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Kirjoittaja toimii lAmpokameroiden ja
raportointiohjelmistojen kaytto-
kouluttajana.
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I
Johdanto

Lampodkamera on saavuttanut yha suu-
rempaa suosiota ainetta rikkomattomana
testausmenetelména eli NDT-menetelmé-
n& monissa eri sovelluksissa. Kamera on
monivuotisen kehityshistoriansa aikana
kokenut varsin suuren muodonmuutok-
sen. Yleinen mielikuva painavasta ja han-
kalatoimisesta laitteesta, jonka kayttami-
seen tarvittiin suurinpiirtein insin6orikou-
lutusta, on vaistymassa. limaisinteknolo-
gian raju kehitys ja elektroniikan miniaty-
risointi on johtanut siihen, etté lampoka-
mera on pieni videokameran nékdinen
laite, jonka kaytdn helppous yllattaa
useimmat. Jokainen kunnossapidon tyon-
tekija voidaan kouluttaa kayttdmaan ka-
meraa.

Lampokameran kayttdsovelluksia, joita
kohta tarkastelemme kunnossapidon né&-
kdékannalta, I6ytyy nyt useammalta alalta
kuin koskaan aiemmin. Silti edelleen lahes
90% maailmassa valmistetuista lampdka-
meroista menee sotilaalliseen kayttdéon.
Lampdkamera onkin saanut suurimman
osan kehitystydrahoituksestaan armeijoi-
den budjeteista. Se on kaikkien téhtainjar-
jestelmien ydinkomponentti. Tosin sité
kaytetddn myos ihmishenkien pelastami-
seen. Muutkin rauhanomaiset sovellukset
ovat siindmaarin lisdéntyneet, etta on oi-
keastaan ajan kysymys milloin lampoéka-
mera on vakiotydkalu jokaisen kunnossa-
pidosta vastaavan pakissa. Nykyisin kay-
tettdva ilmaisintyyppi on kaytdnndssa
huoltovapaa. Tasté johtuen lampdkame-
ra voi toimia myds prosessien jatkuvassa
valvonnassa. Esimerkkina vaikka jaatynei-
den elintarvikkeiden poisto tuotantohihnal-
ta.

Kuinka lampokamera
toimii?

Aluksi on hyva selvittéda jonkin verran ka-
meran toimintaperiaatteita. Jokainen koh-
de tai kappale tdssd maailmankaikkeu-
dessa, jonka lampdtila on yli absoluuttisen
nollapisteen (-273°C), lahettaa lampo- eli
infrapunasateilya. Lampédkamera vastaan-
ottaa tdman lamposéteilyn, mittaa sen voi-
makkuuden ja muuntaa sen lampdtilaja-
kauman mukaan kuvaksi. Kuvaa voidaan
tarkastella tavallisella videonaytolla tai ka-
meran omalla etsimell& reaaliajassa véril-
lisend. Kamera pystyy erottamaan 0,1
celsiusasteen erot.

Mittaavat lampbdkamerat ovat kalibroitu
nayttdmaan myos lampdtiloja vapaavalin-
taisesta kohdasta kuvaa. Kuvaajalla on
tédhan kaytéssaan kameran tarjoamat mit-
taustytkalut, jotka ohjelmallisesti laitetaan
kuvaan. Infrapunalampdétilamittauksessa
puhutaan aina kohteen pintalampétilasta.
Mittaustarkkuus on tavallisesti luokkaa

+ 2°C. Kameroissa on my6s muistikortti,
jonka kautta lampoékuva saadaan siirrettya
suoraan tietokoneelle analyysia ja rapor-
tointia varten.

Infrapuna on hyvin laaja spektrialue. On
syyta tehda selvaksi ero infrapunakame-
ran ja lampoékameran vélilla. Saattaa hy-
vin olla, etté joku on nahnyt kaupattavan
infrapunakameroita alle tuhannella mar-
kalla. Varmasti ne myés infrapunakame-
roita ovat. Tosin ne eivat née riittdvan
"kauas" infrapunaspektrid, jotta niill& voi-
si lampédtilajakautumia havainnoida. Ne
toimivat juuri ja juuri silméalle nakymatto-
man infrapunan alueella, joten ne eivat
nae kohteen itsensa lahettdmaa lampdsa-
teilya. Lampdkamerat ovat myos infrapu-

Kuva 1b. Viallinen laakeri.

nakameroita, mutta ne vastaanottavat
joko 3-5(m tai 8-12(m spektrialueella, jos-
sa kohteet luonnostaan séteilevat lampoa.
Siita siis termi: LAMPOkamera.

Kunnossapitosovelluksia:
Mekaniikka

Lampdtiloista muodotetulla kuvalla on tie-
tenkin paljon sovelluksia. Lahdemme liik-
keelle mekaanisesta kunnossapidosta.
Alla olevassa kuvaparissa (kuvat 1a ja 1b)
on kaksi identtista vaihdetta. Kuvat ovat
paperiteollisuudesta.
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Voiteluhuolto on tarked osa mekaanista
kunnossapitoa. Molemmat vaihteet sisal-
tavat samaa 6ljya, jonka voiteluominai-
suudet ovat valmistajan mukaan kunnos-
sa, mikali lampdtila on n. 70 astetta cel-
siusta. Laakerivalmistajien mukaan, jos
laakerikuvun lampétilaan lisatéan 10 as-
tetta, padstadn suurinpiirtein laakerikam-
mion lampétilaan. Kuvan la vaihteen voi-
telu on siis kunnossa, kuvan 1b laakerin
6ljyn ominaisuudet ovat huonontuneet
oleellisesti.

Paperitehtailla on lampdkameroille paljon
kayttokohteita. Kuvassa 2 on taysin uuden
paperikoneen telan paatylaakeri. Tésséa
vaiheessa laakerin ominaisuudet oli me-
netetty, mutta viira (n. 300 000 mk) saa-
tiin pelastetuksi taman kuvan ansiosta.
Laakeri oli taysin ilman voitelua, koska
6ljyn tuloporaus ei ollut kohdallaan. Laa-
keri py6ri siis taysin kuivana.

Kuljettimien pdlyrajahdyspaloissa mene-
tetddn usein miljoonia tuotantoseisokeis-
ta johtuvista menetyksissa ja korjauskus-
tannuksissa. Monien tuhoisien kuljetintu-

Kuva 2.

Kuva 3.

lipalojen syyna ovat nimenomaan hitaas-
ti pyorivien laakereiden aiheuttamat palot.
Laakerien tarkastus lampokameralla kay
erittéin nopeasti, eiké jata epaselvéksi laa-
kerien kuntoa.

Kuvan 3 laakeri on jo ehdottomasti vaih-
dettava, koska jo n. 250°C:ssa on polyra-
jédhdysvaara erittain suuri. Pitkavaikuttei-
sesti jo 150°C lampétila aiheuttaa tulipa-
lovaaran.

Hydrauliikan kunnossapito helpottuu lam-
pokameran avulla. Kuvassa 4 on viallinen
hydraulisylinteri, jonka manta vuotaa ku-
van valkoisesta pisteesta. Oljysuihku vial-
lisesta kohdasta aiheuttaa ld&mmaon nou-
sua. Normaali 6ljyn virtaus toki [ammittaa
sylintereita ja syottdputkia, mutta koska
lampdkameran avulla voidaan maarittaa
lampdtilaerot vierekkaisten sylintereiden
valilla, on helppo paatella, mika sylinteri
kannattaa huoltaa seuraavassa seisokissa.
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Kaukolampoverkon
kunnossapito

Kaukolampdverkon vuotokohtien paikan-
nuksessa lampdkameraa on kaytetty
usein. Kuvauksia suoritetaan tavallisesti
helikopterista, autosta ja jalkaisin. Vuoto-
kohdat nakyvat selvasti lampimampina
alueina lAmpokuvassa (kuva 5). Kuvauk-
sessa on otettava huomioon ulko-olosuh-
teiden aiheuttamat lampdjaljet, mm. aurin-
gon paiste, parkkeerattujen autojen jatta-
mat l[Ampdojaljet ym.

e —
Kiinteistojen
kunnossapito

Kiinteistéjen kuntotutkimuksen monipuo-
linen apuvéline on lampdkamera. LAmpo-
vuodot, rakenteiden paikat, kosteusvauriot
jaiilmavuodot ovat kaikki todennettavissa.
Kuvissa 6 ja 7 on pari esimerkkikuvaa.

Kosteusvaurioiden havainnointi lampdéka-
meralla onnistuu, mikali rakennusmateri-
aalin pinnalta haihtuu kosteutta ilmaan.
Talldin haihtuva vesi jaahdyttaa pintama-
teriaalia.
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Kuva 4. Viallinen hydraulisylinteri.

Max: 5,8°C

Kuva 5. Lampévuoto kauko-

ldmpéverkossa.
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Teollisuusrakennus, johon on rakennettu uudempi siipi. Eristdmisen puutteet ndkyvét selvasti kuvassa.

5

5,8°C

KUNNOSSAPITO koulu



Kuva 7. Tyypillisen 70-luvun kerrostalon tasakatto on vuotanut katolla olevaa vettd ylapohjaan, ja ldmpdéeristeen
heikkeneminen on johtanut lampévuotoon.
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Keskiarvoistaa koko keilan
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16 astetta
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Kuva 8. Infrapunaldmpémittareiden eli ir-mittareiden ja lampékameran mittaustapojen vertailu. Sdhkétarkastuksissa

ongelmana on se, ettd ylempdna oleva ir-lampémittari mittaa koko keilansa keskiarvoa. Télléin saadaan
esimerkiksi kuvan 9 tilanteessa vaéria mittaustuloksia.
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Kuva 9.

Areal
Min Mean Max

351 58,0

111 6

Kahvasulakkeen (600V/90A) jousipitimen erotinosan lampétila on on 111,6 °C. Ir-lampémittari sai tuloksek-

si 58 astetta samasta kohdasta, koska metrin pddstd keilan keskiarvoistuksen tdhden ei energiaa tullut
enempad ir-lampoémittarin ilmaisimelle.

I
Sahkokunnossapito

Sahkokunnossapito on yksi vanhimmista
ja yleisimmin tunnetuista kunnossapitoso-
velluksista lampdkameralle. Tassé yhtey-
desséa on syytad mainita infrapunal&mpo-
mittareiden eli ir-mittareiden ongelmasta
sahkotarkastuksissa, kuva 8.

Ylempéana oleva ir-lampomittari mittaa siis
koko keilansa keskiarvoa. Talléin kuvan 9
mukainen vikatilanne ei nayttaisi ollen-
kaan pahalta. Lampdkuva ilmaisee, etta
kahvasulakkeen (600V/90A) jousipitimen
erotinosaon 111,6 asteisen lammon aihe-
uttaja. Ir-lampomittari sai tulokseksi 58
astetta samasta kohdasta, koska metrin
paéastéa keilan keskiarvoistuksen tdhden ei
energiaa tullut enempéaa ir-lampomittarin
ilmaisimelle.

Putkistotukkeumat
ja sakoumat

Lampokameralla voidaan havaita useim-
pien putkien tukkeumat ja sakoumat (kuva
10). Kuvauksen aikana on huomoitava,
ettd kirkkaat metalliset pinnat ovat yleen-
sé lahes mahdottomia kuvata. Tahan liit-

tyy lampdsateilyfysiikan
termi emissiivisyys.
Emissiivisyys, eli koh-
teen kyky lahettaa lam-
pdsateilyd on kirkkailla
metallisilla pinnoilla erit-
tain matala. Niinpa lam-
pdkamera ei voi havain-
noida lampétilaeroja, jos
pintamateriaali on kiilta-
vaa maalaamatonta me-
tallia. Yleensa kuitenkin
metallin pinta on jonkin
verran ehtinyt hapettua
tai muuten likaantua, jol-
lon kuvaus ja mittaus
onnistuu ilman ongel-
mia.
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Kuva 10. Putkitukos.

I
Yhteenveto

Tulevaisuus tuo lisda teknologiaa ja sita
kautta uusia tarpeita sen kunnossapitoon.
Lampdkameran viimeisimmat kehitysas-
keleet ovat tuoneet lampodkameran huo-
mattavasti lahemmas tavallista kayttajaa,
vahemman ja vihemman mystiseksi tie-
demisten laitteeksi. Lampokuvaussovel-
lukset ovat olleet aina olemassa mutta
kynnys kameran kayttdonottamiseksi on

ollut suuri. Nyt jos koskaan lampokamera
on kunnossapidon todellinen tyékalu. Yha
useammat ottavat lampdkamerakuvauk-
set osaksi kunnossapidon tietokantaa.
Lampokamera on muuttumassa hiljalleen
troubleshooting-laitteesta ennakoivan
kunnossapidon ty6juhdaksi. Raportointia
on myds saatu yksinkertaistetuksi uusien
lampdkuvausraportointiohjelmistojen an-
siosta.

Lisétietoa kaikesta lampokuvaukseen liit-

tyvésta saat osoitteesta: www.infradex.
com
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