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AAMK TUULITUO -koulutukset

1. Tuulivoima
sahkontuotantomuotona (1 op)

2. Tuulivoimapuiston
kunnossapidon johtaminen (2,5
OP)

3. Tuulivoiman kunnonvalvonta
(2,5 OP)
* Kunnonvalvonnan perusteet
* Kunnonvalvontamenetelmat
* Digitaaliset ratkaisut, digitalisaatio

Tekoalyn generoima kuva, tuulivoimapuisto




AAMK Mita kunnonvalvonta on?

Toiminta, jolla havainnoidaan ja seurataan kohteen tilan ominaisuuksia ja
parametrejd. Voi olla joko jatkuvaa, mdédrdtyin vdéliajoin tai tietyn kadyttémdéaran
jalkeen tehtdavda.

Huomautus 1
Kunnonvalvonnan toimenpiteet voivat olla mittaavaa tai aistihavaintoihin perustuvaa.
Huomautus 2

Esimerkiksi koneen kuntoa ilmaisevien tietojen ja datan selville saanti, keruu ja seuranta. (PSK 6201 )
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AAMK Kunnonvalvonta

* Kun koneiden ja laitteiden vikaantuminen halutaan ehkaista tarvitaan, erilaisia
kunnonvalvontamenetelmia

* Oikean menetelman valitsemiseksi pitaa tuntea kohde, sen osat ja tehtavat ja mika
aiheuttaa vikaantumisen, vikaantumismallit
* Vikaantuminen on tapahtuma joka johtaa vikatilanteeseen eli vaikuttaa kohteen
suorituskykyyn haitallisesti

* Vikaantumismalli on menetelma, jolla vikaantuminen tapahtuu, ne on
tunnettava, jotta kunnossapito toimii
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AAMK Kunnonvalvonta

* Koneiden ja laitteiden vikaantuvat komponentit ja todennakoiset
vikaantumismekanismit maarittavat ne kunnonvalvontatekniikat ja menetelmat
joita kunnonvalvonnassa hyddynnetaan

* Todennakoiset vikaantumisnopeudet maarittavat miten ja milla aikataululla
valvonta tulee toteuttaa

* Kokonaisvaltainen kunnossapito edellyttaa, etta kohteen kuntoa valvotaan useilla
eri menetelmilla

* Erilaiset varahtelymittaukset perinteisia kunnonvalvonnan menetelmia, lisaksi mm.
visuaaliset tarkastukset, lampotilan seuranta, oljyanalyysit ja sahkotekniset
kunnonvalvonta menetelmat ovat yleisia
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AAMK Kunnonvalvonnan taso, tekniikat ja
menetelmat

* Jokaiselle laitteelle maaritellaan riittava kunnonvalvonnan taso

» Selvitetaan voidaanko kunnonvalvonta toteuttaa ennalta asetettujen tavoitteiden
mukaisesti

* yksinkertaiset tarkastukset ja mittaukset vai
* pitaako soveltaa tarkempaa valvontaa

* Mikali todennakoiset vikaantumismekanismit ovat sellaisia, etta jokin tekniikka tai
menetelma ei pelkastaan sovellu, arvioidaan olisiko joku toinen menetelma tai
ndiden yhdistelma paras

» Tarkastus ja mittaustuloksista on aina saatava luotettava reaaliaikainen tieto
koneen sen hetkisesta kunnosta ja kunnon kehitysta on voitava ennakoida riittavalla
tarkkuudella

 Laitteen kunnonvalvonta on jarkevaa, kun valvonnan kustannusvaikutukset ovat
pienemmat kuin laitteen vaurioitumisesta aiheutuvien tuotannonmenetysten ja

kunnossapidon kustannusvaikutukset ,_
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AAMK Kunnonvalvonnan mittaukset

* Mittaukset toteutetaan laaditun mittaussuunnitelman mukaisesti yleensa
reittimittauksina ja tuloksia verrataan halytysajoihin seka aiempiin mittaustuloksiin
e Mittausreitti maarittaa laitteiden ja mittauspisteiden mittausjarjestyksen
* mittaustieto saadaan kerattya maaravalein jarkevassa jarjestyksessa

« Saanndlliset mittaukset toteutetaan yleensa seuraavin tavoin:
 Kiintea jarjestelma (on-line)
 tarkeat laitteet, lyhyt mittausvali
* suuri kuormitusvaihtelu
* Puolikiintea jarjestelma
* Kohteet joiden luoksepaaseminen hankala

 kiinteat anturit kohteissa, johdotus mittauspaneelille, kannettavalla
mittarilla mittauspaneelista

e Kannettava mittauslaite

* maaraajoin muut laitteet, jotka ovat mittaustoiminnan piirissa
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AAMK Oireiden tunnistaminen ja
vianmaaritys

 Vikojen selvittamiseksi oireiden maaritys ja diagnoosi

» Jokainen vika aiheuttaa mittauksiin sille tyypillisia oireita

* Viat tunnistetaan oireiden perusteella

* Diagnoosia vaikeuttaa samojen oireiden liittyminen useaan vikaan

* Yhteen vikaan voi liittya toisaalta useampia oireita

* Diagnoosissa huomioitava myos prosessin ja kayttoolosuhteiden vaikutus

* Diagnoosia voidaan tarkentaa kaytossa olevan historiatiedon ja laitevalmistajilta
saadun tiedon avulla
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AAMK Kunnonvalvontamenetelmia

Olemassa lukuisia erilaisia kunnonvalvontamenetelmia, tyypillisia esimerkiksi
* Varahtelymittaus

 Aistinvaraiset menetelmat

* Voiteluaineanalyysit

e Lampotilanmittaus

* NDT-menetelmat

e Ultraaanimittaukset

...Ja naiden eri sovellukset
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AAMK Kunnonvalvonnan tavoitteet

* Saadaan mahdollisimman luotettava ennuste jaljella olevasta kayttdiasta
* Hyddyntaen

* mittauksia

* historiatietoja

* mallien yhdistamista ja

* analysointia
* Mahdollistaen

* oikeiden ja oikea-aikaisten kaytto- ja kunnossapitotoimenpiteiden valinnan ja
toteuttamisen

* suunnittelemattomien seisokkien valttamisen
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AAMK Kunnonvalvonnan hyodyt

* Kunnossapidon optimointi
* Kohteen elinjakson piteneminen

* Vikaantumistaajuuden kasvu / vikaantumisvalien pidentyminen ->
vikaantuminen vahenee

e Vahemman tuotantokatkoksia
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AAMK Tyokalut ja teknologiat, digitalisaatio

Mita on digitalisaatio kunnossapidossa / kunnonvalvonnassa ja mita se
mahdollistaa?

* |oT Internet of Things

* VR/AR —todellisuus, reaaliaikainen etatuki
* Vuorovaikutteiset kuvat ja videot

* Digitaalinen kaksonen jne.
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AAMK Teollinen Internet, Internet of Things

loT

* Alykkaat laitteet kentalld — laitteet kerdavat dataa kohteen tilasta ja
hyodyntavat analytiikkaa

* Sen avulla voidaan ennakoida/ennustaa kunnossapidon tarpeita — kuntoon
perustuva kunnossapito toteutuu

* Datan analysointi laitteessa/sovelluksessa

* Mahdollistaa laitteiden tilan ja tilaa koskevien muutosten reaaliaikaisen
seurannan ja parantaa kunnossapidon palvelujen laatua ja hyotyja

* Koko laitekannan kdynnissa- ja kunnossapitoa voidaan kehittaa saatavan
datan ja analytiikan avulla

* Saatava tieto voi koskea laitteiden kuntoa, kayttoa, tilaa ja virhetilanteita,
tieto kertoo esim. prosessin kunnosta, tilasta ja ongelmista jolloin sen avulla
voidaan tehda arvion esim. prosessin kapasiteetista, kayttoasteesta,
|lapimenoajoista jne.

e Esimerkki Diditan loT ratkai§M$éém§9yqllgl§gymlilgiIIe



https://www.digita.fi/etusivu/palvelut-yrityksille/digitan-iot-palvelut/sahkoverkko/

AAMK VR/AR -todellisuus

* VR/AR -todellisuus, virtuaali- ja lisattytodellisuus, tullut/tulossa myos kunnossapitoon
« Virtuaalitodellisuus, VR, virtual reality

e Laajennettu-/taydennettytodellisuus, AR, augmented reality

» Virtuaalitodellisuudessa kayttaja toimii taysin keinotekoisessa ymparistossa

e Lisatyssa todellisuudessa taas kayttoliittymat, tiedot ja kolmiulotteiset mallit on
visualisoitu kayttajan todelliseen ymparistoon alypuhelimien, tablettien tai AR-lasien
avulla

e Esim. VR-lasit turvallisuudessa TTL Virtuario
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https://www.ttl.fi/palvelut/tyoympariston-riskit-ja-turvallisuus/virtuariotm-tyoturvallisuuskoulutukset-virtuaalitodellisuudessa

AAMK Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen (Digital Twin) tarkoittaa esimerkiksi tuotantokoneen
virtuaalista kopiota

Tietokoneella tehty kopio voi mallintaa suuriakin kokonaisuuksia, kuten tehdassalia
koneineen, tuotantoprosesseineen, jarjestelmineen ja tyontekijéineen

Voidaan seurata reaaliajassa koneiden tehoja, lampotiloja, rakenteiden jannitteita
ja vaikkapa kuluvien osien rasituksia

Kopioista saatu data on visualisoitu pitkalle viedyissa jarjestelmissa yhdella
silmayksella ymmarrettavaksi, datasta nahdaan, miten tuotantoa voidaan tehostaa
esimerkiksi puuttumalla koneiden kayttdasteisiin tai hairiota ennakoiviin tilanteisiin

Digitaalisen kaksosen avulla voidaan myds suunnitella ja testata
kustannustehokkaasti ja turvallisesti sellaista, mita ei viela ole olemassa,
esimerkiksi tehtaan laajentamista. Mallinnuksista nahdaan, miten tuotantolinjat,
tyontekijat, robotit ja trukit mahtuisivat toimimaan suunnitellussa tilassa, tai miten
hajautunut hukkalampo on tehokkaimmin siirrettavissa takaisin kiinteiston
energiajarjestelmaan
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KAAMK Tekoaly (Al, Artificial Intelligence)

* VVoidaan hyddyntaa spesifien tehtavien ratkaisuissa myos
kunnossapidossa

* Tarkoitetaan esim. alykasta toimintaa koneen tai ohjelmiston
tekemana, ilman ihmisen vaikuttamista tai koneen tai ohjelmiston
toimintaa, joka jaljittelee ihmisen kognitiivisia toimintoja kuten
oppimista ja ongelmanratkaisua

 Jaetaan heikkoon ja vahvaan tekoalyyn

* Tekoaly kunnossapidossa — datan tehokas hyddyntaminen
* esim. analyysit ja ennusteet kohteen vikaantumisesta, eliniasta
* ennakoivasta -> ennustavaan
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AAMK Lahteita

* Kunnossapidon vuosikirja 2019, Promaint

* Kunnossapidon vuosikirja 2022, Promaint

* Kuntoon perustuva kunnossapito, Jarvio, J., Lehtio, T 2017, Promaint

* Kunnossapito tuotanto-omaisuuden hoitaminen, Mikkonen, H. Promaint

* Tehokas kunnossapito, Hannu S. Laine, Promaint

* PSK 6201 Kunnossapito. Kasitteet ja maaritelmat. 4. painos. 2022

* PSK 5705 Kunnonvalvonta. Varahtelymittaus. Mittaustoiminnan suunnittelu. 6. painos. 14 s. 2024
* EN 13306 Kunnossapito. Kunnossapidon terminologia

* https://suomenuusiutuvat.fi/

* https://www.digita.fi/etusivu/palvelut-yrityksille/digitan-iot-palvelut/sahkoverkko/
* https://www.digita.fi/etusivu/palvelut-yrityksille/digitan-iot-palvelut/sahkoverkko/
* https://www.realwear.com/

* https://akconsulting.fi/index.php/edustukset/ video

* Promaint 2/2024 Tekoaly ja kunnossapito osal

* Promaint 3/2024 Tekoaly ja kunnossapito osa2

* Promaint 3/2022 Digitalisaatio




Tuulivoima-alalle tekijoita ja uutta osaamista Kainuuseen
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