bestdms lickagestdllets position i

avloppssystemet.
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MENETELMA JA LAITTEISTO VUOTOVEDEN MITTAAMISEKSI VIEMARIVER-
KOSTOSSA

Taman keksinn®dn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-
osan mukainen menetelmi ja laitteisto vuotoveden mittaami-

seksi viemdriverkostossa.

Artikkelin J. Kaloinen: "Viemdriverkon vuotovesiselvitys",
Kunnallistekniikka 1979:1, mukaisesti m8&ritellddn viemari-
verkoston kannalta vuotovesiksi kaikki muu paitsi kiinteis-
téjen jatevedet. Taten médriteltyna voidaan artikkelin mu-
kaan vuotovedet jakaa kahteen ryhmdan viemardintijdrjestel-
mistd (seka- ja erillisviem&drdinti) ja niiden eri variaati-
oista riippumatta: tahallisiin vuotoihin (sadevesikaivot,
perustusten kuivatusvedet) ja tahattomiin wvuotoihin (rikkou-
tuneiden rakenteiden ja virheellisesti toimivien rékenteiden
kautta tulevat vuodot). Vuotovesien viemiriverkostoon paasyn
valttamiattomsana ehtona on, ettd viemarirakenteessa on putken
ulkopuolelle ulottuva aukko. Aukko voi olla joko tahallinen
{(ritilan kansi, salaojaputki, nielukaivo yms) tai tahaton
(putkirikko, ep&atasainen painuma, asennusvirhe tms.). Viema-
rirakenteen aukon olemassaolo ei kuitenkaan ole riittéava
ehto vuotovesien syntymiseen tietyssd kohdassa viemariver-
kostoa, vaan lisdaksi edellytetdan, ettd aukon kohdalla on
paineellista vettd, joka purkautuu viemaristodén. Taten tie-
tylld ilmastoalueella clevan viemdariaukon kautta verkostoon
tuleva vuotovesimaara on riippuvainen aukon sijaintipaikan
hydrogeologisista ominaisuuksista, joista artikkelin mukaan
tarkeimmat ovat: pohjavedenpiﬁnan taso, maaperdan vedenla-

padisevyys ja valuma-alueen laajuus.

Ko. artikkelissa on esitetty erids tapa tehdd viemdriverkos-
ton vuotovesiselvitys. Se perustuu viemdriverkon eri kohdis-
sa suoritettujen virtaamamittaustulosten analysointiin.
Verkoston virtaamamittauksissa kaytet&aan hyvaksi puhdistamon

virtaamatuloksia, pumppaamojen kayttstuntimittareita, wver-
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kostoon asennettavia mittapatoja, veden Syvyys- ja siivikko-
mittausta tai pelk#staan pinnankorkeusmittausta. Viemdrialu-
eiden Jja -osien vuotovesien mi&iras verrataan viemdriosan
vaippapinta-alaan ja verkostopitoisuuteen, joiden avulla
5 saadaan méaritetyksi kunkin tutkittavan viemirialueen tai -

osan hyvyys vuotojen suhteen.

Viemdriverkoston kuntoa voidaan nyds tutkia videokameroiden
avulla.
10
Tunnetut menetelmdt ovat tyslaita ja vaativat henkildresurs-
seja ja huolellisuutta. Lisiksi esimerkiksi mittapatojen
kdyttoa vaikeuttaa putken pohjalla oleva sakka ja kiinto-
aines. Pelkdt vesim#drin mittaukset voivat soveltua vuoto-
15 vesimddrien alueelliseen tai rajattuun toteamiseen, mutta

niilla ei voi paikantaa vuotoja.

Témdn keksinnoén tarkoituksena on poistaa tunnetun tekniikan
epdkohdat ja saada aikaan uudenlainen jédrjestelmd vuotokoh-
20 tien tutkimiseksi ja paikallistamiseksi, jossa viemdriver-
koston vuotovesimairia voidaan seurata jatkuvasti. Keksinnén
nukainen ratkaisu perustuu siihen havaintoon, ettad jateve-
den johtokyky pienenee vuotovesien lisdantyessd. Keksinnon
mukaiselle viemdriverkoston vuotovesimiirien mittaukselle
25 onkin tunnusomaista se, etti mitataan jéteveden virtaamaa ja

sdhkdnjohtokykyd sen mukaisesti, mitsa oheisissa patenttivaa-

timuksissa on esitetty.

Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisemmin esi-

‘30 merkin avulla viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

cgeet kuviot la - 1c esittavat keksinndn mukaista virtaamamitta-

ria, ja
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kuviot 2a ja 2b esittavat keksinnén mukaista johtavuusmitta-

ria.

Kuten edelld jo on esitetty, perustuu keksinnén mukainen
keksintd siihen havaintoon, ettd Jjateveden jphtokyky piene-
nee vuotovesien lisd&dntyessd. Mittausmenetelmd perustuu
siten jatkuvaan veden mddran ja laadun mittaamiseen viemdri-
verkoston kokoamapisteissd, esimerkiksi pumppaamoissa. Laa-
dulla tarkoitetaan tdssd erityisesti s&hkoénjohtokykya, ja
tarvittaessa muita jateveden ominaisuuksia, kuten lampoti-
laa, pH:ta, jne. Laadun ja mddridn perusteella voidaan paa-
telld, miltda alueelta verkosto vuotaa ja kuinka paljon. Kun
alue on 1loytynyt, voidaan varsinainen vuotokohta loytaa
tutkimalla kukin haara erikseen. Tutkimiseen kdytet&d&dn sit-
ten virtausmittaria Jja n&aytteen ottoa. Virtausmittarilla
saadaan selville vesimddrdt ja naytteesta tutkimalla (sah-
kénjohtokyky ja muut tarvittavat ominaisuudet) voidaan p&aa-
telld vuotovesien osuuksia kokonaisvesimdarastd. T&alla ta-
voin etenem#dlld pitkin verkostoa voidaan arvioida vuotoma&s-

rid eri mittauspisteiden v&dlilla ja selvittad vuotokohtia.

Vuotovesitutkimuslaitteistossa virtaamatiedot on saatava
reaaliajassa, Jjotta vuotovesien miidra pystytdsdan masdrittia-
médadn. Kuvioissa la - 1lc esitetyssd, keksinnén mukaisessa
virtaamamittarissa mitataan pintaveden virtausnopeus seki
pinnankorkeus viemdriputkessa 1. Kuviossa la, joka esittiaia
mittaria edestd p&din, n#kyy esimerkiksi terislankaa oleva
runko 10, Jjoka on taivutettu ylhaaltad yhteen ja keskeltd
levitetysti, ja jonka alap&d on upotettu putkimaisen akselin
11 reikiin. Sen lisdksi terdslanka 10 on painettu kahdessa
vierekkaisessa, sivulta katsottuna pydredssa ponttoonissa

12a, 12b olevaan uraan ja taytetty uretaanilla 13.

Ponttoonien 12a, 12b tehtdvdni on pitdd mittari veden pin-
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nalla siten, ettd akselilla 11 oleva siipiratas 14 pydrii
veden pinnalla. Ponttoonit 12a, 12b ovat esimerkiksi styrox-
muovia. Ne ovat sivusuunnassa pydreitd, jottei kellumissy-
vyys muutu vesimdaran ja siitd johtuvan kulmamuutoksen ta-
kia. Ponttoonien kuviossa la esitetyllid muotoilulla (sisizan-
pdin suippenevat) on tarkoituksena saada ohjattua putken

pohjalla oleva sakka ponttoonien alta.

Siipirattaassa 14 on esimerkiksi akryylimuovia olevat siivet
15, Jjoiden muoto on sovitettu ponttoonien vilissa olevan
aukon muotoon siten, etti siivet levenevidt ulospidin. Niiden
pdisséd on magneetit 16, joita lukee siipien ylipuolella
oleva, magneettikenttaan perustuva lukija 17, joka kytket&an
edelleen ohjausjidrjestelmidn.

Rungon ylapaédssa on pystysuuntainen alﬁmiiniputki 18, jonka
paédstd lahtee pystysuuntainen metallilanka 19, joka on yla-
paastaan kytketty saatdvastukseen 20, jonka avulla saadaan
kulma, jossa mittari ui, kuten on esitetty kuviossa 1b, joka
esittdd mittaria sivulta. Mittaamalla s#ditévastuksen 20
vastus saadaan kulma, jonka avulla voidaan laskea pinnan
korkeus. Pinnan korkeuden avulla voidaan laskea segmentin
ala. Tilavuusvirta saadaan kertomalla segmentin ala veden
virtausnopeudella. Sd&tdvastus on liitetty vaakasuuntaiseen
ohjainvarteen 21, joka ty®nnet#an mitattaessa viemariputken
1 yldosaan (kuv. 1lc). Ohjainvarsi 21 on edelleen liitetty
pystysuuntaiseen varteen 22. Veden virtaussuunta on esitetty

nuolella kuviossa 1b.

Jéteveden johtavuus mitataan keksinndén mukaisesti kayttamal-
14 magneettista johtokykymittaria. Mitfari perustuu kuviois-
sa 2a ja 2b, jotka esittavit mittaria halkileikattuna edesta
ja sivulta, kahteen toroidimuuntajaan, joissa on rengasmuun-
tajasydan 30, 31 ja sen ymparillid toroidikaamitys 32, 33, ja
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jotka on sovitettu vierekkdin samaan koteloon 34, jonka
keskelld on reikid, ja eristetty toisistaan esimerkiksi kote-

lossa olevan hartsieristyksen avulla.

Muuntajat kytkeytyvat toisiinsa jiteveden valitykselld esi-
merkiksi siten, ettd ne on upotettu ko. nesteeseen. En-
sidmuuntaja 30, 32 indusoi nesteeseen s&hkdkentan, Jjoka
puolestaan synnyttdi virran. Virta on verrannollinen nesteen
johtokykyyn ja indusoi puolestaan toisiomuuntajaan 31, 33
jannitteen. Mittaamalla tdmi jinnite voidaan laskea jateve-
den johtokyky. Mittarin etuna on se, ettei siin& ole likaan-

tuvia elektrodeja.

Alan ammattimiehelle on selvidi, ettd keksinnon eri sovellu-
tusmuodot eivdt rajoitu yksinomaan edelld esitettyyn esi-
merkkiin, vaan ne voivat vaihdella jdljempdnd esitettavien
patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd& vuotoveden mittaamiseksi viemdriverkostossa,
jossa menetelmdssd mitataan Jjdteveden virtaamaa seki
madritetdédn jdteveden laatu mittaamalla ainakin jiteveden

sahkonjohtavuutta,
tunnettu siiti,

ettd sekd virtaaman mittausta ettd laadun mAZrittimists

suoritetaan eri viemdriverkoston mittauspisteissid, ja

ettd vuotomddrdt lasketaan virtaaman ja laadun perusteella
pitkin verkostoa eri mittauspisteiden v&lilli ja selvitetidn
vuotokohdat.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siiti
ettd jédteveden laatua mddritetdsn mittaamalla jatevedestd
johtavuuden lisdksi myds muita ominaisuuksia, kuten lampoti-

laa tai pH:ta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd,
ettd sekd virtaamaa ettd laatua mitataan olennaisesti jatku-

vasti.

4. Laitteisto vuotoveden mittaamiseksi viemdriverkostossa,
johon laitteistoon kuuluu ainakin yksi virtaamamittari, joka
mittaa jédteveden virtaamaa, johtavuusmittari, jolla
maddritetddn jateveden laatu mittaamalla ainakin jéteveden
sdhkdnjohtavuutta, seka ohjausyksikké mittaustulosten
kdsittelemiseksi,
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tunnettu siiti,

ettd sekd virtaamamittareita ja johtavuusmittareita on

sijoitettu eri viemdriverkoston mittauspisteisiin, ja

ettd ohjausyksikkd laskee vuotomddrdt virtaaman ja laadun
perusteella pitkin verkostoa eri mittauspisteiden vdlilli ja
selvittdd vuotokohdat.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen johtavuusmittari, joka on

upotettavissa jadteveteen, tunnettu siitid,

ettd johtavuusmittarissa on muuntajakytkent#d, jossa erilli-
sille sydamille (30,31) on k#&mitty toisistaan eristetyt
toroidikdamitykset (32,33), joista ensidkd&mi indusoi nes-
teeseen sd@hkokentdn, joka puolestaan synnyttdd virran, joka
on verrannollinen nesteen johtokykyyn ja indusoi puolestaan

mittarissa olevaan toisiok&dmiin j&nnitteen, ja

ettd ohjausyksikkd mittaa mittaamalla jinnitettd ja miadrittds
jateveden johtokyvyn.
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PATENTKRAV

1. Forfarande fOr mdtning av lackvatten i ett avloppssystem,
ddr man i systemet mater avloppsvattenflddet och bestdmmer

5 avloppsvattnets sammansittning genom mdtning av &tminstone den
elektriska koduktiviteten,

kdnnetecknat av,

10 att bdde flddesmédtningen och bestdmningen av sammansittningen
sker 1 olika mdtpunkter i avloppssystemet, och

att lackvattenmdngderna med hjdlp av floédet och samman-
sdattningen ber&knas ldngs avloppsledningen mellan de olika
15 matpunkterna och l&dckagestdllena bestams.

2, Forfarande enligt patentkravet 1, kédnnetecknat av, att

avloppsvattnets sammansdttning bestdms genom att utdver kon-

duktiviteten ocks& andra egenskaper mits, sd&som temperatur
20 eller pH.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kidnnetecknat av, att béde
flédet och sammansdttningen vasentligen mdts kontinuerligt.

.25 4, Anordning £0r matning av l&ckvatten i ett avloppssystem,
'é vilken anordning omfattar dtminstone en flddesmitare som méter
-3 avloppsvattenflddet, en konduktivitetsmétare med vilken av-
loppsvattnets sammans#dttning bestd&ms genom mdtning av at-
minstone avloppsvattnets elektriska konduktivitet, samt en

styrenhet for behandling av m&tdata,

e kdnnetecknat av,

N att bdde flddesmitarna och konduktivitetsmdtarna &r placerade
¢ ¢ 35 i olika matpunkter i avloppssystemet, och
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att styrenheten med hjdlp av flédet och sammans&attningen
berdknar ldckvattenmdngderna léngs avloppsledningen mellan de
olika mdatpunkterna och lackagestdllena bestéams.

5. I avloppsvattnet drankbar konduktivitetsmdtare enligt

patentkravet 4, kdnnetecknad av,

att konduktivitetsmdtaren &dr f6rsedd med en transfor-
matorkoppling dir fr&n varandra isolerade toroidliindningar
(32, 33) &r 1lindade p& separata k#drnor (30, 31), varvid
primdrlindningen i vdtskan inducerar ett elektriskt falt som
i sin tur alstrar en mot v&tskans elektriska konduktivitet
proportionell strdm som i mdtarens sekunddrlindning inducerar

en spanning, och

att styrenheten mdter genom mdtning av spdnningen och bestadm-

mer avloppsvattnets konduktivitet.
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