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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli perehtyd kaytossa olevaan UUC-
potkurilaitteen kunnonvalvontajarjestelmaéan ja luoda siitd uusi versio kayttamalla
kunnonvalvontaosaston valitsemia uusia komponentteja. Tassé opinndytety0dssé esite-
tdan myos kehitysehdotus koskien uusia jarjestelmid. Opinnaytety6 tehtiin Kongsberg
Maritime Finlandin CMS-osastolle.

Tutkimusty0 aloitettiin etsimalld tietoa kunnonvalvonnasta, haastattelemalla Kongs-
berg Maritime Finlandin tydntekijoita ja tutkimalla talla hetkelld kéytossa olevia kun-
nonvalvontajérjestelmid. Taman jalkeen suunniteltiin uutta jarjestelmaé ja piirrettiin
kuvat seké luotiin osalista.

Opinnaytetyon haasteina olivat nykyisen jarjestelmén puutteelliset kytkentakuvat ja
kunnonvalvontajarjestelmien kirjallisuuden puuttuminen.

Tyon tuloksena saatiin kuvat ja osalista uudelle jarjestelmélle ja niitd voidaan kayttaa
vanhojen jarjestelmien péivittamiseen. Tadma tyo suoritettiin elokuun ja joulukuun va-
lisend aikana vuonna 20109.
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The purpose of this thesis was to familiarize with the existing condition monitoring
system of the UUC azimuth thruster and to create a new version of it by using new
components chosen by the condition monitoring department. This thesis also presents
a development proposal for new systems. The thesis was made for the CMS depart-
ment of Kongsberg Maritime Finland.

The research began by seeking information on condition monitoring, interviewing em-
ployees of Kongsberg Maritime Finland and examining the condition monitoring sys-
tems currently in use. After that, a new system was designed and drawings were drawn
and a part list was created.

The challenges of the thesis were inadequate drawings of the current system and lack
of literature on condition monitoring systems.

As a result drawings and a part list for a new system were made and these can be used
to upgrade old systems. This work was conducted between August and December in
2019.
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LYHENTEET

ACU
CMU
CP
CRP
DP
EtO
FP
Hz
OPC
PoE
uuC

Aquamaster Control Unit
Condition Monitoring Unit
Controllable Pitch
Contra-Rotating Propeller
Dynamic Positioning
Engineer to Order

Fixed Pitch

Hertz

Oil Particle Counter
Power over Ethernet

Underwater mountable azimuthing thruster



1 JOHDANTO

1.1 Nykytilanne

Kongsberg Maritime Finlandin valmistamien kunnonvalvontajarjestelmien kom-
ponentteja on paatetty korvata uusilla. Mittalaitteiden saatavuus on loppunut ja vesi-
analysaattorille on I0ydetty korvaava tuote, jossa on paremmat ominaisuudet seka hal-
vempi hinta. Erillista péivityspakettia ja korvaavia kytkentdkuvia ei kuitenkaan ole

viela luotu.

1.2 Tyon tavoitteet ja tarkoitus

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehdéa paivityspaketti kunnonvalvontajérjestel-
miin, joka sisaltdd myos uudet AutoCAD-piirustukset. Ty0 on ajankohtainen, sill& mit-
talaitteiden saatavuus on juuri loppunut ja uuden jarjestelman luomiseen ei ole vield
keskitytty yrityksessa sen tarkemmin. Tydssa esitellddn myos ratkaisua uusien kun-

nonvalvontajarjestelmien kehittdmiseksi.

Tydssa perehdytaan kunnonvalvontaan ja sen komponentteihin. Opinnédytetyon tutki-
musmenetelmind kéytetdan Kirjallisuutta, yrityksen tietokantaa seka yrityksen tyonte-

kijoiden haastatteluja.



2 TYONANTAJA KONGSBERG

2.1 Kongsberg Gruppen

Kongsberg Gruppen on kansainvalinen teknologia-alan yritys, joka tarjoaa huipputek-
nisia jarjestelmia ja ratkaisuja 6ljy-, kaasu-, meri-, puolustus- ja ilmailualoille. Yritys
tyollisti 6842 henkil6a 25:ssa eri maassa ja sen liikevaihto oli noin 14,4 miljardia Nor-
jan kruunua (NOK) vuonna 2018. Tamén jéalkeen yrityksen koko on kasvanut vielé
merkittavasti sen ostettua Rolls-Royce Plc:n Marine-liiketoiminnan huhtikuussa 2019.
Kongsberg pitdd pddmajaansa Norjassa Kongsbergin kaupungissa, jossa yritys on
mya0s alun perin perustettu vuonna 1814. Norjan valtio on yrityksen suurin osakkeen-

omistaja 50.001 prosentin osuudella. (Kongsbergin www-sivut, 2019)

2.2 Kongsberg Maritime

Kongsberg Gruppeniin kuuluva Kongsberg Maritime keskittyy meriteollisuuteen. Yri-
tys toimittaa muun muassa paikannus-, navigointi- ja automaatiojarjestelmia kauppa-
laivoille ja offshore-laitteistoille. Rolls-Roycen Marine-toiminnan ostamisen jalkeen
tarjontaan kuuluvat myos kaikki laivan ohjaamiseen ja voimansiirtoon liittyvéat kom-
ponentit kuten mm. potkurilaitteet, kansikoneet, laivojen suunnittelu, moottoreiden

valmistus, varaosat seka huoltopalvelut. (Kongsberg Maritimen www-sivut, 2019)

2.3 Kongsberg Maritime Finland Oy

Kongsberg Maritime Finland Oy on osa Kongsberg-konsernia ja sen toimipisteet si-
jaitsevat Raumalla, Kokkolassa ja Turussa. Raumalla valmistetaan 360° kaantyvia azi-
muth-potkurilaitteita seka vintturijarjestelmia. Lisaksi ndiden myyntityo ja suunnittelu
tapahtuu Raumalla. Kokkolan toimipiste on keskittynyt valmistamaan vesipropul-

siolaitteita ja Turussa sijaitsee autonomisten laivojen kehitysyksikko.

Potkurilaitteita on valmistettu Raumalla vuodesta 1965 lahtien, jonka jalkeen yrityk-

selld on ollu useampia eri omistajia. Suurimmat Raumalla valmistetut potkurilaitteet



ovat tehoiltaan 7 500 kW ja korkeudeltaan noin 10 metrid. Rauman toimipiste tyollis-
taa 420 henkiloa. Liikevaihdosta vuonna 2017 46% koostui potkurilaitteiden myyn-
nistd, 36% huolloista ja loput kansikoneiden seké vesipropulsiolaitteiden myynnista.

Viennin osuus liikevaihdosta on noin 99%. (Kongsberg Maritime Finland Oy, 2019)

Azimuth Thruster types

4y

uuc =
Pushing, Underwater TCNS
Mounting Auxiliary, Swing-Up

us

Pushing, Standard

e
AziPull CONTAZ'
Pulling, Standard Pushing, Contra- Electric Propulsion
Rotating

T

Tunnel Thrusters

Kuva 1. Yrityksen valmistamia potkurilaitteita. (Kongsberg Maritime Finland Oy,
Thruster types, 2018)

3 POTKURILAITTEET

3.1 Yleisesti

Kongsberg Maritime Finland Oy valmistaa Engineer to Order (EtO) typpisesti azi-
muth-potkurilaitteita asiakkaille. Rauman yksikdssa tehddan kaikki aina laitteen
myynnisté sen tehdaskoeajoon asti. Vain komponentit hankitaan lahtokohtaisesti ali-
hankkijoilta eri puolilta maailmaa, jotka sitten kokoonpannaan Raumalla. Raumalla
valmistettaviin tuotteisiin kuuluu US-, UL-, UUC-, Contaz- ja Azipull-potkurilaitteet,
joista myydyin on US-potkurilaite (Kuva 1). Laitteissa kdytetddn kolmea erityyppista
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potkuria (FP, CP ja CRP). FP-potkuri on kiintedlapainen eli sen lapakulma ei ole s&a-
dettavissé, CP-potkurin lapakulmat ovat saddettdvissa ja CRP késitt4é kaksi eri suun-
tiin pyorivaa kiintedlapaista potkuria. Potkurilaitetta kddnnetéan suuren planeettavaih-
teen avulla, jonka kayttdvoima saadaan useammasta sahkoisestd tai hydraulisesta
kaantdmoottorista. Potkuria pyorittavan akselin vetopaa voi olla toteutettuna normaa-
lilla on/off kytkimell&, liukukytkimella tai kokonaan ilman kytkintd. Azimuth-potku-
rilaitteiden painoluokat vaihtelevat 11000 ja 170000 kilon valilla.

Typical General Arrangement

for Stern Drive Tug

Thruster, Built-in multiplate clutch

_Cardan shafts

Bearings y

Intermediate Stub shaft / Engine
shaft line :

Hexnﬂe,
coupling

Kuva 2. Tyypillinen jérjestely hinaajalle. (Kongsberg Maritime Finland Oy, 2018)

3.2 UUC

UUC-potkurilaitteet on suunniteltu offshore-kayttoon ja niita kaytetdan oljynporaus-
aluksissa ja lautoissa. Laitetta ohjataan usein DP-jarjestelmalla (Dynamic Positio-
ning), joka pyrkii pitdimé&éan aluksen paikoillaan merelld. UUC-laitteen kiinnitys tapah-
tuu veden alla, missé se nostetaan vaijereilla paikoilleen, jonka vuoksi aluksen kuiva-
telakointia ei tarvita (Kuva 3). UUC-laitteiden tehot vaihtelevat 3200 ja 6500 kW:n

valilla potkurin halkaisijan ollessa 3000-4500mm.
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UUC for underwater mounting

...easy underwater
mounting and
dismantling without
dry-docking the
vessel...

Kuva 3. UUC-laitteen kiinnitys alukseen. (Kongsberg Maritime Finland Oy, 2012)

4 KUNNONVALVONTA YLEISESTI

Nykyaikaisessa tuotannossa kaytettavyys eli prosessien jatkuva toiminta on muodos-
tunut entista tarkedmmaéksi asiaksi. Kunnonvalvonta on lisédantynyt jatkuvasti ja siita
on tullut tarkea tekijé teollisuuden kunnossapidossa. Kunnonvalvonnan avulla huolto-
toimenpiteiden tarve voidaan maaritt4da entista tarkemmin ja sen ajankohtaa voidaan
arvioida etukateen, jolloin voidaan valttyéa akillisilta vikaantumisilta ja koneiden suun-
nittelemattomilta seisokeilta. Kunnonvalvonnan avulla voidaan seisokin keskimaérai-
nen odotusaika eliminoida, koska siihen liittyvat toimenpiteet voidaan tehda tuotanto-
ajalla. Keskimé&éarainen kunnossapitoaika myos lyhenee, koska viat eivat péése kehit-
tymaan vaurioiksi ja tarvittavat kunnossapitoty6t voidaan suunnitella paremmin viko-

jen ollessa jo tiedossa.



12

Aiemmin kunnonvalvontaa suoritettiin p&dasiassa aistien avulla, kuten kuuntelemalla
laakereita puukepin avulla, kokeilemalla koneenosien 1&mp6é ja tunnustelemalla ja-
loilla tai kddella koneen tarindd. Naitd menetelmia on korvattu ja taydennetty uusilla

mittausmenetelmilld. (Opetushallituksen www-sivut, 2019)

Poikkeava aani

Alkava Lampétilan nousu

vaurio

TNékyvé ongelma

Lopullinen
vaurio

Jérjestelman tila

1
1
- “Minuutteja  Alka

1
— | Piivia
1
——————— Viikkoja
1
: Kuukausia
1

Maksimi ennakointiaika

Kuva 4. Vaurion kehittyminen. (Promaint Ry, Kunnonvalvonnan aika-asteikko,
2014)

5 UUC-POTKURILAITTEEN KUNNONVALVONTA

5.1 Yleisesti

Kongsberg Maritime Finland tarjoaa kunnonvalvontajérjestelmid, jotka siséltavat aina
varahtelyn mittauksia eri potkurilaitteen osista sek& usein liséksi 6ljynlaadun analy-
sointia voitelu- ja/tai hydrauliikkadljystd. Seuraavassa esitellddn erdadan UUC-
potkurilaitteen kunnonvalvontajarjestelma, joka siséltdé 12 varéhtelyanturia sekd hyd-

rauliikka- ja voiteludljyn mittalaitteet.
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e SHIPYARD DELIVERY AND INSTALLATION
—_— KONGSBERG DELIVERY AND SHIPYARD INSTALLATION

FIXED LENGHT CABLES

— KONGSBERG DELIVERY AND INSTALLATION

Kuva 5. UUC-potkurilaitteen kunnonvalvontajarjestelman yleiskuva. (Kongsberg

Maritime Finland Oy, Project xxxx General arrangement, 2012)

13

Yleiskuvaan merkatut Kiihtyvyysanturit 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A ja 4B mittaavat

potkurilaitteen alaosan laakereiden vérahtelya. Jokaista alaosan mittauspistetta kohden
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on asennettu aina kaksi anturia (A- ja B-anturit) sen varalta, ettd toinen antureista sat-
tuu vikaantumaan. Néiden anturien vikaantuminen on todella harvinaista, mutta niihin
on kuitenkin jouduttu varautumaan, silla vikaantuneen anturin vaihtaminen uuteen an-
turiin esimerkiksi merella toimivaan 6ljynporauslauttaan tulisi kohtuuttoman kalliiksi.
Potkurilaitteen kokoamisvaiheessa mittalaitteeseen asti johdotetun B-anturin kéyt-
toonotto voidaan toteuttaa etdyhteydelld, joten laitteiden pyséytysté tai mitadn asen-

nustoita laivalla ei tarvita.

Alaosan kiihtyvyysanturit on kytketty kytkentakoteloon XCM2, josta ne johdetaan yh-
dell& kaapelilla liukurenkaaseen. Liukurenkaan tarkoitus on mahdollistaa keskeytyma-
ton datansiirto akselinsa ympari pyorivastd komponentista liikkumattomaan kompo-
nenttiin. Liukurengas on asennettu kiinteésti potkurilaitteen alaosaan, joka pyorii 360°.
Kongsberg Maritime Finlandin kayttaman liukurenkaan kytkentaliittimessa on paikat
séhkdjohtimille, jotka ovat yhteydessa liukurenkaan ulkokeh&é kiertaviin séhkojohtei-
siin. Potkurilaitteen yldosaan kiintedsti kiinnitettyd vastaosaa liukurenkaalle kutsutaan
kelkaksi.

Kelkasta datansiirto potkurilaitteen kanteen on toteutettu yhdella kaapelilla, jonka
paassa on liitin. Potkurilaitteen kannesta datansiirto jatkuu edelleen liittimella varus-
tettua kaapelia pitkin kytkentakotelolle XCM4. Samaan kytkentédkoteloon on johdo-
tettu my0s kaantokoneiston kanteen sijoitettu kiihtyvyysanturi 6A seka pystyakselin
laakerin kiihtyvyysanturi 5A. Kytkentidkotelo XCM4 on kytketty kunnonvalvontayk-
sikkd CMU XCM1:een.

Potkurilaitteen akselistoa pyorittdvaan paamoottoriin on sijoitettu myos kaksi varah-
telyd mittaavaa kiihtyvyysanturia. Pddmoottorin vetopéan laakeria mittaa kiihty-
vyysanturi DE ja padmoottorin toisen paan laakeria mittaa kiihtyvyysanturi NDE. Mo-
lemmat anturit on johdotettu kytkentakoteloon XCM?7, josta ne on johdotettu edelleen
yhdelld kaapelilla CMU XCMZ1:een.

Voitelu- sekd hydrauliikkadljyn analysointia suoritetaan vesianalysaattorilla ja 6ljyn
partikkelilaskurilla. Molemmat on kytketty oman kytkentdkotelonsa kautta CMU
XCM1:een.
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Kunnonvalvontayksikkdon tuodaan myos ohjausjérjestelmalta tiedot potkurilaitteen

kaantokulmasta seké pdédmoottorin kierrosluvusta ja kuormasta.

Kunnonvalvontajarjestelméan tuottama data siirtyy ethernet-kaapelia pitkin laivalla si-

jaitsevaan tietokoneeseen, joka on yhteydessa internettiin.

Network diagram
Satellite

/ A
Customer’s network /L/ N\
7V A
/ .
Firewall / Vessel's network
Monitoring Public IP address y
L Router ' Router
212.117.76.18
212.117.76.20 Intemet C=<
212.227.15.183
212.227.15.167

3389 - Remate Desktop
5900 - VNC
Gateway:

erver Port: 3000

nnnnnnn
aaaaaaaa

Local port: 8000 & 8001
Server Port: 8000

Kuva 6. Datan kulku kunnonvalvontajarjestelméssa. (Kongsberg Maritime Finland
Oy, 2016)

5.2 Anturit

Kiihtyvyysantureita kdytetdan potkurilaitteissa mittaamaan varéahtelya eri komponen-
teista. Mittaus perustuu pietsosahkdiseen ilmiton, jossa mekaaninen jannitys aiheuttaa
aineen sahkoisen polarisoitumisen. Anturissa on siséinen vahvistin, joka vahvistaa sig-
naalia ennen sen siirtymisté mittalaitteelle. Anturien herkkyytta kuvataan mV/g (mil-
livolttia per painovoiman kiihtyvyys) arvolla, mika tarkoittaa, ettd esimerkiksi 100
mV/g anturi tuottaa 100 mV jannitteen jokaista kiihtyvyyden g:td kohden. Antureilla
on my0s eri mittaus- ja taajuusalueita. Potkurilaitteiden kunnonvalvonnassa kéytetaén
antureita, joiden herkkyys on usein luokkaa 100 mV/g, mittausalue = 50 g ja taajuus-
alue 2 — 10 000 Hz (hertsid). Ne voivat olla joko mono-, bi- tai triaxial-tyyppisia. Mo-
noaxial mittaa yhteen suuntaan, biaxial kahteen (X ja Y) ja triaxial kolmeen suuntaan
(X,Y, ja Z). Kunkin mittaussuunnan signaali tuodaan mittalaitteelle omassa johtimes-
saan ja jokainen tarvitsee oman mittauskanavan. Anturit pyritdén aina kiinnittdméaan
mahdollisimman lahelle mitattavaa pistettd, eli usein laakerin vélittomaan laheisyy-

teen, jolloin saadaan mahdollisimman puhdas ja vahva vérahtelysignaali.
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Kuva 7. Kolmeen suuntaan mittaava kiihtyvyysanturi. (Kongsberg Maritime Finland
Oy, 2014)

5.2.1 Bias-jannite

Jokaisella anturilla on oma bias-jannite, jonka valmistaja on ilmoittanut. Kongsbergin
kayttdmissa antureissa se on yleensa noin 11,7 volttia. Varahtely on dynaaminen sig-
naali, jonka taajuus vaihtelee. Mittalaite tulkitsee bias-jannitteen ymparilla tapahtuvaa
sinimuotoista jannitteenmuutosta, joka on suoraan verrannollinen anturissa tapahtu-
vaan varédhtelyyn (Kuva 8.). Mittalaite sy6ttaa anturia vakiovirralla, jonka jalkeen jan-
nite asettuu bias-jannitteen mukaiseen arvoon sen ollessa kytkettyna. (Globalspecin

WWW-Sivut.)

Gurrent Igﬁtrument Power
Low Level AC  (20V)

Regulator
/ Vibration Signal
Sensor DC Bias Output
Amplifier Voltage (10V)
* Ground/Common
(oV)
2351 - R2

Kuva 8. Anturin ldhettdma vaihtosahkosignaali. (Globalspecin www-sivut.)
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5.3 ACU:n signaalit

Potkurilaitteen ohjauskeskuksen (Aquamaster Control Unit) automaatiojérjestelmésta
tuodaan 4-20 mA virtasignaaleina potkurilaitteen kaantdkulma sekd paamoottorin
kierrosluku- ja kuorma-arvot. CMU-yksikdssa virtasuureet muunnetaan vield 0-10 V

jannitesignaaleiksi ennen kuin ne kytkeytyvat mittalaitteeseen.

SL0-02
ALO
X7 11 -4P7 | 2 -¥P7 | 4
+-20mAN o -2mA 20mAY
Aout Aout hout
F3+ F3-
AMLIS0 W L1S
N e
010 0” 01 0]0 L " 01 "? Iw 01] - !
+ - + - + -
ISOLATOR , ISOLATOR . ISOLATOR .
-UC90 ¢" N0y -UGY1e’ D4 -UG92 9" MO
X11 900 xr.gm X'I"QUZ 11903 :ﬂ“gﬂl‘ 111905

‘ XCMW1 118 XCMI.?D

4= 20mA GND

PM RPM

xtm“m oW1 122
4-20mA GND

PM LOAD

Hon § 48 oMt | 49

4= 20mi GHD

AZIMUTH ANGLE

‘ RR CONDITION MONITORING UNIT |

Kuva 9. ACU:n signaalit. (Kongsberg Maritime Finland Oy, Additional signals from
ACU, 2013)

Potkurilaitteen kaantokulman mittaukseen kaytetaan ATC-T absoluuttianturia. Kéan-
tokulma siirtyy anturilta sarjadatana potkurilaitteen ohjausjarjestelmaan, josta edelleen
kunnonvalvontajarjestelmaan. Padmoottorin kierroslukua mitataan pulsseja l&hetta-
valla kierroslukuanturilla, jota tulkitaan ohjausjérjestelméssa. Samasta ohjausjarjestel-

méstd saadaan suoraan myo6s paamoottorin kuorma.
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6 NYKYISET KOMPONENTIT

Tassa kappaleessa esitelladn talla hetkelld myytdvan kunnonvalvontajérjestelmén péa-

komponentit seka kerrotaan niiden toimintaperiaate.

6.1 Oljyn partikkelilaskuri

Oljyn partikkelilaskurin toiminta perustuu anturin ohi virtaavan 6ljyn seassa olevien
metallipartikkelien tunnistukseen. Metallipartikkelin kulkeutuessa 6ljyputkeen liitet-
tyjen kenttakelojen ohi, tapahtuu muutoksia niiden jannitteessa. Syntyvaa jannitteen-
muutosta voidaan tulkita jarjestelméssa seuraavasti:
- Rautaa sisaltavat (Fe) partikkelit luovat jannitteeseen positiivista vaihtelua
- Rautaa sisaltaméattomat (nFe) partikkelit luovat jannitteeseen negatiivista

vaihtelua

Partikkelit voidaan luokitella niiden materiaalin ja koon perusteella. Materiaali voi-
daan todeta jannitteen positiivisen tai negatiivisen amplitudin perusteella. Amplitudin

korkeus on suoraan verrannollinen partikkelien kokoon.

Oljyn partikkelilaskurilla voidaan havaita muun muassa laakeri- ja hammaspyoraviat
hyvissa ajoin. Sen avulla voidaan tunnistaa vaurioita, mitd ei véarahtelyanalyysilla
voida valttdmattd ndhda. Vaurioita voidaan tunnistaa esimerkiksi:

- planeettavaihteista

- vaihteista, jotka eivét ole kuorma-alueella

- hitaasti py0rivista koneista

- tasaisesti kuluvista vaihteista ja erilaisista renkaista ja teloista

Partikkelilaskurilla ei voida kuitenkaan paikantaa vikaa yhta tarkasti, kuin varahtely-

analyysilla. (Kongsberg Maritime Finland Oy, 2012)
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6.1.1 Oljyn partikkelilaskuri FAG Wear Debris Monitor

Saksalaisen Schaeffler Grop Industrialin valmistamaa FAG Wear Debris Monitor 6l-
jyn partikkelilaskuria (OPC) kaytetadn valvomaan UUC-potkurilaitteiden voitelu- ja
hydrauliikkadljylinjoja. OPC lahettdd dataa kunnonvalvontayksikkdon kokonaisina

datapaketteina, jotka sisédltavat 10 partikkeliluokkaa.

Kuva 10. Oljyn partikkelilaskuri. (Schaeffler Group Industrial, FAG WDM Installa-
tion manual, 2011)

Kunnonvalvontayksikodssa rajapintana on FAG Wear Debris Interface, joka lukee an-
turin l&hettdmia datapaketteja ja muuntaa ne mittalaitteen ymmartdmaan muotoon.
OPC Interface Unit tunnistaa 10 eri partikkeliluokkaa: viisi rautaa sisaltdvaa ja viisi
rautaa sisaltamatonta seka lisaksi virhesignaalin. Anturi kommunikoi interface-mo-

duulin kanssa kayttden Modbus-protokollaa.



FAG Interface Module Wiring Diagram
12/01/11

Rear (crimp side) of Wear Debris Sensor 7-way RS485 Plug (With blue bend relief)

Green Wire —RS485 Line A

Black Wire - GROUND

Red Wire - +24v

White Wire —RS485 Line B

NOTE: White wire represented by black dotted line

20

+24v IN
OvIN

)mmended that the cable shieid be
grounded at the bare wire end to prevent noise issues

NOTE: it is recol

5/10 voit switch [ CLy
i] To ProCon/X1

Kuva 11. Interface-moduulin kytkentdkuva. (Schaeffler Group Industrial, FAG

WDM Installation Manual, 2011)

Taulukko 1. Interface-moduulin tekninen data. (Schaeffler Group Industrial, FAG

WDM Installation manual, 2011)

detectable particles

ferrous (Fe), non-ferrous,
(nFe)

detectable particle size

Fe: >50um | nFe: >150um

particle size - Fe

50/ 100/ 200/ 400/ 800pm

particle size - nFe

150/ 200/ 400/ 800/ 1600um

operating pressure

0 to 5 bar

temperature of medium

0to +90 °C

hydraulic connection

medium mineral and synthetic oil
range of viscosity 1 to 650 cSt
diameter of pipe/tube 4 mm
allowed flow 0,5 - 2 I/min
3/8“ BSPP

power supply

24V DC (at 85mA)
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6.2 Vesipitoisuuden analysointi

Oljyn vesipitoisuusanalysaattoreilla mitataan 6ljyn vesipitoisuutta. Jo pienetkin maa-
rat vettd 6ljyn joukossa heikentdvat voitelutehoa ja lyhentévat kone-elinten ikaa. Pien-
ten vesiméaarien havaitseminen silmamaardaisesti 6ljyssa on mahdotonta. Vasta kun 6l-
jyssa on vettd yli 2 %, voidaan vesi havaita ihmissilmin 6ljyn muuttuessa maito-
maiseksi. Talléin 6ljy on saavuttanut kokonaissaturaation.” (CMT Engineeringin

www-sivut, 2017)

Kaikilla nesteilld on kyky sitoa tietty maaré liuennutta vetta. Saturaatiopisteella ilmoi-
tetaan nesteeseen liuenneen veden suurin madrd. Saturaatiopisteen saavutettuaan
kaikki ylimaaréinen vesi erittyy vapaaksi vedeksi. Vesi kerrostuu tavallisesti 6ljyn ala-
puolelle, silla se on tihedmpad, kuin useimmat Oljyt. Saturaatiopisteeseen vaikuttaa
useat tekijat, muun muassa 6ljyn perusaineen kemiallinen rakenne ja sen sisaltdmat
lisdaineet. Saturaatiopiste muuttuu myos 6ljyn lampdtilan vaihtuessa ja sen elinkaaren

aikana kemiallisen koostumuksen muuttuessa.

Oljyn kosteuspitoisuuden maarittamisessa kaytatetadan mittayksikkoa ppm (miljoonas-

osa). Absoluuttinen vesipitoisuus ilmoitetaan suhteessa 6ljyn tilavuuteen tai massaan.

Tilavuutena: 1 ppmevettd= 1 ml vetta / 1 m2 6ljya

Massana: 1 ppmw)vettd= 1 g vettd / 1000 kg 6ljya

Esimerkkind erddn vaihdelaatikon voiteludljy, jonka saturaatiopiste valmistajan mu-
kaan 70 °C lampdtilassa on 5000 ppm. Todellinen 6ljyyn sekoittunut vesiméaara on
2000 ppm. Taman 6ljyn lampdtilan tippuessa 30 °C asteeseen, myds saturaatiopiste
laskee 3000 ppm:aan. Saturaatiopisteen marginaaliksi kutsutaan vesimaaraa, minka
0ljy sietéda ennen kuin sen saturoituu. T&ssé tapauksessa marginaali on siis 1000 ppm.
(Vaisalan www-sivut, 2009)
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Kuva 12. Oljyn saturaatio 1. (Vaisala Oy, PDF-dokumentti, 2009)

Vuoden kayton jalkeen saturaatiopiste on laskenut edelleenkin 1500 ppm-yksikkdon
6ljyn vanhenemisesta johtuen. Kosteuspisteestd on nyt tullut suurempi, kuin saturaa-
tiopisteestd. Vaihdelaatikkoon on ndin muodostunut 2000 ppm — 1500 ppm = 500

ppm-yksikkoé vapaata vetta.

vanha saturaatiopisie

2000
uusi satluraatopista

1000

1]

Kuva 13. Oljyn saturaatio 2. (Vaisala Oy, PDF-dokumentti, 2009)

UUC-potkurilaitteiden kunnonvalvonnassa on kaytetty suomalaisen Kytolan valmis-
tamia vesipitoisuusanalysaattoreita OILAN OI-0.5-1.2 ja OILAN A4 TM-12. Molem-
milta laitteilta ldhtee kunnonvalvontayksikkdon 4...20 mA:n virtaviesti, joka on skaa-

lattu vastaamaan vesipitoisuutta 0...5000ppm.
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6.2.1 Vesipitoisuusanalysaattori Kyt6la OILAN OI-0.5-1.2

Kyt6lan valmistama OILAN OI-0.5-1.2 on jatkuvatoiminen 6ljyn vesipitoisuuden mit-
taava analysaattori, jonka toiminta perustuu infrapunavaloon. Nesteen séteilyn voi-
makkuudesta eri aallonpituusalueilla voidaan selvittaa sen sisélto. Laitteella voidaan
mitata kaikkia mineraalipohjaisia 6ljyja 50 ppm (0,005%) tarkkuudella mittausalueella
0...1000 ppm ja viiden prosentin (5%) tarkkuudella nayttaméstéa (31/2 numeron led-
nédyttd) mittausalueella 1000...5000 ppm (1%=10000ppm). Lukematarkkuus on 10

ppm.

Analysaattorin toiminta perustuu siihen, ettd naytedljy kulkee mittauskyvetin lavitse,
missd mitattavasta ndytteestd infrapunavalon vaimeneminen mitataan sijoittamalla
mittauskyvetin toiselle puolelle sateilyldhde ja toiselle puolelle séteilyn ilmaisin eli
detektori. Vesipitoisuutta mitataan kahdella eri aallonpituudella. Toisella vesi absorpoi
séteilya ja toisella absorptiota ei tapahdu. Detektorien eteen on sijoitettu kapeakaistai-
set suodattimet, joiden avulla aallonpituusalueiden valinta tehdaan.

LIGHT DETECTOR
OIL FILM

Kuva 14. Havainnekuva vesipitoisuusanalysaattorin toiminnasta. (Kytol& Instruments
Oy, PDF-dokumentti, 2013)

Detektorin tuottamat signaalit vahvistetaan esivahvistimissa ja niisté data siirtyy elekt-
roniikkayksikkdon, mika suorittaa vesipitoisuuden laskennan. Sieltd valmis vesipitoi-

suusanalyysi voidaan ldhettdd eteenpdin 4...20 mA virtaviestind.
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Kuva 15. OILAN OI-0.5-1.2 vesipitoisuusanalysaattori. (Kytol& Instruments Oy,
OILAN o6ljyn vesipitoisuusanalysaattori kdyttoohje, 2007)

Analysaattori tarvitsee 230VAC syo6ttojannitteen, joka on suojattu 1A sulakkeella. Te-
honkulutus on 50VA ja paineenkesto 10 baaria. Vesipitoisuuden virtaviestin lisaksi
laitteesta saadaan kosketintieto halytyksestd. RS232-sarjaliitinndn kautta voidaan
saada my0s vesipitoisuuden, referenssikanavan ja mittauskanavan hetkellisarvot seka
vesipitoisuuden keskiarvo. (Kytola Instruments Oy, OILAN 6ljyn vesipitoisuusanaly-
saattori kayttoohje, 2007)

6.2.2 Vesipitoisuusanalysaattori Kytdlad OILAN A4 TM-12

OILAN A4 TM-12 on Kyt6lan uudistettu versio OILAN OI-0.5-1.2:sta. Laitteen kom-
ponentteja on pdivitetty, mutta sen toimintaperiaate on silti samanlainen, kuin sen edel-
t4jalla. Sita voidaan ohjata reunaan sijoitetulla painonapilla ja vesianalyysi voidaan
lukea LCD-néytolta. Toiminnan kannalta erona edeltdjdan on 24 VDC kéayttjannite ja
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vesianalyysin tarkkuusmarginaali on parantunut 30 ppm:&an. Laitteen anturi on pas-
siivinen, joten se tarvitsee lisaksi erillisen 24 Voltin jannitteen mittauspiiriin. (Kytola
Instruments Oy, OILAN A4 TM-12 6ljyn vesipitoisuusanalysaattori kayttoohje, 2013)

- e

1.8 Water Content
H20: 2779 prmM
ﬂuon?el 2??1 FFM
A% 5. L) A

OILAN A4 ...

Water In Oil Analyzer Water alarm

* % O%8

Kuva 16. OILAN A4 TM-12 vesipitoisuusanalysaattori. (Kyt6la Instruments Oy,
OILAN A4 TM-12 6ljyn vesipitoisuusanalysaattori kayttdohje, 2013)

6.3 Muittalaite DTECT X1

Tall& hetkella mittalaitteena on ollut Schaefflerin valmistama DTECT X1. Sen runko-
yksikko ja multiplekseri (MUX) tarjoavat kahdeksan mittakanavaa kayttoon. Kiihty-
vyysanturit, vesianalysaattorit ja 6ljyn partikkelilaskurit yhteenlaskettuna tarvitaan 16
sisdantuloa kayttoon, joten yhta kunnonvalvontajarjestelmaa kohden tarvitaan kaksi
runkoyksikkod ja multiplekseria. Multiplekserien huonona puolena on kuitenkin se,
ettd vain yht& mittauskanavaa voi tallentaa samanaikaisesti. Runkoyksikdisté data siir-
tyy RS232-muotoisena sarjadatana COM-serverille, mik& muuntaa sen Ethernet-muo-

toon.
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Laitteesta 16ytyy myos analogisia ja digitaalisia ulostuloja seka relekéayttoisia on/off-
ulostuloja halyttimille, mité ei kuitenkaan ole kaytetty. DTECT X1:n kaytt6jannite on

24 VDC ja siind on pieni LCD-néytto, josta voi tarkastella arvoja.
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Kuva 17. DTECT X1 mittalaite CMU-kaapissa. (Kongsberg Maritime Finland Oy,
2019)
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7 UUDET KOMPONENTIT

Tassa kappaleessa esitelladn CMS-osaston valitsemat uudet komponentit kunnonval-
vontajarjestelméén. Korvattaviksi komponenteiksi on valittu mittalaite, vesianalysaat-

tori ja 6ljyn partikkelilaskuri.

Vanha mittalaite korvataan, koska sen valmistus on lopetettu. Sen tilalle valittiin
SKF:n valmistama IMx-16Plus, jonka etuja edeltdjaén ovat edullisempi hinta ja moni-

puolisemmat kéyttbominaisuudet.

Kytolan vesianalysaattorit korvataan Hydacin valmistamalla AS1000 vesianalysaatto-
rilla. AS1000 on pienikokoinen laite, joka voidaan suoraan kiinnittaa 6ljylinjaan, kun
taas Kytolan vesianalysaattori on oma kokonaisuutensa, joka vaati myds oman erilli-
sen syottojannitteen. Uutena ominaisuutena AS1000 vesianalysaattori pystyy laske-

maan vaihtuvasta saturaatiopisteesta riippuvan suhteellisen kosteusmaaréan.

Oljyn partikkelilaskuri FAG Wear Debris Monitorin korvaamisesta ei ole tehty vield
paatosta, joten se rajataan pois tasta opinndytetydsté. Tarkoitus on kuitenkin jattaa siita
Interface-moduuli pois ja ohjata data suoraan vanhalta mittalaitteelta ylijadvdn COM-

serverin kautta verkkoon.

7.1 SKF Multilog On-line System IMx-16Plus

SKF:n valmistama IMx-16Plus tarjoaa kayttéon 16 analogista mittakanavaa ja nelja
pulssisisaantuloa. Laitteen etuja ovat muun muassa helppo kaytettavyys, pieni koko ja
datan tallennus pilvipalveluun. Kaikkia mittakanavia voidaan my®os tallentaa samanai-
kaisesti. Tyypillisid kdyttokohteita ovat tuulivoima-, meri- ja prosessiteollisuus. Laite
voidaan myos kytkea PoE-kytkimeen, milloin se saa kéayttdjannitteensa ethernet-kaa-
pelin kautta ja talloin erillisté syottGjohtoa ei tarvita. Mittalaitteen tuottamaa dataa k&-
sitellddn ja monitoroidaan SKF:n @ptitude Analyst —ohjelmalla, joka on pilvipohjai-
nen palvelu. Mittausarvoja voidaan myos tarkastella ja laitetta konfiguroida iOS- ja
Android-laitteisiin kehitettyjen sovellusten avulla, jotka toimivat Bluetooth-yhtey-
delld. (SKF:n www-sivut, 2017)
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Kuva 18. Mittalaite IMX-16Plus. (SKF:n www-sivut, 2017)

7.2 Hydac AS1000

Hydacin valmistamaa AS1000 vesianalysaattoria kéytetadn oljylinjojen online-mit-
tauksiin kunnonvalvonnassa. Laite voi mitata 6ljyssa olevaa vettd veden aktiivisuuden
(aw) ja suhteellisen saturaation (%RS) perusteella. Veden aktiivisuus ilmaistaan as-
teikolla 0-1 aw, missé 0 aw tarkoittaa tdysin vedetonta 6ljya ja 1 awtaysin vedella kyl-
lastettyé Oljya. Laite l&hettdd suhteellinen saturaatio —arvon prosentteina (0-100%).
Taman lisdksi AS1000 mittaa nesteen lampoétilaa. (Hydac International, PDF-

dokumentti, Ei saatavilla)

Oljyn tilasta saadaan entista tarkempaa tietoa, silla vanha vesianalysaattori kykeni il-
moittamaan vain 6ljyn vesipitoisuuden, joten saturaation tilaa voitiin ennen vain arvi-
oida. Laite on kompaktin kokoinen ja helppo kytkea. Oljylinjoja ei tarvitse suunnitella
kulkemaan analysaattorin lapi, vaan pelkka kierteilla varustetun T-haaran lisédminen

6ljylinjaan riittaa, johon anturi kierretaan.
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Kuva 19. Hydac AS1000. (Hydac International, PDF-dokumentti, Ei saatavilla)

Hydac tarjoaa myds moduuleita, joilla anturin lahettdmaét digitaaliset signaalit voidaan
muuntaa HSI TCP/IP tai Modbus TCP verkkoprotokollan mukaiseen muotoon. Ha-
luttu IP-osoite voidaan madaritella moduuliin M12x1 liitdnnan kautta. Yhteen moduu-

liin voidaan liittaa kaksi anturia.
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Kuva 20. Hydac CSI-B-7. (Hydac International, PDF-dokumentti, Ei saatavilla)

8 RATKAISUT VANHOIHIN JARJESTELMIIN

Vanhoista jarjestelmistd on olemassa monia erilaisia variantteja riippuen kaytetyista
komponenteista ja niiden méaarasta. Jarjestelmien keskindiset eroavaisuudet johtuvat
seuraavista asioista:

- Kaéytetty vesianalysaattori OILAN OI-0.5-1.2 tai OILAN A4 TM-12

- Vesianalysaattorien méara

- Oljyn partikkelilaskurien maara

- LAN- tai valokuituyhteys laivan verkkoon

Kéytossa on siis useita erilaisia CMS-jarjestelmia ja jokainen voidaan péivittaa usealla
eri tavalla riippuen vaihdetaanko mittalaite, vesianalysaattori(t) tai molemmat edella

mainituista.

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan ja esitellaan ratkaisu V15-kaapin paivittamiseen,
mika siséltad kaksi OILAN OI-0.5-1.2 vesianalysaattoria, kaksi 6ljyn partikkelilasku-
ria ja kytkennén laivan verkkoon perinteiselld LAN-kaapelilla. Tydssa paivitetadn mit-
talaite ja vesianalysaattorit seka muutetaan 6ljyn partikkelilaskureiden datansiirtota-

paa.
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Vanhat asennus- ja kytkentakuvat péivitettiin ja ne 16ytyvat tdman opinnaytetyon liit-
teista (Liitteet 1 ja 2). Kytkentékaappiin jouduttiin lisédmaan myos yksi Ethernet-kyt-
kin, mihin kytkettiin COM-server, IMx-16Plus ja laivan verkkoyhteys. Kytkimen
kautta olisi mahdollista tuoda myds vesianalysaattoreiden data mittalaitteelle CSI-B-
7-moduulin kautta, mutta tassa tapauksessa mittakanavissa riittad tilaa kahden vesi-
analysaattorin kytkennélle.

8.1 Mittalaitteen kytkennat

Vanha mittalaite poistetaan ja sen paikalle asennetaan IMx-16Plus. Isojen Dtect-lait-
teiden poiston jalkeen kytkentékaappiin tulee reilusti tilaa, joten IMx-16Plus voidaan
asentaa isompi alainen puoli alaspdin ja pystyasennus-optiota ei tarvita. Talla tavoin
asennettuna johtimien kytkeminen on helpompaa ja saadaan siistimpi lopputulos. Mit-
talaite tarvitsee kuitenkin kaantaa siten, ettd sen liittimet ovat oikealla ja vasemmalla
puolella laitetta. Tata varten laitteen DIN-kiskoliittimelle tarvitsee porata uuden Kiin-

nitysreidt ja kaantaa sité 90 astetta.

Kuva 21. IMx-16Plus DIN-kiskoliitin. (SKF:n www-sivut, 2017)

Vérahtelyanturit kytketd&dn mittalaitteen kanaviin kytkentdkuvan mukaisesti. Samoin

johdotetaan valmiiksi riviliittimille my6ds mittalaitteen tarjoamat kolme relelaht6a
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mahdollisia halytyssysteemeitd varten. Laitteessa on pulssisisaantuloliitdnnat, joihin
tarvitsee kytked asianmukainen anturi lukemaan akselin pyérimisnopeutta. Joissain ta-
pauksissa halutaan kytked kaksi anturia akselin tarkan asennon selvittdmiseksi, joten

kaksi liitdntaa tulee johdottaa valmiiksi.

8.2 Vesianalysaattoreiden kytkennat

Uudet vesianalysaattorit vaativat putkituksen muutoksen jadhdytys- ja voitelulinjojen

paneeleihin. Tahén tarkoitukseen on luotu muutoskitti (Kuva 22.).
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Kuva 22. Muutoskuva vesianalysaattorin kytkentad varten. (Kongsberg Maritime Fin-
land Oy, Water analyzer modification kit, 2019)

Vesianalysaattori kierretédén sille varattuun paikkaan 6ljylinjassa ja johdotetaan kyt-
kentékaapille. Laitteen kytkentd eroaa korvattavasta siten, ettd vanha vesianalysaattori
kytkettiin suoraan syottjannitteeseen ja siité tulee lisaksi erillinen mittauspiiri, joka
lahettdd 4...20mA signaalia. Uudessa vesianalysaattorissa on perinteisempi kytkenta,

jossa siita kytketdan kaksi johdinta syottdjannitteelle ja yksi jondin signaalitulona.
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Signaali kytket&an riviliittimeltd galvaanisesti erotettuun signaalimuuntimeen, joka
muuntaa signaalin 0...10V jannitesignaaliksi. Uudessa kytkenndssé tulee siis yhdistaa
riviliittimet 15 ja 77 seké 47 ja 78, jotta galvaanisesti erotettu signaalimuunnin saa
my06s GND-signaalin. Korvattava vesianalysaattori toimii 230V vaihtojannitteell, jo-
ten virtaa syottavien riviliittimien kytkentdja on muutettava uudelle vesianalysaatto-
rille. Molemmille 6ljyn partikkelilaskureille on omat 2 Ampeerin sulakkeensa. Partik-
kelilaskurin virrankulutuksen ollessa 85mA ja vesianalysaattorin 30mA, voidaan ve-
sianalysaattoreiden kayttdjannite johdottaa samasta sulakkeesta. Riviliittimilta pitad
my0s poistaa 230V sulakkeilta tulevat johtimet. Muuntimien DIP-kytkinten asetuksia
ei tarvitse muuttaa, koska ne on asetettu muuntamaan signaali virrasta jannitteeksi jo

korvattavien vesianalysaattorien kohdalla.

8.3 Oljyn partikkelilaskurien kytkennat

Oljyn partikkelilaskureita ei vaihdeta, mutta datan siirtotapaa muokataan. Uuden mit-
talaitteen mittauskanaviin joudutaan kytkemé&an myos ACU:lta tulevat signaalit, koska
mittalaitteessa ei ole mittakanavien liséksi sisaantuloliitantjd, kuten korvattavassa
mittalaitteessa. Taman vuoksi partikkelilaskureille ei jaé vapaita mittauskanavia ja da-
tan siirto mittalaitteelle joudutaan toteuttamaan eri tavalla. Korvattava mittalaite kyt-
ketddn verkkoon COM-serverin kautta, mika muuntaa RS-signaalin LAN-
muotoiseksi. Mittalaitteen vaihdon johdosta COM-server jaa ylimaaraiseksi, koska uu-
dessa mittalaitteessa on suoraan LAN-liityntd, joten partikkelilaskurin data voidaan
tuoda COM-serverin kautta mittalaitteelle. Interface-moduulia ei enad tarvita ja par-
tikkelilaskuri voidaan kytke&d suoraan COM-serverille. T&ta liitdntaa varten piirrettiin
kaapeli, jonka toisessa padssa on D-Sub-liitin ja toisessa padssa avoimet johtimet (Liite
3). Lisaksi COM-serverin DIP-kytkimen asetukset tulee muuttaa vastaanottamaan

RS485-signaalia, silla korvaava mittalaite lahetti RS232-signaalia.
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DIP switch settings

Mode SW1 S5w2 SwW3 Sw4 SW5 SWe SW7 SWa

Kuva 23. COM-serverin DIP-kytkimen asetukset. (W&T, PDF-dokumentti, 2015)

8.4 ACU:n signaalit

Uuteen mittalaitteeseen asennetaan erillinen kierroslukuanturi, joten ACU:Ita tulevaa
signaalia ei endd tarvita. Ohjauskulma- ja kuormasignaaleiden kytkennat pysyvét en-
nallaan. My®6s néiden signaaleiden rajapintana olevan galvaanisesti erotetun signaali-

muuntimen DIP-kytkimen asetukset pysyvat samana.

8.5 Ethernet-kytkin

Kytkentdkaappiin tulee lisata ethernet-kytkin ja ethernet-kaapeleita mittalaitteen,
COM-serverin ja laivan verkkoon liittyvan erotuskytkimen yhdistdmiseksi. Kayttojan-
nite laitteelle otetaan sulakkeelta F5, johon myds mittalaite ja ACU:n signaaleiden sig-

naalimuuntimet on kytketty.

8.6 Osalista

Jarjestelman paivittdmiseen tarvittavista komponenteista luotiin osalista. Seuraavat

osat tarvitaan jokaista péivitettdvaa potkurilaitetta kohden.
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Taulukko 2. Osalista kunnonvalvontajarjestelmén paivittdmiseen.

Osa Maara
IMx-16Plus 1
Hydac AS1000 2
Riviliitin 6
Ethernet-kaapeli 1m 3
D-Sub kaapeli 1m 2
Kierroslukuanturi 1(2)
Putkituksen muutoskitti 2
Ethernet-kytkin 1

9 UUDET JARJESTELMAT

9.1 Ongelmat ja haasteet tall& hetkella

Toiveita on esitetty kytkentédkaapin koon ja siséllon standardoimisesta, silla ne muut-
tuvat talla hetkella myytavien jarjestelmien kesken. Jarjestelmaan valittavan kytkenta-
kaapin kokoon ja sisaltéon vaikuttavat varahtelyantureiden, 6ljyn partikkelilaskurien
ja vesianalysaattorien lukumaara. Mittalaitteena voidaan kayttada 8 tai 16 kanavaista
laitetta, kayttojannite voi olla 24 tai 230 volttia seka joihinkin kytkentédkaappeihin voi-

daan asentaa ndyttd arvojen seuraamista varten.

Myytéva jarjestelmé tarvitsee usein hinnoitella uudestaan, koska niiden ominaisuudet
vaihtelevat keskenddn ja samanlaista jarjestelmaa ei valttamatta ole aikaisemmin
myyty. Erilaiset jarjestelmét tyollistavat myos aina suunnittelijoilta, jotka piirtavat uu-
det kytkentdkuvat.
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9.2 Ratkaisut uusiin jarjestelmiin

Edelld mainittuihin haasteisiin on esitetty ratkaisuna kunnonvalvontajarjestelmien
osien modulointia (Liite 4). Omaksi kokonaisuudeksi muodostuisi mittalaitteen kyt-
kentékaappi, jaédhdytys- ja voiteludljyjen paneelit seké& nayttokotelo. Moduulien valilla
datansiirto tapahtuisi LAN-kaapeloinnin kautta. Taméa edellyttaisi CSI-B-7-moduulin
lisddmisté jaadhdytys- ja voiteludljyjen kytkentdkoteloon sekd ohjelmointity6td ACU:n
kontrolleriin, jotta sieltd tulevat signaalit saadaan otettua Ethernet-portista. Mittalait-
teen kytkentakotelosta tarvitsisi tehdd seuraavat nelja eri versiota:

- 8 kanavainen mittalaite ja 24VDC kayttdjannite

- 16 kanavainen mittalaite ja 24VDC kayttojannite

- 8 kanavainen mittalaite ja 100-230VAC kayttojannite

- 16 kanavainen mittalaite ja 100-230VAC kéayttéjannite

Moduloinnin hyvié puolia ovat mielestani kytkentdkaappien ja kytkentakoteloiden
standardointi, jolloin komponentit ovat projektista riippumatta yhdenlaisia. Suunnit-
telu- ja hinnoitteluty6ta ei tarvitsisi tehdéd uuden projektin kohdalla, vaan jo olemassa
olevia kuvia ja tietoja voidaan kayttda. Kaapelointeja ei tarvitse suunnitella uudelleen
jamyos kaapelointikustannuksissa sadstettdisiin. Signaalimuuntimia ei enaa tarvittaisi,

sillé virtasignaalit tulisi korvatuksi ethernet-yhteydell&.

Huonoja puolia on alkuun suurempi tyémaard, kun uutta jarjestelmaa joudutaan suun-
nittelemaan ja testaamaan. Lisaksi CSI-B-7-moduulien lisddminen ja naytoille tarvit-
tavat erilliset kaapit nostavat jarjestelman hintaa jonkin verran, mika pitkalla aikavéa-

lilla tarkastellessa tosin tasaantuu.

10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda péivityspaketti vanhojen kunnonvalvontajérjes-
telmien komponenttien vaihtuessa. Ty oli ajankohtainen, koska jérjestelméan keskei-

simman komponentin saatavuus oli juuri loppunut. Tydn suurimpana haasteena oli
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monipuolisen aineiston l0ytdminen sek& erilaiset tyohon liittyvét selvitystyot, joita
jouduttiin tekem&an koko projektin aikana. Alkuperéisten kytkentédkuvien epéselvyy-
den vuoksi kaytiin keskusteluja tulisiko kytkentédkuvat piirtdd kokonaan uusiksi vai
kayttdd alkuperaisia kuvia pohjana. Jalkimmaiseen vaihtoehtoon paadyttiin, jotta uu-
den jarjestelman asennusvaiheessa vanhoja ja uusia kuvia olisi helpompi verrata kes-

kenaan.

Tyon lopullinen onnistuminen selvida vasta, kun sité kaytetdan ensimmaisen kerran ja
huomataan mahdolliset puutteet ja virheet. Tyotd voidaan vield jatkaa myohemmin,
silla UUC-potkurilaitteissa on kaytetty neljaa eri jarjestelmaversiota, joista yhteen on
nyt olemassa piirustukset ja osalista. Jéljelle jaaville kolmelle jarjestelmalle on help-
poa ja nopeaa luoda oma paivityspakettinsa, koska jarjestelmét eroavat toisistaan vain

vahan ja pohjana niille voidaan kayttaa tdssa opinnédytetydssa tehtyéa tyota.

Ty0 oli mielenkiintoinen ja haastava. Sen aikana tuli opittua paljon kunnonvalvonnasta
ja erilaisista komponenteista, joita jarjestelmissa kaytetaan. Haluan kiittaa tydssa mi-
nua auttaneita Kongsberg Maritime Finlandin insindoreja sek& yritystd mahdollisuu-
desta tehda opinndytetyoni heilla.
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