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Lampokameraa kaytetaan nykyddn monissa eri sosgdek Naista yleisimmat ovat Kiin-
teistot, lampoverkostot, séahkoverkot, elektroniikgateollisuuden kunnossapito. LAmpo-
kameralla voi kuvata kohdetta rikkomatta tai avadanaita ollenkaan. Lampdkameralla
nakee kohteen pintalampdatilan, josta voi paatdildegsa muiden mittausten avulla luotet-
tavasti ja nopeasti viat, puutteet ja vauriot. Baikus ja raportointi onnistuvat nopeasti
ammattitaitoisen tutkijan kasissa. Lampokuvaus ouaresti yleistymassa edullisuutensa,

nopeutensa ja tarkkuutensa vuoksi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja 10ytaa ld&k@ameran eri mahdollisuuksia teollisu

desta. Luotettavista lahteistd etsin mahdollisimrpaljon informaatiota ja esimerkkityt-
kimuksia lampokamerasta. Tavoitteena oli saada pibdichman paljon informaatiota

u_

tehtaan tutkittavista kohteista ja analysoida ltat@asti lampdkamerakuvia. Opinnayte-
tyon tarkoituksena on myds antaa ohjeita hyvaamptikamerakuvaamiseen ja kuvista saa-

tavan informaation tulkitsemiseen.

Tahan tyohon liittyvia kohteita on tutkittu New Baen Oy:n tehtaan eri osastoissa. Tutkit-

tavat kohteet olivat sahkomoottorit, putkistot, lsgsyo6tto ja sailiét. Tyon tuloksena |gy-
tyi tehtaasta monia vikakohteita. Naita tutkit@nvertailtin muiden saamiin tuloksiin vas-

taavista lampokameramittauksista. Lampodkameranikalgta ja kuvausmenetelmista @
tyi paljon luotettavaa tietoa. Informaatio 10yt@hinna [Ampokameravalmistajilta ja ku
ukseen perehtyneilta yrityksilta.
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The thermal camera is used nowadays in many diffeygplications. The most general
these are real estates, heating networks, eldctrtevorks, electronics and maintena
in industry. With a thermal camera one can phaplyrwithout breaking the object
opening it at all. With a thermal camera one cantbe surface temperature of the tar
from which the faults, shortcomings and damageshkmameduced reliably and fast
gether with other measurements. The positioningrapdrting succeed fast in the ha
of a skilled researcher. Thermal camera surveye®ining common because of its
vantageousness, speed and exactness.

The purpose of the thesis was to research anddfffetent possibilities for using a the
mal camera in industry. From reliable sources, ashmnformation as possible and ¢
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amples of thermal camera studies were searchedpdip@se was to get as much inflor-

mation as possible about the objects of the facod/to analyse the thermal camera
tures as reliably as possible. The purpose of liesi$ was, too, to give instructions
good thermographic photographing and for interpi@taof the information obtaine
from the pictures.

The objects related to this thesis were studiediftgrent departments of the factory
New Boliden Oy. The objects to be examined weretetemotors, pipe systems, pow
supply and containers. Many faults in differenteait$ were found in the factory as a
sult of the research. These were studied and cadpaith the results of thermal cam
measurements made by other researchers. A lotliablee information about the tec
nique and methods of thermographic photographing fwand. Information was main
found from the manufacturers of thermal camerasthacdcompanies specialized in t

mographic photographing.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihetta ja kohdetta miettiessani ikjwtta ammattikorkeakoulussani oli

alkamassa mittaavan kaynnissapidon kehittdmisharikina tavoitteista oli saada tietoa
lampdkameran kayttomahdollisuuksista teollisuudéynkissapidossa. Projektia tehdessa-
ni herasi mieleeni ajatus, etté voisin tehda eeig@h lAmpokameratutkimuksen opinnay-

tetyokseni.

Tutkimus tehtiin 2.5-31.8.2007 New Boliden Oy tetstsa. Toimipaikkani oli instrument-
tikunnossapidon osastossa, ja tutkittavina aluelivat puhdistamo ja pasutto. Tutkittavaa
materiaalia oli paljon, mutta lampdkamera ja jotkdrtteistot olivat uusia minulle. Rajasin
tutkittavat kohteet sellaisiksi, jotka olivat miteijonkin verran teknisesti opetettuja. Tut-
kimuskohteenani olivat sahkomoottorit, putkist@hkonsyottod ja sailiot. Instrumenttikun-
nossapidon osaston tyontekijat neuvoivat parhaamgaan, oli sitten kyse laitteistojen tai
prosessin toiminnasta. Hankkeen ohjaajana toimsMdiback, ja esimieheni tehtaassa ol

Vesa Roo0s.

Opinnaytetyoni rakennemalli on tutkimuslahtdinegoi siséltd alkaa lampodkameran pe-
rustiedoilla, ja siina esitetaan teoriaa tekniikasermodynamiikasta ja oikeaoppisen kuva-
uksen menetelmista. Seuraavaksi kaydaan lapi amdlgsomat ja muiden tutkimukset

teollisuuden lampdkamerakuvista. Kuvissa kerrot#eoot kohteista ja saaduista tuloksis-
ta. Naista tiedoista pohditaan saatuja tuloksiaiijgen paikkansapitavyytta vertailemalla

muiden tutkijoiden saamiin tuloksiin. Myos pohditagaastiinkd asetettuihin tavoitteisiin.

Tavoitteena oli tutkia ja 10ytdd l[ampokameran edhahollisuuksia teollisuudesta ja etsia
luotettavista lahteistd mahdollisimman paljon infi@atiota ja esimerkkitutkimuksia lam-
pokamerasta. Tavoitteena oli saada mahdollisimnadjorpinformaatiota tehtaan tutkitta-
vista kohteista ja analysoida luotettavasti lampddaakuvia. Ongelmaksi muodostui se,
ettd lampokamerakuvaus oli uutta ja luotettavidosten saaminen sen vuoksi vaativaa.
Luotettavien esimerkki lampokamerakuvien ja tietogaatavuus, koska informaatio 16ytyi

internetistd. Mahdollisten virhearviointien valttéren, kun analysoidaan tutkimuskohteita.



2 LAMPOKAMERA

Lampokamerakuvauksessa oikein kuvattu ja analydaitta riippuu paljon siitd, kuinka
hyvin kuvaaja ymmartdd lampokuvauksen teorian famaeynamiikan perusteet. Tarkeita
tietoja kuvauksessa ovat kohteen etaisyys, emisgyis ja ympariston lampoétila. Lampo-
kamerakuvaus on rakenteita rikkomaton menetelnssajéémpokameran avulla mitataan
tutkittavan kohteen pintalampdtiloja ja siitd sasa kuvien sekd muiden tarvittavien mit-
taustulosten avulla tehdéaan vikojen, puutteidengarioiden arviointi, paikantaminen ja
yleensa myo6s raportointi. LampoOkuvaus perustuu Ga@ilyyn eli infrapunasateilyyn.
Lampokuvaus on tarkka, nopea sekéd edullinen tutkimanetelma. Tyypillisid lampoku-
vauksen sovelluksia ovat teollisuuden kunnossapiimteistot, elektroniikka, elaimet,

lampoverkostot ja sahkoverkot. (Hakatek Oy 2007.)

Teollisuuden tuotannonkeskeytykset ja tulipaloteaitavat vuosittain satojen miljoonien
vahingot. Teollisuudessa tutkimus ja kuvaus hoityleensa tuotantoa hairitsematta. Kiin-
teistdjen putkistovuodot seka kosteus- ja homeongelvat jokapaivainen puheenaihe.
Rakenteiden lamp6- ja ilmavuodot laskevat asuntigusyyttd, lisddvat energiankulutusta
ja aiheuttavat terveysriskeja. Ongelmat voidaanitsél lampokuvauksen avulla. Tutki-
mustuloksia voidaan analysoida monipuolisesti ket®ella tai joissakin tapauksissa jo
itse kohteessa. Tulokset raportoidaan digitaalssessodossa ja saadut tulokset voidaan
tulostaa paperille. Raportista selviavat I6ydetgt ya puutteet sekd ohjearviot ja suositel-
tavat jatkotoimenpiteet. (Hakatek Oy 2007.)

2.1 Lampokamerakuvauksen edut

Lampodkameratekniikkaa on kaytetty kymmenia vuogiallisuudessa ja tutkimuksessa.
Nykyajan lampokamerat eivat enda ole kalliita jargay koska tekniikan kehitys on men-
nyt hyvin nopeasti eteenpain. Tamé on tehnyt larapigcoista halvempia, luotettavampia,
kayttajaystavallisempia ja kooltaan pienempid. awassa on muutamia hyotyja lampo-

kameran kaytosta:



1. Mittaukseen menee noin alle sekunti, joten se greaoSaastetaan aikaa, kun voi-

daan saada monta mittausta nopeasti.

2. Liikkuvien kohteiden mittaus onnistuu.

3. Vaarallisia tai luoksepaasemattomia kohteita vaidadata.

4. Erittdin kuumia kappaleita voidaan mitata eli kuwdeltaan yli 1300 °C. Naissa

tilanteissa yleisesti kaytetty kosketukseen pexsstuittaus ei olisi pitkaikainen.

5. Kappaleen lampétilan saa heti ilman huojuntaa. Keaka mittauksella lampétila-

arvossa esiintyy huojuntaa, koska lampdenergig/gimittauspaahan.

6. Mittaus ei vahingoita mittavaa kappaletta, koskakewvaa mittausta ei tarvita.
(Sintrol Oy 2003.)

2.2 Lampokameratekniikka

Kuviossa 1 on kuvattu infrapunalaitteiston toimat&ohde sateilee [amp6da ymparistdon,
jonka mittalaite ndkee infrapunaséateilyna. Mitt@anuuttaa infrapunasateilyn sahkoiseen

muotoon. Muunnosten jalkeen nayttolaitteesta n&kééeen lampdotilan.

Optiikka ja ikkuna

Kohde Y'mparistd Mittalaite Mayttdlaite ja lityntd

KUVIO 1. Infrapunamittauslaitteisto (Sintrol Oy 280



Lampokameran toiminta perustuu infrapuna-aluedikaan sateilyn mittaamiseen. Infra-
punasateilysta kaytetddn myos nimed lampdosatedisndosateily johtuu atomien ja mole-
kyylien varahtelysta kappaleessa, toisin sanoempdéirkkeesta. Jokainen kappale sateilee
lamp6a, kun sen lampdtila on kohonnut absoluutts#tapisteen ylapuolelle (>0 Kelvinia
eli 273,15 °C). Tama johtuu kappaleen tarpeestatp&ioon energiastaan. Kuviossa 2 on
kuvattu eri aallonpituuksia sdhkdmagneettisessktsgsd. Infrapunasateilyn aallonpituus
on ihmiselle ndkyvan valon (0,35-0,7um) aallonpieru ylapuolella (0,7-1000um). Inf-
rapunakameroiden kayttamat aallonpituusalueet yleegemmin 2-5um ja 8—14um). (Uu-
situpa 2006.)
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KUVIO 2. Sahkdmagneettinen spektri (Sintrol Oy 2003

2.3 Emissiivisyys

Eri kappaleilla on erilainen taipumus emittoida fiEimateilya. Tata kutsutaan emissioker-
toimeksi. Emissiokertoimesta kaytetaan symbeolfapsilon). Emissiivisyys tarkoittaa kap-
paleen kykya luovuttaa sateilya tietyssa lampd&dasuhteessa samassa lampdétilassa ole-
vaan mustaan kappaleeseen. Kuviossa 3 on esiialtagia mitattavan lampdtilan muo-
dostumista. Kappale voi paastaa lavitseen sahkoeedijsta sateilya, josta vain kappalee-
seen imeytyva osa aiheuttaa lampenemista. Absarbista, lapaisya ja heijastumista ku-

vaavien suhdelukujen summa on yksi. LAmpokamerassiasionkertoimen avulla pyri-



taan korjaamaan tata suhdetta niin, ettéd mitataankuvattavan kappaleen lampétilaa eiké

esimerkiksi heijastunutta komponenttia. (Uusitupae)

On hankalaa erottaa, onko kappaleesta mitattu semooma lampdtila vai onko osittain
kysymyksessa ulkopuolisesta sateilystad johtuvaabeipg. Mittaustilanteessa tata suhdetta
pyritddn korjaamaan muuttamalla kappaleen emisdimkeeksi annettua arvoa. Emis-
siokerroin vaihtelee vélilla-©1. Kun emissiokerroin on lahella yhta, kutsutadé sius-
taksi kappaleeksi. Tallainen kappale ei heijastailya lainkaan vaan absorboi kaiken it-
seensa kohdistuvan sateilyn kaikilla aallonpitullks{Uusitupa 2006.) Tassa opinnayte-

tydssa tarkeimmat emissiivisyyskertoimet ovatdetgsa 4.

Kameran mittaama lmpasateily koostuu:

/ Heijastunut

¥ Emittoitunut
Lapaissyt § siirtynyt

Sateily

KUVIO 3. Pinnasta mittava lampdtilan muodostumiifgnsitupa 2006.)

2.4 Metalli- ja muovipintojen kuvaus

Metallien pinnan ollessa kiiltdvd on emissiokerrbiyvin pieni, kun taas pinnan ollessa
likainen, ruostunut, maalattu tai hapettunut oroasuurempi. Kuvauksessa on huomioita-
va, mitd materiaalia metalli on. Myds metallin paks tulee huomioida, koska lammaon
siirtyminen kestaa paksussa metallissa kauemmirtalMan kuvauksessa on aallonpituu-
della ja metallin lampdtilalla suuri merkitys emigisyyteen. Taman vuoksi on tarkeaa
valita mittalaite, jonka aallonpituus ja lampotdaie ovat sellaiset, ettd metallin emis-



siokerroin on mahdollisimman suuri. Suurimmallallasanetalleista mittausvirhe kasvaa

aallonpituuden kasvaessa. (Sintrol Oy 2003.)

Muovinpinnan kuvauksessa tulee ottaa huomioon pinméntaus. Jos pinta on kovin likai-
nen, on emissiivisyysarvo korkeampi. Lika myos attsseensa lampoenergiaa, ja tama
antaa virheellisia lampdtila-arvoja pinnasta mitaét. Muovin materiaali ja paksuus my6s
vaikuttavat emissiivisyysarvon suuruuteen. Ohut wuépaisee lamposateilya paljon
enemman kuin paksu muovi. Parhaimman tuloksen sa&siion valittava aallonpituus,

jolla muovin lampdsateilyn lapaisevyys on laheltdlam. (Sintrol Oy 2003.)

2.5 Emissiivisyyskertoimen maaritys

Emissiivisyyskertoimen maarittdmiseen on monta ég@inEmissiokerrointaulukosta voi-
daan etsia sopiva kerroin mitattavan materiaalmigieella. Taulukossa voi olla myds aal-
lonpituus maaritelty kyseiselle materiaalille, gngerusteella voi valita sopivan mittalait-
teen. Emissiokerroin muuttuu paljon, jos mitattavaateriaalin pinta on kiillotettu, ruos-
tunut, likainen tai hapettunut. Emissiokertoimenanitéelyyn voidaan myds kayttaa seu-

raavia keinoja:

1. Lampdotilamittarilla mitataan kappaleen pintalamiagjtjolla voidaan selvittaa lam-
potila kosketuksen perusteella. Myds lammittamigigpale haluttuun [Ampdétilaan,
jonka jalkeen voidaan mitata kappaleen lampdétiEman jalkeen voidaan kuvata
kappaletta lampokameralla. Emissiokerrointa muudliarsaadaan kappaleen lam-
potila vastaamaan kosketukseen perustuvan lammitti¢éain lukemaa. Lampoka-
meraa voidaan kayttda tdman kalibroinnin jalkeenasdaisten materiaalien kuva-
uksessa. (Sintrol Oy 2003.)

2. Jos lampétila on alhainen mitattavassa kohteessalel260 °C, voidaan kayttaa
tietynlaista muovitarraa. Tarra asennetaan kappglegaan, jonka annetaan vahan
aikaa tasoittua kappaleen lampdtilaan. LampOkameesetetaan tarran tiedetty
emissiokerroin ja kuvataan tarran lampotila kapgstiee. Mitattua lampétilaa verra-

taan seuraavaksi kappaleen omaan pintaan. Lampdékaramissiokerrointa saade-



taan niin kauan, ettd kappaleen pinnasta mitattydiila vastaa tarran lampatilaa.

Tama arvo on kappaleen emissiokerroin. (SintroR0§3.)

3. Kappale maalataan mattamustalla maalilla, jonkeegit asetetaan lampdkameran
emissiokertoimeksi mattamustan maalin arvo 0.9%ndréjalkeen mitataan lampo-
kameralla maalatun pinnan lampoétila. Seuraavakiitadan samaa kappaletta, mut-
ta el maalattua pintaa. Lamptkameran emissiokdéar@aadetaan niin kauan kun-
nes lampotila vastaa maalatulta pinnalta mitatimapiotilaa, ja sen jalkeen kappa-

leen emissiokerroin on tiedossa. (Sintrol Oy 2003.)

2.6 Heijastumien vaikutus

Kuvattaessa siledd kohdetta tulee suojata se mahaohan hyvin ulkopuolisilta lam-
poséateilykohteilta. Suuria virhe-analysointeja aiteevat esimerkiksi valaisimet, lammit-
timet ja muut suurta lAmp6a aiheuttavat kohteeti®8sa 4 on esitelty, kuinka heijastuma
vaikuttaa kuvaan. Kuvassa oleva (Max) kohta on lamwesipatteri, joka heijastaa va-
semmalla olevaan kiukaan kiiltavaan metallipintalohtopaatbksena on helposti, etté kiu-

as on kuuma, vaikka todellisuudessa nain ei ol¢pditeta on suojata kohde eristamalla tai

muuten poistamalla ulkoiset hairidtekijat tai vaimalla kuvauskulmaa ja etaisyytta. (Uu-
situpa 2006.)

KUVIO 4. Vesipatterin heijastuma kiukaan kiilta\@linetallipinnalta (Uusitupa 2006.)



2.7 Ymparistoolosuhteet

lImassa on vesihoyrya ja hiilidioksidia, jotka va&ntavat osan infrapunasateilysta tietyilla
aallonpituusalueilla. Jos vaimennuksen vaikutustatetda huomioon, se vaikuttaa mittaus-
tuloksen tarkkuuteen. Erilaiset lampdséateilyt yngiésta tulisi ottaa huomioon kuvattaes-
sa lampokameralla, varsinkin jos kuvataan kylmenmke@paletta jonkin kuuman kappa-
leen vierestd. Kuuman kappaleen lampdsateily aiewirhetta kylman kappaleen mitta-
uksessa, koska se heijastaa lamposateilya kylm@pakeen ja lampdkameran valiin. Ym-
pariston lampdtilaa mittaavalla anturilla ja oikeaémissiokertoimella saadaan tarkempia
mittaustuloksia. Mittausvirhettd aiheuttavat myaspokameran linssille tarttuvat poly,
lika ja savu. (Sintrol Oy 2003.)

2.8 Lampdtila-alueen ja varipaletin valinta

Silloin kun kuvataan kohdetta, jonka lampoétila ere@in vahan ympariston lampdatilasta,
on suhtauduttava kriittisesti saatuihin tuloksikgska hairidtekijat vaikuttavat suuresti
kuvan tuloksiin. Lampdétila-alue tulisi saatdd mdhisiomman tarkasti kohdalleen, jotta
saadaan kameran koko véripaletti kayttoon. Seuksawvalisi valita sopiva varipaletti,

jolla erottaa kriittiset pisteet kohteesta. Kuven$s on lampdtila-alue saadetty oikein, jol-
loin kuvasta erottaa mahdolliset viat ja kuvattaka@ititeet paremmin. Kuviossa 6 on |am-
potila-alue saadetty liian laajaksi, jolloin kuvassyttaisivat kaikki kohdat olevan matala-

lampoisia ja kunnossa. (Uusitupa 2006.)

KUVIO 5. Lampdtila-alue saadetty oikein (Uusitup208.)
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KUVIO 6. Lampdtila-alue liian laaja (Uusitupa 20D6.

Varipaletin valinta vaikuttaa suuresti vika-aluesrinndssa. Kuviossa 7 on esitelty erilai-
sia varipaletteja. Korkeinta lampdétilaa etsiessanhataan, etta grey reverse-, gray- ja iron-
bow-valinnalla koko moottori kdy saman lampdisevidlitaan varipaletti rainbow ja huo-
mataan, etta kuvassa vaaleimmassa kohdassa on Eumpétila. Tama alue on mahdolli-
nen vika-alue, joka kertoo kuvaajalle esimerkiksihaollisesta jadhdytyksen puutteesta.

KUVIO 7. Véripaletteja vasemmalta oikealle luetssesGrey reverse, rainbow, gray ja
ironbow (Uusitupa 2006.)

2.9 Kuvausetaisyys

LampOkamera vastaanottaa ympyranmuotoiselta atuadghapunasateilya, jonka kappale
l&hettdd. Kuviossa 8 esitetaan, ettda mitattavariekeohtaytyy olla sitd ympyramuotoista

aluetta suurempi, jonka lamptkamera vastaanottamédTlon tarpeen siksi, etta taustalta



10

tuleva infrapunasateily aiheuttaa mittausvirhgttg, alue ei ole kappaletta suurempi. Ku-
vausetaisyyden pitaa olla oikea, jotta saataisiirap mahdollinen mittaustulos. Jos l0yde-
taan jokin vika, on kuvattava lampokameralla malsioiman laheltd niin, ettd kuvassa
nakyy vain vikakohta tarkkana. Muita kuvia voi @ttsamasta kohteesta vahan kauempaa,

jotta tiedetddn kuvaus suunta ja paikka. (SintypPR003.)

Erittéin hyve Hyvé Vaarin

Mittalaite

t A

Kaohda suurempi Kohde pienempi
kuin mittapiste lwin mittapiste

Kohde yhtasuuri
kuin mittapiste

KUVIO 8. Kohteen tulee taysin kattaa mittapiste&reaai muuten mittauksessa tapahtuu
mahdollisia virheellisia tuloksia (Sintrol Oy 2093.
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3 TEOLLISUUDEN LAMPOKAMERAKUVAT JA TULOKSET

Tassa luvussa esitellaan mittauslaitteisto, lamm@akuvat ja kuvien analysointimene-
telmat. Kuvissa esitellaan eri kohteiden mahdalligkoja tai muita mahdollisia lampdka-
meran hyoddynnyskeinoja. Luvuissa Kuvat ovat Newidasl Oy:n tehtaalta, jossa kuva-
usalueet olivat puhdistamo ja pasutto. Nailla dlmeiuvasin lahinna sdhkdmoottoreita,
sahkonsyottoja, putkistoja ja sailiditd. Tassa ksauovat tarkeimmat lampokamerakuvat.
Naissa kuvissa nakyvat suurimmat mahdolliset jatka 10ytyivat New Boliden Oy:n
puhdistamon ja pasuton tehdastiloista. Myos erda$fidotuksia lampdkameran tuotannon
seurantamenetelmiksi esitellaan kohdissa 3.7, 8.8.9. Esimerkki lampokamerakuvia

kasitellaan luvussa 4.

3.1 Guide Mobir M3 —lampdkamera ja kuvien analysaiti

Mittauslaitteena kaytin kuviossa 9 olevaa lampokaaeWuhan Guide Mobir M3:sta.
Lampokamera on Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakowomaisuutta. Mobir M3 on
nappara pienen kokonsa vuoksi ja kameran lampédila-on tarpeeksi laaja (—20...+250),
jolloin se kavi melkein joka paikassa tehtaan kigmsa. LAmpokameran ohjelmiston
kayttod oli helppoa ja nopeaa. Kohteesta otettua&pystyi analysoimaan l[ampotkameralla
paikanpaalla. Lampokameran muistikortille voidaaltettaa otettuja kuvia noin 100 kap-
paletta. LampOdkamerassa on linssinsuoja, joka aoidsentaa paikalleen silloin, kun siir-
rytdan paikasta toiseen. Lampokamera Wuhan GuideirM@3:sen tekniset tiedot ovat
litteen& englanniksi (LITE 1) ja lampdkameran keiset ominaisuudet suomennettuna
(LIITE 2).

Tt . 1
i

MobIR® M series
Unique Mobile-like
IR Thermographic Camera

KUVIO 9. Lampdkamera Wuhan Guide Mobir M3 (Mobir N2B09.)
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Mittaustulosten analysointiin kaytin lamp6kameranatta ohjelmisto-cd:Ita 16ytyvaa ana-
lysointiohjelmaa Guide IrAnalyzer v.1.7. Analysoattjelma oli englanninkielinen, mutta
helppo ymmartaa. Asennus-cd:lla oli englanninketlzhjeet ohjelman kayttamiseen. Ana-
lysointiohjelmalla pystyy muuttamaan monia arvaaimerkiksi emissiivisyyden, varipa-
letin ja ilmankosteuden. Kuvista pystyy mittaamdampdétilojen maksimi-, minimi- ja

keskiarvon eri alueilta. Ohjelmassa on valmiitaorégpohjia. Valitsin raporttipohja 2

kaikissa kuvissa, koska mielestani siina oli sogiivenformaatiota. Raporttipohja on eng-

lanninkielinen, joten suomensin avainsanat (LIITE 3

3.2 AT1-sdhkdkojeiston kuumentunut johtoliitos

Tutkin PS3:n ristikytkentatilaa ja 16ysin mahdadirs vian. Taulukossa 1 esitetyssa AT1-
sahkokojeistossa on mahdollisesti huono johtoliikeska johto nayttaisi olevan kuumem-
pi kuin muut johdot. Kuvassa huonon liitoksen onaajohdon lampdtilanmittausviiva 11
iimaisee, kuinka lammin johto on. Mittauspiste $haisee normaalilampobisen johdon
lampdotilan. Naiden kahden mittauspisteen l[amp@ita-on noin 10 °C. Kaikki johdot oli-
vat samanvahvuisia ja samanvarisid. Johtojen pettenaalin emissiivisyysarvo on lahella
muovinarvoa, joka on 0.95. Valitsin lampokameranssiivisyysarvoksi 0.9. Taulukossa 2
kuvasin kauempaa kohdetta, jotta saisin kaikki vitkasuojien sahkéjohdot kuvaan. Tar-
vittava toimenpide tahan olisi kytked sahkot pagkistaa kuumaliitoskohta ja kuvata
kohde uudelleen.



TAULUKKO 1. AT1-séhkokojeisto lahelta
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Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-10-28 329 PM

Inspected Location: Pasutio

File Hame IMAGEDD] | Created Date Thursday, August 23, 2007 | Created Time | 725331 AR

Emissivity | 0.90 Humidity 70 % Distance 0.8

Ambient 2R Max Temp o3 Min Temp 28Z°C

IR Image DObject Parameter “Walue
Max 40.3°C
51 28.2°C
M:AvgTemp FFFeC
M:MaxTemp 39.3°C
[1:MinTemp 293°C

Analysis & Recommended Action: AT1-s3hkokojeisto 15heltd kuvattuna, Kuvassa olevat laitteet wvasemmalta oike-
alle ovat: padkatkaisija, vikavitasuoja, vikavitasuoja ja wikavitasuoja. Kuten kuvasta huomaa, on padkytkimesta
vikavirtasuojakytkimelle oleva litantajohto (kuvassa 117 lampimampi kuin muout hyppyiohdot (kuvassa 31) Tama

Johtuu luultavasti siitéd, ettd johto on huonosti kiinni vikavirtasuojakytkimen litdnnassa.

TAULUKKO 2. AT1-sadhkdkojeisto kauempaa

Inspected By : Pasi Hietapakks

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-10-28 323 Ph

Inspected Location: Pasutto

Created Date

Created Time

File Name | [MAGEDDS Thursday,  August FIE4:33 AM
23,2007

Emissivity | 0:90 Humidity 7 % Distance 0.3m

Ambient | 26E °C Max Temp 404 °C Min Temp 2506

IR Image Ohject Parameter Yalue
Max 404 °C
=1 F2-C
52 250°C

Analysis & Recommended Action: AT1-sahkokajeisto kauempasa kuvattuna. Kuvassa olevat laitteen vasemmalta
oikealle ovat kaikki vikavitasuojia. Kuten kuvasta huomaa, on paakytkimesta vikavitasuojakytkimelle oleva litdnts-
Jjohto (kuvassa Max) lGmpimampi kuin oot hyppyjohdot (kuvassa 31 ja 52). Tama johtuu mahdallisesti siitd, etta

johto on huonosti kiinni vasemmanpualeisimman vikavitasugjakytkimen litdnnassa.
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3.3 LIR-paluuhappopumppu 2 sdhkdmoottorin kytkent&kopan korkea lampdtila

Tutkin LIR-paluuhappopumppu 2:n sahkdémoottoria,sgpsiuomasin suuren lampdtila-
poikkeaman. Moottorin runko oli valurautaa, vahéapéttunut ja hieman likainen. Emis-
siivisyysarvo valuraudalla, jonka pinta on hiemapéttunut, vaihtelee valilla 0.6—0.95.
Valitsin emissiivisyysarvoksi 0.7. Taulukossa 3 [BBypotilanmittausalueella sahkémoot-
torin kytkentéakopan alapuolella nayttaisi olevamkiea lampdétila, 96,5 °C. Lampdotila séh-
kémoottorin kyljessa P1l-lampdtilanmittausalueeliakorkeimmillaan 72,1 °C, joten ero
kytkentakopan lampdétilaan on 22,7 °C. Taulukoskavhsin lahelta kytkentakoppaa, jotta
ympariston lamposateily ei vaaristaisi tuloksia. sté&in huolimatta sain P1-

lampdotilanmittausalueen maksimilampatilaksi 96,5 °C

Taulukossa 5 kuvasin sahkomoottorin  vasenta kylkgasta erottui P1-

lampotilanmittausalueelta korkea lampdtila. Kytkiapan kohdalta [ampdétila oli noin 95
°C. Sahkomoottorin kytkentdkopassa voi olla johldiebnosti kiinni. TAma aiheuttaa sen,
ettd litokset lampenevat sateillen lampdenergigtkdntakopan runkoon, mikd nékyy
lampodkamerassa korkeana lampétilana. Toimenpidantatisi avata kytkentdkoppa ja
kuvata johtoliitokset uudestaan. Jos johtoliitakseat kuumat kytkentakopassa, tulee tar-

kistaa johtoliitoksien kytkennét ja kuvata uudestaa

TAULUKKO 3. LIR-paluuhappopumppu 2 sahkémoottorinvia oikealta

Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Fasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-28 414 Fi Inspected Location: Puhdistarmo

File Hame | [MAGEODY Created Date | WWednesday, August | Created Time | 24541 am

Emissivity | 0.70 Humidity %g.iﬂﬂ? Distance 0.8m

Ambient | 256 °C Max Temp 94.8 °C Min Temp 280

IR Image Dhject Farameter “alue

: BT AvgTemp EIE T

P1:MaxTemp f21°C
P1:MinTemp PR
F3:.AvgTemp 525°C
P3:MaxTemp 94.8°C
F3:MinTermp 7B
F2:Avg Temp 7.0 °C
P2:MaxTemp g1.0°C
P2 MinTemp AT

Analysis & Recommended Action: Sahkdmoottarin F2- ja P3-lampatilanmittaus alueella on korkea [ampatila ver-
rattuna P1-lampdtilanmittausalueeseen. Lampdtila-ero an suurimmillaan maksimiarvojen suhteen jopa 227 °C.




TAULUKKO 4. LIR-paluuhappopumppu 2 sahkémoottoriytkentakoppa

Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: Z007-10-28 414 Ph Inspected Location: Puhdistamo

File Name | IMAGEDTS Created Date | Wednesday, August | Created Time | 74545 am

22,2007

Emissivity | 0.70 Humidity 70 % Distance 08m

Ambient | 253 °C Max Temp 865 °C Min Temp BlEERE

IR Image Dhject Parameter Yalue
F1:AvgTemp 79.0°C
P1:MaxTemp 96.5°C
P1:MinTemp 51.8°C

Analysis & Recommended Action: Edellinen kuva imageld0Dd ja siind olevan P3-1ampatilanmittausalueen tatkempi
tarkastelu. Lampatila on P1-lampatilanmittausalueella jopa maksimissaan 965 °C.

TAULUKKO 5. LIR-paluuhappopumppu 2 sahkémoottorimvie vasemmalta

Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-10-28 #:14 P Inspected Location: Puhdistama

File Name | IMAGEDT1 Created Date | Wednesday, August | Created Time | z47.57 am

22,2007

Emissivity | 0.70 Humidity 70 % Distance 0.8m

Ambient | 258 °C Max Temp 8950 °C Min Temp B

IR Image Dhject Parameter “alue
P1:AvgTemp 74
Pl:MaxTemp 95.0°C
F1:MinTemp 55.1°C
F2:AvgTemp 555 °C
PZ2:MaxTemp i6.2°C
F2:MinTermp s o

Analysis & Recommended Action: S3hkamaottorin P1-lampdtilanmittausalueella on korkea lampatila verrattuna
P2-lampdatilanmittausalueeseen. Lampdtila-ero an suurimmillaan maksimiarvajen subteen jopa 18,8 °C.
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3.4 NR2-sekoittimen sdhkémoottorin korkea kayntilénpdtila

Tutkiessani NR eli neutraalireaktorin sdhkémooitarenuomasin korkean lampdétilan
NR2-séahkdmoottorin kyljessd. Sekoittimien séhkorurdt ovat suuria ja ottavat ison
maaran virtaa. TAma taas johtaa suuriin sahkénrdéttgadtiloihin, joten saadakseni var-
muutta mahdollisesta viasta otin lampokamerakuvidN&-moottoreista. Vertailuun otin
kolme sdhkdmoottoria, NR1, NR2 ja NR3, jotka kaikkvat valurautasahkomoottoreita.
Valitsin emissiivisyysarvoksi 0.7, joka on sopivaplettunutta valurautaa kuvattaessa. Seu-
raavaksi otin valvomon prosessikuvasta moottorigdntkamat virta-arvot ja vertailin naita
keskendaan. NR2 ja NR3 ottivat melkein saman méaéréaa, noin 140 A, mutta moottori-

en lampdtilat olivat erilaiset.

Taulukossa 8 NR2-s&hkdmoottorin lampdtila oli halyén korkea, noin 130 °C, ja taulu-
kossa 10 NR3-sahkomoottorin lampdotila oli noin 80 RNaiden kahden moottorin lampati-
la-ero on todella suuri noin 50 °C. Jos naita latihmé ja virtoja suhteutetaan viela taulu-
kossa 6 olevaan NR1-sahkomoottoriin, huomataaa, tatitlukossa 6 NR1-lampdtila on
noin 105 °C ja moottorin ottama virta 180 A. Ylassa kuvaa nakyy puhaltimen vaikut-
tama jaahdytys, joka on alimmillaan 49,8 °C. Toinewvauskierros tapahtui seuraavana
paivana, ja kuten taulukoista 7, 9 ja 11 voi hu@mathavaittavissa ollut suuria muutoksia

sahkoémoottoreiden lampotiloissa ja virta-arvoissa.

Johtop&atoksena tastd tutkimuksesta on, etta NR&@siottorissa voi olla vikaa joko
jdéhdytyksesséa tai kelojen kunnossa. Sekoituslsaoi®i olla pinttyneena paljon likaa,

joka kuormittaa sdhkémoottoria.
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TAULUKKO 6. NR1-sekoittimen sahkomoottorin ensimmeéin kuvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Fasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-25 552 Al

Inspected Location: Puhdistarmo

File Name | IMAGEDT0 Created Date | \Wednesday, August | Created Time | o.55.0p
22,2007 S

Emissivity | 0.70 Humidity 70 % Distance 0.8m

Ambient 346 °C Max Temp 105.4 °C Min Temp 485 °C

IR Image Ohject Parameter “alue
F1:AvgTemp 904 °C
P1:MaxTemp 1054 °C
P1.MinTemp 498 °C

wasta.

Analysis & Recommended Action: NR1-sekoittirmen sahkdmoottarin kylki on kuvassa P1 lampétilanmittausaluesl-
la maksimissaan jopa 105 4 °C (keltainen alue). Yldosassa kuvaa nakyy puhaltimen vaikuttama jddhdytys (vialetti
alue), joka on alimmillaan 43 8 °C. Moottorin ottama vita oli 180 A, janka sain valvomon tietakoneelt a prosessiku-

TAULUKKO 7. NR1-sekoittimen sahkdmoottorin toinenvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Fasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-25 552 &l

Inspected Location: Puhdistamo

File Hame

IMAGEDDT

Created Date

Created Time

Thuraday, — August 7:82:07 AM
23, 2007
Emissivity | 0.70 Humidity 0% Distance 0.8m
Ambient EREEE Max Temp 148 =G Min Temp 542 °C
IR Image Object Parameter “alue
F1:AvgTemp 901 °C
P1:MaxTemp 1049°C
F1.MinTemp 542 °C

Analysis & Recommended Action: NR1:n toinen kuvauskierros lampakameralla. S3hkormoottorin [ampatila-areot
eivit ale juur muuttuneet edellisen kuvauskierroksen arvoista kuin muotaman asteen.
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TAULUKKO 8. NR2-sekoittimen sahkomoottorin ensimmeéin kuvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakks

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-10-25 10:03 Al

Inspected Location: Puhdistamo

File Name | IMAGED 1B Created Date Wednasday, August | Created Time | 5597 o
22,2007 S

Emissivity | 0.70 Humidity 70 % Distance 0.8m

Ambient | 355°C Max Temp RS Min Temp B02°C

IR Image Ohject Parameter “alue
P1:AvgTemp 1MO.1 °C
P1:MaxTemp 129.7 °C
F1:MinTermp BO0Z °C

Analysis & Recommended Action: NRZ-sdhkdmoottorin kylki on kuvassa P1-lampdtilanmittausalueella maksimis-
gaan jopa 1297 °C (keltainen alue). Yldosassa kuvaa nakyy puhaltimen vaikuttama jaahdytys (violetti aluel, joka on
alimmillaan B0 2 °C. Moottorin ottama virta oli 134 A jonka sain valvamon tietokaneelta prosessikuvasta.

TAULUKKO 9. NR2-sekoittimen sahkdmoottorin toinenvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-25 1003 AM Inspected Location: Puhdistamo
File Hame | IMAGEDDS Created Date Thu_rsday, August | Created Time 79910 AM
23,2007 '

Emissivity | 0.70 Humidity 70 % Distance 0.Bm

Ambient | 271 °C Max Temp 128.9 °C Min Temp BEEE

IR Image Ohbject Farameter “alue
F1:AvgTemp 0.8 °C
P1:MaxTemp 1289 °C
P1:MinTemp B3.1°C

Analysis & Recommended Action: NRZ:n tainen kuvauskierros [ampdkameralla. Sahkdmoottorin [Emp Btila-arvot
eivat ole juur muuttuneet edellisen kuvaus kierroksen arvoista kuin muutaman asteen.
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TAULUKKO 10. NR3-sekoittimen sdhkdmoottorin ensiningn kuvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-25 10,20 AM

Inspected Location: Puhdistamo

File Name | IMAGEDZ7 Created Date | Wednesday, August | Created Time | 39217 P
22,2007 )

Emissivity | 070 Humidity 70 % Distance 08m

Ambient | 357 °C Max Temp FERERT Min Temp 456 °C

IR Image DOhject Parameter “alue
F1:Avg Temp BR.Y °C
P1:MaxTemp 9 °C
P1:MinTemp 466 °C

Analysis & Recommended Action: NE3-sadhkimoottonn kylkion kuvassa P1-lampdtilanmittausalueella maksimis-
saan 79,9 °C (keltainen alue). Yldosassa kuvaa nakyy puhaltimen vaikuttama j3dhdytys (vialetti alue), joka on alim-
millaan 46 5 °C. Moottorin ottama wirta oli 143 A, jonka sain walvomaon tietokoneelta progessikuvasta.

TAULUKKO 11. NR3-sekoittimen sahkdomoottorin toinkavauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-25  10; 20 AN

Inspected Location: Puhdistamn

File Hame | IMAGEDDY Created Date Thursday,  August | Created Time | 7.24-45
23,2007 e

Emissivity | 0.70 Humidity 70 % Distance 0.8

Ambient ERE5E Max Temp gbE °C Min Temp 465 °C

IR Image Ohbject Farameter “alue
F1:AvgTemp 702 °C
P1:MaxTemp 83.6°C
P1:MinTemp 465 °C

Analysis & Recommended Action: NRE3:n toinen kuvauskierros [ampokameralla. Sahkdmoottorin [dmp dtila-arvot
eivat ole juur muuttuneet edellisen kuvaus kierroksen arvoista kuin muutaman asteen.
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3.5 CoS1l-alitepumppu 2:n putkistotukos

CoS1-alitepumppu 2:een tulevassa putkistossa lsavamahdollisen tukoksen. Putken
materiaali on haponkestavaa terasta, jolle en tyytémissiivisyysarvoa. Mutta luultavasti
se on lahella hapettuneen terdksen arvoa, joka 6B+ @®, joten valitsin emissiivisyysar-
voksi 0.85. Taulukossa 12 putkien liitoskappaleesséuultavasti likaa pinttynyt supistus-
kappaleen sisdpintaan. TAma voi aiheuttaa jonkitald{uristusta virtaukseen. Putkien ul-
kopinnassa ei ole paksusti likaa, joka voisi anigaeellisia lampdtila-arvoja. Mittausalue
P1:ssa nékyy avoin kohta kuumempana kuin tukkettkohta, ja naiden valinen lampoti-
laero on 33 °C. Taulukossa 13 on samaa tukoskddueattu kauempaa, jotta kohteen si-
jainnin erottaisi paremmin. Noin viikon paasta édektd kuvauksesta tilanne ei ollut
muuttunut merkittavasti, minka voi paatella taulsteo14. Pitemmalla seurantavalilla olisi

voinut tarkkailla tukkeuman tilaa tarkemmin.

TAULUKKO 12. CoS1-alitepumppu 2:n putkistotukos édfa

Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-08-09 10:25 AM Inspected Location: Fuhdistamo

File Name | IMAGEDZ24 Created Date Monday, August 08, | Created Time 10:29: 16 AM

2007

Emissivity | 0.85 Humidity 70 % Distance 0.gm

Ambient | 31E°C Max Temp 7477 Min Temp 1.7 °C

IR Image Object Parameter “alue
FP1:AvgTemp BE.7 °C
P1:MaxTemp M.7°C
F1:MinTemp 1.7 °C

Analysis & Recommended Action: Kuvassa nakyy P1-lampdtilanmittausalue, josta erotetaan mahdoallinen tukos-
kohta ja avoin osa. Tukos on violetti alue ja avoin osa tummean keltainen. Lampdtila-ero tukoksen kohdan ja avonai-
gen kahdan ¥&lilld an 33 °C.




TAULUKKO 13. CoS1-alitepumppu 2:n putkistotukos kawpaa
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Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Fasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-08-09 10:25 &M Inspected Location: Puhdistarmo
File Hame | IMAGEDZG Created Date | Monday, August 0B, [ Created Time | yp.25:44 am
2007

Emissivity | 0.85 Humidity 0% Distance 0Em

Ambient | 31.5°C Max Temp e Min Temp 405 °C

IR Image Dhject Farameter “alue
F1:AvgTemp 474 °C
P1:MaxTemp 69.0°C
P1:MinTemp 405 °C
F2:AvgTemp 702 °C
P2:MaxTemp i C
F2:MinTermp 509 °C

Analysis & Recommended Action: Putkessa on alkamassa mahdollinen tukos P1-lampatilanmittausalueessa. P2-
larnpétilanmittausalue kuvaa puhdasta putkea. Lampdtilaero tukoksen ja avonaisen kohdan valilld on 34 2 °C

TAULUKKO 14. CoS1-alitepumppu 2 putkistotukoksemen kuvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: ZO07-10-28 1715 AM

Inspected Location: Fuhdistamo

File Name | [MAGEDOT Created Date | MYednesday, August | Created Time | 70105 am
15, 2007 i

Emissivity | 0.85 Humidity 0 % Distance 0.&m

Ambient s Max Temp P Min Temp SHHEE

IR Image Object Parameter Yalue
F1:AvgTemp BO.8 °C
P1:MaxTemp 76.4 °C
F1:MinTemp £5:1 °C

Analysis & Recommended Action: Tainen kuvauskierros mydhemmin. Kuvasta nakyy edelleen mahdollinen alka-
va tukos P1-lampédtilanmittausalueella. Lampdtilaero on 21,3 °C tukoskohdan ja puhtaan putkiston valilla:
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3.6 CuR2-pumppu 1:n putkistotukos

Putkilinjaa tutkiessani huomasin suuren lampétdaesupistuskohdan ja siihen tulevan
suuren putken valilla. Putken materiaali on hapstik&ia terasta, jolle en Ioytanyt emis-
siivisyysarvoa. Mutta luultavasti se on lahella étfyneen terdksen arvoa, joka on 0.7-0.9,
joten valitsin emissiivisyysarvoksi 0.85. Taulukast6 supistuskohdassa on luultavasti
pinttynyt likaa putken sisaseinamiin, ja taméa atteaunoin 40 °C:n lampdtila-eron lampo-
kamerakuvassa. Taulukossa 15 kuvasin supistusk&htssampaa. Toisella kuvauskierrok-
sella noin 16 paivdd myohemmin ei kohteessa ollutia eroja, mika ilmenee taulukosta
17. Putkilinjoista olisi hyva ottaa kuvia alku ve#ssa, jotta voitaisiin vertailla mahdollisia
alkavia tukoksia. Myds putkien vaihdossa tai kdkgssa olisi hyva katsoa putken sisélle

mahdollisten tukkeumien loytamiseksi.

TAULUKKO 15. CuR2-pumppu 1:n putkistotukos kauempaa

Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Fasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-05-09 535 AM Inspected Location: Puhdistamo

File Hame | IMAGED4E Created Date | Monday, August 0B, | Created Time | gys:95 am

2007

Emissivity | 0.85 Humidity 0 % Distance 0.8

Ambient | 2B0°C Max Temp g7.3°C Min Temp 457 °C

IR Imaye - Object Parameter “alue
F1:AvgTemp 537 °C
P1:MaxTemp 66.2°C
P1:MinTemp 457 °C
F2:AvgTemp g85.1°C
P2:MaxTemp §73°C
P2 MinTemp b2 °C

Analysis & Hecommended Action: Supistuskohdassa P1-ldmpdtilanmittausalueessa on mahdollizesti alkava tu-
kos. Lampdtilaero tukoksen ja avonaisen putken P2-lampdtilanmittausalueen valilld on 416 °C.




TAULUKKO 16. CuR2-pumppu 1:n putkistotukos lahelta
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Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-08-09 B35 AM

Inspected Location: Puhdistama

File Name | IMAGED4B Created Date Monday, August 08, | Created Time G AT 58 AM
2007

Emissivity | 0.85 Humidity 70 % Distance 0.8m

Ambient | 280 °C Max Temp BE2°C Min Temp 457 °C

IR Image Object Parameter “alue
FP1:AvgTemp g4.0°C
P1:MaxTemp 86.2°C
F1:MinTemp 9.5 °C
P2 Avg Temp 549 °C
P2:MaxTemp 7h1°C
P2 MinTemp 457 °C

Analysis & Recommended Action: Supistuskohdassa on mahdollisesti alkava tukas, Lampdtilaero tukoksen P2-
lampétilanmittausalueen ja avonaisen putken P1-lampdtilanmittausalueen valilla on 405 °C.

TAULUKKO 17. CuR2-pumppu 1 putkistotukoksen toirlarvauskierros

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-10-26 11:30 AM Inspected Location: Puhdistamo

File Hame | MAGEDS4 Created Date | WWednesday, August | Created Time | goqiqg am

Emissivity | 0.85 Humidity %I%DD? Distance 0.Bm

Ambient | ZFE7C Max Temp g40°C Min Temp 32°C

IR Image Dhbject Parameter “alue
P1.AvgTemp 1.4 °C
P1:MaxTemp .0°C
F1:MinTemp 342 °C
P2 Avg Temp B2.8 °C
P2:MaxTemp §1.8°C
F2:MinTemp 46.9 °C
F3:.AvgTemp g81.8 °C
P3:MaxTemp g4.0°C
P3:MinTemp 762 °C

Analysis & Recommended Action: Taisella kierroksella [ampakamerakuvassa ei ole suurempia muutaksia P1- ja
P2-lampatilanmittausalueen lampdtilaeron suhteen, joka on nyt 402 °C.
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3.7 SSR2-pumppun putkistovuoto

Tutkittavana oli putkiston laippojen vuoto. Putkerateriaali on haponkestavaa terasta,
jolle en loytanyt emissiivisyysarvoa. Mutta luultesti se on lahella hapettuneen teraksen
arvoa, joka on 0.7-0.9, joten valitsin emissiivisggvoksi 0.85. Lampbdkameralla kuvasin
laippojen liitoskohtaa, josta silmin erotti vuotdidan. Tasta olisi hyva ottaa vertauskuva
esimerkiksi tulevien mahdollisten vuotojen valvdaitéeistojen suunnittelussa. Taulukossa
18 laipan lampétila on melkein sama kuin ympariktgmpotila, joka ilmenee P1-
lampdtilanmittausalueesta. Taulukossa 19 vuotokohaiki selvasti [ampdkameralla, ja
tastd kohdasta otetusta kuvasta nakee, etta P2{#ampittausalue on kylmempi kuin
laipan tiivis osa P1-lampdétilanmittausalue. Tauksa 20 vuotokohtaa oli kuvattu kauem-
paa, jotta kuvausalueen erottaisi paremmin. Toingenplisi kiristda laippojen pultit. Jos

vuoto jatkuu edelleen, laippojen valissa olevadier on luultavasti hajalla.

TAULUKKO 18. SSR2-pumppun putkiston laipan tiivisao

Inspected By : Fasi Hietapakka Audited By: Fasi Hietapakka
Inspected Time: 2007-10-28 17,44 &M Inspected Location: Puhdistamn
File Hame | IMAGEDO Created Date | Wednesday, August | Created Time | 70597 apg
22,2007
Emissivity | 085 Humidity 70 % Distance 0Em
Ambient | 240°C Max Temp s e Min Temp 267.0°C
IR Image et Ohbject Farameter “alue
F1:AvgTemp 279
.0
P1:MaxTemp 29.0°C
i PT:MinTemp 267 °C

28.3C

Analysis & Recommended Action: Kuvassa P1-lampétilanmittausalueessa on laippojen litaskohta, jossa alin laip-

pa on pumpun ja ylin tuloputken. Kuvassa P1-lampotilanmittausalueen maksimi- ja minimiarvojen lampotila on mel-
kein sama, joten tdssd kohdassa laipat eivat vuoda,




TAULUKKO 19. SSR2-pumppun putkiston laipan vuototalihelta
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Inspected By : Pasi Hietapakks

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2007-10-26 1144 &AM

Inspected Location: Puhdistamo

File Name | IMAGEDDS Created Date | Wednesday, August | Created Time | 723593 ap
22,2007 —

Emissivity | 0.85 Humidity 7 5 Distance 0.8m

Ambient | 235 °C Max Temp 2PERE Min Temp 208 °C

IR Image DObject Parameter “alue
kdax J25°C
P1:AvgTemp et
P1:MaxTemp 279°C
P1:MinTemp 243 °C
P2 AvgTemp 255 °C
P2:MaxTemp 2f9°C
F2:MinTemp 208 °C

Analysis & Recommended Action: Kuvassa P1-lampatilanmittausalueella laippojen valilld ei ole vootoa, mutta P2-

lampdatilanmittausalueella on. Taman tietdd, kun vertaa P1-1Gmpdtilanmittausalueen minimi- ja maksimilampatila-
arvojen eroa. P2-lampétilanmittaus alueen minimi- ja maksimilampdtila- arvajen eroon. Talldin huamataan, ettd [&m-
potilaero on puolet suurempi P2-lampatilanmittausalueella, joten vuoto on P2-1amp dtilanmittausalueella. Muaoto oli
pieni, mutta ndkyi silminnahtavasti paikan paalla.

TAULUKKO 20. SSR2-pumppun putkiston laipanvuotokinkiuempaa

Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-10-28 17,44 &M

Inspected Location: Puhdistamn

File Hame

IMAGEDDS

Created Date

Created Time

Wednesday, August 74154 AN
42,2007
Emissivity | 085 Humidity 70 % Distance 1.1
Ambient 23.8°C Max Temp 325°C Min Temp 196 °C
IR Image Ohbject Farameter “alue
hlax Heijastus
P1:Avg Temp 33C
P1:MaxTemp 325°C
F1:MinTemp 290°C
F2:.AvgTemp 232 °C
PZ2:MaxTemp 24.3°C
F2:MinTermp 196 °C

Analysis & Recommended Action: Tass3 kuvaus on tehty kauempaa, jolloin lampdtilaera nakyy selvemmin. F2-
lampitilanmittausalue on vuotokohta.
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3.8 HPS1-happopesusailion putkiston nesteen virtau

Lampokameralla tutkin avointa ja suljettua putlisfaa. Putken materiaali on haponkes-
tavaa terasta, jolle en loytanyt emissiivisyys arvidutta luultavasti se on lahella hapettu-
neen teraksen arvoa, joka on 0.7-0.9, joten valdmissiivisyysarvoksi 0.85. Taulukoissa
21 ja 22 tarkastellaan putkessa liikkuvaa liuo§e. oli molemmissa kuvissa tarpeeksi
lammint&, jotta se erottui ympaériston lampdotilag8ana osassa putkistoa on virtausta, joka
nakyy P1-lampétilanmittausalueessa. Kun lampotilanmelkein ympéaristén lampdétilan
luokkaa P2-lampdtilanmittausalueessa, virtaustallat tassa osassa putkistoa. Kuvassa

molemmat kasiventtiilit olivat auki kuvaushetkella.

Lampdkamera ei pysy mukana, jos sulkuventtiilejéattsiin ja suljettaisiin nopeaa tahtia,
koska lampo siirtyy putken metalliin ja sulkutilaessa putki hohtaa vield jonkin aikaa
lampo64a, vaikka liuosta ei olisikaan en&é putke$aata aiheutuu mahdollisia virheita. Jos
liuoslampdtila on todella kuuma verrattuna ympaténpdotilaan, voidaan nahda helpom-

min liuoksen kulku putkistossa.

TAULUKKO 21. HPS1-happopesusailion putkiston riseghta

Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Pasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-05-09 547 AM Inspected Location: Puhdistamo

File Hame | IMAGEDSS Created Date Monday, August 08, | Created Time | gag a4 am

2007

Emissivity | 0.85 Humidity 70 % Distance 0.Bm

Ambient | 308 °C Max Temp 25 Min Temp EEETE

IR Image Dhject Farameter “alue
ET: F25°0
P1:Avg Temp B35 °C
P1:MaxTemp f0.3°C
F1:MinTerrp 544 °C
F2:AvgTemp 278
P2:MaxTemp 290°C
PZ:MinTemp 255 °C

Analysis & Recommended Action: Putkessa P1-lampdtilanmittausalueessa vidaa liuos ja P2-

larmpétilanmittausalueessa putkessa ei ole vinausta.




TAULUKKO 22. HPS1-happopesusailion putkisto
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Inspected By : Pasi Hietapakka Audited By: Fasi Hietapakka

Inspected Time: 2007-0B-09 B47 Al Inspected Location: Puhidistamo

File Hame | [MAGEDAD Created Date | Monday, August 0, | Created Time | gog-us ap

2007

Emissivity | 0.85 Humidity 0% Distance 0.8m

Ambient | 306 °C Max Temp 4 c Min Temp 2BE°C

IR Image Dhject Farameter “alue
BT 1.4 °C
P1.Avg Temp B4.7 °C
P1:MaxTemp f14°C
F1:MinTemp 4.4 °C
F2:.AvgTemp 278 °C
P2:MaxTemp 33.7°C
F2:MinTermp 266 °C

Analysis & Recommended Action: Putkessa P1-lampatilanmittausalueessa vitaa liuos ja P2-

larmpétilanmittausalueessa putkessa ai ole virtausta.

3.9 HPS1-happopesusailion pinnankorkeuden mittaus

Tutkimuksen kohteena oli happopesusiilio, ja dat&astelin liuoksen pinnankorkeutta.
Sailion materiaali on haponkestavaa terasta, plldoytanyt emissiivisyys arvoa. Mutta
luultavasti se on lahelld hapettuneen teraksenaajeka on 0.7-0.9, joten valitsin emissii-
visyysarvoksi 0.85. Taulukon 23 lampb6kamerakuvasieerottaa sailion liuoksen pinnan-
korkeuden. La&mpiméa&mpi osa I1-lampéotilanmittausviovaliuoksen pinta, ja kylmempi osa
P1-lampdtilanmittausalue on sailion tyhja tila. fankorkeus nayttaisi kuvan mukaan ole-
van jotain 20-30 cm:n luokkaa. Valvomokuvasta tstikapinnankorkeuden, joka oli 20

cm. Lampokameralla voi seurata pinnankorkeuttgitietarauksin. Pinnankorkeuden arvi-
oinnissa on otettava huomioon mahdollinen virhemnaiali, koska lampétila siirtyy saili-

Oon metalliin ja siitd sateilee lampdkameraan. Tamdwksi nopea pinnankorkeuden muu-
tos on lampokameralla hankala mitata. Jos sailiderkiksi on taynna liuosta ja sita ale-
taan tyhjentdd nopeasti, lampo jaa silti sateilens#lion pintaan. Metallin taytyy jaahtya

ensiksi, ennen kuin pinnankorkeutta voidaan tadtkshuotettavasti uudelleen.



TAULUKKO 23. HPS1-happopesusailion pinnankorkeudettaus
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Inspected By : Pasi Hietapakka

Audited By: Pasi Histapakka

Inspected Time: 2005-11-10 543 P

Inspected Location: Puhdistama

File Name | IMAGED 1S Created Date Monday, August 0B, | Created Time | jg:03:97 am
2007

Emissivity | 0.85 Humidity 0% Distance 1.0m

Ambient 3 cc Max Temp 58.0 °C Min Temp il R ]

IR Image Dbject Parameter “alue
P1:Avg Temp 42.0°C
P1:MaxTemp 46.6 °C
P1:MinTemp 0°C
M:AvgTemp 51.2°C
I:MaxTemp 58.0 °C
[1:MinTermp 4437°C

Analysis & Recommended Action: Kuvasta nahd&an sailidn pinta. 11-lAmpétilanmittausviiva an liuoksen pinta ja
Pl-lampdtilanmittausalue on tyhja osa sailidsta. Taman voi paatelld ndiden kahden mittauksen maksimiarvojen ero-
tuksesta, joka on n. 15 "C. %alvomon HPS1 sdilién pinnankorkeuden mittaus oli kuvaushetkelld 20 cm.
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4 ESIMERKKI LAMPOKAMERAKUVAT JA TULOKSET

Tassa luvussa kasitelladn muiden kuvaamia lampdalekumea ja heidan saamiaan tulok-
sia. Tiedot ja kuvat ovat suurimmaksi osaksi iné#igtd saatuja, mutta luotettavista lah-
teistd. Naita tietoja kaytetdan vertailtaessagpastoksia keskendén. Kuviossa 10 oli ku-
vattu lampdkameralla sahkojohtojen huonoa liitosiahKuvassa mittauspiste Spl lampo6-
tila on noin 55 °C ja vasemmalla olevan johdon léati@ on noin 57 °C. Kuvasta voi paa-

telld, etta kaikki liitokset olisi hyva tarkistaa.

5.3
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KUVIO 10. Huono johtoliitos (Horton Levi Ltd.)

Kuviossa 11 I6ystyneet tai huonosti asennetut Kaapeat ylikuumenneet. Tassa tapauk-
sessa kaapelit tai niiden eristeet voivat sulaggt voi mahdollisesti syntya tulipalo. (Inf-
raCAM 2005.)

KUVIO 11. Loystynyt tai huono johtoliitos (InfraCAMNO005.)

Kuviossa 12 oli tutkittu sdhkojohtojen [ampdétilaga kuormituksilla. Talossa oli kytketty
kaikki mahdolliset sahkolaitteet paalle. Tarkastai lampdkameralla, ettéa yksi johto oli
kuumempi kuin muut. Lampétila oli kuumimmillaan pdssa, jossa suurin kuorma vaikut-

ti 118,4 °F eli 48 °C. Tarkastaja oli viela pyytanglonomistajaa kytkemaéan vaatekuivaa-
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jan paalle, jolloin lampdtila nousi 130 °F eli 54@:een. Talossa olevat johdotukset olivat
noin 50 vuotta vanhoja ja jotkut valot olivat sankarsia. Taméa aiheuttaa verkkoon suurta
kuormitusta, josta aiheutuu johtojen korkea lampofialon johdotukset ja valot olisi hyva
vaihtaa uudempiin. Kuviossa 13 on kuva samastaekshd, joka on esitetty lampdokamera-
kuvana kuviossa 12. (InfraMation 2007.)

103.6 °F
100

t.

- 80

66.2

KUVIO 13. Kuva kuvion 10 ylikuormituskuvasta (Infveation 2007.)

Kuviossa 14 kuvattu séhkdmoottori on ylikuumenkoska suuri maara likaa peittaa jadh-
dytysrivat. Kari Nevalainen on antanutkin korjauséteeksi, ettd rivat puhdistettaisiin.

Omasta mielestanikin tama olisi tehtava mahdolisan pian, jotta moottorin kayttoika ei

laskisi.
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LEpiP DRSS
hiB- Kaskinen
O=asto Fuiwaushone
Laittean nimi Fiertoilmapuhallin
shtia rira [EAZ543
¥aUE paivamaard k.4.2003
|Firvaaja kar Hevalzinen

fittausplzta | 104,04
ffttauspiste 2 2,200
hittauspiste 3 5,300
Pifttausplste 4 [E5E°C
Aue max [Empd 103.3°%C
Iﬂul min [dmpe [32 B

Huom | Puhdista moottorin j@83hdyhesrivat

KUVIO 14. Kiertoilmapuhaltimen sdhkdmoottori (Neaalen 2005.)

Kuviossa 15 Kari Nevalainen oli kuvannut putkituteoimpokameralla. Kuvasta huomaa,
ettd kylmissa mittauskohdissa on mahdollisesti $t&koH&n olettaa, ettd mahdollisesti ha-

ketta on paassyt hoyrypuolelle ja tdma tukkii patke
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Kohde Hénkalanhdutin
Kuvausped, | 17.08.1999
Kuwaaja Kari Mevalainen

12.2°C
110

5.1 °C

| Tukkeuma alkaa tasta

apl ol.6°c
apl 68.2°C
2p3 41.9°C

Todennakiinen syy tukkeutumiseen on hakkeen paasy hinrypuolelle.

KUVIO 15. Putkitukos (Mukaillen Nevalainen 2005.)

Putkitukosta epaillddn myo6s kuviossa 16. Kuvastantaa, ettd lampdotilaero Spotl ja
Spot2 valilla on 12,7 °C. Spotl-kohdassa on malsaii alkava tukos.

KUVIO 16. Putkitukos (Stjernberg 2000.)
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Kuviossa 17 on kuvattu lampokameralla sailion pinkuakeutta. Kuumempi puolisko sai-
liostd on nestemaara ja kylmempi puolisko tyhj&sati

11EaF

www.x20.org

KUVIO 17. Sailién pinnankorkeus (IR-CAM EPM.)
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5 POHDINTA JA PAATELMAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja l6ytaa l@kameran eri mahdollisuuksia teollisuu-
dessa. Luotettavista lahteista etsin mahdollisimmalion informaatiota ja esimerkkitut-
kimuksia lampokamerasta. Tavoitteena oli myds samadadollisimman paljon informaa-

tiota tutkittavista kohteista ja analysoida mahdotiman luotettavasti lampdkameran ku-
via. Tutkimuksen tavoitteet saavutettiin. LaAmpOkease |0ytyi internetistéa kovan etsin-
nan tuloksena paljon luotettavaa materiaalia jenedikitutkimuksia. Suurin osa materiaa-
lista oli lAmpodkameratutkimuslisenssin omaaviltayysilta tai lampokameroiden valmis-
tajilta, joilla on paljon kokemusta lampokameroiganiilla kuvaamisesta. Loysin kaksi
opinnaytetyota, joissa kasiteltiin [ampokameraapgesta sain paljon informaatiota. Inter-
netista loysin luotettavia esimerkkikuvia tuloksne jotta voi vertailla niitd omiin kuviini

ja tuloksiini. Lampodkameran teoriaa ja kuvausopetu8ytyi myos paljon. Opin kaytta-

maan englanninkielistd analysointiohjelmaa kuvietikimiseen ja sain selville ohjelmasta
tarkeimmat toiminnot. Tehtaan kuvatuista kohtel@yain tarkeimmat ja sopivimmat tdhan

tutkimukseen.

Opinnaytetyon alussa esitellyt ongelmat saatiiRaiatua. Lampodkamerakuvaus oli uutta,
ja aluksi tietojen hankkiminen ja ymmartaminen wdiativaa. Pitkajanteisyydelld 16ysin
paljon informaatiota ja paasin sisélle tekniikafogan. Saatu materiaali oli luotettavilta
tahoilta saatua ja tietoja vertailemalla sain varttauasiaan. Tutkimuskohteiden oikeassa
analysoinnissa tarvitaan tiedot kohteesta ja maisdbhalvomon tietokoneilta saadut mit-
tausarvot. Nama tiedot sain valvomosta ja kyselEngbntekijoilté tehtaassa. Tietoa koh-
teesta ei koskaan ole liikaa. Huomasin vasta ptiojgléatyttya, etta olisin voinut kirjata
projektin aikana enemman tietoa, l&hinna sen takid, olisin saanut kerrottua enemman
kohteista ja niiden toiminnasta. New Boliden Oyehtaasta 16ytyi mahdollisia vikakohtei-
ta ja muutamia tutkimuskohteita jalkiseurantaakghitykseen. AT1-séahkokojeistosta 10y-
tyi kuumennut johto, joka on mahdollisesti seurausnosta johtoliitoksesta tai ylikuormi-
tuksesta. Kuvioissa 10 ja 12 kasittelemieni vautatkimuksien pohjalta tama on todenna-
koinen syy johdon kuumentumiseen. LIR-paluuhappgpum?2 sahkémoottorin kuumen-
tunut kytkentdkoppa on mahdollisesti seuraus huarjohtoliitoksesta, mutta kyseessa voi
olla myds moottorivika. NR2-sekoittimen sahkémootn todella kuuma noin 130 °C.

Moottorin elinkaari lyhenee varmasti nain korkeampdtilan vuoksi. NR2-moottorin
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jaahdytysrivoissa ei ollut likaa, joka nostaisi |&tlaa. Voi myos olla, ettd sekoittimen
lavoissa on pinttynyt likaa tai muuten jokin ahdestmoottorin pyorintdd. Moottorin elin-
kaarikin voi olla lopussa, jonka takia se lampené&stailukuvia tutkiessani huomasin, ettéa
kuviossa 14:ssa oli moottorin [ampdétila korkeallaska jaéhdytysrivat olivat taynna likaa.
Moottorin lampétila oli noin 103 °C, ja taulukos8aNR2:n lampdtila oli 130 °C. Johto-
paatoksend NR2:n sahkomoottorissa on lilan korkegbtila, ja tama tulisi tutkia mah-
dollisimman pian. CoS1-alitepumppu 2:n ja CuR2-ppmf:n putkistoissa on mahdolli-
sesti jonkinlainen tukos. Talle 16ytyi myos esimlattkimuksia, joissa oli havaittu tukos
putkistossa. Nama vertailukuvat l16ytyvat kuvioskajd 16. Tama vahvistaa, etta mahdolli-
sesti CoS1-alitepumppu 2:n ja CuR2-pumppu 1:n ptdgksa on todella jonkinlainen tu-
kos, joka tulisi tutkia. SSR-pumppu oli tutkittaakaippojen valissa olevan vesivuodon
takia, jonka néki selvasti ilman lampokameraa. Tatiksen tarkoituksena oli, ettd tata
esimerkkivuototilannetta voisi hyddyntaé esimerkiellaisissa paikoissa, jossa olisi vaa-
rallista ihmisen olla. Lamp6kamera tarkkailisi patka mahdollisten vuototilanteiden va-

ralta ja halyttaisi valvomoon taman sattuessa.

HPS1-happopesusailién putkistoa kuvasin lampodkdiageamietin mahdollisuutta seura-
ta virtausten kulkua putkistossa. Johtopaatoksasti ton se, ettd lampokamera ei pysy
mukana jos sulkuventtiileja avattaisiin ja suljediia nopeaa tahtia. LAmp6 nimittain siir-
tyy putken metalliin, ja sulkutilanteessa putki teah viela jonkin aikaa lamp6a, vaikka
liuosta ei olisikaan enda putkessa. Tasta aihemahdollisia virheitd. Jos liuoksen lampo-
tila on todella kuuma verrattuna ymparistonlamaétil, voidaan nahda helpommin liuok-
sen kulku putkistossa. HPS1-happopesusailion pkoraeuden mittaus lampoékameralla
on mahdollista, jos pinnankorkeus ei vaihtele pajgpose on tarpeeksi [ammintd, mutta silti
se olisi epatarkkaa. Lampokameralla on hyva kagsoaankorkeutta silloin, kun sailién
omaan pinnanmittausanturiin ole luottamista. Talloisi tarkistaa pinnankorkeuden lam-
pbkameralla ilman, etta tarvitsisi avata saili@ékeskeyttaa tuotantoa. Sailion pinnankor-
keuden mittauksesta lampdkameralla |0ytyy esimekkikiosta 17. Opinnaytetyd oli mie-
lestani tarpeeksi haastava, koska aihe ei ollutuglgistaan kovinkaan tuttu. Mielenkiintoa

aiheeseen l6ytyi hyvin paljon, koska lampdkamenadlietutkia monia eri asioita.
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Technical Specifications

Image Performance

Detector Type: Focal plane array uncooled microbolometer
UFPA (160 x 120 pixels, 35um)

Spectral Range: 8-14pum

Field of View/ Focus: 25°x 1990.3m

Thermal Sensitivity: <120mk @30°C

Image Frequency: 50 Hz PAL/60 Hz NTSC, non-interlaced

Electronic Zoom: x 2

Image Presentation

External Display: 2.2" TFT & 1.2” CSTN high resolution color LCD

Display Color: 256 level, 5 palettes

Video Output: PAL/NTSC, composite video

Measurement

Temperature Range: -20°C-+250C

Accuracy: +2°C or + 2%of reading

Measurement Modes: Auto hot-spot trace, spot, area, line pro-
file, isotherm, auto alarm

Emissivity Correction: Emissivity variable from 0.01 to 1.00 (in 0.01
increment)

Measurement Features: Automatic correction based on user input for

reflected ambient temperature, distance, relative
humidity, atmospheric transmission and external

optics

Image Storage

Type: Built-in Flash memory

Capacity: 100 images

Voice Annotation: Variant for different files, up to 30 seconds per
file

System Status Indication

LCD Display: Display of battery status, indication of power

Sound Alarm Automatic alarm for power shortage

Laser Locator

Classification: Class 2

Type: Semiconductor AlGalnp Diode Laser;

1mwW/635nm (red)

Battery System

Type: Li-ion battery, rechargeable, field replaceable
Operating time: Over 2 hours continuous operation
Charging System: In camera via USB interface from AC adapter

(96 — 250 VAC) or in external battery charger
Power consumption: <3W
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Environmental Specifica-

tion

Operating Temperature: -10C-+50°C

Storage Temperature: -20°C-+60°C

Humidity: Operating and storing 10% to 95%, non-
condensing

Encapsulation: IP54

Shock: Operational: 25¢g, IEC 68-2-29

Vibration: Operational: 2g, IEC 68-2-6

Interfaces

USB1.1: Image, measurement, and voice transfer
to PC

Physical Characteristics

Size: 120mm x 60mm x 30mm (Standard Mo-
del)

Weight: 0.265Kg (including battery)
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» Kaikki kuvat nakyvat LCD-naytbssa mustavalkoisean@b66-varisena kuvana.

« Elava kuva kameran naytossa voidaan pysayttadligmtiza sen jalkeen kameran
sisaiselle flash-muistikortille.

e Kuvattavaa kohdetta voidaan 2-kertaisella suureseltk lahentaa, jos ei olla va-
likkotilassa.

* Tallennettu kuva voidaan lahettaa liittamalla kaan&lSB-kaapelilla tietokoneen
USB-porttiin.

» Kuvia sopii flash-muistikortille 100 kappaletta, jkaista kuvaa kohti voidaan tal-
lettaa 30 sekunnin &&ninauhoitus.

» Pysahdyksissa olevaa kuvaa tai tallennettua kugaaan muokata kameran omal-
la naytdlla.

» Tallennettuja kuvia voi katsoa kameran tai tietad@®m naytolta ja samaan aikaan
voi myds kuunnella tallennettuja aanitteita.

» Tallennettuja kuvia voi tutkia tietokoneella l|ampikeran omalla analysointioh-
jelmalla.

* Naytdlla on automaattinen kuumimman pisteen etsimtéanto.

* Naytdlla nékyvat kuvattavan kohteen lampétila-anako minimi-, maksimi- tai
keskiarvo.

» Kameran valikossa voi maarittaa eri asetuksia, rketmissiivisyys, etaisyys ja il-
man kosteus.

» Kamerassa on automaattinen ymparistonlampatilarantu

* Automaattinen kameran kalibrointi pitda lampotitaed vakaana.
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Lampdbkamerakuvien analysoinnin suomennokset

Englanti /[ Suomi

Inspected by= Tutkijan nimi

Audited by = Tarkastajan nimi

Inspected time= Tutkimuksen analysoinnin ajankohta
Inspected location= Alue / paikka missé kuvaus on tapahtunut
Created date =Kuvanoton viikonpaiva, kuukausi, paiva ja vuosi
Created time =Kuvanoton kellonaika

Emissivity = Emissiivisyysarvo

Humidity = llmankosteus prosentteina

Distance= Kuvausetaisyys

Ambient = Ympariston lampaotila

Max temp = Maksimilampatila

Min temp = Minimilampdtila

IR Image = Infrapuna / lampodkamerakuva

Object parameter = Kuvan mittausparametrit

Value = Arvo

P1 =Lampdétilanmittausalue

[1 = Lampdtilanmittausviiva

Analysis & recommended actior= Kuvan analyysi ja tarvittavat toimenpiteet



Eri kappaleiden emissiivisyyskertoimet (Mukailleluke Ti20 2006.)

Materiaali Emissiivisyys
1.0 ym 1.6 um 8to 14 ym
Rauta
Hapettunut 0408 0.5-0.9 0.5-0.9
Ruostunut n.r. 0.6-0.9 0.5-0.7
Valurauta
Hapettunut 0709 07-09 06-095
Terés
Hapettunut 0809 0809 07-09
Fuostumaton 0.35 0.2-09 01-08
Muovi yli 20mm lapinakymaton nr. 0.95 0.95
Kumi nr. 08 0.95
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