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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikk®
Oulun ammattikorkeakoulu

Mittausteknisilla taidoilla energiatehokkuuteen

Mittaustekniset taidot luovat perustaa lahes kaikkien tekniikan alojen insindoriosaamiselle. Haluttaessa parantaa tek-
nisten laitteiden toimintaa, tehostaa tuottavuutta tai kasvattaa hyotysuhdetta on kokeelliseen tutkimukseen liittyvéa mit-
taaminen usein valttaméaton osa kehitystydta. Myos uuden keksimisessa luovasti toteutettu mittausjérjestely ja oikein
valitut mittasuureet seka -valineet ovat keskidssa. Laboratoriotdiden avulla energiatekniikan opiskelijat tutustuvat
erilaisiin mittavalineisiin, datan keruuseen ja -kasittelyyn seka mittaustarkkuuden analysointiin.

Osalle aloittavista insinéo6riopiskelijoista omakoh-
tainen kokemus fysikaalisten suureiden mittaami-
sesta voi olla hyvin vahainen. Niinpd Oamkin ener-
giatekniikan opiskelijat suorittavat 1. opiskelu-
vuonna Mittaustekniikan opintojakson. Sen laajuus
on 5 opintopistetta sisaltden lahinna laboratoriossa
tehtavia mittaamiseen keskittyvia harjoitustoita yh-
teensa kymmenen kappaletta. Ndissa painotetaan
fysikaalisten suureiden kokeellisessa tarkaste-
lussa huomioitavia tekijoita, soveltuvia mittalait-
teita seka mittaustarkkuuteen vaikuttavia seikkoja.
Taman opintojakson lisdksi mittaustekniikkaa opi-
taan soveltamaan mm. joissakin ns. ammattiai-
neopintojaksojen harjoitustdissd maaritettdessa
esimerkiksi hyotysuhde ilmanvaihtokoneen lam-
montalteenottokennolle. Toisaalta aurinkopaneelin
tehontuoton mittaaminen eri kuormitustilanteissa
on hyvin havainnollinen esimerkki hyétysuhteen
optimointitilanteesta.

Mittaustekniikan opintojaksolla ensimmaisena har-
joitustybna tarkastellaan pydrimisliikettd, joka
esiintyy itse asiassa useimmissa energian tuotta-
mis-, muuntamis- tai siirtoprosesseissa. Tarkoitus
on tutustua mittausjarjestelyn rakentamiseen si-
nansa yksinkertaisen ja kaikille tutun liikkeilmion tut-
kimiseksi. Opiskelijat laativat ja testaavat pienryh-
missa tietokoneavusteisen mittausjarjestelyn seka
selvittdvat mitattavat suureet. Toistomittauksista
keratty mittausdata taulukoidaan ja jatkokasitel-
l1&&n Excelilla. Valitttm&na analysoinnin tuloksena
saadaan mm. kuvaaja, jota tulkitsemalla lasketaan
maadritettavia suureita mukaan lukien mittaustark-
kuuden analyysi.

Lopuksi tarkea vaihe on pohtia saatuihin tuloksiin
seka niiden tarkkuuteen vaikuttaneita tekijoitg; las-
kennallinen virheanalyysi antaa mahdollisuuden

selvittaa eri mittasuureiden painoarvon lopputulok-
sen epatarkkuuteen.

Lammadntalteenottokennon hyétysuhde

Havainnollinen kohde hyo6tysuhteen tutkimiseksi
on ilmanvaihtokone ja siihen oleellisena osana
kuuluva lammontalteenottokenno. Opiskelijoiden
tehtdvana on selvittda IvV-koneen LTO-kennon eli
lammonvaihtimen poistoilmasta talteen ottama
lampoteho. Nain saadusta lampoétehosta voidaan
edelleen laskea kustannussdasto tietyssa ajassa
kulloisenkin saatilan vallitessa. Harjoitustyd pyri-
tadan tekeméaan talvikaudella, jolloin myos kay ilmi
kustannussaaston merkitys.

Lammaodnvaihtimen tutkimiseksi sen eri puolille on
jalkiasennettu yhteensd kahdeksan lampdtila- ja
kosteusanturia. Antureiden ominaisuuksien selvit-
taminen on osa opiskelijan etukateisvalmistau-
mista ko. harjoitustytéhén. Samalla korostuu antu-
rivalinnan merkitys haluttaessa mitata tarkoituk-
senmukaisella tavalla riittavd maara eri suureiden
arvoja. Opiskelija myos joutuu ottamaan kantaa
mm. naytteenottotaajuuteen ja antureiden kalib-
rointitarpeeseen.

Varsinainen mittaaminen tapahtuu tietokoneavus-
teisesti valmiin ohjelmakoodin avulla. Tassa kayte-
taan opiskelijakdytt6on suunniteltua ohjelmistoa,
jonka perusperiaatteet ovat riittdvan yleistajuisia
eritaustaisille opiskelijoille. Mittauksessa valittémat
havainnot ovat mm. ilman lampétila- ja kosteusar-
vOja, joista heti mittaustilanteessa voidaan todeta
kennon lampda talteen ottava vaikutus.

Energian saaston kannalta vertailukelpoinen suure
on jo paikan paalla laskettava ns. l[ampdétilahyoty-
suhde. Tassa kohtaa nousee esiin kuitenkin eri ta-
voin méariteltyjen hydtysuhteiden rooli eri asioiden
kuvaamiseksi. Laadittavan raportin myota opiske-
lijat oppivat edellisen eron ns. energiahyotysuhtee-
seen, joka parhaimmin kuvaa kennon toiminnan
hyvyytté ja merkitysta energiatehokkuuden ndko-
kulmasta. (Salminen 2020.)



limanvaihtokoneen lamménvaihtimen hyétysuhteen mittausjarjes-
tely

Aurinkopaneeli — mittaamalla paras tehon-
tuotto

Monille opiskelijoille on entuudestaan tuttua kayt-
téa taskulappua tai ladata puhelinta aurinkopanee-
lin antamalla sahkolla. Aurinkopaneeli tarjoaa
myds hyvan mahdollisuuden sahkdofysiikan perus-
suureiden ja niista laskettavan hyotysuhteen ko-
keelliselle tutkimiselle.

Laboratoriomittakaavassa voidaan ns. keinoaurin-
kona toimivilla lampuilla tuottaa riittdva maara so-
pivaa valoa, jotta voidaan mitata paneelin antamaa
virtaa ja jannitetta laajasti eri kuormitustilanteissa.
Muuttamalla kuormituksen eli sdatovastuksen ar-
voja opiskelijat huomaavat konkreettisesti selkean
vaihtelun paneelin antamassa sahkétehossa. Mit-
tauksen virta- ja jAnnitearvoista on piirrettavissa
myds havainnollinen tehokayra, josta voidaan lu-
kea paras paneelin toiminta-alue. Edelleen mittaa-
malla keinoauringon sateilytehotiheys voidaan las-
kea paneelin energiahydtysuhde. (Ala-Myllymaki
2016.)
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Aurinkopaneelin mitattu tehokéyra

Mittausjarjestely mahdollistaa my6s paneelin toi-
minnan haittatekijoiden tarkastelun. Aurinkopa-
neelien asento- ja varjostustekijéita voidaan tutkia
joko kasivaraisesti ilman mittaustulosten analy-
sointia tai niiden tarkasteluun on mahdollista ra-
kentaa anturiohjattu mittauslaitteisto. Viimeksi mai-
nitusta on hyvia kokemuksia automaatiotekniik-
kaan suuntautuneiden opiskelijoiden kanssa.

Mittausymparistot kehittyvat

Suhteellisen yksinkertaisilla koejarjestelyilla voi-
daan luoda edellytykset riittavan tarkoille mittaus-
tuloksille, jotta voidaan ilmiéiden havainnollistami-
sen ohella esimerkiksi analysoida laitteiden hyo6ty-
suhteisiin vaikuttavia tekijoitd. Kaytannon tekemi-
nen todellisten mittalaitteiden ja koejarjestelyjen
aarella on ollut ja tulee jatkossakin olemaan tarkea
osa insinddriopintoja. Nain siitakin huolimatta, etta
laitteiden toimintoja ja prosesseja voidaan jo nyt
tarkastella ja hallita virtuaalisesti hyvin todentuntui-
sesti.

Jatkossa kehitettavaa onkin siind, miten voidaan
yhdistaa todellisen ja virtuaalisen mittaamisen par-
haat puolet. Ja toisaalta: mittaustekniikan hyoédyn-
taminen haastaa yhdistamaan eri alojen osaajat
toimimaan yhdessa!
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