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Lammon ja virtaaman mittaaminen

» Tarkasteltavan prosessin

lampétehon maarittdmiseen
tarvitaan tyypillisesti seuraavat
suureet:
« Virtaavan fluidin tilavuus- tai
massavirta [kg/s tai m3/s]
+ Lampdtilaero prosessin yli

« Kun tarkasteluun otetaan mukaan

aika, saadaan laskettua
lampdenergian maara

 Mitattaessa hoyrya, lauhdetta tai

paineistettua ilmaa, on myos
huomioitava/mitattava paine

P.=cmdT

E}zeat =Pt

Missé

¢ = fluidin ominaislampokapasiteetti [kJ/kgC]
m = fluidin massavirta [kg/s]

dT = ldmpdtila ero yli prosessin

t = tarkasteluaika
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Virtausmittausmenetelmien periaatteita

Ultradani .

Vortex (= pydrrevana) -mittaus

Paine-ero, esim. kuristuslaippa
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Tyypillisimpia virtausmittausmenetelmia
nesteelle

Virtausprofiileista putkissa

Turbulent Profile
Flow Direction
_—

Mittaustapa Paine-ero; Vortex
virtauskorjattu o
kuristuslaippa
eha! Kohtalainen Kohtalainen
Lauhdemittaukset 550° C 300° C i
, 1201 5011 201 401 AmnarEpdRIg
Magnecttinen ; <+-0,5% <+-0,5% <+3-4% <+-1%
o Muy. i i i i Visi i Visi i
Léhde: Konwell )
Re = Reynoldsin luku
V o) D V = keskimaarainen nopeus [m/s]
Re = p = Nesteen tiheys [kg/m?]
g D = putken halkaisija [m]
M = dynaaminen viskositeetti [Pa s]

Lahde: Indmeas
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Tyypillisia virtausmittausmenetelmia
iimalle/kaasuille

Mekaaniseen tunnusteluun perustuvat mittalaitteet:

* Pydrivasiipiset virtausmittarit

» Paine-eroon perustuvat mittalaitteet, esim. Pitot-putki
« Patopaineeseen perustuvat mittalaitteet

* Rotametrit

Termisiin mittausmenetelmiin perustuvat mittalaitteet:
* Kuumalanka- ja kuumakalvoanemometrit

Akustiseen tunnusteluun perustuvat mittalaitteet:

» Ultradanianturit
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2. .

1. Mita kaikkea « Olemassa olevan informaation kaytté6 maksimoitava

* <2000 = Laminaarinen virtaus
« 2000 -4 000 = Siirtymavaiheen virtaus
« >4 000 =Turbulentti virtaus
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Virtaaman ja lampo6tehon mittaaminen
kaytannossa

Paamittauksen ja apumittausten suorittaminen
Ajan, prosessin tilan dokumentointi
«  Esim. nayttokaappaukset
« Mittauspaikan ja mittausolosuhteiden dokumentointi
* Pl-kaavioon + valokuvat mittauspaikasta

Soveltuvan mittauspaikan valinta
Mittausajankohdan valinta
Mittausinstrumenttien mittausalueen tarkastus
Apul/turvavélineiden hankinta

Mista on

Mitka kohteet merkitsevia ja mihin mahdollista vaikuttaa

R
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Virtausmittaus instrumentteja auditteihin

Nestevirtaus

Ultradani
Ultradani
(painilmavuoto)
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Esimerkki Pitot-virtausmittauksesta

Bernoullin yhtélé

Pitot tubs
1 2 L 2
Ps £ 500 +pgis = po+ 2P% *+ P97
Kun tarkastellaan samaa virtaviivaa, Z;=2, ja v, =0, yksinkertaistuu
yhtélémuotoon: Fluid velocity, u

1o 2pa
P = Po = Ps |:> ’U=\/T -

Kun virtausnopeus on tiedossa, voidaan tilavuusvirta laskea kun virtauskanavan poikkipinta-ala on
tiedossa. Jotta padstéén tarkastelemaan vertailukelpoista massavirtaa, téytyy selvittdé kaasun tiheys.
Tiheys puolestaan voidaan laskea, kun kaasun paine ja lampétila on selvilla

Virtausprofiilin mittauspisteet
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Esimerkki ultragani mittauksen suorittamisesta

1) Lahtétietojen syottd (putken
halkaisija, seinaman paksuus seka
putken materiaali. Mitattava aine on
madriteltava seka sen lampotila
mitattava

2) Mittayhteen kiinnitys putken
pinnalle

3) Signaalin vahvuuden testaus

4) Mittauksen aloitus

Teemu Turunen, Motiva Services Oy Lahde: Hantor Oy 1

Virtaaman arvioiminen venttiilin avauman kautta

Venttiilin avauman kautta on mahdollista
arvioida suuruusluokkaisesti virtaavan
aineen maara. Tarvittavia tietoja:

» Paine-ero yli venttiilin

» Venttiilityyppi

* Venttiilin koko

+ Virtaavan aine ja sen lampétila

Voidaan toteuttaa venttiilikayran avulla tai
venttiilivalmistajilla on mitoitussovelluksia,
joita mahdollista hydédyntaa laskennassa
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Lampatilamittaus osana
energiankulutusmittausta

Lampodkamera / IR-
[@mpaotilamittari

Koskettavat mittaukset
putken/kanavan pinnalta

Mittaus suoraan fluidista
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Mittausten dokumentoinnista

« Jotta mittaustulokset olisivat luotettavia, on
niiden huolelliseen dokumentointiin kiinnitettava
huomiota mittaustilanteessa

Mittauspaikan valokuvaus ja dokumentointi esim.
Pl-kaavioon tai pohjapiirustukseen
Vallitsevien olosuhteiden kirjaaminen (esim.
ulkoldmpétila, mittausaika,..)
Prosessiolosuhteiden kirjaaminen/dokumentointi
riittavalla tasolla

« Nayttokaappaukset

« Tuotantomaarat

[ Motiva JEEFRws Tesni et kel Sertees Oy
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Hetkellinen mittaus vs. jatkuvamittaus

40

35
30
25 4

20

s @

Tilanne 1 vs. 2:

Tuotannossa eri lopputuote

0 30 60 90 120 150

Time [min]
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? Tilanne 3 vs. 4:
Panostoiminen lammitys
180 210 240 270 300 3

30
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Loggerit vs. mittausjarjestelma?

Yksi tai monikanavaisia.Mahdollisia
input signaaleja
Pt100, Pulssi, mA, V...

Edut ja haasteet:

+ Helppo ja halpa asentaa

- Rajallinen muistikapasiteetti
+/- Saatavilla monia erilaisia
malleja

| Motiva JEiees

Edut ja haasteet:

+ Mahdollistaa kattavan tiedonkeruun
+ Mahdollista seurata tilannetta etéana
- Investointikustannus

- Asennus vie aikaa
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Kulutusmittauksia jalostavat mittaukset
prosessissa
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Olemassa olevien mittausten hydédyntaminen

« Tyypillisesti hdyrymittausten o
suorittaminen kentalla Honkahoyry

vaikeaa, hyddynnettéva l
olemassa olevia

) —
héyrymittauksia tai Tuorevesi <
laskettava hdyrynkulutus Prosessiin
esimerkiksi %
l@mmadnvaihtimen vesipiirin 1
kautta Lauhde
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Olemassa olevien virtausmittausten luotettavuus

/ >20xD >5xD

Oikein asetettu
kuristuslaippamittaus

Vaarin
asetettu
virtausmittaus

>10xD

Oikein asetettu Vortex-mittaus
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Mista muualta energiankulutustietoa saa
kohteessa?

Séhkonjakelujarjestelmat Kulutusraportit sahkoyhtiolta

Kulutusraportit esim.

Prosessin / . .
sohi Izt voimalaitokselta

kiinteistoo
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SAHKOMITTAUS
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Terminologiaa

« Vaihejannite =Vaiheen ja nollan vélinen jannite (Suomessa 230 V)
» Paajannite =Vaiheiden valinen jannite (Suomessa 400 V)

« Patoéteho = Vaihtovirtapiirissa tyota tekeva teho

« Loisteho = Kuvaa vaihtovirtapiirissa jannitteen ja sahkovirran vaihe-
erosta johtuvaa naennaistehon ja patdtehon eroavuutta. Eraat laitteet
tarvitsevat toimiakseen patétehon ohella myds loistehoa (moottorit,
loisteputket). Loisteho ei tee ty6td, mutta kuormittaa siirtoverkkoa

» Naennaisteho = Tehollisen jannitteen ja tehollisen virran tulo. Jos
vaihtovirran jannite ja virta ovat samassa vaiheessa, ndennaisteho on
yhta suuri kuin patéteho

| Motiva JEiees
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Tehon laskenta

Vaihtovirran patdteho on néennéistehon reaaliosa
P ="Ulcos ¢
Loisteho on ndenndistehon imaginédriosa
O=Ulsin¢
Néenndisteho
S=P+j0O
P=R+F+PF =
P=U, I cosp +U,,I,cosp, +U,,I, cosp,

Jos symmetrinen kuorma

P =+/3UI cos [
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Tarkeimmat turvallisuus asiat sahkomittauksissa
Top 5 lista

+ Hydédynna tilaajan sahkdmiesta 2(?.9(;"c $FLIR
£=0U.9.

mittauksissa jos mahdollista
« Varmista tiedonkulku mittauksen aikana

» Varmista mittalaiteen sopivuus jannite ja
virta-alueelle

» Kayta mittaamisessa vain yhta katta
» Mittaa vain jannitteettomasta piirista jos
mahdollista!
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Muuta huomioitavaa sahkomittauksissa

« Mittaus toteutetaan tyypillisesti
sahkonjakokaapilta (alajakokeskus)

« Taajuusmuuttaja laitteella mittaus sijoitettava
taajuusmuuttajan ja sdadettdvan moottorin
valiin

« 3-vaihe vai 1-vaihe mittaus?

+ Jos symmetrinen kuorma, on 1-vaihe mittaus

monessa tapauksessa riittdva (varmistettava
kasimittarilla)

< Kun mittaustarkkuudella merkitysta ja tarvitaan
tietoa sahkon laadusta kaytettava 3-
vaihemittausta

+ 3-vaihe mittauksessa haasteeksi voi
muodostua kaikkien mittausantureiden
kytkenta
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Tehologgerin kytkenta

8]

L2

=

u rCD s L

= \Tc"' Load

§E Source Yot L2
Ch2

13 (W] 13

m 29.11.2012 Teemu Turunen, Motiva Services Oy

E 52 69 86 102
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[ Motiva JEEsens

Vaihekohtaisen virran mittaaminen

152
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-Epasymmetrinen kuorma
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mVaihe 2

= vaihe 1
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10:46:00
23:02:00
11:18:00
23:34:00
11:50:00

13:26:00 M

0:06:00
12:22:00
1:10:00
1:42:00
13:58:00
2:14:00
14:30:00
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2:46:00
15:02:00
3:18:00
15:34:00
3:50:00
16:06:00
4:22:00
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Tuntikulutusdatan hydédyntaminen

B E B8 B 8B 8§ B 8 °
(] oyaaseuoox

29

Aika [h]
Teemu Turunen, Motiva Services Oy

29.11.2012



