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The aim of the engineering thesis was to study and document the implementation of
condition monitoring systems and their suitability as part of process control and the
work of the maintenance engineer. In addition, the engineering work included the im-
plementation and testing of a remote monitoring system in collaboration with custom-
ers. The work was commissioned by GEA Finland Oy.

GEA's different condition monitoring solutions for separators and decanters were in-
vestigated and documented, and the characteristics of the systems from both the
customer's and the equipment manufacturer's point of view were examined. The work
included a review of the equipment stock supplied by the equipment manufacturer in
Finland and the implementation and testing of the remote monitoring system in coop-
eration with the customers.

The systems were studied based on internal company material, trainings, and inter-
views. The work included an introduction to the operation of centrifuges, their mainte-
nance and remote monitoring.

The engineering study showed that the remote monitoring system developed by GEA
is a potential alternative for a remote monitoring system, as continuous condition
monitoring supports long-term maintenance activities and is a cost-effective solution.
The GEA UC remote monitoring system was successfully implemented at three cus-
tomers and feedback was collected on the system's functionality and areas for im-
provement. The engineering work also showed that the RAS-VP maintenance sys-
tem is a useful tool to support maintenance engineers in fault diagnosis and remote
communication but is not suitable as a remote monitoring system.

Keywords: Remote monitoring, GEA UC, RAS VP, maintenance sys-
tem
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Lyhenteet

PLC:

GEA UC:

GEA:

RAS-VP:

HMI:

TPM:

IoT:

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka, jota
kaytetddn automaattisten ohjausjarjestelmien toteuttamiseen.

Suunniteltu ohjaamaan erilaisia laitteita ja prosesseja.

GEA:n kehittdmé& etéavalvontajarjestelma sentrifugeille.

GEA Group AG (Gesellschaft fur Entstaubungsanlagen),

saksalainen laitetoimittaja.

Remote Access Support-Vibration Plus. GEA:n kehittama

tukijarjestelma huoltoinsindoérien tueksi.

Human Machine Interface. Naytto, joka valittaa tietoa ja mittareita
grafiikkaa kayttéen laitteista ja prosessien arvoista ja jonka avulla

laitteita voidaan operoida.

Total productive maintenance. Tuottava kunnossapito.

Internet of Things. Laitteiden verkko, jotka jakavat tietoja muiden

laitteiden ja pilven kanssa.



1 Johdanto

Teollisten sentrifugien laitekanta jakautuu usealle eri teollisuudenalalle.
Suomessa yleisimpia toimialoja, joissa sentrifugeja kaytetdan, ovat
jatevedenpuhdistamot, panimoteollisuus, meijerit, kemianteollisuus seka
merenkulku. Koska sentrifugit ovat usein merkittava osa prosessia, on
ensiarvoisen tarkeaa varmistaa niiden mahdollisimman korkea kayttdsuhde.
Taman varmistamiseksi on mitattava laitteen ja kone-elimien kuntoa
ennakoivasti seka mahdollisuuksien mukaan reaaliajassa. Mittausten avulla
tehtavat huoltotoimenpiteet ennaltaehkaisevat odottamattomien

tuotantokatkosten syntya.

Tahan tarpeeseen GEA on kehittanyt etavalvontajarjestelman (GEA UC), jolla
prossessisuureiden ja laitteen kayttéa voidaan mitata. Taman lisdksi GEA on
ottanut kayttoon jarjestelmén (RAS-VP), jolla voidaan mitata tarkasti kunkin
kone-elimen kuten laakerien ja sdhkdmoottorien kuntoa reaaliajassa. RAS-VP-
tyokalu edellyttaa toistaiseksi GEA:n huoltoinsindoérin lasnaoloa mittauksia
tehtéaessa. Jarjestelmien ja digitalisaation kehittyessa on perusteltua perehtya
edelld mainittujen kunnonvalvontajarjestelmien ominaisuuksiin ja sen antamiin

mahdollisuuksiin.

1.1 Tavoitteet

Insindorityon tavoitteena oli tutkia ja dokumentoida kunnonvalvontajarjestelmien
kayttdonottoa seké niiden soveltuvuutta osana prosessinvalvontaa ja
huoltoinsindorin ty6ta. Taman johdosta etdvalvontajarjestelman kayttoonotto ja
testausta suoritettiin yhteistydssa asiakkaiden kanssa. Insin6orityon tavoitteena
oli myds tarkastella jo olemassa olevaa laitekantaa sen maarittamiseksi, mitka
asiakkaat voivat hyotya mistakin GEA:n kunnonvalvontaratkaisusta seka

arvioida liiketoimintapotentiaalia yrityksen nakdkulmasta.



1.2 GEA Group AG

GEA Group AG on erikoistunut prosessiteknologiaan ja komponentteihin.
Prosessiteknologiaan kuuluu muun muassa meijeriteollisuuden alalla erilaiset
ruiskukuivaimet ja siihen liittyvat prosessit kuten myds panimoteollisuudessa
separointiprosessit. GEA:n valikoima kattaa laajan kirjon sovelluksia elintarvike-
ja juomateollisuudesta aina energia-, ladke- ja ymparistoteknologiaan. Yrityksen
ydinajatus on tarjota asiakkailleen alykkaita ja kestavia ratkaisuja, jotka
edistavat tehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta.

GEA Group AG:lla on sitoutunut ja monipuolinen tyévoima, joka koostuu
insinGoOreista, asiantuntijoista ja muista ammattilaisista, joiden tydtehtaviin
kuuluu muun muassa suunnittelu, tuotanto, tuki, huolto ja myynti. GEA
valmistaa itse tuottamansa laitteet yhteistydssa alihankkijoiden kanssa.
Tyontekijdiden monimuotoisuus on keskeinen voimavara, joka edistaa
innovaatioita ja asiakaskeskeista lahestymistapaa. GEA:lla tydskentelee
nykypaivana yli 18 000 tyontekijaéd ympari maailmaa. (Company Overview.)
Suomessa GEA:lla on myyntitoimisto, jossa tydskentelee noin 20 ihmist&, joiden

tyotehtavat ovat myynnin, huollon, projektien ja talouden parissa.

Vuonna 1881 perustettu yritys aloitti alun perin nimella "Metallgesellschaft
Aktiengesellschaft (MG)" keskittyen Saksan teolliseen kehitykseen. Toisen
maailmansodan jalkeen GEA laajensi toimintaansa ja alkoi tarjota teknologisia
ratkaisuja monille teollisuudenaloille. Strategiset yritysostot vahvistivat GEA:n
asemaa maailmanlaajuisesti, ja yritys nousi merkittavaksi toimijaksi energia-,
kemian- ja elintarviketeollisuudessa. GEA on laajentanut tuotevalikoimaansa
muun muassa erilaisten kuivainten, venttiilien, ruoanteko- ja pakkausprosessien
valmistukseen ja ndin ollen vahvistanut asemaansa alan huipulla. Vuosina
2005-2006 GEA Group AG sai nykyisen nimensa sulautuessaan emoyhtio MG
Tecgnologies AG:n kanssa. (Our Heritage.)



2 Sentrifugit

Sentrifugi on erotuslaite, jossa on malja, joka py0orii akselinsa ympatri ja siten
prosessiaineeseen kohdistuu keskipakoisvoima (SFS-EN 12547 2014: 10).
Arkipuheessa sentrifugeissa puhuttaessa voidaan tarkoittaa joko
levypakkaseparaattoria, jossa kuula on pystyasennossa tai dekantteria, jossa
rumpu on vaaka-asennossa (Flottweg). Nama molemmat laitteet on kehitetty
erotuslaitteiksi, mutta ne soveltuvat eri tarkoituksiin riippuen muun muassa
erotettavien aineiden partikkelikoosta ja kiintoaineen maarasta (Alfa Laval).
Kuva 1 osoittaa yleisesti, mitka tekijat ovat rajoittavia tekijoita valittaessa eri

suodatus- tai erotuslaitteita.
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Kuva 1. Sentrifugien soveltuvuus (GEA Group AG).

Erilaisilla erotuslaitteilla rajoittavia tekij6ita voivat olla lisdksi eroteltavan aineen
tiheys, viskositeetti, lAmpdtila, pydrimisnopeus ja saavutettavat g-voimat
(Bashyal 2024). Muita valintaan perustuvia tekij6ita voivat olla esimerkiksi
kokemus tietyn sentrifugin kaytosta tai laitteen monikayttoisyys eri prosessien ja

aineiden kanssa.



2.1 Separaattori

Separaattori on laite, jonka tarkoituksena on erottaa nesteita ja kiintoaineita
toisistaan niiden erilaisista fysikaalisista ominaisuuksista johtuen. Taméa
tapahtuu hyédyntamalla erilaisia voimia, kuten gravitaatiovoimaa ja
sentrifugaalivoimaa (RCF), jotta aineet voivat erottua toisistaan niiden tiheyden
perusteella. Separaattorissa on pyoriva kuula, joka indusoi voimakkaita
pyorimisliikkeita. Tama intensiivinen pyoriminen synnyttad suuria
sentrifugaalivoimia, jotka saavat eri tiheyksilla ja ominaisuuksilla varustetut

aineet erottumaan toisistaan. (Centrifugal Separator.)

GEA:n valikoimasta l6ytyy useita eri vaihtoehtoja separaattoreille ja niiden eri
kayttotarkoituksille. Vaikka separaattoreiden mekaaninen puoli saattaa
vaihdella, on niiden perustoiminta silti taysin sama. GEA valmistaa
separaattoreita useilla eri voimansiirroilla. Naita ovat hihna-, hammas- ja

suoravetoinen. (Separator.)

2.1.1 Hihnavetoisen separaattorin padosat

Kuva 2 havainnollistaa separaattorin paaosia. Runko (1) sisdltda voimansiirto-
osat seka kannattelee moottoria, kuulaa ja kantta. Kuula (2) tuottaa
keskipakoisvoimia pyorimisen avulla, jonka avulla erottelu ja selkeytys on
mahdollisia. Kohdassa 2.1.2 kasitellaan tarkemmin kuulan osia ja niiden
toimintaa. Keskipakopumppu (3) poistaa erotellun nesteen ja on yhdistetty
separaattorin kanteen. Voimansiirto (4) tuottaa voiman separaattorille.
Moottorilta (6) voimansiirto akselille tapahtuu keskipakokytkimen kautta, josta
voima valittyy moottorin hihnapydrélle valityksen avulla seka vetohihnan kautta.
Kansi (5) tehtavana on peittdd kuula. Kannessa on myos syotto- ja
ulostuloyhteet. OSD 35-mallisessa separaattorissa on myaos jarru (7), jota

voidaan kayttad separaattorin pysayttamiseen. (Instruction manual.)



Main components of the separator

Kuva 2. Separaattorin padosat (Instruction Manual and Parts list 2002: 37).

Englannin kielen sana "bowl” kdantyy sentrifugeissa puhuttaessa suomeksi
sanalla "malja”. Arkikielessé usein puhutaan separaattoreissa kuulasta seka

dekanttereissa rummusta.

2.1.2 Kuulan osat

Separaattorin kuula tuottaa erittdin suuria keskipakovoimia pydrimalla, mika
mahdollistaa nesteiden ja kiintoaineiden erottumisen ja selkeyttdmisen niiden
eri fysikaalisten ominaisuuksien perusteella. Kuva 3 havainnollistaa kuulan
paaosia. Jakaja (2) kiihdyttaa syottbaukon A kautta syotetyn likaisen nesteen

kuulaan py6rimisnopeuteen ja kuljettaa sen sitten levypakkaan (3).

Levypakka (3) erottelee nesteet kahteen eri tiheyden omaavaan nestefaasiin.
Levypakka koostuu suuresta maarasta paallekkain asetettuja kartiomaisia
levyja. Kussakin levysséa on valikappaleet, jotta yksittaisten levyjen vélille
muodostuu tarkasti maaritellyt valit. Levyjen sileat alapinnat helpottavat

kiinteiden hiukkasten liukumista ja siten levyjen itsepuhdistumista.



Kiinteat hiukkaset kerdantyvat kunkin valitilan ylaseindmaan ja liukuvat alas
kuulan lietteen sailytystilaan. Taman vuoksi pohjapinta ei saa naarmuuntua,

silla se heikentaa erotustehokkuutta. (Instruction manual.)

Kuva 3. Kuulan osat (Instruction Manual and Parts list 2002: 38).

2.2 Dekantteri

Dekantteri on laite, jonka tarkoituksena on erottaa kiintoaineet nesteesta tai eri
nestemaisista aineista niiden tiheyden ja fysikaalisten ominaisuuksien
perusteella. Sen toimintaperiaate perustuu sentrifugaalivoimien kayttoon, jotta

eri aineet voidaan tehokkaasti erotella toisistaan.

Dekantterissa on py0riva, sylinterimainen rakenne, joka siséltaa suurikokoisen
ruuvin. Tama ruuvi on tarkoitettu laskeutuneen kiintoaineksen poistamiseksi.
Rummussa olevat kiintoaineet paésevat poistumaan niille tarkoitettujen

ulostuloaukkojen kautta. (Decanter Centrifuge Training.)



2.2.1 2-faasidekantterin pdaosat

Alla oleva kuva 4 havainnoi dekantterin paaosia. Kuvassa osa numero (1) on
lingon p&amoottori, joka toimii voimanldhteend rummulle. Voimansiirto
paamoottorilta valittyy vetohihnoilla (3) sekundaarimoottorille (2), joka on
voimanlahteena ruuville. Sekundaarimoottorin on kytketty (17)
alennusvaihteisto. Vaihteiston tarkoituksena on sovittaa moottorin
kierrosnopeus haluttuun kierrosnopeuteen valityssuhteiden avulla. Tyypillisesti
vaihteistoja ovat cyclo- seka planeettavaihteisto.

Jotta ruuvin seka rummun pyériminen ovat mahdollisia tarvitaan laakereita.
Laakerit sijaitsevat ruuvin seka rummun molemmissa paissa. Rummun

laakeripesat (10) seka ruuvin laakerit (8) on havaittavissa kuvassa 4.

Ruuvin sisalla on syottoputki (7), jonka avulla tuote syotetaan syottolinjan (9)
kautta ruuvin keskiosaan erottelua varten. Ruuvin sisalla on jakaja (6), jonka
kautta tuote sinkoutuu rummun seinamille keskipakoisvoiman avulla.
Saatbrenkaiden (11a) avulla voidaan optimoida kiintoaineen seka sentraatin
koostumusta. Alue (B) on erottelualue, jossa sentrifugiointi tapahtuu. Alue (A)
on vedenpoistoalue, jossa vesi poistuu kiintoaineesta. Kevyen nestefaasin seka
raskaan nestefaasin ulostulot ovat (12a ja 12b). Kiintoaineen ulostulon (16)

kautta kiintoaine poistuu lingosta.

GEA:lla on seka 2-faasisia etta 3-faasisia linkoja. Kuvan 4 laite on 2-
faasidekantteri, koska erottelussa saadaan eroteltua kiintoaine ja nestefaasi.

(Decanter Centrifuge Training.)
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Kuva 4. Dekantterin pdéosat (GEA Group AG).

3-faasidekanttereissa voidaan erotella kiintoainetta seka kahta tiheydeltaan
erilaista nestefaasia. Talloin lingon rakenne muuttuu hieman verrattuna 2-faasin

rakenteeseen.

2.2.2 Sentrifugin kayttokohteet

Sentrifugeja kaytetaan erilaisten materiaalien erottelemiseen monilla
teollisuudenaloilla, kuten tekstiili-, pesula-, kemikaali-, mineraali- ja
meriteollisuudessa. Naihin materiaaleihin kuuluvat muun muassa 6ljyt,
jatevedet, laadkkeet, panimotuotteet, maitotuotteet, muut elintarvikkeet,
variaineet ja muovit. Sentrifugeja kaytetdan myos ydinteollisuuden tuotteiden ja
muiden radioaktiivisten aineiden erottamiseen. (SFS-EN 12547 2014: 31.)

2.3 Partikkelien laskeutumisnopeus

Erottelussa on tarkea tietaa partikkelien laskeutumisnopeus. Tama voidaan

selvittaa Stokesin lain avulla. Muuttuvia tekij6itad ovat tiheysero, partikkelien



halkaisija seka nesteen viskositeetti. Sedimentaatio lasketaan seuraavasti

(kaava 1):

_ d*(pp—py)
g 187 g (1)

Vg = painovoiman aiheuttama laskeutumisnopeus [m/s]

d = partikkelin halkaisija (esimerkiksi kiintoaine tai vesi) [m]
pp = partikkelin tiheys [kg/m?]

pr= nesteen tiheys (esim. 6ljy) [kg/m?]

n = nesteen dynaaminen viskositeetti [kg/m*s]

g = putoamiskiihtyvyys [9,81 m/s?] (Hemfort 1983: 11)

Sedimentaatio on nesteessa olevien partikkelien laskeutumista ja kerrostumista
nesteen pohjalle. Sentrifugissa sedimentaatio tapahtuu paljon nopeammin
johtuen kuulan suuresta pyorimisnopeudesta, joka aiheuttaa
sentrifugaalivoiman. (Thermo Fischer Scientific.) Stokesin lakia kaytetaan
kuvaamaan sedimentaatioprosesseja keskipakovoimakentassa, mikali
erotettavissa olevat kiintoaineet sentrifugissa ovat riittavan hienojakoisia ja

virtauskuvio on laminaarinen (Hemfort 1983: 11).

2.4 Kiihtyvyysvoimat

Sedimentaation, dekantoinnin ja sentrifugoinnin perusperiaatteena on
hyddyntaa kiihdyttavia kenttia ja voimia. Kiintoaine, joka on suspendoitunut
nesteeseen, voidaan erottaa kiihdytyskentassa vain, jos sen tiheys poikkeaa
nesteen tiheydesta. Vain talléin kiihdytyskenttd vaikuttaa eri tavalla kiinteisiin ja
nestehiukkasiin ja siirtda niita toisiinsa nahden. Tiheydeltddn samanlaisia

aineksia ei voi erottaa toisistaan mekaanisessa kiihdytyskentassa, mika patee
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seka sedimentointiin ettd sentrifugointiin. Kiihdytyskentan voimakkuus vaikuttaa
merkittavasti laskeutumisaikaan, etenkin kun erotettavien aineiden tiheysero on
pieni. Sentrifugointi- tai kiihtyvyyskertoimella kuvataan keskipakokiihtyvyyden ja
painovoiman aiheuttaman kiihtyvyyden suhdetta. Kiihtyvyysvoimat voidaan

laskea kaavan 2 avulla. (Hemfort 1983: 10.)

§= (2)

r = sade

w = kulmanopeus

g = putoamiskiihtyvyys [9,81 m/s?]

Hemfortin mukaan sentrifugien kiihtyvyyskertoimet vaihtelevat sentrifugityypistéa

riippuen:

e ultrasentrifugit [ = 10°-109]

e putkityyppiset sentrifugit [ = 13000—17000]

e levypakkasentrifugit [ = 5000—13000]

e dekantterit [ = 1500—4500]

e Kkori- ja suodatinsentrifugit [ = 300—1500] (Hemfort 1983: 10).
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3 Kunnossapito

Kunnossapidon paamaarana on yllapitaa koneita ja laitteita optimaalisessa
toimintakunnossa, jotta tuotanto pysyy kustannustehokkaana, tuotteiden laatu
sailyy korkeana suhteessa niiden hintaan, toiminta on turvallista ja
ymparistovaikutukset minimoidaan (Ansaharju 2009: 298).

3.1 Kunnossapidon historia ja kehitys

Termin "huolto” juuret ulottuvat sotilasanastoon, missa silla viitattiin
taisteluyksikoiden tehon ja vahvuuden yllapitdmiseen halutulla tasolla.
Napoleon oli merkittava vaikuttaja huoltotekniikan kehityksessa ja
korkeakoulutuksen aloittamisessa talla alueella. Kunnossapitotoiminta on ollut
osa teollisuutta jo ensimmaisen kehruukoneen "kehruu-Jennyn", jolla pystyi
kehraaméan useita lankoja samanaikaisesti, ajoista l&htien.
Kunnossapitotoiminnan tietoinen ja systemaattinen kehittdminen alkoi USA:ssa
1950-luvulla. (Aalto 1994: 17.)

Kun kunnossapidon systemaattisuus ja suunnitelmallisuus lisdantyivat,
seuraava merkittava askel oli kayton ja kunnossapidon osittainen yhdistaminen,
miké& nékyy parhaiten TPM:n (total productive maintenance) eli "tuottava
kunnossapito" -ideologian mydta. 1990-luvulla koettu globaali investointilama
nosti kunnossapidon ja sen kehittdmisen selkedasti arvostetuksi osaksi yritysten
toimintoja. (Aalto 1994: 17-18.)

3.2 Kunnossapitotoiminnot

Kunnossapito on tarkedssa roolissa separaattorien ja dekantterien toiminnan
kannalta. Kunnossapitotyyppeja on monenlaista, ja kunnossapitotoimia
suorittavat niin huoltohenkilosto kuin laitteiden kayttajat, jotta koneiden
toimintakyky ei heikkene. Kunnossapitotyyppeja standardin SFS-EN 13306

mukaan (Jarvid 2006: 47) ovat esimerkiksi
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e ehkaiseva kunnossapito

e jaksotettu kunnossapito

e kuntoon perustuva kunnossapito

e ennakoiva kunnossapito

e Kkorjaava kunnossapito

e valiton kunnossapito.

Saannollisin valiajoin tai maaritettyjen kriteerien tayttyessa suoritetaan
ehkaisevaa kunnossapitoa, jonka paamaarana on minimoimia vaurioitumisen
riskid ja toimintakyvyn heikkenemista (Jarvié 2006: 47). Ehkaiseva
kunnossapito, huolto ja ennakkohuolto liittyvat kasitteina toisiinsa laheisesti.
Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat kaikki ne tarkastus-, testaus- ja
huoltotoimenpiteet, jotka suoritetaan ennen kuin laitteessa havaitaan vikoja.
Samoin kuin ennakkohuolto myds ehkaiseva kunnossapito suunnitellaan usein
etukateen. Suunnitellut huoltotoimenpiteet tehd&aén paivittain, viikoittain,
kuukausittain tai tietyin valiajoin kayttotuntien tai kayttokertojen perusteella.
Maaraajan maarittamisessa voidaan hyodyntaa aiempaa kokemusta laitteen

keskimaaraisesta kayttoiasta. (Ansaharju 2009: 307.)

3.3 Kunnonvalvonta

Jatkuva kunnonvalvonta taydentaa kayttbseurantaa ja tukee pitkajanteista
kunnossapitotoimintaa. Kaytannossa kayttéseuranta voidaan pitkalti sisallyttaa
kunnonvalvontaan. Kunnonvalvonta perustuu siihen, etta tunnistetaan laitteiston
tilaa ja kuntoa kuvaavat parametrit ja maaritella&n niille tarkastusmenetelmat,
mittausvalineet, halytysraja-arvot seké tulkintamenetelméat. Samalla on luotava
jarjestelma, joka ohjaa toimenpiteitd mittaustulosten ja halytysten perusteella.
(Ansaharju 2009: 302.)
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Raja kunnonvalvonnan saanndllisten tarkastusten ja aikataulutettujen
kunnossapitotoimien valille voidaan maarittaa niin, ettd kunnonvalvontaan
liittyvissa toimenpiteissa kone voidaan tarvittaessa pysayttaa, ja suojapelteja
seka tarkastusluukkuja voidaan avata, mutta itse koneen komponentteja ei
irroteta. Kunnonvalvonnan avulla koneen korjaustoimet ja varaosahankinnat

voidaan ajoittaa vastaamaan todellisia tarpeita. (Rossi 1993: 29.)

Erilaisia mittalaitteita ja apuvalineitéa on kehitetty ihmisten tueksi, erityisesti
pyorivien koneenosien kunnonmittauksessa. Naihin valineisiin kuuluu kyky
mitata koneen aiheuttamaa melua, tehonkulutusta, laakerien lampétilaa,
varahtelya ja analysoida kaytettya voiteluéljya. Koneen kunnon mittaaminen
kayton aikana mahdollistaa kayntivarmuuden parantamisen ja tarpeettomien
huoltokustannusten valttdamisen. Mittaava kunnonvalvonta voidaan suorittaa
joko kannettavilla mittalaitteilla tai kiinteilla kunnonvalvontajarjestelmilla. On
tarkedd mitata mahdollisimman laheltd tarkasteltavaa kohdetta tai
komponenttia, kuten laakeria, jolloin mitat otetaan laakerin otsapinnasta eika
laakeripeséasta. Mittaava kunnonvalvonta soveltuu erityisen hyvin hitaasti
kehittyvien vikojen, kuten kulumavaurioiden, havaitsemiseen ja ennakointiin.
(Rossi 1993: 30.)

Mittaavan kunnonvalvonnan menetelmilta edellytetaan etta

mittaustulos on luotettava ja tarjoaa riittavasti tietoa

e mittauksen toistettavuus on hyva, ja se ei saa olla mittaajasta

riippuvainen

e mittauksen suorittaminen on helppoa ja nopeaa yksinkertaisilla laitteilla

o tulokset ovat yksiselitteisia ja voidaan asianmukaisesti dokumentoida

e riippuvuus olosuhteista, kuten prosessiparametreista, on minimoitu

mahdollisimman pieneksi. (Rossi 1993: 30.)
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Sentrifugeissa kunnonvalvonta perustuu asetettujen halytysrajojen mukaiseen
aikarajavalvontaan seka varinavalvontaan. Tarinan valvonta perustuu
valvottavan koneen rakenteeseen, kaytettyyn mittaustekniikkaan ja mahdollisiin
vikatyyppeihin. Tarinaa voidaan seurata siirtymana, nopeutena, kiihtyvyytena tai
kiihtyvyyden derivaattoina, riippuen valvottavasta jarjestelmasta. Yleisesti
ottaen tarinaa valvotaan usein nopeutena. Kuitenkin matalataajuisen, alle 10
Hz:n, varahtelyn, tapauksessa tarinan valvontaa voidaan toteuttaa seuraamalla
siirtymaa. (PSK 5706 2015: 69.)

Sentrifugeissa varinan valvonnassa kaytetaan kiihtyvysantureita.
Kiihtyvyysanturit on suunniteltu seismisten mekaanisten varinéiden seurantaan.
Varéhtelyn kokonaisarvoa mitataan yleisimmin taajuusalueilla 10—1000 Hz.
Mittausparametrina kaytetdan yleisesti varahtelynopeuden tehollisarvoa VRm.
Parametrille on olemassa kansainvalisia standardeja, jotka antavat ohjearvoja
eri kokoluokkien koneiden sallituille varahtelyarvoille (Rossi 1993: 32).
Kiihtyvyysanturista tiedot |&hetetdéan virtaviestind (4—20 mA DC) lahtdsignaalilla
ohjaukselle. Taman jalkeen tama tieto muutetaan logiikan avulla kiihtyvyyden
suureeseen mm/s?. Varinan arvoa voidaan seurata HMI-paneelista. HMI:lla
tarkoitetaan nayttoa, joka valittaa tietoja ja mittareita laitteen seka prosessin
arvoista kayttamalla grafiikkaa. Nayton avulla voidaan valvoa ja ohjata laitteita
ja prosesseja tuotantotiloissa. (Human Machine Interface (HMI) Software &

Solutions.)

3.4 Etavalvonta

Etavalvonta mahdollistaa koneen tilan, suorituskyvyn ja toiminnan tarkkailun
etdadlta. Tama toteutetaan paaasiassa hyodyntamalla esineiden internetin (IoT)
teknologiaa yhdessa pilvilaskennan kanssa koneen suorituskyvyn
seuraamiseksi. Aikaisemmin koneiden dataa on keratty jatkuvasti, mutta sen
tarkastelu on yleensa tapahtunut asteittain. Tiedon tila- ja suorituskyvyn
tarkastelun tiheys vaihtelee laitteen hinnan, i&n, kestavyyden ja mahdollisten

seisokkivaikutusten perusteella. Etdvalvonnassa kunnossapito voi tarkastella
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tietoja ja suorittaa suoria tarkastuksia mittareiden antamien tietojen perusteella.

(What Is Remote Condition Monitoring and How Does It Work.)

Etavalvonta perustuu kolmeen keskeiseen osaan: yhteyksien luominen tietojen
kerddmista varten, alustan tarjoamien tietojen kasittelya ja tallennusta varten
sekd mekanismit tiedon valittamiseksi ja esittamiseksi toimintaa edistavalla
tavalla. Etavalvonta alkaa laitteisiin kiinnitetyista antureista, jotka valittavat
jatkuvaa tietoa laitteesta tai komponenteista. Uudemmissa laitteissa suurin osa
tasta liitettavyydesta on integroitu itse tuotteeseen. Vanhempiin laitteisiin
antureita ja liitettavyytta lisdtdén olemassa oleviin rakenteisiin. Taméan tiedon
keraaminen edellyttaa teollista liitettavyytta. (What Is Remote Condition Moni-

toring and How Does It Work.)

Seuraava askel on kasitella ja tallentaa tiedot. Namé& mittaukset voidaan siirtda
suoraan pilvipalveluun, tai jos tiedot ovat suuria, ne kasitelladn reunalla ja vain
olennaiset tiedot lahetetaan pilvipalveluun. lhanteellisessa tilanteessa IloT-
alusta (Industrial Internet of Things) hoitaa taman prosessin, jotta tiedot ovat
kaytettavissa etavalvonta- ja analysointisovelluksissa. Etdvalvonnan kolmas
osa-alue on olennaisten tietojen valittaminen. Tama voi tapahtua esimerkiksi
kojelautojen, sovellusten tai mobiili-ilmoitusten kautta; tarkka muoto riippuu
yleensa valvottavasta laitteesta, sen tilasta tai kayttaytymisesta ja siita,
millainen reagointi tietoihin on tarpeen. Yhteista naille [ahestymistavoille on se,
ettd etavalvontasovellukset valittavat kaikki tarvittavat tiedot reaaliajassa.
Johtavissa etavalvontaratkaisuissa hyddynnetaén usein alykkyytta, kuten
alykkaita ilmoituksia, paikkatieto-ohjattua palvelua ja jopa huolto-ohjeita. (What
Is Remote Condition Monitoring and How Does It Work.)

3.5 Kunnonvalvonnan edut

Kustannussaastot, turvallisuus, paastot ymparistoon, tehokkaampi kaytto ja
parempi laatu, seka takuukysymykset ja tuotekehitys ovat kaikki tarkeitéa
nakokohtia kunnonvalvonnan yhteydessa. Tarkein kunnonvalvonnan tuoma

hyoty on luonnollisesti kokonaiskustannuksissa saavutettava kustannussaasto
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toimintojen optimointimahdollisuuden kautta. Varsin usein rikkoutuminen
muodostaa turvallisuusriskin, joko laitteen kayttajalle tai sivullisille.
Kunnonvalvonnalla voidaan minimoida seka jatkuvien etta kertaluontoisten
paastojen riskit. Lisaksi kunnonvalvonnan mittaustuloksia voidaan hy6dyntaa
laitteen kayton tehostamiseen ja laatuvaihtelujen pienentdmiseen. Takuuaikana
ne voivat toimia kiistattomina argumentteina takuukysymyksissa ja
tuotekehityksessa. (Aalto 1994: 33.)

3.6 Varinan syita sentrifugeissa

Sentrifugeissa varinan aiheuttajia voivat olla monia. Naita ovat esimerkiksi
epatasapaino, kavitaatio, mekaaninen valjyys, koneen virheellinen kiinnitys,

laakeriviat, metallikosketus ja asennuksesta johtuvat virheet.

Jokaisessa pyodrivasséa koneessa esiintyy jonkin verran epatasapainoa
valmistusepatarkkuuksien vuoksi. Tyypilliset syyt liialliseen epatasapainoon

ovat

e epatasainen likaantuminen

kiinnittyneen massan irtoaminen

epatasainen kuluminen

jannitysten laukeaminen

riittAmaton tasapainotus.

Epatasapainon kehitys voi vaihdella. Esimerkiksi likaantumisen aiheuttama
epatasapaino saattaa ajoittain jopa laskea, silla tasapainotila voi tilapaisesti
parantua. (PSK 5707 2019: 85.)

Kavitaatio on prosessi, jossa neste muuttuu kaasuksi eli hoyrystyy, kun paine

laskee. Kavitaatio synnyttaa yleenséa korkeataajuista, laajakaistaista
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satunnaisvarahtelyd, ja usein havaitaan myos varahtelya lapataajuudella ja sen
moninkertaisilla taajuuksilla. Tama viittaa yleensa lilan alhaiseen
imupaineeseen. Kavitaatio kuluttaa juoksusiipid, pesaa ja putkistoa ja saattaa
iImeta aanimerkking, joka muistuttaa soran liikkkumista laitteen I&pi. 1lmid voi
esiintya ajoittain rijppuen olosuhteista. (PSK 5707 2019: 101.)

Mekaaninen valjyys tuottaa usein aliharmonisia komponentteja ja niiden
moninkertaisia taajuuksia, mika johtuu eri osien heikosta sovituksesta. Tahan
siséltyy laakeritiivisteiden valjyys, liiallinen valys liuku- tai vierintédlaakerissa
seka juoksupyoran loysa kiinnitys akseliin. Mekaaninen valjyys pyrkii
lisddntymaan kayton aikana, ja oireiden voimakkuus heijastaa véljyyden
vakavuusastetta. (PSK 5707 2019: 90-91.)

4 Kenttavaylat

Kenttavayla on sarjavaylajarjestelma, joka toimii koneissa ja jarjestelmissa
yhdistaen anturit ja toimilaitteet paakayttajiin, kuten teollisuus-PC:hin tai
PLC:hin. Kenttavaylat mahdollistavat tiedonsiirron eri jarjestelmékomponenttien
valilla pitkilla etaisyyksilla ja suurissa ulkoisissa kuormituksissa. (Fieldbus
systems.)

4.1 Profibus

Profibus (Process Field Bus) on teollisuusautomaation ja prosessiteollisuuden
standardoitu kenttavaylaprotokolla. Se on suunniteltu tukemaan tiedonsiirtoa
teollisuuslaitteiden, antureiden, moottoreiden ja ohjainten valilla
teollisuusymparistossa. Profibus tarjoaa luotettavan ja tehokkaan tavan
kommunikoida laitteiden valilla. Profibus tukee nopeita tiedosiirtonopeuksia,

mika mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsiirron. (Profibus.)

Profibus toimii master-slave-arkkitehtuurilla, jossa yksi laite on "isanta”, joka
ohjaa ja koordinoi tiedonsiirtoa muiden laitteiden "orjien” kanssa. Mestari on

laite, joka hallitsee tiedonsiirtoa kenttavaylassa. Se vastaa verkon toiminnasta,
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aikatauluttaa viestien lahettamisen ja vastaanottamisen, seka antaa ohjeet
orjille. Mestari voi olla esimerkiksi ohjelmoitava logiikka (PLC) tai tietokone, joka
ohjaa teollisuusverkkoa. Orjat ovat laitteita, jotka toimivat mestarin ohjeiden
mukaisesti. Ne vastaanottavat mestarilta kaskyt ja lahettavat takaisin tiedot tai
vahvistukset. Orjat voivat olla esimerkiksi antureita, moottoreita tai muita
laitteita, jotka osallistuvat prosessiin ja reagoivat mestarin antamiin kaskyihin.
(Profibus.)

4.2 Profinet

Profinet (Process Field Network) on teollisuuden kayttéon suunniteltu Ethernet-
pohjainen kommunikaatioprotokolla, joka tarjoaa tehokkaan ja monipuolisen
ratkaisun automaatiojarjestelmien ja kenttalaitteiden véliseen tiedonsiirtoon.
Profinetin kayttama Ethernet-teknologian avulla tiedonsiirtonopeudet ja laajempi
yhteensopivuus muiden Ethernet-laitteiden kanssa on mahdollisia. Protokollan
avulla voidaan luoda joustavia ja tehokkaita automaatioverkkoja, jotka
soveltuvat monenlaisiin sovelluksiin. Profinet tukee myds reaaliaikaista ja
deterministista tiedonsiirtoa, mik& on kriittistd monissa teollisuuden
automaatioymparistoissa. Profinetin monipuolisuus nakyy eri profiileissa ja
palveluissa, kuten Profinet IRT (Isochronous Real-Time), joka mahdollistaa
reaaliaikaisen tiedonsiirron, Profinet CBA (Component-Based Automation), joka
tukee komponenttipohjaista automaatiota, seka Profinet 10, joka k&sittelee

tiedonsiirtoa kenttalaitteiden ja ohjaimien valilla. (Profinet.)

5 Kunnonvalvontajarjestelmat

Tasséa luvussa kasitelladan GEA UC -etavalvontajarjestelmaa sekda RAS-VP-
tukijarjestelmaa, niiden eroja, kayttotarkoituksia seké huonoja ja hyvia puolia.
GEA UC on kehitetty pilvipalvelussa toimivaksi etavalvontajarjestelméksi, jonka
kayttd onnistuu lahes milla tahansa alylaitteella. RAS-VP taas on kehitetty

kannettavaksi tukijarjestelmaksi huoltoinsin6érien tueksi.
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5.1 MindSphere GEA UC

GEA julkaisi vuonna 2021 uuden etéavalvontajarjestelman, joka
syrjayttivanhemmat WeWatch- sek& PerformancePlus-etavalvontajarjestelmat.
GEA UC -etavalvonnan ansiosta sentrifugien toimintaa voidaan tarkastella
reaaliajassa, reagoida mahdollisiin vikatiloihin seka tukea asiakasta mahdollisen

vian etsinnassa etayhteyden avulla.

Etavalvontajarjestelméa voidaan kayttaa yksinkertaisesti vain selaimen avulla
eika ohjelmistoja tarvitse ladata. GEA UC toimii Microsoft Edge, Internet Ex-
plorer, Google Chrome ja Firefox -selaimilla. Jarjestelmaa voidaan tarkastella
tietokoneella, tabletilla seka puhelimella. Jarjestelma tukee Windows, MacOS ja

Linux -kayttojarjestelmia.

5.1.1 GEA UC pilvipalvelussa

GEA UC:n paanadkymaéassa nahdaan toiminnassa olevat laitteet (operation),
halytysrajailmoitukset (GEA UC limit), yleishalytykset (common alarm), laitteet,
jotka eivat ole paalla talla hetkelld, mutta ovat olleet viimeisen 24 tunnin aikana
(standby), laitteet, jotka ovat ovat olleet pysahdyksissa yli 24 tuntia (connected),
ja koneet, joita ei ole viela kytketty GEA UC -jarjestelmaan (ready). Kartan
avulla voidaan visuaalisesti tarkastella laitteiden sijainteja seka etsia oikea laite.
Vasemmassa alareunassa olevan valikon avulla ndhd&én laitekanta, laitetiedot
seka asiakas (kuva 5). Laitteita klikkaamalla pdastaan yksiloityyn

laitenakymaan.
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Kuva 5. GEA UC:n paanakyma.

Yksiloidyssa laitendkymassa voidaan tarkastella seka muokata parametreja
halutulla tavalla (kuva 6). Aikajanan avulla voidaan tarkastella asetettujen
parametrien avulla laitteen kayttaytymista tarkasti. Parametreja voidaan asettaa
sen mukaan, minkalaisia antureita laitteeseen on asennettu. Parametreja voivat
esimerkiksi olla kuulan nopeus, teho, sy6tto, lampdtila ja varinat. Parametreja
voidaan ottaa pois kaytosta, jotta aikajanasta voidaan tarkastella haluttuja
arvoja. Parametreille voidaan asettaa ilmoitus- ja halytysrajat, joiden avulla

asiakas ja GEA saavat ilmoituksen ylitetysta arvosta.

Kuva 6. GEA UC:n laitenédkyma.



21

Aikajanan avulla voidaan tarkastella haluttujen parametrien mukaisesti, miten
laite toimii sek& onko toiminnassa normaalista poikkeavaa toimintaa. Aikajanaa

voidaan tutkia koko silta ajalta, kun GEA UC on ollut kaytossa kyseisella
laitteella.

5.1.2 Laiteasennus

GEA UC -pilvipalvelun seuranta & trendit tarvitsee toimiakseen Siemens
[0T2040:n alykk&an rajapinnan loT-yhdyskaytavaksi, Siemens S7 -sarjan
logiikan, prosessorin, Profibus/Profinet-kenttavaylan, Ethernet-kaapelia, 24
voltin DC-sy6ton seka internetyhteyden. Kuva 7 havainnollistaa
verkkoarkkitehtuurin GEA UC:ssa. Rajapinnat tulevat valmiiksi konfiguroituina
mutta ovat uudelleen konfiguroitavissa joko etdné internet-yhteyden avulla tai
muistitkulla ilman yhteytta. Asennukset tehdéadn GEA:n ohjauskaappiin.
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Kuva 7. Verkkoarkkitehtuuri GEA UC:n etavalvontajarjestelmasta.

Verkkoarkkitehtuuri havainnollistaa, milla tavalla kytkennat tulee tehda
ohjauskaapissa, jotta laite saadaan nakyviin pilvipalveluun. Asiakas tuo oman
Ethernet-yhteyden ohjauskaappiin, jossa se yhdistetadn prosessorin, PLC:n
seka loT:n kanssa. IP-parametreja varten asiakas tayttaa liitteen 1 mukaisen
kyselyn, jonka perusteella yhteys voidaan luoda loT:n kautta. llman IP-

parametreja yhteyden muodostaminen ei ole mahdollista.
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5.1.3 Liitettavyys MindSphere MindConnect 10T2040:een

MindConnect 10T2040 on laite, jonka avulla kerataan tietoja eri protokollia
kayttaen ja siirretdén tiedot pilvipohjaiseen MindSphere-loT-alustaan. Laite
tukee tiedonsiirtoa suojatun internetyhteyden avulla pilvipohjaisten sovellusten
ja palvelujen mahdollistamiseksi. MindConnect 10T2040 -laitetta voidaan

kayttaa vain MindSphere-jarjestelméan kanssa.

MindConnect 10T2040:n kaytdsta on monia hyotyja, joita ovat esimerkiksi
koneiden ja automaatiojarjestelmien nopea ja helppo liittdminen MindSphereen,
tiedonkeruu tavanomaisten teollisuusprotokollien avulla, ohjelmistopaivitysten
hallinta, kestava rakenne huoltovapaseen ja jatkuvaan toimintaan, laaja
turvallisuuskonsepti sovellettavien standardien mukaisesti seka jopa 500 Mt:n
paikallinen datapuskuri. Jarjestelmén tietojen lukusykli jopa 25 datapistetta

sekunnissa seka tiedonsiirtosykli 10 sekunnin valein. (Basics of GEA UC.)

MindConnect 10T2040 tukee seuraavia Siemensin protokollia:

e Siemens S7 (tietojen kerddmiseen S7-3xx / S7-4xx [ ET-200s PLC: It4)

e OPC UA (tietojen kerddmisen kaikista tietolahteista, jotka voivat toimittaa

tietoja OPC UA -palvelimen kautta).

5.1.4 Asiakkaan hyddyt jarjestelmasta

Jarjestelman ansiosta asiakkaat hy6tyvat monella tapaa GEA UC:n kaytosta.

Asiakkaan hyotyja ovat esimerkiksi seuraavat:

¢ infrastruktuuri tietojen jatkokasittelya varten; parempi mahdollisuus

optimoida sentrifugia seka parantaa tuotteiden laatua

¢ mahdollisuus tarkistaa laitteen tila, prosessitiedot, trendit, halytykset

missa vain milloin tahansa
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e omien push-ilmoituksien maarittdminen tiettyja prosessirajoituksia tai

tilanteita varten

e eiohjelmistojen asennusta, selainpohjainen kaytto

¢ sertifioitu tietosuoja, joiden yllapitajina toimivat tietoverkkoturva-

asiantuntijat.

GEA UC on kehitetty asiakkaan nakékulmasta helpottamaan
separaattoreiden ja dekantterien kunnonvalvontaa, ilmoittamaan
vikatilanteissa johtuvista héiridista sekd muistuttamaan kytketyn laitteen
huoltovaleistéd ja koneen kunnosta. GEA UC:n laitendkyméassa asiakas seka
GEA:n huoltoinsin66ri voivat eri parametrien avulla tarkastella, miten eri osa-
alueet toimivat tietyissa tilanteissa, minka ansiosta vikadiagnoosin
selvittamiseksi ei valttamatta tarvitse mennda asiakkaan tiloihin vikaa
selvittdmaan. Tama on erityisen hyoddyllista, mikali laitteen sijainti on

kaukana ja matkustamiseen kuluisi paljon aikaa. (Basics of GEA UC.)

5.1.5 Laitekanta

Suomessa GEA:lla on laitekantaa etelaisimmasta Suomesta aina
pohjoisimpaan osaan asti. Tasta syysta ajomatkat asiakkaalle voivat olla todella
pitkid. Etavalvontajarjestelman kayttbonotto Suomessa nopeuttaisi
vikadiagnoosien tekemisessa niin GEA:ta kuin asiakastakin. Suomessa vuoden
2021 jalkeen kayttoonotettuja sentrifugeja on kymmenkunta, joiden kytkeminen
etavalvontajarjestelméaén ei vaatisi muuta kuin Ethernet-yhteyden seka IP-
parametroinnin asiakkaan puolesta. Yli kolme vuotta vanhoja laitteita Suomessa
on satoja, joiden kytkeminen etavalvontajarjestelméaén vaatisi muutoksia

olemassa olevaan konfiguraatioon.

Jotta etavalvontajarjestelma saataisiin laajemmin Suomessa kaytt6on, tulisi
laitteiden liittdminen verkkoon aloittaa vuoden 2021 jalkeen kayttoonotetuista

sentrifugeista, joiden kytkeminen GEA UC:ehen ei vaatisi
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konfiguraatiomuutoksia. Nain etavalvontajarjestelman kayttéénotto Suomessa
olisi nopeaa ja asiakkailta saatujen palautteiden perusteella jarjestelmaa

voitaisiin kehittaa.

5.1.6 GEA UC:n hyvat ja huonot puolet

GEA UC:n hyvia puolia ovat asiakkaan kustannusten vaheneminen
vikatilanteissa, mikéli vika voidaan diagnosoida tai jopa korjata etayhteydella
ilman, etta huoltoinsindorin tarvitsee mennda paikan paalle. Jarjestelma ilmoittaa
asiakkaalle sekad GEA:lle, kun huollon ajankohta lahestyy, ja jos laitteen
halytysrajat ylittdvat asetetut arvot. Asiakkaan ei tarvitse huolehtia laitteen
valvonnasta, silla GEA valvoo sitd asetettujen halytysrajojen mukaisesti. Tama
antaa asiakkaalle mahdollisuuden keskittyd oman liiketoimintansa ja
prosessiensa kehittdmiseen tietden, ettd vikatilanteissa apu on saatavissa

nopeasti.

GEA UC:n huonoja puolia on se, etta koska jarjestelméa on viela
kehittamisvaiheessa, kaikkia mahdollisia applikaatioita ei ole saatu integroitua
siihen, kuten esimerkiksi ilmoitus laakerien vaihdosta kunnon perusteella. Tama
vaikuttaa etdvalvonnan kehittyneisyyteen, jonka odotetaan parantuvan
tulevaisuudessa. Lisaksi jokaisen uuden laitteen toimituksessa GEA toimittaa
tarvittavat yksikot ohjauskaappiin, jotta GEA UC:n liittdminen verkkoon onnistuu

valittdomasti asiakkaan niin halutessa.

Merenkulkualalla etéavalvonnan keskeisimmaét haasteet ovat yleisesti huonot
olosuhteet liittyen verkkoyhteyksiin, esimerkiksi avomeri ja laivan terasrakenne,
seka alalla vallitseva hintakilpailu. Sentrifugien hankintahintojen ollessa
verrattain alhaiset on niiden varustelu etavalvontalaitteistojen vaatimilla
komponenteilla usein jatetty pois. Nain ollen laivojen sentrifugeissa ei ole
yleisesti mahdollisuutta liittya jarjestelmaan ilman komponenttihankintoja. GEA
UC soveltuu Ethernet-yhteyden ansiosta hyvin kaikkiin mahdollisiin tiloihin,

joihin vain kaapeli voidaan kytkea verkkoyhteyden luomiseksi.
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5.2 RAS-VP

GEA on vuonna 2018 julkaissut RAS-VP-kunnonvalvontajarjestelman
huoltoinsinddrien tueksi sentrifugien optimointia ja analysointia varten. Laite on
kehitetty, jotta GEA voisi paremmin diagnosoida, huoltaa ja vahentaa
asiakkaiden huoltokustannuksia. RAS-VP on suunniteltu kannettavaan
salkkuun, jotta se voidaan ottaa helposti mukaan asiakkaan tuotantotiloihin
(kuva 8). RAS-VP:n avulla pystytdan kytkeytymaan laitteisiin, joissa ei ole omaa
internetyhteyttd. Tamén ansiosta etavalvontaa seké -tukea voidaan antaa mista

pain maailmaa tahansa ilman asiakkaan omaa internetyhteytta.

Varindmittausyksikko

Kuva 8. RAS-VP:n salkun sisalto.

RAS-VP:n avulla etatukea voidaan antaa niin ohjelmiston virheiden
rajoittamiseksi, ohjelmiston ja prosessien optimointiin, ohjelmistopaivityksiin, 2.
tason tukeen kayttoonottojen aikana, online-tehtaan vastaanottotesteihin seka
vika-analyyseihin. Kuva 9 havainnollistaa RAS-VP:n liitantdmahdollisuudet
GEA:n toimittamiin eri moduuleihin kuten PLC:t, HMI:t ja tiedonker&&jat. 2.
tason tuella tarkoitetaan tiettyihin laitteisiin, prosesseihin tai tekniikkaan
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erikoistuneiden asiantuntijoiden tukea, joka on mahdollista saada RAS-VP:n

avulla etayhteydella avuksi vikatilanteissa, optimoinneissa tai kayttéonotoissa.

Kuva 9. RAS-VP:n liitanta eri komponentteihin.

RAS-VP voidaan kytkea kaikkiin GEA:n tarjoamiin standardisoituihin
ohjainyksikoéihin, HMI-paneeleihin seka valinnaisiin kokoonpanoihin, kuten
varindmoduuleihin ja tiedonkeraajiin. Taman ansiosta sen kayttd on hyvin

monipuolista ja soveltuu eri tarkoituksiin.

5.2.1 RAS-VP:n kytkents

RAS-VP:n yhteys luodaan Cat6-Ethernet-kaapelin avulla, joka kytketaan
asiakkaan ohjauskaapin sisalla olevaan ohjainyksikkdon tai GEA 10O -
ohjausjarjestelmaan. GEA 10 -ohjausjarjestelman avulla pystytaan keraamaan
ja arvioimaan tietoja ja HMI-paneelin avulla voidaan saataa ja optimoida
sentrifugin suorituskykya. Riippuen ohjainyksikon mallista erillinen Netlink-
sovitin voidaan kytkea yhteyden luomiseksi. Lopuksi RAS-VP kytketdan
virtaldhteeseen ja salkussa olevaan tietokoneeseen luodaan etayhteys. TA&méan
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jalkeen RAS-VP on toimintakunnossa. Kehitetyn kokonaisuuden avulla voidaan

etatukea, analysoida seka optimoida asiakkaan sentrifugia.

Varindanalyyseja varten salkusta [6ytyy varindanturi, joka kytketd&n salkun
sivussa olevaan punaiseen liittimeen (kuva 10). Varinaanturin avulla voidaan

esimerkiksi diagnosoida dekantterin ruuvin, rummun, sdhkémoottorien ja

laakerien kuntoa.

Kuva 10. RAS-VP:n eri liitannat.

Vihrea liitanta on tarkoitettu optista nopeusanturia varten, mikali sentrifugin
pyorimisnopeuksia tarvitsee mitata analyyseja, tai tasapainotukseen. Yleisesti
pyorimisnopeuksia ei tarvitse erikseen mitata, koska jokaisessa GEA:n
toimittamassa sentrifugissa on standardina nopeusanturit. TAméan takia optinen
nopeusanturi on erikoistilanteita varten kehitetty salkkuun.
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5.2.2 RAS-VP:n hyvat ja huonot puolet

RAS-VP:n hyvia puolia ovat sen hyddyllinen tukijarjestelma, joka on kehitetty
huoltoinsinddrien tueksi optimointeja, analyyseja ja vikadiagnooseja varten.
Salkussa RAS-VP on kaytannoéllinen ja helppo kuljettaa asiakkaille. Laitteessa
on paljon eri mittausmahdollisuuksia, seké sisaisen tietokoneensa ansiosta se
voidaan liittdd myods vanhempiin ohjainyksikk6on ongelmitta. Etayhteyden avulla
erilaiset ohjelmistopaivitykset sekéa automaatiotuki on mahdollista saada
paikalle ilman automaatioinsindorin fyysista paikalla oloa. Taméan ansiosta
asiakkaan huoltokustannukset laskevat ja vikatilanteiden ratkaisu on
nopeampaa. RAS-VP ei myoskaan yhdisty asiakkaan omaan verkkoon, minka

ansiosta tietoturvauhkia ei ole.

RAS-VP:n huonoja puolia on, etta se ei ole kokoaikaisessa yhteydessa
asiakkaan laitteessa, minka takia ei ymparivuorokautinen etéavalvonta ole
mahdollista. RAS-VP soveltuu siis ainoastaan tilapaiseen etavalvontaan, kun
laite on kytketty ohjainyksikk6on. Etayhteyden luomiseksi RAS-VP tarvitsee
verkkoyhteyden, joka luodaan GEA:n huoltoinsinddrin toimesta. Tasta syysta
laite ei sovellu kaytettavaksi esimerkiksi laivojen konehuoneissa tai muissa
tiloissa, joissa verkkoyhteys on huono. Vaikka RAS-VP on kehitetty salkkuun
huoltoinsinddrien tydergonomia huomioiden, on se silti koon seké kestavyyden

takia melko painava.

6 Etavalvontajarjestelman kayttoonotto

Etavalvontajarjestelman kayttéonottoa tehtdessa luotiin laitekannan avulla
listaus mahdollisista asiakkaista, joille GEA UC voisi olla hyddyllinen. Erillista
listausta GEA RAS-VP:n tapauksessa ei ollut tarpeellista tehd&, koska se
soveltuukaikille olemassa oleville laitteille. GEA UC:n asiakasvalintaa tehtaessa
kriteereina olivat laitteen ika, automaatioaste, asiakkaan sijainti, asiakkaan
prosessin kayttomaara seka prosessin tarkeys asiakkaan lilkketoiminnan
kannalta. Naiden kriteerien pohjalta luotiin listaus asiakkaista, joille
etavalvontajarjestelméa (GEA UC) voitaisiin liittda kayttéon ilman
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konfiguraatiomuutoksia ja jotka hyotyisivat jarjestelmén kayttbonotosta eniten.
Listalle saatiin parikymmentéa potentiaalista asiakasta, joiden kanssa aloitettiin
keskustelut etéavalvontajarjestelman mahdollisesta kayttdonotosta
l&hitulevaisuudessa. GEA:n kannalta olisi tarkedé saada mahdollisimman moni
asiakas jarjestelman piiriin, jotta etavalvonnan laatua voidaan seurata seka
kehittaa saatujen palautteiden ja kokemusten pohjalta. Etavalvontajarjestelman
kehittamiseksi analyyseja jarjestelman toimivuudesta seka kehittdmistarpeista
tulee tehd& yhteistytssa asiakkaan kanssa.

6.1 Tehtavat ja aikataulu

Jotta GEA UC:n kayttéonotto Suomessa olisi mahdollista, luotiin tehtavalistaus
asioista, joita tulisi huomioida jarjestelmien kayttoonotossa. Tehtavalistauksen
avulla voitiin varmistaa, etta kayttoonotto voitiin tehda annetussa aikataulussa,
ja niille osattiin varata riittavat resurssit. Haasteiksi osoittautui laitevalmistajan
seka asiakkaiden aikataulujen yhdistaminen. Asiakkaiden tuotantopaineet
osaltaan vaikuttivat niiden halukkuuteen kayttoonottaa etavalvontajarjestelmaa.

Tehtavalistaan kuuluivat seuraavat toimenpiteet:

potentiaalisten asiakkaiden kontaktointi ja etavalvontajarjestelméan

esittely

e |P-parametrointiiomakkeen ja sopimusluonnoksen lahettdminen

asiakkaille

e |P-parametrointiiomakkeen ja sopimuksen allekirjoittaminen

e taytetyn IP-parametrointiiomakkeen lahettaminen tehtaalle

e kytkentdmuutokset ohjauskaappiin etdyhteyden luomiseksi

e GEA UC:n konfigurointi pilvipalvelussa haluttujen parametrien ja tietojen

nayttamiseksi



e etavalvontajarjestelman testaus
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e palautteet ja kokemukset jarjestelmasta ja tietojen valittaminen eteenpain

sisaisesti.

Ty0 suoritettiin taulukon 1 mukaisesti. IP-parametrointilomakkeiden takaisin

saaminen asiakkailta kesti arvioitua kauemmin, minka takia kytkenndille ja

testaukselle jai odotettua lyhyempi aika. Tasta huolimatta jarjestelman

toiminnasta saatiin kerattya tarpeellista tietoa ja palautetta.

Taulukko 1. Tehtavalista.

Tehtavat: Aikataulu: | Vastuu:
Potentiaalisten asiakkaiden kontaktointi ja Viikko 46— GEA
etavalvontajarjestelmén esittely 48: 2023
IP-parametrointilomakkeen/sopimusluonnoksen Viikko 48— GEA
l&hettaminen asiakkaille 49: 2023
IP-parametrointiiomakkeen ja sopimuksen Viikko 48— | Asiakas
allekirjoittaminen 49: 2023
Taytetyn IP-parametrointilomakkeen lahettdminen Viikko 1: GEA
tehtaalle 2024
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Kytkentdmuutokset ohjauskaappiin etdyhteyden Viikko 3-5: | Asiakas
luomiseksi 2024

GEA UC:n konfigurointi pilvipalvelussa haluttujen Viikko 3-5: GEA

parametrien ja tietojen nayttamiseksi 2024
Etavalvontajarjestelméan testaus Viikko 3-7: | GEA ja
2024 asiakas
Palautteet ja kokemukset jarjestelméasta ja tietojen Viikko 8: GEA
valittaminen eteenpadin sisaisesti 2024

Koska kayttoonotto haluttiin toteuttaa nopealla aikataululla ja asiakkaiden
tuotantolaitokset sijoittuvat ympari Suomea, oli perusteltua valita kayttdonottoon
mukaan mahdollisimman lahella olevia asiakkaita. Laajan asiakaskunnan

johdosta sopivat asiakkaat |0ytyivat kohtuulliselta etaisyydelta.

6.2 GEA UC:n kayttdonotto Suomessa

GEA UC:n kayttoonottoon insinGoritydssa saatiin sovittua kolme asiakasta,
joiden kanssa paastiin jarjestelman testausvaiheeseen. IP-
parametrointilomakkeiden jalkeen Ethernet-kaapelien kytkennéissa autettiin
asiakasta nayttamalla, mihin kaapeli tulee kytked, jotta etavalvonta saadaan
kayttoon. Kuva 11 havainnollistaa, milta valmiit kytkennat nayttavat
ohjauskaapissa. Kuvan vasemmassa ylakulmassa ndhdaan Profibus-
kenttavayla, johon asiakas on kytkenyt Ethernet-kaapelin yhteyden luomiseksi
seka keskella kuvassa MindConnect 10T2040, jonka kautta
etavalvontajarjestelma toimii. Kytkentamuutosten jalkeen etéavalvontajarjestelma

on nakyvissa pilvipalvelussa.
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Kuva 11. Valmiit kytkennat ohjauskaapissa.

Testausvaiheen aikana sentrifugien toimintaa ja prosessia seurattiin
pilvipalvelussa, jonka avulla saatiin keréattya arvokasta tietoa sentrifugin
kunnosta seka jarjestelman kehittamistarpeista. Kehittamistarpeita ovat muun
muassa prosessiparametrien yksinkertaisempi asettaminen pilvipalvelussa ja
yleisnakymé& kunnonvalvontaan liittyvien tietojen esittdmisessa. Nama
parannusehdotukset lahetettiin GEA UC:n kehitystyéryhmalle Saksaan.
Asiakkaan puolesta etavalvontajarjestelmaan parannusehdotuksia ei tullut,
mutta testausvaihe oli hyvin lyhyt loppujen lopuksi. Etdvalvontajarjestelma
jatkaa toimintaansa jo kytkettyjen asiakkaiden laitteissa vaikka insind6rityo

valmistuukin. Nain ollen parannusehdotuksia varmasti tulee tulevaisuudessa.
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Insindorityon jalkeen GEA UC:n laajempaa kayttéonottoa jatketaan Suomessa
ja asiakkaiden kanssa jatketaan keskusteluja jarjestelman hyodyista ja
aikatauluista etavalvontajarjestelman kytkemisesta pilveen. Insindorityon
ansiosta saatiin hyvaa kokemusta ja tietotaitoa kaytannén asioista

etavalvontajarjestelmén kayttéonotosta.

7 Tulokset

Tuloksissa esitellaan aikaisempien osioiden pohjalta, mihin tarkoitukseen GEA
UC seka RAS-VP soveltuvat, seka asiakkaan nakokulmasta, onko
etavalvontajarjestelmén kaytttéonotto jarkevaa. Tuloksissa kaydaan lapi myos
GEA UC:n kayttoonottoa ja testausvaihetta, jossa jarjestelmaa paastiin
kokeilemaan. Osiossa myds pohditaan GEA:n jatkosuunnitelmia

etavalvontajarjestelmén parantamiseksi seka liiketoimintasuunnitelmaa.

7.1 GEA UC:n ja RAS-VP:n soveltuvuus eri kayttotarkoituksiin

GEA UC soveltuu hyvin paivittéiseen laitteen toiminnan seurantaan, laitekunnon
selvittdmiseen seké prosessin seurantaan. GEA UC:n liittdminen verkkoon
Ethernet-kaapelin avulla antaa mahdollisuuden seurata laitteen ja prosessin
toimintaa pilvessa, vaikka laite toimisikin paikassa, jossa ei ole internetyhteytta

tai se on todella huono.

RAS-VP on kehitetty helpottamaan huoltoinsinéérien tyotd. RAS-VP:n avulla
vikadiagnoosien haku seka erilaisten ohjelmistovikojen tai -optimointien teko
helpottuvat. Mahdollisuus etayhteyden luomiseen GEA:n asiantuntijoiden
kanssa vikatilanteissa on seka korjausta helpottava ettd kustannustehokas
ratkaisu asiakkaan ndkdkulmasta, silla ongelma voidaan saada korjattua ilman,
etta tietyn osa-alueen ammattilaisen tarvitsee matkustaa paikan paalle vikaa
korjaamaan. Koska RAS-VP on kehitetty salkkuun, jonka avulla sitd voidaan
kuljettaa helposti, on se oivallinen lisavaline GEA:n huoltoinsindérien avuksi

ongelmatilanteissa.
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Asiakkaat voivat olla todella tarkkoja tietoturvastaan, minka takia ulkopuoliset
henkil6t eivat saa lupaa yhdistya asiakkaan verkkoon. se, ettd RAS-VP on
suunniteltu siten, etta sita ei tarvitse yhdistaa asiakkaan verkkon, on etu niiden
asiakkaiden luona, missa luvan saaminen on haastavaa. Toisaalta se on my6s
laitteen heikkous, koska joissain paikoissa ei valttamaétta voida kytkea verkkoon
huonon signaalin takia. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi merialueet seka

maan alla sijaitsevat laitokset.

Koska RAS-VP on kehitetty nimenomaan huoltoinsinddrien tueksi, se ei sovellu
ymparivuorokautiseen kayttoon etavalvontajarjestelmana. Taman takia GEA:lla
on talla hetkella vain yksi etavalvontajarjestelma separaattoreille ja

dekanttereille saatavilla.

7.2 Etavalvontajarjestelman kayttoonotto asiakkaan ndkdkulmasta

Etavalvontajarjestelman kayttéonotto asiakkaan nakékulmasta on hyvin
helppoa. Mikéali laite, johon etévalvonta halutaan kytked, on alle kolme vuotta
vanha, tarvitsee asiakkaan vain tayttaa liitteen 1 mukainen IP-
parametrointilomake, jonka avulla tarvittavat parametrit voidaan asettaa
jarjestelmaan. Taman lisaksi Ethernet-yhteys tarvitsee kytkeda GEA:n
ohjauskaappiin, minka jalkeen laite on nakyvissa pilvessa niin asiakkaalla kuin
GEA:lla. Mikali toimitettu laite on yli kolme vuotta vanha, se tarvitsee
konfigurointimuutoksia, joiden avulla GEA UC:n kytkeminen pilvipalveluun on

mabhdollista.

Etavalvontajarjestelman kayttssa ei ole mitddn maksuja, vaan se on toistaiseksi
taysin ilmainen asiakkaalle. Koska etavalvontajarjestelma on viela
kehitysvaiheessa, on GEA:lle tarke&d, ettd mahdollisimman moni laite olisi
kytketty pilveen, jotta jarjestelméaa voidaan parantaa saatujen tietojen ja

palautteiden perusteella.
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7.3 GEA UC:n kayttdonotto- ja testausvaihe

Insindoritydssa yksi tavoitteista oli GEA UC:n kayttdonotto ja jarjestelman
testaus yhdesséa asiakkaiden kanssa. Testausvaiheeseen saatiin kolme
asiakasta, joiden kanssa etavalvontajarjestelmén kayttbonottoprosessia
lahdettiin jatkamaan. Insinddritydn rajallinen aika oli yksi haasteista, minka takia

jarjestelman testausaika oli hyvin lyhyt.

Kun asiakkaat olivat lahettaneet taytetyt IP-parametrointiiomakkeet takaisin,
jatkoléhetettiin ne tehtaalle, jotta asiakkaan laite saadaan pilveen Ethernet-
kytkentojen jalkeen. Kytkentdjen jalkeen voitiin GEA UC:n pilvipalvelussa valita
haluttuja parametreja ja prosessitietoja ja -arvoja, jotta jarjestelma nayttaa

haluttuja tietoja.

Testausvaihe kesti viisi viikkoa, jona aikana seurattiin laitteen toimintaa ja
prosessitietoja. Vaikka testausvaihe oli hyvin lyhyt, se antoi silti hyvin paljon
tietoa jarjestelmastd, sen toimivuudesta sekd parannusehdotuksia. Lyhyen
testausvaiheen johdosta parannusehdotuksia ei tullut asiakkailta, mutta
etavalvontajarjestelméan kaytto jatkuu, joten pidemmalla aikavalilla varmasti

parannusehdotuksia tulee.

8 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli tutkia ja dokumentoida kunnonvalvontajarjestelmien
kayttoonottoa seké niiden roolia prosessinvalvonnassa ja huoltoinsindorin
tydssa. Taman takia etdvalvontajarjestelman kayttoonottoa ja testausta
suoritettiin yhteistydssa asiakkaiden kanssa. Lisaksi insin66ritydn tavoitteena ol
tarkastella olemassa olevaa laitekantaa sen selvittdmiseksi, mitka asiakkaat
voisivat hyétya GEA:n tarjoamista kunnonvalvontaratkaisuista, ja arvioida

naiden ratkaisujen liiketoimintapotentiaalia yrityksen nakokulmasta.

Insindoritydssa selvitettiin kunnonvalvontajarjestelmien toimintaa,

kayttokohteita, rakennetta seka hyvia ja huonoja puolia niin asiakkaan kuin
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yrityksenkin nakokulmasta. Insinddritydéssa myos kayttoonotettiin ja testattiin
GEA UC:n etavalvontajarjestelméé yhteistytssa asiakkaiden kanssa.
Insindoritydssa paéapainona oli selvittdd etavalvontajarjestelman kayttéa, minka
takia RAS-VP- kunnonvalvontajarjestelméan kayttoa seké ominaisuuksia vain

tutkittiin ja dokumentoitiin.

Insindorityon tuloksena saatiin selvitettya tarkemmin
kunnonvalvontajarjestelmien eri ominaisuuksia, kayttokohteita seka se, kenelle
nama soveltuvat. Etavalvontajarjestelman toiminnasta seka laitevaatimuksista
saatiin kattavasti lisda tietoa. Etavalvontajarjestelman kayttdonotossa seka
testausvaiheessa saatiin konkreettista tietoa jarjestelman toimivuudesta,
kayttomahdollisuuksista, parannusehdotuksia ja siitd, miten jarjestelman
kayttbonotto oikeasti tapahtuu.

Insindorityon tuloksena saatiin naytettya, ettd GEA UC -etavalvontajarjestelma
on potentiaalinen vaihtoehto etdvalvontaan, vaikka jarjestelma onkin vasta
kehitysvaiheessa. Vaikka jarjestelm&é ei viela ole taydellinen, on siind jo monia
hyotyja asiakkaille. Naitd ovat esimerkiksi sentrifugin huolettomampi kaytto,
etavalvottavuus seka halytysrajailmoitukset. Jarjestelmén ansiosta asiakas voi
huolettomammin kayttaa laitetta tietden, etta sentrifugin toimintaa voidaan
tarkastella pilvipalvelusta. Etdvalvonnan ansiosta jarjestelma ilmoittaa, mikali
asetetut halytysrajat ylittyvat, jonka takia tuotantoajo keskeytyy ja tama indikoi
mahdollisesta viasta. Lisaksi jarjestelman kayttéonottoa opittiin seka saatiin
parannusehdotuksia jarjestelman kehittamisestd, jotka lahetettiin eteenpain

etavalvonnan kehitystiimille.

Insindorityd osoitti, ettd RAS-VP soveltuu ainoastaan huoltoinsindorien tueksi,
mutta sen olemassaolosta on paljon hy6tya tilanteissa, joissa etayhteys taytyy
saada luotua tehtaalle. Koska jarjestelma on kehitetty kannettavaan salkkuun

on sen kuljettaminen myds vaivatonta. Koska jarjestelmaa ei tarvitse yhdistaa

asiakkaan verkkoon, se soveltuu kaikille asiakkaille.
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IP-parametrointilomake

GEA UC, online Cloud Monitoring Service

Questionnaire for IP parameters to connect loT2040 gateway to network of GEA
customer/user

We are glad to offer you our GEA Machine Monitoring Service for Qualified Machines which is a free of
charge service by GEA Westfalia Separator Group GmbH. It can be used in addition to conventional
machinery monitoring. This service is subject to the "Terms of Use and Access to the Machine Monitor-
ing Service” of GEA Westfalia Separator Group GmbH which can be found here:

httpsfiwww.gea.com/assets/gea-uc-terms-of-use. pdf

Please submit a duly executed copy of this form to sep-connect@qgea.com. Any questions you may have
can be submitted to the same e-mail address.

Full Company name and
address of BB Sl M. et et et e e et ne e

B O B NI I . oot ee e e me e e ems e mnes sacm s e semmams s en e smms oo e am s 4 e eme s o2 et oo
Connection of X1 port (LAN X1P1) to MindSphere (online) connection

O Configuration via DHCP

O Static configuration

IP-address: ., Subnetmask.
Default gateway: ... DNS SBIVEIT e
O Proxy server Proxy address. e e
O Proxy authentication type NTLM Proxy USEIMEME. ..o ceccee e e o s e meeaesrmmeee e

Proxy passWord: ... e e

Ethemet connection of X2 port (LAN X2P1) to production network (only necessary if this is
not the preadjusted GEA network)

O Configuration via DHCP

O Static configuration

IP address: ... Subnet mask: ...
PLC address (only necessary if thiz iz not the preadjusted GEA network)

IP address: ..o e Subnet mask: ..o

1 20230213 _GEA_guestionnalre_GEA-UC-Cloud-Sanvce GEA Westfalla Separator Group GmoH
Automation & Conirals Separation

sep-conneciiosa.com
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