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Taman opinnaytetyon kautta esitellaan lampokuvaustekniikkaa ja -tydkaluja osana ennal-
taehkéisevaa huoltotydta sahkokeskuksissa. Tarkoituksena on esitella lampokuvauksen
hyotyja ja mahdollisuuksia.

Lampokuvauksen toimintaprosessit ja teknologiat ovat tarke& osa yllapitoa ja modernia tut-
kintaa, mitka auttavat ei vain yrityksia, mutta myds tavallisia ihmisia, tekemaan mahdolli-
sesti ennakoivia suunniteltuja huoltotoimenpiteita ja, pahimmissa tapauksissa, voi ehkaista
kuolemantapauksia.

Lampokuvaaminen on helppo, luotettava, nopea ja edullinen menetelma. Tata voidaan
kayttdd myds tutkimaan laitteissa mahdollisesti esiintyvid séhkovikoja, kuten Idystyneita tai
syOpyneita liitdntdja sekd epatasapainoisia sdhkokuormia tai ylikuormituksia.

Tassa lopputydssa tunnistetaan lisdksi lampdkameroiden toimintaperiaatteet seka kaytto-
tarkoitukset ja esitetdan, kuinka lampdkamerat nakevat asioita, joita ihmisen silma ei nae.

Tassa tyossa selvitetdan olosuhteita, joissa lampokuvauksessa saadaan parhaat tulokset
seka olosuhteet, joissa ei ole mahdollista saada tyydyttavia tuloksia, esimerkiksi kun sah-
kokuormat ovat hyvin pienia, seké olosuhteet, jolloin lampdkuvausta ei voida suorittaa.

Opinnaytetydssa maaritetddn myos ennakoivan kunnossapidon merkitysta, verrataan kor-
jaavaan kunnossapitoon, esitellaan tydn huolimattomuudesta tai epdonnistumisesta aiheu-
tuvia keskeytyksia seka naista aiheutuviin tuotantohavikkeihin ja muihin menetyksiin.

Lopuksi tulokset selvennetaan ja analysoidaan laatimalla lopulliset [ampodkuvausraportit,
jotka sisaltavat lampokuvan, analyysin ongelmasta ja ratkaisusta jokaisesta tutkittavasti
kohteesta erikseen.

Avainsanat lampdkuvaus, lampodkamera, infrapunasateily
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In this thesis, thermal imaging technology and tools are presented as part of preventive
maintenance work in power centers. The purpose is to introduce the benefits and possibili-
ties of thermal imaging.

Thermal imaging procedures and technologies are important part of upkeeping and mod-
ern examination that helps, not only companies, but also common people to make possibly
preventive plans for maintenance and, in worse cases, might even prevent fatalities.

Thermal imaging is an easy, reliable, fast, and inexpensive method. This method can be
also used to inspect possible electrical faults in equipment, such as loose or corroded con-
nections and unbalanced electrical loads or overloads.

This thesis identifies the operating principles and uses of thermal cameras, and shows
how thermal cameras see things that the human eye cannot see.

The conditions under which the best results are achieved in thermal imaging, as well as
the conditions in which satisfactory results are not possible to achieve, are presented in
this study.

The thesis also defines the importance of preventive maintenance, compares to corrective
maintenance, introduces preventive maintenance to interruptions caused by the negli-
gence or caused by interruptions due to failures, and consequent production losses and
other losses.

Finally, the results are clarified and analyzed by preparing final thermal imaging reports
that include separate thermal images, analyses of the problems, and solutions for each ex-
amined mechanism.

Keywords thermal imaging, thermal camera, infrared radiation
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1 Johdanto

Entisessa kotimaassani Irakissa ei ollut siella asuessani sahkdautomaatioteknologiaa
lahes ollenkaan. Tama olisi ollut siella erittdin hyodyllinen useiden sdhkokatkoksien ta-
kia. Nama ongelmat olisi hyvin voitu valttaa, jos saatavilla olisi ollut seka teknologiaa etta

osaamista.

Olen itse kiinnostunut sdhkoalasta henkilokohtaisesti siksi, etta jos kehitdn osaamistani,
pystyn harjoittamaan kyseistd ammattia en vain Suomessa, mutta myds mahdollisesti
kotimaassani, missa sahkovikojen vuoksi karsitaan jopa ihmishenkia vaativista tulipa-
loista, taloudellisista ongelmista ja muista teknologian kehitykseen vaikuttavista teki-
joistd. Koska teen jo nyt tydkseni séhkdasentajan tydtd, on tama oman ammatillisen ke-
hitykseni takia erittéin hyodyllinen tutkimuksen tekniikka, mill& on pitkalle kantava vaiku-

tus tulevaisuudessakin.

Nama aikaisemmin mainitut ongelmat voitaisiin helposti estaa, jos teknologiaa, kuten
lampdkuvausta, pystyttaisiin harjoittamaan yrityksissa. Talla hetkella lampdkuvauksen
tekniikka ei ole laajalti kaytdssa Irakissa kauppasaarron aiheuttamien ongelmien vuoksi,

jonka takia menetetdén paljon kaikissa muissakin sahkoétekniikan osa-alueissa.

Nykyaan lampokuvauksen tytkalut ja niiden kayttdé on huomattavasti edullisempi kuin
mitd se oli nuoruudessani 80-luvulla, koska silloin kyseinen teknologia oli viela uutta ja
kallista. TAma esti silloin sen saatavuutta suuressa osassa maailmaa. Taman lisaksi ko-
timaani oli vuodesta 1991 alkaen kauppasaarrossa, mika pahensi kaiken uuden tekno-

logian saamisen Irakiin.

Talla hetkella en itse tee lampokuvausta, mutta olen tydni puolesta ollut mukana tutki-
muksen suorittamisessa. Tutkimuksen suorittaminen vaatii monivaiheisen prosessin,
joka on mielenkiintoinen ja samalla vaarallinen, jos prosessi suoritetaan vaarin. Esim.
kun lampokuvauksia ollaan suorittamassa, ei se ainoastaan tarkoita sita, ettd avataan
sahkokaappi ja tehdaan tarvittava kuvaus, vaan siina pitaa ottaa huomioon tutkimuksen
mahdolliset vaikutukset yrityksen eri osa-alueisiin, koska ABB:lla on kaytossaan yli 500
sahkokeskusta, jotka voivat olla toisiinsa kytkettyja. Koskaan ei voi tehda lampdku-

vausta, jos sdhkot ovat pois paalta, koska tutkimus ei ole naissa tapauksissa luotettava.
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Tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd suuri osa sdhkokeskuksissa tai séahkolaitteissa mah-
dollisesti syntyvisté tulipaloista johtuu ennaltaehkaisevan huollon laiminlyénnista. Lam-
pokuvauksen avulla voimme havaita ajoissa viat, joiden laiminlyonti voi synnyttaa vaka-
via tulipaloja ja taten voi johtaa mittaviin vahinkoihin. Tassa opinnaytetydssa selvitetaan
lampdkuvauksen toimintaperiaatteet ja kayttd seka aikaisempien kokemusten hyédynta-
minen. Samalla selvennetdn olosuhteita, jotta saadaan saavutettua parhaat tulokset ja

selvitettyd olosuhteet, joissa lampdkuvausta ei voida tehda.

Lampokuvausta pidetdadn yhtena luotettavimmista, nopeimmista sek&a helpoimmista
mahdollisten vikojen havaitsemisessa ja avustaa ennaltaehkaisemaan huoltotéiden sah-
kokeskuksien liitosten tai laakereiden korjaustarpeissa. Lampokuvauksen avulla voidaan
myds varmistaa sahkolaitteiden pysyvan optimaalisessa kunnossa. Infrapunasateilyyn
perustuvaa lampokuvausta kaytetddn myds teollisuudessa kunnossapitoon seka sahko-

verkkolinjojen seuraamiseen.

Lampdkuvaaminen on olennainen osa ennakoivaa huoltoprosessia, erityisesti tuotanto-
laitoksissa, jotta valtytaan hairioiltd. Nama voivat johtaa akillisiin ja odottamattomiin toi-
mintahdiridihin, jotka voivat aiheuttaa suuria tappioita tuotteita valmistaville yrityksille.
Siksi on ilmeista, etta siirtyminen korjaavasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossa-

pitoon tapahtuisi asteittain.

Saanndllinen lampdodkuvaus yleistyy, mika lisda lampodkuvauslaitteiden saatavuutta, hin-

nat normalisoituvat ja kaytettavyys parantuu kehityksen my6ta.

Lampdokuvaustyon tekevan henkilon tulee olla erittdin ammattitaitoinen, koska lampéku-
vauksen suorittaminen vaaralla tavalla voi johtaa vaariin tuloksiin, kuten valttamattémien

suoritettavien korjausten laiminlydntiin tai turhien korjausten tekemiseen.

Koska lampdkuvausprosessin on tapahduttava sahkon ollessa paalla, tama prosessi voi
aiheuttaa riskeja sahkokeskusten ovia avattaessa. Siksi esitettiin, ettd sahktkeskuksia
valmistettaessa tulisi laatia suunnitelma niiden ovien automaattisesta avaamisesta eri-
tyisten koodien ja painikkeiden kautta, mitkd annetaan vain tarpeen vaatiessa, kuten

lampdkuvauksen suorittajalle.
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Yksi esimerkki mielestani kehittamista vaativista asioista on muuttaa nykypaivan lampoé-
kuvauksen tekniikkaa, missa automatisoidaan tietyt toimenpiteet, kuten esim. sahkokes-

kusovien luukkujen avaus, miké laskisi vaaratilanteiden syntymista paljon.

Lampdkuvauksen ja muiden tutkimukseen liittyvien tekniikoiden koulutuksien jarjestami-
nen ja lisaksi naihin tutkimuksiin laitteiden tuominen maihin, joissa tutkimusten taso ei
valttamatta ole yhté korkealla tasolla kuin Suomessa, mik& parantaisi ndissa maissa tur-

vallisuutta ja tuotantoa.
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2  Yritys

2.1 ABB Oy

ABB Company:n historia alkaa vuodesta 1883, jolloin Ludwig Friedholm perusti Swedish

Electric Company Ltd. Westerrosissa sdhkdlamppujen ja generaattoreiden valmistajaksi.

Charles Eugene Lancelot Brown ja Walter Boveri perustivat Brown, Boveri & Cie -yrityk-
sen, BBC, vuonna 1891 Sveitsin Badenissa sveitsilaiseksi konserniksi, mika tuotti vaihto-
ja tasavirtamoottoreita, generaattoreita, hoyryturbiineja seka muuntajia. ABB perustettiin
sen jalkeen, kun ruotsalainen sahkoyhtié Allmanna Svenska Elektriska Aktiebolaget,
ASEA, fuusioitin BBC:n kanssa vuonna 1988. ASEA:n entinen toimitusjohtaja Percy

Barnevik johti konsernia vuoteen 1996 asti (Wikipedia).

2.2 Coor Service Management Oy

Coor on yksi johtavista erityyppisten palveluiden tarjoajista Pohjoismaissa, mika toimii
mm. Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Baltian maissa. Ydinyhtié perustettiin Ruotsissa

vuonna 1998.

Coor ja ABB solmivat viisivuotisen sopimuksen, joka alkoi 1.4.2017 ja paattyi 31.3.2022,
jossa Coor toimittaa ABB:lle palveluita, joihin kuuluvat mm. kiinteistépalvelut, postipal-
velut, kahviautomaatit, turvallisuuspalvelut, siivouspalvelut seka aula- ja toimistopalve-

luita.

Coor vastaa myds talotekniseen kunnossapitoon liittyvistéa huolto- ja korjaustehtavista
asiakasyrityksemme ABB:n toimisto- ja tuotantotiloissa. Sahkotyot voivat olla esimerkiksi
huolto- ja korjaustehtévien suorittamista sahkgéjarjestelmiin, valaistukseen, ilmastointiin,
vikavirtasuojien testaukset ja mittaukset, sdhkdkeskuksen tarkistukseen seka lampoku-

vauksella havaittujen virheiden korjaaminen ja seuranta.
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2.3 Tyobnkuvaukseni ja kokemukseni

Olen ollut kiinnostunut ja harrastanut sahkotoita lapsuudesta asti ja muistan 13-vuoti-
aana, kun tein kotona ensimmaisen 36 W:n loisteputkivalaisimen. Valaisimessa oli pui-
nen jalusta, mika oli 120 cm pitka ja 10 cm leved. Lampun pidikkeet ja sytyttimen pidin
olivat kiinnitettyna puun molempiin péihin, kun taas kuristin on kiinnitetty puun keskelle.
Kun nain silloin lampun valon, olin iloinen ja tdmé& kruunasi tyoni. Myhemmin I&hdin
opiskelemaan ja tyoskentelemaan sahkdalan ammattiin virallisesti ja perustin tuolloin

huoltoon ja sahkdasennuksiin erikoistuneen yrityksen.

Olen tydskennellyt ABB:lla sahkdasentajana vuodesta 2019 lahtien. Vastaan talotekni-
seen yllapitoon liittyvistd huolto- ja korjaustehtavista asiakasyrityksemme ABB:n toi-
misto- ja tuotantotiloissa Pitdjanmaessa ja Vuosaaressa. Tyotehtaviini kuuluu suorittaa
saanndllisesti huolto- ja korjaustehtavia sahkdojarjestelmiin, valaistukseen, ilmastointiin,
vikavirtasuojien testauksiin ja mittauksiin, sahkokeskuksen tarkistuksiin. Lisdksi teen

lampdkuvauksella havaittujen virheiden korjaukset ja naiden jatkoseurannat.

31.03.2022 paiva on viimeinen tydpdaivani Coorin alaisuudessa, koska Coorin ja ABB:n
valinen sopimus paattyy edella mainittuna ajankohtana. Taté tekstia kirjoittaessani on
28.3.2022. Lahes kolmen vuoden aikana olen viettéanyt upeita aikoja upeiden tyttoverei-
den, LVI-asentajien, kiinteistonhuoltajien ja teknisten kiinteistonhuoltajien kanssa. Mutta
vaikka kadun lahtemisténi tastd upeasta tyoryhmastd, tarkoitan tdssa Coorin tiimia,
mutta onneksi en l1&hde ABB:st4, vaan jatkan siella tydskentelevan Quant Finland Oy:n

kautta.

Henri Chi (2017), Quantin nykyinen johtaja, kertoo opinnaytetydssaan, etta ABB Full
Service oli ABB:n oma kunnossapito-osasto, joka suoritti huolto- ja korjaustdita itselleen
ja ulkopuolisille asiakkaille. Nordic Capital osti ABB Full Servicen ABB-yhtymalta vuoden
2014 lopussa. ABB Full Service toimii nykyaan nimelld Quant. ABB Full Servicella on 25
vuoden kokemus alalta markkinajohtajana, minka aikana ABB on parantanut turvalli-
suutta ja tuotannon tehokkuutta yli 300 toimipaikassa ympéari maailmaa. Quant jatkaa nyt
johtavassa asemassa teollisuuden kunnossapitopalveluiden tuottajana maailmanlaajui-

sesti. Quantin paakonttori sijaitsee Tukholmassa.
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3 Sahkokeskuksen kunnossapitoa

3.1 Kunnossapidon méaéritelmé

Suomalainen (2011) kuvaa opinnaytetydssaan kunnossapidon maaritelman olevan
yleisnimitys toimenpiteille, joiden tavoitteena on koneiden, laitteiden ja rakennusten toi-
mintakunnon yllapito. Termiin sisaltyy seka teknillisia, taloudellisia etta hallinnollisia toi-

mintoja.

Standardissa 6201 (2003) maaritellaan, ettéd "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten,
hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sailyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun

toiminnon sen koko elinjakson aikana”.

Saksalainen metrologinen instituutti maéaritteli kunnossapidon sarjaksi perakkaisia me-
nettelytapoja, joiden tarkoituksena on varmistaa, etta laitteet ja koneet valmistetaan tuo-
tantoprosessille, jolloin ne ovat valmiita vaadittuihin téihin. Yleensa kunnossapito on nii-
den laitoksen yleiseen toimintaan liittyvien toimien summa, jotka suorittaa toimivaltainen
osasto tavoitteiden saavuttamiseksi, jotta vaaditut laatutasot sailytetddn mahdollisimman

vakaasti.

3.2 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito on yksi kokonaisvaltaisen kannattavan kunnossapidon kulma-
kivista. Ennakoiva kunnossapito sisdltdé joukon huolto-osaston suorittamia toimia ja me-
nettelyita pitdakseen laitteet optimaalisissa olosuhteissa ja pyrkidkseen valttdmaan yllat-
tavia toimintahairioitd seka korjaamalla mahdolliset epékohdat ennen vika- ja toiminta-
hairiétilan kehittymista. Ennakoivan huolto-ohjelman onnistumisaste riippuu siitd, saavu-
tetaanko mahdollisimman vahan toimintaa haittavia keskeytyksia seka hyvaksyttavat
korjauskustannukset. Naiden valilla hyvan tasapainon léytaminen vaatii tyotd, suunnitte-

lua ja kokemusta.
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Jotta tuotantolinjoilla tydskentely jatkuisi hyvan toimintaperiaatteen puitteissa ja kohtuul-
lisin kustannuksin siten, ettd tuotantoon vaadittujen yksityiskohtien, kuten tuotannon,
tyon laadun seka tyoturvallisuuden ja -terveyden vaatimusten mukaisesti suojellaan
tyontekijoitd, omaisuutta ja ymparistda kaikilta haittatekijoilta, tulee ennakoivan kunnos-
sapidon suunnittelu, toteutus ja kehitys valmistella monipuolisesti yksityiskohtia ottaen

huomioon.

Tamaé toimenpide tulee suorittaa ennalta madritetyn aikataulun mukaisesti, josta laitteen
tai jarjestelmén valmistajat tai huollosta vastaavat kokeneet tahot paattavat. Ennakkoon
suunnitellut katkot ovat taloudellisesti ja tuotannollisesti kannattavampia kuin akilliset ja

mahdollisesti haittaavat hairidt ja keskeytykset.

Kannattaa my6s huomioida, ettéd ennakoivaa huoltoa ei valttdmatta kannata tehda, jos
sen kustannukset ovat suuremmat kuin tuotantotappioista ja korjaavien kunnossapi-

doista aiheutuvat kustannukset yhteensa.

3.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on yksi perinteisimmisté toimenpiteista. Korjaavassa kunnossa-
pidossa laitteille ei tehda tarvittavia korjauksia ennen kuin ne lakkaavat toimimasta toi-
mintahdirididen vuoksi, mitkd usein ilmenevat ennaltaehkéisevan huollon laiminlydn-
nistd, viivastymisesta tai muista esteista. Ennalta suunnittelematon tuotannon keskeytys
voi johtaa suurempaan taloudelliseen menetykseen kuin itse laitteen korjauskustannuk-

set.

Mohamud (2022) kertoo opinnaytetydssaan, ettd "Korjaavassa kunnossapidossa vikaan-
tuvaksi todettu komponentti tai osa pyritaan palauttamaan kayttékelpoiseksi. Komponen-
tin tai osan elinaikaa voidaan laskea korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla.
Korjaava kunnossapito voi olla &killista ja suunnittelematonta korjausta tai suunniteltua
korjausta. Seuraavat asiat sisaltyvat korjaavaan kunnossapitoon: vian diagnosointi, vian

I6ytaminen, korjaus, valiaikainen korjaus, toimintakunnon palauttaminen”.
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3.4 Kunnossapidon kustannukset

Ennakoivan kunnossapidon tai korjaavan kunnossapidon kustannusten ja tuotantohavi-
oiden vélisen suhteen kaavioita, joita on joskus vaikea ymmartaa, ei kyetéa toistamaan
perinteisten kayrien esimerkeilla. Mainitsen kuitenkin muutaman esimerkin, joissa lam-
pokuvauksen rooli ja tehokkuus séhkodkeskuksissa mahdollisesti tapahtuvien vikojen var-
haisen havaitsemisen. TAma havaitseminen auttaa korjaamaan vian ennen sen synty-
mista ja taten valttdmaan tai vahentamaén mahdollisesti syntyvid menetyksia ja siten

tuotantoon mahdollisesti vaikuttavien havikkien lyhentdmisessa.

3.4.1 Esimerkkitapaus ennakoivasta kunnossapidosta, aito tapahtuma

ABB lahetti Cookille lampékuvausraportin, minka perusteella Coor on vastuussa lampo-
kuvauksen avulla havaitsemien sahkovikojen korjaamisesta osana ennakoivaa kunnos-

sapitoa.

ABB:lle ilmoitettiin, ettd p&ékytkimen vaihtaminen edellyttdd koko voimakeskuksen
paasahkon katkaisemista. Nain ollen sovittiin, etta paakytkimen vaihto tehdaan viikon-
loppuna muuntamon huollon yhteydessa syksyn 2021 alussa, jolloin on suunniteltu sah-
kokatkos koko tehtaalle. Padkytkin hankittiin hyvissa ajoin ja vaihdettiinkin sujuvasti seka
turvallisesti tuotantoprosessiin vaikuttamatta. Otettiin myds huomioon, etta joskus tilaus-
aika kestaa kaksi viikkoa tai enemman, varsinkin jos on kyse vanhemmasta mallista,

meilla oli runsaasti aikaa tilata paékytkin SOL.:|ta.

3.4.2 Esimerkki korjaavasta kunnossapidosta, hypoteettinen tapaus

Tassa tilanteessa kojeen kérjen 16ysyydesta aiheutuvan lammon seurauksena karki voi
vaurioitua taysin ja aiheuttaa virran katkeamisen tai tulipalon. Tama johtaa korjaavaan
kunnossapitoon, joka voi kestaa pitkdan, varsinkin tilanteissa, joissa varaosia ei valtta-
mattd ole helposti saatavilla. Jos néitd mahdollisia ongelmakohtia ei ennakoivissa kun-
nossapidoissa seurata ja korjata, korjaavassa kunnossapidossa kustannukset voivat olla
huomattavan isot seké aiheuttaa mittavia vahinkoja itse rakennuksessa kuin jopa ihmi-
siin. Namé& vahingot voivat pahimmissa tapauksissa myos aiheuttaa lahialueella oleville

muille yrityksille tai ihmisille ongelmia.
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4 Infrapunasateily

4.1 Infrapunaséateilyn méaritelméa

Infrapunaséteet voidaan maaritella sdhkdmagneettisiksi sateiksi, jotka putoavat mag-
neettisen spektrin nakymattémaéan osaan, jota ihmissilma ei havaitse. Koska silma ei
nae suurinta osaa magneettisesta spektrista, paitsi nakyvaa valoa magneettispektrin si-
salla valilla 400-700 nanometria, kun taas infrapunasateet ovat valilla 700 nm - 1 mm,

eli valittomasti nakyvan valon jalkeen.

Vaikka on monia elaimia, jotka tuntevat lampd64&, on vain harvoja, jotka aistivat tai nakevét
infrapunaa. Ihmissilmé sen sijaan on kykenevainen nédkemé&an vain tietyt valon taajuu-
det, mik& edustaa vain pientd osaa sahkdmagneettisesta spektristda, missa valo kulkee
aaltoina. Vaikka infrapuna ei ole havaittavissa ihmisen silmilla, voimme sen sijaan usein

aistia sen l[ampona ihollamme.

Vaikka nykytekniikka on laajentaneet ihmissilman nékokenttdd esimerkiksi infrapunaka-
meroiden avulla, on olemassa tiettyja elainlajeja, jotka ovat kehittyneet havaitsemaan
infrapunavaloa luonnollisesti. Esimerkiksi hyttyset, kuoppakyykaarmeet, harkasamma-

kot ja jotkin kalalajit.

NASANPAC a4 7

Kuva 1. Koira kuvattuna infrapunakameralla. Lahde: NASA/ICA, Wikipedia
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4.2 Infrapunasateilyn historia

Vaikka infrapunasateilyn historia on pitka ja monivaiheinen, mainitsen vain suurimmat

tapahtumat, joilla on eniten vaikutusta kaupallisen infrapunatutkimuksen kehitykseen.

Infrapunaséteilyn 18ysi brittilainen tahtitieteilija William Herschel vuonna 1800, kun hé&n
kokeili ndkyvan spektrin eri varien lampdgtilaeron mittaamista. Han havaitsi lampdtilan
nousun nakyvan spektrin punaisen nakyvan valon jalkeen. Taman takia sitd kutsutaan

infrapunaksi.

1880-luvulla bolometri kehitettiin, minka avulla voitiin mitata sahkémagneettista sateilya.
1930- ja 1950-luvulla lampokuvausta kehitettiin poliittisista syista ja myohemmin sodan-
kayntiin liittyvista teknologisista kehityksista. Esimerkiksi sodassa haluttiin havaita vihol-

liset tehokkaammin disin tai savun peittamissa sotatantereissa.

1950 ja 1960 vélisend aikana kehitettiin yksielementtinen ilmaisin, milla pystyi tuotta-
maan lineaarisia kuvia. Naista alkeellisista ilmaisimista kehittyivat modernit [lampokuvaa-

jat.

4.3 Lampokameroiden kehittyminen

Vuonna 1965 myytiin ensimmainen kaupallinen lampdkamera korkeajannitteisten voi-
malinjojen tarkastamiseen. AGA:n ensimmaista mallia, valmistettu vuonna 1965, kulje-

tettiin pakettiautolla kohteisiin suuren koon takia.
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Kuva 2. AGAn malli 650, valmistettu 1965. IRINFO.ORG (2017)

ISI:n valmistama malli, vuonna 1980, oli ensimmainen lampdkamera, mik& osasi erottaa

auringon valon aiheuttaman sateilyn vaaristymisen.

Kuva 3. 1Sl Videotherm, valmistettu vuonna 1980. IRINFO.ORG (2017)

Ageman mallia, valmistettu vuonna 1997, toimi pohjana kaikille kasin kannettaville ka-

meramalleille.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



12 (37)

poop ntvared
) sabetians

Kuva 4. Ageman 570-sarjan malli, valmistettu vuonna 1997. IRINFO.ORG (2017)

Kuva 5. Lampodkamera Flir T860, valmistettu vuonna 2019. Teledyne Flir.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



13 (37)

Kuva 6. Lampokamera Fluke Ti400, valmistettu vuonna 2015. Fluke

4.4 Infrapunan toimintaperiaatteet

Infrapunaenergia on vain osa sdhkdmagneettista spektrid, mika sisaltda gamma-, ront-
gen-, ultraviolettisateilyn, ohuen nékyvan valon alueen, infrapunan, terahertsiaaltojen,
mikroaaltojen ja radioaaltojen. Naméa kaikki liittyvat toisiinsa ja vaihtelevat aallonpituu-
deltaan. Kaikki esineet [ahettavat tietyn maaran mustan kappaleen sateilya lampdétilansa

funktiona.

Yleensa mita korkeampi kappaleen lampdtila on, sitd enemman infrapunaséteité sateilee
mustana kappaleen sateilynd. Erityinen kamera voi havaita timan sateilyn samalla ta-
valla kuin tavallinen kamera havaitsee nakyvan valon. Se toimii jopa taydellisessa pi-
meydessa, koska ymparistdn valotasolla ei ole valia. Tama tekee siita hyodyllisen han-

kalissa pelastusoperaatioissa, kuten savuisissa rakennuksissa ja maan alla.

4.5 Kuinka lampdkamera nakee lammon, jota silmdmme eivat nae

Jokainen keho lahettda tai absorboi lampoésateilya ja vaikka voimme tuntea sen ihol-
lamme, emme née sitd silmillamme, koska infrapuna on hieman silmiemme nakyvéan

spektrin ulkopuolella. Onneksi meilla on nyt lAmpokuvaustekniikka, joka voi muuntaa
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nama nakymattomat aallot ndkyvaksi valoksi ja tuo monipuolisesti hyotya ihmisille

useissa eri kayttotarkoituksissa.

Laitteet, jotka voivat muuntaa infrapuna-aallot vareiksi, toimivat hyvin samalla tavalla,
mutta myds eri tavalla kuin videokamerat. Lasin sijaan, jota infrapunasateiden on vaikea
l&paistd, infrapunakamerat kayttavat linsseind germanium-nimista materiaalia, koska se
paastaa infrapuna-aallot kulkemaan ilmaisimiin ja muuntaa siten sateilyn informaationa
elektronisiksi antureiksi. Sitten tiedot muunnetaan nakyvien varien asteikolle, jonka in-

tensiteetti on suoraan verrannollinen kohteen lahettdamaan lampdétilaan.

4.6 Lampokuvauksen edut sdhkosovelluksissa

Ajatus lampokuvauksesta sahkodalalla perustuu periaatteeseen, etta kaikki, misséa sah-
kovirta kulkee, on alttiina korkealle lampdtilalle. Mutta jokaisessa laitteessa ja sovelluk-
sessa on omat maksimaaliset rajat lampotilan suhteen. Infrapunatutkimus on ensisijai-
nen diagnostiikkatekniikka, milla havaitaan varhaiset viat mittaamalla naiden laitteiden
pinnoilta lammon aiheuttaman infrapunasateilyn maaran sahkodkeskuksissa, muunta-
jissa, kaapeleissa, paakatkaisijoissa, alikatkaisijoissa, aurinkopaneeleissa ja kaikissa

muissa sdhkdkomponenteissa.
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5 Lampokuvaustekniikka

Lampokuvausprosessin suorittavalla henkildlla tulee olla riittava patevyys ja kokemus
lampokuvausprosessin suorittamiseksi sekd kuuluu olla tietoinen tutkimukseen liittyvista
eri osa-aluista. Tama ei ole vain laitteella tehtédva kuvausosuus, vaan pitdd myds tuntea
eri prosessin osa-alueet, joihin kuuluvat mm. sdhkokeskukset, rynmakeskukset, paakes-
kukset ja niiden paakytkimet seka kompensointi. Esimerkiksi keskuksen luukkujen avaa-
minen taytyy tehdéa oikealla tavalla, mika vaatii jannitteen poiskytkemisen.

Raksystems kertoo kotisivuillaan, ettd "Lampdkuvaus on luotettava apu kiinteistdon kun-
non tarkkailuun ja korjaustarpeen maarittelyyn sekéa sen rakenteiden ja jarjestelmien
energiataloudellisen toimivuuden varmistamiseen. Kuvauksen avulla rakennuksen

vuoto- ja vikakohdat selviavat varmasti ja nopeasti rakenteita rikkomatta”.

5.1 Kuormitus

Parhaiden tulosten saamiseksi sdhkokeskusten ja -jarjestelmien [Ampdkuvauksessa on
suositeltavaa, ettd kuormitus on huipussaan. Hyvaksyttavien tulosten saavuttamiseksi
kapasitiivinen kuorman tulee olla alle 40 % ja kayttéajan vahintddn 30 minuuttia. Mutta
jos kapasitiivinen kuorma on alle 20 %, lampdkuvausta ei suositella, koska tallaisissa

tilanteissa ei saada luotettavia tuloksia.

5.2 Riskit

Tunnetusti séhkokeskusten lampokuvausprosessin tulee olla jannitteinen, mika saattaa
altistaa lampokuvausryhman sahkdiskun tai valokaaren riskeille, joten on noudatettava
varovaisuutta ottamalla riittava turvaetdisyys jannitteisista osista seka suojata itsensa
mahdollisimman hyvilla eristavilla varusteilla. On suositeltavaa, etta vain sellaiset henki-
I6t, jotka ovat kokeneita, ovat tietoisia riskeista sekd hyvin koulutettuja, ovat vastuussa
séhkokeskuksen ovien avaamisesta ja sulkemista. Joidenkin s&hkoiskuriskien vahenta-
miseksi voidaan tehda pienia reikia muovisia suojakoskettimia varten, jotka peittavat

sahkokeskusten sahkokatkaisijat. Nama aukot mahdollistavat lAmmon karkaamisen ja
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siten antavat mahdollisuuden suorittaa lampdkuvausta ilman, etté naita suojia tarvitsee

poistaa.

5.3 Sahkovirran lampovaikutus

Kun sahkovirta kulkee johtimen lapi, syntyy lAmpoenergiaa. Taman lammon vaikutus
riippuu kolmesta paatekijasta. Sahkojohtimen resistanssi, eli mité suurempi vastus sita
korkeampi lampétila, s&hkovirran virtausaika, eli mita pidempi aika sitd suurempi lamp6
ja lopuksi virranmaara. Sahko lisaé sen tuottamaa lampo4, ja tamé suhde selvitettiin
Joulen laissa, joka toteaa matemaattisesti: sahkdvirran tuottama lAmp6 on yhta suuri
kuin sahkovirran nelid kerrottuna johtimen resistanssilla kerrottuna ajalla. E=lampdtila,

I=virta, R=resistanssi, t=aika.

E = I?Rt

Teknologian kehityksen my6téa on yleisesti huomattu sahkdvirran kulkemisen olevan no-
peampaa joissakin elementeissa kuin toisissa. Metallit yleisesti ottaen toimivat sahko-
johdatuksessa, kun taas muovi ja kumi toimivat eristavind elementteina. Kun sahkdovirta
kulkee kuparissa ja alumiinissa, elektronit siirtyvat helposti atomista toiseen, minké
vuoksi niiden kaytt6 on yleista lankojen valmistuksessa. Elektronien hankkiman energian
taytyy ilmeta tavalla tai toisella, ja sen mukaan termodynamiikan lakien mukaan energia
ei havia eika synny tyhjasta, vaan se muunnetaan muodosta toiseen. Tassa tapauksessa
energia muuttuu sahkdmagneettiseksi sateilyksi tai ns. lammoksi, mika on tarpeeksi

kuuma hehkuakseen punaisena.
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Alkuaine B Resistiivisyys [~ |
alumiini 2,655
elohopea 98,4
gallium 17,4
hiili 1375
hopea 1,59
indium 8,37
iridium 5,3
kadmium 6,83
kalium 6,15
kalsium 3,91
koboltti 6,24
kromi 12,9
kulta 2,35
kupari 1,678
lantaani 5,7
litium 8,55
lyijy 20,65
magnesium 4,45
mangaani 185
molybdeeni 5,2
natrium 4,2
nikkeli 6,84
osmium 9,5
palladium 10,5
platina 10,6
rauta 9,71
rubidium 12,5
seleeni 12
sinkki 5,92
tallium 18
tantaani 12,45
tina 11
titaani 42
uraani 30
vanadiini 25
volframi 5,65

Kuva 7. Alkuaineiden resistiivisyys. (Taulukot.com 2016)
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5.4 Alypuhelimet ja lampokuvaus

Tekniikan kehitys on johtanut lampokuvauksen sisallyttamiseen moniin kuluttajatuottei-
siin, mm. alypuhelimiin. Joissakin alypuhelimissa on siséanrakennettuna lampékamera
joihinkin saa jalkikateen hankittua erillislisdvarusteena lampodkuvauksen mahdollistavan
laitteen.

Yksi tunnetuimmista naista puhelimista on Cat Phonen Cat S60 -puhelin, mik& on jul-
kaistu vuonna 2016 ja on maailman ensimmainen alypuhelin, missa on sisdanrakennet-
tuna lampbékamera. Tama kamera pystyy mittaamaan lampda pinnoista 15-30 metrin

etaisyydeltd seka pystyy nakemaan tummien materiaalien, kuten savun, lavitse.

Vuonna 2018 saman yrityksen Cat S61 -puhelinmallissa parannettiin kameran ominai-
suuksia, kuten kuvien korkeampaa kontrastia, nostettiin havaittavan lampdtila-alueen
skaalaa miinus 20 ja 400 celsiusasteeseen vilille ja kameran tarkkuutta parannettiin.
Kameran resoluutiota nostettiin 1280 x 720 pikselin maaraan ja siihen lisattiin mahdolli-
suus tallentaa videoita lampokuvauksella ja lahettdd se haluamallaan tekniikalla eteen-

pain.
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Kuva 8. Alypuhelimen lampokuvauskuva, puhelinmalli Ulefone Armor 11T. MENAFM (2020)
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6 Tyotehtavat

Nykyisiin tyotehtaviini Coorissa kuuluu suorittaa saanndllisesti huolto- ja korjaustehtavia
sahkojarjestelmiin, valaistukseen, ilmastointiin, vikavirtasuojien testauksiin ja mittauk-
siin, sdhkokeskuksen tarkistuksiin seka lampoékuvauksella havaittujen virheiden korjauk-
set ja naiden jatkoseurannat. Nama tyotehtavat todennakoisesti jatkuvat myds Quantin

alaisuudessa.

Lampdkuvaaminen on mielesténi helppo toimenpide, mutta se voi myds voi olla vaaral-
linen kokemattomalle henkil6lle, koska kaapeleissa, sdhkdkeskuksissa ja muissa sahko-
laitteissa kulkee voimakas sahkdvirta. Oman osaamisen kehittdminen on kaytannodssa
ottaen jatkuvaa jo oman ja muiden turvallisuudenkin takia. Vaikka perusasiat eivét usein
muuttuisikaan, tekniikan kehitys tuo uusia laitteita ja jarjestelmia seka kaytantoja, joiden

opetteleminen on kriittista talla alalla.

Seuraavaksi kuvaan erindisia tyttehtavia seka sita, kuinka niissa esiintyvia ongelmia

korjattiin.

6.1 Tellus paakeskus PK-1, paasahkokeskus 1

Lampokameran avulla havaittin kennon 02E sulakkeen lahddssé lampenemisté. Vai-
heen L2-sulake on lamminnyt muita voimakkaammin, vaikka virrat ovat tasaiset
(L1=47A, L2A=46, L3=47A). Sulake nayttaa silmamaaraisesti olevan pohjassa. Sahko-
laitteiden keskimmaiset komponentit ja sulakkeet lampenevét eniten lampoésateilyn
vuoksi. Tama osoittaa, ettd ongelma ei ole kuormitusvirran tasapainossa, vaan sulak-
keen ja sulakepitimien valisissa kosketuspisteissa. Vika on hoidettu lahddn sulakkeiden
litospintojen tarkistuksella, sulakepitimien puhdistuksella ja sulakkeiden vaihdolla (kuva
9).
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Kuvaaja Kohde Tellus, PK1, kenno 02.E
Patevyystodistuksen nro Kuvausetdisyys 1 m
Kamera Fluke Ti400 Taustalampétila 22,0 C
Sarjanumero Ti400-18110099 Tuulen nopeus m/s
Linssin kuvaus Standardi Tuulen suunta

Emissiokerroin 0,95 Saatila

Mittaustulokset

Virta L1 47 A |Lampétila L1 40,8 2 ©
Virta L2 46 A |Lampétila L2 439 "C
Virta L3 a7 A |Lampétila L3 39,1 &

Kuva 9. Paakeskus PK-1-sulakkeiden lampotkuvat ja raportti

Tama tapaus on hyva esimerkki siita, kuinka pienilla toimenpiteilld, kuten sulakepitimien
puhdistuksella, on iso vaikutus pidemmalla tahtaimella isojen ongelmien syntymisen eh-
kaisyssa ja kuinka tarkkana pitaa ty6ta tekevan henkilén olla, jotta pystyy tunnistamaan
taman tapaisia ongelmia, missé vain nopea vilkaisu auta, vaan pitéda tarkasti tutkia on-
gelman mahdolliset syyt. Tassa tapauksessa oli kyse sulakkeen ja sulakepitimien vali-
sesta kohdasta.

6.2 Konetehtaan valaistusryhmékeskus

Valaistuskeskuksessa RK. S44.1.K lampokamera havaitsi, etta L3-vaihe on l[ampimampi
kuin L1 ja L2. Kavi ilmi, ettd lampétilan nousu ei johtunut 16ystyneisté liitoksista vaan
pikemminkin epatasakuormituksesta. Epatasaiset kuormat voivat johtua useista syista.
Yksi néista syista on se, ettd kuormitusta ei jaeta tasaisesti kolmen vaiheen kesken, vaan

pikemminkin keskitytdan yhteen vaiheeseen. On mahdollista, etté ero jakautumisessa
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johtuu vanhojen loistelamppujen kuristimien kuumenemisesta ja vaurioitumisesta, mika
lisda niiden energiankulutusta, kuten tasséa tapauksessa nékyy. Vanhat valaisimet vaih-
dettiin uusiin LED-valoihin. Vaihto tapahtui vilkkonloppuna suunnitelman mukaan tuotan-

toprosessiin vaikuttamatta (kuva 10).

ADBD

Measurements

*'C
Sp1 314°C 48,8
Sp2 318°C
Sp3 411°C
Parameters
Emissivity 085
Redl. temp 20 *C
Note
RK $44.1 X MAALAAMO
VALAIS TUSRYHMA
L3 VAHE LAMPOISEMP! KUIN L1 JA
L2
TASATTAVA KUDRMA
SEURATTAVA
21,9
FLIR02SG jpg FLIR T860 89200119

36.2021 10.55.48

o @y .
FLIR0293 jpg FLIR T860

Kuva 10. Ryhmakeskus S44.1.K.Maalaamon valaistusryhmassé on tasattava kuorma.
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6.3 E-toimisto ryhmékeskus, tasattava kuorma

Toisen kerroksen ryhmakeskus on RK H9.2. ET. Tassa tilanteessa, vaikka yhden sulak-

keen lampétilan nousu oli vahdistd, lampokamera huomaa eron, mita paljain silmin ei

havaita. On selvaa, ettd ensimmaisen vaiheen kahvasulakkeen [Ampdtilan nousu johtuu

epatasapainoisen jakautumisen seurauksesta. Tassd kannattaa huomioida, ettd tata

kerrosta pidetddn vanhana ja siind on paljon epasaanndllisia jakorasioita, joten on luon-

nollista, ettd kuormitusvirtojen jakautumisessa on eroja. Tassd vaiheessa korjausta tai

seurantaa ei tarvita, silla tamé kerros kunnostetaan lahitulevaisuudessa (kuva 11).

ADBD

Measurements

Sp1 3848°C
Sp2 350°C
Sp3 347°C
Parameters

Emissivity 0.85
Redl temp. 0 °C
Note

HO2EK 0106 Kentta2

L1 VASHE LAMPOISEMPT KUIN L2 JALD
KUORMAVIRRAT

Li1=24A

L2=13A

La=1aa

VINOKUORMA
TASATTAVA KUORMA

255.2021 10.38.19 ‘c
47,4

213
»a 2200118

FLIR0277 jpg FLIR T80 85200118

Kuva 11. Ryhmakeskus RK H9.e2.EK, tasattava kuorma
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6.4 Generaattorintehtaalla, elohopeavalaisimet

Generaattoritehtaalla ryhmakeskus on RK1 S1.2.K |aht6 50 valaistusryhma. Lampoku-
vausraportti osoittaa, etté kolmas vaihe on lAmpimampi kuin muut vaiheet. Tama lampo-
tilan nousu voi johtua elohopeavalaisimen vaiheen suuresta kuormitusvirrasta, miké joh-
tuu naiden valojen iasta ja niiden komponentin vaurioista, kuten kondensaattorista, ku-
ristimista ja sytyttimisté kuvassa 8. Puhumattakaan siité, etté elohopealamput ovat ener-
giaa kuluttavimpia ja nykyisin elohopeavalaisimet on korvattu uusilla LED-valaisimilla.

Measurements 3.6.2021 12.20.21 ‘c
Sp1 Bs5°C 53,8
Sp2 B5°C
Sp3 463°C
Parameters
Emissivity 0.95
Refl. tlemp 20 C
Note
RK1S12K LAHTO 50
L3 VAHE LAMPOISEMPI KUIN L1 JALZ
TASATTAVA KUODRMA
SEURATTAVA
20,3
FLIR02SS jpg FLIR T860 89200119

36.2021 1220.21

" 4 A G, i A0
FLIRD29S jpa FLIR T860 85200118

Kuva 12. Generaattorintehtaalla ryhmékeskus RK1 S1.2.K
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Y
Kuva 13. Elohopeavalaisin Coorin korjaamossa.

6.5 Paakytkimen kojeen karki

Konetehtaan alasahktasemalla olevan ryhmakeskuksen RK G38.0.k lampokuvauk-
sessa (kuva 14) havaittiin padkytkimen L3-vaiheen kaapeleissa korkeampaa lampdtilaa

kuin muissa. Vaikka vika nayttda johtuneen kojeen kérjen palamisesta, on suositeltavaa
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uusia koko koje. Paékytkin vaihdettiin viikonloppuna muuntamon huollon yhteydessa,
jolloin oli suunniteltu sédhkdkatkos. Tassa on hyva esimerkki lampdkuvauksen roolista
vikojen havaitsemisessa varhaisessa vaiheessa ja siten vaurioituneiden osien vaihtami-
sessa oikea-aikaisesti tarvitsematta turvautua korjaaviin huoltotdihin ja katkaista sahkoja

ennakoimattomasti, mika johtaisi suuriin tuotannon menetyksiin.

AL Ik IR

MPpPw
Measurements 27.52021 13.01.44 C
Sp1 527°C 69,3
Sp2 8§6,1°C
Sp3 888°C
Parameters
Emissiity 0.95
Refl temp 20 °C
Note

ASADA RK G380.K PAAXYTION

KUORMAVIRRAT
Li=180A
L2= 170A
L3=177A

L3 VAIHEEN KAAPELEISSA
LAMPENEMAA

KOJEESTA L2 KARK! PALANUT
28,8

SUCSITELLAAN KOJEEN UUSINTAA 89200119

FLIRD28S jpg

2752021 13.01.44

FLIRD28S jpg - FLIR T860 85200119

Kuva 14. Lampokamerakuva ASA RK G38.0.K péaakytkin

6.6 E-tehtaan kompensointi

E-tehtaan kompensointi on KP1 F1.1.EK-PK F1.1.EK/04B. Lamp&dkameralla havaittiin,

etta kondensaattoripariston viildennen portaan kontaktorin ja johtimen ovat lammenneet
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alapuolen liitospintojen kohdalta. L&mpeneminen on voimakkainta vaiheessa L2. Lam-
pokuvausraportti suosittelee, etta liitosten kireys, liitospinnat ja johtimien kunto tulisi tar-

kastaa. Mikali nama asiat ovat kunnossa, suositellaan kontaktorin uusintaa.

Liitantdjen kireys, liitospinnat ja johtimien kunto on tarkastettu ja kaikki nayttaa olevan
kunnossa. Tama tarkoittaa sita, ettd ongelma on kontaktorissa, joka piti vaihtaa uuteen.
Tassa on huomioitava, ettd suurin osa kompensoinnin vioista on kontaktoreissa, silla

viime vuonna vaihdettiin 14 kpl, mitk& ldydettiin lampdkuvauksen avulla (kuvals).

Kuvan tiedot IR_00094.152

Paiva 2.9.2019 Aika 9:07

Kuvaaja Kohde KP1, Kontaktori porras 5
Patevyystodistuksen nro Kuvausetadisyys 1 m
Kamera Fluke Ti400 Taustalampétila 22,0 C
Sarjanumero Ti400-18110099 Tuulen nopeus m/s
Linssin kuvaus Standardi Tuulen suunta

Emissiokerroin 0,95 Saatila

Mittaustulokset

Virta L1 78,8 A |Lampétila L1 57,4 C
Virta L2 78,2 A |Lampétila L2 68,5 o &
Virta L3 78,2 A |Lampétila L3 57,6 "

Kuva 15. Kompensointi, KP1 F1.1.EK-PK F1.1.EK/04B
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6.7 E-tehtaan kontaktori

E-tehtaalla ryhmékeskuksen RK U19.1.ET oikean puolen kontaktorin osoitti, ettd kontak-
torin kelan ylakaamin puolella oleva A2 on muita kuumempi. Manuaalisessa tarkastuk-
sessa havaittiin, etté vian syyna oli huono liitos kontaktorin A2 liittimessa, eli litdntaruuvia
ei ollut kiristetty kunnolla.

Vika on korjattu kiristamalla liitantaruuvia riittavasti. Korjaus myds tapahtui viikonloppuna

muuntamon huollon yhteydessa, jolloin oli suunniteltu sahkdkatkos.

On syyta huomata, etta jos l6ysyytta ilimenee jossain kohdassa, se voi vahingoittaa vie-
reisia komponentteja. Joten téllaisissa tapauksissa on suositeltavaa seurata kontaktoria
seuraavissa lampdkuvauksissa ja varmistaa, etta kaikki on kunnossa. Muussa tapauk-

sessa kontaktori on vaihdettava uuteen (kuva 16).
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Measurements

Sp1 3Mo‘C
Parameters

Emissivity 0.85
Redl. temp 2 °C
Note

RXU191ET 0302 18K1

KONTAXTORMN A2 LITTIMESSA
HUONO LITOS

KORJMTTAVA LITOS

26.5.2021 9.43.53

LIRDZ81 jpg R T86 BG200119

26.52021 94353

FLIR0281 jpg FLIR TB80 89200119

Kuva 16. Ryhmékeskus RK U19.1.ET Kontaktorin A2 liittimesséa huono liitos

6.8 Esimerkkikohteen muut viat

Kuvassa 17 esitetdan tietyt toiminnot lampokuvauksen prosessista. Lampdkuvauksesta

kavi ilmi, etta vian syyna oli kaapelin eristeen meneminen ruuvin alle. Kuparilanka ei ollut

riittdvan tiukasti kiinnitetty, joten se aiheutti enemman lampoa kuin muut johdot. Kaapeli

saatiin korjattua kiristamalla seka korjaamalla se oikeaan asentoon. Koska jouduttiin kat-

kaisemaan sahkot paapiirista, niin korjaus tehtiin muuntajien huollon yhteydesséa (kuva

17).
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Measurements

Sp1 461
Sp2 41,1
Sp3 387"

Parameters
Emissivity 085
Refl lemp 20 'C

Note
IKGOSIK Q2A1
TULOLMAPUHALLIN

KUORMAVIRRAT
Li=27A
L2= 20A
L3=2TA

L1 VAMEEN LUTOKSESSA
LAMPENEMAA

HUONO LITOS
JOHTIMEN ERISTE VALISSA

KORJATTAVA

aada

362021 905.17 C
54,1
225

FLIR0289 jpg FLIR T880 88200119

36202190517

Kuva 17. Ryhmakeskus IK G4.3.K huono liitos johtimen vélissa
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7 Raportointi

Tyon paatteeksi lampokuvauksen tekijan tulee toimittaa asiakkaalle kattava raportti, joka
sisaltda luettelon kaikista toimintahairidista kuvineen ja mita ratkaisuja siihen ehdote-
taan. Raportin kautta asiakkaalle tulee tiedottaa hatatapauksista, jotka on korjattava kii-
reellisesti, kuten tapaukset, jotka voivat aiheuttaa tulipalon. Raporttiin tulee siséltya sah-
kokeskukset, jotka eivat tehneet lampdkuvausta ja mitkd ovat syyt ja esteet.

Raportti tulee sisaltaa:

. raportin laatijan ja lampokuvaajan nimi ja patevyystodistuksen numero
. lampokuvauksen tehneen firman nimi

. linssin kuvaus

. emissiokerroin

. lampokuvauksen kohde, paiva ja aika

. kameran tyyppi, valmistajan nimi ja sarjanumero

. kuvausetaisyys (m)

. taustaldmpdtila (°C)

. mittaustulokset (m/s. esim. vaiheiden virrat ja lampatilat)

° tuulen nopeus ja suunta (jos tyd on ulkona).

Tassa on esimerkki aikaisemmin tehdysta raportista, mista on poistettu henkilttietoja ja

muita tarkempia tietoja itse sijainnista seka on kuvattu vain yksi tutkituista kohteista.

Raportti 1.11.2019

TEHTAAN LAMPOKUVAUSRAPORTTI, HELSINKI

Aika 29.8-17.10.2019
Paikka Tehtaat

Kaytonjohtaja Henkil6 1, Yritys 1
Lasna Henkild 2, Yritys 2
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Henkild 3

Yleista

Kaynnin tarkoitus on lampoékuvauksella selvittda sdhkonsyotén mahdolliset ongelmati-

lanteet.

Kuvauksen alussa todettiin, ettei erillisia lampokuvia oteta muuten kuin I6ydattaessa
kuumia pisteita tai lampotilaeroja.

Kuvaaja Henkilo 4
Kamera Fluke Ti400, sarjanumero: Ti400-sarjanumero
Vakuudeksi Espoossa Henkil6 2

1.11.2019 Yritys 2
Jakelu Henkilo 1, Yritys 1

Henkild 5, Yritys 3

Henkild 2, Yritys 2
E-tehtaan kompensointi, KP1 F1.1.EK-PK F1.1.EK/04C. Kondensaattoripariston yhden-
nentoista portaan kontaktorin vaiheen L1 johdin ja kontaktori lamminnyt liitoksen koh-

dalta. Liitoksen kireys, liitospinnat ja johtimien kunto tulisi tarkastaa. Mikali nama asiat

ovat kunnossa, tulisi kontaktori uusia.
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Kuvan tiedot IR_00092.1S2

Paiva 29.8.2019 Aika 10:44

Kuvaaja Henkil6 3 Kohde KP1, Kontaktori porras 11
Patevyystodistuksen nro Kuvausetaisyys (1 m
Kamera Fluke Ti400 Taustalampétila (24,0 °C
Sarjanumero Ti400-sarjanumero Tuulen nopeus m/s
Linssin kuvaus Standardi Tuulen suunta

Emissiokerroin 0,95 Saatila

Mittaustulokset

Virta L1 78,7 A[Ldmpotila L1 64,8 °C
Virta L2 78,1 A(Ldmpotila L2 51,4 °C
Virta L3 78,1 A[Ldmpotila L3 48,0 °C
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Yhteenveto

Lampokuvauksen yhteydessa ilmeni joitakin ongelmatapauksia. Seuraavat lampoku-
vaukset kannattaisi ajoittaa niin, etta kuvattavissa kohteissa on tuotanto kaynnissa, ja
sahkojarjestelman komponentit ovat kuormitettuina. Taman kaltaisessa kohteessa sah-

kokeskusten ja muuntajien lampokuvaus olisi hyva suorittaa vuoden vélein.
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8 Yhteenveto

Taméan opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd lampokuvauksen merkitystd osana enna-
koivaa kunnossapitoa. Kaytan esimerkkejéa havainnollistamaan eroa ennakoivan ja kor-
jaavan kunnossapidon valilla sekd mitéd havioita tuotannossa voi syntya, jos ennaltaeh-
kaisevan huollon suorittaminen on laiminlyGty ja vaikutukset tuotannolliseen havikkiin.
Tuon myos esiin, miten etukateen suunnitellaan lampokuvauksella havaittujen korjaus-

ten tekemisajankohdat ilman, etta se vaikuttaa yrityksen tuotantoprosessiin.

Nain ollen voidaan sanoa, ettéd ennakoiva kunnossapito on yksi tarkeimmista ja menes-
tyneimmista kunnossapidon tyypeista ja kannattavimmista, koska se varmistaa esimer-
kiksi tehtaiden tuotantolinjojen jatkuvuuden ilman suuriin materiaalihavitihin johtavia

keskeytyksia tuotannossa.

Tassa tyossa selvitettiin myos olosuhteet, joissa voimme saada lampdkuvauksesta par-
haat tulokset. Tata prosessia ei voida suorittaa, jos ei oteta huomioon vaadittavia turval-

lisuustoimenpiteitd, joita lAmpokuvauksen aikana tulee noudattaa.

Koska lampokuvausprosessi on suoritettava sahkon ollessa jannitteella, tAman proses-
sin tulee suorittaa vain ammattilaisten ja patevien henkildiden, jotka tuntevat tehtavan

riittvasti, etta tyoturvallisuus ei vaarantuisi.

Kayn myos lavitse lampokameran historiaa, tarkeita alaa mullistavia malleja, kuvauksen
toimintaperiaatteita ja kayttamiseen liittyvia yksityiskohtia. Lisaksi selvennan mitéa kuvan-
tamisen suorittavien ammattihenkildiden tulee noudattaa, jotta tutkimukset voidaan

tehda ja analysoida oikein.

Asiakkaille toimitetaan tutkimusten paatteeksi jokaisesta sahktkeskuksesta erikseen yk-
sityiskohtaiset loppuraportit, mitka siséltavat analyysit, [ampdkuvaustulokset seka mita

kiireellisia ongelmakohtia tulee korjata mahdollisimman pian.

Taman kokemuksen ansiosta sain paljon kokemusta lampodkuvauksen alalta. Tata koke-
musta voidaan hyddyntdd muissa maissa, kuten kotimaassani Irakissa, jossa on koettu

vaikeat taloudelliset olosuhteet, monet sodat seka pitkaan jatkunutta taloussaartoa. Ta-
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man kokemuksen hyddyntaminen muissa maissa, jotka karsivat tekniikan ja lampoku-
vaustyokalujen puutteesta, auttaisi mm. vahentdmaan sahkdvirtakatkoksia merkittavasti

ja tulipaloja.

Mitd enemman tutkimuksia kyseisesta aiheesta on, sita parempi se on monille kolman-
sien maille, joissa ei naita tutkimuksia julkaista tai ole esilla paljon tekniikan ja teknolo-
gian puutteen takia. Lisaksi ndiden tutkimusten pitaa olla julkaistu paikallisten kayttamilla
kielilla, eikd vain oppilaitoksissa kaytetyilla kielilla. Omassa tapauksessani tata tutki-
musta voidaan ainakin alustavasti kayttdd muiden irakilaisten tutustuttamiseen aihee-
seen ja vahintaankin ainakin herattamaan mielenkiintoa ja uteliaisuutta modernista, ny-
kypaivan sahkdalasta, nykypaivan kaytossa olevista laitteista seka naiden tuomista mah-

dollisuuksista.

Kuten aikaisemmin mainitsinkin, kyseisen teknologian saaminen muihin maihin, kuten
Irakiin tai Somaliaan, pelastaisi laajasti ihmishenkid, jos koulutuksia, laitteita ja sdhko-
alan asiantuntijoita olisi saatavilla. Tama ei tietenk&an heti ratkaise ongelmia, mutta yh-

denkin sukupolven kouluttamisen vaikutus Irakin séhkoalaan olisi iso ja mullistava.
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