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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Tausta ja toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Jyvaskylan Kirrissa toimistoa pitava Infraplan Oy.
Yrityksen on perustanut Esa Reittu vuonna 1994 ja sen toimenkuvaan kuuluu huoltaa
paperikoneiden sdhko- ja kaasuinfroja sekd myyda ja asentaa ilmalampopumppuja.

Vakituisia tyontekijoita yrityksessa on viisi.

Yrityksen tyontekijoiden ja asiakkaiden perehdytysmateriaali koostui piirtoheitinkal-
voista ja papereista 90- ja 2000-luvuilta, joten oli aika muuttaa ne modernimpaan
muotoon. Digitaalisessa muodossa olevat ohjeet on helppo kantaa mukana asiak-
kaille naytettaviksi esimerkiksi USB-tikulla. Tatd valmista opinndytetyo6ta tai sen osi-
oita on tarkoitus nayttaa asiakkaille, jolloin asiakkaat voivat oppia asioita IR-

kuivauksesta ja eri huoltotoimenpiteista.

1.2 Tehtdva ja tavoitteet

Opinnédytetyon tavoitteena oli luoda IR-kuivauksesta digitaalista koulutusmateriaalia
yrityksen tyontekijoita ja asiakkaita varten. Asiakkaille naytetdan, etta sdanndllinen
huolto on parempi, kuin etta ajetaan laitteet loppuun, jolloin ne rikkoontuvat. Tama
on yksi merkittava asia, jonka elakkeelle siirtyvat paperitehtaiden tydntekijat yleensa
tietavat, mutta nuoret uudet tyontekijat eivat valttamatta. Uusille tyontekijoille on
aina ndytettava, mita Infraplan tekee, mika vaatii, etta ylimaaraisia tavaroita taytyy
ottaa mukaan paperitehtaille demonstroitavaksi. Sen sijaan valmiit digitaaliset koulu-
tusmateriaalit voidaan tuoda muistitikulla jatkossa. Niita ei ole tarkoitus julkaista jul-

kisesti verkkoon.

Sahko- ja kaasuinfroista oli tarkoituksena tehda kaksi videota suomen kielella. Videoi-
den alkuun oli tarkoitus tehda sama yritysesittely. Kaasuinfrojen huollosta oli my&s
tarkoitus tehda huolto-ohjeet ja yksi 3D-malli GEM7-moduulista. Kaasuinfran huolto-
dokumentti on liitteena. Tavoitteena oli saada asiakkaat ymmartamaan sahko- ja
kaasuinfran huollon tarkeys seka kertoa asiakkaille, kuinka sdastaa energiaa ja siten

huoltokustannuksia.



2 Digitaalinen koulutusmateriaali

2.1 Yleista

Digitaalinen koulutusmateriaali on jonkin asian kouluttamista, jossa hyodynnetdan
tai joka perustuu taysin teknologian hyédyntamiseen. Kolme asiaa muodostavat sen
perustan: teknologia, digitaalinen sisalto ja ohjeet. Teknologia maarittaa, kuinka digi-
taaliseen materiaaliin paasee kasiksi ja milla paatelaitteella. Digitaalinen sisdlt6 on
sitd sisaltod, mita halutaan kouluttaa, ja se voi olla eri muodoissa. Ohjeita tarvitaan,
jotta digitaalista materiaalia osattaisiin kdyttaa sujuvasti ja ongelmatilanteita varten.

(What is digital learning and its importance? 2018.)

2.2 Hyvat ja huonot puolet

Digitaalisen koulutusmateriaalin hyvia puolia verrattuna tavalliseen materiaaliin on
monia. Oppiminen voi tapahtua missa vain ja milloin vain, kun on vain verkkoyhteys.
Oppijoiden eri taitotasot voidaan huomioida koulutusmateriaalin tekemisessa ja jo-
kainen pysyy karryilld paremmin. Oppimisen tuloksille ja etenemiselle voidaan antaa
palautetta valittomasti, jolloin oma oppimismotivaatio voidaan pitda korkealla. Va-
paasti kaytettdvissa olevat alustat ja digitaalinen materiaali voivat saastaa rahaa ja
aikaa. Yhteistyohon sopivat hallinta-alustat kuten Google Docs helpottavat ryhmien
dokumentinhallintaa oppimistilanteissa. Koulutusmateriaalia voidaan muokata ja pai-
vittaa valittomasti, kun uusia asioita ilmenee ja palautteen pohjalta. (The Shift to Di-

gital Learning: 10 Benefits 2015.)

Huonoihin puoliin voidaan lukea, etta digitaalinen oppimateriaali ei sovi sellaisille
aloille, joissa on hyvin kdaytannonlaheinen lahestymistapa, kuten rakennusalalle.
Verkko-oppimisen ollessa hyvin itsendista oppimista, ei tapahdu tavallisen oppimisen
vhteydessa tapahtuvaa ideointia muiden kanssa, jolloin kommunikointikyvyt ja ryh-
matyotaidot kehittyisivat. Verkossa suoritettavia patevyyksia ei mydskaan pideta
yhta arvokkaina, kuin perinteisia patevyyksia. (The Pros And Cons Of Digital Learning
2017.)



2.3 Digitaalinen koulutusmateriaali paperitehtailla

Digitaalista koulutusmateriaalia on kdytossa paperitehtailla, joissa on panostettu pal-
jon turvallisuuteen. Se nakyy siten, etta tehtaalle mentdessa on etukateen tai teh-
taalla portilla tehtava verkossa oleva perehdytyskoulutus ja ldpédistava lopussa oleva
testi, mikali haluaa paasta tehdasalueelle. Jokaisella paperitehtaalla on oma perehdy-
tyskoulutus, joka on voimassa pari vuotta. Jarjestelma merkkaa, etta kirjalliset osiot
(tassa tapauksessa slidet) on katsottu lapi, eli suoraan ei voi hypata loppukokeeseen.
Tekstien ja kuvien lisaksi turvallisuusperehdytys sisaltda lyhyita interaktiivisia tehta-
vid aihepiiriin liittyen, kuten monivalintaosioita tai oikein vai vaarin -osioita. Ndissa
epdonnistuminen ei merkitse mitaan, vaan uudelleen saa yrittda, kunnes l16ytaa oi-
kean vastauksen. Loppukoettakin voi yrittda loputtomasti uudelleen, joten suurta pa-

nosta siina ei ole. Loppukokeen lapaisy vaatii noin 80 % pisteista.

2.4 Digitaalinen koulutusmateriaali kouluissa

Kouluissa kadytetdaan myos digitaalista koulutusmateriaalia. Mitd ylemmille koulutus-
tasoille mennéaan, sitd enemman sitd hyddynnetdan. Ammattikorkeakouluissa ja yla-
asteella kdytetdan oppilaitosten hallinto-ohjelmien www-liittymia, kuten Wilmaa ja
Optimaa. Optimassa opiskelijat voivat valita suoritettavat kurssit, ldhettda viesteja
opettajille, seurata suorituksia, saada yleisia tiedotteita, palautella tehtavia ja tarkas-
tella kurssien oppimateriaaleja. Wilma on tarkoitettu peruskoululaisille, ja silla on
sama kayttotarkoitus kuin Optimalla, paitsi sita ei voi kayttaa digitaalisten oppimate-
riaalien tarkasteluun, koska peruskoulussa ei niita kayteta vield niin paljoa. Ammatti-
korkeakoulussa parjaaminen kaytannossa edellyttaa Optiman kayttoa viikoittain, silla
kurssien materiaali on paaosin siella ja kurssitehtavat ja projektit palautetaan Opti-

man palautuslaatikoihin.

2.5 Infraplanin digitaalinen koulutusmateriaali

Infraplanin digitaaliseen koulutusmateriaaliin kuului kaasuinfrojen huollosta tehty
dokumentaatio, jossa kerrottiin, mita toimenpiteita kullekin kaasuinfran osalle taytyy

tehda ja kuinka usein. Dokumentissa on kasiteltdvaan kaasuinfran osaan liittyva ha-
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vainnekuva, jos sellaisen on pystynyt kuvaamaan. Sahko- ja kaasuinfroista tehtiin ha-
vainnollistavat videot, joissa kerrottiin yrityksesta ja sen huoltotoiminnasta. Lopuksi
koulutusmateriaaliin kuului GEM7-moduulista tehty 3D-malli, jolla voi havainnollistaa
kaasuinfrassa olevaan moduulin ulkondkda. Kaikki tama materiaali oli tarkoitus ottaa
tarpeen vaatiessa mukaan paperitehtaille, vaikka sitten USB-tikulla tai pilveen ladat-

tuna.

2.6 Tulevaisuuden nakymat

Opiskelijoiden ja ohjaajien vuorovaikutus tulee aina olemaan olennainen osa oppi-
misprosessia. Nykyaan on kuitenkin havaittu trendi digitaalisten oppimiskokemusten
suhteen. Multimediaoppimista on jo sisallytetty opetukseen eri sektoreilla, kuten 13a-
ketieteessa ja tekniikan alalla. Vuonna 2015 suoritetussa tutkimuksessa, jonka suo-
ritti McGraw-Hill, selvisi, ettd 61 % opiskelijoista kdytti dlypuhelinta sdannollisesti
opiskelun apuna ja 95 % kotona opiskelleista sanoi, ettad etdopiskelu olisi mahdotonta

ilman teknologiaa. (The future of digital learning — our view n.d.)

Pelillistaminen, lisatty todellisuus ja vuorovaikutteiset oppikirjat ovat esimerkkeja ke-
hittyvista teknologioista, jotka tarjoavat valtavasti potentiaalia digitaalisen oppimisen
mullistamiseen. Opetusteknologian ollessa vield alkutekijoissaan on valmistauduttava
suuriin muutoksiin tulevaisuudessa ja kanavoitava ne oikein. (The future of digital

learning — our view n.d.)

3 IR-kuivaus

3.1 IR-kuivaus

3.1.1 Kuinka [ampo siirtyy?

On olemassa kolme tapaa siirtda [amp06a: johtamalla, konvektion avulla ja sateilyn
kautta. Johtaminen tarkoittaa, ettd lampo siirtyy kiinteiden kappaleiden valisen kos-
ketuksen kautta korkeammasta lampétilasta matalampaan. Konvektio tarkoittaa,

ettd lampo siirtyy kappaleesta toiseen energiaa sailovan valiaineen, kuten lampiman
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ilman tai kaasun avulla. Kolmas tapa lammonsiirtoon on infrapunalammitys, joka tar-
koittaa, etta kappaleesta lahteva sateily muuttuu lammaoksi, kun se kohtaa toisen

kappaleen. (Solaronics sdahkdinfran huolto 1987.)

Kaikki kappaleet luovuttavat energiaa elektromagneettisen sateilyn muodossa. Se ei
vaadi mitaan energiaa sailovaa valiainetta, vaan se tapahtuu noin 300 000 km/s:n
nopeudella. Tuloslampdtilan muodostuminen johtuu lampdlahteen ominaisuuksista
(lampédtilasta, aalloonpituusjakaumasta ja tehokkuudesta) suhteessa kohteen
ominaisuuksiin (absorptio, lammadnjohtokyky ja lamdkapasiteetti). Limmon siirrosta
puhuttaessa tehokkain sateilymuoto elektromagneettisessa kentdssa on

infrapunasateily. (Solaronics sahkoéinfran huolto 1987.)

Kappaleen lampétilan ja sen infrapunasateilyn luovutuskyvyn vélilld on olemassa
suora yhteys. Kappaleen lampatilan ollessa alhainen siita lahtee pitkdaaltoista ja
vahatehoista IR-sateilya ja korkeassa lampotilassa lyhytaaltoista ja korkeatehoista IR-

sateilyd. (Solaronics sahkoinfran huolto 1987.)

3.1.2 Kaasuinfrat

Kaasuinfran lahettama 1ampo on keskiaaltoista infrapunasateilya. Spektrin emis-
siomaksimi vastaa paperin ja veden absorptiospektria. Tastd seuraa, etta sateily-
[ampo ei padse etenemaan kuivattavassa materiaalikerroksessa kuin aivan pintaan.
(Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sahkdinfrat, kaa-

suinfrat 1995.)

Kaasuinfrassa huomattava osa polttoainetehosta jaa palokaasuihin ja sitoutuu kuu-
miin kiertoilmoihin. Jotta [ammaonsiirto emitteriin olisi mahdollista, pitaa paloalus-
tasta irtautuvien palokaasujen olla emitteria korkeammassa lampotilassa. Kaasu/il-
maseoksen adiabaattinen palamislampétila on 1940-1970 °C. Paloalustan sateilylam-
potilan ollessa 1100 °C pitaa lampdatilan olla noin 1250 °C jattdessaan sen. Kaytan-
nossa vain n. 700 °C:n lamp6otilan laskua vastaava energiasisalto siirtyy emitteriin ja
sitd kautta sateilyna kohti paperia. (Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-

Webmate Combi, sdhkoinfrat, kaasuinfrat 1995.)

Palokaasujen kasittelemiseksi on kiertoilmaperiaate yleinen ratkaisu. Palokaasut se-

koittuvat kiertoilmaan, joka lampenee 200—400 °C:een. Se, miten hyvin [Aammadnsiirto
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kiertoilmasta paperiin tapahtuu, on hankalampi maarittaa. Suuttimien puhallusno-
peudet ovat yleensa epakdytanndllisen pienid, koska suuret nopeudet saattavat sam-
muttaa liekin kokonaan ja siksi jotkut valmistajat johtavat kuumat kaasut erilliseen
leijuun IR-kuivattimien jalkeen. Leijussa suutinnopeudet voivat olla 50 m/s ja lam-
monsiirto ilmasta rataan on tehokkaampaa. (Paallysteen kuivatus infrapunateknii-

kalla — IRT-Webmate Combi, sahkoinfrat, kaasuinfrat 1995.)

Yhteenvetona kaasuinfra lahettada keskiaaltoista infrapunaldampdd, joka absorboituu
hyvin radan pintakerroksiin. Lisdksi kiertoilmajarjestelman tarkoitus on lisata kuiva-
tustehokkuutta. Kuva kaasuinfrasta on kuviossa 1. (Paallysteen kuivatus infrapu-

natekniikalla — IRT-Webmate Combi, sahkdinfrat, kaasuinfrat 1995.)

|

SRR

5%

Kuvio 1. Kaasuinfra
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3.1.3 Sahkodinfrat

Sahkoinfrojen [dmmon Idhteend on yleensa kahden tai kolmen kW:n lyhytaaltoinen
halogeeni IR-lamppu, jonka sateilevan hehkulangan lampétila on 2200 °C. Sen lahet-
tama sateily sisaltaa seka lyhyt- etta keskiaaltoista lampo6sateilyd. Taman tyyppisen
lammon keskiaaltoiset osat absorboituvat tehokkaasti veteen ja kuituihin lyhytaal-
toisten aallonpituuksien tunkeutuessa syvemmalle rataan. (Paallysteen kuivatus inf-

rapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sahkoinfrat, kaasuinfrat 1995.)

IR-lamppu varustetaan heijastimella, joita on kaytossa kahta eri tyyppia: peiliheijas-
tava ja lampeneva. Peiliheijastava pinta kdantaa sellaisenaan lammaon takaisin lamp-
pujen edessa olevan suojalasin ldpi. Limpeneva heijastin heijastaa lammon osittain
suoraan ja osittain lamp06 absorboituu keraamiseen materiaaliin, joka alkaa toimia
keskiaaltosateilijana. (Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate

Combi, sdhkoinfrat, kaasuinfrat 1995.)

IR-lamppujen ja paperin valissa on kvartsisuojalasi, jonka tehtdva on suojata sateili-
joita lialta. Lasilaatu valitaan siten, etta se lapdisee kehitetyn lammon mahdollisim-
man hyvin. Limpenevaa heijastinta kdytettdessa suuri osa kehittyneesta keskiaalto-
lammosta jaa kvartsilasiin ja paatyy havioksi jadhdytysilmaan. (Paallysteen kuivatus

infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sahkoinfrat, kaasuinfrat 1995.)

150-180 g/m? asti paillyste voidaan kuivata asentamalla IR-kuivain radan paallysta-
mattomalle puolelle. Koska alhaisilla neliopainoilla lyhytaaltoinen 1ampo lapaisee ra-
dan osittain, on heijastimen tai vastasateilijan kaytto valttamatonta. (Paallysteen kui-

vatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sdahkdinfrat, kaasuinfrat 1995.)

Paallysteenkuivatussovellutuksissa kaytetaan nykyisin ilmateknisesti suljettuja infra-
punakuivattimia paallystyskoneen ajettavuuden varmistamiseksi. Kartongin kuivatuk-
sessa voidaan kuivattimen ilmansuuttimia avata haihdutuksen tehostamiseksi kuiva-
tusvalissa. (Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sdh-

koinfrat, kaasuinfrat 1995.)

Lammonsiirto sahkdinfrassa tapahtuu pdaosin sateilylammonsiirtoon perustuen.
Konvektiolla on pieni osuus. Normaalisti sahkoinfrarivi vie radan suuntaisesti tilaa
noin puoli metria. Sahkoinfrojen teho ilmoitetaan tyypillisesti kW/rivimetri, jossa rivi-

metrilla tarkoitetaan radan leveyssuuntaa. Tyypilliset tehot ovat 110-150 kW/m.
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(Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sdhkoinfrat, kaa-

suinfrat 1995.)

Paallysteenkuivatuksessa laitteita ajetaan korkeilla tehoilla jatkuvasti. Materiaalitek-
niikka rajoittaa rivitehon 120-130 kW/m:iin. Tata suuremmat tehot lyhentavat lamp-
pujen ja rakenteiden kayttoikaa merkittavasti. Vastasateilijan avulla radan toiselle
puolelle syotetdaan 32 kW/m, jolloin saavutetaan lyhytaaltoinfran kanssa 150 kW/m.
(Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sahkoinfrat, kaa-

suinfrat 1995.)

Viime vuosien aikana on rakennettu suuria paallystyskoneita, joissa kuivatus on tehty
paaosin sahkoinfrojen avulla. Ndiden laitteiden todellinen hyotysuhde ja kuivatus-
kyky on tullut hyvin esiin. Suurten installaatioiden perusteella kuivatusstrategia, lay-
out ja oikea prosessimitoitus hallitaan hyvin. (Paallysteen kuivatus infrapunateknii-

kalla — IRT-Webmate Combi, sdahkoinfrat, kaasuinfrat 1995.)

Hyotysuhteella tarkoitetaan kuivattimen sisdan syotettya tehoa suhteessa rataan
hyodyksi saatuun tehoon. Jotkut valmistajat hyotysuhteesta puhuessaan tarkoittavat
muun muassa moduulien suojalasien ldpi vapaaseen ilmatilaan antamaa tehoa suh-
teessa ottotehoon, jolloin hyétysuhde on paljon prosessihyotysuhdetta korkeampi.
Asialla ei kuitenkaan ole merkitysta paperinvalmistajille, koska myos paperin lampo-
teknillisilla ominaisuuksilla on merkitysta laitteen todellista suorituskykya mitatta-
essa. (Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sahkdinfrat,

kaasuinfrat 1995.)

Tuotantomittakaavassa on vaikeaa mitata yksiselitteisesti eri infrajarjestelmien vali-
sid eroja. Tutkimusten mukaan ajettaessa 50—100 g/m? valkoista paallystettya pape-
ria tyypillinen hyotysuhde lyhytaaltoinfralle on 30—-35 % ja vastasateilijan lisateholle
60-65 %. (Paallysteen kuivatus infrapunatekniikalla — IRT-Webmate Combi, sah-

koinfrat, kaasuinfrat 1995.)
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3.2 Infrapunasateilyn kayttokohteet

3.2.1 Lammitys

Infrapunasateilya hyddynnetaan lammityksessa. Esimerkiksi infrapunasaunoissa hoi-
detaan terveyteen liittyvia ongelmia, kuten korkeaa verenpainetta tai nivelreumaa.
Lentokoneiden siivista voidaan poistaa jaa lammittamalla. Infrapunasateily kasvattaa
suosiotaan myos lampodterapiana terveydenhuollossa ja fysioterapiassa. (Infrared wa-

ves n.d.)
3.2.2 Kosmetiikka

Infrapunasateet tunkeutuvat ihon lapi 3—4 millimetrin syvyyteen stimuloiden veren-
kiertoa ja ndin lammittaen ihmiskehoa. Se nopeuttaa kuolleiden solujen vapautu-
mista, auttaa laihduttamisessa, lisda ihon puhtautta ja vahent&a eri iho-ongelmien
todennakoisyyttd. Infrapunasateilyd hyodynnytetaan myos ryppyjen tasoitukseen, ni-
velsairauksien hoitoon, muihin ihoon liittyvien sairauksien hoitoon ja hieronnassa al-

kulammittelyyn. (Infrared waves n.d.)
3.2.3 Tiedonsiirto

Infrapunasateilya hyddynnetaan lyhyen matkan tiedonsiirtoon tietokoneissa ja
muissa elektronisissa laitteissa kuten kaukosaatimissa. Maksimietadisyys on usein alle
kymmenen metrid, eika infrapuna lapaise seinia, joten se soveltuu hyvin sisatiloihin

tiiviilla asutusalueilla. (Infrared waves n.d.)

3.3 Laitteistot (sahkoinfra)

3.3.1 IRT-moduuli

IRT-moduuli koostuu neljdsta tai kuudesta suljetusta ja kaasulla taytetysta IR-
lampusta seka heijastuskappaleesta, joka on varustettu vaihdettavalla, kullalla paal-
lystetylla heijastusfoliolla. IR-lamppu kiinnitetaan erityisiin lampunkiinnitysistukoihin
kahdella ruuvilla ja se on helppo vaihtaa. Maksimi hehkulankalampétila IR-lampulle

on noin 2200 °C. Hehkulangan pieni massa merkitsee sitd, etta kaynnistys tayteen te-
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hoon asti kestaa noin sekunnin ja jadhtyminen katkaisun jalkeen noin 10 %:iin alku-
peraisesta tehosta tapahtuu yhta nopeasti. Normaali IR-lampun pintalampétila on
alle 400 °C. Hehkulangan lampétilaa ja siten myds lammonluovutusta voidaan muut-
taa sekunnin nopeudella jatkuvasti huonelampétilasta maksimilampatilaan. (Solaro-

nics sahkoinfran huolto 1987.)

IR-lamput suojataan viereisen lampun sateilyad vastaan upottamalla ne osittain heijas-
tuskappaleen sisdan. Se tarkoittaa sita, ettd IR-lamput eivat lammita toisiaan, mika
lisda lampun elinikda. IR-lamppujen elinikd on vahintdaan 10 000 tuntia 90 %:n nimel-
lisarvojannitteelld, mika on korkein kaytetty jannite. Parhaimmillaan IR-lamppujen
elinika ylittaa 20 000 kayttotuntia ainutlaatuisen heijastusrakenteen ansiosta. IR-
lampun jannitteelld on suuri merkitys lampun elinikdan. Tyristoriohjauksella saadaan

lampulle huomattavasti lisda elinikda. (Solaronics sahkdinfran huolto 1987.)

Heijastinfolion elinikd on melkein rajaton edellyttden sita, etta sita ei vahingoiteta
eika aseteta alttiiksi voimakkaalle likaantumiselle. Foliolla on erittdin korkea lam-

posateilyn heijastuskyky eikd se hapetu. (Solaronics sahkodinfran huolto 1987.)

IR-moduulin edessa on suojaava, lammonkestavasta tukevasta lasikeramiikasta tehty
IR-sateilylle ldpikuultava levy. Sen tehtdva on suojata lamppujen ja heijastinfolioiden

likaantumiselta. (Solaronics sahkodinfran huolto 1987.)

IR-lamppu on helppo vaihtaa etupuolelta. Aluksi poistetaan suojalasi, jonka jalkeen
kaksi lampun ruuvia irrotetaan ja uusi lamppu pannaan sisaan. (Solaronics sah-

koinfran huolto 1987.)

3.3.2 |IRT-sateilijayhdistelma

Sateilijat on tassa tapauksessa rakennettu kolmesta paallekkaisesta ruostumatto-
masta suojuksesta. IRT-moduulit on asennettu ja kytketty sahkdisesti lammdnkesta-
valla sahkokaapelilla sisimpaan suojukseen. IRT-lammittimet on jarjestetty niin, etta
tasainen lampo6jakauma saadaan yli kohteen kulkusuunnan. Lampdtilavahdit valvovat
IRT-kotelon lampétilaa ja estavat ylikuumenemisen. IRT-kotelon jaahdytysilmaa val-
voo painevahti, joka antaa halytyksen, jos esimerkiksi tuulettimet eivat toimi. Sisim-
man ja keskimmaisen suojuksen valinen tila toimii poistoilmakanavana. Jokaisessa sa-

teilijassa on kaksi poistoilmakanavaa, joiden kautta poistoilma kulkee. Koska lammin
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poistoilmakanava sulkee kokonaan sisimman jadhdytyssuojuksen, kondenssiriski eli-
minoituu lampimissa ja kosteissa olosuhteissa. Keskimmaisen ja uloimman suojuksen
vdlinen tila on eristetty, jotta sateilijan ulkopinta pysyy viiledna. (Solaronics sah-

kdinfran huolto 1987.)

3.3.3 IRT-vastaheijastin

Vastaheijastimen tehtavana on jalleenheijastaa sateilya, joka kulkee paperiradan lapi.
Se on tarkea tuotantoasteen lisddmiseksi. Vastaheijastimen pintakerros koostuu lasi-
keramiikkalaatoista, jotka ovat elastisesti kiinnitetty keraamiseen kuitumateriaaliin.
Keramiikkalaatat ja kuitumateriaalin pinta lampenee IR-sateilyn vaikutuksesta, joka
kulkee paperin |dpi ja heijastaa sen takaisin radalle. (Solaronics sahkdinfran huolto

1987.)

Heijastinkotelo koostuu kahdesta paallekkdisesta, ruostumattomasta suojuksesta. Si-
simpdaan suojukseen, jonne heijastin on asennettu, johdetaan ilmaa, joka saa virrata
paperiradalle vastaheijastimen levyjen lapi. Taman ilman tehtdvana on osittain tasa-
painottaa paperirataa ja osittain vangita paperiradan takapuolelta tulevaa kosteutta.
Sisimman ja uloimman suojuksen valista tilaa kdytetdan poistoilmakanavana. Pois-
toilma kulkeutuu vastaheijastinriviston yla- ja alapuolella sijaitsevan kahden levyn

lapi. (Solaronics sahkoéinfran huolto 1987.)

3.3.4 Sahko- ja ohjausjarjestelma

IR-kuivaimen kuivatustehon ohjaamiseksi jannitettda muutetaan IRT-lampuissa tyris-
toreiden avulla. Tama merkitsee portaatonta tehonsaatéa. Suihkusysteemin tehtava
on myos jakaa virrat sellaiselle tasolle, ettei mahdollinen lyhytsulku aiheuta henkil6-
vaaraa. Lisaksi sahkojarjestelma sisaltdaa automaatio- ja halytysjarjestelmat. Kuvio 2

nayttaa sahkoinfran rakenteen. (Solaronics sahkoinfran huolto 1987.)
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Kuvio 2. Sahkoinfralaitteisto (A complete drying system n.d.)

3.4 Laitteistot (kaasuinfra)

Kuviossa 3 punaiset alueet ovat kaasuemittereitd, ja niiden takana on kaasua ja il-

maa. Paperi kulkeutuu kaasuemittereiden valista.
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Kuvio 3. Kaasuinfran toimintaperiaate (UniDryer n.d.)

3.5 Laitteistojen kunnossapito

3.5.1 Sahkodinfrat

Paperitehtaiden seisokeissa, joita on noin kerran kuussa, suoritetaan séhkoinfrojen
huolto. Aluksi laitteet testataan sahkdisesti, jolloin voidaan havaita sahkovikoja ja
muita korjattavia asioita. Suojalasit puhdistetaan ja rikkinaiset lasit, lamput ja mo-
duulit vaihdetaan. Paperiroskat myds siivotaan pois lahistolta. Lopuksi testataan, etta
kaikki laitteet toimivat huollon jalkeen. Tehdysta tydsta tehdaan huoltoraportti, joka
kertoo mita on huollettu ja mita osia vaihdettu ja se lahetetdan asiakkaalle sahkdpos-

tilla. (Solaronics sahkoéinfran huolto 1987.)
3.5.2 Kaasuinfrat

Kaasuinfrojen huolto suoritetaan liitteissa 1 ja 2 esitettyjen taulukoiden mukaisesti.
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4 Videoeditointi

4.1 Periaate

Videoeditointi on videoklippien jarjestelya ja editointia yhdeksi yhtenaiseksi videoksi.
Sitad pidetdaan yhtena osana videoiden jalkituotantoa. Videoeditoinnilla on monia
kayttotarkoituksia: videosisallon poisto, parhaiden videoklippien valikoiminen, eri-
koisefektien lisadminen, yhtendisyyden sdilyttaminen tai tunnelman, mielialan, nako-

kulman yms. painottaminen. (What is Video Editing? n.d.)

Videotuotannosta puhuttaessa prosessi voidaan jakaa kolmeen osaan. Esituotan-
nossa laaditaan kasikirjoitus, selvitetdaan henkiloston tehtavat ja kuvaamiseen liitty-
vat asiat. Tuotantovaiheessa videon materiaali kuvataan. Jalkituotantovaiheessa vi-

deo editoidaan ja tarvittavat erikoisefektit lisataan. (Jay 2013.)

4.2 Videotuotannon vaiheet

4.2.1 Esituotanto

Tarkein yksittainen vaihe videotuotannossa on esituotanto. (The Three Main Stages
of Video Production N.d.) Esituotantovaihe kdynnistyy, kun videon kasikirjoitusta ale-
taan tyostamaan. Tassa vaiheessa selvitetaan kaikki asiat, jotka voidaan ly6da luk-
koon ennen kuvausten aloittamista. Kuvauspaikat, henkil6sto, kasikirjoitus, naytteli-
jat, aikataulutus, lavasteet, rahoitus ja monet muut yksityiskohdat kdaydaan lapi. (Fer-

zoco 2019.)

4.2.2 Tuotanto

Tuotantovaiheessa suunnittelun ja kasikirjoituksen pohjalta aloitetaan kuvaamaan
materiaalia. Tarvittaessa voidaan kuvata varamateriaalia (englanniksi B-roll), jota voi-

daan sisallyttaa lopputuotteeseen. (Humes n.d.)
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4.2.3 Jalkituotanto

Jalkituotantovaiheessa tuotantovaiheessa kuvatusta materiaalista editoidaan kasikir-
joituksen mukainen video videoeditointiohjelmalla. Kuvatun materiaalin lisdksi lopul-
liseen videoon voidaan editoidessa lisata musiikkia, dani- ja visuaalisia efekteja. (Fer-

zoco 2019.)

4.3 Videoeditoinnin vaiheet

4.3.1 Logging

Kun kuvamateriaali on saatu kuvattua, on aika kdyda lapi kaikki materiaali ja kirjata
(englanniksi log) ne omiin kansioihinsa. Myohemmin jos tarvitsee |16ytaa jokin tietty
videoklippi, on helppoa, kun ne on lajiteltu omiin kansioihin. Tassa vaiheessa ndkee
kokonaiskuvan kaikesta materiaalista ja jos havaitsee selkeitd puutteita, voi palata

kuvaamaan lisdmateriaalia. (The 5 Stages Of Video Editing 2018.)

4.3.2 First Assembly

Kun videomateriaali on saatu jarjestettya kansioihin, ne koottaan videoeditointiohjel-
man aikajanalle kasikirjoitusta noudattaen (englanninkielinen nimitys first assembly).
Jos video on pitka, kokoaminen voidaan tehda kohtauksittain, ennen kuin kaikki jar-
jestetaan lopuksi yhdeksi sekvenssiksi. On suositeltavaa sailyttaa useampi versio sa-
moista otoista, jotta myéhemmin on enemman valinnanvaraa editoinnin suhteen.
Tama versio on hyva tallentaa, koska suurien virheiden varalta voi palata tdhan versi-

oon, jossa kaikki materiaali on tallella. (The 5 Stages Of Video Editing 2018.)

4.3.3 Rough Cut

Rough cut -vaiheessa pitka video lyhennetaan yhdeksi siistiksi luonnosversioksi.
Aiemmin sailytetyista ottojen eri versioista valitaan parhaat, jotka sisallytetdaan vide-
oon. Sitten keskitytdaan videon rakenteeseen ja rytmitykseen, ja lisatdaan tarvittavat
siirtymat, otsikot, tauot ja muut lisdykset, joilla videoon saadaan eloa. Valmis rough
cut- video kannattaa ndyttdaa ohjaajalle tai asiakkaalle, jolloin saadaan selvyys, tarvit-

seeko videon rakennetta enda muuttaa. (The 5 Stages Of Video Editing 2018.)
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4.3.4 Fine Cut

Fine cut -vaiheessa keskitytdaan jokaisen kuvan hiomiseen videossa. Jokainen leikkaus
kdaydaan lapi darimmaisen tarkasti, koska tama on viimeinen mahdollisuus havaita
virheitd. Taman vaiheen jdlkeen video lahetetaan muille osastoille viimeisteltavaksi,

jos ei tyoskentele itsekseen. (The 5 Stages Of Video Editing 2018.)
4.3.5 Final Cut

Kun on paasty Final cut -vaiheeseen, video paatyy viimeisteltavaksi aanieditoreille ja

muille erikoisefektiosaajille, jotka viimeistelevat videon. Yksin tyoskenteleville tassa-

kin vaiheessa riittaa tekemista, silla tarvittaessa videoon on etsittava Internetista va-
paasti kaytettavia daniefekteja, musiikkia, liikegraafiikkaa ja muuta mita videoon tar-
vitsee. Urakkaa helpottaa se, ettéd etsii yhden hyvan kauppapaikan, josta loytyy kaikki
tarvittava, eikd hypi paikasta toiseen. (The 5 Stages Of Video Editing 2018.)

4.4 Videoeditointityypit

On olemassa useita tapoja editoida videoita. Lineaarinen editointi oli alkuperdinen
videokasettien editointitapa, ennen kuin tietokoneet yleistyivdat 1990-luvulla. Sitd
kaytetaan edelleen paikoitellen. Lineaarisessa editoinnissa videonauha kopioidaan
vhdelta nauhalta toiselle, mika vaatii kaksi videolaitetta yhdistettyna toisiinsa. Tarkoi-
tuksena on vain kopioida halutut videopatkat alkuperaisesta videonauhasta lopulli-
seen videonauhaan, jolloin siita tulee editoitu versio. Menetelmaa kutsutaan lineaa-
riseksi, koska tekija ei voi jalkikdteen enaa editoida kopioitua versiota. (Different Ty-

pes of Video Editing n.d.)

Epdlineaarinen editointi on editointia tietokoneella erityisilla videoeditointisovelluk-
silla. Se on yleisin editointitapa nykyaan, koska se mahdollistaa editoinnin mihin ta-
hansa kohtaan videota, toisin kuin epadlineaarinen tapa. Epalineaarisen editoinnin
huonoihin puoliin lukeutuvat editointisovellusten kdayton opettelu, eri videostandar-
dien yhteensopimattomuus ja tehokkaan editointilaitteiston kustannukset. (Different

Types of Video Editing n.d.)
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Joissain tilanteissa useamman kameran ja muiden videoldhteiden kuvamateriaali kay-
tetdan keskuskonsolin lapi, jossa se editoidaan reaaliajassa. Ndin tehdaan esimerkiksi

reaaliaikaisissa televisiolahetyksissa. (Different Types of Video Editing n.d.)

4.5 Sahko- ja kaasuinfravideoiden editointi

Videoeditointisovelluksena kaytettiin Adobe Premiere Prota, jota oli kdytetty asiaan
liittyvalla kurssilla JAMK:ssa. Tuttuuden lisdksi valintaan vaikutti projektiin sopiva so-
velluksen kuukausimaksullinen tilausmetodi, jolloin koko sovelluksesta ei tarvinnut

maksaa satoja euroja kerralla, vaan niin monta kuukautta kuin oli tarve.

Aluksi piti saada kuva- ja videomateriaalia paperitehtailta ja muista paikoista, joten
aina kun oli huoltokeikka paperitehtaalla, otettiin kuvamateriaalia talteen. Tarkoituk-
sena oli tehda sahko- ja kaasuinfroista omat videot, joissa molemmissa on alussa
sama yritysesittely Infraplanin toiminnasta. Mitdan tarkempia dokumentaatioita vi-
deoiden sisallosta ei paatetty tehdd, koska asiakas/toimitusjohtaja istui samassa huo-
neessa ja pientenkin asioiden kysyminen oli helppoa ja nopeaa. Aiemmin esitettya vi-
rallista videoeditointiprosessia ei tullut noudatettua, koska tyén eteneminen oli kiinni
kuvamateriaalin kuvausmahdollisuuksista. Kun jotain lopulta saatiin kuvattua, se
hiottiin saman tien videolle sopivaan muotoon ja asetettiin aikajanalle. Yksin tyos-
kennellen eri tyévaiheiden valilla voi hyppia helpommin, kuin isossa monen henkilén

projektissa.

Videoiden tarkoitus oli kertoa yrityksen toiminnasta asiakkaille, joten niissa pyrittiin
kertomaan kaikki asiat, jotka yrityksen toimintaan liittyvat. Niissa oli asiaa ilmalampo-
pumpuista, kiinteistohuollosta, koelaitteista, varaosista, sahko- ja kaasuinfrojen huol-
losta ja muista asioista. Kasiteltaviin aiheisiin liittyi aina havainnollistava kuva tai vi-

deoklippi.

Videoiden ulkoasussa huomioitiin videoiden kohderyhma eli iakkaat paperitehtaiden
tyontekijat. Tama nakyi minimalistisuutena ja selkeytena, ja kaikki animaatiot, eri-
koisefektit ja danet jatettiin pois. Yrityksen logo tuotiin esille alun esittelyosioon ja vi-

deoiden tekstin fontiksi valittiin sama punainen kuin yrityksen logossa.
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Molempia videoita tyostettiin samanaikaisesti, koska niiden alut olivat melkein ident-
tiset ja ne muutenkin noudattivat samaa rakennetta. Sita mukaan, kun video- ja ku-
vamateriaalia saatiin kuvattua, niita lisattiin videoihin. Videoissa oli kerrallaan kay-
tossa 1-3 videoraitaa. Yksi raita oli usein taustakuva tai videoklippi, toinen raita oli
tekstilaatikko ja kolmas itse teksti. Alun yritysesittelyosiossa tekstilaatikon sijaan rai-
dalla oli valkoinen taustaviri. Ainiraitoja ei ollut kiytdssa, koska videoilla ei ollut 3-
nia.
Videoklippeja ei editoitu mitenkadn varien tai muiden ominaisuuksien suhteen. Ainoa
efekti, jota tuli kaytettya videoklippeihin, oli Warp Stabilizer. Videoklipit oli kasin ku-

vattu puhelimen kameralla, joten niissa oli hieman tarindaa. Warp Stabilizerilla tarinan

sai minimoitua.

Videoiden tekstisisadllosta paatti paaasiassa yrityksen toimitusjohtaja. Myos muut yri-

tyksen tyontekijat saivat ilmaista mielipiteensa videoihin liittyvissa asioissa.

Loppuvaiheessa paatettiin vield pienentaa videoiden fonttikokoa, jolloin tekstien var-
jostuslaatikot taytyi asetella uudelleen. Pienempi fontti mahdollisti sen, ettd nakyviin
mahtui enemman tekstia kerralla, joten niitdkin joutui asettelemaan uudelleen. Vide-
oiden renderdintiresoluutioksi valikoitui 1280x720, joka ndyttaa isoltakin ruudulta
kohtalaiselta. Osa videomateriaalista oli kuvattu 1280x720 -resoluutiolla ja osa
1920x1080-resoluutiolla, joten alaspain skaalaaminen oli parempi vaihtoehto tark-
kuuden sailyttamiseksi. Renderdintiresoluutioksi valittiin paras mahdollinen ja tiedos-
tomuodoksi monipuolinen MP4. Kuviossa 4 on kuvakaappaus lopullisesta sah-

koinfrat-videosta, josta ilmenee fontti ja tekstilaatikon tyyli.
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Kuvio 4. Kuva sahkoinfrat-videosta

5 3D-mallinnus

5.1 Periaate

3D-mallinnus on kolmiulotteisten objektien ja hahmojen luontia tietokoneohjelmilla.
Valmiisiin 3D-malleihin voidaan sitten lisata erikoisefekteja ja animaatioita ja niista
voidaan tehda kaksiulotteinen kuva menetelmalla nimelta 3D-renderdinti. Valmiita
3D-malleja hyodynnetdan esimerkiksi peleissa, elokuvissa ja tv-ohjelmissa. (Fitzerald

2018.)

5.2 3D-mallien tyypit

3D-malleja on kahta paatyyppia, jotka molemmat luodaan ja joita kasitelldaan ja kay-

tetdan eri tavalla ja eri kdyttokohteisiin: NUBRS-pinta ja polygonimalli. (Slick 2018.)
5.2.1 NURBS-pinta

NURBS (Non-Uniform Rational Basis Spline) on tasainen pinta, jonka luontiin on kay-
tetty Bezier-kaaria. NURBS-pinnan voi luoda piirtamalla vahintaan kaksi kaarta, joi-

den valisen tilan sovellus interpoloi ja luo yhtenaisen pinnan kaarien valille. Nama
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pinnat ovat matemaattisesti erittdin haastavia, ja niitd hyodynnetdan autoteollisuu-

dessa ja tekniikan alalla. NURBS-havainnekuva on kuviossa 5. (Hussain 2016.)

Kuvio 5. NURBS-havainnekuva (Hussain 2016.)

5.2.2 Polygonimalli

Polygonimallit ovat yleisin 3D-mallin muoto. Ne koostuvat kolmesta komponentista:
pisteista (englanniksi vertices), reunoista (edges) ja tasoista (faces) (ks. kuvio 6). Po-
lygonimallin ero NURBS-pintaan on se, etta sen pinta koostuu lukuisista geometri-

sista tasoista. (Slick 2018.)



Kuvio 6. Polygonimalli (Smith 2016.)

5.3 Varjostimet ja tekstuurit

Valmis 3D-malli ei olisi nakyva ilman tekstuureja ja varjostimia. Varjostimilla kerro-
taan tietokoneelle, kuinka malli tulisi nayttaa. 3D-mallinnussovelluksissa on sisdanra-
kennettu tyokaluja, joilla voi saataa esimerkiksi, kuinka objektin pinta reagoi valoon
tai sen opasiteettia. Tekstuurit ovat kaksiulotteisia kuvatiedostoja, joita voi liittaa
mallin pinnalle. Niiden monimutkaisuus vaihtelee pelkasta tasaisesta varista fotorea-

listisiin pinnan yksityiskohtiin. (Slick 2018.)

5.4 Topologia

Topologialla tarkoitetaan pisteiden, reunojen ja tasojen jarjestaytymista 3D-mallissa.
Hyvin tehty topologia helpottaa monessa asiassa 3D-mallin kanssa tydskentelyssa.
Malliin on helpompi tehda muutoksia ja animaatioita, kun topologia on kunnossa.

Joskus malliin voi tulla artefakteja, jos se sisaltaa esimerkiksi paallekkaisia pisteita.
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Joidenkin modifierien toiminta voi hairiintya huonon topologian kanssa. Hyvin tehty
topologia vaatii vahemman laitteistotehoja ja nayttaa ulkoisesti hienommalta, milla
on merkitystad, jos haluaa myyda 3D-mallin. Kuviossa 7 on esimerkki hyvasta ja huo-

nosta topologiasta samassa 3D-mallissa. (Danan 2016.)

Kuvio 7. Esimerkki hyvastd ja huonosta topologiasta (Danan 2016.)

5.5 GEM7-moduulin mallintaminen

GEM7-moduulin 3D-mallia tullaan hyédyntamaan moduulin ulkondén ja toiminnan
selkeyttamisessa asiakkaille. Moduulin mallintamiseen paadyttiin kayttamaan Blen-
deria, koska se oli sovellus, jota JAMK:ssa kdytettiin ja opetettiin ja se oli saatavilla il-
maiseksi. Internetissa on paljon kdyttooppaita Blenderin kayttdé6n ja ratkaisuja ohjel-
man bugeihin ja ongelmiin. GEM7-moduuli valikoitui 3D-mallinnusobjektiksi muiden
moduulien sijasta, koska se sattui olemaan puhtaimmassa kunnossa muihin moduu-
leihin verrattuna ja sen on yleisesti kdaytetty. Eri GEM-moduulien suurimmat ulko-
naolliset erot ovat ainoastaan metalliverkon koko ja sen alla oleva pinta. Infraplanin

toimitusjohtaja oli myds GEM7-moduulin mallintamisen kannalla.

Mallinnus aloitettiin moduulin hopeanvarisen rungon mallintamisella (ks. kuvio 8).

Kulmien pyoristamiseen kaytettiin Bevel-modifikaatiota, silla se oli jo tuttu aiemmin
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3D-mallinnuksen kurssilta. Muitakin tapoja pyoreiden kulmien tekoon olisi varmasti

ollut.

Kuvio 8. GEM7-moduulin runko

Kun runko saatiin tehtya, seuraavaksi siirryttiin mallintamaan moduulin pohjaa (ks.
kuvio 9). Kultafoliot eivat olleet tarkoituksella taysin suoria, vaan hieman kaarevia.
Yhden kun sai valmiiksi, voi toisen vain kopioida edellisesta. Kullan variseen kiekkoon
tehtiin nelja ruuvin reikaa lisaamalla niiden kohdalle ympyraobjektit ja kayttamalla
knife project -tyokalua. Ruuvin reikien sijainnit ovat silmamaaraisesti asetetut. Vii-
meinen pohjan osa oli iso tumma levy, jonka reunat pyoristettiin. Pyoristysten loppu-
tulokset eivat olleet aivan identtiset molemmilla puolilla. Yleisena huomiona Mirror-
modifierid ja muita kopiointimenetelmia tuli valtettya, koska objektin runko ei ollut

ihan suora, jolloin niiden kopioitujen osien sijainti saattoi olla huono.



Kuvio 9. GEM7-moduulin pohja

Pohjan valmiiksi saamisen jalkeen siirryttiin moduulin toiselle puolelle. Keltainen
pohjalevy reikineen ja kohoumineen (ks. kuvio 10) oli ensimma&inen tybvaihe. Tassa
tuli huomattua, etta koko objektin ollessa hieman kallellaan yhteen suuntaan ei eri
osia voinut monistaa ilman, etta niita olisi pitanyt hienosaataa jalkikateen. Esimer-
kiksi keltaisen levyn reikdobjekteja monistaessa ja siirtdessa niiden sijoitus ei vastan-
nut oikeaa ja yksittaisia reikia joutui kasin hienosaatamaan kohdilleen. Huomioiden
kuinka monta rivia reikia pohjassa oli, oli kdsin tehtava tydomaara melkoinen. Kasin ja
silmamaaraisesti tekeminen myds aikaansai sen, etta reikien paikat eivat olleet toi-
siinsa verrattuna tasmalleen samoilla riveilla. Nama reiat tehtiin myos knife project -

tyokalua kayttaen.

Pohjan tekemisessa haastavaa oli my0s se, etta siina oli vasemmalle viistot korok-
keet, joiden viistouden suunta piti my6s silmamaaraisesti arvioida ja asettaa. Loppu-
tulema oli se, ettd alun vinouma oli suurempi kuin loppupuolen. My®és talla oli vaiku-

tus siihen, etta reikien sijainnit kopioinnin jalkeen olivat huonot.
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Kuvio 10. GEM7-moduulin keltainen pohjalevy ja ristikko

Kun keltainen levy oli saatu valmiiksi, siirryttiin mallintamaan ristikkoa. Jalleen edessa
oli vaihe, jossa voi kopioida yhta tai kahta tehtya putkea, mutta objektin vinous teki
siitakin tyolasta. Ristikossa kaksi vierekkaista putkea olivat aina erilaiset eli niita oli
kahta erilaista. Toista putkea vain kdannettiin 180 astetta y-akselia pitkin, jolloin se
oli kuin vastakohta pyoreyksineen. Putkien pyoreyksia jouduttiin kdsin hienosaata-
maan eri kohdista, jotta ne eivat menisi toisten putkien paalle, kun niita kopioitiin ja
siirrettiin eri paikkoihin. Ensimmaisen putken mallintamiseen kaytettiin Bezier-

kaarta.

Kun ristikko saatiin valmiiksi, oli jaljella enaa pienta ristikon alapuolisten seinien saa-
tamista ja objektin pintojen varjaamista silmamaaraisesti alkuperaisen mukaisiksi. Ta-
man jalkeen objektista renderoitiin 2D-kuva nopeammalla Blender render -rende-
réintimenetelmalld. Renderdinti naytti pitkdan ainoastaan moduulin rungon, joka
tehtiin ensimmaisena eika paivittanyt nakyviin muitakin tehtyja osia, vaikka kamera
oli oikein sijoitettu ja valaistuskin kohdillaan. Internetista etsimalla selvisi, etta paina-
malla kahdesti / ongelma saatiin ratkaistua. Nakyma oli jotenkin jumittunut Local

view -tilaan, josta poistumalla ja sinne palaamalla asia korjaantui.
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6 Tulokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda digitaalista koulutusmateriaalia Infraplan Oy:n
toiminnasta yrityksen asiakkaita varten. Tehdyt materiaalit oli tarkoitus jattaa Infrap-
lanin kayttoon. Videoeditointi ja 3D-mallinnus kuuluivat vahvuusalueisiini, joten pro-
jekti sopi hyvin itselleni siltd osin ja my0s siita syysta, etta Infraplan on vanhempieni
omistama perheyritys, jossa muutenkin olen ollut toissa. Yhteistyo sujui helposti, kun
Infraplanin toimitusjohtaja istui samassa huoneessa ja pystyin kysymaan hanelti ja
my0Os muilta tyontekijoilta asioita valittdmasti. Tietenkin valilla tyontekijoilla ja mi-
nulla oli yrityksen tydasioita hoidettavana, eika joka paiva kaikki olleet paikalla,

mutta niilld ei suurta vaikutusta ollut etenemiseen.

Etenemista rajoittavin asia tydssa oli videomateriaalin ja kuvien ottamiseen liittyvat
asiat paperitehtailta. Tehtaille ei ollut paasya ilman syytd, vaan ainoastaan huollon
vhteydessa, mika hidasti hieman kuvaamista. Huoltokeikkoja oli noin kuukauden va-
lein. Virallisesti videokuvaaminen ja kuvien ottaminen tehdasalueella oli kielletty,

mutta erityisluvan pystyi saamaan.

Valmistuttuani tyollistyn todenndkadisesti Infraplanille, joten oli hyva ettd sdhko- ja
kaasuinfrat ovat tulleet tutummaksi ja erilaiset varaosat niihin ndhtya omin silmin.

Erilaisia varaosia on niin monenlaisia, niin on hyva tietaa mista osista puhutaan.

Tietoperustan materiaali oli paikoitellen melko vanhaa, mutta ei paperiteollisuudessa
ollut paljoa muutoksia tullut vuosien varrella. Samat laitteet olivat kaytdssa kolme-
kymmenta vuotta sitten paperitehtailla kuin mita nytkin on. Internetista oli hankalaa
|6ytaa mitddan kunnon tietoa paperikoneiden sahko- ja kaasuinfroihin liittyen, joten

oli kaivettava Infraplanin lokeroista vanhoja dokumentteja.

Adobe Premiere Pro toimi padosin hyvin ja helppokayttoisyys oli eduksi, kun ei sita
ollut tullut kaytettya koulun ulkopuolella. Yksi arsyttava bugi tuli vastaan, johon ei ole
pysyvaa korjausta I6ytynyt Internetista ja johon muutkin kayttdjat ovat tormanneet:
kun luo projektille kansioita, joihin laittaa videotiedostoja ja sitten avaa jonkin naista
kansioista, projektin aikajana jaatyy eika sita voi liilkuttaa. Periaatteessa se liikkuu,
mutta kayttajalle se ei pdivity, ellei avaa jotakin ylarivin valikkoa. Kun sulkee kansion,
aikajana toimii taas. Taman takia en tehnyt enaa kansioita muihin projektin videoihin

ensimmaisen jalkeen.
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Videoiden lopputuloksesta voi sanoa, etta se oli ehkd enemman Infraplanin
toimitusjohtajan mieleen kuin minun. Kaikki ndyttavyys, animaatiot ja yleinen
tyylikkyys jatettiin minimiin ja keskityttiin vain olennaiseen sisallon osalta. Itse olisin
tykdannyt tehda nayttavampaa jalkea, mutta kohdeyleis6 huomioiden suoraan asian
ytimeen meneva sisalto oli parempi ratkaisu. 1akkaat tyontekijat paperitehtailla eivat
valttamatta jaksa katsoa mitaan efekti-ilotulitusta. Samoin danet ja taustamusiikki
jatettiin pois kokonaan, jotta Infraplanin tyontekijat voivat tarvittaessa tasmentaa
asioita videoiden aikana. Lopullinen videoiden kuvanlaatu oli yllattavan
hyvannakoista huomioiden, ettd osa klipeista oli 1280x720-resoluutioista ja osa
1920x1080. Maksimi renderdintilaadulla ero saatiin huomaamattomaksi. Videoiden

renderdintiresoluutio oli 1280x720.

GEM7-moduulin 3D-mallin lopputulos oli ihan tyydyttava. Malliobjekti oli hyvin eri-
tyylinen verrattuna 3D-mallinnuksen kurssilla tekemaani panssarivaunuun. Siina oli
paljon suoria kulmia, kun taas GEM7-moduulissa oli paljon pyoreitd kulmia. Koko ob-
jektin perustan tein huomaamattani hieman vinoon, joten eri osien kopiointi vaati
paljon tyota, kun osat eivat menneet kohdilleen vain suoraan tiettya akselia pitkin lii-
kuttaen. Se oli todenndkdisesti suurin virhe, joka tuli tehtya ja lisdsi tydmaaraa pal-
jon. Blenderissa on toimintoja, joilla objektia voi kadantaa esimerkiksi tasan 180 as-
tetta eika tarvitse silmamaaraisesti kaantaa itse. Naita olisi pitédnyt hyodyntdaa enem-
man. Topologiassa oli jotain pienia epataydellisyyksia, joista ei tdssa tyossa ollut hait-
taa. Moduulin joitakin pienia yksityiskohtia jatin tekematta, kun en kokenut niita tar-
kedksi kokonaisuuden kannalta. Pintojen vari oli silmamaaraisesti sinne pain, kun ei

tarkkoja varikoodeja ollut tiedossa. Kuva valmiista renderdinnista on kuviossa 11.



RS
[ SERaERE TR

fersEe

Kuvio 11. Renderointi valmiista 3D-mallista

Kaasuinfrojen huolto ja kunnossapito- taulukkoon tuli liitettya kaikki tarvittavat kuvat
paria lukuun ottamatta, joista ei pystynyt kuvaamaan niiden osien sijainnin takia.
Taulukon ulkoasua tuli hieman saddettya niin, etta jokainen toimenpide on omalla si-
vullaan, jolloin sisallysluettelosta paasee klikkaamalla sivunumeroa suoraan oikeaan
kohtaan. Tyovaiheiden otsikoinnissa ilmeni arsyttava bugi, joka oli melkein vuosikym-
menen vanha nettikeskustelujen perusteella. Yhtakkia toisen tason otsikoiden nume-
roinnin tilalle tuli vain musta laatikko, mika tarkoitti, etta jotain otsikkotyyliin liittyvaa
oli korruptoitunut itsestaan. Ongelma ratkesi, kun sdaati numeroinnin ja luetteloinnin

asetuksia edestakaisin.
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Liitteet
Liite 1. Kaasuinfran huolto ja kunnossapito -ohjetaulukko lyhennettyna
Kuinka
Toimenpide Tyobtapa usein Suorittaja
(kk)
) ) Emitterin pinnan ja keramiikkaraken- Infraplan /
Emittereiden kunnon tarkastus ) ) 1 )
teen visuaalinen tarkastus Asiakas
Jos pimeita emittereitd tarkasta | Irrota suuttimet ja tarkasta ettei suutin Infcalan /
- . ) . ) . nfraplan
seuraavat; kaasusuutin, takatuli- | ole tukossa pdlyn tai muun lian/partik- 1 Asiak
siakas
sulake (APD) kelin takia
Kaynnisté polttimet ja tarkasta
0 o o Infraplan /
liekinvalvontamittareiden arvo | Kirjaa lukema ylos 1 ]
Asiakas
(mA)
Tarkasta sytytys- ja liekinval- Avaa kotelo infrapalkin takaa ja tar- infraplan /
o . . . o nirapian
vonnan kaapelointi, korjaa tar- | kasta ettei kaapeleissa ole palojalkié, 3 Asiak
siakas
vittaessa viiltoja tai muuta vahinkoa
APS:n kunnon- ja asetusten tar- | Nollataan APS nollakohtaan ja séade-
] ) 3 Infraplan
kastus (jos asennettu) taén tarvittaessa
Kaasunsuodattimien puhdistus | Irrota paikoiltaan, puhdista paineil-
] o 3 Infraplan
+ vuototesti malla + vuototesti saippuavedelld
Palamisilman suodattimien tar- | Puhalletaan puhtaaksi paineilmalla, .
] ) . o . 3 Asiakas
kastus ja puhdistus vaihdetaan uuteen, jos likaa on liikaa
o Elektrodien huolto/vaihto jos tarpeen,
Sytytys- ja liekinvalvonnan . ] ] L
] ] putkien tarkastus ja puhdistus, tiivis- Infraplan /
komponenttien tarkastus ja ] ] ) 3 .
teen kunto ja koko yksikén puhdistus Asiakas
huolto o
paineilmalla
Palkin liikeratojen tarkastus Tarkasta toiminta palkkia manuaali-
(liikkeiden tasaisuus, nopeus, sesti ajamalla, varmista ettei 8ani tai 3 Infraplan /
rajojen painekytkimien toiminta | liikenopeus ole poikkeava, varmista Asiakas
ja kaapelointi) ettei vuotoja ole
Turvakytkimien/hétaseis-nap-
pien toiminta, maadoitukset, Varmista toiminta 3 Infraplan

painekytkimet
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Kuinka
Toimenpide Tydtapa usein Suorittaja
(kk)
Palamis- ja kiertoilman s&&dén Liikuta akselia, varmista sen liikerata
N . 6 Infraplan
toiminta ja kunto ja toiminta
) ) Kytke FPS-laitteisto késikaytolle ja
Tarkasta ja varmista sammutus- - . ] o
o o paalle, varmista ettei vuotoja tai 6 Infraplan
laitteiston (FPS) toiminta o
muita vikoja 16ydy
Tarkasta paine- ja ldampdanturei- | Tarkasta ndytdsta arvot ja kirjaa epé-
. . . 6 Infraplan
den toiminta normaalit arvot ylos
) ) Testaa toiminta paine- ja ohmimitta-
Tarkasta painekytkimet " 6 Infraplan
rilla
o L . Varmista puhaltimien toiminta, kunto
Puhaltimien toiminta, tarin, L o .
] . ja epédnormaali téring, lisdd rasvaa 6 Asiakas
hihnat, puhtaus, rasva, laakerit o
laakereihin, jos tarvetta
Palamisilman puhallin paélle ja pai-
] ] ] neilmalla puhallus emittereihin hie- Infraplan /
Emittereiden puhdistus B o o 6 .
man viistottain, ei suoraan kohti emit- Asiakas
terid
Tarkastus kaikille joustaville Visuaalinen tarkastus putkien/letku- infraplan /
. . . S . niraplan
putkille/letkuille (kaasu, ilma, jen pinnoaille ja vuototestaus saippu- 6 Asiak
siakas
impulssi, hoyry, paineilma) alla, jos epailyksia tiiviydesta
Imu- ja puhallusputkiston tar- Kaikkien puhallus- ja imuputkistojen
kastus vaantymien tai ruosteen tarkastus vaantymien, irronneiden 12 Infraplan
varalta saumojen tai ruosteen varalta
S Pakkokaytolla ajettaessa jokaisen pai-
Profiloinnin toiminnan tarkastus . S 12 Infraplan
neilmasylinterin toiminnan tarkastus
Lampétilan tarkastus joustavien | Mitataan palkin- ja joustavan imuput-
o L L 12 Infraplan
letkujen- ja palkin sisalta ken sisélta
Tarkasta palamisilman puhalti- | Puhallin ON-asentoon, seuraa venttii-
mien moottoriventtiilien mekaa- | lin liikett4 d&riasennosta toiseen, seu- 12 Infraplan
ninen toiminta raa painetta
Tarkasta sinetdinti kaikista venttii-
Tarkasta venttiilien sinet6inti leistd, korjaa jos laitteistossa ei sitd 12 Infraplan

ole tai se on poistettu
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Kuinka
Toimenpide Tydtapa usein Suorittaja
(kk)
Kaasunsuodattimien vaihto + o i
) Vuototesti saippuavedelld 12 Infraplan
vuototesti
Sytytys- ja liekinvalvonta elekt- | Avaa kotelo infrapalkin takaa, tar-
] ) ) ) o 12 Infraplan
rodien uusinta kasta myds elektrodiputket ja tiiviste
Palamisilman suodattimien ) S ) )
) Vaihda suodatin ja esisuodatin 12 Asiakas
vaihto
Laitteiston séhkokaappien ja oh- ) ] L )
. o . Voidaan suorittaa polynimurilla 12 Asiakas
jauslaatikoiden puhdistus
Puhaltimien hihnojen tarkastus | Kireyden varmistus sekd visuaalinen ]
o ] 12 Asiakas
(jos hihnakéyttdinen) tarkastus
Kaytetddn happimittaria ja pyromet-
Ylijadmailman ja pinnan lampo- | rid pinnan lampétilan mittaukseen,
] ] o 12 Infraplan
tilan mittaukset MTS-puhallin pois péalta (mass
transfer system)
Puhaltimien hihnojen vaihto (jos o ] .
] ] Hihnojen vaihto 24 Asiakas
hihnakayttdinen)
Paineilmasylintereiden akseli- Vaihda akselisuojat, jos ne ovat rikKi .
. ] o o 24 Asiakas
suojien vaihto tai niissé on palojalkia
Tarkista ilmarikkojen ja kaa- . )
o Visuaalinen tarkastus 24 Infraplan
susuuttimien puhtaus
Vaihda ensio (PGT)- ja toisio- . o
) ] Suorita vuototesti saippuavedella
kaasuputkiston (SGT) paineena- ] ] 60 Infraplan
) By uutta paineenalenninta asennettaessa
lentimet uusiin
Vaihda kaikki painekytkimet Suorita vuototesti saippuavedelld uu-
3 ) o 60 Infraplan
uusiin sia kytkimid asennettaessa
Vaihda toisiokaasuputken Ei suoriteta, jos venttiili on sahkoi-
L o 60 Infraplan
(SGT) suhdesédatdventiili uuteen | sesti ohjattu RV232
Tarkasta/vaihda puhaltimien ta- ) B )
Vaihda levyt uusiin 60 Asiakas

rindnestolevyt




Liite 2.

Kaasuinfran huolto ja kunnossapito -ohjetaulukko
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1 Kuukauden vdlein suoritettavat toimenpiteet

1.1 Emittereiden kunnon tarkastus

Kuinka usein

tarkastus

visuaalinen tarkastus

Toimenpide Tyotapa (kK) Suorittaja
Emitterin pinnan ja
Emittereiden kunnon
keramiikkarakenteen 1 Infraplan / Asiakas

Kaasuemittereita




1.2 Jos pimeita emittereitd, tarkasta seuraavat: kaasusuutin,

takatulisulake (APD)

Jos pimeita emittereita,
Irrota suuttimet ja tarkasta ettei
tarkasta seuraavat:
suutin ole tukossa polyn tai 1 Infraplan / Asiakas
kaasusuutin,

takatulisulake (APD)

muun lian/partikkelin takia

Paasta sulanut takatulisulake (APD)



Ehja takatulisulake (APD)

Kaasusuutin 2,05 mm




1.3 Kaynnista polttimet ja tarkasta liekinvalvontamittareiden arvo

arvo (mA)

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
Kaynnista polttimet ja
tarkasta Infraplan /
Kirjaa lukema yl6s 1
liekinvalvontamittareiden Asiakas

Liekinvalvontamittareita




2 Kolmen kuukauden valein toteutettavat toimenpiteet

2.1 llman- ja kaasunpaineen tarkastus pienella ja taydella teholla

taydella teholla

tuloksen saamiseksi

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
IlIman- ja kaasunpaineen
Kaytetaan digitaalista manometria
tarkastus pienelld ja 3 Infraplan

Digitaalinen manometri

Caree MAAer




2.2 Tarkasta sytytys- ja liekinvalvonnan kaapelointi, korjaa tarvittaessa

tarvittaessa

palojalkia, viiltoja tai muuta vahinkoa

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)

Tarkasta sytytys- ja
Avaa kotelo infrapalkin takaa ja

liekinvalvonnan Infraplan /
tarkasta ettei kaapeleissa ole 3

kaapelointi, korjaa Asiakas

Rikkindinen sytytyskaapeli




2.3 APS:n kunnon- ja asetusten tarkastus (jos asennettu)

asennettu)

sdaddetdan tarvittaessa

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
APS:n kunnon- ja Nollataan APS (Air Pressure
asetusten tarkastus (jos Supervisor) nollakohtaan ja 3 Infraplan

Air Pressure Supervisor (APS)
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2.4 Kaasunsuodattimien puhdistus + vuototesti

Irrota paikoiltaan, puhdista
Kaasunsuodattimien

paineilmalla + vuototesti 3 Infraplan
puhdistus + vuototesti

saippuavedelld

Kaasunsuodatin
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2.5 Palamisilman suodattimien tarkastus ja puhdistus

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Palamisilman suodattimien | Puhalletaan puhtaaksi paineilmalla,
3 Asiakas
tarkastus ja puhdistus vaihdetaan uuteen, jos likaa on liikaa

Likaiset palamisilman suodattimet
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2.6 Sytytys- ja liekinvalvonnan komponenttien tarkastus ja huolto

Sytytys- ja liekinvalvonnan
komponenttien tarkastus

ja huolto

Elektrodien huolto/vaihto jos
tarpeen, putkien tarkastus ja
puhdistus, tiivisteen kunto ja koko

yksikon puhdistus paineilmalla

Infraplan /

Asiakas

Liekinvalvontayksikon rungon tiiviste
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2.7 Palkin liikeratojen tarkastus (liikkeiden tasaisuus, nopeus, rajojen

painekytkimien toiminta ja kaapelointi)

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)

Palkin liikeratojen

Tarkasta toiminta palkkia
tarkastus (liikkeiden

manuaalisesti ajamalla, varmista Infraplan /
tasaisuus, nopeus, rajojen 3

ettei aani tai lilkenopeus ole Asiakas
painekytkimien toiminta ja

poikkeava, varmista ettei vuotoja ole
kaapelointi)

Infrapalkki



2.8 Turvakytkimien/hatdseis-nappien toiminta, maadoitukset,

painekytkimet

14

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
Turvakytkimien/h&taseis-nappien
toiminta, maadoitukset, Varmista toiminta 3 Infraplan

painekytkimet
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Hataseis-nappi

Dungs-painekytkin

Maadoituksia



Turvakytkin

16
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3 Kuuden kuukauden vilein suoritettavat toimenpiteet

3.1 Palamis- ja kiertoilman saadon toiminta ja kunto

Kuinka
Toimenpide Ty6tapa usein Suorittaja
(kk)
Palamis- ja kiertoilman Liikuta akselia, varmista sen liikerata
6 Infraplan
sddadon toiminta ja kunto ja toiminta

Kiertoilmakanavisto
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3.2 Tarkasta ja varmista sammutuslaitteiston (FPS) toiminta

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Tarkasta ja varmista Kytke FPS-laitteisto kasikaytolle ja
sammutuslaitteiston (FPS) paalle, varmista ettei vuotoja tai 6 Infraplan
toiminta muita vikoja l16ydy

Sammutuslaitteisto
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3.3 Tarkasta paine ja lamp6dantureiden toiminta

Tarkasta paine- ja Tarkasta naytosta arvot ja kirjaa
6 Infraplan

[ampo6antureiden toiminta | epdanormaalit arvot ylos

Lampdanturi PT-100
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Paineanturi
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3.4 Tarkasta painekytkimet

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)

Testaa toiminta paine- ja
Tarkasta painekytkimet 6 Infraplan
ohmimittarilla

Dungs-painekytkin
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3.5 Puhaltimien toiminta, tarina, hihnat, puhtaus, rasva, laakerit

rasva, laakerit

rasvaa laakereihin, jos tarvetta

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Puhaltimien toiminta, Varmista puhaltimien toiminta,
tarina, hihnat, puhtaus, kunto ja epanormaali tarina, lisaa 6 Asiakas

Paloilmapuhallin




3.6 Emittereiden puhdistus

23

emitteria

Kuinka
Toimenpide Ty6tapa usein Suorittaja
(kk)
Palamisilman puhallin paalle ja
paineilmalla puhallus emittereihin Infraplan /
Emittereiden puhdistus 6
hieman viistottain, ei suoraan kohti Asiakas

Uusia emittereita
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3.7 Tarkastus kaikille joustaville putkille/letkuille (kaasu, ilma, impulssi,

hoyry, paineilma)

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Tarkastus kaikille Visuaalinen tarkastus
joustaville putkille/letkuille | putkien/letkujen pinnaille ja Infraplan /
6

(kaasu, ilma, impulssi, vuototestaus saippualla, jos Asiakas
hoyry, paineilma) epailyksia tiiviydesta

Sytytyspuolen impulssiputket, joissa 6ljya
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4 12 kuukauden vidlein suoritettavat toimenpiteet

4.1 Imu- ja puhallusputkiston tarkastus vaantymien ja ruosteen varalta

Kuinka
Toimenpide Ty6tapa usein Suorittaja
(kk)
Imu- ja puhallusputkiston Kaikkien puhallus- ja imuputkistojen
tarkastus vaantymien tai tarkastus vaantymien, irronneiden 12 Infraplan
ruosteen varalta saumojen tai ruosteen varalta

Imu- ja puhallusputkisto




4.2 Profiloinnin toiminnan tarkastus

26

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)

Pakkokaytolla ajettaessa jokaisen
Profiloinnin toiminnan

paineilmasylinterin toiminnan 12 Infraplan
tarkastus

tarkastus

Compressed air for actuator

High temperature resistant
actuator for switching
On/Off gas feeding on each
emitter

Additional Air/gas inlet
for pilot burner

Profiloiva emitteri + paineilmasylinteri

Emitter gas supply

4 N
’ \
_______ , \
! \
I 1
| ]
\ /
\ ’
A ’
~ ’,

Cylinder removed from its holder

_ Specific Profiling Emitter




27

4.3 Lampdotilan tarkastus joustavien letkujen ja palkin sisalta

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)

Lampotilan tarkastus
Mitataan palkin ja joustavan
joustavien letkujen ja 12 Infraplan
imuputken sisalta
palkin sisalta

Palkin sisalta voidaan mitata lampoétila
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4.4 Tarkasta palamisilman puhaltimien moottoriventtiilien mekaaninen

toiminta
Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)

Tarkasta palamisilman
Puhallin ON-asentoon, seuraa

puhaltimien
venttiilin liiketta dariasennosta 12 Infraplan

moottoriventtiilien

mekaaninen toiminta

toiseen, seuraa painetta

Palamisilman moottoriventtiili




4.5 Tarkista venttiilien sinetointi

29

sinetdinti

sitd ole tai se on poistettu

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Tarkasta sinetointi kaikista
Tarkasta venttiilien
venttiileista, korjaa jos laitteistossa ei 12 Infraplan

Paineenalenninventtiili
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4.6 Kaasunsuodattimien vaihto + vuototesti

Kaasunsuodattimien vaihto
Vuototesti saippuavedelld 12 Infraplan
+ vuototesti

Kaasunsuodatin
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4.7 Sytytys- ja liekinvalvonta -elektrodien uusinta

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
Sytytys- ja Avaa kotelo infrapalkin takaa,
liekinvalvontaelektrodien tarkasta myos elektrodiputket ja 12 Infraplan
uusinta tiiviste

Rikkinaisia sytytyselektrodeja



32

4.8 Palamisilman suodattimien vaihto

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
Palamisilman suodattimien
Vaihda suodatin ja esisuodatin 12 Asiakas
vaihto

Puhtaat palamisilman suodattimet
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4.9 Laitteiston sahkokaappien ja ohjauslaatikoiden puhdistus
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puhdistus

Sahkokaappi sisalta



Sahkokaappi ulkoa
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Ohjauskaappi sisalta

35



Ohjauskaappi ulkoa

36



4.10 Puhaltimien hihnojen tarkastus (jos hihnakayttoinen)

37

hihnakayttdinen)

tarkastus

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Puhaltimien hihnojen
Kireyden varmistus sekad visuaalinen
tarkastus (jos 12 Asiakas




4.11 Ylijaamailman ja pinnan lampdtilan mittaukset

38

[ampéotilan mittaukset

mittaukseen, MTS-puhallin pois

paalta (mass transfer system)

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
Kaytetdadn happimittaria ja
Ylijgdmailman ja pinnan pyrometrid pinnan lampétilan
12 Infraplan

Happimittari




4.10 PYROMETRIT

Sratection mdin $3% L 33C0ne

< From Ceaing AF Ouel 12

Etuosa

Takaosa

e 23 pyrometria ilmaisee tuotteen lampdtilan WebMate®n
lahdossa.

e Nama pyrometrit voivat suoraan saadella WebMate®:n
tehoa (yksi kutakin profilointivydhyketta varten) tai toimia
vain joinain ilmaisimina, joihin on liitetty halytyksia.

Osat

* 23 pyromefria kehykseen Kiinnitettyna, poikittaisesti tuotteen
suuntaan;

e 1 lampaotila-anturi (pyrometrien turvallisuutta varten);

e Paineilman sisaantulo pyrometrin jaahdytysta varten,
asennettuna liitantarasiaan, valmistusosina:

Eristava manuaalinen venttiili;

Suodatinyksikko;

Paineensaadin;

Painemittari;

Matala painekytkin.

Pyrometri



5 24 kuukauden vilein suoritettavat toimenpiteet

5.1 Puhaltimien hihnojen vaihto (jos hihnakayttdinen)

40

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Puhaltimien hihnojen
vaihto (jos Hihnojen vaihto 24 Asiakas

hihnakayttdinen)




5.2 Paineilmasylintereiden akselisuojien vaihto

41

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Paineilmasylintereiden Vaihda akselisuojat, jos ne ovat rikki
24 Asiakas

akselisuojien vaihto

tai niissa on palojalkia




42

5.3 Tarkasta ilmarikkojen ja kaasusuuttimien puhtaus

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Tarkista ilmarikkojen ja
Visuaalinen tarkastus 24 Infraplan
kaasusuuttimien puhtaus

*. ¢ a \
e = s k

Likaisia ilmarikkoja/ilmanohjainlevyja



Kaasusuutin 2,05 mm
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6 60 kuukauden vilein suoritettavat toimenpiteet

6.1 Vaihda ensio (PGT)- ja toisiokaasuputkiston (SGT) paineenalentimet

uusiin
Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)
Vaihda ensio (PGT)- ja Suorita vuototesti saippuavedelld
toisiokaasuputkiston (SGT) | uutta paineenalenninta 60 Infraplan
paineenalentimet uusiin asennettaessa

Paineenalennin
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6.2 Vaihda kaikki painekytkimet uusiin

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Vaihda kaikki Suorita vuototesti saippuavedelld
60 Infraplan
painekytkimet uusiin uusia kytkimia asennettaessa

Dungs-painekytkin
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6.3 Vaihda toisiokaasuputken (SGT) suhdesaatoventtiili uuteen

Kuinka
Toimenpide Tyotapa usein Suorittaja
(kk)

Vaihda toisiokaasuputken
Ei suoriteta, jos venttiili on
(SGT) suhdesaatoventiili 60 Infraplan
sahkdisesti ohjattu RV232
uuteen

o

Toisiokaasuputken suhdesaatoventtiili (SKP)
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6.4 Tarkasta/vaihda puhaltimien tarindnestolevyt

Kuinka
Toimenpide Tybtapa usein Suorittaja
(kk)
Tarkasta/vaihda
puhaltimien Vaihda levyt uusiin 60 Asiakas
tarinanestolevyt

Puhaltimen tarindnestolevy



