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1 JOHDANTO

Kaukolammon mittausjarjestelma on tarkeé osa koko kaukoldmpdliiketoiminnalle. Luotettava mittausjar-
jestelmd mahdollistaa tarkan, tdsmallisen ja oikeudenmukaisen todelliseen energiankayttdon perustuvan
laskutuksen. Toimiva ja suunnitelmallisesti tarkastettu seka yllapidetty jarjestelma lisaa asiakkaiden luot-
tamusta lammonmyyjéan. Jarjestelman yll&pitoon kuuluu mm. mittaustulosten seuranta, tarkastukset seka
mittauslaitteiden kalibroinnit ja niiden huollot.

Mikkelin Ammattikorkeakoulun Yrityspalvelut suoritti Energiateollisuus ry:n toimeksiannosta tutkimuk-
sen Suomen kaukoldampomittareiden tarkastuksista, kalibroinnista ja kalibrointilaitteistoista. Kysely toteu-
tettiin osana Innostorm -hanketta. Kysely lahetettiin suurimmalle osalle, eli noin 70:lle, kaukolampo6a
myyvista yrityksistd Suomessa. Kysely toteutettiin internetpohjaisen Webropol jarjestelmén avulla. Kyse-
lyyn vastasi reilut kaksikymmenta yritystd, joilla on yhteensa noin 46.800 lampdasiakasta. Vastaajat edus-
tavat sekd suuruudeltaan ettd maantieteelliseltd sijainniltaan hyvin kattavasti suomalaista kaukolampdsek-
toria.

Lammoénmyyjien asiakasmaara

@ Lammonmyyjien
lukumaara
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Kuva 1: Vastaajien jakautuminen asiakasmaarien perusteella.

Kyselyyn vastanneista lammonmyyjista kahdeksalla oli alle 1.000 asiakasta, samoin kahdeksalla oli yli
1.000 mutta alle 3.000 asiakasta. Mukana oli myds viisi lammonmyyjaa, joilla oli yli 3.000 asiakasta.

Kysely on jaettu kolmeen osa-alueeseen, joissa selvitettiin:
- Kalibrointi- ja tarkastusohjelmia
- Testausmenetelmia
- Testauslaitteistojen kalibrointia

Kéytetty kyselylomake on tdman raportin liitteena.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad Suomessa ké&ytossa olevat kalibrointimenetelmat ja laitteistot seka
laboratorioissa kaytettavien laitteistojen ettd kenttatestauslaitteiden osalta. Tutkimuksessa oli tavoitteena



4
selvittaa erikseen virtausantureiden, lampdtila-antureiden ja lampomaéaéranlaskimien tarkastuslaitteistojen
tilanne.

Taman nykytilatutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kaytettdvat menetelmat, kdytdssa olevien tarkastus-
ja kalibrointilaitteistojen toimintaperiaatteet ja kaytettavat laitetyypit, kuten esim. kaytettavien laitteisto-
jen koko (mittausalue tms.), tyyppi seka testauksen tai kalibroinnin tarkkuus ja tulosten epavarmuus.

Vertailun ja analysoinnin avulla pyrittiin etsiméaan parhaat k&yténteet ja vertaamaan tutkimuksen tuloksia
testaus- ja kalibrointilaboratorioita koskeviin maardyksiin ja standardeihin.

Tavoitteena oli ettd tutkimuksen johtopé&&toksid voidaan hyddyntad hyvien tarkastuslaitteistojen edellytys-
ten maarittdmisessa seké pohjana ehdotukselle tai mallille eri osien kentté- ja laboratoriotarkastuksille

1.2 Maaritelmia

Tarkastus
Tarkastus on mittauslaitteen kunnon selvittamista erialisilla menetelmilld. Té&ssa raportissa tarkastukseen
kuuluu aina jonkinlainen kalibrointi.

Kalibrointi

Toimenpiteet, joiden avulla saadaan spesifioiduissa olosuhteissa mittauslaitteen tai mittausjarjestelméan
néyttamien tai kiintomitan tai vertailuaineen edustamien suureen arvojen ja vastaavien mittanormaaleilla
toteutettujen arvojen vélinen yhteys.

Viritys
Mittauslaitteen nayttdmien arvojen korjaus kalibrointitulosten perusteella. Viritykselld pyritdén
poistamaan mittauslaitteen virhe.

Jaljitettavyys

Mittaustuloksen tai mittanormaalin yhteys ilmoitettuihin referensseihin, yleensé kansallisiin
tai kansainvalisiin mittanormaaleihin, sellaisen aukottoman vertailuketjun valitykselld, jossa
on ilmoitettu kaikkien vertailujen epavarmuudet.



2 KALIBROINTI- JA TARKASTUSOHJELMAT

Mittareiden tarkastukset voidaan jakaa ajallisesti kolmeen vaiheeseen. Mittari tulisi tarkastaa uutena en-
nen kayttoonottoa, madréajoin kayton aikana seka aina asiakkaalta poistettaessa. Myos huollosta tulevat
mittarit tulisi tarkastaa ennen uudelleenasennusta.

2.1 Uusien mittareiden vastaanotto ja tarkastus

Lammonmyyjé varmistaa, ettd lampdenergiamittarit tayttavat mittareille asetetut vaatimukset ja tilaukses-
sa sovitut asiat. Mittareita vastaanotettaessa varmistetaan, etta

. mittarit ovat tilauksen mukaiset

. kaikki tarvittavat dokumentit on toimitettu

. Mittarit eivat ole vaurioituneet kuljetuksen aikana.

Uusien mittareiden tarkastus véhintéén pistokokein on suositeltavaa. Tarkastuksessa tulisi kdyda lapi seu-
raavat kohdat:

- toiminta

- mittaustarkkuus (kalibrointi)

- rakenne

- tyyppi

- CE -merkinté ja tyyppihyvaksynta

Tutkimuksessa ilmeni mahdollisia puutteita uusien mittalaitteiden testauksessa. Suuri osa yrityksisté luot-
taa laitetoimittajiinsa siind maarin ettd uusia laitteita ei testata lainkaan. Tdmé saattaa mahdollistaa viallis-
ten mittareiden péaasyn kuluttajalle esimerkiksi tilanteessa, jossa valmistajalta padsee markkinoille vir-
heellisia tuote-erié.

Seuraavissa kuvissa on esitetty uusien mittauslaitteiden tarkastusten nykytilanne. Kaikissa tdamén kohdan
kuvissa vastausten lukumaaré on 21 kpl.

Tarkastatteko virtausantureita uutena?

Kylla
14%

86 %

Kuva 2: Virtausantureiden tarkastus uutena (% -osuus lammoénmyyjien lukumaaran mukaan)

Ainoastaan 14 % lammonmyyjista ilmoitti tarkastavansa uudet virtausanturit niiden tullessa toimitta-
jalta. Kun huomioidaan asiakkaiden lukumaar, niin tilanne hieman muuttuu. Edell& mainittu 14 %
lammodnmyyjien asiakasméara vastaa 43 %:a tutkimukseen vastanneiden lammaénmyyjien kokonais-
asiakasmaarasta.

Seuraavassa kuvassa on esitetty kuinka suuri osa uusista virtausantureista tarkastetaan ennen kayt-
toonottoa. Tarkastus voidaan tehdd myos kdyttden ndytteenottomenetelmia.



Uutena tarkastettujen virtausantureiden
lukumaara

O Tarkastettuja
m Ei tarkastettuja

Kuva 3: Tarkastettujen ja tarkastamattomien virtausantureiden osuus uusista virtausmittareista.

Uutena tarkastettujen mittareiden prosentuaalinen osuus on hieman suurempi kuin tarkastuksia suorit-
tavien yritysten eli 14 % lammonmyyjista tarkastaa 28 % kaikista uusista virtausantureista. Tama4 tar-
koittaa sitd, ettd asiakasmaaraltddn suuremmat lammaonmyyjat tarkastavat virtausmittarit hieman use-
ammin kuin asiakasméaaraltdén pienemmat kaukolampdyhtiot.

Uutena tarkastetut lampétila-anturit

@Kylla
mEi

Kuva 4: Lampdtila-antureita tarkastavien yritysten osuus

Lampdatila-antureiden tarkastaminen on yleisempaé kuin virtausantureiden tarkastaminen. Lahes joka
kolmas lammonmyyja ilmoitti tarkastavansa uudet lampd6tila-anturit. Samoin lampoméaéaran laskimia
tarkastetaan selvasti useammin uutena kuin virtausantureita.

Uutena tarkastetut lampomaaranlaskimet

33 %

o Kylla
mEi

67 %

Kuva 5: Lampomaééralaskimia tarkastavien yritysten osuus
Uudet lampdmadaralaskimet tarkastaa noin joka kolmas lammaoénmyyijé.

Yhteenvetona voidaan todeta ettd virtausantureita, lampétila-antureita ja lampdmaarénlaskimia tarkastaa
uutena padosin eri lammonmyyjat, vain kaksi vastanneista 21 lammonmyyjasté tarkastaa kaikki em. kol-
me komponenttia uutena.



2.2 Kaytonaikainen seuranta ja maaraaikaistarkastus

Energiateollisuus ry:n suosituksen mukaan lammonmyyjé vastaa mittareiden kaytonaikaisesta mittaus-
tarkkuudesta. K&ytossa olevien mittarien virhe ei saa ylittdd lammaontoimitusehdoissa maariteltyd suurinta
sallittua virhettd. T&ll6in on huomioitava eri mittauslaitteiden vaikutus kokonaisvirheeseen.

Lampdenergiamittarin tarkastus- tai vaihtovélien tulee olla sellaiset, ettd voidaan olla varmoja mittarin
luotettavasta toiminnasta koko kayttoajan.

Kéytonaikainen mittauslaitteiden toiminnan ja kunnon seuranta on koko mittausjérjestelmén laadunvar-
mistuksen perusta. Sen avulla varmistetaan kaytettyjen madraaikaistarkastusten ja muiden kaytettyjen
menetelmien oikea-aikainen ja tarkoituksenmukainen kéayttd. Kéytonaikaisen seurannan valineita ovat
laboratoriotarkastusten liséksi seké koyttopaikalla tehtévat erilaiset kenttatestaukset ja -tarkastukset etta
tilastotietoihin ja kulutusseurantaan perustuvat tarkastukset ja arvioinnit. Liséksi pistokokein tehtavilla
tarkastuksilla varmistetaan tarvittaessa eri mittarityyppien toimintaa.

Suoritetut toimenpiteet tulee dokumentoida ja dokumentit tallentaa siten, ettd mittareiden luotettava toi-
minta voidaan jalkik&teenkin osoittaa. Seuraavissa kuvissa on esitetty mittauslaitteiden maaréaikaistarkas-
tusten toteutus tutkimustulosten perusteella, tuloksissa vastausten kokonaisméaara on ollut 21.

Virtausantureiden méaraaikaistarkastukset

BKylla
52% mEi

48 %

Kuva 6: Virtausantureita maaraajoin tarkastavien yritysten lukuméaéara

Hieman yli puolet [Aammonmyyjista tarkastaa virtausanturit madraajoin. Virtausantureiden tarkastusvalit
vaihtelivat kahdesta kymmeneen vuoteen. Osa yrityksisté tarkastaa mittareita ainoastaan epaillyissa vika-
tilanteissa. Yleisesti tarkastusvalit maaraytyivat kokemusperéisesti mittarityypeittain. Kylla vastauksissa
on mukana myds ainoastaan epéillyissé vikatilanteissa mittareita tarkastavat yritykset. Todellinen maéara-
aikaistarkastusten osuus on siis tassé esitettya alhaisempi. Epdillyissa vikatilanteista saadaan myods hyvéa
tietoa mittauslaitteiden kunnosta, mutta yksistaén se ei riitd mittauksen laadun varmistamiseksi.

Lampétila-antureiden maaraaikaistarkastus

BKylla
BEi

Kuva 7: Lamp6tila-antureita madraajoin tarkastavien yritysten lukumaara



Ainoastaan joka viides lammonmyyjista tarkastaa lampotila-anturit madraajoin k&yton aikana. LaAmpatila-
antureiden tarkastusvalit vaihtelivat neljan ja kymmenen vuoden valilla silloin kun niité tarkastettiin kéay-
ton aikana. Osa yrityksistd kéytti my0ds satunnaisotantaa tarkastettavien kohteiden valinnassa.

Lampomaaréan laskimien méaraaikaistarkastus

@ Kylla
BEi

Kuva 8: Lampomaéralaskimien méaraaikaistarkastus

Lampdmaaranlaskimille tehtiin méaraaikaistarkastus vajaassa kolmannessa vastanneista kohteista. Tar-
kastusvéli lampomaaralaskimille vaihteli neljan ja kymmenen vuoden valilla, keskiarvon ollessa lahem-
pénd kymmenté vuotta. Myos epdillyissa vikatilanteissa lampomaaranlaskimille suoritettiin tarkastuksia.

2.3 Huollosta tulevien mittareiden tarkastus

Huollosta tuleville mittareille tulisi suorittaa, joko lammdnmyyjén tai huollon suorittajan toimesta, sa-
mankaltainen tarkastus kuin uusille mittareille tehdain mittarin valmistajan tai markkinoille tuojan toi-
mesta.

Tarkastetteko virtausantureita huollon jalkeen

mKylla
mEi

Kuva 9: Huollosta tulevia virtausantureita tarkastavat lammonmyyjéat

Ainoastaan vajaa puolet lammonmyyjisté tarkastaa huollosta tulevat virtausanturit. Huollon jalkeinen
tarkastaminen on erityisen tarkedd, koska erilaiset huolto ja puhdistustoimet saattavat vaikuttaa mittaus-
tarkkuuteen. Mikéli mittarin tarkastus suoritetaan huoltoyrityksen toimesta, lammdénmyyjan tulisi aina
saada mittarin mukana tarkastuspoytakirja.



Tarkastetteko lampétila-antureita huollon jalkeen

B Kylla
mEi
Kuva 10: Huollosta tulevia lampdtila-antureita tarkastavat lammonmyyjat
Hieman alle 50 % lammonmyyjista tarkastaa huolletut lampdétila-anturit.
Tarkastetteko lampotila-antureita huollon jalkeen
oKylla

mEi

Kuva 11: Huollosta tulevia lampdmaaralaskimia tarkastavat lammaénmyyjat

Ainoastaan kolmannes vastanneista lammaonmyyjista tarkastaa huollosta tulevat lampomaaranlaskimet.

Huollon jalkeisen tarkastuksen suorittaa yleensa huollosta vastaava taho. Ne yritykset joissa huolto tapah-
tuu ostopalveluna luottavat huoltoyrityksen suorittamaan tarkastukseen ja kalibrointiin. Ainoastaan kaksi
tassa kohdassa kylla vastanneista yrityksista tekee itse lampomaarénlaskimien kalibroinnit. Kaiken kaik-
kiaan lampdmaaranlaskimien kalibrointeja ja tarkastuksia tekee omalla laitteistollaan nelja vastannutta
organisaatiota.

2.4 Asiakkaalta poistettujen mittareiden tarkastus

Jotta lampodenergian mittauslaitteiden huolto- ja maaraaikaistarkastusohjelman tarkoituksenmukaisuudesta
ja toimivuudesta voidaan varmistua, kaikki asiakkailta poistetut mittarit tulisi tarkastaa. Naytteenottoon
perustuvia menetelmid voidaan kéyttaa asiakkailta poistettujen mittarien tarkastuksessa, silloin kun sa-
mantyyppisten ja -ikéisten mittareiden mééra tayttaa ndytteenotolle asetetut vaatimukset. Saatujen tulos-
ten perusteella maaritellaan ja tarkennetaan lammonmyyjékohtaisia tarkastusvélejé erityyppisille vir-
tausantureille, lampomaé&aranlaskimille ja lampdtila-antureille.



10

Asiakkailta poistettujen virtausantureiden tarkastaminen

o Kylla
BEi

Kuva 12: Virtausantureita asiakkaalta poistettaessa tarkastavat yritykset

Yllattavan suuri osa lammaonmyyjista ei tarkasta mittauslaitteita asiakkailta poistettaessa. Jopa yli 70 %
jattaa virtausanturit tarkastamatta. Tallainen kaytantd ei tue tarkastus- ja kalibrointiohjelmaa (laatujérjes-
telmad) vaan mééraaikais- ja poistovélien maaritteleminen jad enemmaén tai vdhemman sattumanvaraisek-
si. Tilanne on myos lahes samanlainen lampdtila-antureiden ja lampomaéaaralaskimien osalta.

Asiakkailta poistettujen lampétila-antureiden tarkastaminen

BKylla
mEi

Kuva 13: Lampotila-antureita asiakkaalta poistettaessa tarkastavat yritykset

Vain joka neljas lammonmyyja tarkastaa asiakkailta poistettujen lampotila-antureiden kunnon ja tarkkuu-
den.

Asiakkailta poistettujen laskimien tarkastaminen

B Kylla
BEi

Kuva 14: Lampomaarélaskimia tarkastavat yritykset

Kolmannes lammdénmyyjisté tarkastaa asiakkailta poistettujen lampdtila-antureiden kunnon aina poiston
jalkeen.

Yhteenvetona voidaan todeta ettd kaikkien lamp6energiamittarin komponenttien ja eri mittarityyppien
valvonta mittaria poistettaessa on suurimmassa osassa yrityksista puutteellista. Kattava tietokanta poistet-
tujen mittareiden kunnosta ja mittaustarkkuudesta auttaisi huomattavasti mittareiden huolto- ja yll&pito-
ohjelman laadinnassa ja paivittamisessa seka osaltaan myds uusien mittareiden elinkaaren arvioinnissa.
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3 KAYTETYT TESTAUSMENETELMAT

Testaus- ja kalibrointipalvelut voidaan toteuttaa joko yrityksen omana toimintana tai ostopalveluna. Tes-
tejé tehddén seka laboratorio-olosuhteissa etta kentélla.

Suuri osa suomalaisista lammaodnmyyjista hankki mittareidensa kalibrointipalvelun ostopalveluna erillisilta
huoltoyhti6ilta tai mittareiden valmistajilta. Lampdotila-antureiden kalibrointi lammdnmyyjéan toimesta on
jonkin verran yleisempéé kuin virtausmittareiden tai lampomaéaéralaskimien.

Kalibrointien suorittaminen

18
16
14 4
12
10 @ Oma laitteisto

kpl

m Ostopalvelu

o N A O ©
L L

T T
Viratausanturit Lampétila-anturit Lampomaééranlaskimet

Kuva 15: Kuinka lammodnmyyjat hankkivat mittareidensa kalibrointipalvelun. Pystyakselilla on lammon-
myyjien lukumaaré.

Keskimé&arin neljé viidestd lammonmyyjasta kdyttad mittareiden tarkastukseen palveluyrityksié. Itse teh-
daan eniten lampdotila-antureiden tarkastuksia (25 %) ja vahiten lampomaaranlaskimien tarkastuksia (15
%)

Kalibrointimittauksen epatarkkuus
7,00 %
6,00 %
5,00 %
@ Laboratoriotestauksen
4,00 % keskiano
3,00 % | Kenttétestauksen
keskiano
2,00 %
1,00 % +
0,00 %
Virtaus Lampo laskuri

Kuva 16: L&ammon myyjien ilmoittamien mittausepatarkkuuksien keskiarvo on laskettu kaikista kaytetyis-
té testausmenetelmista.

Eri mittauslaitteiden testauslaitteistoille ilmoitetut epatarkkuudet vaihtelivat melko paljon, mutta antoivat
luotettavan kuvan siitd miten erilaisia laitteistoja on kaytossa. Virtausmittareiden testauslaitteistojen mit-
tausepatarkkuudet vaihtelivat laboratoriossa 0,1 % ja 5 % valilla, kenttatestauksessa epatarkkuus vaihteli
0,5 % ja 10 % valilla. Lampdotila-antureiden osalta laboratoriomittausten tarkkuus vaihteli 0,05 % ja 3 %
valillg, kenttatestauksen tarkkuudet olivat 2 % ja 10 % valill4, mutta johtuen testauslaitteistojen véhaisyy-
desta arvio ei vélttamatta ole luotettava. Lampomaaréalaskimien laboratoriotestien epatarkkuus oli 0,05 %
ja 5% valilla. Eri yritysten lampomaarélaskimien kenttatestauslaitteiden vélilla ei havaittu vaihtelua tark-
kuudessa vaan se oli noin (3 %).
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Seuraavassa kuvassa on esitetty lampdenergian mittauslaitteiden testausmenetelmat.

Kayt6naikainen seuranta

Kulutus-“ja m'.Ftays“emjen Kenttatestaus Laboratoriotarkastus
hyédyntédminen
—< Kulutusseuranta ‘ 4‘ Satunnaisotanta ‘ 4‘ Satunnaisotanta
—( Mittaustietojen analysointi ‘ || Poistettavien mittareiden | Poistettujen mittareiden
tarkastus tarkastus
|| Tuntisen mittaustiedon
analysointi ] Epaillyt vika- ja ] Epaillyt vika- ja
kiistatapaukset kiistatapaukset
L_| Uuden ja vanhan mittarin
kulutustietojen analysointi 4‘ Maéréaikaistarkastukset ‘ 4‘ Maéaraaikaistarkastukset
|| Tarkastukset | Uusien mittarien
huoltokéyntien tarkastus
yhteydessa

Kuva 17: Kaukoldmpotenergian mittauslaitteiden kunnon ja mittaustarkkuuden seurannan
ja yllapidon menetelmét (Kaukolammaon mittaus, Energiateollisuus ry suositus K13/2008)

Samoja menetelmié voidaan kayttéda seké laboratoriossa ettd kentalla tehtavissa tarkastuksissa. Menetel-
milla saavutettavat tarkkuudet yleensa vaihtelevat siten etta laboratoriossa mittausepavarmuus on selkeés-
ti pienempi kuin kenttitestauksissa.

3.1 Virtausantureiden testaus

Virtausantureiden testaus voidaan tehda sek& laboratoriossa etté kenttatestauksena. Laboratoriossa pééas-
tdén yleensa parempaan tarkkuuteen kuin kenttatestauksessa johtuen mm. vakio-olosuhteista ja tarkem-
min mitoitetuista laitteista.

Kenttatestaus paljastaa virtausanturin virheen lisaksi myds mittarin asennuksesta ja putkistosta mahdolli-
sesti aiheutuvat virheet. Toisaalta kenttatestauksena ei yleensa voida tarkastaa pelkastaan virtausanturia,
joten kenttatestauksen ja laboratoriotestauksen tulokset eivét ole keskendan vertailukelpoisia.
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Virtausmittareiden kalibrointi

Muualla
16 %

Laboratoriossa

. 42 %
Laboratorioss

ja Kentalla
26 %
Kentalla
16 %

Kuva 18: Virtausmittareiden testauksen / kalibroinnin suorituspaikka

Diagrammi esittad lammonmyyjien tarkastustoiminnan jakautumista testauspaikan osalta, mutta se ei ku-
vaa mittareiden lukuméaéria eri testauspaikoissa. Muualla osio sisaltda seka laitetoimittajalla ettd huolto-
liikkeelld kalibrointinsa teettavat lAmmaonmyyijét.

Virtausantureiden testaukseen voidaan kayttéa erilaisia menetelmid, esim. punnitus-, vertailu- ja kulkuai-
kamenetelma.

Seuraavassa on lyhyesti esiteltyna yleisimmat menetelmat.

Punnitus

Virtausanturi voidaan testata vertaamalla lampdmaaranlaskimeen kertyneitd vesimaarapulsseja erilliseen
vesiastiaan virtausanturin lapi juoksutettuun vesiméaaraén, joka punnitaan. Vertailussa on huomattava
muunnos massayksikosta tilavuuteen, laskentaa varten tarvitaan siis tyokalu (taulukko tai muunnoskaava
on oltava kéytettavassa ohjelmistossa) veden tiheydesta lampdtilan funktiona. Laboratoriomenetelména
punnitus on tarkka ja paljon kdytetty menetelma.

Vaakamenetelmalld tehd&d&n myds virtausanturin kenttatestauksia, joka on suhteellisen helppo ja edullinen
toteuttaa. Menetelma ei kaytannon syista sovellu suurten virtausanturien kenttatestaukseen, koska vesias-
tian tulisi olla kohtuuttoman suuri ja vaa’an kapasiteetin vastaavasti suuri, jotta menetelméan tarkkuus sai-
lyisi riittavand. Kenttatestauksessa mittaustarkkuuden jaljitettdvyys ja sen toteaminen on usein haastava
tehtava.

Tilavuuden mittaus
Tilavuuden mittaamiseen perustuvissa kalibrointimenetelmissa mittarin lapi virtaava vesimaara johdetaan
vaaditettuun mittasailioon jonka tarkkuus tunnetaan.

Vertailumittaus

Vertailumittari kytketaan kaukolampoputkeen, sarjaan testattavan mittarin kanssa. Kenttatestauksessa
vertailumittarille joudutaan tekemaén soveltuva asennuspaikka mittauskeskukseen, jolloin vertailumittaria
ei aina voida asentaa optimaalisesti. Liitospaikoiksi sopivat tyhjennykset, ilmaukset, painemittarin tai
lampdatilamittarin liittimet jne. Laboratoriossa vertailumittaria voidaan kéyttaé tehokkaasti ja siitd onkin
tullut hyvin yleisesti kdytetty menetelma. Vertailumittarin ja laskutusmittarin nayttamia kulutuksia tietylla
aikavélilla verrataan toisiinsa.

Vertailumittarin tarkkuus on tarkastettava maaraajoin jollakin jéljitettavalla menetelmalld kuten esim.
punnitus menetelmalla.
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Putken pinnalle asennettavan ultraddnimittarin kayttd vertailumittarina on yksinkertainen, mutta anturin
asennuksesta ja kaukolampdputken ominaisuuksista johtuva epétarkkuus voi aiheuttaa huomattavankin
virheen.

Merkkiainemenetelmad

Merkkiainetekniikkaa kéytetdan hyvin vahan nykyisissa kaukolampoverkoissa. Merkkiaineeseen perustu-
va menetelmé soveltuu parhaiten suuriin mittauksiin, joissa virtausanturin irrotus kalibrointia varten tuot-
taa ongelmia. Merkkiainemenetelméassa mitattavaan virtaukseen syotetadn lyhyt pulssi radioaktiivista
merkkiainetta, jonka nopeus mitataan putken ulkopuolelle asennetuilla sateilyilmaisimilla. Tilavuusvirta-
us saadaan virtausnopeuden ja putken poikkipinta-alan tulona.

Kulkuaikamenetelmd
Kulkuaikamenetelmissé lasketaan veden maarad virtaavassa putkessa adnen tai adnipulssin etenemisno-
peuden perusteella. Ultradanimittaus on yksi tdamén menetelmén sovelluksista.

Seuraavassa kuvassa on esitetty lammonmyyjien kayttamia virtausantureiden testaus- ja kalibrointimene-
telmié.

Virtausmittareiden kalibrointimenetelmat
9
8
7
6 i
5
4 i
3 i
2 i
1 i
; [ 1
Staattinen Dynaaminen Staattinen Vertailumittarit
punnitus punnitus tilawuuden mittaus

Kuva 19: Virtausantureiden testaus- ja kalibrointimenetelmét

Kuvaajan pylvééat kuvaavat eri testausmenetelmia kayttavien lammonmyyjien lukumadréd. Kuvasta ei
voida yksiselitteisesti paatella milla menetelmélla testataan eniten virtausmittareita. Vertailumittareiden
kéyttd on yleistynyt viimeaikoina. Niihin liittyy usein vertailumittareiden kalibrointi staattisen punnituk-
sen menetelmélla (vaaka).

3.2 Lampdtila-antureiden testaus

Lampdtila-anturit voidaan tarkastaa seké laboratoriossa etta kenttatestauksina. Testausten hyddynnetta-
vyys riippuu valitun menetelman tarkkuudesta ja tarkkuuden jaljitettavyydestd. La&mp0tila-anturit voidaan
testata asennuspaikalla vastusmittauksen avulla lampdtila-anturien ollessa Kiinnitettyina putkistoon. Lam-
potila-anturit voidaan testata myds kalibrointiuunien tai -hauteiden avulla.
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Lampotila-antureiden kalibrointi

Muualla
13 %

Laboratoriossa
ja kentalla
13 %

Laboratoriossa
43 %

Kentalla
31 %

Kuva 20: L&mpatila-antureiden tarkastus

Yleisimmin kalibroinnissa kdytettiin vertailumittareita ja lampotilahauteita. Osin kdytettiin myos yleis- tai
jannitemittarilla mitattuja arvoja testauksessa.

3.3 Lampomaaranlaskimen testaus

Laskimen toiminta voidaan testata joko kdyttopaikalla tai laboratoriossa erilliselld, joko mittarivalmista-
jan- tai muun toimittajan valmistamalla testauslaitteistolla. Testaus suoritetaan simuloimalla tarkistetta-
valle laskimelle virtausvesimaarapulssit seké tulo- ja paluuldampdtilat. Testauslaitteistoja on seké laborato-
riokéyttoa varten ettd kevyempia kenttatestausmalleja.

Lampomaaralaskimien testaus

Muualla
20 %

Laboratoriossa
ja kentéalla
7% Laboratoriossa

Kentalla 60 %

13 %

Kuva 21: L&mpomaarélaskimien testauksen suorituspaikat

Yleisimmin muualla tarkoitti valmistajan suorittamaa testausta. Yllattavdn moni lammonmyyja suoritti
lampomaaralaskimien tarkastukset ja kalibroinnit vain laboratoriossa, vaikka nimenomaan lampoméaara-
laskimien kenttatestaus on yksinkertaisempaa ja luotettavampaa kuin virtausantureiden tai lampétila-
antureiden.
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4 TESTAUSLAITTEISTOJEN KALIBROINTI

Kalibrointi- ja testauslaitteistot tulisi tarkastaa ja kalibroida saannéllisesti mittaustarkkuuden séilyttami-
seksi. Laitteistojen tarkkuuden yllapito ja jaljitettavyys tulee varmistaa suunnitelmallisella yllapito- ja
kalibrointiohjelmalla Yritysten kalibrointilaitteistojen kalibrointi vaihteli huomattavasti aina vuosittaisesta

ulkopuolisen tarkastajan tarkastuksesta itse tehtyihin tarkastuksiin ja jopa taydelliseen tarkastamattomuu-
teen.

Tarkastetaanko kalibrointilaitteistonne
maaraajoin?

Ei

43 %
Kylla
57 %

Kuva 22: Kalibrointilaitteistojen tarkastus

Kéytettyjen kalibrointilaitteistojen tarkkuudet on yleensa méadritelty laitteiston toimittajan puolesta. My0ds
tarkastustoimenpiteet ovat yleensa joko laitteistovalmistajan tai virallisen tarkastustahon méarittelemia.
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5 TESTAUSTOIMINNAN JARJESTELYISTA

Tutkimuksessa nousi esille monia hyvia malleja suomalaisten energiayhtididen kaukolampdenergian mit-
tauslaitteiden testaustoiminnassa. Tallaisia ovat mm.

- toiminnan organisointi
- laatujarjestelmét ja laadun yllapito
- laitteisto

Liséksi tutkimuksessa nousi esille myds joitain kehittdmiskohteita. Saatujen tulosten perusteella on laadit-
tu tdma kappale, jonka avulla toimintaa eri lammonmyyjien osalta voidaan kehittad suunnitelmallisesti.

5.1 Toimintajarjestelma ja toiminnan dokumentointi

Useissa tapauksissa vaikuttaa silté, ettd kaukolampoenergian mittauslaitteiden tarkastukselle ei ole doku-
mentoitua tarkastus- tai kalibrointiohjelmaa. Luonnollinen paikka tallaiselle suunnitelmalle olisi olla osa
yrityksen laatujarjestelmaa.

Toimintajérjestelméssa on monia osia joiden dokumentointi vaikuttaa puutteelliselta.
Toiminnan periaatteiden dokumentointi
0 Tarkastuksen periaatteet
o0 Kauinka tarkastusvélit muutetaan ja miten suoritetut tarkastukset ja kalibroinnit vaikuttavat
tarkastus- tai kalibrointivéleihin
- Kaytettyjen tarkastus- ja kalibrointimenetelmien dokumentointi
- Alihankintasopimukset ja niissa olevat vaatimukset esim. kalibrointien tarkkuudelle tai tulosten
arkistoinnille
- Tarkastuksessa ja kalibroinneissa kaytettavien mittauslaitteiden mittaustarkkuuden yllapidon do-
kumentointi
o Kalibroinnit: menetelmét ja kalibrointivélit
o Kalibrointien tulosten huomioiminen omassa tarkastus- tai kalibrointitoiminnassa
o Kalibrointien ja kalibrointivalien tarkoituksenmukaisuuden arviointi

5.2 Testauslaitteisto

Testauslaitteistoja on kdytéssa monenlaisia, jotka padosin ndyttavat tayttdvan tehtavansa. Laitteistojen
dokumentoinnissa mm. mittausepavarmuuden arvioinnin osalta on selkeésti puutteita. Samoin laitteistojen
yllapidossa voisi olla kehitettdvaa tai ainakin yllapidon (mm. suoritetut kalibroinnit) dokumentoinnissa on
puutteita.

5.3 Toiminnan organisoinnista

Mittauslaitteiden tarkastus- ja kalibrointitoiminta voidaan organisoida monella eri tavalla. Yleisimmat
kaytossé olleet menetelmat olivat:

- Oma toiminta

- Laitteiden valmistaja tai myyja

- Palveluyritys, jolta palvelut ostetaan

Ostopalvelujen, seka palveluyritysten etté laitevalmistajien ja myyjien kéytosta kavi ilmi mm. seuraavaa:
- Kaytetaén palvelun tarjoajia, usein laitteiden valmistajia tai erityisesti tallaisia palvelua tarjoavia

yrityksia, joita pidetdan ns. luotettavaksi tunnettuina. Mink&énlaista dokumentaatiota tai valinta-
kriteereja palveluyritysten valinnalle ei kuitenkaan ole.
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Useinkaan ei ole sovittu tai dokumentoitu milld tasolla toimitaan:

0 Laatu ja laatujarjestelmat

o tarkkuus (kalibroinnit)
Tulosten dokumentointi ja dokumenttien luovuttaminen seka arkistointi

0 Usein seloste puuttuu kokonaan tai sitd ei luovuteta asiakkaalle

0 Selosteessa ei juurikaan esitetéd kalibroinnin tarkkuutta tai mittausepavarmuutta

o Selosteen arkistointi palvelun tarjoajan toimesta on sopimatta. Tama on tarke&a ainakin sil-

loin kun seloste jad ainoastaan palvelutarjoajalle
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6 TARKASTUSLAITTEISTON OMINAISUUKSISTA JA VAATIMUK-
SISTA

Toiminnan kehittdmiseksi tarvitaan erillinen ohje, jossa esitetdadn mittauslaitteiden tarkastus- ja kalibroin-
titoiminnan laatujéarjestelmén tai toimintasuunnitelman oleelliset vaatimukset. Ohjeen padotsikoita ovat
ainakin:

Kalibrointiohjelman ldhtokohdat ja edellytykset
o Mittauslaitteiden tarkastukset uutena, maaraaikaistarkastukset, huollon jalkeiset tarkastuk-
set ja asiakkaalta poistettavien mittareiden kasittely.
o Eri laitteiden ja laitetyyppien tarkastus- ja kalibrointisuunnitelmien tarve, seké suunnitel-
mien muuttaminen ohjelman antamien tulosten perusteella
Eri seurantamenetelmien ja tydkalujen hyddyntdminen osana jarjestelmaa
0 Tarkastukset ja kalibroinnit
o0 Vikatilastot ja raportit seka huollon toiminta
o0 Kulutusseuranta ja mittaustietojen analysointi
0 Testaustoiminta ja muu laitteiden kunnon tarkkailu
Tarvittava dokumentaatio
o seka omalle toiminnalle etté ostopalveluna toteutetulle tarkastukselle ja kalibroinnille
0 Selosteiden tarve
o0 Arkistointi ja tietojen sailytys
o Tietojen hyddyntaminen suunnitelmallisesti
Laitteiston vaatimukset (lampomaéaranlaskin, lampétila-anturit ja virtausanturi)
o Laboratoriolaitteistojen vaatimukset kéayttétarkoituksen mukaan
o Kenttatestaus
Mittausepavarmuus
0 Mittaustarkkuuden vaatimukset
0 Mittausepavarmuuden madrittdminen
Tarkkuuden yllépito
o0 Mittaustarkkuuden yllapidon periaatteet
o Kalibroinnit ja kalibrointiohjelman laadinta sek& ohjelman tarkentaminen saavutettujen tu-
losten perusteella
o Kalibrointien jaljitettavyys
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7/ YHTEENVETO

Kysely lahetettiin suurimmalle osalle, eli noin 70:lle, kaukolampdd myyvisté yrityksistd Suomessa. Kyse-
lyyn vastasi yli kaksikymmenta yritystd, joilla on yhteensé noin 46800 lampdasiakasta.

Kyselyn tuloksista voidaan paatella, etta yhtiot joko huolehtivat kalibroinnista hyvin ja panostavat mitta-
reiden toimintaan ja tarkkuuteen tai luottavat mittareihinsa niin, etté jattavat tarkastukset kokonaan teke-
mattd. Osa mittareistaan huolehtivista yrityksista testaa ja kalibroi kaikki komponentit (virtausanturi,
lampomadréanlaskin ja lampotila-anturit) samalla laajuudella ja osa vain jonkin komponentin. Liian suuri
osa nayttaa jattdvan mittareiden tarkastamisen kokonaan tekematta. Tarkastamattomuus saattaa pahimmil-
laan johtaa suurinkin virheisiin laskutuksessa.

Yleisesti ottaen yritysten asiakasmaéran ja kalibrointiohjelmien kattavuuden vélilla ei voida vet&4 suoraa
riippuvuutta. Osa alle 1000 asiakkaan lammaénmyyjistd hoitaa tarkastuksensa esimerkillisesti ja toisaalta
osalla asiakasmaéaraltaén suurista lammaonmyyjista on hyvinkin puutteellisia tarkastus- ja kalibrointioh-
jelmia.

Yleisesti kéaytetyt tarkastus- ja kalibrointimenetelmat ovat luotettavia ja niiden kalibrointitarkkuus on riit-
tava. Sen sijaan kadytettyjen tarkastus- ja kalibrointilaitteistojen tarkkuudenylldpidossa ja kalibroinnissa oli
puutteita silla 43 % vastanneista ei kalibroinut testaus- / kalibrointilaitteitaan.

Merkittava puute on myds toiminnan tai sen osien puutteellinen dokumentointi. Tamé nédkyy mm. osto-
palvelujen osalta siten ettd kaikilla lammonmyyjilla ei ole tietoa miten tai mill4 tarkkuudella palveluyritys
heille tarkastukset tai kalibroinnit tekee.

Selked ohjeistus auttaisi tilanteen korjaamisessa. Nykyisellaan tarkastus- ja kalibrointiohjelmien vaihtele-
va taso vaikuttaa alan toiminnan tehokkuuteen ja mittausten luotettavuuteen.



