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Ohjaajat lehtori, Juha Kotamies

Taman insin60ritydn tarkoitus on nayttaa dronella tehtavien ilmakuvauksien kaytannolli-
syytta kiinteistdjen kunnossapidon apuvalineena. Insintoritydta varten kuvattiin kaksi esi-
merkkikohdetta, joista toinen oli keskikokoinen toimitilarakennus, jossa oli useita liiketiloja.
Toinen esimerkkikohde oli toimitilarakennuksen yhteyteen rakennettu parkkihalli.

liImakuvaukset on tehty koululta lainaan saadulla dronella, joka on varustettu normaalilla
digitaalikameralla sekd lampodkameralla. Kuvattavat esimerkkikohteet saatiin Realia Mana-
gementin kautta, joka on suuri Pohjoismaissa toimiva kiinteistéhallintoon erikoistunut pal-
veluyritys.

Raportissa kaydaan lapi yleisesti Suomessa dronella lentamiseen liittyvid sddnnoksia, la-
keja ja lupa-asioita. Raportilla esitellaén kalustoa, kuten kamerat ja drone, joilla kyseiset
ilmakuvaukset tehtiin. Myds lampokamerakuvaukseen liittyvat termit, kameran toiminta ja
poytékirjojen tekoon liittyvat ohjelmistot esitellaan.

Tyo aloitettiin tutustumalla esimerkkikohteisiin, jonka jalkeen sovittiin esimerkkikohteen
edustajan kanssa kuvausaikatauluista ja raportin siséllosta. Esimerkkikohde kuvattiin digi-
taali- ja lampodkameralla varustetulla dronella. Raportilla kaydaan lapi kuvauksen tulokset,
kuten lampdokuvauspoytékirja.

Avainsanat drone, ilmakuvaus, lampdkamera, kunnossapito
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Abstract

Author Joona Heinonen

Title Drone as a property maintenance tool

Number of Pages 21 pages + 2 appendices

Date 18 April 2021

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Degree Program in Energy and Environmental Engineering
Professional Major Energy Engineering

Instructors Lecturer, Juha Kotamies

The purpose of this bachelor thesis is to show how aerial filming by drone can be used for
property maintenance. For this report, there were two example properties to be filmed.
One a was medium size office building and the second one was the office building’s park-
ing garage.

Aerial filming has been filmed with a drone and cameras borrowed from school. The exam-
ple property have been obtained through Realia Management, which is a large estate
management service company.

This report describes what regulations, laws and licensing must be considered when flying
and filming with a drone in Finland. The report presents the equipment and cameras used
in this project. Terms of thermal imaging, thermal camera operation and the protocol of
thermal imagining is presented in the report.

The project started by obtaining the necessary information on the example properties and
after that the filming date and content of the report was decided with a property repre-
sentative. An example property was filmed with a drone equipped with a digital and ther-
mal camera. The report reviews the results of the imaging, such as a thermal imaging re-
port.

Keywords Drone, aerial filming, thermal camera, maintenance

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto
2 Drone ja dronekuvaus

2.1 llmailumaarays OPS M1-32
2.2 EU:n dronelaki uudistui
2.2.1 Uuden dronelain myéta tulleet muutokset
2.2.2 Siirtyméaajat
2.3 Lentoturvallisuus
2.4 Yksityisyys ja alueelliset rajoitukset
3 Rakennuksen |Ampo- ja digitaalikuvaus dronella
3.1 Rakennuksen lampoékuvaukset dronella
3.1.1 Lampokameran toiminta
3.1.2 Lampokuvauspoytéakirja
3.2 Digitaalikuvaus dronella
4 Insindoritydn kuvauskohde
4.1 Kuvaus kuvattavasta rakennuksesta
4.2 Kaytetty kalusto kuvauksessa
4.2.1 DJI Matrice 200
4.2.2 DJI Zenmuse XT -lamptkamera
4.2.3 DJI Zenmuse X4S -kamera
4.2.4 Muut tarvikkeet ja laitteet
4.3 Ennen kuvausta ja sen aikana tehdyt toimenpiteet
4.4 Ongelmatilanteet
4.5 Lampokuvauspoytakirja
5 Johtopaatokset
Lahteet

o o1 O~ WD

10
10

11

11
15
16
16
17
18
19
20
20

21

22

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Liitteet
Liite 1. Toiminnankuvaus, turvallisuusarvio ja toimintaohjeistus

Liite 2. Lampokuvauspdytakirja

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Lyhenteet

CE Conformité Européenne. CE-merkinndn omaava tuote tayttaa EU:n direk-

tiilvien vaatimukset

EU Euroopan unioni

OPS M1-32 llmailumaarays OPS M1-32

RPA Remotely Piloted Aircraft, kauko-ohjattava ilma-alus.

UAV UAV, Unmanned Aerial Vehicle, miehittaméaton ilma-alus.
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1 Johdanto

Taman insin6oritydn tarkoitus on avata dronella tehtyjen ilmakuvausten hyétyja kiinteis-
ton kunnossapidon apuvdlineena. Insindoérityota varten kuvataan esimerkkikohteita
dronella, joka on varustettu lampokameralla seka digitaalikameralla. Drone ja muu tar-
vittava kalusto on saatu lainaan Metropolian Ammattikorkeakoululta.

Kuvattava kohde on Helsingissa sijaitsevan Malmin juna-aseman vieressa oleva toimiti-
larakennus ja sen yhteydessad oleva parkkihalli. Kohdekuvaus tehddan yhteistydssa
Realia Managementin kanssa, joka hallinnoi kyseisen kuvauskohteen toimintaa. Realia
Management on kiinteistdjohtamiseen erikoistunut palveluyritys, joka tuottaa kiinteisto-

jen hallintaan ja johtamiseen liittyvia asiantuntijapalveluita.

Raportissa esitellaédn dronella tehtavia ilmakuvauksia yleisesti ja kasitelladn seikkaperai-
sesti kuvauskohteita varten tehtavéat valmistelut seka dronen kayttdon ja lennattamiseen
liittyvia saadoksia ja lakeja. Metropolian Ammattikorkeakoulu on rekisterditynyt uuden
EU:n saantelyn mukaisesti UAS-operaattoriksi, mika tarkoittaa, ettd esimerkkikohteita
kuvatessa voidaan tehda ilmakuvaukset viela vanhan mallin mukaisesti eli ilmailumaa-
raystd OPS M1-32 noudattaen.

2 Drone jadronekuvaus

Drone eli miehittaméaton ilma-alus (UAV) tunnetaan yleisesti myos nimilla nelikopteri tai
drooni. Yleisimmét kuvausdronet ovat nelikoptereita eli toimivat neljalla vaakasuoralla
roottorilla tai multikopterit, joissa on vielda useampi roottori. Olemassa on erilaisia variaa-
tioita roottoreiden maarien suhteen, mutta tassa raportissa keskitytddn nelikopterimai-
seen droneen, koska kohdekuvaukset tehdaan kyseisella dronella. Dronet toimivat
yleensa akuilla eli ne ovat sdhkokayttoisia ja niita lennatetddn kauko-ohjaimen avulla.
Moniroottorisen dronen, kuten nelikopterin toiminta perustuu usean moottorin ja roottorin
yhdistettyyn toimintaan. Roottorit pyérivat eri nopeuksilla ja tuottavat tarvittavan nosto-
voiman dronelle. Dronessa, jossa on nelja potkuria ja moottoria kaksi pyorii vastapaivaan
ja kaksi muuta mydétapaivaan. Nain potkureiden kiertovoimat kumoavat toisensa. Kaikki

dronet joissa on enemman kuin yksi potkuri luokitellaan monimoottoridroneksi. On
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olemassa myads kiinteasiipisia droneja. Nama kiinteasiipiset dronet yleensa muistuttavat

lentokoneita pienoiskoossa.

Dronella pystytaan tekemaan ilmakuvauksia tiettyjen lakien ja sdantdjen puitteissa tur-
vallisesti ja helposti. Dronella tehtévat kuvaukset ovat yleistyneet viime vuosikymmenen
aikana, niin yritys, kuin yksityiskayttssa. Markkinoilla on talla hetkella droneja moniin eri
kuvaustarkoituksiin. Teollisuuskaytossa droneja kaytetaan esimerkiksi savupiippujen,
sahkolinjojen ja laivanrunkojen kuntoarviointeihin. Energia-alalla lampdkameralla varus-
tetulla dronella pystytdéan kuvaamaan esimerkiksi kaukolampoputkien mahdollisia vuo-
toja. Viihdealalla kaytetdan paljon droneja, joiden avulla pystytdan saamaan hyvaa ilma-
kuvaa, jota ennen kuvattiin esimerkiksi kalliilla kopterilennoilla. Kehittyneimmilla droneilla
voidaan kuvata kovallakin pakkasilla, huomattavissa tuulissa ja kosteilla keleilla.
Dronekuvaus yleistyi yksityiskaytossa 2010-luvulla ja aluksi dronen kaytto oli todella va-
paata. Nykyisin dronen kayttéon on saadetty useita lakeja ja sdadoksia, joiden tarkoitus

on tehda lennattamisesta turvallisempaa.

Dronelain uudistuttua miltei vuosittain on tarkeaa olla perilla mita ohjeistusta tulee nou-
dattaa. Lyhyesti, jos lennattdja on itsendinen harrastaja, niin han noudattaa suoraan
uutta EU:n uutta dronelakia, jota alettiin soveltamaan 31.12.2020. Tastd enemman lu-
vussa 2.3.2. Jos taas on lentoty6ta tekeva lennattdja ja han on rekisterditynyt ennen
31.12.2020 EU:n sééantelyn mukaan UAS-operaattoriksi, niin han pystyy tekemaan len-
toty6tad vanhan mallin, ilmailumaarays OPS M1-32:n mukaan 1.1.2021 asti. [1.] Lennok-

kikerholaiset ovat viela asia erikseen, mutta tassa raportissa tata aluetta ei kasitella.

2.1 llmailum&arays OPS M1-32

lImailumaaraysta OPS M1-32:ta voivat kayttda 1.1.2021 asti ne lentoty6téa tekevat, jotka
ovat rekisterdityneet UAS-operaattoreiksi ennen 31.12.2020. Tata insin6orityodta tehta-
essa Metropolian Ammattikorkeakoululla oli lupa tehdé dronelentoja taméan ilmailumé&a-
rayksen mukaan. limailumaarays OPS M1-32:ta sovelletaan kauko-ohjatun ilma-aluksen
tai lennokin kayttamisessa ilmailussa. Maarays perustuu ilmailulakiin ((864/2014) 5, 9 ja
57 8) ja lakiin liikenteen palveluista ((320/2017) 127 8). Kyseinen ilmailumaarays on tullut
voimaan 31.12.2020 ja on voimassa 31.12.2021 asti.
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Maarayksen mukaan kauko-ohjattavan ilma-aluksen kaytto ei vaadi lentoty6lupaa. Ylei-
sesti vaadittaviin toimenpiteisiin kuitenkin kuuluu ilmoittaa seuraavat tiedot Liikenne- ja
viestintavirastolle. Nama alla olevat tiedot on ilmoitettava ennen, kuin dronea kaytetaan

iimailussa ensimmaisen kerran [2.]:

. kayttajan perustiedot
. ilma-aluksen perustiedot

. toiminnan laatu ja laajuus

. iimoitettava harjoitetaanko toimintaa asutuskeskuksen tiheasti asutetulla
alueella.

o ilmoitettava harjoitetaanko toimintaa ulkotiloihin kokoontuneen vékijoukon
ylapuolella.

Alle on listattu muutamia tarkeitd yleisid asioita, jotka on otettava huomioon, kun
dronelentoja tehddan OPS 32-M1 ilmailumaarayksen mukaan. Kokonaisuudessaan
OPS 32-M1 ilmailumaaraykset I0ytyvat Traficomin sivuilta. [2.]

) limailu on suoritettava niin, etta ulkopuolisille henkildille tai heidan omai-
suudelleen ei koidu vaaraa. Meluhaitat on my6s huomioitava ja pidettava
pienina.

° Dronella tehtavat lennot eivat saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa eivatka esta

hata-, onnettomuus-, pelastus- tai muun vastaavaan poikkeustilanteeseen
saapuvan yksikon tai viranomaisen toimintaa.

o Dronen ohjaajan on hallittava dronea turvallisesti ja olla tietoinen ja osat-
tava ongelma- ja hatatilanteiden toimenpiteet. Ohjaajan on oltava vahin-
tdan 18-vuotias.

° Dronen ohjaajalla on oltava jatkuvasti ndkdyhteys ohjattavaan droneen.
Suurin sallittu lentokorkeus on 150 metrid maan tai veden pinnasta tietyin
poikkeuksin.

2.2 EU:n dronelaki uudistui

Euroopan unioni uudisti dronelakia, jota alettiin soveltamaan 31.12.2020. Dronen lennét-
taminen ja kaytté on ollut todella vapaata aiemmin. Lakiuudistuksen tarkoitus on tuoda

dronen kayttdon ammattimaisempaa, turvallisempaa ja valvotumpaa kayttoa. Aiemmin
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kuka vain pystyi lennattdmaan dronea miltei missa vain. Tama aiempi "villi |ansi” ase-

telma on aiheuttanut aiemmin monia vaaratilanteita ja dronejen vaarinkayttoa. [1.]

2.2.1 Uuden dronelain myéta tulleet muutokset

Jokaisen suomalaisen, joka kayttaa dronea ammatti- tai harrastajakayttssa on rekiste-
roidyttava dronetoimijarekisteriin. Aikaisemmin vain ammattilaisten on tarvinnut rekiste-
roitya rekisteriin. EU:n dronelain uudistuttua tuli my6s vaatimus perehtya enemman len-
nattamiseen ja tehda paasaantoisesti dronelennattamiseen liittyva teoriakoe. Rekiste-
réinnin ulkopuolelle jaavat ainoastaan todella kevyet dronet (alle 2509), joissa ei ole ka-

meraa, direktiivin 2009/48/EY lelut tai alle 1 kg painavat siimalennokit. [3.]

Uuden dronelain tuoma asetus jakaa dronelennattamisen eri kategorioihin. Eri kategori-
oita ovat avoin (A1-A3), erityinen ja sertifioitu. Erityisessa kategoriassa toimivien on
haettava erityista toimilupaa toiminnalleen, jonka voi hakea esimerkiksi Liikenne- ja vies-
tintévirasto Traficomilta. Toiminta, joka kuuluu sertifioituun kategoriaan, on esimeriksi
sellaista, etta lennetddn ihmismassojen ylla tai kuljetetaan vaarallisia aineita. Tahan ser-
tifioituun kategoriaan ei ole saatu vield saadoksia ja standardeja kuntoon, joten tahan
kategoriaan lupaa ei viela kaytanndssa voi saada. Tassa raportissa kaytetdan avoi-
messa kategoriassa olevaa dronea (A3) ja sen kuvausmetodeja, joten kaydaén vain
avoimen kategorian asioita ja eroja lapi lyhykaisyydessaan. Alla olevassa kuvassa 1
nahdaan avoimen kategorian A1-A3 erilaiset vaatimukset. Esimerkiksi drone, joka pai-
naa yli 4 kiloa, mutta alle 25 kiloa kuuluu A3 -kategoriaan ja vaatii seuraavat vaatimukset:
CE -merkinnat (C2, C3 ja C4), lentaminen sallittua vain kaukana ihmisjoukoista ja asu-

tuksesta. Dronen lennattdjan on myds tullut suorittaa verkkotentti hyvaksytysti.
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CE merkinnat: CO ja C1 CE merkinnat: C2 CE merkinnat: C2, C3 ja C4
Maksimipaino: 900 grammaa Maksimipaino: 4 kg Maksimipaino: 25 kg

Lentaminen sallittu yksittaisten thmisten yli, mutta el Lentaminen sallittu turvallisella Lentaminen sallittu kaukana ihmisista ja
ihmisjoukkojen paalla etdisyydelld ihmisistd asutuksesta

UAS-ilmatilavydhykkeet tulee huomioida UAS-iimatilavydhykkeet tulee huomioida UAS-limatilavydhykkeet tulee huomioida
Koulutusvaatimus: Koulutusvaatimus: Koulutusvaatimus:

Yli 250 gramman laitteen kauko-ohjaajan tulee olla

Verkkotentti ja valvottu lisateoriakoe Verkkotentti
suorittanut verkkotentti

Kuva 1. Avoimen kategorian vaatimukset. Kuva [7.]. [1.]

2.2.2 Siirtyméaajat

Niiden toimijoiden, jotka ovat aiemmin tehneet ilmoituksen ilma-aluksen kayttamisesta
(ennen 31.12.2020) ei tarvitse muuttaa toimintatapojaan heti vaan he voivat jatkaa toi-
mintaansa ilmailuméaarayksen OPS M1-32 mukaan 1.1.2022 asti. Kyseisten toimijoiden
on kuitenkin laadittava toiminnankuvaus, toimintaohjaus ja turvallisuusarvioinnin ja séi-

lytettava ndaita asiakirjoja vahintdén 3 kuukautta.

2.3 Lentoturvallisuus

Dronea lennéttaessa on otettava useita asioita huomioon. On esimerkiksi useita alueita,
jotka kuuluvat lentokieltoalueelle, kuten lentokentat ja niiden turva-alueet. Lennattajan
on tarkeaa tuntea lentoalue missa han operoi, jotta hén voi suunnitella turvallisen lennon.
Dronea ei saa lentdd, jos on alkoholin, huumeiden tai lAdkkeiden vaikutuksen alaisena.
Lennattajan on myos huolehdittava omasta vireystilastaan eik& vasyneena kannata len-

taa. Dronen kayttdjan on aina sailytettavd nakoyhteys lennatettdvaan droneen, eika
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dronea saa lennattaa yli 120 metria korkeammalle maan tai veden pinnasta. Dronella ei

saa lennattaa vaarallisia aineita. [4.]

2.4 Yksityisyys ja alueelliset rajoitukset

Dronella lennattdminen ei ole sallittua ihan missa tahansa. Suomessa on alueita, joilla
on erilaisia rajoituksia ja kieltoja, esimerkiksi itarajalla on ilmakuvauskielto. Usein on
maaritelty alueellisia rajoituksia lentokorkeuden suhteen. Aluetta, jolla aikoo tehda
dronekuvauksia on hyva selvittdd ensimmaisend, kun aikoo tehda ilmakuvauksia
dronella. Suomen ilmatilaan lisataan jatkuvasti tilapaisia rajoitus- ja kieltoalueita. [5.] Sel-
vitystybhon on olemassa hyvia palveluita, kuten esimerkiksi Avimaps -karttapalvelu. [7.]
Kuvassa 3 nakyy esimerkkikuva Aviamapsista Helsingin alueelta. Palvelun kautta voi
hakea alueen, joka haluaa lennéttda dronea ja selvittdd kyseisen alueen mahdolliset
kiellot ja rajoitukset. Alla olevassa kuvassa 2 nakyy esimerkki Helsingin lentokieltoalu-

eesta.

metropolia.fi WM etropolia



Mantyniemi

Rajasaari

Kuva 2. Esimerkki lentokieltoalueesta Helsingin keskustassa. [5.]

Puolustusvoimien alueet ja toiminta pitdd huomioida erikseen, koska ilmakuvaukset
nailla alueilla tai kuvaten puolustusvoimien toimintaa on yleensé luvanvaraista tai kiellet-
tya. [6.]
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Kuva 3. Kuvakaappaus Aviamapsin karttapalvelusta Helsingin alueelta. [7.]

Kuvatessa on muistettava noudattaa yleista tietosuoja-asetusta (GDPR), joka on voi-
massa EU:n jasenmaissa. Asetuksen tarkoituksena on, ettd ihmisten henkil6tietoja ei
kayteta vaarin. Henkilotiedoilla tarkoitetaan tietoja jolla henkil6 voidaan tunnistaa. Naita
voivat olla esimerkiksi nimi, sdhkdpostiosoite. puhelinnumerot, valokuvat tai aanitallen-
teet. [8.]

Dronella kuvatessa GDPR pitaa ottaa huomioon. Valttaakseen asetusten rikkomista kan-
nattaa kuvaukset tehda, niin, ettd ei kuvaa ihmisjoukkoja ja aloittaa kuvaustoiminnot
vasta, kun on tarpeeksi korkealla, ettei kuvasta pystyta tunnistamaan kuvauksen ulko-
puolisia asioita, kuten maassa olevia henkil6itd. Suomessa julki- ja kotirauhan suojaa-
milla alueilla olevia asuntoja tai piha-alueita ei saa kuvata, niin etta henkil6itéa pystyttaisiin

tunnistamaan kuvista tai videoista. [9.]
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3 Rakennuksen lampo- ja digitaalikuvaus dronella

3.1 Rakennuksen lampdkuvaukset dronella

Lampdkameralla varustettua dronea voidaan kayttdd useaan eri kuvaustarkoitukseen
kiinteistdilla. Lampodkuvauksia voidaan kayttaa kiinteistdiden peruskorjausten ja uudisra-
kentamisen jalkeisessa laadunvarmistamisessa. Erilaiset ulkoiset kuntoarviot ovat hel-
posti tehtavissa ilmasta kasin lamptkameralla varustetulla dronella. Taytyy kuitenkin
muistaa, etta lampodkamerakuvan arvioiminen ei ole ihan yksiselitteista. Arvioijan taytyy
olla perilla laitteistosta, mittaustekniikan perusteista ja rakennusfysiikan perusteetkin olisi
hyva olla hallussa. Lamptkamerakuvauksia varten on mahdollista hankkia sertifiointi
alan ammattilaisilta. Esimerkiksi RATEKO (Rakennusteollisuus RT) jarjestaa vuosittain
kursseja, jonka suorittaessa saa rakennusten lampokuvaajan sertifikaatin. [10.;11.]

lImalampokuvauksilla voidaan tehda esimerkiksi seuraavanlaisia kuntotarkastuksia:

° Vesikattojen kuntotarkastuksia kosteusvaurioiden varalta lampokuvauksen
avulla. limakuvatessa henkilon ei tarvitse menna kiipeilemaan katolle, joten
turvallisuus paranee. limakuvaus on tassa tapauksessa myds nopea, kun
voidaan ottaa kuva huomattavasti kauempaa ja suuremmalta alueelta ker-
ralla.

o Seindrakenteiden, liitoskohtien ja ikkunoiden lampdvuotojen tarkastukset.
Kerrostaloasunnoissa esimerkiksi pystytdan tekemaan tehokkaita kuvauk-
sia ilmakuvauksen avulla, kun asuntoihin ei tarvitse mennéa sisalle. Aikaa
saastyy ja asukkaat eivat hairiinny, kun ei tarvitse kiertda jokaista asuntoa
ja tilaa erikseen.

3.1.1 Lampobkameran toiminta

Lampdkameralla mitataan kohteen pinnasta sateilevaa lampdsateilya. Lampokamera
pystyy muokkaamaan kohteen lAmpdséteilydatan lampdtiladataksi ja tatd kautta muo-
dostamana lampokuvan digitaaliseen muotoon reaaliajassa. Digitaalikameran ja |ampo6-
kameran toimintaperiaatteessa ei ole suuria eroja, koska molemmissa séateily johdetaan

linssin lapi ilmaisimelle. Lampodkameran objektiivi, kuvan prosessointielektroniikka ja
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ohjelmisto ovat erilaisia. Objektiivi on lamptkamerassa yleensa valmistettu hiilipinnoite-
tusta germaniumia. Tavallinen lasi ei toimi lAmpdkamerassa, koska optisen kanavan tay-

tyy luonnollisesti taittaa seka lapaista lampdsateilya ja tahan tavallinen lasi ei sovellu.

Lampdkameramittauksia tehtaesséa on otettava huomioon kuvauskohteen emissiivisyys
sekd ympardiva taustasateily, jotta mittadata olisi tarkka. Emissiivisyys mittaa kohteen
kykya lahettaé infrapunaenergiaa, jota merkitdan yleensa epsilon-kirjaimella €. Yleensa
lampokameralla mitataan kuvattavan kohteen pinnan ylinta ja alinta tai keskiarvoista
lampdotilaa. Lampdkameroita on olemassa mittaavia ja ei-mittaavia. Mittaavia lampdka-
meroita kaytetaan yleensa mm. teollisuudessa tai kiinteistotarkastuksissa ja ei-mittaavia
esimerkiksi etsintélaitteina eksyneena olevaa henkilta etsiessa. [12.;13.]

3.1.2 Lampokuvauspoytakirja

Lampokuvauspoytékirja on dokumentti, johon on koostettu kuvattavan kohteen 1&mpo-
kuvausmateriaali helposti esitettdvaksi ja tarkastettavaksi. Dokumenttiin tulee yleensa
kuvien lisdksi kuvien tarkastajan huomiot ja kommentit mukaan. Dokumenttien laadin-
taan on erilaisia ohjelmia, mutta kdydaan tassa raportissa lapi FLIR:n tarjoamaa ilmais-
ohjelmaa FLIR Toolsia, koska sitd kaytetdan raportin esimerkkikohteen dokumentoin-
nissa. FLIR Tools on helppokayttdinen ohjelmistoratkaisu, jolla tuotetaan lampdkuvaus-
poytakirjoja. Ohjelman avulla on helppo analysoida lampdkamerakuvia ja koostaa niita
raportille. Kuvien kasittelyn, huomioiden ja kommenttien lisdamisien jalkeen FLIR Tools

koostaa ndista tiedoista selkealukuisen ja ammattimaisen dokumentin PDF:n muodossa.

3.2 Digitaalikuvaus dronella

Digitaalikameralla varustettua dronea voidaan kayttaa kiinteiston kuntoarvioissa samaan
tapaan, kuin aiemmin mainittua lampdkameraa. Lamptkameran tuottama kuva keskittyy
pintamateriaalien lampdétiloihin, kun taas digitaalisella kameralla tehdyt ilmakuvaukset
antavat normaalin video- tai stillkuvan kohteesta. On kyse uudisrakentamisesta, sanee-
rauksesta tai pelk&staan kiinteistén kunnon tarkastuksesta, niin dronella tehtavat ilma-
kuvaukset ovat turvallinen ja helppo tapa hoitaa tarkastukset maaliin. Alla muutamia esi-

merkkeja mihin digitaalista ilmakuvausta voi kayttaa [11.]:

metropolia.fi WM etropolia



11

. kiinteiston seinien ja liitoskohtien kuntoarviot korroosion vaikutuksesta.
o ikkunoiden kuntoarviot.

. kattojen, rannien ja raystaiden kuntoarviot. Dronella myds turvallista tar-
kastaa raystaiden ja rannien tukokset.

4 Insin6oritydon kuvauskohde

4.1 Kuvaus kuvattavasta rakennuksesta

Tata insindority6ta varten kuvattava esimerkkikohde sijaitsee Helsingin Malmilla osoit-
teessa Malmin kauppatie 18. Kohde on toimitilarakennus, jossa talla hetkella toimii esi-

merkiksi erilaisia ravintoloita ja paivittaistavarakauppoja.

Kuvattava kohde sijaitsee lahelld Malmin lentokenttéé ja on kyseisen kentéan A-ilmatila-
vybhykkeelld (EFHF UAS A). Kohde sijaitsee my6s Helsinki-Vantaan lentokentan EFHK
UAS C ilmatilavyohykkeella. EFHF UAS A -vydhykkeella lennattamiseen tarvitaan Mal-
min lentokentan pitgjan lupa lennatyskorkeudesta riippumatta. EFHK UAS C-vydhyk-
keelle tarvitaan liséksi lennonjohdon lupa, mikali lennatys tapahtuu yli 50 metrin korkeu-
della. EFHK UAS E1-vyohykkeelle tarvitaan lisdksi lennonjohdon lupa, mikali on aikomus
lennattdd yli 120 m korkeudella.

Kuvausalueella on otettava huomioon, ettd kohteen laheisyydessa liikkuu ulkopuolisia
ihmisia kavellen, pyoralla ja autolla. Kuvassa 4 nahdaan, etta esimerkkikohteen edus-

talla menee ajotie seka kavelytie.
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Kuva 4. Esimerkkikohde kuvattuna dronella.

Kuvassa 4 on esimerkkikohde kuvattuna junaradan puoleiselta puolelta. Dronella saa
kuvattua hyvin koko kohteen samaan kuvaan, kun vaihtelee etéaisyytta. Epakohtia koh-

teessa huomatessa voidaan menna lahemmaksi tekemaan tarkempia kuvauksia.
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Kuva 5. Esimerkkikohteen katto kuvattuna dronella.

Kuvassa 5 nékyy esimerkkikohteen kattoala kokonaisuudessaan. Kuvaa voidaan kayttaa
mm. hahmottamaan kohteen ympaéristoa. Alla olevassa kuvassa 6 nékyy kohteen katolta
otettu kuvapari samalta alueelta digitaalikameralla seka lampdkameralla.
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Kuva 6. Esimerkkikohde kuvattuna lampdkameralla ja digitaalisella kameralla samasta kohtaa.
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Kuva 7. Kuvakaappaus Aviamapsista. Kuvausalue ympyroity sinisella. [7.]
4.2 Kaytetty kalusto kuvauksessa

Drone, kamerat ja muut oheislaitteet on saatu lainaan Metropolian ammattikorkeakou-
lulta tyon tekoa varten. Drone ja kalusto on suurimmalta osin DJI:n valmistamia tuotteita.
DJI on yksi suurimpia dronevalmistajia talla hetkella. DJI on kiinalainen yritys, joka on
erikoistunut varsinkin dronejen ja niiden oheislaitteiden valmistamiseen. Yritys on perus-
tettu vuonna 2006 ja sen paakonttori sijaitsee Shenzhenissa. DJI:lla on ulkomaisia toi-
mistoja muun muassa Saksassa, Yhdysvalloissa, Japanissa, Alankomaissa ja Etel&a-Ko-
reassa. DJI:n droneista tunnetuimmat mallit ovat luultavasti Mavic -tai Phantom -sarjaan

kuuluvat dronet. [14.]
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4.2.1 DJl Matrice 200

Matrice 200 on teollisuuskayttéon suunniteltu korkealaatuinen drone. Matrice 200 on nel-
jalla vaakasuoralla roottorilla varustettu drone. Drone toimii kahdella DJI:n TB55 -akulla.
Lennatysaika kyseisilla akuilla on 24-38 minuuttia riippuen kuorman suuruudesta. Kan-
tokykya on akkujen kanssa noin 1,6 kiloa. Kokonaispainoa dronella on noin 4,5 kiloa.

Matrice 200 on suunniteltu toimimaan -20 ja +40 celsiusasteen valisissa lampdétiloissa.

Dronella on IP43-luokitus, joka tarkoittaa, ettd dronea voi lennattdd myos sateella.

Kuva 8. DJI Matrice 200 drone.

4.2.2 DJl Zenmuse XT -lampodkamera

Zenmuse XT on Flirin valmistama lampdkamera, jossa kaytetddn DJl:n valmistamaa
gimbalia (kuvanvakaaja). LAmpdkamerat ovat huomattavasti herkempid, kuin esimer-
kiksi normaalit 4K-kamerat. Talla lampodkameralla ei ole esimerkiksi IP-luokitusta, joten
sitd ei voi suositella kaytettavaksi sateisilla tai kosteilla keleilla. Zenmuse XT:n on suun-
niteltu toimimaan -10 ja +40 celsiusasteen valilla. Huomioitavaa siis on, etta vaikka itse
drone kestéisi kovempiakin pakkasia, niin voi olla, ettéd kamerat eivéat kesta. Kyseisella
lampokameralla pystytdan ottamaan lampokuvia resoluutiolla 640x512 tai 336x256. Ka-

meraa kayttdessa se tallentaa kuvat kameraan asennettavaan muistikorttiin.
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Lampdkameralla kuvattaessa on tarkeaa maarittdd kuvauspaikan olosuhteet. liman lam-
pdtila ja ilmankosteus on huomioitava ennen kuvauksien aloittamista. Nama vaikuttavat
kameroiden toimivuuteen, kuten lampdkameralla otettavien kuvien lampddataan. On siis
suositeltavaa, ettéa kun lampdkameralla tehdaan kuvauksia, niin tehdaan lampétila- ja

kosteusmittaukset kalibroidulla tahan tarkoitukseen soveltuvalla mittalaitteella.

—

Kuva 9. DJI Zenmuse XT -lampdkamera.

4.2.3 DJl Zenmuse X4S -kamera

Zenmuse X4S on DJI:n valmistama digitaalikamera, jolla voidaan ottaa 20 megapikselin
valokuvia ja 60 fps:n nopeudella 4K -videokuvaa. Kamerassa on myds DJI:n gimbal (ku-
vanvakaaja) tekniikka. Tassakaan kamerassa ei ole IP -luokitusta, joten kuvaukset sa-
teisella tai kostealla saalla tehdaan oman harkinnan mukaan. Kamera on suunniteltu

toimimaan -10 ja +40 celsiusasteen valilla ja se painaa 253 grammaa.
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Kuva 10. DJI Zenmuse X4S -kamera

4.2.4 Muut tarvikkeet ja laitteet

Dronekuvauksia tehdessé tarvitaan yleenséd 2 kauko-ohjainta, varsinkin, jos kaytetaan
erikseen liitettdvia kameroita, kuten aiemmin mainitut Zenmuse X4S- tai Zenmuse XT -
kameroita. Toisella ohjaimella ohjataan dronea ja voidaan myods samalla ottaa droneen
integroidulla ohjauskameralla kuvia. Jos taas kaytetaan erikseen liitettévia kameroita,
niin taytyy kuvaajallakin olla oma kauko-ohjain kameraa varten. Kauko-ohjaimien liséksi
kauko-ohjaimiin tarvitaan nayttt, joista ndhdéén mitd kuvataan ja minne lennetaan.
Tassé projektissa kaytetaan kahta DJI Inspire -mallista kauko-ohjainta seka DJI Crys-
talSky -mallin nayttoja. DJI CrystalSky -nayttdjen sijaan on mahdollista myos kayttaa
esimerkiksi alypuhelinta nayttéd, johon on asennettu DJI:n tarvittavat ohjelmistot. L4m-
potila- ja kosteusmittauksia varten kaytdéssa on Testo 452 -mittalaite.
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Kuva 11. DJI Inspire -mallin kauko-ohjaimet ja DJI CrystalSky -mallin nayt6t liitettyina kauko-oh-
jaimiin.

4.3 Ennen kuvausta ja sen aikana tehdyt toimenpiteet

Ennen kuvauksia kartoitettiin kuvauspaikka ja testattiin viela kerran laitteiston toimivuus
varmuuden vuoksi. Kuvauspaikkaa kaytiin katsomassa paikan paalla ennakkoon ja teh-
tiin alustavia arvioita Google Mapsin ja Aviamapsin avulla. Kohde sijaitsee lahella Mal-
min lentokenttdd ja ihan Malmin juna-aseman vieressa, joten aluerajoitukset oli tarkas-
tettava huolellisesti. Aviamapsin kautta selvisi esimerkiksi, ettd kohde on tiheasti asutulla
alueella, jonka takia yli 3kg:n painoisia dronejen kaytto alueella on rajoitettu ja maksimi

lentokorkeus on 50m. Kuvauspéaivalle haettiin lennatyslupaa nettilomakkeella
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Aviamapsin kautta. Kuvauksia varten oli myds laadittava toiminnankuvaus, toimintaoh-

jeistus ja turvallisuusarvion, joka loytyy liitteesta 1.

4.4 Ongelmatilanteet

Kuvauspaivana saaolosuhteet olivat hyvét ja koska kuvaukset aloitettiin jo noin klo 5
aamulla ei ihmisigakaan suuremmin liikkkunut kohteen ymparistossa, joten turvallisuus oli
helppo taata. Kuvaukset sujuivat oikein hyvin eik& mitaan ongelmatilanteita syntynyt. Ku-
vauksia lopeteltaessa saapui poliisi kyselem&an kuvausten tarkoitusta ja lupa-asioita.
Hetken selvittelyn jalkeen poliisit ottivat tarvittavat tiedot ylos ja toivottivat hyvéat paivan-
jatkot. Esimerkkikohteen naapurissa on Malmin Poliisitalo, joten dronella tehdyt ilmaku-
vaukset luultavasti herattivat poliisin huomion tata kautta. Vaikka lupa-asiat olivatkin kun-
nossa tassa tapauksessa, niin vastaisuuden varalle voisi ajatella, etta pystyisikd parem-
min informoimaan suoraan laheisyydessa toimivia viranomaisia, kun ilmakuvauksia teh-

daan.

4.5 Lampokuvauspoytakirja

Liitteessé 2 nakyy esimerkkikohteella otettujen [ampdkuvien [Ampokuvauspoéytakirja. Ku-
vista ndhdéaan missa rakennuksessa on eniten lampdvuotoja. Lampévuotojen paikkoja
analysoimalla pystytaan kartoittamaan, onko lampévuodot normaaleja vai onko kohteella
jotain rakennusteknisia puutteita tai vaurioita. Lampokuvauspoytakirjan pistelampotilat
eivat valttamatta ole taysin tarkkoja, mutta pisteiden (sp 1-x) lampétilaeroja vertailemalla
saadaan kokonaiskuva lamp6vuotojen suuruudesta. lkkunat ja lasirakenteet esimerkiksi
erottuvat selkeasti lampdkuvissa, joka on normaalia. Ikkunoita voidaan kuvata tarkem-
min, jotta nahdaan, onko esimerkiksi tiivisteissa vuotoja. LAmpdkuvia analysoimalla ja
vertailemalla rakennuksen talotekniikkaan, voidaan harkita, ettd olisiko tarvetta esimer-

kiksi lAmma@ntalteenotolle tai muille energiatehokkaille talotekniikan ratkaisuille.
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5 Johtopaatokset

Dronella tehtavat ilmakuvaukset ovat kateva ja turvallinen apuvéline rakennusten kunto-
kartoituksia tehtaessa. Isonkin kohteen kuvaus kay vaivattomasti ja turvallisesti. Voidaan
tarkastaa esimerkiksi katon pintapuolinen kunto dronella hetkessa ja keskittya tarkasta-
maan tarkemmin epéilyttavan nakoiset alueet. Dronen kayttajan on aktiivisesti seurat-
tava alan muuttuvia sdadoksia ja tehtava muutoksia toimintaan sen mukaan. Droneku-
vauksia julkisilla paikoilla tehtdessa on hyva olla aina toinen henkilé mukana tarkastele-
massa ymparistod kuvauksia tehdessa. Dronen kayttd on saakohtaista toimintaa. Voi-
makkaalla tuulella, vesisateessa tai kovalla pakkasella dronen kayttta kannattaa harkita
sen mukaan mita olosuhteita drone ja kamerat kestavat. Dronen kaytto pitaa myods aina
olla turvallista, joten esimerkiksi suurilla tuulennopeuksilla ei kannata dronea lennattaa

varsinkaan julkisilla paikoilla.

Lampokuvien analysoinnissa pystyy maallikon silminkin nakemaan lampétilaeroja ver-
tailemalla, ettd minkalainen lammoneristys kohteella on. Tarkempaan analysointiin tar-
vitaan koulutuksia, koska esimerkiksi emissiivisyys muuttuu paljon erilaisilla pinnoilla.
My0s olosuhteiden analysointi kuvia tarkastellessa vaatii syvempéaéa osaamista, jos ha-
lutaan tarkkoja tuloksia. Koulutuksia jarjestavat esimerkiksi suuremmat lampokameroi-
den myyjat, kuten FLIR. Koulutukset ovat suhteellisen hintavia. Lampdkuvauksiin eri-

koistunut yritys esimerkiksi voisi hy6tya koulutuksista.

metropolia.fi WM etropolia



22

Lahteet

1 EU:n dronesaannot. Verkkoaineisto. Traficom. <https://www.droneinfo.fi/fi/eun-
dronesaannot?toggle=Erilaisia%20operaattoreita%?20ja%?20kauko-ohjaa-
jia%20koskevat%20siirtym%C3%A4ajat>. Luettu 22.2.2021

2 lImailumaarays OPS 32-M1. Verkkoaineisto. Traficom. <https://www.traficom.fi/si-
tes/default/files/media/regulation/OPS%20M1-32_2020_final.pdf>. Luettu
15.1.2021

3 Rekisterdityminen ja teoriakoe. Verkkoaineisto. Traficom.
<https://www.droneinfo.fi/fi/rekisteroityminen-ja-teoriakoe>. Luettu 15.1.2021

4 Lentoturvallisuus. Verkkoaineisto. Traficom. <https://www.droneinfo.fi/fi/lkoulutus-
materiaali/lenna-mahdollisimman-turvallisesti-lentoturvallisuus>. Luettu 16.1.2021

5 Kielto- ja rajoitusalueet. Verkkoaineisto. Traficom.
<https://www.droneinfo.fi/fi/nain-lennatat-turvallisesti/missa-ei-saa-lennattaa?tog-
gle=Helsingin%20keskustan%20kieltoalueet>. 16.1.2021

6 Ohje ilmakuvaajalle. Verkkoaineisto. Puolustusvoimat. <https://puolustusvoi-
mat.fi/ilmakuvauslupa>. Luettu 11.1.2021

7 Dronekartta. Verkkoaineisto. Aviamaps.
<https://aviamaps.com/map?drone#p=10.06/60.2164/24.9373>. Luettu 19.1.2021

8 Usein kysyttyd EU:n tietosuoja-asetuksesta. Verkkoaineisto. Tietosuojavaltuute-
tun toimisto. <https://tietosuoja.fi/gdpr>. Luettu 25.3.2021

9 Yksityisyys ja tietosuoja. Verkkoaineisto. Traficom.
<https://www.droneinfo.fi/fi/lkoulutusmateriaali/yksityisyys-ja-tietosuoja>. Luettu
25.3.2021

10 Rakennusten [Ampokuvaaja. Verkkoaineisto. Rakennusteollisuus RT. <https://ra-
teko.fi/lkoulutus/rakennusten-lampokuvaaja/>. Luettu 11.1.2021

11  Rakennusten [Ampokuvaus. Verkkoaineisto. Rakennustieto. <https://www.raken-
nustieto.fi/Downloads/RK/RK120604.pdf>. Luettu 16.1.2021

12 What is Emissivity. Verkkoaineisto. Fluke. <https://www.flukeprocessinstru-
ments.com/en-us/service-and-support/knowledge-center/infrared-techno-
logy/what-is-emissivity>. Luettu 11.1.2021

metropolia.fi WM etropolia


https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/OPS%20M1-32_2020_final.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/OPS%20M1-32_2020_final.pdf
https://www.droneinfo.fi/fi/rekisteroityminen-ja-teoriakoe
https://www.droneinfo.fi/fi/koulutusmateriaali/lenna-mahdollisimman-turvallisesti-lentoturvallisuus
https://www.droneinfo.fi/fi/koulutusmateriaali/lenna-mahdollisimman-turvallisesti-lentoturvallisuus
https://www.droneinfo.fi/fi/nain-lennatat-turvallisesti/missa-ei-saa-lennattaa?toggle=Helsingin%20keskustan%20kieltoalueet
https://www.droneinfo.fi/fi/nain-lennatat-turvallisesti/missa-ei-saa-lennattaa?toggle=Helsingin%20keskustan%20kieltoalueet
https://tietosuoja.fi/gdpr
https://www.droneinfo.fi/fi/koulutusmateriaali/yksityisyys-ja-tietosuoja

23

13 Lamposateily ja infrapuna. Verkkoaineisto. <https://www.infradex.com/lampo-
sateily-ja-lampokamera/>. Luettu 11.1.2021

14 About DJI. Verkkoaineisto. <https://www.dji.com/fi/company?site=brand-
site&from=footer>. Luettu 11.12.2020

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 1

1)

Toiminnankuvaus, turvallisuusarvio ja toimintaohjeistus

Teemme ilmakuvauksia dronella kohteessa Malmin kauppatie 18 sijaitseva toimitilara-
kennus ja sen vieressa oleva parkkihalli 22.04.2021. Olen tekemé&ssa tatéa projektia yh-
teistyossa kouluni Metropolian ja Realia Managementin kanssa, joka hallinnoi kohdetta.

Projektia tehdaan kouluni Metropolian ammattikorkeakoulun kautta, joka on rekisteroity-
nyt EU saantelyn mukaisesti UAS operaattoriksi. Traficomin mukaan voimme tehda ku-
vauksia vanhan mallin OPS M1-32 mukaan 1.1.2022. Dronella tehtévista ilmakuvauk-
sista on myds sovittu kohteen kiinteisténhoitajan ja kiinteistopaallikon kanssa. Toimin-

nasta tehdaan myds ilmoitus Fintraffic ANS:lle.

Turvallisuusasiat huomioitiin, niin etta paikalla tulee kaksi henkilda, joten toinen pystyy
tarkkailemaan ympaéristéa kuvausten aikana. Kuvauskohteen ymparistéa kaytiin myos
katsomassa ennen varsinaista kuvauspaivaa. Kuvauksien ajankohdaksi valitaan aikai-
nen aamu (n. klo 05), jotta julkisella paikalla olisi mahdollisimman vahan liiketta. Kohteen

l[&hella oli junarata ja asema, jotka huomioidaan kuvauksia tehdessa.
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Lampokuvauspoytakirja

Kuvauspaikka: Malmin kauppatie 18
Kuvauksen kohde: Toimitilarakennus
Kuvaukset suoritettu: 22.04.2021

Laitteisto: Kamera: DJI Zenmuse XT
Ohjelmisto: FLIR Tools

Kuvaaja: Joona Heinonen/Sakari Kivilahti
Pilotti: Joona Heinonen/Sakari Kivilahti
Kuvien tarkastelu: Joona Heinonen

Tehtavan kuvaus: Asuinkiinteistojen lampokuvaus [&mpokameradronella.

Ohjeita kuvien analysointiin:
Sp = Pistemittaus. Nayttaa tietyn pisteen lampdotitan.
Bx = Aluemittaus. N&yttaa piirretyn al ylimmén ja ali 1 lampdtilan.

1128

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Lampdkuvauspbytakirja
27.04.2021

Liite 2

2 (28)

22.4.2021 6.04.12

DJI_0032.jpg

Mittaukset
Sp1
Sp2
Sp3
Sp4

Parametrit
Emissiivisyys

Heij. naenn.lamp

19.6
248

179°

123

ololo|o

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Lampdkuvauspdytakirja
27.04.2021

Liite 2

3 (28)

DJI_0033.jpg

Mittaukset
Sp1
Sp2
Sp3
Sp4
Sp5
Sp6
Sp7
Sp8
Spg
Sp10

Parametrit
Emissiivisyys

Heij. ndenn.lamp

22.4.2021 6.04.26

229
19.7
241
215

212°
152 °
152 °

17.0

118"

0°C

ooooloolooloo

85

w
n

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Lampdkuvauspdytakirja
27.04.2021

Liite 2

4 (28)

DJI_0034.jpg

Mittaukset
Sp1
Sp2
Sp3
Sp4
Sp5
Spé
Sp7
Sp8

Parametrit
Emissiivisyys

Heij. naenn.lamp.

22.4.2021 6.04.51

168"
192"
213"
208"
215"
162"
216"
116°

Oo0oo0o0o0o0o0o0n

6.1

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Liite 2

5 (28)

Lampokuvauspoytakirja
27.04.2021

DJI_0035.jpg

Mittaukset

sp1 224°C
Sp2 21.0°C
Sp3 206°C
Spé 19.6 °C
Sps 16.4 °C
Spé 21.9°C
Sp7 12,0 °C

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Heij. ndenn.lamp. 0°C

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 2

6 (28)

Lampokuvauspoytakirja
27.04.2021

22.4.2021 6.05.04 °C

Sp4

72
DJI_0036.jpg

Mittaukset

Sp1 152°C
Sp2 148°C
Sp3 163°C
Spd 139°C
Sp5 148°C
Sp6 150°C
Sp7 101 °C

Paramedtrit
Emissiivisyys

w o
s O
O o

Heij. ndenn.lamp

metropolia.fi ﬂMetropolia



Liite 2

7 (28)

LampoOkuvauspdytakirja
27.04.2021

22.4.2021 6.0541 “‘C

20
DJI_0037.|pg

Mittaukset

Sp1 218°C
Sp2 18,6 °C
Sp3 6,1°C

Parametrit
Emissilvisyys 0.95
Hel|. naenn.lamp 0°C

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 2

8 (28)

Lampokuvauspdytakirja
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22.4.20216.06.03 °C
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Mittaukset

Sp1 198 °C
Sp2 253°C
Sp3 43°C
Parametrit

Emissiivisyys 0.85
Helj. naenn.lamp 0°C

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Lampdkuvauspoytakirja
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OJI_0040.jpg

Mittaukset

Sp1 158°C
Sp2 223°C
Sp3 203°C
Spa 28°C

Parametrit
Emissiivisyys
Helj. naenn.lamp.
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22.4.20216.06.42
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Mittaukset

Spt 20,1°C
Sp2 173°C
Sp3 12,3°C
Sp4 27°C
Parametrit

Emissiivisyys 0.95
Helj. ndenn.lamp 0°C

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Lampokuvauspdytakirja
27.04.2021

22 4.2021 6.07.38 ‘C

Sp1
Sp2
Sp3
Sp4d
Sps 79°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hell. ndenn.lamp 0°“C

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Mittaukset
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Parametrit
Emissiivisyys
Helj. nadenn.lamp
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Lampokuvauspoytakirja
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22 4.2021 6.00.07 ¢

74

Mittaukset

Sp1 254°C
Sp2 183°C
Sp3 126°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel|. naenn.lamp. 0°C

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Lampokuvauspdytakirja
27.04.2021

22.4.2021 6.09.56 ‘C

126

Mittaukset

Sp1 268°C
Sp2 31,7°C
Sp3 14,1°C

Parametrit
Emissilvisyys 0.95
Helj. naenn.lamp 0°C

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Lampokuvauspoytakirja
27.04.2021
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Mittaukset

Bx1 Max 155°C
M 104 °C
Average | 13,7 °C
Bx2 Max 152°C
Min 65°C
Average | 135°C
Sp2 120°C
Sp3 152°C
Spd 14,4 °C
Sp5 242°C
Spé 20,7 °C
Sp7 44°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.85
Helj. naenn.lamp. 3°C

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Mittaukset
Bx1 Max

Min
Average

Sp1
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Emissiivisyys
Helj. nadenn.lamp
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Lampokuvauspdytakirja
27.04.2021

22.4.2021 5.44.16 ‘C

6.0

Mittaukset

Spt 16,4 °C
Sp2 12,7°C
Sp3 11.8°C
Sp4 97°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel). ndenn.lamp. 0“C

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Lampdkuvauspdytakirja
27.04.2021

22.4.2021 5.44.40 ‘c

Bx1 Max 19,0°C

M 147 °C

Average | 164 °C
Sp1 18,3°C
Sp2 18,3 °C
Sp3 15,1 °C
Sp4 172°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.5
Hel). naenn.lamp 0“C

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Lampokuvauspdytakinja
27.04.2021

224202154545 C

Mittaukset

Sp1 89°C
Sp2 13,7 °C
Sp3 70°C
Spd 10,0°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.85
Heij. naenn.lamp. 0

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Mittaukset

Spi 21,3°C
Sp2 85°C
Sp3 288°C
Spd 20,7°C
Sps5 231°C
Spé 20,1°C
Sp7 211°C
Spa 125°C
Sp9 153 °C
Spi0 255°C
Spi1 124°C
Sp12 6,1°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel). naenn.lamp. 0°C

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Mittaukset

Spt 225°C
Sp2 50°C

Sp3 184 °C
Spd 184°C
Sp5 21,0°C
Spé 35,7 °C
Sp7 269°C
Sp8 26,1°C
Spo 17.9°C
Sp10 65°C
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Mittaukset

Sp1 16,9 °C
Sp2 18,1°C
Sp3 18,8 °C
Sp4 232°C
Sp5 14,7 °C
Spé 150°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.5
Hel|. naenn.lamp 0°“C

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Liite 2

26 (28)

Lampokuvauspdytakirja
27.04.2021

22.4.2021 5.49.05 °c

9.6

Sp1 227°C
Sp2 215°C
Sp3 20,4 °C
Spd 18.2°C
Sp5 18,2°C
Sp6 246°C
Sp7 6,7 °C

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel). naenn.lamp 0°C

metropolia.fi ﬂMetropolia
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Lampokuvauspdytakirja
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Mittaukset

Spt 121G
Sp2 201 °C
Sp3 196°C
Sp4 205°C
Sps 176°C
Sp6 328°C
Sp7 227°C
Sps 148°C
Parametrit

Emissivisyys 0.95
Heij. naenn.lamp. 0°C

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Lampokuvauspdytakirja
27.04.2021
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Mittaukset

Spt 17.0°C
Sp2 17,5°C
Sp3 18,1°C
Sp4 158°C
Sp5 13,0°C

Parametrit
Emissiivisyys 0.85
Hell. naenn.lamp 0°C

metropolia.fi ﬂfMetropolia



