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Energiavirtojen mittaukset ovat
teoriassa hyvin yksinkertaisia, kdaytannossa
usein varsin vaikeita. Yleensa mittaukset
ovat kertaluonteisia ja tehdaan siirret-
tavilla laitteistoilla. Koska jokainen mit-
tauspaikka on yksilollinen, mittaus ja
laiteasennukset pitaa joka kerta miettia
erikseen. Yleensa tarvittavaa mittaus-
jarjestelya ei pysty saatujen tietojen
perusteella varmasti paattamaan etu-
kateen, vaan lopulliset paatokset on
tehtava vasta mittauskohteessa. Tasta
syysta mittauksissa tarvitaan hyvien ja
monipuolisten laitteiden lisaksi osaamista,
huolellisuutta, laitoksen kayttajien haas-
tattelua ja joskus innovointiakin. Tassa
energiavirtamittauksilla tarkoitetaan

- nestevirtoja ja lampotiloja

- ilma- ja kaasuvirtoja ja lampotiloja
- sahkoenergiaa

- kattilatehoja

Energiavirtojen mittauksia tarvitaan hy-
vinkin erilaisista syista:

- energiavirtojen jakautumisen selvittami-
seksi esimerkiksi energiakatselmuksissa

- vastaanottomittauksissa muun muassa
jddhdytystehon tarkastukseen

- tietyn prosessin toiminnan ja sen aiheut-
taman energian kulutuksen selvittamiseksi

- tietyn laitteen, esimerkiksi ldmmaon
talteenotto, toiminnan selvittdmiseksi

Mittauksia voidaan tehdd myds energi-
an tuotannossa vaikkapa kattilan tai jaah-
dytyskompressorin tehon selvillesaami-
seksi. Tyypillisemmin mittauksia kuitenkin
tehdddn kulutuskohteissa.

Mittaukset ovat teoriassa yksinkertaista.
Pitdd vain mitata virtaavan aineen mas-
savirta (neste, kaasu) ja ldmp0sisalto. Tas-
td saadaan yksinkertaisella laskutoimituk-
sella siirtyvd teho. Sahkdenergian mittaus
on vield helpompaa: hyvd analysaattori
mittaa ja laskee kaiken tarvittavan.

Mittauksen luotettavuus karsii
hairioista

Kdytannén mittaus on huomattavasti
monimutkaisempaa. Kaasu- tai nestevirran
kdytettavissd oleva mittauspaikka on usein
sellainen, ettd virtaus ei ole riittdvdn
hairioton. Luotettava liampdtilamittauskaan
ei ole helppoa, vaikka ldmpdtilaa yleisesti
pidetddn helposti mitattavana. Jos mitatta-
va ldmpétilaero on pieni (usein |..5 °C),
aiheuttaa jo 0,1 °C mittausepdvarmuus
merkittdvdn epdvarmuuden mitattuun
energiavirtaan. Harvojen [ampomittarien
erottelukykykddn on tatd parempi. Oma
lukunsa on kanavien ja putkien ymparilla
ldhes aina oleva lampoeristys, jonka joutuu
yleensd purkamaan, ettd pddsee kasiksi
varsinaiseen mittauskohteeseen. Mikali
jostain kanavasta [6ytyy hyva eristiméaton
kohta, on se yleensd jo niin kaukana
varsinaisesta tutkailun kohteena olevasta
laitteesta, ettd 1dmpdhaviot matkalla on
lian suuret luotettavaan mittaukseen.

Hyva esimerkki hankalasta mittauspaikas-
ta on erddssd ulkomaan kohteessa ollut
ilma-ilma-LTO-patteri. LTO oli sijoitettu
noin 10 m korkean hallin katon rajaan.
LTO!lle tulevat kantikkaat terdskanavat
olivat kooltaan 1000x1000 mm ja hyvin
mutkikkaat. lImavirtojen luotettavaan
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Jaahdytysvesivirtaa mitataan napparasti
puhelinluetteloa pienemmalla

ultradanivirtausmittarilla

mittaamiseen tarvittavien mittauspaikko-
jen 1&ytdminen oli melko hankalaa. llman
lampatila oli 150 °C ja kanavat — yllatys,
yllatys — eristimdttdmat. limavirran
mittaamiseen tarvittavien reikien tekem-
inen tulikuumaan terdskanavaan katon-
rajassa on melkoista taituruutta vaativa
suoritus ja kantikkaaseen kanavaan niitd
tdytyy tehda paljon enemman pydredan
verrattuna. Lisdksi kohteessa oli tehtdva
reidt myds hyvin ldhelle LTO-patteria
l[ampédtilan mittaamista varten, koska
[ampdhavidt ilmavirran mittauspaikalle
olivat suuret. Niitdkin reikid tarvittiin pal-
jon, koska ilman ldmpdtila ei ole patterin
jalkeen tasainen, eikd virtauksen ta-
saisuudestakaan ole takuita. Eli pieni mit-
taus vaatii paljon hiked ja kyynelid, ehka-
pa muutaman pienen palovammankin.



Mittausteknisesti helpointa lienee sdh-
kodenergia. Kun on kdytettdvissd hyva
3-vaihe sdhkdenergiaanalysaattori riitta-
villd lisdvarusteilla, niin mittaus yleensa
onnistuu varsin hyvalld tarkkuudella. Ai-
noa ongelma on yleensd uudehkot, tiuk-
kaan pakatut ja kosketussuojatut keskuk-
set.Virtapihtejd ei niissd tahdo saada pai-
kalleen eikd jannitehauenleuoille 16ydy
kiinnityskohtaa.

Energiamittauksille on paljon
kayttoa

Kéytannossd kaikille energiaa tuottaville
tai kuluttaville laitteille on annettu jonkin-
lainen takuuarvo. Energiamittauksin saa-
daan laitteille arvo, jota voidaan verrata
takuuarvoon, ja pédtelld, onko saatu, sitd
mitd on ostettu.

Energia-analyyseissd ja -katselmuksissa
tarvitaan energiamittauksia. Kun laitteiden
toiminta ja kulutukset on selvilld, on my&s
helpompi ndhdd sdastomahdollisuudet.
Lisdksi mahdollinen sadstéehdotus saa-
daan realistiseksi, ettei ainakaan luvata
suurempaa saastod, kun laitteen nykyinen
kulutus.

Usean tyyppisissd lammon talteen-
ottolaitteissa (LTO) ja -jarjestelmissa on
ollut “syntymavikoja”, laitos ei ole koskaan
toiminut luvatulla teholla. Liséksi on ollut
erilaisia tukkeumia ja likaantumista, jotka
ovat heikentdneet tehoa. Nditd on saatu
mittaamalla selville ja on voitu laatia
korjaus/puhdistusehdotuksia.

Teollisuudessa uusien koneiden ja kone-
linjojen valmistajilta saadut energiatiedot
ovat usein maksimitehoja tai “varman
paille” arvoja, joita ei koskaan kdytdnnos-
sd esiinny. Talldin mitoituksissa on suurta
apua, kun jo olemassa olevan saman-
tyyppisen laitteen todellisia energiavir-
toja on mitattu. Mittauksin on usein saatu
myds tdrkedd tietoa ja varmistusta
esimerkiksi tarvittavien jadhdytysvesi-
virtojen, limmaonkulutusten ja huoneen
ilmanvaihdon mitoitukseen.

Ongelmaselvittelyissd on myds hyddyn-
netty energiavirtojen mittauksia. Mittaus
on usein hyddyllinen tydkalu, kun haetaan
ratkaisua ongelmaan, jota ei muuten pys-
tyta padttelemadn. Varsinkin mikdli kysees-
sd on jatkuvassa muutoksessa oleva
prosessi, todellista tietoa energiavirroista
ja -kulutuksista sekd mahdollista ongelmis-
ta, saadaan vain pidempiaikaisen jatkuva-
toimisen seurannan avulla. Perinteinen
kadellda putken kylked koettaminen ja tds-
td tehtdvdt suurisuuntaiset johtopadtok-
set eivat valttdmattd endd riitdl

Mittaus on myds tydkalu, jolla voidaan mm.
varmistaa, pois sulkea ja verrata muilla
menetelmilld ja laskelmilla saatuja tulok-
sia. Mittaustuloksilla on my&s aina tietty
epadvarmuus, joka riippuu mittauskohtees-
ta, laitteista ja menetelmistd. Esimerkiksi
taajuusmuuttajien hdiridsateily saattaa
aiheuttaa mittauksiin pahojakin ongelmia.
Usein epavarmuus on kuitenkin selvasti
pienempi, kuin esimerkiksi saaduista risti-
riitaisista ldhtotiedoista tehdyssa padtel-
massa.

Energiantuotantopadssd on samat savelet
kuin kulutuspuolella. Takuuarvot on syytd
tarkastaa, jotta ostettu kattila on sellainen
kuin on sovittu. Yleensa ainakin kattilan
teholle, hyStysuhteelle ja omakayttote-
holle on annettu takuuarvot, samoin kuin
padstoille ja melulle. Yleensd kattilan
energiatehokkuus selvitetddnkin pads-
tomittausten yhteydessd. Tastd on huo-
mattava synergiaetu, koska osaa mit-
taustuloksista voidaan kdyttdd hyddyksi
niin padstdjen kuin energiavirtojen las-
kennassa. Kattiloiden hydtysuhteita
lasketaan monella eri tavalla ja jo osto-
vaiheessa onkin syytd selvittdd minka
standardin mukaan laskettuna hy&tysuh-
de on luvattu. Nykyaan yleisin lienee
saksalainen DIN 1942. Koska kyseisen
standardin laskelmat ovat melko vaativia,
on AX-Suunnittelussa laadittu oma
laskentaohjelma standardia varten. Lisaksi
AX-Suunnittelu pystyy tekemaan kaikki
kattilalaitoksilla tarvittavat vastaan-
ottomittaukset.
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AX-Suunnittelun
energiamittauspalvelut
monipuoliset

AX-Suunnittelun mittauskalusto on var-
sin kattava. Laitteistoillamme voidaan teh-
dd useimmat energiamittaukset. Kdytet-
tdvissdmme on muun muassa

- ultradénivirtausmittareita

- paine-eromittareita

- lampodmittareita ja -loggereita erilaisilla
antureilla

- dataloggereita

- sdhkotehoanalysaattoreita

- erilaisia ilmavirtojen mittauslaitteita

Mittauksissa pddosa mittausarvoista re-
kisteroidddn ja talletetaan riittdvan usein
ja riittdvan pitkd aikajakso esimerkiksi
dataloggerilla. Monissa laitteissa on
nykyddn integroituna myds omat talle-
tusmuistit.

Useissa mittauksissa tarvitaan myds eri-
laisia oheistietoja, kuten jadhdytysliuoksen
glykolipitoisuus, virtausputken seindman-
paksuus ultraddnivirtausmittarille, ilman
vesisisdltd, paineita, pydrimisnopeuksia
yms. Myds ndiden suureiden mittaamiseen
AX-Suunnittelusta 10ytyy tarvittavaa ka-
lustoa. Mikdli toimeksianto sisaltdd sellai-
sia mittauksia, joihin ei hyllystd 16ydy mitta-
ria, me tarvittaessa hankimme sellaisen.

Taytyy kuitenkin muistaa, ettd mikdan
hienokaan mittalaite ei yksin takaa oikeaa
tai valttamdttad edes oikean suuntaista
tulosta. Sen voi taata vain ammattitaitoi-
nen laitteen kasittelija eli mittaaja. Lisdksi
kaikkea ei ole aina jdrkevdd mitata.
Ammattitaitoinen mittaaja pystyy useissa
tapauksissa suoraan sanomaan, saadaan-
ko mittaamalla tulosta tarkennettua (mit-
tauspaikka huono tms.). Mikdli puitteet
eivat ole riittdvan hyvdt, ei kannata mitata.
Mittaus olisi tdlloin hukkaanheitettya
tyotd.



