KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Sahkotekniikan koulutusohjelma

Matti Hakkarainen

MATERIAALINKASITTELYKONEEN SAHKOJARJESTELMAN
LAMPOKUVAUS JA DOKUMENTOINTI

Opinnaytetyo
Marraskuu 2015



OPINNAYTETYO
Karelia &

Sahkdtekniikka
A AMMATTIKORKEAKOULU

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
013 260600

Tekija
Matti Hakkarainen

Nimeke
Materiaalinkasittelykoneen sahkdojarjestelman lampdkuvaus ja dokumentointi

Toimeksiantaja
Mantsinen Group Ltd Oy

Tiivistelma

Tassa opinnaytetytssa kasitellaan lampokuvausta sahkolaitteistojen kunnossapidon va-
lineena.

Lampokuvausta voidaan hyddyntaa lukuisissa eri kayttotarkoituksissa. Lampodkameroita
on saatavilla niin yksityiskayttoon kuin sotilaallisiin sovellutuksiinkin. LaAmpdkamera ha-
vaitsee kappaleen lahettamaa infrapunasateilya ja luo siitd kuvan kameran naytolle.

Opinnaytetyossa tarkoituksena oli suorittaa tarvittavat lampdkuvakset materiaalinkasitte-
lykoneen 500 V:n sahkojarjestelmasté seka laatia tuloksista tarvittavat dokumentit.

LampoOkuvausprosessi taytti opinnaytetyolle asetetut tavoitteet. Lampdkuvausta kayte-
taan jatkossa osana koneiden lopputarkastusta.

Kieli Sivuja 30
suomi Liitteet 1

Liitesivuméaara 10

Asiasanat

Lampokuvaus, LAmpodkamera, Sahkokunnossapito




THESIS
March 2015
Electrical engineering

Karela

A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tikkarinne 9
80200 JOENSUU

FINLAND
013 260600

Author
Matti Hakkarainen

Title
Thermal imaging of material handling machines electrical system

Commissioned by
Mantsinen Group Ltd Oy

Abstract
This thesis focuses to thermal imaging in electrical maintenance.

Thermal imaging can be used in various applications. Thermal cameras can vary from
personal use to military class applications. Thermal camera detects infrared radiation
and transforms it to visible image at camera screen.

Purpose of this thesis is to perform necessary thermal imaging for 500V electrical sys-
tem of material handling machine. | also created thermal imaging documents after ana-
lyzing the results.

Thermal imaging process filled the targets set. It is now used as part of material handling
machines final inspection.

Language Pages 30
Finnish Appendices 1
Pages of Appendices 10

Keywords

Thermal imaging, Thermal camera, Electrical maintenance




Sisalto

wWN P

o~

N [0 ] T =T o 1 (o S 5
AV F= Vo 71 g =T o T T (0T U ] o USSR 6
LEAMPOKUVAUS ... 7
3.1  Lampokameran tOIMINTA ...........uueuerruuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 7
3.2  Lampo- jainfrapunasateily............ccoovvviiiiiiiiiii e, 8
3.3 SAIEIIY .. ————— 8
3.4 KondukKtio ja KONVEKLIO ..........uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
3.5 EIMISSIIVISYYS..eitttittiiiiiieiiiiiiiiiiiiitebbbbbbe bbb 9
G =TT 1S =T 1 11
3.7 OPLIKKA.....cceieeeeeei e ————— 12
Sahkalaitteiston KUNNOSSAPILO .......uvvuiiieeeiiiieiiiiee e 13
4.1  Sahkolaitteiston [aMPOKUVAUS ...........ccvvviiiiieeeiiieeeee e, 14
4.2  Sahkolaitteistojen lampokuvauksen vaatimuksia.............ccceeevvvvvnnnnnn. 14
G T VAT T 1= ][ = T 18
4.4  Lampokuvauksen raportOinti.................uueeeumemmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiaenes 19
TYOVEIINEET ... 20

FIUKE TIL25 .o 20
Lampdkuvauksen toteutus ja raportointi ............ccooevvvviiiiiieeeeeceeeeee e 21
6.1 Kuvauksen ValMiStelU .............uuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiiieneeeneenenennnnannes 22
6.2  LAMPOKUVAUKSEN tOtEULUS ......uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeieeeees 23
L 1C=T=T 017 (o 1 28

[T (3 RO 30



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli Mantsinen Groupin valmistamien materiaalinkasitte-
lykoneiden séhkdjarjestelmien lampdkuvaus ja siihen liittyvan dokumentoinnin
laatiminen. Koneiden sahkdjarjestelmia ei aikaisemmin jarjestelmallisesti tarkas-
tettu lAmpokuvausta apuna kayttaen, joten minulle tarjoutui mahdollisuus suorit-

taa aiheesta opinnaytetyo.

Aluksi perehdytaan lampdsateilyn perusominaisuuksiin seka tutustutaan lamp6-
kameran toimintaan. Edella mainituista asioissa kasitellaan lahinn& lampoku-
vaukseen vaikuttavia tekijoita, kuten mm. [ampdsateilyn heijastumista. Lampo-

kameran toiminnasta kaydaan lapi perusasiat.

Sahkdlaitteistojen lampokuvaukseen seka kunnossapitoon tutustutaan ST-
kortiston standardien ja ohjeiden avulla. Minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta
sahkolaitteistojen kunnossapidosta, joten minun taytyi perehtya kyseisiin asioi-

hin kirjallisuuden seka internetista |6ytyvan materiaalin avulla.

Lopuksi kaydaan lapi lampokuvausprosessia ja sen valmistelua. Kyseisessa
osiossa esittelen kuvattavan kohteen seka kuvauksissa kaytetyn lampokame-
ran. Lisaksi esilla on lampdkuvausraportista poimittuja huomionarvoisia kohtia,

joita olen kommentoinut muutamilla lauseilla.



2 Mantsinen Group

Mantsinen on paikallinen yritys, jolla on vahvat paikalliset juuret. Toiminta on ja-
kautunut kahteen liiketoimintayksikkoon: materiaalinkasittelykoneiden ja lisalait-
teiden valmistukseen seka logistiikkapalveluihin. Materiaalinkasittelykoneet
valmistetaan Pohjois-Karjalassa, Ylamyllylla ja toimitetaan maailmanlaajuisesti
kumppaniverkoston kautta. Mantsinen aloitti toimintansa 1963 tarjoamalla logis-
tiikkapalveluita metsateollisuudelle Suomessa ja Venajalla. Yritys kasittelee
vuosittain noin 25miljoonaa tonnia py6reda puuta ja muuta irtotavaraa. Mantsi-
nen aloitti hydraulisten materiaalinkasittelykoneiden valmistuksen 1990-luvun
lopussa. Kyseisia koneita 10ytyy muun muassa satamista, tehdasymparistoista

seka terminaaleista.

Materiaalink&sittelykoneilla puretaan ja lastataan hiilta ja muuta irtotavaraa, ro-
mumetallia seka terésteollisuuden lopputuotteita, pydreaa puuta sekd metsate-

ollisuuden lopputuotteita seka muita kappaletavaroita. (Mantsinen Group.)



3 Léampokuvaus

Lampdkuvausta voidaan kayttaa monissa eri sovelluksissa. Nykypaivana lam-
pokameroiden kayttd on lisaantynyt nopeasti kunnossapidon tydkaluna. Lampo-
kuvausta voidaan hyodyntaa esimerkiksi ylikuormituksen etsintdén sahkodasen-
nuksissa, laakerivikojen etsintaan teollisuudessa, lampovuotojen etsintaan ra-
kennuksissa tai kaukolampdverkkojen vuotokohtien paikantamiseen. (Opetus-
hallitus, 5.11.2015)

Lampdkameralla vikojen etsintd kay nopeasti, koska sen avulla voidaan kayttaa
NDT-menetelméaa (non destructive testing). Tarkastettavaa komponenttia ei tar-
vitse purkaa, vaan vika voidaan paikantaa lamptkameran kuvan perusteella.

(Opetushallitus.)

3.1 Lampdkameran toiminta

Lampdkameran toiminta perustuu lampdsateilyn havaitsemiseen. Lampdkame-
ra mittaa kuvattavan kohteen pinnasta lahtevan lampésateilyn, infrapunasatei-

lyn, voimakkuutta. Lampokamera muuttaa lampdsateilyvoimakkuuden lamp6oti-
latiedoksi, josta muodostetaan lampokuva digitaalisesti kameran naytdlle. Ku-

vassa 1 on esitettyna lampokameran naytolla nakyva kuva. Nayton grafilkassa
on eroja kameran valmistajasta riippuen. (Paloniitty Oy, 5.11.2015.)

Kuva 1. Lampodkameran kuva



3.2 Lampo- jainfrapunasateily

Lamman siirtyminen perustuu termodynamiikan lakiin ja se voi tapahtua kolmel-

la eri tavalla.

3.3 Steily

Ensimmaiseksi kasitellaan sateilya. Se tarkoittaa elektromagneettisten sateiden
siirtymista ilmassa. Jokainen materiaali sateilee infrapunaenergiaa, mikali sen
lampdotila on absoluuttisen nollapisteen eli -273°C:n ylapuolella. Lampokamera
mittaa juuri tata kyseista sateilyenergiaa, eika suoraan lampdétilaa. Kamera ka-
sittelee IR-sateilya Kelvin-asteikon avulla, jonka jalkeen l[ampdtilatieto muunne-
taan kayttajan valinnan mukaan celsiusasteiksi tai fahrenheitasteiksi. Pitkdaal-
toinen infrapunasateily ei lapaise esteita, jonka vuoksi kuvaus on suoritettava
esteettomasta kohteesta. Esteet, suojat, yms. on poistettava asianmukaisia
suojavalineitd kayttden ennen kuvausten aloittamista. Poikkeuksena on infrapu-
naikkuna, jonka lapi voidaan mitata infrapunaséteilya. (ST 53.62, Sahkdlaitteis-

tojen lampdkuvaus, s. 5)
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Kuva 2. Séteilyn aallonpituudet (ST 53.62, Sahkdlaitteistojen lampokuvaus)



3.4 Konduktio ja konvektio

Konduktiolla ja konvektiolla maaritellaan lampéenergian tapaa siirtya aineessa.
Konduktiolla tarkoitetaan lammon siirtymista kiintean kappaleen sisélla kun taas
konvektiolla tarkoitetaan lammon virtausta kaasussa tai nesteessa. LAmpo liik-
kuu kaasussa seka nesteessa ylospain. (ST 53.62, Sahkdlaitteistojen [ampoku-

vaus, s. 6)

3.5 Emissiivisyys

Emissiivisyydella mitataan aineen kykya heijastaa lampdsateilyd. Jos materiaali
ei heijasta lainkaan lampd0dséateilyd, arvo on 1. Materiaali, joka heijastaa taydelli-
sesti lamposateilyd saa arvon 0. Asteikon &ariarvot 0-1 ovat vain teoreettisia,
koska millaan materiaalilla ei ole kyseisia aariominaisuuksia. Todellisuudessa
arvot ovat asteikon aariarvojen valilla. Emissiokerroin tarkoittaa kappaleen ko-

konaissateilyn suhdetta sen oman sateilyn maaraan. Esimerkiksi jos = = 0,75,

75% on omaa lampdtilaa ja 25% sateilysta tulee jostain muualta. Kappaleen
pintaan saapuva IR- sateily kayttaytyy seuraavasti: osa heijastuu (r), osa imey-
tyy eli absorboituu lampdna (a) ja osa kulkee kohteen lapi (). (ST 53.62, Sahko-

laitteistojen lampdkuvaus, s. 5)

Tahan patee termodynamiikan 1. lain mukainen kaava:

ptat+t=1
(Kaava 1)

Kirchoffin lain mukaan emissiivisyys on yhta suuri kuin absorptio tietylla aallon-
pituudella, josta seuraa:

ptet+tt=1
(Kaava 2)
Lapinakymaéattomille kohteille kaytetdan kaavaa:
T=10
(Kaava 3)
p=1-—=¢

(Kaava 4)
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Kuva 3, Sateilyn kayttaytyminen kappaleen pinnalla

Mikali emissiivisyyskerroin laskee alle 0,6, on syyta harkita tarkoin, kannattaako
kohteeseen tehda lampdkuvausta ilman valmistelevia toimenpiteitd. Kuvauskoh-
teeseen voidaan esimerkiksi laittaa pala sahko6teippid, jonka emissiokerroin on
0,95. Kameroissa on kalibrointimahdollisuus, jolla voi asettaa emissiokertoimen
ja taustalampdétilan vastaamaan kuvattavaa laitteistoa. Mittaustulokset eivat ole
kalibroinnista huolimatta luotettavia, jos mitattavan kohteen emissiivisyyskerroin

on alle 0,6. (ST 53.62, Sahkolaitteistojen lampokuvaus, s. 5)

Ihmisen iho 0,98
Vesi 0,98
Sihkéteippi 0,95
Maali 0,80
Paperi 0,90
Posliini, lasitettu 0,92
Pasliini , kiiltivi valkeinen 0,70-0,75
Kupari (hapettunut) 0,68
Kupari (kiilloitettu) 0,02
Alumiini (kiilloitettu) 0,05
Alumiini, voimakkaasti hapettunut 0,20-0,30
Alumiini, karkeistettu 0,18
Volframi, hehkulanka 0,39

Kuva 4, Materiaalien emissiivisyyskertoimia
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3.6 Resistanssi

Resistanssilla tarkoitetaan voimaa, joka vastustaa sahkovirran kulkua. Tama il-
mio selitetdan Ohmin lain avulla, joka kuuluu seuraavasti: Johtimen jannite on

verrannollinen johtimessa kulkevaan virtaan. Kyseisten arvojen suhdetta kutsu-
taan resistanssiksi ja sen tunnus on R. (Tasasahkopiirit 2015, Karelia-AMK op-

pimateriaali.)

Johde-elektronit kulkevat johtimessa atomien lomitse, jonka seurauksena niihin
kohdistuu kitkan kaltainen voima. T&té elektronien liiketta vastustavaa voimaa

kutsutaan vastukseksi tai resistanssiksi. Resistanssin suuruus on suoraan ver-
rannollinen johtimen pituuteen ja k&&ntaen verrannollinen johtimen poikkipinta-

alaan. Lineaarisessa virtapiirissa resistanssi lasketaan kaavalla

. (Tasasahkopiirit 2015, Karelia-AMK oppimateriaali.)

Lammitysvastusten toiminta perustuu resistanssin aiheuttamaan lampenemi-
seen. Kyseisessa kayttotarkoituksessa johtimen lampeneminen on hallittua ja
suunniteltu kayttotarkoitusta varten. Resistanssin aiheuttamaa lampenemista
esiintyy herkasti vikatilanteissa. Huonosti kiristetty tai vioittunut liitin on hyva
esimerkki. LOysassa litoksessa kosketuspinta-alat ovat pienet ja tasta syysta
resistanssi kasvaa, kuten aikaisemmin mainitsin. (Tasasahkopiirit 2015, Karelia-

AMK oppimateriaali.)
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3.7 Optiikka

Lampdkameroihin on valittavana erilaisia optiikoita kayttdtarkoituksesta riippu-
en. Yleisimmin kaytetaan hiilipinnoitettua germaniumia. Kyseisen materiaalin
avulla saavutetaan hyvat lapaisy- ja taitto-ominaisuudet lampdsateilylle. Optiik-
kavalinnoilla voidaan vaikuttaa lampokameran erotuskykyyn, joka tarkoittaa
pieninta pinta-alaa, jonka kuvausjarjestelméa pystyy erottamaan. (infradex oy,

Lampdsateily ja infrapuna)
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4 Sahkolaitteiston kunnossapito

Sahkdlaitteiston haltijalla on velvollisuus huolehtia sahkélaitteiston kunnosta.
Tarkeimmat valvottavat osa-alueet ovat saéhkoiskun mahdollisuuden estadminen,
laitteiston hairiottdbman toiminnan varmistaminen seka tulipaloriskin minimointi.
Valvontaa suoritetaan jatkuvilla silmamaaraisilla tarkistuksilla seka aika-ajoin
suoritettavilla laajemmilla tarkistuksilla. Lisatarkistuksia voidaan suorittaa milloin

tahansa tilanteen niin vaatiessa. (ST 96.01. Sahkoélaitteiston hoito ja kunnossa-

pito.)

Sahkdlaitteiston yliapito

/

Sahkolaitteiston Sahkolaitteiston
hoito kunnossapito

Kuva 5, Yllapidon jakautuminen

Sahkolaitteiston yllapito sisaltaa laitteiston hoidon ja kunnossapidon. Yll&apidolla
varmistetaan laitteiston sailyminen turvallisessa ja tuottavassa kunnossa.
Sahkdlaitteiston hoito on yllapitoon kuuluvaa saanndllista toimintaa, jolla sdhko-
laitteiston turvallisuus ja toiminta pidetd&n halutulla tasolla. TAhan kuuluvia toi-
menpiteitd ovat mm. edella mainittu valvonta, ennaltaehkaisevét huoltotoimen-
piteet, laitteiston maaraaikaistarkistukset, kulutuksen seuranta seké laitteiston

puhtaanapito. (ST 96.01. Sahkolaitteiston hoito ja kunnossapito.)



14

Sahkdlaitteiston kunnossapito on myds yllapitoon kuuluvaa toimintaa. Kunnos-
sapito sisaltda paaasiassa laitteiston uusimista seka vikojen korjausta. Tarkoi-
tuksena on pitaa laitteiston toiminta samanlaisena kuin kayttéonottohetkella. To-
teutusmuotona voi olla esimerkiksi laitteiston saannolliset vuosihuollot. Tall6in
tehtavia toimenpiteitéa ovat mm. laitteiston kunnon tutkiminen, huoltokirja seka
kunnossapitosuunnitelman laatiminen. (ST 96.01. Sahkoélaitteiston hoito ja kun-

nossapito.)

4.1 Sahkolaitteiston lampdkuvaus

Lampdkuvausta voidaan kayttaa apuna lahes kaikessa sahkolaitteistoa koske-
vassa kunnossapito- ja huoltotoiminnassa. Lampokuvaus soveltuu erittain hyvin
vikojen syntymisen ennaltaehkaisyyn. Laitteistoon olisi hyva suorittaa [ampdku-
vaus heti kayttoonoton jalkeen. Laitteistolle voidaan laatia suunnitelma, jonka
mukaa lampokuvauksia suoritetaan maaraajoin. Kuvausten aikavali maaritel-
laan laitteiston tyypin mukaan, enemman valvontaa vaativat kohteet kuvataan
useammin (suuret virrat ja kuormitukset) ja vAhemman valvontaa vaativat har-
vemmin. Lampdkuvauksista tehddan merkinnat huolto- ja kunnossapito-

ohjelmaan. (ST 53.62, Sahkolaitteistojen lampokuvaus.)

4.2 Sahkolaitteistojen lampdkuvauksen vaatimuksia

Sahkdlaitteistojen lampokuvauksessa on omat vaatimuksensa mittalaitteiden
suhteen. LAmpokameran on oltava mittaava eli ainakin yhden pisteen suora
lampdotila pitda olla ndhtavissa nayttéruudulta. Myds lampdtila-arvot on mahdol-
lista mitata koko kuvan alueelta tietokoneohjelmistoa apuna kayttaen (jalkika-

teen). (ST 53.62, S&hkdlaitteistojen lampdkuvaus.)
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Lampdtilan mittaamisessa tarkkuuden on oltava +2 Celsiusastetta 100°C lam-
potilaan saakka ja yli 100°C lampdotilassa +2% tarkkuudella. Lampdétilaerojen pi-
taa olla mitattavissa vahintaéan 0,1°C portain. Kamerassa tulee olla mahdolli-
suus emissiivisyyden ja heijastuneen taustasateilyn mukaisten korjausten te-
kemiseen esim. kuvausten jalkeen tietokoneella. Lampokameran kuvan pikse-
limaaran on oltava vahintaan 19.200 (esim. 160 x 120). (ST 53.62, Sahkdlait-

teistojen lampdkuvaus.)

Ennen lampdkuvauksen aloittamista on syyta ilmoittaa laitteiston kaytosta vas-
taavalle henkil6lle tai muulle vastaavalle taholle. Kuvaaja tekee lampodkuvaus-
sopimuksen, johon kirjataan tiedot kuvauksen tekijasta, asiakkaasta, tyon tavoit-

teista sekéa laskutustiedot. (ST 53.62, Sahkolaitteistojen [ampdkuvaus.)

Sahkdlaitteiston lampodkuvausta suorittava henkilé saa toimia itsenaisesti jos
han on sahkdalan ammattihenkild. Maallikko saa tehda itsenaisesti lampoku-
vauksen laitteistoon, mikali laitteisto on asianmukaisesti kosketussuojattu. Li-
saksi maallikko ei saa ulottua missaan vaiheessa jannitetydalueelle. Jos kuvat-
tava kohde vaatii luotettavien mittaustulosten saamiseksi jannitteisten osien
suojauksen poistamista, kuvaukset on tehtava yhteistydssa sahkdalan ammatti-
henkilén kanssa (KTM 516/96 118). (ST 53.62, Séahkdlaitteistojen lampoku-

vaus.)

Kuvattavien kohteiden valmistelussa huomioitavia asioita:

- Mittausnédkyman on oltava esteettn eli esim. kuvattavien keskusten, kyt-
kentékoteloiden ym. kannet on avattava ja kosketussuojat poistettava
edestd. Lamposateily ei [&paise suojia, vaikka silma niista lapi nakisikin!

- Virranmittausten valmistelut: Sahkolaitteiston lampdkuvaukseen kuuluu
aina todellisten virtojen mittaus kuvattavista kohteista.

- Kuormituksen tulee olla normaalikaytollaan (tai vahintaan 40% maksimi-
virrasta) vahintdan puolen tunnin ajan jo ennen kuvausta seké kuvauk-
sien aikana.

- Kuvauskulmat, lampé6heijastumat, taustalamp® yms.

(Lampokuvaus sahkoélaitteistossa, ST 53.62, s.7)
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Sahkolaitteistojen lampokuvaukset tehdaan virrallisina, joten kosketuksesta
syntyvan sahkoiskun tai valokaaren vaara on ilmeinen. Sahkotyo6turvallisuudes-
ta on huolehdittava koko tyon aikana henkilo- ja laitteistovahinkojen valtta-
miseksi. Kuvaus tulee suorittaa turvallisen etaisyyden paassa jannitteisista osis-
ta. Jos kuvausta ei ole mahdollista suorittaa ilman jannitteisten osien suojien
poistoa, vain sahkdalan ammattihenkild saa suorittaa poistotoimenpiteen kayt-
téen tarvittavia suojavalineitd. Kuvattaviin kohteisiin on mahdollista lisata lam-
poséateilya lapaisevia suojaikkunoita, joilla estetdan kosketuksesta syntyvan
sahkdiskun vaaraa. Jos lampokuvaustoimenpide ulottuu jannitety6alueelle, ku-
vaajan on kaytettava asianmukaisia suojavalineita. Jannitetyokoulutuksen suo-
rittaminen on suositeltavaa, koska kuvaaja voi joutua kayttamaan jannitetyovali-
neitd koskettaessaan jannitteisia osia kuvausten suorittamiseksi. Kyseista toi-
menpidetta ei lasketa jannitetyoksi. (ST 53.62, Sahkdlaitteistojen lampdokuvaus.)

Ympariston olosuhteet on otettava huomioon kuvausta suunniteltaessa. Ulkona
kuvattaessa esimerkiksi tuuli ja lampdtila voivat vaikuttaa mittaustulosten tark-
kuuteen. Sisatiloissa ulkoilman olosuhteet voivat vaikuttaa joidenkin kompo-
nenttien kuormitukseen. Téallaisia ovat esimerkiksi lammitysjarjestelmat. (ST

53.62, Sahkdlaitteistojen lampokuvaus.)

Sahkdlaitteistojen lampokuvaus tehdaan laitteiston normaalin kayton aikana.
Kuvausta ei voi tehda, jos laitteisto on juuri kaynnistetty. Laitteistoa on kuormi-
tettava vahintaan 40% maksimikuormituksesta puolen tunnin ajan ennen ku-
vausten aloittamista. Lampdkuvausten yhteydessa on aina mitattava kuormitus-
virrat asianmukaisella mittalaitteella, esimerkiksi virtapihdilla. Kuormitusvirran
vaikutus on nelidllinen lammittavaan tehoon, pienetkin lampdtilaerot ovat merkit-

tavia. (ST 53.62, Sahkolaitteistojen lampokuvaus.)

Paras mittaustulos saadaan mittaamalla heijastamattomasta pinnasta. Jos pinta
heijastaa tehokkaasti lampdséateilyd, kannattaa mittauspisteeseen liimata esi-
merkiksi pala teippid. Sahkoteippi kdy mainiosti, koska sen emissiokerroin on
0,95. Arvo on luotettava mittausten kannalta. Muitakin materiaaleja voidaan
kayttaa, kunhan niiden emissiokerroin on tarpeeksi korkea ja tunnettu. Materi-

aalin varilla ei ole vaikutusta infrapunasateilyn kannalta. Kuva 9. taulukkoon on
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listattu joidenkin materiaalien arvoja. Jos laitteistoon lisdtd&n mittausta helpotta-
via apuvalineita, on jarkevaa suorittaa toimenpiteet jannitteettémana. Nain val-
tetdan taas turhaa toimintaa jannitteisten osien laheisyydessa ja ehkaistaan

henkil6- ja laitavahinkoja. (ST 53.62, Sahkolaitteistojen lampdkuvaus.)

Heijastumat voivat vaaristaa mittaustuloksia. Heijastuman loytéa helposti ku-
vaamalla samaa kohdetta hieman eri suunnista. Jos lampdtila pysyy kuvassa
samassa paikassa, kyseessa ei ole heijastuma. Esimerkiksi kuvattavan kohteen
l&hella oleva tehokas lammadnlahde voi [ampdséateilyllaan aiheuttaa kuvaan hei-
jastuman. Lampokuvaaja voi aiheuttaa heijastuman omalla lamposateilyllaan,
jos kuvattava kohde on 90 asteen kulmassa kuvaussuuntaan. Tama valtetaan
kuvaamalla 15-45 asteen kulmassa. (ST 53.62, Sahkolaitteistojen lampoku-

vaus.)
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4.3 Vianetsinta

Lampdkuvauksella pyritdan paikantamaan sahkolaitteiston vikoja joita ei voi
silmamaaraisella tarkastelulla 16ytaa. Usein kohonnut lampatila kertoo laitteen
viasta, mutta osien kylmyyskin voi kertoa virheellisesta toiminnasta. Joidenkin
komponenttien normaaliin toimintaan liittyy suurempi lampeneminen, joka ei tal-
|6in kerro viasta. Tama on syytd muistaa laitteistoja kuvattaessa turhien vikail-
moitusten valttamiseksi. Komponentin kohonnut lampdétila voi myds johtua jon-
kin muun laitteen viasta. Tasta syysta on hyva ottaa selvaa esimerkiksi laitteis-
toa syottavasta jarjestelmasta, joka on hyva kayda tarkastamassa erikseen. (ST

53.62, Sahkdlaitteistojen lampokuvaus.)

Sahkolaitteistojen yleisimpiin vikoihin kuuluu 16ystynyt liitos. Tama nostaa liitok-
sen resistanssia, joka aiheuttaa lampenemista litoksessa ja johtimessa. Liitok-
set voivat myds hapettua, joka voi pahimmassa tapauksessa rikkoa liitoksen.
Liitoksen hapettuminen ei valttdméatta kuumenna niin paljoa liitosta itse&aéan,
vaan se nakyy johtuneena lampdna johtimissa. Liitokset eivéat suinkaan ole ai-
noita lampokuvauksella etsittavia vikapaikkoja. Alimitoitetut johtimet ja kom-
ponentit kuumenevat kuormituksessa, jadhdytyksen puutteellisuus aiheuttaa
lampenemista seka komponenttien epasymmetrinen kuormitus nakyy l[ampoti-

laeroina. (ST 96.01.Sahkolaitteiston hoito ja kunnossapito.)

Kuva 6, Kuormituksen nédkyminen lampokuvassa
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4.4 Lampokuvauksen raportointi

Lampdokuvauksesta laaditaan asianmukainen dokumentti.
Raportti sisaltaa:
- Kansilehden, jossa tiedot tilaajasta, tekijsta ja ajankohdasta
- siséllysluettelon
- lampdkuvat, joiden yhteydessa mainitaan seuraavat asiat:
o kuvaajan tiedot
o kameran tiedot
o kuvauskohteen tiedot
o kuvauspaiva seka kellonaika
o mitatut kuormitusvirrat
o olosuhteet, kuten lampétila
o kuvausetaisyys metrin tarkkuudella
o emissiokertoimet ja taustalampatilat
o lampotila-asteikot ja variskaala
o digitaalinen kuva ja lampdkuva havaituista poikkeamista, sailyte-
téaan viiden vuoden ajan

o vikojen analysointi ja korjausehdotus.

Jos lampdkuvauksessa ilmenee toimenpiteitd vaativia vikoja, niista tehdaan sel-
vitys tarpeeksi selkedasti raportin loppuosaan. Liséksi voidaan sopia uusi mit-
tausajankohta, joka kirjataan raporttiin. (ST 53.62, Sahkdlaitteistojen lampoku-

vaus.)

Lampokuvaajalla on vastuu kuvauslaitteiston asianmukaisesta kalibroinnista ja
toiminnasta. Kuvat on sailytettava digitaalisessa muodossa ainakin viiden vuo-
den ajan. Lampdkuvaaja ei saa toimittaa kuvausmateriaaleja muille ilman tilaa-

jan suostumusta. (ST 53.62, Sahkdlaitteistojen [ampokuvaus.)
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5 Tyovalineet

Fluke Ti125

Mittaukset suoritetaan Fluke Til25 infrapunakameralla.

Fluke Ti125 on moneen eri kayttotarkoitukseen sopiva infrapunakamera. Ti125
on tarkoitettu teolliseen ja kaupalliseen kayttoon. Kameran erottelukyky on
160x120 (19200 pikselia). Nayttona toimii 3,5 tuuman LCD-nayttd. Tallennusva-
lineena kamerassa on SD-muistikortti. Kameran nakokentta on 22,5 vaaka ja 31
pysty (astetta). Fluke Til125 sisaltdd IR-Fusion® -tekniikkaa, joka mahdollistaa
infrapunakuvan ja nakyvan kuvan esittamisen rinnakkain. Kamera ottaa auto-
maattisesti IR-kuvan rinnalle nakyvan kuvan, jonka avulla voi tarkastella todel-
lista tilannetta. N&kyvaa kuvaa varten kamerassa on 2 megapikselin teollisuus-
kayttoon tarkoitettu kamera.

IR-OptiFlex- tarkennusjarjestelmalla saavutetaan tarkka lahikuva jopa 15 cm:n
etaisyydeltda. Kun kuvausetaisyys kasvaa yli 1,2m:n, kamera kayttaa automaatti-
tarkennusta.

Kameran lampoéherkkyys (NETD) on <0,10°C kohdelampdtilassa 30°C (100mK).
Mittausalue on -20...+350°C, mutta se ei ole kalibroitu alle -10°C lampdtiloissa.
Kameran tarkkuus on £2°C tai 2% 25°C:n nimellislampétilassa sen mukaan
kumpi on suurempi. Infrapunaséteilyn spektrivaste on 7,5-15um, joka tarkoittaa

pitkdaaltoista IR-sateilya eli lamposéateilyd. (support.fluke.com)
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6 Lampodkuvauksen toteutus ja raportointi

Tassa osiossa kayn lapi kuvausprosessin ja siihen olennaisesti liittyvat asiat.

Kuva 7, Mantsinen 120ER

Kohteena minulla oli Mantsinen 120ER sahkokayttdinen materiaalinkasittelyko-
ne. Koneen sy6ttdjannite on 500V. Koeajossa tehdasalueella jannitesyotto to-
teutetaan dieselgeneraattorilla. Voimalinjan rakenne on seuraava: jannite syote-
taan generaattorilla/asiakkaan syottopisteesta kaapelia pitkin séahkotoimiselle
kaapelikelalle. Kaapelikelan liukurenkaalta jannite kulkee kaapelia pitkin portaa-
lin keskella sijaitsevaan liukurenkaaseen, jonka lapi jAnnite saadaan ylavau-
nuun. Ylavaunussa on apujannitemuuntaja, joka pudottaa 500 V:n syéttéjannit-
teen 400 V:n. Kyseista 400V:n jannitetta kaytetaan koneen sahkoisiin toimintoi-
hin, kuten lammitykseen ja moottorin ohjaukseen. Koneen ohjausjarjestelmaa
varten 400V:n jannite pudotetaan vield 24VDC:n. Tahan kaytetdén kahta
400VAC/24VDC muuntajaa. Koneen voimanlahteend on 250kW pehmokaynnis-

timell&a varustettu sdhkdmoottori, jonka kayttéjannite on 500V.

Vahvasahkojarjestelman liséksi otin lampokuvat myds 24V jarjestelman sulake-

rasioista seka releista.
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6.1 Kuvauksen valmistelu

Huolellisella valmistelulla varmistetaan mittausten onnistuminen ja tulosten luo-
tettavuus. Ensiksi on tarkeaa saataa lampokameran asetukset, seké ottaa sel-
vaa kuvauskohteen olosuhteista. Kuvaushetkella ulkolampdtila oli noin 17°C ja
tuulen nopeus 3m/s. Kone kaannettiin siten, ettéd aurinko ei paassyt paistamaan
suoraan kuvattaviin kohteisiin. Auringon heijastus saa aikaan suuret virheet

lampokuvassa.

Seuraavaksi valmisteltiin kuvattavat kohteet. S&hkokeskuksiin on asennettu
kosketussuojat estamaan tahaton paasy virrallisiin osiin. Suojien poiston jalkeen
on huolehdittava, ettei kukaan paase vahingossa tai tietamattadan kosketuksiin
jannitteisten osien kanssa. Suojien poiston jalkeen kuparisiin virtakiskoihin lai-
tettiin palat mustaa sahkoteippia (emissiokerroin 0,95), koska kupari heijastaa
huonosti lampoésateilyd. Kuvassa 8 nakyy liitosten edessa olevat kosketussuo-

jat. Lampdsateily ei lapaise kyseistd materiaalia.

Kuva 8, Kosketussuojat

Kuvauskohteiden valmistelun jalkeen konetta kuormitettiin ajamalla puolen tun-

nin ajan ennen kuvausten aloittamista.
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6.2 Lampodkuvauksen toteutus

Kuvausten aikana kuljettaja kuormitti konetta puomin ylos- alas liikkeella.
Lampdokuvien tarkemmat tiedot I0ytyvat liitteené olevasta lampdkuvausraportis-
ta. Tassa osiossa kayn lapi muutamia kuvattuja kohteita ja kommentoin niitéa

sanallisesti.

Kuva 9, Moottorin sy6ttd

Kuvassa 9 on kuvattuna pehmokaynnistimeltéd moottorille menevat syéttokaape-
lit. Kuten lampdkuvasta voidaan todeta, kaapelien [ampdtila kuormituksen alai-

sena on normaali. Mittasimme samalla moottorin ottamaa virtaa pihtimittarilla.
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Kuva 10, Virtakiskot

Kuvassa 10 on esilla kontaktorin ja pehmokéaynnistimen valiset virtakiskot.
Lampdatilat mitattiin sdhkdteippien kohdalta, koska kuparin emissiokerroin on lii-
an pieni luotettavan tuloksen saamiseen, kuten jo aikaisemmin mainitsin. Vai-
heissa on havaittavissa lampdtilaeroja. Syyna voi olla hetkellinen epatasainen
kuormitus tai kaapelikelan liukurenkaalta |0ydetty vika, joka on tarkastelussa

myoéhemmin.

Kuva 11, Virtakiskot

Kuvassa 11 on paavarokkeiden ja kontaktorin valinen kytkenta. Kuten edelli-
sessa tapauksessa, tassakin on nahtavissa lampdatilaero vaiheiden valilla.
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Kuva 12, Kytkentékaappi

Kuvassa 12 on kuvattuna ylavaunuun tulevan syoton liittimet. Vaiheiden lampo-

tilat ovat normaalit.

Kuva 13, Kytkentakaappi

Kuvassa 13 nakyy moottorin paakytkimelle menevat kaapelit, joiden lampétilat
ovat normaalit.
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Kuva 14, Ohjauskeskus

Kuvassa 14 nékyy koneen ohjauskeskus. Kuten nakyvan valon kuvasta kay il-
mi, aurinko paistaa suoraan kuvattavaan kohteeseen. Lampokuvassa néakyva
85°C asteen lampenema 24V releessa johtuu osittain keskuksen lammitysvas-
tuksesta seka auringon paisteen heijastumisesta. Mittaustulos ei ole naissa olo-
suhteissa luotettava.

Kuva 15, Kaapelikelan liukurengas

Kuvassa 15 on kuvattuna kaapelikelan liukurenkaan kytkentd. Vasemmanpuo-
leisessa lampdkuvassa vareina nakyy pelkastaan 60°C-180°C:n valinen alue.
Kuvaan on lisatty pistekohtaisia lampo6arvoja helpottamaan tulkintaa. Kuvasta
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nakee selvasti, etta kyseinen hiiliharja on lammennyt erittain kuumaksi. Tein ku-
vaushetkella silmamaaraisen tarkistuksen, mutta kohteen jannitteisyydesta joh-
tuen lahempi tarkastelu ei ollut mahdollista ilman séhkdiskun vaaraa. Tarkistin

liukurenkaan asentajan kanssa jannitteettomana ja totesimme kyseisen hiilihar-

jan vialliseksi.

Kuva 17, Hiiliharja

Normaalissa tilanteessa hiiliharjat kulkevat liukurenkaan urissa kuten
takimmaisesta hiiliharjasta nakyy. Kuumentuneessa harjassa nain ei kuitenkaan
ollut, vaan harjat olivat kiinni toisissaan ja kulkivat urien reunojen paalla. Yhden
harjapaketin viallisuudesta ei koitunut koneen kaytossa néakyvaa haittaa, koska
liukurenkaalla on kaksi kymmenen harjan pakettia yhtd vaihetta kohti. Harjalle ei
ollut aiheutunut vahinkoa, joten korjaustoimenpiteena jokainen harja asetettiin

omalle uralleen.
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7 Yhteenveto

Tehtdvanantona oli suorittaa materiaalinkasittelykoneeseen lampoékuvaukset
seka laatia niiden pohjalta lampokuvausraportti. Suoritin [ampodkuvaukset ja

laadin asianmukaiset dokumentit, jotka vastasivat tyolle asetettuja vaatimuksia.

Opinnaytetyota tehdesséa suurin osa ajasta kului aiheeseen perehtymiseen ja
uusien asioiden opiskeluun. Minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta lamp6ku-
vauksesta tai sahkolaitteiden kunnossapidosta. Aiheeseen liittyvaa materiaalia
|6ytyi verkosta erittdin paljon, varsinkin ST- kortiston ohjeista ja standardeista oli
paljon apua.

Koneen sahkdojarjestelmien tuntemus nopeutti kuvausprosessia. Kuvattavat
kohteet olivat selvasti esilla ja niiden valmistelu ei vaatinut suurempia toimenpi-
teitd. Syottojannite saatiin katkaistua paakytkimesta tai suoraan generaattorilta,
joten valmistelu saatiin tehtya jannitteettémana. Kuvauksia tehdessa oli kuiten-
kin pidettava riittava etaisyys jannitteisiin osiin suurten virtojen takia koneen
tydskennellessa. Koneesta ei [6ytynyt muuta vikaa kuin edella mainitun kaapeli-
kelan liukurenkaan hiiliharja, joka olisi silméamaé&araisesti tarkastettuna voinut

jaéda huomaamatta.

Lampokuvausta kaytetaan jatkossa osana materiaalinkasittelykoneiden loppu-
tarkastusta. Nain vahennetaan turhia huoltotoimenpiteitd seka varmistetaan

laadukkaan koneen toimitus asiakkaalle.
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8 Liitel

LampoOkuvausraportti
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:07:48 +MCC2
ABB PSTB Ul
17°C -
~100% -
0,95 25,0 °C
Fluke Thermography Til25-12030291

Moottorin syotto taajuusmuuttajalta

Nakyvan valon kuva

IR000276.1S2

Moottorin sy6tté pehmokaynnistimeltd, OK.

Kuvan tiedot

1,00

8,7°C ... 35,1°C

Til25

120 x 160

22.5.2015 13:07:48

-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:08:19 +MCC2
ABB AF 460 K1
17°C -
~100% -
36,8°C Epéatasainen kuormitus,

vikaantuneet liittimet.

Mitataan virrat ja tarkis- Ei kiireellinen.

tetaan liittimet.

0,95 25,0 °C

Ti125-12030291

Fluke Thermography

Ve hY
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L
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L
L
R
L
g,

BEE o

r— 1
Nékyvan valon kuva

IR000279.1S2

Moottorin kontaktorin virtakiskot, suoritetaan em. toimenpi-
teet.

Kuvan tiedot

1,00
-0,5°C ... 36,8°C
Til25
120 x 160
22.5.2015 13:08:19
-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:09:18 +MCC2
ABB OS630D3PL F1
17°C -
~100% -
38,3°C Epéatasainen kuormitus,
vikaantuneet liittimet.
Virtojen mittaus, tar- Ei kiireellinen.
kistetaan liittimet.
0,95 25,0 °C

Fluke Thermography Til25-12030291

Nékyvan valon kuva

IR000282.1S2

Paasulakkeet, suoritetaan em.
toimenpiteet.

Kuvan tiedot

1,00
-2,8°C ... 38,7°C
Til25
120 x 160
22.5.2015 13:09:18
-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:11:21 +MCC2
ABB TMAX Qo0
17°C -
~100% -
0,95 25,0 °C
Fluke Thermography Ti125-12030291

Nakyvan valon kuva

IR000292.1S2

Paskytkin, OK.

Kuvan tiedot

1,00

7,8°C ... 39,3°C

Til25

120 x 160

22.5.201513:11:21

-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:12:50 +MCC2
QUINT-PS Gl,G2
17°C -
~100% -
0,95 25,0 °C
Fluke Thermography Ti125-12030291

Nakyvan valon kuva

IR000296.1S2

400VAC/24VDC muuntajat, OK.

Kuvan tiedot

1,00

16,5°C ... 46,3°C

Til25

120 x 160

22.5.201513:12:50

-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:18:12 JS-5160
ABB D185
17°C -
~100% -
0,95 25,0 °C
Fluke Thermography Ti125-12030291

Nakyvan valon kuva

IR0O00306.1S2

Teholiittimen tulot, OK.

Kuvan tiedot

1,00

4,5°C ... 31,4°C

Til25

120 x 160

22.5.201513:18:12

-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:18:33 JS-5160
ABB D185 -
17°C -
~100% -
0,95 25,0 °C
Fluke Thermography Ti125-12030291

Nakyvan val’n kva

IR000309.1S2

Teholiittimen lahdot, OK.

Kuvan tiedot

1,00

4,0°C ... 30,1°C

Til25

120 x 160

22.5.2015 13:18:33

-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
22.5.2015 13:34:16 +MCC1 (alavaunu)
ABB TMAX Qo0
17°C -
~100% -
0,95 25,0 °C
Fluke Thermography Ti125-12030291

Nakyvan valon kuva

IRO00333.1S2

Kaapelikelan paékytkin, OK.

Kuvan tiedot

1,00

~-27,6°C ... 27,4°C

Til25

120 x 160

22.5.2015 13:34:16

-10,0°C ... 350,0°C
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Tarkastaja:
Tarkastuspaivamaara: 22.5.2015 13:42:18 Sijainti +MCC1
Laitteet CAVOTEC K1421 Laitteiston nimi: -
Ympériston il- 17°C Tuulen nopeus -

manlampdétila:

Kuormitus (%) ~100% Nimelliskuorma -

enintaan:
Poikkeava lampétila: 182,9°C Mahdollinen ongelma Vika hiiliharjassa.
Suositeltu toimenpide Korjataan! Korjausprioriteetti: Kiireellinen!
Emissiokerroin: 0,95 Heijastunut [ampdtila: 25,0 °C
Kameran valmistaja Fluke Thermography Kamera: Ti125-12030291

&

<
20150527_122901.JPG

Kaapelikelan liukurengas
L P 1

Kaapelikelan liukurengas, VIKA.

Nakyvan valon kuva

20150527_122833.JPG

Hiiliharja kulki urien paalla, huono kontakti aiheutti kuumenemisen.
Hiiliharjoissa ei silminndhtavaa vahinkoa. Korjattu laittamalla
harjat paikoilleen 27.05.2015.




Kuvan tiedot

IR000345.1S2

IR000346.1S2
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1,00

~-28,2°C ... 182,9°C

Til25

120 x 160

22.5.2015 13:42:18

-10,0°C ... 350,0°C




