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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aihe lahti tydstymaan harjoittelupaikassani Outotec Turu-
la Oy:ss&, jossa opinnaytetyon tekemiseen sain ehdotuksen esimieheltani. Teh-
taan ryhmé- ja alakeskukset tulisi lampokuvata lampékameralla mahdollisten vi-
kojen varalta. Ensiksi taytyi tutustua kunnossapitoon ja sen eri osa-alueisiin
lahdemateriaalien avulla ja perehtya lampokameran kaytt6on ennen tyén aloit-
tamista. Saatuani jonkunlaisen kasityksen teollisuuden s&hkd kunnossapidosta
ja perehdyttyani kaytossani olleeseen lampodkameraan oli minulla valmius aloit-

taa varsinainen tyo.

Kaytdssani minulla oli FLIR80 lampokamera jolla suoritin lampokuvaukset teh-
taan sahkokeskuksista. Kuvien analysointi ja raporttien teko tapahtui valmista-
jan omalla ohjelmistolla FLIRtools:lla. Tydssa kaydaan lapi kuvatut keskukset ja
turvakytkimet sekd analysoidaan lampdkameran kuvia. Raportissa on selvitetty
niiden keskuksien poikkeamista joissa on kuvausten yhteydessa havaittu jotakin

vikaantumiseen ilmenevaa.

Eri lahteistd saaduista tiedoista seka lainsaadannosta olen koonnut teoriaosuu-
den kunnossapidosta yleisesti katsoen, kunnossapidosta teollisuus ymparistos-
sa, seka sahkokunnossapidosta. Lampokameran kayttdd on perusteltu osana
sahkdkunnossapitoa, seka kaytossa olleeseen lamptkameraan FLIR80 on tu-
tustuttu tarkemmin. Tyodssa esitetdan lampokuvia harjoittelupaikkani Outotec
Turula Oy:n tehtaan séahkokeskuksista. Tyo painottuu lampdkameran kayttoon
apuna teollisuuden sahkdkunnossapidossa, seka kameran avulla havaittaviin

vikakohtiin. Kunnossapito kaytannon tasolla rajoittuu kuvattavien keskuksien



puhdistamiseen ja roskien kerddmiseen. Mahdolliset vian korjaukset tai muut

huoltotoimenpiteen on jatetty ulkopuolelle.

2 Kunnossapito

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, jossa kohteen kuntoa pidetaan ylla tai palau-
tetaan se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnan koko elinjak-
sonsa aikana (SFS-EN 13306 2001). Kunnossapito onkin nimensa mukaisesti
kayttbomaisuuden tuottokyvyn yllapitamista ja sen sailyttamista. Naiden maari-
telmien mukaan kuuluvat myds oleellisesti seuraavat asiat: Laitteen toiminta-
kunto pyritddn pitAmaan ylla eikd sen anneta hajota tai toimintakyvyn huonon-
tua. Laitetta kaytetaan niissa olosuhteissa, joihin sen on tarkoitettu. Laite
pyritddn palauttamaan alkuperdiseen kuntoonsa, eli vastaamaan uutta laitetta.
Pyritddn korjaamaan ne heikkoudet joita suunnitteluvaiheessa koneeseen on
paassyt. Henkiloston kaytto-ja kunnossapitotaitojen jatkuva kehittdminen, seka
koneiden luotettavuuden ja kaytettavyyden hallinta ovat tarkeitéa teemoja kun-

nossapidon toimivuuden kannalta. [2, s.14.]

Tehokasta kunnossapitoa on se etta koneen kunnossapitajat osaavat laatia ko-
neelle mahdollisimman jarkevat kunnossapitostrategiat ja toteuttaa niita siten et-
ta koneen kunto ja suorituskyky pysyy mahdollisimman kauan hyvana. Kunnos-
sapidon tarkein tavoite on optimoida valmistusprosessin tehokkuus. Tehokasta
kayttba on se ettd konetta kaytetaan mahdollisimman tehokkaasti, mutta asi-
aankuuluvasti. Tehokas kunnossapito muodostaa tehokkaan kayton kanssa pe-
rustan koneen toiminnalliselle tehokkuudelle. Elinjaksosuunnitelma on koneen
elinjakson kattava toimintasuunnitelma, jossa sen tuotannolliset tavoitteet seka
kunnossapidon pé&élinjaukset on esitetty. Nain koneelle voidaan laatia vuosittai-
set tuotantotavoitteet sek& kunnossapito-ohjelma, tata kutsutaan elinjaksojoh-
tamiseksi. [2, s.12.]

Elinjaksosuunnitelmalla ja suorituskyvyn paivittdmisella voidaan vaikuttaa sen

tehokkuuteen sen elinjakson aikana. Kone pyritadn saamaan pidettyna jatku-



vasti tehokkaana ja kilpailukykyisena ja varmistetaan koneen elinajan aikainen
tehokkuus ja investoinnin tuottavuus. Kunnossapidolla on myds niin sanottuja
"asiakkaita” jotka on jaettu neljaan tunnistettavaan osaan, jotka ovat: Tuotanto-
valineiden omistajat, koneen kayttajat, yhteiskunta ja kunnossapitgjat itse.
Omistajat ovat tyytyvaisia, kun koneet tuottavat tehokkaasti tuotteita ja tuotteille
saadaan hyva kate. Kayttajat ovat tyytyvaisia kun koneet toimivat luotettavasti
ja tehokkaasti ja tayttavat annetut vaatimukset. Yhteiskunta on tyytyvainen jos
laitteet toimivat luotettavasti eivatkd aiheuta vaaraa yleiselle terveydelle tai yh-
teiskunnalle. Kunnossapitgjien on pystyttava luomaan sellaiset arvot ja asiat jot-
ka houkuttelevat alalle uusia ammattilaisia jotka pitavat tyostaan sekad edelleen
kehittavat sita. [2, s.13-14.]

2.1 Kunnossapidon yleinen méaéritelma

Kunnossapito on erilaisten asioiden, kuten prosessien, koneiden, tai laitteiden
toimintakunnossa pitamista, siten etta ne toimivat moitteitta, viat korjataan, tur-
vallisuusriskit huomioidaan sekd ne ovat ymparistolle turvallisia. Standardin
SFS-EN 13306 mukaan kunnossapito maaritelladn nain: “Kunnossapito koostuu
kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistd, hallinnollisista ja liikkeenjohdolli-
sista toimenpiteista, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toi-
mintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon”.
Standardi on kaiken kattava, mutta sen perusteella kohteen toimintasuunnitel-

maa on vaikea laatia. [2, s.14.]

Maanlaheisempi tapa kunnossapidon maéaritelmaan on John Moubrayn esitta-
ma kunnossapidon maaritelma. Sen tavoitteena tuotantovélineen toiminnan
varmistamiseksi sen koko elinkaaren aikana on: Varmistua siita, ettd omistaja,
kayttajat seka yhteiskunta ovat tyytyvaisia toimintatapaan. Valita juuri oikea ja
sopivin kunnossapidon toimintamalli kyseiseen kohteeseen, jolla hallitaan tuo-
tantovalineiden vikaantumista ja sen seurauksia. Tavoitteena on saada jokaisen

kunnossapitoon osallistuvan tuki kunnossapitotoimille. [2, s.14.]



Toimintatavat eivat ole jokaisella kunnossapidon alalla ole samat, vaikka toimin-
taperiaatteet ja tavoitteet olisivatkin aloilla samat. Kaytannon tasolla toimet saat-

tavat poiketa toisistaan huomattavasti. [2, S.15.]

2.2 Kunnossapidon historia

Kunnossapitoa on harjoitettu todennakoéisesti yhta kauan kun ihminen on raken-
tanut ja kayttanyt koneita. Varhaisin kunnossapito on ollut l&ahinna kohteen
reduntantista valmistamista, joka tarkoittaa kaksinkertaistamista, jolloin vian
esiintymisen jalkeista korjausta ja huoltoa. Kunnossapidon historia voidaan ja-

kaa neljaan eri sukupolveen. [2, s.18.]

Ensimmaisen sukupolven kunnossapidolle ominaisia piirteita olivat: Vikaantu-
neita koneita voitiin pitda seisokissa. Koneet olivat rakenteeltaan varsin yksin-
kertaisia ja tavanomaisin vikaantuminen oli ajan my6ta tapahtuva kuluminen.
Koneet olivat ylimitoitettuja tarkoitettuun tyéhon, jolloin ne myds kestivat enem-
man. Ylimitoitus johtui suurista varmuuskertoimista jolla pystyttiin korjaamaan
mitoituksessa tapahtunut laskennallinen epatarkkuus. Yleensa vian korjaaminen
ja méaarittaminen ei ollut vaikeaa, koska koneet olivat alkeellisia. Ennakoiva
kunnossapito koostui yleensa vain kohteen pudistamisesta, saatamisesta seka
voitelusta. Tarvittava kunnossapidon osaaminen oli viel& hyvin pienta. [2, s.15—
16.]

Toisen sukupolven katsotaan alkaneen toisen maailmansodan aikoihin, jolloin
tuotantoa piti lisdtd automaation avulla. Koneita yhdisteltiin pidemmiksi ketjuiksi.
Tama johti ongelmiin ja jouduttiin luomaan uusia laatuhankkeita, jolla valmistet-
tavien tuotteiden tasalaatuisuus pyrittiin pitamaan ylla vaikka tyévoiman maara
seka laatu vaihtelivatkin. Lisdantynyt teknologia toi mukanaan joukon vikaantu-
misia seka lastentauteja, jolloin kunnossapidolla oli entista suurempi merkitys.
Ehkaiseva kunnossapito katsotaan alkaneeksi toisen sukupolven aikana. Enna-
koivaa kunnossapitoa tehtiin aluksi jaksotettuna huoltona, jolloin huolto tehtiin
ennalta maaritellyissa jaksoissa. Kustannusten kasvaessa kehittyi myos kun-



nossapidon suunnittelu ja johtaminen, joiden avulla pyrittiin resurssien kaytto-

kustannuksien minimointiin. [2, s.16.]

Kolmas kunnossapidon sukupolvi katsottiin alkaneen 1970-luvulla. Muutoksen
voidaan katsoa tulleen amerikkalaisten avaruusprojektien, konseptien seka in-
novaatioiden myota. Koneiden kayttovaatimukset pystyttiin asettamaan aivan
uusille tasoille. Uudet tutkimukset loivat uusia lahestymistapoja, tyokaluja ja
tekniikoita. Tehokkuus ja luotettavuus kasvoivat seuraavista syista: Tuotantoko-
neissa mekanismien maara kasvoi ja automaatio lisdantyi, jolloin yritysten liike-
toiminta tuli hyvin riippuvaiseksi koneista. Kilpailu oli maailmanlaajuista ja var-
sinkin Aasiasta tuli l&nsimaisille markkinoille yrityksid, joiden tehokkuus
lansimaisiin yrityksiin oli varsin ylivoimainen. Lansimaiset yritykset joutuivat te-
hostamaan toimintamalliansa. Tavaroiden varaston tekeminen vahentyi ja siir-
ryttiin paasaantoisesti tilauskauppaan, jolloin tilausajat lyhenivat merkittavasti.
Koneisiin ja tuotantolaitoksiin sijoitettin enemméan padomaa. Mita tehokkaam-
min laitokset pyorivat sitd vahemman tarvittin pddomaa, ja investoitu padoma

tuotti enemman. [2, s.16.]

Neljannen sukupolven katsottiin syntyneen 1990-luvulla, jolloin mikroelektroniik-
ka ja IT-teknologia tekivat lapimurtonsa. Talle sukupolvelle tyypillisia piirteita oli-
vat: Prosessien integraation ja automaation lisddntyminen nostivat koneiden
hintoja, jolloin puutekustannukset nousivat suuremmiksi kuin kunnossapito ja
korjauskustannukset. Uuden sukupolven teknologia kuten elektroniikka seka
pneumatiikka asettivat kunnossapidolle uusia osaamisvaatimuksia. Tuotteiden
elinkaaret lyhenivat merkittavasti. Kunnonvalvonta helpottui erilaisten sensorei-
den ja antureiden avulla, joka johti samalla kunnossapidon osaamisvaatimuk-
sien nousuun. Etdvalvonnan avulla voitiin saada kunnossapitoa lahes mahdot-
tomiinkin paikkoihin. [2, s.17-18.]

2.3 Kunnossapidon eri lajit



Kunnossapito toiminnassa on jaoteltuna viisi eri paalajia, jotka ovat 1) huolto, 2)
ehkaiseva kunnossapito, johon sisaltyy jaksotettu kunnostaminen, kunnonval-
vonta, kuntoon perustuva kunnossapito sek& ennustava kunnossapito, 3) Kor-
jaava kunnossapito, johon sisaltyy kunnostaminen ja korjaaminen, 4) Parantava
kunnossapito, 5) vikojen ja vikaantumisen selvittdminen. Nama viisi kunnossa-
pidon paalajia on jaoteltu luonteviksi kokonaisuuksiksi, joiden avulla halitaan

tuotantolaitosten kunnossapitoa. [2, s.41-42.]

Huollon tavoitteena on pitdd koneiden tuotantoymparistd ja sen edellytykset
mahdollisimman hyvind. Huolto on paasaantodisesti jaksotettua huoltoa kuten
kayttbaika- ja maardaikaishuoltoa. Ehkaisevd kunnossapito koostuu useasta
joukosta eri tekniikoita, joiden avulla pyritdan estamaéan vikaantuminen tai hallit-
semaan sita. Vikaantumisen estadminen perustuu kuluvien komponenttien vaih-
tamiseen ennen niiden vikaantumista. Vikaantumisen hallinnassa etsitaéan niita
vikoja, jotka eivat viela ole seisauttaneet konetta. Toimenpiteet voivat olla joko
jaksotettuja toimenpiteitd, jatkuvasti suoritettavia toimenpiteitad tai mahdollisesti
sellaisia toimenpiteita joita suoritetaan jatkuvasti. Korjaavassa kunnossapidossa
korjataan havaitut viat yleensa valittomasti, tai silloin kun siihen on mahdolli-
suus. Parantavan kunnossapidon menetelmin koneiden kestéavyyttd paranne-
taan koneiden kestavyyden ja luotettavuuden parantamiseksi sekd muutetaan
kunnossapidon kannalta epaedulliset kohteet paremmiksi. Vikojen ja vikaantu-
misen selvittamisen menetelmilla pyritdan parantamaan niitd epakohtia jotka
vaikuttavat tuotantoprosessiin epasuotuisasti. Pyritdan oikeanlaisiin toiminta-

malleihin ja laitteiden oikeaoppiseen kayttoon. [2, s.42.]

2.4 Sahkodkunnossapito

Sahkoéturvallisuuslain (410/96) pohjalle, ja sen annettuihin méaarayksiin perustu-
vat sahkolaitteiden huolto ja kunnossapito. Sahkolaitteeksi luokitellaan lain mu-
kaan sahkolaitteista, sdhkokeskuksista, ja asennustarkkeista ja muista vastaa-
vista osista koostunut kiintea kokonaisuus. Sahkolaitteistot on jaoteltu eri
luokkiin, jotka maarittavat sen mitka tarkastukset ja ilmoitukset koskevat ky-

seessa olevia laitteistoja. Luokitukseen vaikuttavia tekijoita on laitteistojen laa-



juus, seka niiden erityisominaisuudet. Luokituksesta rippumatta laitteistoja on
hoidettava niin, etteivat ne aiheuta vaaraa kenenkaan hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle. Lakia ja maarayksid noudattamatta jattdminen voi johtaa siihen,
ettd sahkoturvallisuusviranomainen voi maaréata korjaamaan puutteellisuudet,

asettaa rajoituksia tai kieltaa kayton kokonaan. [7.]

Sahkoturvallisuuslain (410/96) nojalla on annettu kauppa- ja teollisuusministeri-
on paatds sahkolaitteiden kayttoonotosta ja kaytosta (517/96), etta sahkdlait-
teiston haltijan on huolehdittava siitd, ettad laitteiston kuntoa ja turvallisuutta

tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittavan nopeasti. [7.]

2.5 Sahkdlaitteiden lampeneminen

Sahkdlaitteen lampeneminen on yksi syy joka voi johtaa sahkdpaloon. Virtapii-
riin tai sdhkolaitteen jonkin muun fyysisen osan lampeneminen voi johtaa
sahkopaloon. Se voi johtua suurista vuotovirroista, ylikuormituksesta tai
oikosulun aiheuttamasta suuresta virtapiikista. Virran kasvaessa syntyy
tehohavioita joka ilmenee sahkolaitteston osan ylikuumenemisena, joka voi pa-
himmillaan johtaa séahkdpaloon. Elektroniikkaa sisaltavat séhkdlaitteet ovat hy-
vin herkki& ylivirroille, eivatka puolijohdekomponentit kesta suuria ylivirtoja.
Kaikki kappaleet muodostavat kapasitanssivarauksen maahan nahden ja siihen
voi kerdantya sahkovarausta. Staattinen sahkovaraus voi helposti aiheuttaa
sahkopurkauksia, ja jos varaus on riittdvan suuri voi palava tai rajahtava aine
syttya ja aiheuttaa sahkopalon. Myos ihminen voi aiheuttaa staattisen sahko-
purkauksen joka voi johtaa sahkdpaloon. Ihmiseen syntyy helposti staattinen
sahkdvaraus, jonka suuruus muodostuu ymparilla vallitsevien olosuhteiden mu-
kaan. llman suhteellinen kosteus, lattian pintamateriaali, seka jalkineiden ja
vaatteiden materiaali vaikuttaa siihen minkélaisen varauksen ihminen muodos-
ta. Eristavalla alustalla ja eristavilla asusteilla ihnmisen sahkostaattinen jannite
voi housta jopa (20-30kV) asti. [8.]



2.6 Sahkopalot

Sahkdpalon syntymisen edellytykset ovat palava materiaali, happi seka riittava
sytytysenergia. Palo jonka mahdollinen energian lahde on sahko, kutsutaan
yleisesti sahkopaloksi. Kiinteiden eristeiden tarkeitd ominaisuuksia on kestaa
mekaanista, termista ja sahkoistd kulutusta. Eristeiden lampeneminen, lampo-
vaihtelut, olosuhteiden muutokset, jannitysrasitukset yms. johdosta voi tapahtua
niitd mekaanisia, kemikaalisia ja sahkoisia muutoksia jotka voivat aiheuttaa yli-
suuria vuotovirtoja, ja nain ollen mahdollisen sdhkdpalon. Yleensa ensimmaise-
na palamaan syttyy séhkolaitteen tai asennuksen vioittunut komponentti. Nain
ei kuitenkaan aina tapahdu, silla séhkdinen vika voi tuottaa niin paljon lampoa,
ettd se sytyttaa lahellddn olevat palavat aineet tai mahdollisesti ensimmaisesta
viasta voi kuoriutua tapahtumien ketju joka johtaa lopulta sdhkdpaloon. Sahko-
paloon johtavia ilmiditd ovat muun muassa: Vuoto, - oikosulku ja ylikuormitusvir-

rat, yliaaltojannitteet ja virrat, sdhkdpurkaukset ja Kipinoéinti, seka valokaari-ilmid.

[8.]

3 Lampokuvaus

Lampdkuvauksella tarkoitetaan tutkittavan kohteen pintalampdétilajakauman mit-
taamista kohteen lahettaman infapunasateilyyn perustuen. Laitteita jotka mit-
taavat lampdjakaumaa kutsutaan lampokameroiksi ja lampOkameran kuvaa
lampdkuvaksi. Kaikki pinnat |&hettavat infrapunasateilyd, jonka intensiteetti el
voimakkuus riippuu kappaleen pintalampdétilasta. Lampokuvaus on mahdollista
suorittaa kahdella aallonpituusalueella. Lyhyt aallonpituus alue kattaa 2um-5um
ja pitkd aallonpituusalue 8-14um. limakeh& vaimentaa sateilyd alueiden ulko-
puolella. Kohteen lahettamé& infrapunasateilyn maara riippuu kohteen pinta-

lampdtilasta seka pinnan eri ominaisuuksista. [9.]
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3.1 Lampdkuvauksen perusteet
Pintalampdtilojen mittaus l[Ampokuvauksella perustuu pintojen lahettamaan el
emittoimaan lamposateilyyn. Kaikki pinnat lahettavat sateilyd, mutta sen voi-

makkuus riippuu pinnan lampétilasta, pinnan emissiokertoimesta ja pinnan ky-

vysta lahettaa lamposateilya.

Kameran mittsama lamposateily koostuu:

Heijastunut

o Sateily
* Emittoitunut

Lapaissyt f siirbymyt

Kuva 1. Lamposateilyn koostumus [6.]

Lampdkamera mittaa pinnasta tulevaa infapuna-alueelta tullutta kokonaisséatei-
lya. Materiaalin emissiivisyyskerroin on 0-1 valilla, luku tarkoittaa materiaalin
kykya sateilla infrapunaenergiaa suhteessa taydelliseen heijastujaan joka on
mustakappale, jonka emissiivisyyskerroin on tasan 1. Emmissiokertoimen olles-
sa pieni, luokkaa 0-0,5 heijastava pinta on tuolloin kiiltdva ja heijasta. Suuri osa
pinnasta l&htevasta sateilysta tulee ulkopuolisista lammodnléhteista ja heijastuk-
sista. Tallaisen kohteen pintalampdtilaa on vaikea mitata lampodkameralla. Kun
emissiokerroin l&ahentelee 1:t&, niin heijastuksen osuus pienenee ja suurin osa
lampokameralla vastaanotettavasta lampdsateilystd on kohteen itsensa lahet-
tamaa. [1, s.16-18.]

3.2 Emissiivisyys
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Lampodkamera mittaa kohteesta lahtevaa kokonaissateilya. Emissiivyydella tar-
koitetaan pinnan kykya lahettda lampdsateilya ja kuinka suuri osa kappaleen
lahettamasta energiasta on sen pinnasta lahtevad omaa energiaa. Materiaalin
pinnan emissiivisyys ilmoitetaan emissiivisyyskertoimella joka on 0-1 valilla.
Emissiivisyys ilmoitetaan aina desimaalilukuna ja emissiokerroin on ilmoitettava
mittausraportissa. Jotta lampdkameran mittaama todellinen arvo saadaan vas-
taamaan pinnan todellista lampotilan arvoa pitdéa emissiokerroin valita mahdolli-
simman tarkasti vastaamaan kohteen pintamateriaalia. Kuvassa 2. on nahtavis-

sa yleisimipien materiaalien emissivisyyskertoimia. [1, s.16-17.]

alumiini, hapettunut 0,25
alumiini, kiillotettu 0,1
betani 0,7
emali, kaikki varit 0,9
kumi 0,93
kupari, hapettunut 0,8
kupari, kiillotettu 0,05
lakka 0,9
lasi 0,95
muaovi 0,8-0,95
paperi, pahvi 0,9
posliini, lasitettu 0,92
puu 0,8-09
rautalevy, ruosteinen 0,7-0,85
sdhkoteippi, musta muovi 0,95
terds, galvanoitu 0,28
terds, hapettunut 0,83
tiili, tavallinen 0,85
Bljywvari, kaikki varit 0,95

Kuva 2. Emissiivyyskertoimia [6.]

Pinnan emissiivisyyskertoimen ollessa lahella yhta, lampdkameralla kuvattaes-
sa saadaan lahes todellisia pintalampdétila-arvoja. Suurin osa lamposateilysta
tulee kohteesta, jolloin heijastuksen osuus on pieni. Kiiltavat pinnat, joiden
emissiivisyys on 0,5 luokkaa tai sen alle, on suurin osa heijastuksia. Naista koh-
teista on todella hankalaa, jopa mahdotonta saada todellisia lampdétila-arvoja.
[1, s.16.]
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3.3 Lampdsateily

Lampdsateily on ihmisen silmélle nakymatonta sahkémagneettista sateilya, jon-
ka aallonpituus on infapuna-alueella. lhminen tuntee ihollaan lampé&sateilyn.
Lampdotilasateily on yksi keskeisimmista lampoenergian levittamistavoista joh-
tumisen ja kuljettamisen ohella. Lampdsateily ei tarvitse likkuakseen mitdan va-
liaineita ja se kulkee valonnopeudella kuten muutkin sdhkémagneettiset sateilyt.
Kaikki absoluuttisen nollapisteen olevassa lampdétilassa olevat kappaleet lahet-

tavat sateilya ja sateilyn voimakkuus vastaa tuolloin sen todellista lampotilaa.

[3.]

3.4 Lampdkameran hyodyt

Lampdkamera on nopea ja helppo tapa kuvata sahkoélaitteistoja koskematta nii-
hin. Kokemusten perusteella lampdkuvaaminen on nopeaa, silla pienessa ajas-
sa mittaa useamman sahkodkeskuksen. Pienen kokonsa ansiosta sita voi sailyt-
taa ja kuljettaa lahes missa tahansa. Jos kohteen pinnat ovat todella kuumia,
niin lampokameralla on silti helppoa ja yksinkertaista kuvata ne sopivan etéi-
syyden turvin eika nain aiheudu vaaraa kuvaajalle tai ympéristolle. Lampdkame-
ra on hyva lisa osana teollisuuden kunnossapitoa sen helppokayttdisyytensa
ansiosta. Pitkassa juoksussa kunnossapidon raportoiminen ja arkistoiminen
helpottuu lampokameran avulla seka tastd johtuen ajan séédstyessa saastyy

my0s rahaa.

3.5 Lampdkameran ominaisuudet

Lampdkamerat on jaettu kahteen eri p&éatyyppiin, mittaaviin ja ei-mittaaviin
lampokameroihin. Mittaava lampokamera nayttdd lampdotila-arvoja halutuista
kohdista kuvaa. Tata lampokameratyyppia kaytetddn paadsaantoisesti te-

ollisuuden ennakoivassa kunnossapidossa, kiinteistjen kuntotarkastuksissa
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sekd lampoprosessien tarkastuksissa. Ei-mittaavaa lampokameraa kaytetaan
lahinna sellaisissa kohteissa jossa kohteen pintalampdtilatiedolla ei ole niin

suurta merkitysta, esimerkiksi etsinta-ja valvontakohteissa. [4.]

Tarked ominaisuus mittaavassa lampokamerassa on herkkyys, joka tarkoittaa
myds lampoerotus kykya. Talloin kamera osaa havainnollistaa vierekkaisten
pisteiden pienimmatkin l[ampdtilaerot, jotka ovat noin muutaman sadasosa cel-

siuksen luokkaa. Lamptkameran mittausalue on tavallisesti noin. -40- +1500

°C. Lampdtilan mittaamisen lisdksi muita ominaisuuksia ovat muun muassa:

valitun alueen minimi sek& maksimi arvot, keskilampdtila-arvot, sekd maaritel-

lyssa lampétilassa nékyva osa-alue. [4.]

Lampdkameran optiikkamateriaalina kaytetaan yleisesti usein hiilipinnoitettua
germaniumia, koska tavallinen lasi lapaise eika taita lampdsateilya. Optiik-
kamateriaali on kallista, eika se kesta lampdétilahallittavuutta. Lapaisyprosentti
heikkenisi oleellisesti, joten tasta syysta lampokameraan ei yleensa ole saatavil-
la optista zoomausta. LAmpokameran kuvaa voi suurentaa digitaalisesti, mutta

se ei muuta kuvan resoluutiota tai mittaustarkkuutta parantavasti. [4.]

4 Lampokameran kaytto

4.1 Lampokameran asetukset

Lampokameran tarkein asetus on kuvan tarkentaminen. Lampodkuvauksessa
tarkennus tehdaan lampaétilaeroilla. Kuvan tulee olla tarkka, silla kohteen tark-
ennusta ei voida tehda jalkikdteen muokkaamalla. Emissiokerroin maaraytyy
kohteen pinnan ja materiaalin mukaan. Kayttdmassamme FLir80 lAmpdkam-
erassa automaattitarkennus toimi hyvin, sekd lampoalueskaalaus oli varsin
toimiva. Kameran asetuksista pystyy muuttaman varipalettia, varipaleteista vali-

taan se josta kohteen mahdolliset ongelmat ovat helpommin luettavissa.
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4.2 Kuvien analysointi

Lampdkuvien analysointi tapahtuu kameran valmistajan omalla ohjelmalla. Kay-
tossa ollut lampokamera Flir80 kayttaa valmistaja omaa ohjelmistoa FLIR-
Toolssia, jossa lampokameralla otettuja lampokuvia pystyy siirtdmaan tietoko-

neelle analysoimaan seka tekemaan kuvausraportteja. [5.]

4.2.1 FLIRTools

Ohjelmiston avulla kuvat ovat suoraan saatavilla kamerasta tietokoneelle.
Ohjelmisto mahdollistaa lampdvideon tuonnin suoraan tietokoneelle, sek& sen
katsomisen. Automaattinen visuaalinen kuvan ryhmitys on mahdollista ohjelmis-
toa apuna kayttden. MittaustyOkaluja pystyy siirtdmaan, muotoilemaan seka
maarittdmaan kuvakoon jokaiselle kuvalle erikseen. Mahdollistaa PDF- raportin
laatimisen seka kuvasivujen muodostamisen mahdollista haluamillaan kuvilla.
Laajat kielivalikot saatavilla, sek& kuvakirjasto jonka avulla kuvien siirtiminen
on helppoa.Ohjelmassa on selkeat ja monipuoliset valikot, joita helppo ja nopea

kayttaa raportteja laatiessa. [5.]

4.2.2 Kuvien tulkinta

Kuvien tulkinnassa on otettava huomioon emissiivisyys kerroin, sekéa se etta ku-
vassa Vvoi olla useita eri pintoja ja pintojen emissiivisyys kertoimet voivat vaih-
della kuvassa. Kaytdssa ollut lampokamera muunsi automaattisesti emissioker-

toimen kohteen pintamateriaalin mukaan. Kun automaattiset asetukset olivat
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paalla tuli tarkasti katsoa, ettd lampoétila-asteikot, véripaletit sekd emissiivisyys
kerroin vastasivat kohteen tietoja. Kuvatessa on tarke& tiedostaa sen kuinka
suuria lampdotiloja kuvattavassa kohteessa pitaisi olla, ja ndin ollen osata tunnis-

taa mahdolliset viat kuvien perusteella. [5.]

5 Huomioitavaa sahkdlaitteistojen lampokuvauksessa

Lampdkamera on hyva apuvdline sahkojarjestelmia kuvatessa, silla se on
nopea eika laitteisiin tarvitse koskea fyysisesti. Laitevioista jad yleensa selva
lampojalki. Kolmivaiheisessa jarjestelmassa tarkkaileminen on yleensé helppoa,
silla se on yksinkertaisimmillaan suoraviivaista vaiheiden keskenédéan samanlais-
ten komponenttien seuraamista. Yleensa ei ole tarvetta tallentaa lampokuvaa
muista  kuin  havainnollistetuista  vikakohteista. =~ Tarkeimmé&t huomiot
sahkolaitteistojen kuvaamisessa ovat turvallisuus, laitteen kuormitus seka emis-

siivisyskerroin. [6.]

5.1 Kuormitus

Kuormituksen tulisi olla mahdollisimman lahella maksimia, tai ainakin vahintaan
40 % maksimaalisesta kuormituksesta. Laitteen tai laitteistojen tulisi olla paalla
vahintaan puolen tunnin ajan ennen kuvaamista. Mikali kuormitus jaa alle 20 %:
n ei kuvauksia tulisi tehda lainkaan, silla kohteen lampétila ei tuolloin nouse

riittdvan suureksi jotta vika pystyttaisiin paikallistamaan.

5.2 Turvallisuus

Tyoskennellessa jannitteisten laitteistojen parissa tulee olla tietoinen tydhon liit-
tyvista riskeista ja vaaroista. LampoOkuvaus kohdistuu aina virrallisiin laitteis-
toihin, jolloin on aina valokaaren tai sahkoiskun vaara. Valokaaren riski on

yleensa suurempi kuin sahkoiskun, silla kuvatessa ei olla fyysisesti kiinni kuvat-
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tavassa kohteessa, muuten kuin vahingossa. Lampokuvaukset tulee suorittaa
tarpeeksi kaukana kuvattavasta kohteesta jossa on jannitteisia osia. Kuvatessa
on myds mahdollista asentaa ikkunoita jotka lapaisevat lamposateilya, jolloin

kuvaukset on mahdollista suorittaa vielakin turvallisemmin. [6.]

5.3 Yleisia vikakohteita

Yleisimméat havaitut viat jotka koskevat sdhkolaitejarjestelmid ovat korkeaan
vastukseen tai liialliseen virtaan liittyva kohteen kuumeneminen. Kohonneet
lampdotilat ndhdaan katevasti lampdkameran avulla. Jo pienetkin lampdétilaerot

voivat kertoa mahdollisesta ongelmasta ennen vikatilannetta. Kahden saman-

laisen ja samalla kuormituksella varustetulla komponentilla ei saisi olla yli 15°C

lampdétilaeroa, eikd komponentteja ymparoivan ilman valilla yli 30°C eroa.

Loysa tai syopynyt litos nostaa kohteen resistanssia joka puolestaan aiheuttaa
litoskohdan lampenemisen. Kaikki liitokset ja kontaktit voivat kuumua, mutta mi-
téa suurempi virta liitoksissa kulkee, sitad tarkeampi etté liitosten resistanssi olisi
mahdollisimman pieni. My6s kytkimet, releet ja katkaisijoiden koskettimien kon-
taktipinnat voivat olla huonoja jolloin resistanssi kasvaa samalla lampdtilan

kanssa. [6.]

Epadsymmetrinen kuorma voi olla syy lampatilaeroihin. Kyse voi olla jarjestelméa-
viasta, jolloin kullekin vaiheelle tulee eri kuorma. TAma voi johtua jonkun vai-
heen alijannitteisyydesta tai jonkun moottorin k&d&mityksen eristeen pettamises-
ta. Koska moni vikatilanne voi nostaa kohteen lampdtilaa, tulee silloin mitata

kohteen piiristd mitattava virta vian selvittamiseksi. [6.]

Lampotilapoikkeamia voi aiheutua myds muista vikatilanteista. Komponenttiviat,
eristysviat, johdotusvirheet sekd harmoniset yliaallot voivat nostaa kuvattavan
kohteen lampdtilaa. Kylmyys voi olla myds merkki vikatilanteesta, silla palanut
sulake tai muusta viasta johtuvan vaiheen virrattomuus voi aiheuttaa vikatilan.
Muuntajan osittainen kylmyys voi johtua siita ettd jaahdytys 6ljy on vahissa tai

sen virtaamista hidastaa jokin. [6.]
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6 Kuvatut keskukset

Kuvattiin Outotec Turula Oy:n Outokummun tehtaan l&hes kaikki alakeskukset,
IV-huoneen turvakytkimet, seka kolme suurempaa ryhmékeskusta. Kuvaukset
suoritettiin tyokaverin avustuksella. Sahkokeskukset on kuvattu kesan 2015 ai-
kana. Tama oli ensimmainen kosketus lamptkameran kanssa tuolloin, eli lait-
teet ja kuvausmenetelma olivat minulle taysin uutta. Kuvattavia kohteita oli yh-
teensd Kkuusitoista kappaletta, joista kymmenen oli alakeskuksia, kolme
ryhmakeskusta seké IV-huoneessa sijainneet kaksi turvakytkinta. Kaikista kuva-
tuista kohteista saatiin jonkinlaisen lampokameran kuva aikaiseksi. Havaittavis-
sa oli myds kunnossapitoa silméallapitaen positiivinen ongelma, silla suuria viko-
ja ei kuvausten perusteella 16ytynyt ja lampdétilaerot pysyivat pienind. Pienia
havaittavia lampdétilan nousuja oli muutamissa riviliittimissa, tulppa- ja kahvasu-
lakkeissa, sekda muutamissa johtimissa. Kuvausajankohta asetti tietynlaisen
haasteen vikojen etsimiselle lampokuvauksen avulla, silla kuvaus suoritettiin
kes&sesongin aikana, jolloin keskuksien kuormitukset eivat olleet todelliset ver-
rattuna siihen kapasiteettiin ja kuormituksen mihinka ne joutuvat silloin kun mie-
hitys on taysi ja kaikki keskuksen alaiset koneet pydrivat. Pienista kuormituksis-
ta huolimatta keskuksista I6ytyi muutamia edella mainittuja lampétilan nousuja

jotka ovat mahdollisia vikapaikkoja.

6.1 Lampodkamera Flir8 ja asetukset

Kuvauksissa kaytettiin Flir8-lampokameraa. Emissiivisyyskerroin oli 0,95 mik&a

on yleisimmin kayttssa oleva kerroin joka sopii monille keskuksen sisélle olevil-

le materiaaleille. Heijastuksen naennainen lampdétila oli 20°C, sekad etaisyys

kohteeseen 1m. Linssina kaytettin FOL 0,7mm, joka on kysessa olevan

lampokameran oletus linssi. LAmpokuvan tarkkuudeksi valikoitiin 320x240. Kay-



18

tossamme olleet asetukset ja parametrit sopivat mainiosti juuri kyseisten

keskusten kuvaamiseen.

6.2 Alakeskukset 2,3,11,13,15

Alakeskuksissa AK-2,3,13,15 ei kuvattaessa havaittu mitdan normaalista poik-
keavaa. Keskusten sisaltd oli kauttaaltaan saman lampdinen. Sulakkeet, kon-
taktorit seka johtimet olivat tasaisesti lahes saman lampdéisia kun sisalampdatila.
Pienia lampdtilaero oli havaittavissa, mutta ne olivat vain muutaman asteen
luokkaa. Keskukset olivat sisélta siisteja ja kaikin puolin kunnossa. Mitdan vi-

kaantumiseen ilmenevaa ei kyseisissa keskuksissa ollut havaittavissa.

6.3 Ryhmakeskukset 2,3,5

Ryhmakeskuksissa RK-2,3,5 ei ollut mitdan normaalista poikkeavaa, lampatilat
olivat j keskuksissa samat kuin ilman lampétila. Kuormitukset olivat niin pienia
ettei [lampd6tilan nousuja ollut havaittavissa. Keskukset olivat sisalta ja ulkoa siis-

teja ja puhtaita, eikd muutakaan poikkeamaa ollut havaittavissa.

6.4 Turvakytkimet

IV-huoneessa sijaitsevat turvakytkimet olivat siistissd kunnossa niin ulkoa kuin
sisaltakin, ja niiden kunnosta ei muutenkaan loytynyt mitdéan huomautettavaa.
Kytkimien kuormitus vastasi normaalitilannetta, ja néin oli helppo todeta lampo-

kameralla kuvatessa kytkimien olevan kaikin puolin kunnossa.
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Kuva 3. Turvakytkin

Lampodkameran Kuva 1. kertoo, ettei lampdtila juuri muutu kun turvakytkintéa ku-
vataan ulko- ja sisdpuolelta. Johtimet ovat tasaisen lampimi& eika turvakytkimen
sisélla lampdotilan vaihteluita juuri ole. Ulko- ja sisdlampdtilan lampdtila ero on

vain n. 2°C.

7 Mahdolliset vikakohteet

Joissakin keskuksissa oli havaittavissa lampétilannousuja, kuumenneita sulak-
keita, kuumenneita johtimia, kuumenneita riviliittimid, kuumenneita kontaktoreita
tai mahdollisia I6ysia liitoksia. Lamptkameran avulla nama mahdolliset vikapai-
kat oli helppo paikallistaa ja samalla helpottaa huomattavasti kunnossapitoa.
Olen koonnut ne kohteet joissa havaitsin jotakin poikkeamaa tai mahdollisia vi-
kapaikkoja, mutta tarkemmin tarkasteltuna mikdan kohde ei yltanyt vikaantumi-
sen tasolle. LampoOkamera nayttad pienimmatkin lampotilaerot, joten lampoas-
teikkoa seuraamalla naki todellisen tilanteen ja asteikkoa ja kuormituksia
seuraamalla pystyy ndkemaan onko kohteessa vikaa. Lampétilaerot olivat paa-

sdantoisesti vain muutaman Celsius asteen.

7.1 Alakeskus 5
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Alakeskusta 5 kuvatessa huomasin sulaketaulussa poikkeaman. Nelja tulppa-

sulaketta naytti lampékuvan mukaan kuumemmilta kuin taulun muut sulakkeet.

Lampimimman sulakkeet lampdtila oli 31,5 °C ja sulaketaulun viilein sulake n.

23 °C. Tarkastellessani tilannetta tama ei ollut vikatilanne, vaan johtui siita etta

lampdotilaltaan suuremmissa sulakkeissa oli kuormaa, kun taas muut sulakkeet
olivat kylmid. Muutamien asteiden lampotilaero johtui juurikin tasta. Sulaketau-
lusta otetusta lampokuvasta huomaa, ettei lampétilaeroa huomaa paljaalla sil-
malla, vaan ainoastaan lampodkameralla kuvattaessa. Sulaketaulussa tapahtu-

van kuumenemisen huomaisi vai lampokameralla kuvattaessa.

Kuva 4. Sulaketaulu

7.2 Alakeskus 6
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Alakeskuksesta 6 otetuissa lampdkameran kuvissa huomattiin muutamia lam-
potilapoikkeamia ja nama vaativat lisaselvitysta. Havaitsin lampétilapoikkeamia
yhdessa kontaktorissa seka sen johtimissa. Tutkiessa asiaa huomattiin etta

muut kontaktorit olivat kylmia eli niiss& ei ollut kuormaa.

Kuva 5. LAmmennyt kontaktori

Lampdkuvasta huomaa ettéa lammenneen kontaktorin lAmpétila on noussut puo-

lella eli noin 50 °C:een, kun keskuksen lampétila on keskimaarin noin: 25 °C.
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Tama on kuitenkin normaali tilanne, silla kontaktoreiden kuormitukset saattavat

olla suuria, ja tasta syysta lampdétilat nousevat korkeammalle.

Alakeskuksessa 6 huomattiin kuvatessa myos kahvasulakkeet, joiden lampdtila
on kohonnut. Tassakin tapauksessa kuormitus oli paalla ja sulakkeiden lamp6oti-
la ei ollut kuitenkaan noussut kuin muutaman asteen. TAma ei missdan tapauk-
sessa ole vikapaikka, mutta vastaava tilanne voisi olla jos sulakkeiden lampoti-

lat olisivat huomattavasti suuremmat.

Kuva 6. Alakeskus 6 kahvasulakkeet
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Vikatilannetta ei siis ollut syntynyt, kuormitettaessa sulakkeet lampenevat ja na-
kyvat lampokameran kuvassa keltaisella. Asteikosta huomaa ettéa lampdétilaero

on varsin pieni. Ei aihetta jatkotutkimuksille.

7.3 Alakeskus 7

Alakeskuksen 7 kuvissa huomasin lampotilan nousuja riviliittimissa seka johti-
missa. Tila on melko ahdas, johon riviliittimet ovat asennettu ja tilassa on my6s
paljon johtimia. Johtimet ovat kuormitettuina ja siitd johtuu lampétilan kasvami-
nen. Tila voisi olla avoimempi, jotta johtimilla olisi enemman tilaa. Lampdtilan
noususta huolimatta tdssakaan esimerkissa ei ole kyse viasta vaan normaalista

lampdtilan kasvusta johtimien ollessa kuormitettuina.
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Kuva 7. Alakeskus 7 riviliittimet

Johtimet ovat n.10°C lampimammat kuin kuvattu alakeskus 7. Johtimet voisivat

olla hiukan siistimmin sijoiteltuna keskukseen, mika edesauttaisi keskuksen siis-
tind pitoa. Vikatilanteen sattuessa olisi helpompi paikallistaa vika jos kaapelit
olisi selkeésti merkittyina ja johdonmukaisesti asennettuna riviliittimille. Alakes-

kus 7 oli kyll&kin siisti, pdlya yms. roskaa ei ollut havaittavissa.

7.4 Alakeskus 10
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Alakeskuksesta 10 kuvatuissa kuvissa huomioni Kiinnittyi lammenneeseen
muuntajaan. Muuntajan pintalampétila oli n.50°C mika nakyi kameran kuvassa
selkedna lampdtilan poikkeamana. Muuntaja oli kuitenkin kuormitettuna, joten

lampdtila oli taysin normaali eikd sahkopalon vaaraa ei taten ollut. Kuormitetta-

essa muuntajan lampdétila voin kasvaa useilla kymmenilla asteilla.

Kuva 8. Kuormitettu muuntaja

Muuntajalla virrat ja jannitteet voivat nousta yllattavankin suuriksi, siksi muunta-
ja my6s kuumenee ollessaan kuormitettuna.
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8 Pohdinta

Ryhtyessani tyostamaan opinnaytety6ta minulla ei juurikaan ollut kokemusta
kunnossapidosta eikd myoskaan [ampokameran kaytosta. Ensimmainen koske-
tus lampokameraan tapahtui alkaessani kuvata keskuksia. Kunnossapidosta
|6ytyi materiaalia niin internetistd kun kirjallisuudestakin mielin maarin, jopa lii-
kaakin. Lampokamerasta l6ytyi tietoa lahinnd valmistajien sivuilta. Tietoa ku-
vaamiseen liittyvista parametreista ja asetuksista l6ytyi hyvin. Lahdemateriaalin
karsiminen opinnaytetyota tehdessa oli opettavainen kokemus ja varsinkin kun-
nossapidosta l6ytyvdd materiaalia pystyin hyédyntdmaan oppimisen kannalta
merkittavasti. Opin lahdemateriaaleja selatessani paljon teollisuuden kunnossa-

pidosta, sekd kunnossapidon organisaatiosta ja sen eri osista.

Itse tybssa opin kayttamaan lampokameraa ja sddtdmaan sen asetukset ja pa-
rametrit sopiviksi juuri keskuskuvauksille. Kuvattuja keskuksia oli runsaasi, silla
kaikki alakeskukset, rynmakeskukset, seka IV-huoneen turvakytkimet yhteen-
laskettuna kuvia tuli yli sata, jokaisesta keskuksesta ja turvakytkimesta useita
kuvia. N&ain ollen kamerakin tuli tutuksi ja sen kaytto alkoi olla luontevaa. Mieles-
tani kattava otanta keskuksista oli hyvéksi, silla silloin néin eri erilaisten teolli-
suuden koneiden kuorman vaikutuksen keskuksien sisélla oleviin komponent-
teihin. Kuten jo aiemmin mainitsin, kuvauksissa ei ilmaantunut huomattavia
vikakohtia johtuen kuormituksen pienuudesta, kuitenkin joistakin keskuksista
|6ytyi pienid lampdtilan nousuja tulppa- ja kahvasulakkeista, johtimista seka rivi-
littimista. Merkittdvammat lampotilan nousut nékyisivat kuvatessa jos kuormitus
olisi suurempi ja lAhempana maksimi kuormaa. Vikakohtien lampétilat suurem-
milla virroilla nousisivat jopa halyttavan suuriksi ja vaarana olisi sdhkopalo. Sen
takia on tarkeda pitaa keskukset siistind ja hoitaa kunnossapito jatkuvana, kuin
ennakoivanakin niin valtytadn mahdollisesti suuremmilta vioilta. Loyséat liitokset
ja ylikuumenneet komponentit eivat nay paljaalla silmalla, joten naissa vikatilan-
teissa lampokamera on oiva apuvdline osana teollisuuden kunnossapitoa. Kun-
non valvontaan lampodkamera sopii erinomaisesti, se on helppokayttdinen ja ku-
vaamaan oppii nopeasti, silla kameran kayttojarjestelmé on helppokayttdinen ja

selkea.
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Kayttamani kamera Flir 8 lampoékamera sopii mainiosti teollisuudessa tapahtu-
vaan lampokuvaukseen ja kayttdessani kameraa en huomannut mitaan moitit-
tavaa. Kuvat olivat hyvalaatuisia ja lampdasteikot selvia, myds Flir Tools kuvien
muokkausohjelma saa minulta kiitosta. Ohjelmalla kuvia pystyy muokkaamaan
mieleisekseen varsin kattavilla tyokaluilla. Ohjelmalla sai tehtya my6s raportteja
kuvista ja kuvan eri parametreista. Tama on hyodyllinen tydkalu esimerkiksi ti-
lastointiin, turvaohjeisiin tai vaikkapa omaan kunnossapitopaivakirjaan. Rapor-
tista saa todella selkean ja se pitda sisalladn lampokuvan seka digitaalisen ku-
van, kohteen suurimman lampdétilan, seka kaytdssa olleet parametrit. Kameraa
voin lampimasti suositella osana kunnonvalvontaa ja kunnossapitoa juuri sen
antamien ominaisuuksiensa ansiosta. Lampotkameraan tutustuessani ja silla
kuvaillessani huomasin sen edut kunnossapitoon yhtena osa-alueena. Lampo-
kameran hankintaa kannattaa harkita varsinkin silloin jos sahktkeskuksien kun-

non tarkastaminen kuuluu yrityksen sisdiseen kunnossapitoon.

Loppuyhteenvetona voin pitdd tydta onnistuneena ja saavutin tavoitteet jotka
asetin alkaessani suunnittelemaan ty6ta. Sain laajan kasityksen kunnossapi-
dosta ja kunnonvalvonnasta perehtyessani lahdemateriaaleihin ja aiheeseen.
Kunnossapito oli minulle varsin uusi aihealue joten mielestani juuri kunnossapi-
toon liittyva opinnaytetyo oli oiva ratkaisu, nain paasin syventymaan aiheeseen.
Kunnossapito on tarked osa organisaation toimivuuden kannalta ja sité toteute-
taan jatkuvasti, jotta tuotantolaitokset pydrisivat ja valtyttaisiin ikavilta vikatilan-
teilta jolta oltaisi voitu ehk& véalttyd kunnollisen kunnossapito-ohjelman avulla.
Nain on tarkeaa etta tuntee kunnossapidon eri osat ja osaa tyoelaméssa sovel-

taa naita kaytannossa.
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Alakeskus 7, kahvasulakkeet

Mittaukset

Bx1 Max 303
Parametrit

Emissiivisyys 0.95
Heij. ndenn.lamp. 20 °C

Keskuskuvasta, pystyy
tekemaan raportin, johon on
merkattu kamerassa kaytossa
olleet parametrit ja tassa
tapauksessa mittaustulos
kertoo kuvatun kohteen
maksimaalisen lampatilan.
Raportissa nakyy lampo, seka
digitaalinen kuva kohteesta.
Raporttia voi kayttaa hyodyksi
osana kunnossapitoa ja
kunnonvalvontaa, seka osana
omaa kirjanpitoa vaikkapa nyt
kysessa olevista keskuksista.

°C

7.8.2015 7:54:42

FLIR0282 jpg FLIRES 63946367

7.8.20157:54:42

FLIR0282 jpg FLIRES 63946367



Kameran mall

Kameran sarja

Linss
IE-tarkkuus
Tiedoston kokc
Luormispaiva

Muokattu viimeksi
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c FL I R IV-huone, turvakytkin

Mittaukset °C 482015 11:23:41 , °c
Bx1 Mex | 345
Dt 345
Bx1.Max - Vert.lmpotila

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Heij. ndenn.lamp. 20 °C

Punainen kolmio
osoitiaa kohteen
kuumimman pisteen.

FLIR0155 jpg FLIR E8 63946367

482015 11:23:41

FLIR0155.jpg FLIR E8 63946367
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