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Taman opinnéytetyodn tarkoituksena oli selvittdd UPM-Kymmenen Rauman tehtaalla

sdhkokeskusten ja moottoreiden lampodkuvausmahdollisuuksista tulevaisuudessa.

Aluksi teoriaosuudessa esitelldédn kameran rakenne ja tekniikka seké tekniset tiedot.
Siin& kerrotaan myo6s kameran kaytosta, kuvaamisesta ja historiasta. Tydssa mieti-

tddn ympariston vaikutuksia sekd pohditaan kuvaamisen etuja.

Mittauksissa kuvattiin sattumanvaraisesti neljan paperikoneen sahkokeskuksia seké
erillis- ja linjak&ytdn moottoreita. LampOkuvausten avulla yritettiin selvittd4, onko

tehtaalla kannattavaa kuvata kohteita myos jatkossa.

Tyossa kerrotaan myos tehtaan raportointimenetelmisté ja onko siihen ja kuvaami-

seen olemassa parempia tapoja.

Lopputuloksena saatiin tarvittavia tietoja keskuksien ja moottoreiden kuvaamisesta

seka raportoinnista tulevaisuutta varten.
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The purpose of this thesis was to solve the possibilities for thermal imaging of distri-
bution boards and motors in the future for UPM-Kymmene Rauma paper mill.

At first, the structure, technology and specifications of the camera are introduced in
the theoretical part. The thesis also tells about the use, photographing and history of
the camera. In the thesis the environmental effects and the benefits of thermal imag-
ing are considered.

In the measurements, distribution boards and individual motors and line drives in all
four paper machines were randomly photographed. The aim was to clarify whether it
is cost-effective to use thermal imaging in the mill in the future.

In the thesis the reporting methods of the mill are described and potential better solu-

tions for reporting and imaging are pondered.

As a result of this thesis, necessary information for thermal imaging of distribution

boards and motors as well as reporting was received for the future.
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1 JOHDANTO

Tamaéan opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd UPM-Kymmenen Rauman tehtaalla
olevien sahkokeskusten sek& moottoreiden l&mpokuvausmahdollisuudesta tulevai-
suuden ennakkohuollossa. Tyossé tutkitaan, onko lampdkuvaus kannattavaa ja poh-
ditaan 16ytyyko kuvaukseen ja raportointiin mahdollisia parannuksia.

Tyon alussa keskitytadn lampokuvauksen teoriaan ja lampdoppiin sekd lampdkame-
ran historiaan. Kuvauksessa kaytetty kamera esitelladn kayttbominaisuuksien ja tek-
nisten tietojen avulla.

Teoriaosuuden jalkeen pureudutaan mittauksiin ja mittaustuloksiin seka kuvattuihin
kuviin.

Lopuksi vield kerrotaan tehtaan kuvauskaytannoista ja raportoinnista sekd paran-
nusehdotuksista.



2 LAMPOKAMERAN ESITTELY

Lampokamera on yleinen mittalaite teollisuuden kunnossapitotoimissa. Sen kaytto on
yleistynyt huomattavasti ennakkohuollossa. Lampdkuvauksen avulla 16ydetédén hel-
posti mahdolliset vikakohdat ja pystytddn korjaamaan vaurioita ennalta ehkaisevilla
toimenpiteilla.

Lampokamera on saavuttanut yhd enemman suosiota ainetta rikkomattomana tes-
tausmenetelméand (NDT- menetelma, Non Destructing Testing). Kamera on vuosien
saatossa muuttunut suuresti. Yleinen kuva painavasta ja vaikeakayttoisesta laitteesta
on saanut vaistyd. llmaisinteknologian kehitys ja elektroniikan suuret harppaukset
ovat johtaneet siihen, ettd laitteesta on tullut pienen videokameran nakdinen. Kame-

raa on helppo kéytté4 ja jokainen tydntekija voidaan kouluttaa sita kayttdmaan. /1/

2.1 Lampokameran rakenne ja tekniikka

Kamera on lamposateilyn vastaanotin. Mittauskohteen pinnasta l&dhtee luonnostaan
lamposateilya. Jokainen kuvattava kohde, jonka lampétila on yli absoluuttisen nolla-
pisteen lahettdd lampo- eli infrapunasateilyd. Kameran ilmaisin muuttaa lampdsatei-
lyn lampotilatiedoksi ja lampokuva muodostuu reaaliajassa kameran naytolle.

Erilaisilla optiikoilla voidaan vaikuttaa kameran nakymé&alueeseen. Materiaali on
yleensd hiilipinnoitettua germaniumia, koska optisen kanavan taytyy luonnollisesti
lapdista ja taittaa séteilyd, jota normaali lasi ei tee. Optiikkaa vaihtamalla voidaan
vaikuttaa lampokameran erotuskykyyn, jolloin kamera pystyy erottamaan pienempia

pinta-aloja. /2/



Optiikka ja ikkuna

~—T AT

Kohde Ymparistd Mittalaite Nayttolaite ja liitynta

Kuva 1. Infrapunamittauslaitteisto /9/

Tyobssa kaytetyn kameran teknisia tietoja
FLIR Systems ThermaCAM SC640

Kuvausominaisuudet

Tarkkuus: £2,0 °C tai +£2 % lukemasta

Terminen herkkyys: < 0,06 °C, +30°C:n ldmpdtilassa
Erotuskyky: 40 mm:n linssi: 0,66 mrad

lImaisin

lImaisin tyyppi: llmaisinmatriisi (FPA), jaahdyttdmaton mikrobolometri 640x480
kuvapistetta

Spektrialue: 7.5-13 um

Nayttd: 5,6 tuumaa, 1000x600 kuvapistetta

Etsin: 800x600 kuvapistetta

Kuvanopeus: 30/25 Hz

Ymparistotiedot

Kayttolampotila-alue: -15°C- +50°C

Kotelointi: IP54

Kosteus: 95 %:n suhteellinen kosteus +25°C- +40°C



Fyysiset tiedot
Kameran paino: 19 mm: linssilld ja akulla 1,93 kg

Tiedonsiirtoliitannat
e USB
e Audio
o FireWire
e CVBS
e SD-muistikortti

Optiset tiedot

19 mm:n linssi

Lahin tarkennusetaisyys: 0,20m
F-luku: 1,1

Kuva 2. FLIR ThermaCAM CS640 /8/



2.2 Kaytto sahko- ja automaatiokunnossapidossa

Lampokameran kayttd teollisuudessa on monipuolista, mutta sahkd- ja automaa-
tiokunnossapidossa kameran kayttd on yksinkertaista. Kameran avulla voidaan séh-
kolaitteiden kuormitetuista osista 10ytéda kohteita, joiden liiallinen lampeneminen voi
johtaa laitteen vaurioitumiseen. Lampdtilan perusteella saadaan selville laitteiden
toiminta. Hairiintynyt toiminta nékyy yleensa lampdétilan nousuna. Laitteiden nor-
maalia lampdtilaa tai lampdotilajakaumaa ei ole aina selvilld. Tamén takia on hyva
pitéd arkistossa referenssitietoja kuvattavista kohteista. Ajan myota kohteita seuraa-
malla voidaan huomata lampétilan nousua tai lampdtilan jakaumaa, jonka avulla
huolto voidaan ajoittaa sopivaan ajankohtaan. /3/

Sahko- ja automaatiokunnossapidon saralla lampdtilan nousu johtuu yleensa yli-
kuormituksesta tai 10ysésta liitoksesta. Myds kylmat kohdat vaardssa paikassa voivat
olla merkkind viasta, kuten ylivirtasuojan toimimisesta, katkenneesta johtimesta tai
palaneesta vastuksesta tai kdamista.

2.3 Kaytto ja kuvaaminen

Kameran ja kayttd kuvaaminen on yleisesti helppoa. Kohdetta kuvattaessa on otetta-
va huomioon monia seikkoja. Kuvattavan kohteen materiaalista johtuen emissiivi-
syys on tarked, koska materiaaleilla on oma emissiokerroin.

Kuvakulma on erittdin tarked, jotta saadaan selke& ja onnistunut kuva. Kuvaus ei on-
nistu lasin tai lapindkyvén suojalevyn lapi, koska Kirkas pinta heijastaa kuvan takai-
sin eikd kuvaus kohteesta ndin ollen onnistu. Moottoreiden ja séhkokeskuksien suojat
estavat kuvauksen ja vaikka on tehty kuvaukseen tarkoitetut aukot, voi kuvaaminen
olla hankalaa. Kuitenkin suojalevyt yms. kannattaa ottaa pois tieltd, jos mahdollista.
Kuva on otettava aina tarpeeksi laheltd ja kohdistettava tarkaksi haluttaessa hyvé
lampokuva kohteesta. Kuvausympariston lampdétilan muuttuessa on kameran lampo-

tilan annettava tasoittua kymmenen minuuttia.
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Kuvaaminen yritetddn tehdd normaalissa tehdasolosuhteissa, jolloin laitteet ovat
kaynnissa ja saadaan todenmukainen lampenema selville. Kuvaus tapahtuu yleensa
ryhmissé, jolloin toiminta on nopeaa ja tehokasta. Ryhmaén jasenille tulisi olla jonkin-

lainen kasitys lampdopin perusteista ja heidén tulisi osata lukea lampokuvia. /4/

2.3.1 Vripaletin ja lampdtila-alueen valinta

Kuvattaessa kohdetta, jonka lampdtila eroaa vain vahan ympariston lampdtilasta on
suhtauduttava kriittisesti kuvaustuloksiin. Lampdtila-alue on sdddettava tarkasti, jotta
pienimmatkin lampotilamuutokset erottuvat kuvasta. Paremman tuloksen saa pité-
malla kuvausasetuksia manuaalilla, jolloin kuva ei automaattisesti muuta itsedan ym-
paristén mukaisesti ja vikakohteet voivat jaddd huomaamatta. Manuaalilla voit itse
tarkentaa ja muokata lampétila-aluetta mielesi mukaan. Huonosti sdédetyssa lampoti-
la-alueessa kuva on kokonaan sininen, kun kohde ja ymparist0 ovat saman Iampaisié.
Né&in ollen aluetta on pienennettavd, jotta mahdollinen l&mmennyt kohde saadaan

kuvatuksi. Kuva 3.on hyva esimerkki hyvésta lampétila-alueesta.

Piste 43.3

$FLIR
Etdis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95

Kuva 3. L&mmennyt sulake.
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Vaéripaletin valinta vaikuttaa suuresti kohdetta kuvattaessa. Kaikilla paleteilla kuvasta
ei erotu valttamatta mitaan kriittista esille. Nykyisilla kameran mukana tulleilla kuvi-

en tarkasteluohjelmilla paletti voidaan vaihtaa vield jalkikateenkin.

Kuva 4. Palettivaihtoehdot. /6/

2.3.2 Ympariston vaikutukset

Ympariston vaikutukset on otettava myos huomioon, koska ne vaikuttavat kuvaami-
seen. Osa kohteen heijastamasta séteilystd on peréisin ympéristosta. Itse kohteesta
perdisin olevan ja siitd heijastuvan sateilyn maaraan vaikuttaa myos ilman absorptio.

Kuvaamiseen vaikuttavat myds ympériston hairiot kuten ilman epapuhtaudet, koste-
us, etéisyys kohteesta ja auringon valo. Runsas ilman kosteus ja epapuhtaudet voivat
aiheuttaa lyhyillakin valimatkoilla muutoksia mittaustuloksiin. Muutokset johtuvat
siitd, kun lamposateily tormétessa ilmassa olevaan vesimolekyyliin tai hiukkaseen,
siroaa ja osittain absorboituu. Likaisissa ja kosteissa olosuhteissa on tarkead, etta ku-
vataan mahdollisimman laheltd. Aurinkoisella kelilld on kannattavaa ottaa enemman
kuin yksi kuva kohteesta varmuuden vuoksi, huomioon ottaen mahdolliset auringon-

séteilyn aiheuttamat virheet. /6/
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2.4 Lampokuvauksen edut

Kuvaustekniikkaa on kéytetty kymmenid vuosia tutkimuksissa ja teollisuudessa. Ta-
maén paivan kamerat eivét ole suuria ja kalliita, koska tekniikka on kehittynyt nopeas-
ti eteenpéin. Se on tehnyt kameroista halvempia, kayttajaystavéllisempia, kéyttovar-
mempia sekd kooltaan pienempié. Seuraavassa on esitetty muutamia hyotyja lampo-
kameran kéytossa:

e Mittaaminen on nopeaa, kuvaamiseen menee alle sekunti. Saastetddn aikaa,
kun toiminta on nopeaa.

e Liikkuvien kohteiden mittaus onnistuu helposti.

o Vaarallisia ja luoksepddsemattomia kohteita voidaan kuvata kauempaa.

e Kuumia kohteita voidaan kuvata, jopa yli 1300 °C: n kohteita. Tallaisissa
lampotiloissa kosketukseen perustuva mittaus ei olisi kovin pitkéikainen.

o Kohteen lampotila saadaan mitatuksi ilman huojuntaa. Koskevalla mittauk-
sella tuloksessa esiintyy huojuntaa lampdtilaenergian siirtyessa mittauspaa-
han.

e Kuvaaminen ei vahingoita mittauslaitteita, koska koskevaa mittausta ei tarvi-
ta. /9/

3 LAMPOKUVAUKSEN TEORIAA

3.1 Emissiivisyys

Kameran mittaaman sateilyn maaraan ei kuitenkaan ainoastaan vaikuta kohteen lam-
potila vaan myos kohteen sateilykyky eli emissiivisyys. Kuvaamisessa tarkein korja-
usparametri on emissiivisyys, mika lyhyesti tarkoittaa, kuinka paljon sateilya kuvat-
tava kohde l&hettdd verrattuna tdydellisen mustan kappaleen l&dhettdméén sateilyyn
nahden.

Yleisesti kohteiden materiaalien ja kaytettavien pinnoitteiden emissiivisyys on 0,1-
0,95 valilla. Kiiltavien pintojen séteilykyky on alle 0,1, kun taas hapettuneiden ja
maalattujen pintojen emissiivisyys on paljon korkeampi. Oljymaalien emissiivisyys
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on infrapuna-alueella yli 0,9 eikd muutu nédkyvan spektrin mukaan. lhmisen emissii-
visyys taas on lahes 1.

Vastakohtana toista adripdata edustavat hapettumattomat metallipinnat, jotka ovat
melkein taysin lapinakyméttomid heijastaen nékyvéé valoa hyvin vahvasti sen aal-
lonpituuden riippumatta. Naiden metallien emissiivisyys on hyvin alhainen ja lisaan-
tyy vain lampdétilan noustessa. Epametallien emissiivisyys taas on normaalisti korkea
ja laskee lampdtilan noustessa.

Kuvattaessa esim. sdilion pinnan korkeutta, kirkas pinta heijastaa alhaisen emissiivi-
syyden takia peilikuvaa. Avuksi t&ssd tapauksessa on laitettava kohteen pinnalle
teippié tai maalia. Korkean emissiivisyysarvon omaavan teipin avulla kohteen lam-

potila seka pinnankorkeus saadaan selville.

Esimerkkej& materiaalien emissiivisyyksista:
e Alumiini, kiillotettu ~0,05
e Betoni ~0,92
e Kupari, hapettunut, musta ~0,78

e Oljymaali, musta tasainen ~0,94

Jokaisella materiaalilla on oma emissiivisyyskertoimensa. Yll& on vain muutama ker-
rottu malliksi. /5/

3.2 Sahkomagneettinen spektri ja musta kappale

Sahkomagneettinen spektri jaetaan yleisesti aallonpituusalueisiin, joita sanotaan kais-
toiksi. Ne erotetaan niiden tapojen perusteella, joilla kyseista séateilyd tuotetaan ja
havaitaan. Sdhkomagneettisen spektrin eri kaistojen sateily on suurin piirtein saman-
laista. Niitd koskevat kaikkia samat lait ja niiden erotus on ainoastaan aallonpituus.

Lampokuvauksessa kéaytetddn spektrin infrapunaista kaistaa. Lyhytaaltojen padssa
infrapunaisen alue rajoittuu tummanpunaiseen, joka on hyvin silmin nahtévissa. Pit-
kien aaltojen puolella infrapunakaista yhdistyy mikroaaltojen radiotaajuuksiin, jotka

ovat millimetrialueella.
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Infrapunakaista jaetaan vield neljaén kapeampaan kaistaan, joiden rajat ovat valittu
mielivaltaisesti. Ndma nelja kapeaa kaistaa ovat: lahi-infrapunakaista (0,75- 3 mik-
rometrid), keski-infrapunakaista (3- 6 mikrometrid), pitkaaaltokaista (6- 15 mikro-

metrid) ja &&ri-infrapunakaista (15- 100 mikrometrid).

A = aallonpituus (mikrometrid)

y infrapuna [/ \

Lyhytaalto-
alue

Pitkiiaaltoalue

I | | | |
AL 750 3u 5u 8| 120

Kuva 5. N&kyvan valon ja infrapunan aallonpituudet /7/

Musta kappale madritetddn kohteeksi, joka absorboi kaiken itseensd kohdistuvan sa-
teilyn kaikilla aallonpituuksilla. Sateilyldhteend toimivan musta kappaleen rakenta-
minen on yleisesti hyvin yksinkertaista. L&pinakyméattomésta absorboivasta materi-
aalista tehty isoterminen ontelo aukko on séateilyominaisuuksiltaan melkein taydelli-
nen musta kappale. Kaiken sateilyn itseensé imevan kappaleen yksi k&dytdnnon sovel-
lus on valotiivis laatikko, missd on yhdella sivulla aukko. Aukosta sisaan tuleva sa-
teily siroaa ja absorboituu jatkuvan heijastumisen johdosta.

Mikali musta kappaleen lahettdmén sateilyn lampétila nousee yli 525 celciusta, kap-
pale alkaa muuttua nékyvéksi siten, ettd paljaalla silméll tarkasteltuna se ei ndyta
enda mustalta. Sateilija@ muuttuu mustasta punahehkuiseksi ja lampé6tilan noustessa se
muuttuu oranssin kautta keltaiseksi. Kappaleen vérilampdtilan méérittelee se lampo-
tila, johon musta kappale tulee l&mmittad, jotta saadaan sama nékyvé aallonpituus.
/5/
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3.3 Lampokuvauksen historiaa

Noin kaksisataa vuotta sitten ei sahkomagneettisen spektrin infrapunaisen kaistan
olemassa olosta edes tiedetty. Infrapunainen 16ytyi vahingossa etsittdessa uutta optis-
ta ainetta. Infrapunaspektrin 18ysi vahingossa Sir William Herschel. Taman jélkeen
infrapunan tutkimista jatkoi moni muukin tiedemies tehden omia havaintojaan. En-
simmaéinen nk. “ldmpdkuva’ tuli mahdolliseksi vuonna 1840. Sen teki mahdolliseksi
Sir John Herschel, infrapunan keksijan pojan ja itse ansioituneen astronomin ty6n
tuloksena. Kuva perustui siihen, ettd ohuesta 0ljykerroksesta haihtuu 6ljya lampétilan
mukaan. Lampokuva erottui Oljykalvosta heijastuvassa valossa interferenssi-
ilmididen muuttaen kuvaa eri tavoin. Han onnistui saamaan alkeellisen kuvan myos
paperille, mita sitten kutsuttiin “lampdkuvaksi . /5/

Infrapunailmaisimien herkkyys parani hitaasti. Toinen merkittava lapimurto tapahtui,
kun Langley niminen keksija keksi bolometrin vuonna 1880. Kyseess& oli ohut mus-
tattu platinaliuska, joka oli kytketty Wheatstonen sillan toiseen varteen. Herkka gal-
vanometri reagoi, kun piiriin kohdistettiin infrapunasateilyad. Vuosien 1900- 1920
vélilla maailman keksijat “10ysivat™ infrapunaisen ja useita patentteja myonnettiin
laitteille. Ensimmaiset toimivat jarjestelmat alkoivat kehittyd vuosien 1914- 18 sodan
aikana. Silloin keksittiin kaksi k&&nteentekevéd infrapunailmaisinta: kuvanmuunnin
ja fotoni-ilmaisin. Kuvanmuunnin sai enemman huomiota aluksi sotilaspiireissa ky-
vylladn "ndhda pimedssd™ ensimmadista kertaa historiassa. Néiden jélkeen kehitysta
salailtiin 1950-luvun puolivaliin asti, josta lahtien vastaavia laitteita alkoi viimein

tulla myds siviilitutkimuksen- ja teollisuuden kayttoon. /7/
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4 MITTAUSKOHTEIDEN SELVITYS UPM-KYMMENEN
RAUMAN TEHTAALLA

4.1 UPM- Kymmene Rauma

UPM-Kymmene Rauman tehdas on suurimpia paperitehtaita Suomessa. Nykyisen
nimensa se on saanut vuonna 1996. Tana paivané tehdas valmistaa aikakausilehtipa-
peria ja revinndismassaa eli fluff- sellua. Tehdas tyollistdd n. 700 henkil6a. Paperin
valmistukseen kaytetdan vuosittain yli 1,7 milj. m3 kuusipuuta. Tehtaalla on nelja
paperikonetta, joiden tuotantokapasiteetti on 1,28 milj. tonnia vuodessa seka fluff-
sellulinja, jonka tuotantokapasiteetti on 150 000 tonnia vuodessa. Tehdas tekee myds

ldheista yhteistyota Metsa- Botnian sellutehtaan ja Rauman sataman kanssa.

4.2 Keskukset

UPM-Kymmenen Rauman tehtaalla keskusten kuvaaminen kuuluu vuosittain ennak-
kohuollon toimintasykliin. Kuvaaminen tapahtuu normaalin syklin mukaan kaksi
kertaa vuodessa tai kayttohenkildiden pyynnostd. Toivottavaa olisi, jos oman alueen
henkil6t oma-aloitteisesti pyytéisivat kuvaamaan omaa aluettaan. Kuvaus tapahtuu
vahintdan kolmen henkilén ryhmissd, mutta suurempi maara on toivottavaa ovien
avaamisen ollessa silloin nopeampaa eika kuvaaja joudu odottamaan. Talla hetkella
tehtaalla kuvataan séhkotilojen keskukset seka muuntajat. Kentalla olevia keskuksia
ei ole kuvattu ja sitd oli nyt tarkoitus pistokoemaisesti kuvaamalla selvittaa.

Kuvatessa l0ytyi tehtaalta eri ikdisia seka eri nakoisia keskuksia. Vanhoissa keskuk-
sissa sulakkeet ja johdot olivat hyvin nékyvilld eli kuvaajalle hyva tilanne kuvata,
jolloin mahdolliset viat 10ytyvét hyvin. Uusissa keskuksissa taas kaapit on jo niin hy-
vin koteloitu ja suojattu, ettei kuvaaja padse kohteisiin kasiksi. Kaapit ovat liian hy-
vin suojattu, jolloin kuvaaminen on mahdotonta. Tdmén vuoksi on suojalevyihin teh-
ty pienia reikid, jotta kuvaaminen olisi helpompaa. Rauman tehtaan tapauksessa reiat
ovat kuvausta ajatellen liian pienid eika niistd ole mitdan hyotya. Lapindkyvasuojale-
vy heijastaa kuvan takaisin eik& sitd ole mahdollista kuvata, ellei suojalevya ota ko-
konaan pois edestd. Monet kohteet ovat liian hyvin suojattuja, ettd kuvaaminen on

ldhes mahdotonta. Keskuslahtdjen kansien mekaaninen lukitus on ymmarrettavaa
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kentalld, etteivat ulkopuoliset péédse kaappiin sisalle, mutta séhkdotiloissa se el ole

valttdmatonta, ainoastaan hidaste.

4.2.1 Keskuksien kuvaaminen kentalta

Kentélta kuvattuja keskuksia:
o Pistorasiakeskukset
e Valaistuskeskukset
e Jadhdytys/kylméanveden/kompressorikeskukset

e |Imastointikeskukset

Tehtaalla kuvaaminen tapahtui kaikilla neljalla paperikoneella. Kuvaaminen suoritet-
tiin kuvaamalla keskuksia pistokoemaisesti. Ensimmadisen kuvauskerran jalkeen
huomattiin pistorasiakeskusten kuvaamisen olevan turhaa, koska ne ovat harvoin
kuormitettuja ja niiden kuvaaminen lopetettiin. Keskityttiin enemman valaistuskes-

kuksiin, joita tehtaalla on paljon.

4.2.2 Keskusten kuvaamisen tulokset

Keskusten kuvaamisessa keskityttiin kuvaamaan sulakkeita, lampimia laitteita, 10ysia
liitoksia sekd kuormitettuja johtimia. Sahkojarjestelmien yleisida kuvauskohteita ovat
mm. johtoliitokset, l&piviennit, teho- ja mittamuuntajat, kaapelipaatteet, kiskot raken-

teineen, kontaktorit, kytkinvarokkeet sekd maadoitukset. /3/
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Seuraavassa taulukossa tehtaan keskusten kuvauksen tulokset:

Kuvatut kes-
kukset Yht.192 | Loydetyt viat
Loysa liitos/lammin

Sulake johdin Lammin laite
PRK 36
Valaistuskeskus 110 8 3 2
Tuloilmakeskus 4 1
IImastointikeskus 8 1
Eri laitteiden keskukset 11 6
Ryhmékeskus 8
Muut keskukset 15

PRK:n kuvaaminen ei oleellista, koska harvoin kuormi-
tettu!

Taulukko 1. Keskusten kuvaamisen tulokset.

Kuvauksen tulosten perusteella satunnaisia vikoja 16ytyi. Jakamalla keskukset ryh-
miin nayttavat tulokset mitattomiltd. Keskusten lampimien laitteiden kuormituslam-
potila saattaa olla oikea, mutta referenssitulosten puuttuessa tulosten analysoinnin
voi kyseenalaistaa.

Loysia liitoksia/kuormitettuja johtimia 16ydettiin muutama ja niitékin korjataan aina
paikan paalla jos pystytaan.

Sulakkeiden lampotilaerot saattoivat johtua kuormituseroista eik& keskuksissa ollut
todella kuumia sulakkeita.
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Seuraavassa kuvattuja keskuksia:

Piste 35.8
Nelio

Maks, 123 *
Min. 31.8

$FLIR
Etsis = 1.0 Lheij = 208

$FLIR
Etdis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95

Kuva 7. Kahvasulakkeiden lampétildero. (PK2, 400V Valaistuskeskus 150-4112)
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$FLIR
Etdis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95

Kuva 8. Lammin sulake. (PK2 SC23, 400V Valaistuskeskus, 150-4113)

Piste 39.3 °C
Nelio

Maks. 73.2

Min. 34.6

$FLIR
Etdis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95

Kuva 9. Loysa liitos tai kuormitettu johdin. (PK2 Valaistuskeskus, 150-512)
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s

$FLIR
Etdis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95
Kuva 10. L&mpimi4 johtimia. (PK3 Valaistuskeskus, 150-713)

4.3 Moottorit

Lampokuvauksella voidaan seurata moottoreiden kéyntilampdtilaa ja mahdollisia
lampenevia kohtia. Menetelmé perustuu enimmakseen kokemukseen ja tietoon lait-
teiden referenssilampdtiloista. Lampétilaan vaikuttavat myds moottorin rakenne,
kuormitus ja jaahdytys. Ld&mpokameralla voidaan havaita myos kytkentdkotelon
normaalia korkeampi lampatila, mika voi olla seurausta I0ystyneiden liittimien aihe-
uttamasta hukkalammaosta.

Moottoreiden lampokuvien tulkinta on hankalaa, koska siihen vaikuttaa niin monet
eri tekijat. Kuten ymparistoolosuhteet, sijoitus, kuormitus ja kayttd. Kuormituksen
vaikutus on suuri, koska jos eri kuvauskerroilla kuormitus on muuttunut, ei kuvia voi
verrata toisiinsa. Kayton tapa, onko se suorakayttdinen vai taajuusohjattu, vaikuttaa
ldmpenemaan. Taajuusohjattu moottori voi kdyda eri taajuudella eri kuvauskerroilla.
Taajuus maaradd myos moottorin pydrimisnopeuden. Pyérimisnopeus vaikuttaa moot-
torin tuuletukseen ja tuuletus taas vaikuttaa moottorin jadhdytykseen. Téhdn voidaan

vaikuttaa jarjestamalla moottorille erillistuuletus. /7/
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4.3.1 Moottoreiden lampdéluokitus ja lammaodnkestavyys

Kaikki moottorit on luokiteltu eristemateriaalien mukaan eri lampoéluokkiin. LAmp6-
luokat on jaettu IEC 85 normin mukaan ja jokaiselle on annettu oma Kirjain, joka
kertoo mihin luokkaan moottori kuuluu. Luokkien kirjaimet ovat: A, E, B, F ja H.
Luokkien maksimi l&mpdtila-arvot ovat 105- 180 °C :n vililla.

Suurin osa moottoreista kuuluu B- tai F- luokkaan. Esimerkiksi ABB kéyttaa kaikis-
sa moottoreissaan F-luokan eristyksid. Nain ollen moottori sallii suuremman yli-

kuormitusmarginaalin kuin B-luokka.

Lampatilat ja niidden marginaalit on esitetty seuraavassa taulukossa:

A E B F H
105 120 130 155 180
15 | Terminen marginaali
10
10
5 Sallittu
lampatilan
5 nousu
125
105
60 75 80
Sallittu
40 40 40 40 40 ympariston
lampotila
C C °C C C

Taulukko 2. Moottoreiden lampd6luokat.

Moottoreille on asetettu my6s muita lampdétilarajoja. Suurin sallittu ympériston lam-
potila on 40 °C. Ympériston lampdatilan ollessa suurempi, joudutaan moottorin nimel-

listehoa laskemaan. /7/



23

4.3.2 Moottoreiden lampdkuvauksen seuranta

Moottoreiden lampokuvaus on hyva sovittaa mukaan moottoreiden muuhun enna-
koivaan kunnossapitoon. Téssa tapauksessa kuvattiin vain 1-Kriittisyysluokan moot-

toreita eli tarkeimpid. Muita kuvaukseen vaikuttavia tekijoita ovat:

e Moottorin korvattavuus toisella moottorilla
e Moottorin teholuokka

e Varaosien saatavuus

UPM- Kymmenen tehtaalla moottorien kuvausta vaikeutti moottoreiden sijainnin
maéaritys. Moottorien Kriittisyyslistalla oli vain moottorin positio ja maantieteellinen
positio puuttui. Onneksi SAP :sta I0ytyi vastausta siihen.

Tehtaan taajuusmuuttajakaytot oli jaettu kahteen, linja- ja erillisk&yttéihin. Linjakay-
toissd moottoreiden nopeudet saatyvét toisiinsa suhteutettuna. Erilliskaytolla tarkoi-
tetaan yksittdisen kohteen taajuusmuuttajakayttda. Suurin osa moottoreista kdy va-
kionopeudella (on/off- kaytto). Kaikki ndma kaytot pyorittavét oikosulkumoottoreita.
Taajuusmuuttajakéyttoon soveltuvilla moottoreille on erityisvaatimuksia.

Linjakayton moottorit I6ytyivat hyvin, koska ne sijaitsevat paperikoneen kyljessa.

Erilliskayton moottorit taas on sijoitettu ympari tehdasta.

Taajuusmuuttajak&ytdon moottoreita ovat mm.:
e Pumput
e Puhaltimet

e Sekoittimet

4.3.3 Moottoreiden kuvaamisen tulokset

Moottoreiden kuvaamisessa keskityttiin seuraamaan moottorin lampoétilaa seka sa-

malla katsottiin silmdmaaraisesti niiden puhtautta, sijaintia sek& suojausta. Tehtaalla
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monet moottorit oli hyvin katettu, mik& vaikeutti kuvaamista. Joidenkin moottorei-
den kohdalla kate tuli hyvin oikeuksiinsa sen ollessa likaisessa paikassa. Kate kui-

tenkin estdd kuvaamisen ja myds mahdollisesti haittaa moottorin jaahdytysta.

Seuraavassa taulukossa tehtaalla kuvattujen moottoreiden tuloksia:

Kuvatut moottorit Yht.207 Moottorin lampétila

80-100 <100
Muut moottorit 140 3 2
Linjakaytot 67 1 0

Keskimaarin lampdtila 40-70 astetta.

Taulukko 3. Kuvattujen moottoreiden tulokset.

Taulukosta huomataan, etté tehtaalla moottoreiden lampdtilat ovat hyvin sallituissa
rajoissa. Lampimia moottoreita on vaikea analysoida, koska ei ole tietoa millaisella
kuormalla moottori k&vi kuvaushetkelld.

Tehtaalla ympéristoolosuhteet ovat yleisestikin kosteat ja lampimat, mihin néahden

moottoreiden jadhdytys toimii erittéin hyvin.
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Tehtaalla kuvattuja moottoreita:

Piste 92.1
Nelio
Maks, 103

$FLIR
Etdis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95

Kuva 11. LAmmin moottori. (Konesihti 1, 42-3006 positio)

Piste 59.9 | °C
Nelio
Maks, 76.6

SFLIR
Etsis = 1.0 Lheij = 20.0 £ = 0.95

Kuva 12. Likainen moottori. (Viirapuristin 1, MC-pumppu 1, 41-6221)
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Kuvasta nahdéan likainen ldammin moottori. Likaisuus toimii eristeenda moottorin

paélla ja todellisuudessa moottori voi olla vield lampimampi kuin mittaustulos antaa

YMMArtsa.

Kuva 13. Y14 oleva moottori digikuvana.

Tallaisia moottoreita tulisi puhdistaa tietyin véliajoin tai, kun huomataan likaisia
moottoreita, niista tulisi tehda ilmoitus ja puhdistaa ne myéhemmin esim. ennakko-
huoltotyénd. Yleisesti moottoreiden kuvaaminen ei talla hetkell& ole suositeltavaa ja
suurimmista seka tarkeista moottoreista menee viesti tietojarjestelmaan, jos lampoti-
lan nousu on halyttava. Ja ndin yhden kuvauskierroksen jalkeen on vaikea sanoa, on-
ko joku moottori liian lammin. Moottorit kyll& kestavat korkeita lampdtiloja lyhytai-
kaisesti, mutta korkea lampétila vanhentaa moottorin eristysta ja lyhentda kayttoikaa.
6 ja 10 kV :n moottoreissa on Pt-100-anturit ja lampdtilat nakyy jarjestelmassa seka
IEC- runkokoosta 200 lahtien moottorien suojana on termistorit.
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Linjaké&yton moottori:

Piste 473 °C

Etais = 1.0 Lheij = 20.0 € =0.95

Kuva 15. Ylla oleva moottori digikuvana.
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Edellisista kuvista nahdaan, ettd linjak&dyton moottorit ovat isoja ja erittéin tarkeita
tuotannollisesti. Niiden lampenemisté ei saa ottaa kevyesti. Naissa mittauksissa lin-
jakéyton moottoreiden lampdatilat olivat kuitenkin sallittujen rajojen sisalla eika jat-

komittauksiin ole talla hetkell& syyta ryhtya.
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5 RAPORTOINTI

Nykyisin sdhkdasennusten lampokuvaustutkimukset dokumentoidaan ja raportoidaan
lahes poikkeuksetta raporttiohjelman avulla. Ndma ohjelmat, jotka ovat erilaisia riip-
puen valmistajasta, on tavallisesti sovitettu kameroihin suoraan, mika tekee rapor-

toinnista erittdin nopeaa ja helppoa. /10/

5.1 L&mpokuvien tulkinta ja raportointi

Lampokuvien tulkinta on tarkkaa ja kuvaajalla tulisi olla koulutusta kuvaamisesta
osatakseen analysoida kuvia. Kuvauskohteesta on tehtévé selvat muistiinpanot, jotka
ovat térkeitd seurannan ja raportin laatimisen kannalta. Kuvauskohteesta tulisi kirjata
ylos kaikki térkeé tieto, mitd ei kuvasta selvia. Kirjattavia tietoja ovat esimerkiksi
ympdriston olosuhteet, mika lampokuva vastaa mitdkin digikuvaa seké tiedot kes-
kuksesta tai moottorin tyyppikilvestd. Né&itd ilman raportin laatiminen hankaloituu
huomattavasti.

UPM-Kymmenen tehtaalla kuvauksen yhteydessa I6ytyneistd vioista vain selvistd
tapauksista raportoidaan. Epéilyttavissa tilanteissa kuvaaja tekee itse paatoksen, onko
vika todellinen vai ei. Tulevaisuudessa voisi merkitd yls myds ndaméa “ehka" tilanteet

seuraavaa kuvauskertaa varten.

Ammattimainen raportti jaetaan usein kahteen osaan:

Etusivut, jolla on perustiedot tutkimuksesta, kuten
o tiedot asiakkaasta, esimerkiksi asiakkaan yrityksen nimi ja yhteyshenkil®
o tutkimuspaikan tiedot, esimerkiksi paikan osoite
e tutkimuspaivamaara
e raportin paivamaara
e |&mpokuvaajan nimi
e |&mpokuvaajan allekirjoitus

e yhteenveto tai sisallysluettelo
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Tutkimussivut, joilla olevien infrapunakuvien avulla dokumentoidaan ja analysoi-
daan lampoominaisuudet ja poikkeamat.
Tutkitun kohteen tunnistustiedot:

e kohteen tiedot, esimerkiksi tunnus, nimi tai numero

e valokuva

Infrapunakuvia keréttdessé on syyta kiinnittdd huomiota muutamiin yksityiskohtiin:
e optinen tarkennus
e otoksen tai ongelman lampdsaato (taso ja mittausalue)

o sommittelu eli sopiva tarkasteluetéisyys ja katselukulma

5.2 ThermaCAM Reporter 2000

UPM- Kymmenen tehtaalla raportointi tapahtuu kameran mukana tulleella Therma-
CAM Reporter 2000- ohjelmalla. Kuten nimikin kertoo, ohjelma on jo vanha ja uu-
dempia versioita on saatavilla markkinoilta.

ThermaCAM Reporter 2000 on sovitettu monentyyppisiin FLIR Systems- infra-
punakameroihin. Ohjelma on hyvin yksinkertainen ja ohjaa raportin tekijaa sita teh-

taessa.
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Seuraavassa kuva (Kuva 16.) ThermaCAM:in aloitussivusta:

~~#| ThermaCAM Reporter 2000 Professional
Tiedosto  Makyma  Asstukset  Apu

TS T A = =lr|o| =[=[=] =]
El M| «|» >|||—;[ Q|QQ@| +*-|/.|E| O ﬂlﬂ.lx

ThermaCAM Reporter 2000 Professional
-~ Uusi raportti

& Képts Raporttiavustajaa

?ﬂ 7 Pikaraportti

Aloitussivulla valitaan kaytetddnko raporttiavustajaa, jonka avulla saadaan erilaisia
raporttipohjia.

7 ThermaCAM Reporter 2000 Professional

Tiedosto  Makyma Asetukset  Apu

D] || @] | ] |

Raporttiavustaja

x Valitse kaylettavat Iampokuvat.

Valitze IR 1...
Foista [F 1

Walltse 1R 2
Walitse IR 2

T zkaizin I Seuragva I Peruuta

Engl. aputisdosta, paina F1

Kuva 17. Esimerkkipohjan aloitus.
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Edellisessa kuvassa on raporttiavustajan avulla valittu pohjamalli kaksi kuvaa ja pro-
fiili. Ohjeiden mukaan lisatdan halutut kuvat ja tiedot raporttiin, joiden avulla ohjel-
ma tekee valmiin raportin kuvaajalle.

Tehtaan valmiit raportit [0ytyvét tietojarjestelman L-asemalta ja valmis raportti néh-

daan liitteessa (Liitel).

5.3 SAP

SAP- jarjestelma on johtava toiminnanohjausjarjestelma. SAP koostuu eri toimintoja
tukevista sovelluksista, jotka on integroitu toisiinsa ja tukevat nain paitsi yksittaisia
toimintoja, ettd myds koko prosesseja.

SAP- jarjestelmésté 16ytyy hyvét ratkaisut mm. taloushallintoon, laskutukseen, hen-
kilostohallintaan, hankintoihin, toiminnan suunnitteluun ja seurantaan.

Integraatio eri sovellusten vélilla takaa tiedon kulun/nédkyvyyden eri osa-alueiden
valilla reaaliaikaisesti ilman erillisid liittymid. Yksittdinen tieto syotetddn jarjestel-
mé&an vain kerran ja tieto pdivittyy automaattisesti kaikkii sovelluksiin samanaikai-
sesti. Integroitu jarjestelma lisdd myos lapindkyvyyttd organisaation toiminnassa.
111/

5.3.1 SAP :in k&ytto raportoinnissa

UPM-Kymmenen tehtaalla raportit kirjoitetaan havaintojen jalkeen SAP :in jarjes-
telmaan. Vikailmoitus tehddan alueen tai position kohdalle, josta tapauskohtaisesti
alue paattaa itse jatkosta. Kuvaaja vain ns. ilmoittaa SAP :in vikailmoitukseen 106y-
tyneen vikahavainnon.

SAP :iin vikailmoitukset jalostuvat huonosti. Vikailmoituksen tekeminen on vaikeaa
ja ty6lasté varsinkin jos kohteita on monia.

Vikailmoituksen paikkaa ei ole selvésti ilmoitettu. Tehda&nko ilmoitus vain alueelle
vai itse viallisen position kohdalle. Koska asiaan ei ole tdnéd pdivana puututtu niin
kuvaaja tekee ilmoituksen alueelle ja alue paattaa jatkotoimista omatoimisesti.
Vikailmoitus pitaisi kuitenkin aina tehda tarkalle kohteelle. Kaikki tehtaan kohteet

kuuluvat johonkin tyOpisteeseen ja tata kautta ilmoitukset menevat oikeaan paikkaan.
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tarkastella UPM- Kymmene Rauman tehtaan keskusten ja
moottoreiden l&mpokuvausta ennakkohuollon merkeissa. Alkutaipale keskittyi taysin
kameran kayton alkeisiin sekd lampoOoppiin, jotta kuvaaminen paastdisiin aloitta-
maan. Kuvaaminen aloitettiin keskuksista, joihin alun perin piti vain keskittyd. Teh-
taalla kuvataan jo sahkétiloissa olevat keskukset, mutta kentélld olevat keskukset ei-
vét olleet saaneet huomiota. Tehtavé oli siis selvittdd, onko jatkossa kannattavaa ku-
vata kentéltd keskuksia. N&in yhden kuvauskerran jalkeen kysymykseen on helppo
vastata, ettd ei ole. Mitdan suurempia vikakohteita ei talla kertaa 16ytynyt. Vaikka
kuvaus tapahtui pistokoemaisesti ja ehkda mahdollinen vikakohde jai kdymatta lapi, ei
naiden tulosten perusteella ole keskusten kuvaus oleellista.

Moottoreiden kuvaaminen lisattiin myéhemmin mukaan urakkaan, mika hieman ma-
sensi kuvaajaa, mutta urakka saatiin kunnialla tehtyd. Moottoreiden kuvaus suoritet-
tiin my0s pistokoemaisesti ja keskityttiin ainoastaan 1-kriittisyysluokan moottoreihin
ainoastaan. Niistakaan ei yhden kuvauskerran jalkeen 16ytynyt mitddn kriittistd. Mo-
nien moottoreiden ollessa hyvin katettuja, niiden kuvaaminen j&i heikommaksi.
Jaahdytysripojen puhdistusta kannatan jatkossa tehtdvén. Massakerroksen ollessa
hyva eriste moottorin pinnalla, sen alapuolella lampétila voi olla hyvin korkea, eiké
kamera pysty sitd kuvaamaan. Isojen ja tarkeiden moottoreiden tieto kulkeutuu val-
vomoihin, joita ei néin ollen kannata kuvata. N&ist4 moottoreista voitaisiin tehda lis-
ta, jotta niité ei tulevaisuudessa kuvata lampétilan mittauksen vuoksi.

Raportointiin ja kuvaamiseen itsessdédn on parannusmahdollisuuksia, vaikka kuinka
paljon. Tehtaan kamera on edelleen markkinoiden parhaimmistoa, mutta ohjelmasta
on tullut jo muutamia uudempia versioita, jotka voisivat olla parempia ja helpompia
kéayttad. SAP :iin tehtdviin vikailmoituksiin taytyy saada yhteinen kaytanto, jota jat-
kossa kéytetdadn. Kuvaamiseen téytyy varata aikaa ja henkilostod. Sahkaotilojen ku-
vaamisessa on hyva olla monta ihmistd avaamassa keskusten ovia, jotta kuvaaminen
olisi nopeaa.

Kokonaisuudessaan tyo oli haastava ja mielenkiintoinen. L&mpokuvaus ja kameran
kaytto oli uutta ja samalla tutustui laajemmin tehtaaseen. Tydsta jai onnistunut olo ja

toivon UPM-Kymmenen olevan tyytyvainen lopputulokseen.
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/alokuvz

KOHDE 157-37G10.05 siirtoilmapuhallin 157-6806
ALUE1 SUURIN LAMPOTILA 75,9°C

L1 VIRTA

L2 VIRTA

L3 VIRTA

PISTE1 LAMPOTILA 47,2°C

PISTE2 LAMPOTILA 75,0°C

PISTE3 LAMPOTILA 44,9°C

Vikailmoituksen numero: 070966

jélkitarkastus:

kommentit: kohde jalkitarkastuksen jalkeen

Johdin liitos |6ysé&
48,5°C
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IARO1 : maks 48,4°C




21.12.2006

kohde uudelleenkuvattuna 21.12.-06

62,4°C
- 60
— 40
— 20
| o1°C
ﬁunniste Eﬁo
PO1 54,8°C
P02 34,1°C
KOHDE =157-6X12 Sisaviiran vetotela +H12.2
ALUE1 SUURIN LAMPOTILA 60,0°C
L1 VIRTA
L2 VIRTA
L3 VIRTA
PISTE1 LAMPOTILA 59,0°C
PISTE2 LAMPOTILA 28,6°C
PISTE3 LAMPOTILA -

Vikailmoituksen numero: 070967

jélkitarkastus:

kommentit:

Johdinliitokset l16ysalla
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