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Abstrakt
Mitt examensarbete Planering av hydraulenhet till testbank behandlar bade drifts- och
konstruktionsteknik. Examensarbetet har utforts vid Wartsilds motorlaboratorium i

Vasklot, Vasa, fran hosten 2018 till varen 2019.

Avdelningen Rig testing vid Wartsilas maskinlaboratorium i Vasklot planerade en ny

testbank varvid grunden till examensarbetet uppstod.

Syftet med arbetet var att planera och konstruera en hydraulisk enhet, som forsorjer en
testrigg med smorjolja. Testriggar anvands for att undersdka och testa olika maskindelar

till Wartsilas motorer.

Malet var att fa ett resultat enligt de stallda kraven fran foretagets sida. For att uppna
detta behovs en gedigen planering fran borjan samt diskussioner med sakkunniga

personer inom omradet.

Resultatet ger en bild 6ver den slutliga enheten med de utvalda komponenterna som har
anpassats enligt tillgang till utrymme. Kraven uppfylls trots begransat utrymme och

noggranna berakningar har lett till ett tillforlitligt resultat.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd liittyy tuotanto- ja koneensuunnitteluun. Opinnaytety6 on suoritettu
Wartsilan moottorilaboratoriossa Vaskiluodossa, Vaasassa syksystd 2018 kevaaseen
2019. Rig testing-osastolla Wartsilan moottorilaboratoriossa Vaskiluodossa suunniteltiin
uusi testipenkki, josta opinnaytetyd syntyi. Tyon tarkoitus oli suunnitella ja rakentaa
hydrauliikkayksikko, joka syottaa voiteludljya testirigille. Testirigeilla tutkitaan ja
testataan koneenosia Wartsilan moottoreihin.

Tavoitteena oli saada tuloksia, jotka tayttavat yrityksen vaatimukset. Tulosten
saavuttamiseksi tarvittiin vankka suunnittelu alusta alkaen ja keskustelua alan
asiantuntijoiden kanssa.

Tulos antaa kuvan lopullisesta yksikosta ja valituista komponenteista, jotka on sovitettu
tilaan. Vaatimukset tayttyvat vaikka tilaa on rajoitetusti ja tarkat laskelmat ovat
johtaneet luotettavaan tulokseen.
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Abstract

This thesis work contains both operational and construction techniques. The work was
performed at Wartsila engine laboratory in Vaskiluoto, Vaasa from autumn 2018 to
spring 2019. The department Rig testing at Wartsila engine laboratory in Vaskiluoto
planned a new test unit; this was the foundation of the thesis work.

The purpose of the thesis is to plan and construct a hydraulic unit, which are feeding a
test bench with lubrication oil. Test benches are used to validate and test different kinds
of engine parts to Wartsila engines. The aim is to get a result according to the
requirements from the company. To achieve the aim a well-planned strategy was applied
in the beginning together with professionals in the field of work.

The result gives an entire view over the finished unit with certain components, which
have been adjusted according to room on the unit. The requirements are accomplished,
despite lack of room and accurate calculations have led to a trusted result.
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1 Inledning

Testkorning av motorer och motorkomponenter gors for att fa en tillforlitlig och hallbar
slutprodukt. Det hér utfors i en testbénk, dar motorn eller testriggen finns. Det kravs en
hydraulisk enhet vars uppgift ar att tillgodose riggen med bade bransle och smorjning. En
nyutvecklad testrigg utgor grunden till examensarbetet, namligen planering av en

hydraulenhet.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till examensarbetet uppstod i samband med en nyutvecklad testrig. Eftersom
hydraulenheterna byggs internt istallet for att képa fardiga blev detta ett projekt som lampar

sig for examensarbetet.

Uppgifterna for rigtesting utgdrs av testning och utvardering av olika motorer samt
motorkomponenter. Utférandet sker med hjalp av olika testbankar som forsorjs med bransle

samt smorjolja via en hydraulenhet dven kallad ”powerpack”.

1.2 Syfte och mal

Syftet for detta examensarbete var att planera och konstruera en hydraulenhet till en testbank.
Planeringen skedde enligt specifika krav som géller for denna typ av rigg. Eftersom foretaget
utvecklar en ny testrigg bor det ocksa planeras en hydraulisk enhet till denna. Malet var att

planera en fungerande hydraulenhet som uppfyller de specifika kraven.

For att underlatta for framtida underhall av pumpar, kylkretsar och dylikt bér man efterstrava
att i sa stor utstrackning som mojligt anvanda samma typ av komponenter som redan anvéands
inom avdelningen. Pa sa vis kan man utnyttja tidigare kunskap och erfarenhet samtidigt som
reservdelslagret halls uppdaterat och optimerat. For att detta skall fungera gjordes en lista

over alla bestéllda komponenter till enheten.

1.3 Avgransning

Examensarbetet avgrénsades till dimensionering av komponenter och planering av
ramkonstruktion. Dimensioneringen innebar att vélja ratt komponenter i forhallande till de

krav som &r uppsatta. Utdver detta inbigriper arbetet en bestallning av alla nédvandiga
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komponenter. En hogtrycksenhet planerades ocksa in for att kunna utféra de tester som ar

ténkta.

For att fa kylvatten till hydraulenheten skall ett P&ID goéras men det praktiska utférandet
uférs av annan personal och hor saledes inte till examensarbetet. Alla eldragningar samt

annan elektronik skots av elektriker. PLC-programmering ingar inte i detta examensarbete.

1.4 Foretaget

Wartsila &r ett aktiebolag som &r varldsledande inom smarta teknologier for marin- och
energimarknaderna. Foretaget har specialiserat sig pa storre forbranningsmotorer till
kraftverk och fartyg. Ar 2017 hade foretaget en omséttning pé ca 4,9 miljarder euro och

antalet anstéllda uppgick till drygt 18 000.

Tohmajarvi, en ort i 6stra Finland dar Wartsild startades som ett sagverk och avancerade

sedan till ett jarnbruk i mitten pa 1800 talet.

Inledningen till motorindustrin forverkligades nar Wartsila ingick ett avtal med det tyska
foretaget Friedrich Krupp Germania Werft AG. Fyra ar efter detta (ar 1942) producerades

den forsta dieselmotorn i Abo. [2]

Verkstadskoncernen Wartsila har tre olika huvudgrupper, Energy solutions, Marine
solutions och services. [1]
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Figur 1. Foretagets organisation [3]

1.4.1 Energy solutions

Wartsila Energy solutions &r en global ledande energisystemintegrator som ar specialiserat
pa olika losningar inom kraftverksindustrin sasom LNG-terminaler, energilagring och
flexibla karftverk som har interna férbranningsmotorer. Omséttningen for denna avdelning

ar 2017 var ca 1,4 miljarder euro. [1]

1.4.2 Marine solutions

Wartsila Marine solutions utvecklar och séljer olika system inom marinindustrin. Levererar
hallbara, effektiva, ekonomiska, flexibla och ekologiska I6sningar till den marina industrin.
Laboratoriet i Vasklot &r en del av Marine solutions och skéter testning och validering av
foretagets produkter samt nya I6sningar. Marine solutions omsatte ar 2017 ca 1,3 miljarder
euro och hade ca 5800 anstéllda. [1]

1.4.3 Services

Wartsila services underhaller och stoder en installation under hela dess livscykel genom
optimering av prestanda och verkningsgrad. Denna avdelning erbjuder underhall till
fartygsmaskiner samt kraftverk. Dessutom har services en serrviceportfolj dar det finns
reservdelar till kompletta underhalls-, drifts-, och optimeringstjanster. Services omsatte ar

2017 ca 2,2 miljarder euro och antalet anstéllda var ca 10600. [1]



1.5 Disposition

Detta kapitel ger en dverblick dver de olika kapitlen i detta examensarbete.

1.

Inledning
I inledningen presenteras foretaget samt dess olika avdelningar. Har framkommer

ocksa syftet, avgransning och krav.

Teori
Teoridelen behandlar de omraden som éar viktigt for examensarbetet, t.ex.

komponenter som anvénds i hydraulenheten.

Metod
Hér redogors for de olika metoder som anvants for att komma fram till resultatet.

Resultat
| det har kapitlet framgar resultatet av examensarbetet. Kapitel 2 och 3 ligger som

grund till resulatet.



2 Teori

| detta kapitel presenteras grundldggande fakta om sjalva motorn som skall placeras i
testbanken samt nagra av de olika testerna som utfors. Dessutom presenteras ocksa teorin

bakom en del av de viktigaste komponenterna i hydraulenheten som konstrueras.

2.1 Hydraulic valve train

Denna rigg &r en typ av testbank som kommer att mojliggora snabbare och effektivare tester
an tidigare tack vare ny design och nya komponenter. Hydraulic valve train eller ”hydraulisk
ventilrig” kommer frimst att anvidndas till att testa olika egenskaper hos ventiltider och fa

en annu bredare uppfattning om hur en motor beter sig under forandrade forhallanden.

VEC ar en forkortning pa variable exhaust closing eller variabel avgas stangning vilket
betyder att man kan t.ex. justera ndr avgasventilen skall stangas. Av olika skél valjer man
ibland att forlanga 6ppningstiden. Eftersom kolven ar pd uppkommande kan man inte éppna
avgasventilen alltfor tidigt utan det finns en gréns nar ppningen tidigaste kan ske. Med detta
fenomen vill man astadkomma en optimering av férbranningen, det vill sdga minska
utslappen och férminska branslekonsumptionen. Figur 2 beskriver en éppningssekvens av
avgasventilen dar den blaa linjen representerar den normala 6ppningen och den gula linjen
nar man har en VEC process. [4], (Intervju med M.Hallback 5.10.2018)

Figur 2. Férenklad version av en VEC-process.



6
VIC é&r en forkortning pa variable inlet closing eller variabel stangning pa insugsventil. Till
skillnad fran VEC handlar detta om insugsventilen men principen &r den samma.
Oppningstiden for insugsventilen forlangs och man vill fa in en tillracklig stor mangd luft
for att fa en renare forbranning och detta har man nytta av t.ex. vid uppstart och korning vid
lag last. [4], (Intervju med M.Hallback 5.10.2018)

2.2 Temperaturgivare

Vid konstruktion och utveckling av en powerpack anvénds en méngd olika givare som bor
vara mycket noggranna vid métning. Det finns olika typer av temperaturgivare som anvands

I detta projekt och nedan foljer en kort funktionsbeskrivning for respektive metod.

Termoelementet klassas som en temperaturgivare och denna bestar av tva ledare tillverkade
av olika material. Ledarna &r isolerade fran varandra. Materialen ar standardiserade och det
vanligaste forekommande termoelementet ar av typen K, vilket betyder att givaren har tva

olika ledare av materialet Alumel och Chromel.

Givaren fungerar pa sa satt att den mater en temperaturskillnad mellan yttersta spetsen pa
sjalva givaren och anslutningen till temperaturgivarens terminaler. Skillnaden i temperatur
kan raknas ut men i de flesta matinstrument kompenseras detta automatiskt. Beroende pa
temperatur som skall métas anvénds olika material t.ex. vid héga temperaturer anvands
platinatrad vilket ocksa ger en hog kostnad per givare. Termoelement av typen K kan
anvandas upp till 1200 °C. [6]

Figur 3. Exempel pa ett termoelement. [6]
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Pt 100 ar en typ av resistanstermometer och namnet anger att resistansen dr 100 Ohm (Q)
vid 0 °C. Pt &r beteckningen for platina. Vanligaste forekomande &r att sjalva méatelementet
finns i ett ror dar det ar kopplat till en tilledare som forbinder den anslutande kabeln inuti en
skarvhylsa. En tilledare har vanligtvis en maxtemperatur pa ungefar 250 °C. Férutom denna
typ finns ocksa en kabel som ar metallmantlad dar matelementet ar inbyggt och aterfinns i
olika standardiserade diametrar 3 mm, 4,5 mm och 6 mm. Fordelen med detta &r att
maxtemperaturen kan hojas avsevart anda upp till 600 °C.

Fordelen med Pt 100 givaren ar att den ar valutvecklad som standardgivare samt att den har
en mycket god noggrannhet och stabilitet. Nackdelen &r att den &r relativt dyr och att den ar

kanslig for stotar och vibrationer. [7], [8]

Figur 4. Exempel pa en Pt-100 givare. [7]

Stralningspyrometri sker utan berdring och fungerar genom att elektromagnetisk stralning
emitteras fran de ytor som ar uppvarmda. Temperaturen kan sedan raknas ut pa basis av hur
stor stralningen &r. Stralningspyrometri i sin enklaste form &r ett handallet verktyg (IR-
pyrometer) som mater temperaturen pa en yta och detta sker berdringsfritt vilket ar positivt
eftersom sjalva temperaturmatningen inte paverkar ytan. Férdelen med denna typ av matning
ar att matningen kan ske pa langre avstand och avlasningen sker snabbt. Nackdelen &r att
noggrannheten inte dr den béasta pa grund av ytors olika emissionsegenskaper samt att

inbyggda objekt ar svara att mata temperaturen pa. [8]



Figur 5. Exempel pa en IR pyrometer, handhallen temperaturmétare. [9]

2.3 Tryckgivare

Tryckgivaren ar uppbyggd av tva stycken centrala delar, sensorelement och elektronik. Det
forstndmnda har som uppgift att omvandla trycket till en elektrisk signal och darefter tar
elektroniken éver som konverterar och linjériserar signalen. Den elektroniska delen kan t.ex.
vara uppbyggd av Wheatstones brygga som i grunden bestar av tre kanda och ett okant
motstand som ansluts éver en galvanometer/vridspoleinstrument och pa sa vis kan det
okanda motstandet bestammas med en stor noggrannhet. Sensorelementet tillverkas i regel

pa tva olika satt.

Tunnfilm pa en stalsensor betyder att en resistiv tunfilm av stal laggs pa ett membran och
fungerar foljaktligen som en tradtdjningssensor nar membranet paverkas av ett tryck.
Membranet ger upphov till en resistans som bestdms av Wheatstones brygga.

Tjockfilm pa en keramisk sensor har funktionalitet liknande en tunnfilmssensor men
istallet har den en resisitiv belaggning pa en kermiska kropp. Till skillnad fran tunnfilmen
behdvs en intern tatning for att keramiken inte skall forenas med tryckanslutningen i metall.
Denna typ av sensor ar framtagen som en variant till tunnfilm pa en stal sensor och &r
billigare att tillverka. [5]



2.4 Pumpar

Pumpar har som syfte att forflytta ett medium som kan vara en gas eller en vétska. Overlag
drivs en pump av en elmotor men det forekommer ocksa att pumpar drivs med hjélp av
forbranningsmotorer, angturbiner och tryckluft. Alla dessa typer av drivmedel omvandlar
den ursprungliga energin till mekanisk energi, i detta fall ett vridmoment som sedan 6verfors
till pumpen via en koppling. Slutligen 6verfdrs mekaniska energin till vatskan och kan kallas

for hydrauliska energin. [10]

Rotordynamiskapumpen benams ofta vid namnet centrifugalpump. Uppbyggnaden bestar
av ett pumphus samt skovelhjul. Som namnet sager utnyttjar den centrifugalkraften pa en
vatska och darefter byggs en tryckdiffernas upp mellan inloppet och utloppet pa pumpen och
detta leder till att vatskan kommer i rorelse. Rotordynamiska pumpar indelas i tva
underkategorier, radialpump och axialpump. Den forstnamnda &r ett exempel pa en
centrifugalpump medan axialpumpen ar t.ex. en propellerpump som har en vatskeriktning
som &r parallell med sjélva propelleraxeln. [10]

Fortrangningspumpen benams ocksa vid namnen deplacementpump, positiva pumpar och
sjalvsugande pumpar. Denna pumpgrupp har en arbetsprincip dar vatskan transporteras fran
sugsidan mot trycksidan. Pumphuset bestar av halrum som forminskas vartefter, detta gor
att vatskan fortrangs och trycks ut vid utloppet, se figur 6.

-;--

@

Figur 6. Arbetsprincip hos en fortrangningspump. [10]
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Det finns olika typer av fortrangningspumpar sasom kugghjulspump, skruvpump,
vingpumpar, kolvpumpar och slangpumpar. En stor fordel med fortrangningspumpen ar att
de flesta ar sjalvsugande vilket betyder att de kan starta pumparbetet med torrt pumphus och
torr sugledning. Viktigt att kanna till ar att fortrangningspumparna skiljer sig en del fran
varandra och man bor déarfor kénna till vilken typ av vatska som skall pumpas t.ex. en
kugghjulspump l&ampar sig inte for slitande vatskor eftersom kugghjulen slits snabbare och
pumpen tappar sin sugformaga i fortid. [10]

Vatskeringspumpar anvands ofta for att forsorja hushall med vatten fran en brunn men kan
ocksa anvandas som en mindre hogtryckspump. Kortfattat fungerar pumpen genom ett

pumphjul som &r excentriskt placerat och vid rotation bildas en vatskering i pumphuset. [10]

2.5 Varme och kylning

Bade varmekretsar och kylkretsar ar viktiga inom industri och funktionen bor beaktas innan
en konstruktion av ett system ritas upp. | detta kapitel presenteras varmeléra och olika
kylanordningar.

Det finns i huvudsak tre olika typer av varmeoverforing, stralning, konduktion och
konvektion. Grunderna inom varmedverforing ar att varme alltid 6verfors fran ett varmare
foremal/medium till ett kallare, alltsa forutsattningen till det ar en temperaturskillnad. Den
varme som det varmare féremalet forlorar ar lika stor som den varme det kallare féremalet

tar emot.

Varmestralning uppstar nar ett foremal har en temperatur 6ver den absoluta nollpunkten
men foremalet kan ocksa emittera stralningen fran nagon annan kropp. Stralningen sker i
form av elektromagnetiska vagor t.ex. den varmestralning som ytor med rumstemperatur
avger kallas infrardd stralning. Varmestralning kan beskrivas som vagor och har egenskaper
som andra vagrorelser. Vaglangden A kan raknas som
C
A=- (1)

dar c ar ljusets hastighet och v &r stralningens frekvens.

Konduktion eller varmeledning kan ske i flytande, fasta och gasformiga medier.
Varmeenergin sprids mellan material som har kontakt med varandra eller sa sprids det enbart

inom samma material. Som exempel kan man ta en jarnbit som varms endast i en d&nde och
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varmeenergin sprids vartefter mot andra anden av jarnbiten. Grunden till konduktion &r att
varmen och temperaturen &r beroende av hur molekylerna och atomerna ror sig. Desto
snabbare rorlighet hos atomerna desto snabbare kommer de att stota ihop med andra
narliggande atomer och pa sa vis sprids energin snabbare. Varmeledning via konduktion kan

berédknas enligt Fouriers lag.
n dT
q" = —k— (@)

dar minustecknet star for att flodesriktningen &ar fran varmare mot kallare. Energins
flodesriktning g"[W/m?] anger hur snabbt varmeenergin forflyttar sig. Materialkonstanten k

[W /(m = K)] anger ett materials varmeledningsférmaga och &r specifikt fér varje material.

Konvektion eller varmestromning &r ett varmeutbyte som sker nar vétska eller gas strommar
forbi en yta. Sjalva varmeutbytet sker mellan olika medier. Ett enkelt exempel pa detta ar
kylsystemet i en motor dar vatten strommar genom motorblocket for att halla en rimlig
temperatur i hela maskineriet. Fenomenet forcerad konvektion uppstar nar det finns pumpar

eller flaktar som tvingar vétskan eller gasen Gver ytan.

Varmeflodet for konvektion kan berdknas enligt foljande formel
q" = h(Ts — Tw) 3)

Dér h ar en konvektionskoefficient [W /m? = K] som beror av vétskan eller gasen samt dess
flodeshastighet Gver ytan. T, ar temperaturen pa ytan och T, &r temperaturen pa vatskan.

Ekvationen kallas aven Newtons nedkylningslag. [11], [12]

2.5.1 Varmevaxlartyper

Det finns flera olika typer av vdarmevéxlare men i detta examensarbete begrénsas
behandlingen till den indirekta varmevaxlaren. Dessa typer fungerar sa att medierna inte
blandas utan det finns varmedverforingsytor dar varmen passerar. De mest anvanda ar platt-

och tubvarmevaxlare.

Plattvarmevaxlaren ar mycket effektiv inom de flesta omraden dar kylning kréavs. Den har
de storsta tryck-och temperaturgranserna inom de begransningar som utrustningen klarar av.
Inom konstruktion &r utrymmet en viktig del vilket gor att plattvarmevaxlaren valjs framom
tubvarmevéxlaren (se figur 7 for jamforelse). Eftersom den har tunt material blir ocksa

varmedverforingskoefficienten hog per enhetsyta. En varmevéxlare behéver ocksa service,
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bland annat rengdring dar en tubvérmevaxlare har betydligt tétare serviceintervall jamfort

med plattvarmevéaxlaren dar turbulens uppstar fungerar som en sjalvrengrande process.

(3
o Dt <oxc comprc
________ Identical heat transfer
7 duties
(i Jee—e
B\

________ Plate and frame
g e ———
“\ f

Shell-and-tube heat exchangers

—

Figur 7. Storleksjamforelse mellan tub-och plattvarmevaxlare.

En packningsforsedd varmevaxlare har den férdelen att varmedverforingsplattor kan laggas
till eller tas bort beroende pa 6nskad kapacitet, detta ar dock omajligt med l6dda enheter.
Plattorna i varmevéxlaren har olika pressmonster vilket inverkar pa tryckfall och effekt.
Desto finare monster desto hogre tryckfall och hogre effekt. [11]

2.5.2 Berdkning

For att gora beréakningar om varmevéxlare bor fojande varden vara kénda.
— T1, inloppets temperatur pa varma sidan.

T2, Utloppets temperatur pa varma sidan.

— T3, Inloppets temperatur pa kalla sidan.

T4, Utloppets temperatur pa kalla sidan.

Ovanstaende kan avlasas fran ett temperaturdiagram (figur 8).
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Tamperatur Tempearatur
I |
LB
AT
T4 T2
\ \T:’
LMTD = AT1 - AT2 T3
In AT
AT2

Figur 8. Temperaturdiagram. [11]

Nér temperaturerna ar kénda kan logaritmiska medeltemperaturskoefficienten (LMTD)

réknas ut enligt ekvation 4.

AT1—-AT?2
LMTD = —7— [°C] (4)

11’IATZ

Generellt & den mangd varme som avges av det forsta mediet lika stor som den mangd

varme det andra mediet tar upp om den forsummbara forlusten till omgivningen inte beaktas.

Effekten (P) kan berdknas enligt foljande formel.
P=m=xC,*6, [kW] (5)

Dar m ar massflodet [kg/s], C, ar specifika varmekapaciteten [k] /kg = °C] samt &, som ar

temperaturskillnaden mellan in-och utlopp som berédknas med ekvation (6).
6, =T1—T4 [°C] (6)

Den termiska lingden ® kan liknas med hur svart en uppgift ar ur termiskt perspektiv och

det berdknas enligt.

61‘ _ k*xA

= (7)

"~ LMTD mxCp
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Dér k ar varmedverforingskoefficient [W /m? = °C], A ar varmedverforingsytan [m?], m ar

massflode [kg/s] och C, ar specifika varmekapaciteten [k] /kg * °C].

Viskositet dr ett matt pa hur trogflytande en vatska ar, alltsa desto hogre viskositet desto mer
trogflytande &r vatskan. Detta uttrycks antingen i centiStoke (cSt) eller centiPoise (cP).

Varmeoverforingskoefficienten, k beror av motstand som orsakas av nedsmutsning,
plattmaterialet, typen av vatska samt vilken sorts vdrmevéxlare som anvands. Berakning av

den totala varmedverforingskoefficienten enligt foljande.

i1_r, 1.9 -1 2, o

ag ar

Dér a, ar varmedverforingskoefficienten mellan varma mediet och varmedverforingsytan
[W/m? * °C], a, & varmeoverforingskoefficienten mellan kalla mediet och
varmedverforingsytan [W/m? x °C], & &r tjockleken pa varmedverforingsytan [m], R &r
nedsmutsningsfaktorn [m? = °C/ W], A &4r virmeledningsformagan [W/m? = °C] hos
materialet som skiljer medierna at, k. ar den rena varmeoverforingskoefficienten [W /m? «

°C] samt k som &r konstruktionens varmedverforingskoefficient [W /m? = °C].

Vid konstruktion av en varmevéxlare bor det finnas en sakerhetsfaktor/konstruktionsfaktor
M och bor vara for en plattvarmevéxlare kring 0-15% beroende pa vattenkvalitet. Berakning

sker enligt foljande ekvation. [11]

M == [%] 9)
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2.5.3 Reglering av vatskor

For att reglera vatskor finns det nagra valkanda alternativ. Vinkelsatesventiler dar
anslutningarna bade 6ppnas och stangs med hjalp av en kula, tallrik, platta och en kagla. For
att ventilsatet skall halla tatt finns det oftast en elastisk packning. Fordelen med denna typ
av ventil ar att den har fa rérliga delar vilket bidrar till en langre livslangd samt att den ar
robust och okanslig for smuts. [13]

AV210 NC

Figur 9. En vinkelsatesventil. [13]

Solenoidventiler &r ett annat satt att kontrollera flodet. Den omvandlar elektrisk energi till
mekanisk energi. Solenoiden ar monterad pa en ventil och nar solenoiden ar aktiverad dppnar
eller dras en kolv som annars skulle blockera stromningen. Solenoidventilen kan kontrollera
bade gaser och vitskor pa ett enkelt satt samt om det kravs reglering fran laga flodesvolymer
till hogre flodesvolymer. Vatskan som skall regleras bor vara relativt ren eftersom ventilen

ar kéansligare for smuts an t.ex. vinkelsatesventilen. [13]
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Figur 10. Olika typer av solenoidventiler. Det blaa/svarta skalet ar sjélva solenoiden och
ventilhuset ar tillverkat i massing. [13]

Termostatventilen ar den mest hallbara och ar okanslig for smuts. Den behover varken
elektricitet eller kontrolluft. Ventilens termostat ar forinstalld pa en viss temperatur eller sa
kan den justeras mellan olika lagen och 6ppnar mekaniskt darefter nar kravet ar uppnatt.
[13]

Figur 11. En ventil som fungerar med en termostat. [13]
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2.6 Filteringsmetoder

Vid filtrering av vatskor finns det tva olika metoder, ytfiltrering och djubaddsfiltrering.
Ytfiltreringsprincipen bygger pa att partiklar samlas pa ytan av sjélva filtret. Dar bildas ett
lager av partiklar och rengéringen sker genom att skélja eller spola filtret i motsatt

flodesriktnig.

Fluid with solid particles

.

=« Filter medium

!

Filtrated fluid (filtrate)

Figur 12. Allméanna principen av filtrering. [14]

| djupbaddsfiltreringsprincipen strommar partiklarna och vatskan genom ett filter dar
partiklarna samlas upp medan den renade vatskan fortsatter vidare. Vid anvandning av denna
typ Okar tryckfallet vartefter smutsen samlas i filtret. Nar tryckfallet har uppnatt en viss niva
byts filtret ut. [14]

2.7 Lagar och sdkerhetskrav vid hantering av farliga kemikalier

Den huvudsakliga kemikalien som hanteras vid hydraulenheten ar smdorjolja. Rorsystemen
som byggs skall folja utdraget ur lagen om sakerhet vid farliga kemikalier och explosiva

varor, besiktning av rérsystem:

”Verksamhetsutovaren skall se till att rorsystemet besiktigas innan det tas 1 bruk och dérefter

periodiskt. Besiktningarna gors av ett besiktningsorgan som avses 1 100 §”. [16]

Lagen om sékerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor, placering av

farliga kemikalier i byggnad:

"Aggregat, cisterner, silor och styckegodsupplag som innehaller farliga kemikalier ska i

en byggnad placeras sa att principerna enligt 21 och 22 § uppfylls”. [16]
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” Avstandet fran en cistern och en silo till vaggen och till en annan cistern eller silo ska

vara minst en meter”. [16]

> Farliga kemikalier ska upplagras pa de platser som anvisats fér dem”. [16]

2.7.1 Hazop-analys

Hazard and Operability stydy (Hazop) ar en riskanalys dar man systematiskt och strukturerat
gar igenom en process. En Hazop analys pa en hydraulisk enhet kan ga till pa féljande satt,
personer som har konstruerat enheten samt sékerhetsansvarig kontrollerar steg for steg vad
som kan handa i olika situationer. Fragor som “vad hinder om pumparna stannar eller om

temperaturen blir for hog i systemet” kan analyseras. [15]

2.8 P&ID

Ett schema som presenterar hydrauliska enheten ritades for att fa en bild éver vad som
behdvs och i vilken ordning komponenterna skall placeras. Eftersom testcellen dar riggen
skall placeras saknade ett vattensystem for kylning ritades ocksa ett sadant. Kylare,
expansionskarl, ventiler och dylikt &r ett maste att rita in eftersom utomstaende personer
utfor uppbyggnaden av system. For att halla reda pa komponenterna i varje schema ges
sakallade taggnamn till varje enskild komponent. Alla P&ID har ritats i AutoCad Mechanical
2018.

EQUIPMENT

A v

[

Figur 12. Exempel pa ett forenklat P&ID
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3 Metod

| detta kapitel redogérs for metoder som anvants for att bestimma och dimensionera

komponenterna.

3.1 Moten och planering

Moten angaende planering av enheten ordnades for att fa en bild 6ver situationen. Det fanns
gott om kunskap inom rigtesting avdelningen fran liknande uppgifter samt en del material
att tillga. Planeringsskedet kravde en hel del tid till att hitta den vésentliga informationen till
examensarbetet. Planeringsfasen innebar bland annat att rita P & ID samt en kravlista for att

fa en klarare blick 6ver vilka komponenter som behdévs under arbetet.

3.2 Dimensionering av komponenter

For att dimensionera olika komponenter anvands kalkylatorprogram dar data om fléde och
liknande anges och darefter presenteras ett lampligt forslag utifran de angivna parametrarna.
Utover det har man for sakerhets skull 6verdimensionerat for att inte stota pa ovantade
problem eller om det i framtiden skall anvéndas till andra tester &n vad som var tankt fran

borjan.

3.2.1 Pumpar

For att bestamma storleken pa pumparna behdvs det maximala flodet och trycket som
systemet ar designat for. Valet av pumpmarke baserar sig pa erfarenhet, kvalitet och service.
Det ar en fordel ur reservdelssynpunkt om ett enda marke anvéands. Fran detta besluts det

enligt en tabell fran pumpleverantoren vad som ar ett lampligt val for vart andamal.
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Performance

PUMP TYPES SMT16B / SMIT16B - Pressure 40 BAR (2 pole motor, 50 Hz) 2950 rpm - Flow/Pressure/Power

6 cSt 68 cSt 400 cSt (%)
Working pressure (bar) Working pressure (bar) Working pressure (bar)

Type 5 10 20 30 40 5 10 20 30 5 10 20 30
GR20 8L /min 10 9,8 9,4 - - 10,2 10 9,8 9,6 10,3 10,1 9,9 9.8
kW 0.1 02 0.4 = = 0.2 0.3 0.5 0.7 0.4 0.5 0,7 0.9
12L I/min 14 13,7 13,2 = = 14,3 14 13,7 13,4 14,4 14,2 13,9 18.7

kW 0.2 03 0.6 = = 03 05 0.7 1 0.5 0,7 0.9 1.2
5L I/min 20,1 19,6 18,8 - - 20,4 20 19,5 191 205 20,3 19,9 19,6

kW 0,3 0,5 0.8 - - 0.5 0.7 1 1.4 0.8 1 1.3 1,7
20L I/min 24,1 23,5 22,6 - - 24,4 24 23,4 229 24,6 243 23,7 23,5

kW 0,3 0,6 1 - - 0,6 0,8 1,2 1,7 09 1.2 1,6 21
GR25 25L I/min 31,3 30,6 29,4 - - 31,9 31,3 30,5 29,9 32,1 31,7 31 30,6
kW 0,4 0,7 13 - - 0,7 1 15 21 1.1 14 2 2,6

30L I/min 39,2 38,2 36,8 - - 39,9 39,1 38,1 37,3 40,1 39,6 38,5 38,2

kW 0,5 05 1,6 - - 0,8 1,2 1,9 2,6 13 1,7 25 3,2
GR32 35L I/min 46,2 451 43,4 - - 46,9 46,1 449 44 47,3 45,8 451 445
kW 0.6 1 1.8 = = 09 13 2.2 3 14 2.7 3.6 4,5

5L I/min 56 55,1 53,1 = = 57,5 56,4 54,9 53.8 57.8 57 56 55,1

kW 0.7 il 2,2 = = il 1,6 2.7 3,7 1.7 23 3.3 4,4

55L I/min 61,6 60,1 57,9 = = 62,6 61,5 60,0 58,7 63,1 62,2 61 60

kW 0.8 13 2,4 - - 1.2 1.8 29 4 1,9 o] 3.6 4.8

75L I/min 82,2 80,1 77,2 - - 83,4 82 80 78,3 84,1 83 81,4 80,1

kW 1,1 1.8 3.3 - - 1,6 2.4 3,9 54 2.3 3.3 4.9 6,4

GR40 100L I/min 112,3 109,5 1055 - - 114 112 109 107 115 113 111 109
kW 1.4 24 44 - - 21 3,1 51 7,2 3,2 4.2 6.4 8,5

125L I/min 136 133 128 - - 138,5 136 132 130 140 138 135 133
kW 1,7 29 54 - - Pel 3,7 6,2 8,7 3.8 51 7.7 10,3

150L I/min 160 157 151 - - 163 160 156 153 164 162 159 157

kW 2 3.4 6,3 - - 29 4.4 73 10,3 45 6 91 121

Figur 13. Specifikationer fran en pumpleverantor.

3.2.2 Varmevaxlare

For att bestimma varmevaxlarna anvands ett kalkylatorprogram dar data om processen
anges, sedan foreslar programmet en storlek pa varmevaxlaren och t.ex. antalet plattor som
den skall innehalla. Bade kunskap fran montérer och teori sammanfogades och utifran det
kunde ett beslut fattas.

3.2.3 Reglerventiler

Noggrannhet &r av storsta prioritet vad galler reglerventiler och darfor bor valet av leverantor
valjas med omsorg. Reglerventilen skall styras via PLC vilket gor att den bor vara
servostyrd. Har finns ocksa en del olika fabrikat, den mest lampliga valjs sedan utifran krav

och noggrannhet.
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3.2.4 Tryck-och temperaturgivare

Tryck- och temperaturvérden dr oerhort intressanta och viktiga inom testning av maskiner.
Det bor darfor vara nagot som har en hog noggrannhet och en lang hallbarhet.
Temperaturgivarna tillverkas som termoelent och PT-100 och utifran krav och behov
beslutar vi om vilken typ som &r lampligast for detta projekt. Som med alla andra
komponenter galler att forséka begransa antalet olika varianter med tanke pa att det ar lattare
att halla en och samma produkt i reservdelslagret istéallet for manga olika. Nar det galler
givare har diskussioner med elektrikerna genomforts om vilka kopplings mojligheter som

finns och dylika nskemal.

3.2.5 3D-ritning i Siemens NX

For att konstruera en ram till hydraulenheten bor programmet vara tydligt och klart, bade for
konstruktéren samt for de som skall tolka ritningarna efterat. Till detta valdes Siemens NX
version 11 eftersom erfarenhet fran tidigare finns fran programmet. Ramkonstruktionen ritas

upp och sedan gors en sammanstallningsritning med matt.

NX 11 - Sheet Metal - [Piét owre prr] SEMENS . 5 X
m A &X

N

Figur 14. Exempel pa modellering i Siemens nx.
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3.3 Uppféljning av komponenter

Uppfoljningen &r en stor del av examensarbetet och for att fa ordning pa alla komponenter
har en tabell utformats i excel. Varje komponent ar upplistad med en specifik nummer samt
information om produkten t.ex. pris, antal, leveransdatum. Nar en offertforfragan godkannts
och komponenten &r bestalld marks detta upp for komponenten i fraga och det ar darfor
lattare att fa ordning pa vad som annu saknas och bor bestallas under projektets gang. Tabell
1 ger exempel pa en uppfoljningslista som gjorts under arbetets gang. Mera detaljeradlista

finns i bilaga 7.

Tabell 1. Exempel pa en uppféljningslista

jjl Assembly ﬂﬂ Item No. ﬂ Part No. - Description ﬂAdditionaI Description -Supplier - Dlawirﬂ Order Quantityﬂ
1

2 Main Motor : SEAS523M001 Electrical motor W22 IE3 2805/M 75kW 4P 400V 50Hz B3 Danfoss/Vacon
3 Main muturfrsn’c{ SEA523M001 Frequency converter VACONO100-3L-0205-5+5BF4+|P54+DPA Danfoss/Vacon 1
quency
v
4 rig sensor «f | QEA523L005 Lube oil tank level 0-0,1bar 9083499 Wika 1
5 rigsensor 'v/ QEAS523L002LL Lube oil tank low level switch CLS-50 500228 M18x1,5 Bedia 1
& rigsensor 'v/ QEA523L003HL Lube oil tank high level switch (2 spares) CLS-50 500133 M18x1,5 Bedia 3
7 rigsensor 'v/ QEA523T001 Temp sensor wet sump Langd 163mm Wartsild 1
8 |W24PP sensor '« QEA591PO31PV Lube oil bearing pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
9 W24PP sensor 'ef QEA523P041PY Hydraulic rocker arm pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
fy p
10 \W24PP sensor 'tf QEAS523P021PV VIC on/off pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
11 |W24PP sensor 'v/ QEA523P022PV VIC on/off pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
12 |W24PP sensor 'v/ QEAS523P011PV VIO/Vec on/off pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
13 W24PP sensor 'v, QEAS523P012PV VI0/Vec on/off pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
P
14 W24PP sensor 'e( TWAS23P001PV Instrument air pressuire sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
p!
15 W24PP sensor 'ef TWAS23P002PV Start air pressure sensor 0-16bar 8381776 Wika 1
P
16 W24PP sensor 'v( TWAS23P003PV Start air pressure sensor 0-40bar 8360885 Wika 1
17 |W24PP sensor 'v/ QEA523T011 Vio/vec on/off temp sensor 0-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 1
18 |W24PP sensor 'v/ QEA523T021 Vic on/off temp vsensor 0-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 1
19 |W24PP sensor 'e( QEAS591T031 Lube oil bearings temp sensor 0-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 1
B! P
20 \W24PP sensor 'tf QEA523T101 Lube oil circ. Temp sensor 0-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 1
p
21 'W24PP sensor 'e( QEA523T002 Temp sensor lube oil feed 1 0-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 1
P

22 |W24PP sensor 'v( QEAS591T003 Temp sensor lube oil feed 20-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 1
23 |W24PP sensor 'v/ QEAS591T004 Temp sensor lube oil feed 20-160 °C 7400000 - 21-4300100 (With 5 m cable, Pentronic 2
24 |W24PP sensor 'v/ QEAS523P002PV Pressure sensor 0-16 bar lube oil feed 1 8381776 Wika 1
25 'W24PP sensor 'tf QEAS591P003PV Pressure sensor 0-16 bar lube oil feed 2 8381776 Wika 1
26

27 \W24PP 'e( Cooler clamps Parker 3
28 |\w24PP 'v/ Cooler Lube oil circulation B12H X 40 Parker 1
29 |\w24PP 'v/ Cooler Lube oil feed 1 B12H X 40 Parker 1
30 w24PP 'v/ Cooler Lube oil feed2 B12H X 40 Parker 1
31 \w24PP 'E Filters Filterelements 10vg Eaton 01NL.250.10VG.30.E.P Eaton 6
32 \w24Pp 'E QEA5235002 Filter holder, Lube oil feed 1 Eaton LF.251.10VG.30.E.P.-.F5.7.-.- Eaton 1
33 \w24PP 'E QEA5235003 Filter holder, Lube oil feed 2 Eaton LF.251.10VG.30.E.P.-.F5.7.-. Eaton 1
34 \w24PPp 'E QEA5235001 Filter holder, Lube oil circulation Eaton LF.251.10¥G.30.E.P.-.F5.7.-.- Eaton 1
35 w24pp % QEA523M001 Electrical motor lube oil circulation 2,2kw Abb 1
36 \w24pp 't( QEA523M002 Electrical motor lube oil feed 1 4kw Abb 1
37 |w24 'e( QEA523M003 Electrical motor lube oil feed 2 4kw Abb 1

PP
38 w24pp 'e( Bellhouse+couplings for 2,2 kw PL 200/03/62-00 KTR 1
v

39 |\w24pp :( Bellhouse+couplings for 4,0 kw PK 250/06/03-00 KTR 2
40 \w24pp i Sun Hydraulics CEX House + RPGCLEV Safety Valve, Lube Feed 1 sun hydraulics 1
41 \w24pp 'E Sun Hydraulics CEX House + RPGCLEYV Safety Valve, Lube Feed 2 sun hydraulics 1
42 |w24pp " |vBG523v001 3pcs Cooler regulating valves+ solenoids 3pcs EV260B.032U8057 +Solenoids Danfoss 6
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4 Resultat

| detta kapitel redogors for resultatet av examensarbetet, val av komponenter, nx-

modellering samt olika processcheman. Hela processen tar avstamp i en kravlista.

4.1 Kravlista

For att man skall kunna konstruera och planera en hydraulenhet bor det finnas vissa krav
som skall beaktas, sasom floden och temperaturer. Flodet i matarlinjerna har raknats ut
medan t.ex. storleken pa kylarna kan uppskattas med hjalp av tidigare erfarenhet samt

utrékningar. 1 vissa fall éverdimensioneras komponenter med en viss procentmarginal.
e Smdrjoljematning linje ett 80 liter/min
e Smorjoljematning linje tva 40 liter/min
e Linjevarmare pa alla linjer 25- 90 °C
e Tryckregelring pa linje ett elektronisk
e Tryckreglering pa linje tva via elmotorns varvtal
e Tryckgivare som Kklarar minst 10 bar
e Temperaturgivare som klarar minst 90 grader
e Kylning pa alla linjer

o Filter pa alla linjer, 10 um

4.2 Komponenter som valts

I samband med testning och provkérning bor valet att komponenter och utrustning vara av
hogsta mojliga noggrannhet for att fa ett tillforlitligt resultat. Delarna har valts genom att
jamfora olika typer av komponenter samt den erfarenhet som finns fran tidigare inom

foretaget har legat som grund till de olika val som gjorts.
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4.2.1 Pumparna

Eftersom testbanken har tva stycken matarlinjer samt en cirkulationskrets bor det finnas
totalt tre stycken pumpar. Matarlinje ett kraver atminstone 80 liter/minut och da lag valet
mellan en en Parker GR40/100 eller en GR40/150. Valet foll pa en Parker GR40/150 bade
till matarlinje 1 & 2 och da fanns Gverdimensioneringsmarginalen pa 10 % med och
dessutom om det i framtiden skulle kravas ett hogre flode an vad det kravs nu sa sparar
foretaget bade tid och pengar pa att valja en 150 liters pump fran forsta borjan. Till dessa
pumpar valdes en 4 kW elmotor vardera med 2900 r/min, fabrikat Abb. Samtliga elmotorer

ar frekvensstyrda.

Till tankcirkulationen skall det finnas en mindre pump vars uppgift &r att cirkulera runt oljan
i systemet som en slags forvarmning innan motorn startas. Lampligaste pumpen for
uppgiften ansags vara GR32 serien, antingen en pump med kapaciteten 75 liter/minut eller
45 liter/min. Valet foll dock pa GR32/75 eftersom ett storre varmeelement anvands pa linjen,
vilket ger mojlighet till snabbare forvdrmning med hogre flode. Pumpen skall drivas av en
asynkron elmotor fran ABB pa 2,2 kW och 2900r/min.

Figur 15. Parker GR40 skruvpump. [17]

4.2.2 Varmevaxlare

Valet av varmevaxlarméarke blev det samma som pa manga andra enheter inom Wartsila,
namligen Parker. Enligt rakneprogrammet PWO Kkalkylator borde valet vara mellan
modellerna B5TH-30 med en kyleffekt pa ungefar 17 kW vid ett fléde pa 80 liter/minut eller
modellen B12H-40 med en kyleffekt pa 27 kW vid flédet 80 liter/minut. Bada typerna ar av
plattvdrmevaxlare eftersom den kraver betydligt mindre utrymme &n en tubvarmevaxlare.
[17]

Det slutgiltiga valet blev den senare bendmda modellen (B12H-40) eftersom den mindre
kylaren inte uppfyller den kalkylerade sakerhetsmarginalen.
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Figur 16. Plattvarmevéaxlare fran Parker. [17]

4.2.3 Reglerventiler

For att hitta en lamplig reglerventil till matarlinje 1 jamfordes ventilerna fran andra enheter
inom avdelningen. HOgsta prioritet var att hitta en ventil som &r noggrann bade vid laga-och
hoga floden. Eftersom det anvénds fabrikatet Parker fran forut var det ett naturligt val for att
undvika flera olika reservdelar till diverse mérken. Foljande alternativ fanns lampliga till
projektet, D31 och D41. Skillnaden mellan modellerna ar enbart storleken pa ventilen, D41
ar nagot storre. Slutgiltiga valet blev Parker D41FPE52BB4NB70 pa grund av de storre

kylarna som anvands i matarlinje kretsen.

Figur 17. Parkers pilotstyrda reglerventil. [17]
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Varmevaxlarna behover ocksa reglerventiler som skall reglera mangden vatten som
flodar till virmevaxlarna. Danfoss har anvants fran forut och kraven ar att ventilerna
skall vara servostyrda tva-vags magnetventiler. Spolens strom kan regleras steglost
vilket betyder att ankaret inuti ventilen kan stdllas in pa valri position, alltsa ventilen
kan stédllas in mellan helt stangd och helt 6ppen. Till hydraulenhetens kylvattenfléde
fann vi modellen Danfoss EV260B lamplig eftersom den uppfyller alla de krav som

var uppsatta pa kylkretsen. [13]

4.3 Ramkonstruktionen

Utrymmet dar enheten placeras har en hog takhojd men bade langden och bredden &r
begransade till ca 1600 x 900 mm. I hydrauliska enheten aterfinns en hel del el komponenter,
vilket gor att varje komponent har ett begransat utrymme. For att hitta béasta I6sningen pa en
ramkonstruktion har jag jamfort med befintliga modeller och sedan uppskattat hur mycket

utrymme de valda komponenterna behover.

Figur 17. En lésning pa ramkonstruktionen.
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Figur 17 visar en ramkonstruktion dar bade bredden och langden dr maximalt vad som
ryms pa stillet dar enheten skall placeras. Elmotorerna fran ABB samt pumparna
placeras lagst ner dels for att de ar tunga och dels for att de behover ett stabilt underlag.
En spillplat med en lutning pa 1 grad finns strax under. Om det uppstar ett lackage skall
oljan rinna till sidan och dar det finns en givare som indikerar om ett lackage har

uppstatt. Vid lackage stangs systemet av.

Ovanfor elmotorerna ar det tankt att kylare, filter och varmare skall placeras. Hogst
upp skall alla reglerventiler placeras. El-komponenter behdver strom vilket resulterar

i tiotals meter kabel i enheten. Kabelstege monteras for att fa ordning pa kablarna.

4.4 P&ID

Nedan presenteras ett antal P&ID som ritats upp under projektets gang. Tre stycken scheman
finns; kylvattensystemet, extern hdogtrycksenhet 250 bar samt hydraulenheten som

konstruerats.
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Kylvattensystemet som transporterar kylvatten till riggen och hydraulenheten ritades upp

enligt figur 18. Sektion A visar ingdende och utgaende ledning fran huvudréret i byggnaden.

Dessa passerar en kylare som ser till att vattnet har ratt temperatur.

Sektion B visar inkommande linje dverst dér ventiler, temperatur-och tryckgivare finns samt

pumpen som skall cirkulera vattnet i kretsen. Pa utgaende krets nederst finns sakerhetsventil,

expansionskarl, temperatur-och tryckgivare. For att justera trycket i kretsen raknas

differentialtrycket ut mellan ingaende och utgaende linje.

Sektion C hor till hydraulenheten dér kylare finns utplacerade samt en handventil dar flodet

kan justeras manuellt.
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Hogtrycksenhetens P&ID finns presenterat i figur 19. | omrade A finns matarlinjen dar
pumpen suger upp olja fran oljetanken och aterfoljs av en returlinje som Gppnar da trycket
ar installt under max effekt/tryck, t.ex. vid maxtrycket 250 bar &r returlinjen helt stangd.

Omrade B visar en returlinje tillbaka till tanken dar returolja fran riggen flodar. Dér finns
endast ett filter monterat.

Omrade C visar en kylkrets for att halla oljan pa en viss temperatur. Pump, filter och en
kylare som styrs av en temperaturgivare i tanken. Ovrigt finns det olika nivéagivare i tanken
som ger utslag ifall oljenivan blir for lag eller alltfor hog.
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Figur 20 presenterar schemat for hydraulenheten. Sektion A &r matarlinje ett dar varmare
varmer oljan fore pumpen som aterfoljs av backventil, filter och kylare. Temperaturen i
linjen styrs med temperaturgivare och plc. Returlinjen efter kylaren skall justera trycket i

kretsen och sker via ventilen Parker (kapitel 4.1.3.).

Sektion B utgor matarlinje tva som liknar foregaende linje. Storsta skillnaden ar att trycket
styrs med motorns varvtal, alltsa ingen skilld ventil finns. For dvrigt forsorjer kretsen riggens

lager med olja.

Sektion C utgor en cirkulationskrets som anvéndas till forvarmning av oljan. Bilden visar
forst varmaren, cirkulationspumpen, manometer, ventiler , filter och kylare. Temperaturen
justeras med en givare monterat fore ingangen till tanken och pa sa sétt stalls varmarens
effekt.

4.5 Resultatet av HAZOP

Ett mote annordnades i december dér deltagare var elektriker, montdrer och miljdansvarig.
Hannele Viianen, Mikael Osterroos, Martin Hallbéck, designer av riggen Daniel Haggblom
samt jag som planerat hydraulenheten. Under motets gang analyserades alla P&ID for
systemen. De vanligaste fragorna var i stil med ” vad hidnder om en viss ventil inte fungerar
eller vad sker om en ledning brister”? Vid sddana fragor kunde svaret antecknas som t.ex.
under hydraulenheten finns spillplat samt oljeuppsamling med en givare som indikerar
oljelackage ifall om en ledning eller en pump lacker. Sékerhetsanalysen finns som bilaga 9-
12.
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5 Diskussion

Slutligen skall jag sammanfatta examensarbetets olika skeden. Jag redog6r for vad som gick

bra och vad som kunde ha gjorts annorlunda.

Examensarbetet fick sin grund nédr Rig testing avdelningen planerade en ny testrigg. Jag hade
jobbat under sommaren med en liknande enhet och darfor k&ndes uppgiften att konstruera
en ny hydraulenhet for den nya testriggen som intressant och utmanande. Sommarmanaderna
gav en hel del erfarenhet och en god grund att borja ifran nar projektet tog avstamp i mitten

av Augusti.

Ett av de forsta stegen var att bekanta sig med riggen som hydraulenheten planerades till,
vilka floden som kravdes och sa vidare. Nagot som var nytt for mig &r att fraga offert fran
diverse foretag och sedan bestélla komponenterna. Det visade sig vara en storre utmaning
an vad jag sjalv hade raknat med men samtidigt larorikt. Efterat ar jag tacksam Gver den
uppféljningstabell som gjorts dver bestéllda varor och jag har insett vikten av god

dokumentation!

De enheter som redan finns konstruerade gav inspiritation och tips om hur problem kan l6sas
och diffusa fragor diskuterades med de mekaniker och elektriker som finns inom
avdelningen. Eftersom min studieinriktning avviker fran konstruktionsteknik har 3D-
modelleringen varit en utmaning, men efter en tids 6vning gav ocksa detta resultat. Sedan
tidigare hade jag kommit i kontakt med olika hydraulikscheman och det hjalpte mig till en

viss del nar P&ID ritades upp.

Testriggen ar annu inte klar vilket gor det svart att faststalla om allting kommer att fungera
enligt uppskattningar och berékningar. Resultatet av planeringen och konstruktionen ar jag
nojd med. Speciellt med tanke pa att erfarenheten inte &r den bredaste fran tidigare.

Vad kunde jag gjort annorlunda? Den mest kritiska punkten &r att fa de varor man har bestallt
inom rimlig tid, darfor har jag insett i efterhand att det galler att kontrollera vad som behdvs

i ett projekt i god tid for att sa fort som majligt kunna starta uppbyggnadsskedet.
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HAZARD & OPERABILITY STUDY

Analysis date: 3.13.2018

pinta tankissa

(6ljyaltaaseen), nousee ylos
rigiin, josta se jokun aukon
kautta paatyy lattialle ja selli 6
kaivoista pikkuerottimelle

jarjestelma suljettu <100 | vetta.

Oljya 300-400 | 6ljypohjassa.
Sinne mahtuu viela 300 | lisaa,
joten ei voi tulla yli.

Site: Warisila Finland Oy, Vaskiluoto Engine Laboratory Drawing:
System: W2X VIC nig, Fuel rig room
<<>—N.—|m=l> Authors: Haggblom Daniel, Blomqyist Daniel, Hallback Martin, Jarv Tomas, Doc ID:
Stenbacka Daniel, Skrifvars Kristoffer, Osterroos Mikael, Hannele Viianen Page 1(2)
Voiteluéljy jagahdytyskiertoon
Poikkeama |Mahdolliset syyt Seuraukset Varautuminen Ehdotetut Vastuu
toimenpiteet
Liian korkea 1.1 Jaahdytin rikki IC vetta valuu tankkiiin Pinta-anturi tankissa. IC-

Liian matala
pinta tankissa

1.2 Vuoto voiteludljy-
jarjestelmassa

Oljya ei riita voiteluun ja
pumppu tai laakerit leikkaavat
kiinni.

Tankissa pintavahti, halytys
matalasta pinnasta ja alarajalla
rigin shut down

dljynerotuskaivoon

Lampdtila 1.3 Liian korkea dljyn Testit menevat pilalle Lampotila-anturi mittaa ja
tankissa lampdtila lammittimen pysayttaa rigin mikali lampdtila
vikaannuttua nousee liikkaa.

Operaattori seuraa lampdtiloja
Paine 1.4 Tankki paineeton
tankissa
Ei virtausta 2.1 Suodatin tai putki Oljy lampiaa, pumppu hajoaa Manometri nayttaa oljyn paineen,
tukossa, venttiilit kiinni jos sen lapi ei ole ei virtausta joka kertoo virtauksesta.
Enemman Ei mahdollista
virtausta
Vahemman Kis el virtausta osittain
virtausta
Virtaus 2.2 Putki tai letku vuotaa Oljya lattialle selli 6 ja
muualle lattiakaivon kautta




BILAGA 10

jalkeen

pumpun jilkeen

h! HAZARD & OPERABILITY STUDY Analysis date: 3.13.2018
Site:  Wartsila Finland Oy, Vaskiluoto Engine Laboratory Drawing:
- B System: W2X VIC nig, _u.cm_ rg room ) . oo D
Authors: Haggblom Daniel, Blomgvist Daniel, Hallback Martin, Jarv Tomas, oc 1L
<<>_‘N._|m_ LA Stenbacka Daniel, Skrifvars Kristoffer, Osterroos Mikael, Hannele Viianen Page 2(2)
Poikkeama |Mahdolliset syyt Seuraukset Varautuminen Ehdotetut Vastuu
toimenpiteet

Virtaus 2.3 JAahdytin rikki Oljya IC-vesikiertoon. Tai Oljytankissa pintavahti,
muualle vettd Sljyyn ja tulee selli 6 Jadhdytysvesijarjestelmassa

lattialle paisuntasailion kautta | painevanhti, joka halyyttaa,

tai tankista. mikéli paine nousee
Korkea 2.4 Lammittimet [ammitta4 | Oljy liian ldmminta, vaikutus | Lampdtilavahti
lampdtila liikaa testituloksiin sisddrakennettuna

lammittimessa. Tankissa
lampdétila-anturi.

Matala 2.5 Lammittimet eivat Viskositeetti nousee, Tankissa lampdtila-anturi TOO1.
lampdtila toimi vaikuttaa testeihin
Matala 2.6 Cooler jadhdyttas N/A ei voi laskea alle Tankissa lampétila-anturi TO01.
lampdtila liikaa huoneldampétilan. Vaikuttaa

testeihin
Virtaus Ei mahdollista.
péinvastoin
Paine 2.7 Venttiili kiinni pumpun | Paine nouse linjan osassa
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HAZARD & OPERABILITY STUDY Analysis date: 3.13.2018
Site:  Wartsila Finland Oy, Vaskiluoto Engine Laboratory Drawing:
System: W2X VIC rig, Fuel rig room
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Voiteludljyn syottd :m____v
Poikkeama |Mahdolliset syyt Seuraukset Varautuminen Ehdotetut Vastuu
toimenpiteet
Ei virtausta 3.1 Putki tai suodatin Mahdollisesti testi pilalla Painemittari ja virtausmittari
tukossa, pumppu ei toimi,
tankki tyhja, jaahdytin
tukossa
Vahemman 3.2 Ylla oleva osittain Mahdollisesti testi pilalla
virtausta
Enemman Kts_ paine Paine nousee jarestelmassa Pumpp vakio, saaté ven
virtausta
Virtaus 3.3 Vuoto jaahdyttimessa Oljy IC piiriin IC vesisailiossa vesipinta nousee,
muualle tasta tulee alarm
Virtaus 3.4 Letku tai suodatin vuotaa | Oljya lattialle selli 6 ja Oljynpaine laskee jarjestelmassa,
muualle lattiakaivon kautta halytys

dljynerotuskaivoon

Liikaa painetta

3.5 Paluuventtiili V002 ei
paasta oljya takaisin tankkiin

Paine nousee jarjestelmassa,
Testi pilalla

Liikaa painetta

3.6 Saatoventtiili
epakunnossa,
Sydéttépumppu pumppaa
taysilla

Ei vaara. Testit menee pieleen

Shut down saadetaan 10 bar,
varoventtiili14 bar pumpun jalkeen

Vahan
painetta

3.7 Sy6ttopumppu rikki,
varoventtiili i, putki poikki,
painesaatoventtiili ei toimi,
suodatin tai jaahdytin
tukossa

Testit pilalla

Painemittaus ja virtausmittaus
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vetta liian vahan. Halytys
korkeakta pinnasta

tankissa

HAZARD & OPERABILITY STUDY Analysis date: 3.13.2018
Site:  Wartsila Finland Oy, Vaskiluoto Engine Laboratory Drawing:
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Stenbacka Daniel, Skrifvars Kristoffer, Osterroos Mikael, Hannele Viianen Page 4(2)
Poikkeama Mahdolliset syyt Seuraukset Varautuminen Ehdotetut Vastuu
toimenpiteet
Liikkaa lamp6a | 3.6 Syottopumppu Viskositetti liian matala ja Lampdtilamittaus alarm 90 °C, Stenbacka
ylikuumenee ja leikkaa kiinni | voitelevuus huono. Paine shut down 95 *C ennen pumppua.
laskee, laakerin lampdtila HP
pumpussa nousee
Liikkaa lampoa | 3.9 Jaahdytin ei toimi Viskositeetti lian matala, testi | Lampdtilamittatus ennen pumppua
pilalla. ja pumpussa seka tankissa
Vahan lampda | 3.10 Tankissa liian kylmaa Viskositetti nousee, ei haittaa
oljya, lammitin ei toimi.
Vaara faasi 3.11 Vetta jaahdyttimesta Laakeri voi leikata kiinni IC-piirin painemittaus kertoo jos Pinnan mittaus Stenbacka




