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The purpose of this thesis was to update and create work instructions for Wartsila
W32/W34 Diesel and Gas Test Run department, including the safety instructions.
The thesis was made in Wartsila Ship Power Delivery Centre Vaasa Test Run.

The work instructions are meant to clarify the work methods in the test run. Due
to the large variation of different engine variations, the instructions are more uni-
versal than specified for a certain engine. The instructions were created for gas,
dual fuel and diesel engines, and also for different engine types; straight and v-
engine. Several different instruction were created, the work phases were photo-
graphed for the clarification of the instructions. With good instructions the com-
pany can minimize faults made in the test run.

Several different engine revisions complicated the making of the work instruc-
tions, in these cases the instructions solely cannot be used. In the instructions
there is a what-to-do if the engine differs from the one described in the instruc-
tions.

Some of the instructions generated within this thesis are secret and are not at-
tached to this work.
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KOEAJO SANASTOA

Genset/Aggregaatti = moottorin asennustapa, moottori on kytketty moottorintehoa

vastaanottavaan laitteeseen, generaattoriin.

Paadmoottori = moottori, jossa ei ole tehoa vastaanottavaa laitetta

Selli = huone, joka siséltéda kaiken tarvittavan laitteiston moottorin koeajoa varten
Peti = alusta, jolle moottori asennetaan koeajosellissa

QDMS = Quality Data Management System, Wartsilan sisdinen
tiedonkeruujérjestelmé

Indikointi = kampiakselin suoruuden mittaaminen

HT = high temperature, jd&hdytysjarjestelman korkealdmpdéinen vesipiiri
LT = low temperature, jadhdytysjarjestelman matalalampdinen vesipiiri
Ryntéys = moottorin k&yntinopeuden ylittyminen

Ryntdsuoja = moottorin kdyntinopeuden ylittymisen suojajarjestelma

DF = Dual Fuel, monipolttoainemoottori



1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyo

Opinnaytetyd tehtiin Wartsilan Vaasan toimitusyksikossa toimivaan W32-
dieselmoottoreiden koeajo-osastolle. Osaa ohjeista voidaan kayttdd myods muissa
koeajoissa. Koeajoissa tyOvaiheet ovat hyvin samankaltaisia, ty¢ jakautuu
mekatroniikka- ja sdhkoasentajille. Jatkuvasti kehittyvd koeajo tarvitsee
saannollisesti paivitysta tyoohjeisiin ja tyoskentelytapoihin.
Hyvilla tyoohjeilla voidaan valttdd yliméaéaraisia laatukustannuksia, sek& antaa
tyokiertolaisille sekéd uusille tyontekijoille hyvét valmiudet suorittaa tydvaiheet
oikein koeajossa. Tyoturvallisuus on huomioitu tydohjeissa, seka luotu Wartsilan
turvallisuuspolitiikan ~ pohjalta  yleiset  ty6turvallisuusohjeet  koeajoon.
Yksityiskohtaiset valokuvalliset tydohjeet tyopisteille tehdddn Microsoft Office
PowerPoint —ohjelmistoa apuna kayttden, tydohjeet Ioytyvat myos Wartsilan

intranetista (Kuva 1).

Kuva 1. Valokuvalliset tyohjeet kansiossa koeajon valvomossa.



1.2 Tyo6ohjeiden luominen ja paivitys

Lahtokohtana koeajosta ei 1oytynyt tyOohjeita, vain vanhentunut koeajon
toimintaohje, joka padivitettiin ajantasalle osana tata opinnaytetyota.
Hyvé tyoohje tyontekijélle on yksinkertainen ja selked, tassé tydssd haastateltiin
asentajia seka pyrittiin kuvaamaan tyovaiheet lyhyesti, valokuvia apuna kéyttaen.
Koeajon tyoohjeita luodessa, perusolettamuksena pidettiin tyokalujen tuntemusta
ja asianmukaista perehdytysta uudelle tyontekijélle. Taman pohjalta tydohjeita
noudattaen, ty0 pystytddn suorittamaan oikeassa jarjestyksessd ja oikeilla
menetelmilla. Mahdolliset tyoturvallisuusseikat on huomioitu ja mainittu kussakin
ty6ohjeessa. Tyoohjeiden paivitys onnistuu osaston sisdisesti hakemalla Wartsilan
intranetistd viimeisin versio tyoohjeista. Tyontekijoistd valittu vastuuhenkild
vastaa ajantasalla olevista tyoohjeista tyoOpisteilld. Tyoohjeita tulee paivittaa
osastolla mikali uusia tydskentelytapoja, laitteita tai erikoistoimenpiteitd otetaan
kayttoon.

1.3 Virheiden minimoiminen ja tyéskentelytapojen selkeyttdminen

Virheitd pystytdan kullakin osastolla minimoimaan yhteisilla pelisdannoilla seka
selkeilld ohjeilla, joista kdy ilmi missa jarjestyksessa ja miten tyo tulee suorittaa.
Ohjeet on luotu tydn suoritusjarjestyksessd, ohjeita apuna kéyttden perehdytetty
tyontekija voi suorittaa moottorin asennuksen koeajossa. Selkeélla valokuvalla ja
kuvatekstilld saadaan jokin vaikeasti selitettdvd asia hyvin yksinkertaistettua.
Opinndytetyon tuloksena saatiin tuotettua selkeédlukuiset tyGohjeet, joista
kokenutkin tyOntekijd& wvoi nopeasti tarkastaa, miten jokin toimilaite tai

erikoistydkalu toimii tai mité tulee huomioida tietyssa tydvaiheessa.

Néin valtytaan vaarilta asennustavoilta ja valtetddn mahdolliset vauriot ja siten

laatukustannukset.



2 YRITYSESITTELY

Wartsila on kansainvélisesti johtava merenkulun ja energiamarkkinoiden
voimaratkaisujen toimittaja, joka tukee asiakasyrityksid tuotteiden koko
elinkaaren  ajan.  Wartsild  maksimoi  alusten  ja  voimalaitosten
ympdristotehokkuuden  ja  taloudellisuuden  keskittymalla  teknologisiin

innovaatioihin ja kokonaishyotysuhteeseen.

Vuonna 2014 Waértsilan liikevaihto oli 4,8 miljardia euroa ja henkilgstomaara
noin 17 700. Yrityksellda on yli 200 toimipistetta lahes 70 maassa eri puolilla

maailmaa. Wartsilan osakkeet on listattu Nasdaq Helsingissa. /1/
2.1 Wartsilan historia

Wartsila  perustettiin - vuonna 1834 Karjalaan, Tohmajarven kuntaan.
Perustettu yritys oli saha aina vuoteen 1851 asti, jolloin sen tilalle rakennettiin
Wartsilan rautatehdas. 1900-luvun alussa yritys muodostettiin uudelleen, jonka
myota se sai uuden nimen, Ab Wartsila Oy. Yritystoiminta oli talléin laajentunut
energiantuotantoon, Wartsilan Saarion koskeen rakennetun voimalaitoksen myoté
ja siitd saatavaa sahkoenergiaa hyddyntden Wartsilalla oli nykyaikainen sulattamo
ja terastehdas. Vuonna 1930 Wartsiléd rakentaa galvanointilaitoksen, jossa aletaan
valmistaa elektrolyyttisesti galvanoitua rautalankaa, tdma nosti jo kovasti
kaivattua taloutta. Wartsilan seuraava aluevaltaus kohdistui telakoihin ja
konepajoihin, myaos paakonttori siirtyy Karjalasta Helsinkiin.
1936 Wartsila ostaaa Onkilahden konepajan Vaasassa ja pian tdman jalkeen
Pietarsaaren konepajan. Vuonna 1938 Wartsila fuusioidaan ostetuiden yhtididen
kanssa ja tdman jalkeen perustetaan Wértsila yhtyméa O/Y. Samana vuonna alkaa
dieselmoottoreiden aikakausi, kun Wartsila tekee lisenssisopimuksen Friedrich
Krupp Germania Werft AG:n kanssa. Ensimmainen moottori valmistuu Turussa
1942. Toiminta vakautuu, Wartsila ostaa Nuutajarven lasitehtaan sekd Arabia
Ab:n ja Wartsilan lahjoittama teknillinen opisto aloittaa toimintasa Joensuussa.
Wartsilan ensimmainen moottori kdynnistetddn Vaasassa vuonna 1959. Vuonna
1978  Wartsila  ostaa ruotsalaiselta Boforsilta ~ sen NOHAB-

dieselmoottoritoiminnasta 51 %, taten Wartsila voi aloittaa kansainvélisen



tuotantotoimen. Vuonna 1979 Aletaan muodostaa uutta organisaatiota, joka
lopullisessa muodossaan pitéa sisalladn kuusi teollisuusryhmaa: telakkaryhman,
dieselryhmén, konepajaryhmén, teknisen posliiniryhman, lukkoryhmén ja
kulutustavararyhmén. Vuonna 1986 Wartsilan ja Valmetin telakkateollisuus
yhdistyy ja Wartsila Meriteollisuus OY:n muodostamisesta sovitaan. Samana
vuonna  perustetaan  Wartsila  Cimtec,  Wartsilan  ostettua  kaksi
tehdasautomaatioyritystd. Vuonna 1988 Intian Khopoliin  rakennetaan
dieselmoottoreiden kokoonpanotehdas. Seuraavana vuonna Wartsild ostaa
nopeakayntisia moottoreita valmistavan SACM:n sek& enemminstdosuuden
keskinopeita moottoreita valmistavasta Stork Werkspoor B.V:sté.

1990-luvun saatossa Waértsila tekee lukuisia organisaatiomuutoksia, joista
merkittdvimpid vuonna 1997 syntynyt Wartsilda NSD ja samana vuonna Sulzer
diesel hidaskdyntisen moottorivalmistajan ostaminen, joka nostaa Wartsilan
maailman johtavaksi moottorin valmistajaksi. Propulsiojarjestelmien toimituksista
solmitaan vuosikymmenen lopulla yhteistyésopimus, jonka johdosta Wartsila
pystyy tarjoamaan kokonaisvaltaisempia ratkaisuja meriteollisuudelle. Viela
ennen vuosituhannen vaihdetta Wartsila NSD Corporation tekee yhden

merkittavimmista ostoistaan, moottoritehtaan Italian Triestessa.

2000-luvun toiminta painoittuikin  merenkulun ratkaisuihin laajentamalla
toimintaa laivasuunnitteluun. Toiminta laajeni Kiinaan laivateollisuuden
vanavedessd, asiakaskunnan sinne siirtymisen johdosta. Huoltopalveluiden
kysynnén kasvaessa, siitd muodostui merkittdvd osa yrityksen toiminnasta.
Kiinaan avattiin suuri huoltokeskus, Vietnamiin huoltoverstas ja toimisto
pyrkimyksend tarjota parempaa asiakaspalvelua kasvavan merenkulun,
laivanrakennuksen ja energiateollisuuden asiakkaille. Wartsila solmi useita
pitkdaikaisia sopimuksia, jotka vakauttivat tuotannon jatkuvuuden pidemmalle

ajanjaksolle. /2/
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2.2 Nykytilanne

Nykypéivana Wartsila palvelee asiakkaita yli 200 toimipisteessa lahes 70 maassa
eri puolilla maailmaa, liikevaihdon ollessa vuonna 2014 n. 4,8 miljardia euroa
yrityksen jakautuessa kolmeen eri segmenttiin, jotka ovat Ship Power, Power

Plants ja Wartsila Services.

Ship  Power toimittaa  moottoreita ja  aggregaatteja, alennusvaihteita,
propulsiolaitteistoja, valvontajérjestelmiéd seké tiivisteratkaisuja kaikentyyppisiin
aluksiin ja offshore-sovelluksiin. Wartsilalld on vahva markkina-asema kaikilla

merenkulun padsegmenteilld koneistojen ja jarjestelmien toimittajana.

Power Plants tarjoaa nimensa mukaisesti ratkaisut voimalaitoksille. Waértsilan
tarjoamien laitosten vahvuuksia ovat joustavat ratkaisut, korkea hyo6tysuhde ja

alhaiset paastot. Wartsilalla on vahva markkina-asema kaikilla padsegmenteillaan.

Wartsila Services tukee asiakkaita heille toimitetun jarjestelman koko elinkaaren
ajan. Services huoltaa ja kunnostaa sekd laivojen koneistoja ettd voimaloita.
Perinteisen huoltotoiminnan rinnalla Waértsila on laajentanut palvelujaan
innovatiivisiin asiakkaan liiketoimintaa tukeviin palveluihin. Naitd ovat
esimerkiksi merkkiriippumaton huolto maailman pé&satamissa sek& ennakoiva ja

moottoreiden kuntoon perustuva huolto ja koulutus.

Wartsilan strategia painottuu nestemadisten polttoaineita ja kaasua kayttévien
voimalaitosten toimitukseen. Wartsilan laaja tuntemus LNG:std seka

monipolttoainemoottoreista on selked etulyontiasema kilpailijoihin ndhden.

Wartsilan tuoteportfolioon Vaasan DCV —yksikossd kuuluvat —seuraavat

kayntinopeudeltaan keskinopeat nelitahtimoottorit:

- Wartsila W20
- Wartsila W31
- Wartsila W32
- Wartsila W34.
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Moottorimallien numeroinnit viittaavat moottorin sylinterin halkaisijaan, joka on
ilmoitettu senttimetreind. Moottoreita on saatavilla diesel-, kaasu-, ja

monipolttoaineella. /2/

2.3 Wartsila Delivery Centre Unit moottorit

Vaasan Delivery Centre Unit tarjoaa sarjatuotantona neljalla eri

sylinterihalkaisijalla olevia moottoreita.
2.3.1 Wartsila W20

Wartsila 20 Diesel- ja Wartsila 20DF —moottorit ovat pienimmét portfoliossa
olevat moottorit (Kuva 2). Dieselmalli on nelitahti, turboahdettu, valijadhdytetty
dieselmoottori, jossa on polttoaineen suora suihkutus. Polttoaineena voidaan
kayttad kevytté ja raskasta polttodljyd, seké standardin EN14214:2012 mukaista
biopolttoainetta.

Kuva 2. Wartsila 20DF kuusisylinterinen rivimoottori
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Wartsila 20DF —moottori on perusrakenteeltaan samankaltainen  kuin
dieselmoottori, mutta sitd voidaan ajaa monipolttoaineilla, sekd kevyella- ettd
raskaallapolttodljylla kuin myods nestemaisella maakaasulla. Polttoaineen vaihto
voidaan suorittaa myds moottorin ollessa kuormitettuna, kuten kaikissa Wartsilan

monipolttoainemoottoreissa.

Kaikki W20 —moottorit ovat kokoonpanoltaan rivimoottoreita, sylinterimadrat
ovat valittavissa neljastda yhdeksaan. Dieselmoottoreiden kayntinopeus yleensa
1000rpm, mutta joissain aggregaatti kokoonpanoissa generaattorin tajuudeen
mukaan kierrokset voidaan rajata 900rpm. DF —moottorin kayntinopeudet
1000rpm ja 1200rpm. Moottoreiden tuottamat mekaaniset tehot 800 — 1800 kW.

Moottorien tehot méaraytyvat kayntinopeuden ja teholuokituksen mukaan.

W20 —moottorin tyypillisin kéyttokohde laivoissa on apumoottori kayttd, jonka
avulla taytetdan laivan sahkontarve. Pienemmissd laivoissa moottoria voidaan

kayttad potkurin voimanléhteena. /3/
2.3.2 Wartsila W32 ja W34

Vaasan tehtaan paatuote on W32 ja W34 —moottorit. W32 —moottorin ollessa aina
dieselmoottori ja W34 —moottorin ollessa kaasu- tai monipolttoainekayttoinen.
Kumpaakin moottorityyppia saadaan seka rivi- etta V-
moottorisylinterikonfiguraatiolla, W32/34 —portfoliosta loytyvat diesel-,

monipolttoaine- ja kaasumoottorit.

Esimerkkejé:
Wartsila 32 — 9L32, jossa 9 viittaa sylinterien lukumdaradn, L-Kkirjain

rivimoottorikonfiguraatiota ja luku 32 sylinterihalkaisijaa.

Wartsila 34SG — 20V34SG, 20 viittaa sylinterien lukumaaraan, V-kirjain v-
moottori konfiguraatiota ~ja 34  sylinterhalkaisijaa. =~ SG  viittaa
kaasumoottorityyppiin, jossa polttoaine sytytetddn sytytystulpalla (spark ignited).
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W32 —moottori on suosittu useissa laivoissa, mekaanisena voimanlahteend laivan
paadmoottorina, aggregaattimoottori sahkojarjestelman tuottajana tai laivan
apumoottorina (kuva 3). Polttoaineina voidaan kayttdd kevyttad- tai
raskastapolttodljya. Sylinterimaarat valittavissa 6 — 18, ulosotettu teho 3 — 9,3
MW, kayntinopeuksilla 720rpm tai 750rpm. W32 —moottori on nelitahti,
turboahdettu, vélijaéhdytetty dieselmoottori, jossa on polttoaineen suorasuihkutus.
14/

W34 pohjautuu suunnittelultaan luotettavaksi havaittuun W32 —dieselmoottoriin.
Moottori on saatavilla rivimoottorina sylinterimadrien ollessa 6 — 9, sek& v-
moottorina sylinteriem&é&rien ollessa 12-20. Voimalaitoskaytossa yleisesti 20
sylinteriset aggregaattikokoonpanot. W34 —moottoria voidaan kayttdd myds laivan
mekaanisena voimanlahteena paamoottorina, aggregaattina sahkojarjestelman
tuottajana tai laivan apumoottorina. Polttoaineina voidaan kéayttdd nesteytettya
maakaasua, propaania, kevytta- tai raskastapolttooljya. /5/

Kuva 3. Wartsilda W32, kuusisylinterinen rivimoottori ja generaattori
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2.3.3 Wartsila W31

Wartsilan portfolion uusin tuote, Wartsila W31 on ensimméinen uuden
sukupolven keskinopeusmoottori, maailman tehokkaimpana
nelitahtidieselmoottorina W31 on edelldkdvijd niin  suorituskyvyssa,
hyotysuhteessa kuin polttoaineenkulutuksessa (kuva 4). W31 —moottori on
suunniteltu kaytettdvaksi erityyppisissd offshore- ja matkustajalaivoissa seka
muissa alussegmenteissd, jotka vaativat 4,2-9,8 MW tehoaluetta. Moottoria
voidaan ajaa erilaisilla polttoaineilla, ja siitd on olemassa kolme versiota: diesel-,
monipolttoaine- (DF) ja kaasumoottori (SG). Wartsila 31 -moottorin
monipolttoaineteknologia lisdd varustamoiden mahdollisuuksia hyddyntad eri
polttoainelaatuja erittdin kevyesta erittdin raskaaseen polttodljyyn sekd useita
erilaatuisia  kaasuja. W31 -moottori on  poikkeuksellinen — myds
moottorikonfiguraation osalta, silld sité on tarjolla vain VV-moottorikokoonpanona.
W31 -—moottorin suunnittelussa on myds huomioitu moottorin elinkaari,
modulaarisuutensa ansiosta jokainen moottori voidaan muuntaa eri polttoaineita
kayttdvaksi ilman koneistustoimenpiteitd, huolto- ja muutostyét ovat
yksinkertaisempia huollolle ja halvempia asiakkaille. W31 —moottorin tuotannon
on tarkoitus alkaa Vaasan DCV —yksikdssa vuonna 2016. /6/

Kuva 4. Wartsila W31, 10 sylinterinen V-moottori
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3 KOEAJO

3.1 Yleista Delivery Centre Unitin koeajoista

Vaasan DCV:n yksikossa on neljéalla osastolla moottoreiden koeajo mahdollisuus,
néitd ovat R&D:n moottorilaboratorio, W34 kaasukoeajo, W32 dieselkoeajo seka
W20 koeajo. Laboratoriossa ajetaan erikoiskoneita, joiden tulokset menevét
kehitys- ja tutkimusty6hon. W32 dieselkoeajossa voidaan ajaa kevyt- tai
raskaspolttooljykayttoisia aggregaatti- tai padmoottorikokoonpanoja (Kuvat 5 ja
6). W34 —kaasukoeajossa ndiden lisaksi pystytddn ajamaan nesteytetylla
maakaasu-, propaani-, monipolttoaine- tai dieselkdyttdisia moottoreita. W20
koeajossa ajetaan vain pienempia W20 moottoreita, sellit on rakennettu siten, etta
yhdessa sellissé voidaan ajaa monipolttoaine- tai kaasumoottoria. Koeajosellejé
Vaasassa on kahdeksan kappaletta.

Kuva 5. W32 —aggregaattikokoonpano
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Kuva 6. W32 —paamoottorikokoonpano

3.2 Koeajon valmistelu

Ennen moottorin valmistumista tulee koeajosta vastaavan henkilon valmistella
koeajopeti ajettavan moottorin mukaan. Moottorin kuormitustapa ja polttoaine
maadrittelee koeajopedin, koska kiintedt generaattorit ovat vain maaratyilla pedeilla
ja kaasumoottorit voidaan ajaa vain kaasukoeajossa. Moottorin tai aggregaatin
kiinnityspultit ja muut tarvittavat véalineet tai laitteistot varataan valmiiksi.
Aggregaatin  alustan alle varataan myds piirustusten mukainen maara
joustoelementteja. Valmistellessa paamoottorin ajoa tarkastetaan, ettda valitun
pedin petipalkkien s&&dot sopivat koeajettavalle moottorille. Tarvittaessa palkkien
etaisyyttd muutetaan, petipalkkien yldpinnat puhdistetaan ja asetetaan tarvittava

maaré sovituslaattoja.
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3.3 Moottorin asennus

Koeajovalmis moottori tai aggregaatti nostetaan siltanosturilla pedille, tietyille
moottorityypeille on tehty omat nosto-ohjeet. Moottori lasketaan petipalkeille,
joihin se Kiinnitetddn venytysruuveilla hydraulisesti Kiristyvilla muttereilla,

aggregaatti lasketaan joustoelementeille.

Padmoottori kytketddn koeajon omaan generaattoriin, moottori linjataan
generaattoriin. Kuormituksesta vastaavan generaattorin sdhkokytkennat tehddéan

kun moottori ja generaattori ovat linjattuina.

Kiinnitetddn polttoaine-, voiteludljy-, jaéhdytysvesi- ja kaynnistysilmaputket
valitsemalla koeajettavalle moottorille sopivat letkuyhdistelmét, myds moottorin
pakoputkisto asennetaan tdssa vaiheessa. Ennen moottorin kéynnistystéa
tarkastetaan ~ automaatiojarjestelmédn  ja  valvomon  vidlinen  yhteys.
Jaahdytysjérjestelmén HT- ja LT-vesipiirit tdytetddn ja ilmataan sekd kytketdan
moottorin  esilammitys pé&alle. Ennen k&ynnistystd tarkastetaan, ettei

jaahdytysjarjestelméassa ole vuotoja.

Moottoriin lisdtdan voiteludljy, méaara tarkastetaan mittatikun avulla ja
tarkastetaan  Oljynkierto moottorissa ohjeen mukaisesti, sahkoké&yttoista
esivoitelupumppua apuna kayttden. Turboahtimien ja sdatimien 6ljytasot on myds
tarkastettava, niissa olevista mittalaseista ja Oljya lisatdan tarvittaessa.
Polttoaineyhteet kytketddn ja polttoainetta kierratetddn kaynnistamattd moottoria,
jotta mahdolliset epdpuhtaudet saadaan poistettua jarjestelmastd, koeajon
polttoainelinjaston suodattimia apuna kayttéden. Tarvittavien nesteiden lisaksi osaa

moottorin toimilaitteita ohjataan normaalilla paineilmalla.

Moottori kdynnistetdan korkeaa paineilmaa apuna kéyttden. Moottori
puhalletaan ennen k&ynnistystd, dieselmoottoreissa indikointihanat tulee olla auki
tai  kaasumoottoreissa  sytytystulpat  irti.  Talla  n&hd&&n  mikali
jaahdytysjarjestelméan vesi on vuotanut sylintereihin, puhalluksessa moottorin
tulisi pyorid vaivatta. Kun edelld mainitut seikat on tehty ja kaikki todettu

toimiviksi, eiké vuotoja ole havaittu, voidaan moottori k&ynnistaa.
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3.4 Koeajon suoritus

Ensikaynnistyksessa tulee dieselmoottoreissa tarkkailla kierroslukua, moottori ei
saa rynnata ylikierroksille. Sisddnajossa tehdddn myos tarkistukset moottorin
automaattisiin  pysaytysjarjestelmiin, jotka ovat helposti tarkastettavissa.
N&ité ovat 6ljynpaine-, vesi- ja 0ljysumupysaytys. Moottorin kdydessd, sisdénajo
vaiheessa tarkkaillaan mahdollisia vuotoja, mikali vuodot ovat suuria, moottori on
sammutettava ja vuodot Korjattava. Jokaisella moottorin kuormituspisteelld
tarkastetaan vuodot ja kiinnitetddn kayntiddneen huomiota, mikali sivuaania
kuuluu, on ne paikannettava ja pysaytettdvd moottori mahdollisten vikojen
tutkimiseksi. Ajon aikana valvomossa tarkkaillaan tietokoneiden monitoreilta

jatkuvasti moottorin kayntiarvoja.

Koeajoissa on eri kuormitusmahdollisuuksia, yhtena on valtakunnan
séhkdverkkoon ajaminen, jolloin aggregaatin jannite ja taajuus ohjataan verkon
arvoja vastaavaksi. Aggregaatti tahdistetaan valvomosta kasin, jannite ja taajuus
pysyvit vakiona kuormitusasteesta riippuen. Koeajon kuormitusvastuksiin, jotka
ovat ilma- tai vesivastuksia, kojeistosta valitaan vastusryhma jota kéytetdéan
aggregaatin kuormitukseen. Ilmavastusryhmien jaahdytys tai vesikattiloiden
kierratyspumput kytketadn pdaalle. Kuormittaminen tapahtuu aina valvomosta

kasin.

Ajoa seuraa aina koeajoinsindori seké luokituslaitos, koeajo-ohjelma on laadittu
luokituslaitoksen ja asiakkaan toiveiden mukaan. Asiakkaan erityistoivomukset
pyritd&dn ottamaan huomioon, mikali mahdollista. Luovutusajo ajetaan koeajo-
ohjelman mukaisesti, keratdan eri kuormitusvaiheista koeajoraporttiin kdyntiarvot,
sekd mitataan polttoaineen kulutusta. Kayntiarvot ja polttoaineen kulutukset
lisdtaan Wartsilan tiedonkeruujarjestelméan eli QDMS:sé&an. Dieselmoottoreissa
mitataan myo6s jokaisella kuormitusvaiheella sylinterien huippupaineet.
Luovutusajon lopussa testataan myods ryntdyssuojat. Lopullinen koeajoraportti

laaditaan kerétyista kayntiarvoista, jonka luokituslaitos ja asiakas hyvaksyvat.
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Koeajossa voidaan suorittaa my0ds erikoismittauksia, joista laaditaan erikoisajo-
ohjelmat sek& niitd varten valmistellaan erilliset mittauspoytékirjat. Normaalisti

nama mittaukset eivét sisélly tuotantomoottoreiden luovutusajoon.
3.5 Kaoeajon viimeistely

Onnistuneen luovutusajon jalkeen suoritetaan aggregaateille kampiakselin
kuumaindikointi ohjeen mukaan. Havaitut viat ajon aikana kirjataan ylds ja
raportoidaan laatuosastolle. Raportin laadinnan jalkeen moottorin irrotus
aloitetaan. Voiteludljy imetdén 6ljypohjasta siirtopumpulla likaisen voiteludljyn

s&ilioon, kaasu- ja dieselmoottoreilla on eri voiteludljyt.

Jadhdytysjérjestelmé tyhjataan, moottorista irrotetut tulpat ja ruuvit kerétéén ja ne
kulkevat moottorin mukana. Nesteiden tyhjentamisen jalkeen kaikki putkiyhteet,
pakoputket ja niiden liitdntdosat, sekd generaattorin ja sahkojarjestelman kaapelit
puretaan. P&&moottori irrotetaan petipalkeilta sekd vauhtipyora kytkimests,
moottorista pestddn mahdolliset 6ljyt pois, moottori nostetaan kuljetuspukeille ja
toimitetaan seuraavaan vaiheeseen, viimeistelyyn ja maalaukseen. Kun moottori

on toimitettu eteenpdin, suoritetaan koeajopedin puhdistus ja pesu.
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4 YHTEENVETO

Tyon asetetut tavoitteet saavutettiin, nyt koeajo-osastoilta loytyvat selkeéat
tyoohjeet kullekin tyovaiheelle. Ohjeiden kirjoittaminen oli selkedd omakohtaisen
kokemuksen ansiosta sek& tyontekijoiden palautteen perusteella. Tyon
valmistuttua Wartsilan séhkdisestd jarjestelmasta l0ytyvat ajantasalla olevat
ty6ohjeet, sekd koeajon valvomosta kansioissa olevat paperiversiot. Tydohjeita

luotiin 28 kappaletta.

Ohjeet hyodyttavat yritystd laadun varmistamisessa, sekd tyontekijoita
ongelmatilanteissa. Tydohjeiden luomisessa haastavinta oli luoda kaikille selkea
ohje, ohjeen vaarinymmartamiselle ei ole sijaa. Tyoohjeiden tulee olla myds

moottorin ja tyokalujen osalta teknisesti oikein.
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1 W32 JA W34 KOEAJON TOIMINTAOHJEET
1.1 JOHDANTO

Tassd ohjeessa kasitelladn moottoreiden koeajon valmistelevat toimenpiteet,
normaalin koeajon suoritus ja koeajon jalkeiset toimenpiteet. Tama ohje ei
kasittele erikoiskoeajojen suoritusta. Kaikki tassé toimintaohjeessa mainitut
liitteet ja kaaviot |0ytyvat Wartsilan intranetissa olevasta IDM —jarjestelmésta.

Tama ohje on toimintaohje, osastolla olevasta tydohjekansiosta 16ytyy tarkkaan
kuvatut tydohjeet, tyoturvallisuusohjeineen. Edelld mainitut ohjeet 10ytyvat myos
Wartsila IDM —jérjestelmésta.

1.2 VALMISTELU

Koeajo suoritetaan polttoaineen mukaisesti joko W32 —dieselkoeajossa tai W34 —
kaasukoeajossa. W32  —dieselkoeajossa ei ole polttoainejéarjestelmaé
kaasumoottoreihin.

1.2.1 W32 DIESELKOEAJO

Dieselkoeajossa on kolme koeajosellid, selleissa yksi ja kolme sijaitsevat kiinteat
generaattorit. Koeajopeti valitaan koeajettavan moottorin mukaan. Moottorin
kuormitustapa méérittelee koeajopedin, koska Kiintedt generaattorit ovat asennettu
vain maaratyille pedeille. Moottorin tai aggregaatin (GenSetin) Kiinnityspultit ja
muut tarvittavat kiinnitysvélineet varataan valmiiksi.

Aggregaatin  alle varataan moottorin  piirustuksessa ilmoitettu  ma&&ra
joustoelementteja.

Valmistellessa pelkédn moottorin ajoa tarkastetaan, ettd valitun petin petipalkkien
s&adot sopivat koeajettavalle moottorille ja generaattorin korkeus on sé&édetty
oikeaksi.

Tarvittaessa petipalkkien etaisyys saadetaan moottorille sopivaksi.
Puhdistetaan petipalkkien yl&pinta ja asetetaan palkkien péaalle tarvittava maara
sovituslaattoja.

1.2.2. W34 KAASUKOEAJO

Kaasukoeajossa on kaksi koeajosellid. Kaasukoeajossa voidaan ajaa
paadmoottoreita sek& aggregaatteja. Petipalkit ja generaattori voidaan asentaa
padadmoottoriajoa varten selliin. Kaasukoeajossa voidaan suorittaa koeajot eri
polttoaineilla: LNG, propaani, LFO ja HFO.
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1.3 MOOTTORIN SIIRTO KOEAJOPAIKALLE

Koeajovalmis moottori tai aggregaatti nostetaan siltanosturilla koeajoon.
Koeajosellin oma nosturi on ajettava hallin toiseen pa&han, tyotasot ja pakoputket
on siirrettava niin, ettd moottori voidaan nostaa pedille.

Aggregaattien nosto tapahtuu yhteisessaalustassa olevista nostokorvista.
Wartsila W34, W32E —moottoreista on venttiilikoneiston suojat poistettava, jotka
nostotytkalun kiinnitys vaatii noston ajaksi.

Koeajoissa on omat venttiilikoneiston suojat, jotka asennetaan koeajossa.
Nostoissa on noudatettava nostoturvallisuuteen liittyvia ohjeita ja saantoja.
1.4 MOOTTORIN KIINNITYS PETIPALKKEIHIN

Paamoottori kiinnitetddn petipalkkeihin venytysruuveilla, ruuvit Kiristetaan
hydraulipaineella kiristyvilla muttereilla.

1.5 MOOTTORIN KIINNITYS KIINTEAAN GENERAATTORIIN

Moottorin vauhtipyord kiinnitetddn koeajon generaattorin kytkimenlaippaan
erikoispultein, samalla tarkastetaan, ettd vauhtipydra on kiinnitetty kampiakseliin
kokoonpanossa.
Moottori lasketaan petipalkkien sovituslaattojen ylle siten, ettd ennen kuin
moottorin paino lasketaan kokonaan sovituslaattojen varaan asennetaan moottorin
pultit reikiinsa.

Vauhtipyoran  kiristyksen jalkeen aloitetaan moottorin linjaus kiintedan
generaattoriin.

1.6 AGGREGAATIN KIINNITYS

Aggregaattimoottori asennetaan joko omien joustoelementtien varaan tai
kaytetdan koeajon omia jousielementteja ajon aikana.

Moottoria sijoitettaessa on pyrittdva laittamaan ns. nollakohta aina samaan
paikkaan. Na&in helpotetaan pakoputkiasennusta ja muita liitdntayhteiden
asennuksia.

1.7 KIINTEAN GENERAATTORIN JA MOOTTORIN SUUNTAAMINEN

Kytkimen tai véliakselin ollessa Kkiinnitettynd moottoriin voidaan moottorin
suuntaus aloittaa.

Mikali todetaan heittoja, jotka ylittavéat sallitun rajan, voidaan suuntaus tehdé joko
generaattoria tai moottoria siirtamalla. Mikali linja- tai kulmavirhe on
sivusuunnassa, voi moottoria siirtdé tunkin avulla ennen kuin moottori kiristetdén
petiin.
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Toinen tapa on irrottaa generaattori ja liikutella sitd s&atoruuveilla, joita on kaksi
kappaletta generaattorin kummallakin sivulla. Mittaus voidaan suorittaa
heittokelloilla tai kayttamalla lasermittalaitetta.

Kun generaattori on suunnattu lopulliseen asemaansa, kaikki saadot ja ohjearvot
tdsmadvat. Kiristetddn moottori seka generaattori kiinni ja aloitetaan indikointi.
Indikoimisella selvitetddn kampiakselin taipuminen ja onko se tietyn
toleranssialueen sisalla. Tulokset syotetaan Wartsila QDMS tietokantaan.
Aggregaatin kylméindikointi on suoritettu kokoonpanossa, joten sitd ei tarvitse
suorittaa koeajossa, koeajon jalkeen suoritetaan kuumaindikointi.

2 PUTKIYHTEIDEN KIINNITYS JA SAHKOLAITTEIDEN
KYTKENNAT

2.1 YLEISTA

Kiinnitetddn polttoaine-, voiteludljy-, ja&hdytysvesi- ja kaynnistysilmaputket
valitsemalla koeajettavalle moottorille sopivat letkuyhdistelmat.

Valitaan moottoriin sopiva pakoputken liitantdkappale / tasaajayhdistelma ja
kiinnitetddn se turboahtimeen. Ahtimesta pakoputken on ldhdettdvd suoraan
ylospain.

W34 —koeajossa kaytetdan tasaajia ja niiden valiin asennetaan iskunvaimentimet.

W32 —dieselkoeajossa selleissé saddettdva joustinpalkeet pakoputkille, joissain
tapauksissa kaytetddn myos tasaajia.

Pakoputkisto ei saa aiheuttaa ylimééardista painoa ahtimelle, eli se ei saa tukeutua
ahtimeen vaan on “roikuttava” vapaasti. Pakoputkiston osia kiinnitettdessa tulee
kaikkien ruuvien kierteet voidella kuumuutta kestavélla asennusrasvalla.

2.2 JAAHDYTYSJARJESTELMA

2.2.1 JAAHDYTYSJARJESTELMAN KIINNITYS

Moottoreiden jaahdytysjarjestelmd@ muodostuu kahdesta eri lampoisestd
jaahdytyspiirista.

HT-, (High Temperature) sekd LT- piiristd (Low Temperature).
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2.2.2 JAAHDYTYSVESIJARJESTELMAN TARKASTUKSET

Mikali moottorissa ei ole omaa kiertovesipumppua, kaytetddn koeajosellin
vastaavaa jarjestelméaa.

Taytetddn moottorin jad&dhdytysjarjestelméat pumppaamalla vettd tayttdpumpulla
moottoriin.

Tarkkaillaan, ettei jaahdytysvesijarjestelméssa ole vuotoja. Erityisesti tarkastetaan
sylinteriholkkien alapaat, 6ljynjadhdytin ja ahtoilmanjaahdytin.

Mikali generaattori ei ole ilmajaahdytteinen, johdetaan LT- piiri my0s
generaattorille.

Tarkistetaan tarvitaanko lisdpumppua. Liséksi jarjestelmd on ilmattava ja
tarkistettava 10ytyyko vuotokohtia.

HUOM! Jaahdytysvesijarjestelma  on aina  taytettdvd  ennen
voiteludljyjarjestelmad, ettei mahdollinen vesivuoto pé&ase pilaamaan
voiteludljya.

Ennen moottorin  kdynnistystd on kéynnistettdva tarvittavat Kierto- ja
raakavesipumput.
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2.3 VOITELUOLJYJARJESTELMA
2.3.1 VOITELUOLJYJARJESTELMAT

Mikali moottori 6ljynkierto on toteutettu ulkoisesti (kuivasumppu), muutetaan
jarjestelmd koeajon ajaksi toimimaan moottorin omalla 6ljypumpulla ja
Oljyaltaalla (markasumppu) putkituksia muuttamalla.

W34 —koeajossa, koeajosellissa 12, on edelleen mahdollisuus suorittaa koeajo
ulkoisella 6ljynkiertojarjestelmélla.

2.3.2 VOITELUOLJYJARJESTELMAN TARKASTUKSET JA
TOIMENPITEET

Dieselmoottoreissa kaytetaan voiteluéljyna (Tuotetieto poistettu)
SG- sek@ DF- moottoreissa kaytetdan voiteludljyna (Tuotetieto poistettu)

Ennen kuin aloitetaan voiteludljyn taytto on tarkastettava jarjestelman puhtaus.
Voiteludljy pumpataan separoidun puhtaan Oljyn varastotankista moottorin
6ljypohjaan erilliselld tayttd pumpulla. Oikea 6ljymé&éara tarkastetaan mittatikusta.
Tayttolinja on varustettu erillisella voiteludljy suodattimella.

Moottorin mekaaninen saadinlaite taytetaan oljylla ennen kaynnistysta.
Kéynnistetdan sahkokéayttdinen esivoiteludljypumppu.
2.3.3 VOITELUOLJYNKIERRON TARKASTUSKOHDAT

Tarkastuksen aikana moottorin kampiakselia pyoritetaan
moottorinpyorityslaiteella.

Tarkastetaan, ettei moottorin sisa- ja ulkopuolisessa putkistossa esiinny

vuotoja. Oljynkierto on tarkastettava seuraavista kohteista:

Runkolaakereista

Mannista

Nokkalaakereista

Nostajien rullista

Polttoainepumpun rullista
Venttiilikoneistoista

Hammaspydrien roiskevoitelu
Generaattorille meneva 6ljy
Turboahtimille meneva 6ljy
Saatajapyorélle meneva oljy

Wirtsild moottoreissa ns. tarkastusrei’ista
DF- ja SG- moottoreissa suuttimen 6ljynpaluureidsté.
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2.4 POLTTOAINEJARJESTELMAT
2.4.1 DIESELOLJYJARJESTELMA
CR (Common rail)

Yhteispaineruiskutus  uudenlainen  polttoaineen  ruiskutustekniikka, jossa
ruiskutuspaine voidaan s&atda halutunlaiseksi ja ruiskutuksen alkamis- ja
loppumisajankohta valitaan vapaasti tietokoneen ohjaamana.

Common rail —tekniikalla on luotu savuton moottori, joka vahentdd NOx- ja CO2-
paastojé.

Polttoaineletkut kytketdén siten ettd syottolinjaan tulee asettaa suodatin

Ja polttoainetta on kierratettava riittdvdn kauan ja hyvin ettd mahdolliset
epdpuhtaudet saadaan poistettua. Paluulinjassa tulee olla painemittari
vastapaineen séatoa varten.

Tarkasta pumppuhyllyltd virtausvarokkeet polttoine linjoista mahdollisten
vuotojen varalta.

Common rail —moottorissa polttoaineen kéyttépaine séadetddn siten ettd
syo6ttopaine on (tiedot poistettu) ja vastapaine on (tiedot poistettu).

DIESEL

Dieselmoottori kaynnistetaan dieseldljylla, jolloin polttoaine syttyy palamaan
korkean paineen avulla. Kaytettdvd diesel6ljy johdetaan moottorille
varastoséiliosta.

Mitattaessa polttoaineenkulutusta johdetaan polttoaine kulkemaan
vaakasailion kautta. My6s paluupolttoaine tulee johtaa takaisin vaakasailioon.

Ennen moottorin kaynnistystd kaynnistetddn polttoaineen syo6ttbpumppu ja
séadetdan polttoaineenpaine  (tiedot  poistettu) moottorin omalla
paineensaatoventtiililla. Mikali moottorissa ei ole paineensaétoventtiilia kytketaan
laitteiston oma paineensdatoventtiili toimintaan. Sydéttolinjassa voi olla ainoastaan
yksi paineenséatoventtiili toiminnassa samanaikaisesti.

Tarkastetaan, ettei putkistossa esiinny vuotoja.
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2.4.2 RASKASOLJYJARJESTELMA

Toimitettaessa moottori raskasoljykédytolle, sen luovutuskoeajossa kéytetdan
100%:n teholla ajettaessa raskasta polttodljya. Mikéli ajossa on paamoottori, jolle
ajetaan potkurikayra, kéytetdan kayran mukaisessa ajossa raskasta polttodljya.
Tarkasta, ettd varastosailiossa on riittdva madara polttoainetta, ja ettd sen lampdtila
on oikea (tiedot poistettu). Raskaspolttodljyn kayttolampdtila moottorin
syotettaessé on oltava (tiedot poistettu).

Kaasusolussa valitaan vaakakoneikko polttoaineen kulutusmittausta varten ja
polttoainekoneikko.

Kéynnistetddn  polttoainekoneikko  ja  avataan  pedin  ohitusventtiili.
Varmistetaan, ettd polttoaineen ldmpotila asettuu haluttuihin rajoihin (tiedot
poistettu).

2.4.3 KAASUJARJESTELMA
Kaasukentén tankkausohje Linkki poistettu

Kaasukentén jarjestelmiin kuuluu kolme kaasuséiliota, joiden tilavuus on yhteensé
52 tonnia. Paineennostoputkisto on liitetty sailiéihin, joista kaasu johdetaan
héyrystimiin, joissa

neste muuttuu kaasuksi. Muodostunut kaasu johdetaan paineentasausséilioon.

Paineentasaussailiosta kaasu kulkee moottorille sdato- ja varoventtiilien kautta.
Ennen

moottorille saapumista kaasu kulkee lammittimen ja suodattimen kautta
paineensaatoyksikkdon (RMG), josta se ohjautuu moottorille.

Pl-Kaaviot:
e Kaasukenttd Linkki poistettu

W34SG- moottoriin kytketdan kaasuputket ja kaasuntuuletusputki. Putkien on
oltava erityisen puhtaita. Kaasuvuotoja ei voi todeta vasta kuin ajon aikana.
Vuodot todetaan mittalaitteella, joka hélyttdd vuotokohdassa. Kaasu on
nakymaétonta ja hajutonta. Kéyttdpaine on noin (tiedot poistettu).

W34DF- moottoriin  kytketddn kaasu- ja polttoaineputket pilotti- seké
dieselpuolelle. Pilottipolttoaine tarkoittaa polttoainetta, jolla saadaan moottorin
polttoprosessi kdynnistettya.

Paineet ovat (tiedot poistettu) pilottipuolella, kaasunpaineen ollessa (tiedot
poistettu). Moottoria ajettaessa vain dieselilla on paine (tiedot poistettu).
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Kaasukentén avaaminen ja sulkeminen
Linkki poistettu
Turvallisuusohjeet kaasukentélle ja kaasukoeajolle.

Linkki poistettu

2.5 KAYNNISTYSILMAJARJESTELMA
2.5.1 KAYNNISTYSILMAJARJESTELMAN KYTKEMINEN

Kytketadn kaynnistysilmaletku. Ennen kuin avataan venttiili on varmistettava,
ettd turvavaijeri on kytketty kiinni. Tarkastetaan onko vuotoja.

Avataan moottoriin  yhdistetyn tuloputken venttiili. Tarkastetaan, ettd
kaynnistysilman paine on riittava.

2.6 OHJAUS JA MITTAUSJARJESTELMA
2.6.1 OHJAUS- JA MITTAUSJARJESTELMAN TARKASTUKSET

Tarkastetaan, ettd ohjausilma on kytketty moottoriin.
Tarkastetaan, etta wastegate —ohjausilma on kytketty.

Kytketadn moottorin séhkdjarjestelmien, ohjaus-, halytys- ja mittauskohteiden
kaapelit pedilla olevaan séhkojarjestelméaan.

2.6.2 GENERAATTORIN KYTKENTA

Generaattoria kytkettaessa on noudatettava SFS 6002
séhkotyoturvallisuusstandardin  maardyksid. Lisdksi huomioitava dokumentissa
(dokumenttinumero poistettu) mainittavat kohdat generaattoria ja sen
oheislaitteita kytkettaessa.

2.6.3 MOOTTORITYYPPIEN OHJAUSJARJESTELMAT

Moottorin ohjausjarjestelmien testipoytékirjat ja tarkastustoimenpiteet tulee
tarkastaa ja tayttadd, ennen kun jannite syotto laitetaan paalle (UNIC C1, C2 ja
C3)!

Eri projektien moottorin tarkastuspoytékirjat 16ytyvat IDM:sta.

Moottorista on tarkastettava viimeisin versio ohjelmistopaketista ja tarvittaessa
péivitettava.
Myds tehdyt muutokset on ladattava tietokantaan.



31

Wartsila 31 Unic C3
Wartsila 32 Unic C1, Unic C2
Wartsila 34DF Unic C3
Wartsila 34SG Unic C3
Wartsila 32CR Unic C3

2.7 MUUT JARJESTELMAT

Lisdksi moottoriin tulee kytked seuraavat jarjestelmat: ohjausilma seké
kampikammion huohottimen imu.

3 TARKASTUKSET JA VALMISTELUT ENNEN KAYNNISTYSTA
Koeajettavat moottorit tulee esilammittaé ennen koeajoa.

Automation test run report taytto ennen kaynnistysta:
Linkki poistettu

Ennen  kaynnistystd  tulee  kd@ynnistdd  esivoitelu, sekd  tarkistaa
kaynnistysilmaletkun turvavaijerin kiinnitys ennen aukaisua.

Vauhtipyoran léheisyydessd ei saa olla henkiloitd tai esineitd moottoria
pyoritettdessa.

Alustaviin toimenpiteisiin kuuluu moottorin pyorityslaitteen pois kytkeminen.
Moottoria pyoritettdesséd ilmalla tulee tarkistaa, ettei indikaattorihanoista tai
kaasumoottoreissa sytytystulppien rei’istd tule vettd. Tamén jdlkeen suljetaan

hanat tai laitetaan sytytystulpat paikoilleen.

3.1 TARKASTUKSET ENNEN DIESEL- JA KAASUMOOTTORIN
KAYNNISTYSTA

Ennen moottorin  kdynnistystd on kéynnistettdva tarvittavat Kierto- ja
raakavesipumput.

On myos tarkistettava, ettd kaikki ovet ja luukut selleissa on kiinni.
Talla varmistetaan ettei melu paase leviaméaan muualle.

Esivoitelupumpun annetaan kdyda mahdollisimman kauan ennen kéynnistysta,
vahintddn 15 minuuttia, jotta moottoriin mahdollisesti jaaneet tyostojatteet ja
epapuhtaudet huuhtoutuisivat pois.

Avataan polttoainehanat ja tarkistetaan ilmaus.
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3.2 KAASUMOOTTORI
Avataan kaasukentan hanat ja tarkistetaan paakaasunpaine.
Linkki poistettu

Pakoputken tuuletusventtiilien tulee olla suljettuna.
Kaasumoottoria ajettaessa tulee varmistaa, ettei kukaan ole sellissa startin aikana.
Viimeisena vaiheena tulee painaa halytysvalo paélle ja antaa kdynnistys késky.

3.3 MOOTTORIN TARKEIMPIEN SAATOJEN TARKASTUS

Tarkastetaan ruiskutuspumppujen hammastankojen asennot, luetut arvot
merkitadn Waértsilan QDMS tietokantaan.

Tarkastetaan, ettd liitokset ovat oikein lukitut, sek& hammastangot ja vivustot
liikkuvat vapaasti takertelematta kiinni mistaan.

Tarkastetaan ~ moottorin  kierrosluvunséaatimen  ylikierrossdatd  (maksimi
polttoaineen syoton rajoitus).

4 MOOTTORIN SISAAN- JA LUOVUTUSAJO
4.1 DIESELMOOTTORIN KAYNNISTYS

Moottori kdynnistetaan siten, ettd kdynnistysvivulla hidastetaan kierrosten nousua
noin minuutin ajan. Pidetddn moottorin kierrokset alhaalla startin alussa sen
jalkeen varmistetaan, ettd moottori pysahtyy pyséaytysvivusta. Kun moottori
kaynnistetddn uudelleen, on varottava moottorin ryntd&dmista ylikierroksille.

Koeajo aloitetaan sisdanajo-osuudella, joka jatkuu luovutusajona. Ajo aloitetaan
aina kevytoljylla. Raskasoljylld ajetaan vasta, jos luovutusajo- osuuteen on
merkitty. Koeajon alussa on otettava myos tyhjakayntiarvot ylos.

Esiintyvat vuodot ovat paikannettava. Mikéli vuodot ovat vakavia, on moottori
sammutettava ja vuodot korjattava. Kaikkien polttoaine- ja 6ljyvuotojen tiiveys
tulee todentaa koeajossa.

Esivoitelupumpun tulee sammua moottorin kaynnistyttyd, sen ollessa automaatti
asennossa. Valvomosta tulee tarkkailla moottorijarjestelmien paineita ja
lampotiloja. Tallaisia ovat mm. HT- ja LT- piirit, voiteludljy, pakokaasu ja
polttoaine. Liséksi tulee tarkkailla moottorin kierrosnopeutta.

Oljynpaine- ja 6ljysumupysaytys tulee testata ajon alussa. Moottorin kayntiaanta
pitdd kuunnella tarkasti. Mikéli kuuluu sivudénia, tulee &ani tai aanet paikallistaa
ja pysayttad moottori mahdollisten vikojen tutkimiseksi.
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Mikali moottorissa ei ole 6ljysumupysaytystd, tulee huohotinputkea tarkkailla.
Mikali esiintyy runsaasti paksua valkoista savua, on moottori sammutettava
valittdmasti.

Moottorin laakereiden lampdtiloja tulee tarkkailla valvomosta tai todettava
lampotila mittaamalla.

HUOM! Mikali laakeri on leikannut Kkiinni tai on epailys siitd, on
kampikammion luukut avattava vasta 10 minuutin kuluttua moottorin
pysaytyksestd, kampikammion rajahdysvaaran vuoksi.

4.2 OHJEET KAASUMOOTTORIN KAYNNISTYKSEEN

Ennen kaasumoottorin k&ynnistysta tulee tarkistaa, ettei sellissé ole henkildita ja
sellin varoitusvalo on kytketty péélle.

Kaasumoottorin kaynnistyessa on seurattava RMG- venttiilien avautumista.
Venttiilien tulee avautua oikeassa jarjestyksessa. Kaasun painetta tulee tarkkailla.

Liséksi néiden edelld mainittujen ohjeiden lisaksi tulee noudattaa samoja ohjeita
kuin dieselmoottorissa.

Moottorin saavuttaessa nimelliskierrokset on kuormituksen tapahduttava
mahdollisimman pian. Moottoria ei saa pitdd k&ynnissd kuormittamattomana
turhaan, vaan on pyrittdva verkkoon tai vastuksille ajoon mahdollisimman
nopeasti. Moottorin saavutettua nimellisen kdyntinopeuden saa koeajosellissd
tyoskennelld normaalisti. Kaasumoottorin  kéydessd on kaikki kaasulinjat
tarkistettava kannettavalla kaasuhalyttimella.

4.3 MOOTTORIN KUORMITTAMINEN
Kuormitusjérjestelmén toiminnan kuvaus liitteessa: Dokumenttinumero poistettu
4.3.1 KUORMITTAMINEN SAHKOVERKKOON

Koeajo-osaston péaédkojeiston syoéttoerottimet ja kiskoerottimet ohjataan haluttuun
tilaan.

Moottorin kaynnistyksen ja tarpeellisten tarkastusten jalkeen ohjataan aggregaatin
jannite ja taajuus syotettdvan verkon arvoja vastaavaksi.

Tahdistusehtojen taytyttya suljetaan generaattorikatkaisija (suoritetaan tahdistus).
Kierrosnopeuden ja jannitteen saatd, sekd katkaisijanohjaus suoritetaan
valvomosta ohjausohjelmistolla.

Verkkoon kytkemisen jalkeen pitdd s&&din huolen j&nnitteen ja taajuuden
sailymisesté vakiona, kuormituksesta riippumatta.
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4.3.2 KUORMITUS LAITOKSEN KUORMITUSJARJESTELMAAN

Sahkoverkon taajuudesta (50Hz) poikkeavien aggregaattien kuormitus voi
tapahtua  kuormitusvastuksilla  (ilma-/  vesivastuksilla), Vaasan s&hkon
vesipannulle tai invertterien kautta verkkoon.

Padkojeistosta valitaan vastusryhmé, jota kaytetdan aggregaatin kuormitukseen.
Syottderottimet ohjataan oikeaan tilaan.

Kéynnistetddn moottori ja tarpeellisten tarkastusten jalkeen suljetaan
generaattorikatkaisija. Kaynnistetddn vastusryhmén jaahdytyspuhaltimet tai
vastuskattiloiden pumput. Kuormitusvastusten kytkentd tapahtuu laitoksen
valvomo-ohjelmasta ohjelmoitavaa logiikkaa kayttaen.

4.4 LUOKITUSLAITOKSET JA ASIAKKAAT

Luovutusajo ajetaan tietyn ohjelman mukaan, joka on laadittu noudattaen
luokituslaitoksen ja asiakkaan toivomuksia.

Koeajo-ohjelma on laadittu luokituslaitoksen ja asiakkaan kanssa tehtyjen
sopimusten perusteella. Luovutusajoa suoritettaessa on luokituslaitoksen
edustajan oltava aina lasna. Asiakkaan toivomukset pyritdan ottamaan huomioon,
mikali mahdollista.

5 VALVONTA JA KAYTTOARVOJEN MITTAUKSET
5.1 VALVONTA

Koeajon aikana seurataan moottorin kdyntiarvojen muutoksia. Erityisesti tulee
seurata  lampdtilojen  tasaantumista  ennen  kdyntiarvojen  kerdamista
koeajoraporttiin. Koeajon aikana tulee valvoa myos moottorin ulkopuolisten
jarjestelmien toimintaa.

5.2 VALVOMO

Moottorin kuormittaminen, saadoét ja seuranta tapahtuu valvomosta.
Laitosprosessien halytykset, sd&dot ja valvonta tapahtuu valvomosta.
Kaasukoeajossa kaasukentén valvonta ja ohjaus tapahtuu valvomosta

lukuun ottamatta kaasusailididen venttiileja, jotka avataan turvallisuussyisté késin.

5.3 DIESELMOOTTORIN SAADOT JA MITTAUKSET

Tarkastetaan moottorien eri jarjestelmien paineet ja lampdtilat, kuten polttoaineen,
voiteludljyn, jadhdytysveden ja ahtoilman. Tarvittaessa saddetédén ne oikeiksi.
Mittaustuloksia otettaessa on huomioitava aika, jonka lampétilojen tasaantuminen
vaatii. Vallitsevat ymparistoolosuhteet; ilmanpaine, lampdtila ja suhteellinen
kosteus kirjataan myds ylos.
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Seurataan sisddnajo / luovutusohjetta ja tulostetaan moottorin kayntiarvot ajo-
ohjelman maaraamista kuormista.

Polttoaineen kulutus mitataan vaakakoneikolla. Kirjataan muistiin kuormitus,
mitattu polttoainemaéra ja kuluttamiseen kéytetty aika (g/ kwh).

Mitataan huippupaineet mittalaitteella  jokaisesta sylinteristd ajo-ohjelman
madradmista kuormista. Sit4 ennen on pakokaasun vastapaine saddettéva oikeaksi.

Luovutusajon aikana viimeistdan 75% kuorman jalkeen tulee kokeilla ryntésuojat.
Tulostetut arvot sydtetaan tietokantaan.

Koeajopéallikko laatii koeajoraportin (Test protocol) syotetyista arvoista ja kay
tiedot l&pi ennen kuin asiakas ja luokituslaitoksen edustaja, koeajopaallikkon
lisaksi allekirjoittavat koeajoraportin.

5.4 LUOVUTUSAJON YHTEYDESSA TEHTAVAT
KUORMANOTTOKOKEET
Dieselaggregaattien luovutuskoeajon lopuksi mitataan seuraavat:

e vaaditun vakiokierrosluvun pysyvyys (heilahtelualue) 0-100%:n
kuormituksella nimellistehosta.

e saatimen kierrosluvun paikallisen- ja kaukosaatolaitteen toiminta £ 10%
nimellisesta tehosta.

e s&atimen staattinen virhe (speed drop), joka maaritetddn muuttamalla
kuormitusta 0...100% nimellisestd, kun sdidtimelle on annettu
muuttumaton (vakio) Kierrosluku.

e kierrosluvun dynaamisen muutoksen suuruus ja kestoaika akillisen
kuormanmuutoksen aikana (kuormitettavuuskoe).

Kuormanottokokeista saadut tulokset tallentuvat naytolle.

Vaélittdmasti luovutusajon jalkeen, ennen moottorin pyséaytysté siirrytdan kevyen
polttodljyn kéyttéon, mikéli ko. moottoria on ajettu raskasoljylla. Moottoria
ajetaan véhintddn 20min 50-100%:n kuormalla, jotta kaikki raskasoljy poistuu
moottorin polttoainejarjestelmasta.

Raskaan polttodljyn huuhtelun jélkeen ajetaan tyhjakaynnilla noin minuutin ajan
ja pyséytetdan moottori.
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5.5 ERIKOISMITTAUKSET

Moottorille voidaan tehdé erikoismittauksia, joista on erikseen sovittu asiakkaan
kanssa.

Tallaisia erikoismittauksia ovat:

vaantovarahtelymittaukset
aanitaso- ja varinamittaukset
rakenteiden jannitysmittaukset
lampotaseen maaritys
ahtoilman maéran mittaus
pakokaasuanalyysi

IMO- mittaus.

EIAPP

T/C (turbocharger) matching

Erikoismittauksista tehd&an erilliset mittauspoytékirjat. Normaalisti n&dma
mittaukset eivat sisélly tuotantomoottoreiden luovutusajoon.

6 TOIMENPITEET LUOVUTUSAJON JALKEEN
6.1 YLEISTA

Heti  pysaytyksen  jalkeen  suoritetaan  aggregaateille  kampiakselin
kuumaindikointi.

Moottorista on taytettdva vikaraportti QT- ja Automation test run report
tietokantaan. Raportin laadinnan jalkeen aloitetaan moottorin irrotus.
Imet&an siirtopumpulla voiteluéljy moottorista likaisen voiteludljyn sailioon.

Kaasu koeajossa on huomioitava, ettd kaasu-/ dieselmoottorin voiteludljyt
menevat eri séilidihin. Tyhjennetddn jaahdytysvesi moottorista ja putkistoista
moottorivesisailioon.

Moottorin kuivaus aloitetaan.
Avonaiset polttoaine- ja Oljyliitokset tulpataan moottorista koeajon jalkeen.

Irrotettavat tulpat ja ruuvit kertddn muovipussiin, joka asetetaan pumppuhyllylle
ruiskutuspumpun Al viereen.

Irrotetaan moottorista eri jarjestelmien joustavat letkut ja putkiyhteet, pakoputket
janiiden liitdntdosat, seka generaattorin ja sahkojarjestelmien kaapelit.

Irrotetaan moottori petipalkeista ja vauhtipyora kytkimen laipasta.

Pestadan moottorista mahdolliset 6ljyt yms. vuodot pois.
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Moottori / alusta pestdadn painepesurilla kuumalla vedelld, seka kuivataan
paineilmalla.

Kerdtddn  moottorista  irrotetut  osat  trukkilavalle ja  kuljetetaan
viimeistelyosastolle.

Kun moottori on nostettu pois, suoritetaan petin puhdistus ja pesu.

Irroitettu  moottori  nostetaan  kuljetuspukkien  paalle ja  kuljetetaan
viimeistelyosastolle. Aggregaatti voidaan nostaa suoraan kuljetusalustalle.

7. KOEAJON KIINTEIDEN LAITTEIDEN HUOLLOT JA
TARKASTUKSET

7.1 TOIMINNAN KUVAUS

W32/34 —osaston s&hko- ja laitosvastaavat hoitavat mekaanisten- ja
séhkolaitteiden kunnossapidosta. Laitoksissa ilmenevistd puutteista, hairidista
seka korjauksista on ilmoitettava viipymatta kunnossapidon vastaavalle.

Laitoksien Oljyt, polttoaineet seka jadhdytysvedet analysoidaan saanndllisesti.
Néytteiden tulokset talletetaan koeajon kansioon serverille.

7.2 JAAHDYTYSVESI

Jadhdytysveteen lisatadn korroosionestokemikaalia, joka suojaa moottorin
sisdpuoliset osat ja putkistot korroosiolta. Korroosionestokemikaalia lisataan
jaahdytys vesijarjestelméaan automaattisella annostelulaitteella. Jaahdytysveden
kuntoa seurataan saannéllisesti vesianalyyseilld kaksi kertaa kuukaudessa.

7.3 VOITELUOLJYT

Voiteluainejérjestelmadan kuuluu separaattori, kaytetyn Oljyntankki, puhtaan
oljyntankki sekd suodattimet. Moottoriin pumpataan voiteludljy puhtaan
Oljyntankista suodattimen l&pi, ennen moottorin kdynnistystd. Koeajon péatyttya
voiteludljy  pumpataan  kéytetyn  Oljyntankkiin.  Kéytetyn  6ljyntankista
laitostyontekijat separoivat kéytetyn voiteludljyn puhtaan o6ljyntankkiin.
Voiteludljysta otetaan oljyanalyysit kolme kertaa vuodessa.
Voiteludljysuodattimet vaihdetaan kolme kertaa vuodessa. Puhtaan 6ljyntankki
puhdistetaan kerran vuodessa.
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7.4 POLTTOAINEET

Raskas polttodljy (HFO) separoidaan ennen kayttdd, analyysit raskaasta
polttodljystd otetaan noin neljd kertaa vuodessa. Kevyestd polttodljysta
polttoaineanalyysit otetaan nelja kertaa vuodessa. Naytteiden tulokset paivitetaan
koeajon raportointijarjestelméan ja paperit talletetaan koeajon serverille sekd IDM
jarjestelmaan.

7.5 HUOLLOT

Laitteistojen huollot ja tarkastukset suoritetaan Ryhti —ohjelman mukaisesti.
Lakisaateiset kalibroinnit ja tarkastukset vaatimusten mukaisesti.



