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1. INLEDNING

1.1 Syfte

Detta arbete har utforts pd den nya Wirtsild 91.20 som har blivit deponerad till Alands
yrkesgymnasium. Meningen med denna maskin dr att kunna erbjuda en realistisk arbetsmiljo
1 givartester och felsokning. Detta arbete kommer gora att eleverna i verklighet kommer

kunna kontrollera givare i form av deras anvindnings- och médtomraden.

1.2 Bakgrund

Vi valde detta arbete for att vi sjilva har gitt pa Aland sjofartsakademi och vi anser detta som
ett bra 6vningsobjekt for framtida studerande. Detta ar ett jobb som elektriker och maskinister
kommer utfora pa sina framtida arbetsplatser. Genom de vningar som sker pa motorn
kommer studerande fi en bittre uppfattning om elsystem pa en fartygsmotor och dess

kringutrustning.

Detta kommer dven erbjuda ETO-studerande mojlighet att bekanta sig med utrustningen,

vilket dr en bra 6vning da detta kommer vara deras ansvarsomréde i framtida jobb.

1.3 Var uppgift

I detta arbete har vi fokuserat pa testning av givare och felsokning av dessa. Detta r tester
som utfors pa fartyg for att kunna sékerstilla att de fungerar som det ar tinkt. Var uppgift har
varit att kontrollera elsystemet pd motorn och spanningssétta detta. Vi har dven undersokt
mojligheterna for att simulera givarfel som skall agera som felsokningsmoment for de

studerande. Genom testning och felsokning kommer studerande dven kunna kalibrera givare.

En uppgift vi har haft dr dven att undersdka mojligheten for fortsatt arbete pd motorn t.ex

extern overvakningssystem samt simulera korning.



1.4 Eventuella problem

Naér vi borjade arbetet visste vi inte hur komplett motorn var. Detta kunde bidra till problem

ifall ndgon av huvudkomponenterna som t.ex. en modul skulle varit borttagen eller sonder.

Nér motorn levererades var det delar borttagna fran den. Detta kan resultera i att givare som
har en viktig funktion vid kérning dven kan vara borttagna. For att kontrollera detta behdver

vi ta del av dokument som visar den kompletta motorn och alla dess givare.

1.5 Metod

Vi borjade vart arbete genom att undersoka elsystemet pd motorn, kontrollera ritningar och
spanningssitta moduler. Genom ritningarna kan vi undersdka vad som finns inkopplat pa
motorn och vad som eventuellt saknas. Eftersom denna motor kommer fran Wirtsilds
laboratorium kan givare vara urkopplade beroende pa vad Wirtsila har gjort for tester pa

motorn.

Efter undersokning av elsystem maste modulerna undersdkas, mita vad dessa moduler ger ut
for signaler, vart dessa signaler kommer och om vi far kontakt med alla delar. Nér denna del

av arbetet dr klart dr det dags for undersokning av mojlighet for testning av givare och EO.



2. WARTSILA 9L20

2.1 Historia

Wairtsild 20 &r en fyrtakts dieselmotor som kan drivas med bdde LFO och HFO. Det finns
dven DF-modeller (Dual Fuel) vilket betyder att dessa dven kan drivas pé gas. Bréansletyper
kan skiftas under drift utan att stora framdriften. Wértsila 20 &r en pélitlig och robust motor

som har sélt 6ver 6000 exemplar sen den lanserades 1990 (Wartsild, 2017).

2.1.1 Teknisk data

Den tekniska datan angdende motorn kan ses i Tabell 1, 2 samt figur 1.

Tabell 1. Teknisk data pd Wartsild 9L20 (Wirtsild 20, n.d.).

Cylinder diameter 200 mm

Kolvslag 280 mm
Cylindereffekt 220 kW/cyl
Mirkeffekt 1 980 kW/1 200 rpm
Hastighet 1 200 rpm
Kolvhastighet 11,2 m/s

Total hojd 2 424 mm

Total liingd 4261 mm

Total bredd 1 756 mm

Vikt 11,6 ton

Tabell 2. Dimensioner pa Wiirtsild 9L20 (Wartsild 20, n.d.).

A* A

B

C D

426l mm | 4076 mm

1 449 mm

1713 mm 1 800 mm

624 mm



https://paperpile.com/c/zJt4LZ/sJwH
https://paperpile.com/c/zJt4LZ/nxBE
https://paperpile.com/c/zJt4LZ/nxBE

Figur 1. Dimensioner pd Wirtsild 9L20 (Wirtsild 20, n.d.).

2.2 Placering

Motorn har blivit deponerad till Alands yrkesgymnasium fran Wirtsilid. Den har tidigare
anvants i deras laboratorium i Vasa. Motorn har blivit placerad i maskinverkstaden dér den

skall fungera som undervisningsmaterial for de studerande.
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3. BESKRIVNING AV SYSTEMET

3.1 Olika typer av givare

Det finns méinga olika typer av givare. De vanligaste som brukar finnas pé fartygsmotorer ar
temperaturgivare, tryckgivare, positionsgivare och nivagivare. En givare omvandlar ett
fysiskt fenomen vilket kan till exempel vara en temperatur, ljusstyrka eller en kraft. Givarna
omvandlar detta fysiska fenomen till en analog spanning eller till en digital signal som man

sedan kan ldsa av med hjilp av en dator (Vad dr En Sensor Och Vad Gor Den?, n.d.).

Vanligast &r att signalen frin givaren gér via en omvandlare. Signalbehandlingen i en
omvandlare kan variera beroende pa omvandlarens komplexitet. Det kan vara en analog
signal direkt omvandlad till ett stromvirde eller ett spanningsvéarde eller till en digital signal,

processen for att avldsa en givare kan ses 1 figur 2 (Signalomvandling, n.d.).

Givare — Omvandlare i Dator

Figur 2. Processen for att avidsa en givare

3.1.1 Temperaturgivare

De vanligaste typen av temperaturgivare pd Wértsild motorer &r termistor givare,
termoelement och PT100-givare. PT100-givare anvdnds vid temperaturer inom -50 °C till
+200 °C men det finns varianter som kan méta temperaturer upp till +600 °C och sa lagt som
-200 °C. En PT100-givare okar resistansen nér temperaturen stiger. Vid 0 °C &r resistensen

100 Q, didrav namnet PT100.

11


https://paperpile.com/c/zJt4LZ/7qyf
https://paperpile.com/c/zJt4LZ/nn9n

Sedan finns det &ven PT1000-givare dér resistansen dr 1000 Q vid 0 °C vilket gor att
PT1000-givare ar noggrannare dn PT100-givare samt att problemet med langa kablar blir

mindre eftersom kabelresistansen oftast blir obetydlig (Temperaturgivare, Teknik Mm, n.d.).

3.1.2 Tryckgivare

De vanligaste typen av tryckgivare pd Wirtsild motorer &r tryckstrombrytare, 4-20 mA-givare
och ratiometrisk givare. P4 en tryckstrombrytare finns det en reglerskruv som éndrar fjaderns
styvhet. Vitskan trycker emot en kolv och fjddern. Ju styvare fjadern ar desto mer tryck

méste det vara fOr att brytaren ska antingen 6ppnas eller stingas (West, 2019).

Ratiometriska givare omvandlar det uppmatta trycker till en linjar utsignal. P& de flesta
ratiometriska givarna 6verfors signalerna som 10 till 90% av stromforsorjningsspédnningen.
Till exempel om matningsspanningen dr 5V erhalls en linjdr utsignal som &r 0,5 V vid minsta

tryck och 4,5 V vid max tryck (Vad Innebdr Ratiometrisk Utgdng Tex. 0,5...4,5V, n.d.).

3.1.3 Positionsgivare

De vanligaste typen av positionsgivare pad Wirtsild motorer dr kapacitiva givare och
lagesgivare (LVDT). Kapacitiva givare bestar av en elektrod och en metallskédrm som
fungerar som motelektrod. Det blir ett 1dckande falt mellan elektroden och skdrmen som gor
att kondensatorns kapacitans dndrar sig nér ett foremal kommer 1 ndrheten. Kretsen detekterar
fordandringen 1 kapacitansen och ger utsignal nér ett foremal kommer in 1 féltet (Sd fungerar

en kapacitiv givare, 2004).

LVDT-givare dr uppbyggda med en magnetisk kidrna som ror sig 1 ett magnetfdlt som bildas
av en spole med tva lindningar. Givaren matas med vixelspanning for att skapa ett vixlande
magnetfilt. [ det flesta moderna LVDT-givare ar kretsen inbyggd som skapar

vixelspanningen och som likriktar utsignalen, se figur 3 (LVDT, 2019).

Ti ) Cables
P Shfﬁ Sprllng Core
————EC NSNS ‘: - - = -
Primary coil Secondary coil

Figur 3. Uppbyggnaden av en LVDT-givare (Thorat, 2019).
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3.1.4 Nivagivare

De vanligaste typen av nivdgivare pa Wirtsild motorer ar tungelement och kapacitiva givare.
Tungelement-givare anvénder man som till exempel pa och av brytare fér pumpar.
Tungelementet ar ingjutet 1 ett holje av metall eller plast. Det ar ett skyddsgasfyllt glasror
med tva insmilta kontaktytor som sluter sig blixtsnabbt nér en magnet narmar sig

(Hemomatik - Magnetbrytare - Allmdnt, n.d.).

Principen for kapacitiv nivdmétning baseras pa kapacitans-fordndringar i en kondensator.
Kapacitiva nivdgivare har tva stycken plattor med ett mellanrum dér vétskan kan rora sig fritt
upp och ner. Nér tanknivén sjunker blir kapacitansen lagre och nér nivan stiger blir

kapacitansen hogre (Kapacitiv nivamdtning, n.d.).

3.1.5 Granslagesbrytare

De vanligaste typen av grinslidgesbrytare pa Wirtsild motorer ar induktiv givare och
mekanisk brytare. Induktiva givare dr uppbyggda med en oscillator och en spole dar ett
elektromagnetiskt félt bildas vid givarens front. Det induceras eddystrommar nér ett elektriskt
ledande foremal kommer in i faltet vilket resulterar i att oscillatorn tappar amplitud. En
elektrisk krets i givaren detekterar detta och dndra utsignalen (Sd fungerar en induktiv givare,

2006).

En mekanisk griansldgesbrytare dr uppbyggd med en rorlig del. Om den till exempel trycks in

sluter den en brytare och tvirtom.

3.1.6 Hastighetsgivare

De vanligaste typen av hastighetsgivare pa Wartsilimotorer ar induktiv givare. Den induktiva
givaren bestar av en stavmagnet med spole runt om med tva anslutningar. Varje gang en
ferromagnetisk kugg frén ett kugghjul svinger forbi givaren, genereras det en spianning i
spolen som dr proportionell mot det magnetiska flodet,kan ses 1 figur 4

(Inductive speed sensor_is-C.pdf, n.d.).
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(Autodata Training, 2015)

3.2 Wartsila Sensortechnics

Figur 4. Uppbyggnaden av Induktiv hastighetsgivare.

Wairtsild har en egen standard pa hur dom namnger sina olika givare (Bilaga 5).

Bokstavskoderna foljer ISO-standarden 3511 del 1 och 2 (Personlig kommunikation).

Forsta bokstaven berittar vad det 4r som méits eller kontrolleras.
T201, Lubrication oil inlet
S103, Fuel leakage switch
EZ504A,  Cylinder A4 exhaust gas

Andra bokstaven berdttar hur det méts eller kontrolleras.

P1201, Lubrication oil inlet pressure, I = Transmitting

L5103, Fuel leakage level switch, S = Switching

TEZ504A,  Cylinder A4 exhaust gas temperature, 2 = Sensing element,

safety acting

Forsta nummer kodningen bestdms av foljande.
PT201, Lubrication oil inlet pressure, serie = Lubrication oil

LS103, Fuel leakage level switch, serie = Fuel oil

= Emergency or

TEZ504A,  Cylinder A4 exhaust gas temperature, serie = Exhaust gas system

14
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Sista nummer kodningen bestdms av foljande.

PT201, Lubrication oil inlet pressure
LS103, Fuel leakage level switch
TEZ504A,  Cylinder A4 exhaust gas temperature

e [ vitske- och luftsystem: (serie: 100, 200, 300, 400 och 600)
- XXI=In
- XX2=Ut
- XXXA = Bank (eller B, V-motorer endast)
e [ avgas- och andra system: (serie: 500 och 700 upp till 749)
- XX = Lager- eller cylindernummer (upp till 10)
- XClAeller XC2A, linjargivare C = cyl, 1/2 = givare, A = bank
- XXXA = Bank (eller B, V-motorer endast)

3.3 Moduler

3.3.1 UNIC Control System

Wartsilds nya automationssystem heter UNIC. Detta system hanterar sékerheten pa motorn,
kontroll- och dvervakningssystem. Detta automationssystem har byggts upp for att klara
svara och krdavande miljéer som det blir runt en marinmotor, vilket Wartsild har fokuserat pa
temperatur- och vibrationstalighet. Detta gor att systemet kan vara monterat direkt paA motorn

och minska méngden kablar runt maskinen och storleken av installationen.

Detta system gor att mitning av redundans och feltoleransen blir béttre. Sensorer och stilldon
ar designade att vara palitliga, latta att kalibrera och gora service pa. Kablar som har en god
motstdndsforméaga mot temperaturer, vibrationer och elektrisk storning anvénds (Wartsild,

Marine Solutions, 2020).

3.3.2CCM
For att styra insprutning av brénsle 1 motorn anvinds sé kallade CCM-moduler. Detta stir for

Cylinder Control Module som dvervakar och styr allting som har med forbréanningen av
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brénsle att gora till exempel tryck och knackningar. Dessa moduler varierar i antal beroende
pa antalet cylindrar, pd denna motor finns det 3 stycken. Dessa styr dven dppning och

stdngning av insugsventiler (Wiértsild, 2016).

Hur denna modul och dess indikeringslampor ser ut kan ses 1 figur 5.

PWR1 = Power supply 1
PWR2 = Power supply 2
DRV1 = Drive power supply 1
DRVZ2 = Drive power supply 2
DIAG = Software status

Figur 5. Bild pa CCM samt dess indikeringslampor (Personlig Kommunikation)

Pa de flesta moduler (CCM, IOM och MCM ) finns det indikeringslampor. Dessa indikerar

om modulen har matning (Figur 5).

De fyra forsta dioderna lyser endast gront om de &r spidnningssatta. Den femte dioden har

olika farger och sken beroende om bootloader kors (Figur 6).
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Table 23-5 Hardware-controlled LEDs

LED Indication Description

PWR1 Green Power supply 1 to the module and sensors is working.

PWR2 Green Power supply 2 to the module and sensors is working.

LOG Green | Power supply to module logics and microprocessor is working.
Iis] Grean Power supply used for module's IO is working.

Table 23-6 Software controlled two-colour LED (DIAG)

Indication Description

Yellow, Application software is running.

flashing

Red Bootloader 1 is running and waiting for connection.

Red, Bootloader 1 has established connection with the downloading toolWartsild maintenance
flashing tool.

Yellow Bootloader 2 is running and waiting for connection, or software is in lockup.

Yellow and Bootloader 2 cannot find application; waiting for connection.

red, flashing

Off Mo software is running.

Figur 6. Beskrivning av dioder (Personlig kommunikation)

3.3.3I10M

Input/Output Modules anvands for att samla in analoga, bindra och frekvenssignaler. Denna
modul styr ocksa ventiler sasom waste-gate och LT/HT-termostaten (Wirtsild, Marine

Solutions, 2020) .

Hur denna modul och dess indikeringslampor ser ut kan ses i figur 7.

PWH 1 PWR2 LOG DIAG

190006 ¢

Figur 7. Bild pa
1OM samt dess
indikeringslampor
(Personlig
kommunikation)

PWR1 = Power supply 1
PWR2 = Power supply 2
LOG = Power supply io logics
VO = Power supply to /0=
DIAG = Software sialus

17
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3.3.4 PDM
Power Distribution Module dr en modul som spanningssitter systemet, den filtrerar

spanningen och skyddar elsystemet och dess komponenter mot hdga strémmar. Denna modul

mater dven jordfel och skyddar kretsarna mot eventuella jordfel (Wirtsild, 2016).

Hur denna modul ser ut kan ses 1 figur 8.

1 Time delay 4 LED indicators for input supply voltage and
2 Reset button access hole fUSESI .
5 Alarm limit 5 LED indicators for earth faults

Figur 8. Bild pa PDM (Personlig kommunikation)

3.3.5LDU
Local Display Unit ar den lokala kontrollpanel som dr monterad pa motorn. Vid denna &r det
mojligt att lokalt kdra motorn och dvervaka den. Overvakningssystemet presenteras i kapitel

5.2 . Hur den lokala kontrollpanelen ser ut kan ses 1 figur 9.
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1 Power and status LEDs 5 Accept/enter

2 Rotary knob g Main page

3 Escape/back 7 Dynamic function
4 Alarms page

Figur 9. Bild pa LDU (Personlig kommunikation)

3.3.6 MCM

Main Control Module dr en modul som samlar in data och kontrollerar
Speed/Load-kontrollen, Start/Stopp-hantering och branslehanteringen. Den tar emot bade
analoga och digitala in- och utsignaler (Personlig kommunikation). Hur denna modul och

dess indikeringslampor ser ut kan ses i figur 10.

i_PWR‘1 PWRZz LOG O DI.'E'LG_'I

Q0 0O O OI Figur 10. Bild pa
L .

____________________ MCM (Personlig

kommunikation)

PWR1 = Power supply 1
PWR2 = Power supply 2
LOG = Power supply to logics
/O = Power supply to I/0s
DIAG = Software status




3.3.7 ESM

Engine Safety Module ér en modul som anvéinds framst som skydd for motorn. Det 4r denna
som gOr att motorn stdnger av om den kdnner av:

e Overhastighet

e Lagt smorjoljetryck

e Hog HT kylvattentemperatur
Om en givare gar sonder eller far ett fel kdnner &ven denna modul av det (Personlig
kommunikation).

Hur denna modul och dess indikeringslampor ser ut kan ses 1 figur 11.

1 LED indications for safety actions and the engine status
2 Power supply LEDs
3 Internal power supply LEDs

Figur 11. Bild pa ESM (Personlig kommunikation)

3.3.8 COM

Communication Module anvéands frimst som granssnitt till UNIC. Denna modul méter dven
motorhastigheten och positionen. Vid inkoppling av externa kontrollsystem kopplas dessa in 1

COM-modulen (Wirtsild, Marine Solutions, 2020).
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3.4 CAN bus

Can bus (Controller Area Network) dr ett system som gor det mojligt for olika delar av
systemet att kommunicera med varandra. Nar en modul skickar ut information kommer alla
moduler att kunna lidsa av denna information. Endast den modulen som &r programmerad att

ta tillvara pa den informationen kommer spara det och resten ignorerar det.

Fordelarna med CAN bus ér att det ar ett enkelt och billigt kommunikationssystem,
kommunikationen skickas endast via en kabel och inte via enskilda kablar. Detta system ar

vildigt robust och passar bra 1 krdvande miljoer (CSS Electronics, 2021).

Detta protokoll kommunicerar via tva kanaler, en hog-kanal och en 14g-kanal. CAN-bus

uppbyggnad kan ses 1 figur 12.
CAN NODE1 CAN NODE 2 CAN NODE 3

PREPARE DATA ACCEPT DATA

T

SEND DATA CHECK DATA

T

IGNORE DATA

CHECK DATA

I

RECEIVE DATA RECEIVE DATA

Figur 12. CanBus uppbyggnad (CAN Bus Protocol, n.d.)

3.5 Elsystemets uppbyggnad

For att kunna ha ett komplett automationssystem behdvs som tidigare ndmnt flera olika delar.
Wairtsild har da utvecklat sitt UNIC-system som tidigare nimnt. Detta for att fa ett robust
system for motorer som drivs med gas och dual-fuel. Exempel hur detta system &dr uppbyggt

kan ses i figur 13.
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I bilden (Figur 13) kan vi se att det enda som &r monterat direkt p4 motorn & CCM och IOM.
Resterande moduler hittas inuti skap monterade i1 nérhet eller pd motorn. P4 9L.20-motorn ar
tre stycken CCM monterade pé sidan av motorn samt en /OM. Pa framkant av motorn finns
ett skdp monterade med LDU och LCP ( Local Control Panel ) samt ESM, MCM ( Main
Control Module ) och PDM.

GEMNERAL LAYOUT OF THE UNIC SYSTEM
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Figur 13. Uppbyggnad av UNIC system (Wirtsild, 2016).
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4. EO

4.1 Syftet med EO

Klassbeteckningen EO anses uppfylla bestimmelserna i den internationella konventionen for
SOLAS for obevakade maskinutrymmen. Alarm maste automatiskt vidarebefordras till
bryggan och maskinchefens hytt. Det maste dven finnas ett vaktansvarig-dverforingssystem
och sedan ett dvervakningssystem over huvudmaskinerna uppe pa bryggan, arrangerat enligt

Pt.4 Ch.1(DNV, 2011).

Med EO-klassade fartyg kan man ha obemannade maskinrum vilket underléttar pd mindre
fartyg d4 man inte méste ha nagon som gar vakt nere i maskin, vilket leder till att man kan ha

férre personer i besittningen.

4.2 Test av EO

Alla givare som krivs enligt EO-klassningen ska testas regelbundet enligt planen for
periodiskt test. Planen for periodisk testning ska identifiera alla givare relaterade till EO-
kraven. Planen ska dessutom beskriva hur varje givare ska testas. Dér skall de forvéntade
resultaten dven finnas med och dven identifiera testintervall enligt D301 (DNV, 2011).
I planen for periodisk testning skall f6ljande information finnas:
- Endast de givare som krévs enligt EO-klassningen och eventuella givare som
rekommenderas av tillverkaren av motorn.
- Unika givar-identifiering (tag nummer).
- Servicebeskrivning.
- Mitomrédde och enhet.
- Larmnivaer, slowdown och shutdown.
- Testintervaller.
- Testmetod (kan vara en hdnvisning till en detaljerad beskrivning som &ven beskriver
nddvindig testutrustning).
- Forviéntat resultat.

- Journal/logg 6ver utforda tester.
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Testandet av givare skall inkludera den fysiska givaren och hela signalslingan, verifiera

korrekt funktionalitet, indikering och larm.

4.2.1 Testintervaller

Alla givare for kritiska larm skall testas var sjdtte manad, savida inte mer frekventa tester
specificeras av tillverkaren av motorn eller systemet. Detta giller shutdownlarm for
huvudmotorer, generatorer och angpannor. Testintervaller for alla andra givare som krdvs av
EO-klassningen far inte overskrida 12 méanader. Se exempel pa figur 14 eller bilaga 3 (DNV,
2011).
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DMV ED Part & Chapter 1. Table A5 Control and monitoring of auxiliary engines
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Figur 14. Lathund for testning av EQ
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5. ARBETE

5.1 Forarbete

Arbetet borjade med att bekanta sig med motorn i sin helhet, hur system fungerar och hur
dessa hianger ihop. Efter detta kunde vi borja med en genomgéng av elsystemet. Detta gjordes
for att 4 en uppfattning om vad som fanns inkopplat pd motorn och vad som hade tagits bort.
Det arbetet gjordes genom att titta i ritningarna modul f6r modul vad som skulle vara
inkopplat pa denna. Efter det kunde vi jamfora i1 verkligheten vad som fanns inkopplat och
dokumentera detta. Vid genomgang av ritningar kunde det mérkas att en stor del av givarna
inte var inkopplade. Detta var forvéntat d4 motorn saknar turbo och motorn dven varit en
testmaskin. Det vi dven kunde se var att alla tryckgivare samt pilot fuel-givarna till

cylindrarna hiangde 16sa pa motorn.

Efter kontroll och tillbakaséttning av 16sa kablar kunde vi spanningssitta moduler. Detta
gjordes med en 24VDC transformator. Det vi upptéckte var att det saknades kablar mellan
modulerna. Nér systemen var ihopkopplade mérkte vi snabbt att en storre transformator
behodvdes. Den vi anvéinde for testning var pa 4 ampere. Nar vi sedan fétt tag i en 10 amperes
transformator kunde vi anvinda denna fOr att mata hela systemet. Totalt drog motorn runt 6

ampere.

Vid spéanningssittningen kunde vi konstatera att den lokala panelen pa motorn var mera
komplett &n vi trott. I denna panel kunde vi se alla givare samt deras virden i realtid.

Larmgrinser kunde dven kontrolleras frdn denna panel.

5.1.1 Resultat av forarbete

Resultatet av vart forarbete var lyckat. Vi kunde nu konstatera att elsystemet fungerar med de
komponenter som fanns monterade pa motorn. Detta var en stor framgang da sjomansskolan
inte visste fran tidigare om det var mdjligt att ha motorn spanningssatt samt om systemet

skulle fungera. Detta gjorde att vi kunde fortsétta undersdka de parametrar som skulle vara
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intressanta for véra framtida tester. Dessa kunde t.ex vara temperaturgivare och dess

gransvérden.

5.2 Overvakning

Naér vi spanningssatt motorn och kunde se att det 6vervakningssystem som fanns lokalt pa
motorn var ett system som gav bra dversikt over alla métvirden, tog vi beslut med vér

uppdragsgivare att inget externt overvakningssystem skulle byggas 1 detta ldge.

I den lokala panelen eller LDU kunde vi nu se pa startsidan (Figur 15) en 6verblick 6ver hela

motorn.

2022-03-24 12:32:42 NS7799_1  ALM, PDM system supply earth fault

WireS I W20DF 2022-03-24 12:37:20

Charge air

Engine overview

Speed

Speed ref

Turbo

Load

Load ref

Fuel oil 0 W

Start air

Control air

Figur 15. Bild 6ver startsidan pd den lokala panelen (Wiirtsild 6vervakningssystem).

Crankcase

oil level @
|

Lube oil
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Pa denna bild kan man se de viktigaste virdena vid drift. Fér en mer ingdende dvervakning
kan man vilja vad man vill titta pd. [ denna vy finns dven undermenyer som kan véljas, vid

dessa kan man se olika system t.ex brénslesystemets givare och dess viarden (Figur 16).

/1 2022-03-24 12:32:42 M57799 1 ALM, PDM system supply earth fault

WARTSILA m V

FO press, engine inlet, PT101

=8}
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' =

FO temp, engine inlet, TE101

=S

eI
aa
=

Fuel rack control, CV161

Pilot fuel press, inlet, PT112

Pilot fuel temp, inlet, TE112

Pilot fuel press, pump outlet, PT125 bar

Pilot FO press control, CWV124 100.00|%
Pilot fuel filter press diff, PDS129

FO leakage, clean primary, A-bank, LS103A

Pilot FO pump start, CV130

Global PFl demand, GX937

=
i

B - I

FO filter press diff sw, PDS113

Figur 16. Brdnslesystemets lokala sida (Wirtsild overvakningssystem).

Under denna flik kan man se de givare som finns pa brianslesystemet. Har kan man se att det

finns olika typer av métvarden och varje givares larmgréns.

Om vi tittar mera pa givare PT112 (Pilot Fuel Press, Inlet) kan vi se att denna méter tryck
(ddrav sitt namn PT) och har tre larmgrénser. Dessa 4r ALM low <4 , ALM High => 8 och
PT <=2 . Vad detta betyder ar att denna ger larm om brinsletrycket ligger under 4 bar och
om brénsletrycket ligger over eller lika med 8 bar. PT alarmet star for Pilot Trip och betyder
att det trippar nér bransletrycket nar sin undre gréns pa 2 bar. Alla alarm som ligger aktivt och

aven vilken tid dessa har kommit kan ocksa ses i panelen.
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De andra larmgrénser som finns ér :

e LR -Load Reduction
o Vill sinka lasten pad motorn da en givare ger LR alarm
e QT High - Gas Trip high
o Hoglarm vid gaskoérning
e GT Low - Gas trip low
o Laglarm vid gaskorning
e ALM - Alarm
o Vanligt alarm
e STB - Low Start block low
o Start blockerad pa grund av for lagt vérde t.ex. smorjolja
e PT - Pilot trip
o Larm om fel pa pilotbrénsle vid anvidndning av gas som brénsle
e SHD - Shutdown

o Shutdown signal till motorn

I LDU:n finns dven mojlighet att &ndra vissa parametrar, detta kan utforas genom att logga in i den

vyn som heter Sefup. I denna kan man dndra instdllningar som t.ex datum och tid och [Padressen.

I vyn Diagnostic-page ar det mojligt att felsoka de olika kommunikationskanalerna (Figur 17).

.

WARTSILA V I denna vy kan vi se att de

kommunikationskanaler som
@® Eth2 | ®canl | @ can2 | @ can3 | Traffic Dump
finns ar Ethernet 1-3

N CanBus 1-3 die kanal
: oC anbus 1- ar Kana
ol000t000000 || Ping |

Receive statistics:

Bytes: 18.54 Mb, Packets: 254418

Errors: 4294966716, Drop: 0, Fifo: 0, Frame: 0
Compressed: 0, Multicast: 3565

nummer tre inte anvéands.
Om en modul gar sonder och
behover bytas ut och den nya
Transmit statistics: . .

Bytes: 19,72 Mb, Packets: 231171 modulen inte har ratt

Errors: 5, Drop: 0, Fifo: 0, Collisions: 0

Carrier: 0, Compressed: 0 programvara kan man ladda

ner det fran vyn Download.

Figur 17. Diagnostic-page

- Ethernet Date/Time

(Wiirtsild dvervakningssystem,).
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5.3 Planering

Vi pratade ihop oss med var bestéllare och handledare vad de hade tankt sig for idéer med
den nya Wirtsildimotorn. Huvudsakligen ville de utnyttja motorn s att eleverna kan fa en san
verklig som mojligt laborationsmilj6. D4 kom vi fram till att test av givare och EO-test ar

ndgot som skulle vara mycket larorikt for eleverna.

Vi tyckte att det bésta var att borja med att kolla om elritningarna stimmer 6verens med
verkligheten sd att vi sedan skulle kunna boérja med att fa igdng dvervakningssystemet for att

sedan kunna testa de olika givare som finns och dven gora ett EO-test.

5.4 Ritningar

Det var meningen att vi skulle fa tillgdng till Wartsilds kundportal ddr de samlar alla ritningar
och manualer men de hann aldrig fa kundportalen klar. Orsaken till att de inte hann fixa
kundportalen till oss é&r till stor del att de holl pa och byta lokaler samt nér vi var 1 kontakt
med dem sé berittade de att de har haft tekniska problem. Som tur var fanns det elritningar i

det ena elskdpet som var nistan kompletta, sa det underléttade for oss otroligt mycket.

5.4.1 Ritning Over elsystemet
Med det nya elskapet vi byggde (figur 21) fick vi rita upp en komplettering 6ver det nya
elsystemet (figur 18, bilaga 6) da vi bland annat la in en transformator som inte fanns

tidigare.
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Figur 18. Ritning 6ver det nya elskapet
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Figur 19. Ritning dver det gamla elskdpet
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6. PRAKTISKT ARBETE

Efter vart forarbete kunde vi borja fokusera pa den fasta installationen f6r matning till
systemet. Vi valde att vi skulle installera ett nytt elskdp som skulle vara monterat pa
maskinen. Det fanns ett skdp tidigare monterat som var for litet for att fa plats med den nya

transformator vi behovde for att spanningssitta system. Det gamla skdpet kan ses 1 Figur 20.

Det nya sképet skulle innehalla den 10A-transformator vi kontrollerat att skulle racka for att
forsorja hela systemet, istéillet for att ha denna monterad pa annan plats vid sidan om. Det nya
skapet vi anviinde var ett frin Hogskolan pa Alands maskinrumssimulator. Detta togs bort di
simulatorn renoverades. Det nya skapet med transformator kan ses 1 Figur 21. For att sedan fa
en fast installation tog vid hjilp av de studerande pa Sjofartakademin som drog matningen till

skapet.

Figur 20. Det gamla matningsskapet som var for Figur 21. Det nya matningsskdpet med 10

litet for den nya transformatorn. amperes transformator.
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Efter vi var klara med den elektriska biten kunde vi nu borjar fokusera pé testning av givare.
Naér vi borjade testa givare lade vi storst vikt pa EO, da detta var en 6nskan av bestillaren att
eleverna skall kunna testa och fa en forstaelse over EQ. Genom att kontrollera med dokument
och tabeller kunde vi se vilka givare vi skulle testa forst. For att testa de olika slags givarna
finns det olika metoder. For att testa tryckgivare anvinds ett verktyg som kopplas pé dir
tryckgivaren sitter lokalt. Nar denna 4r kopplad pumpas ett tryck upp och pé lokalpanelen kan

man se detta tryck i realtid samt kontrollera om detta larmar vid larmgranserna.

Pa samma sétt kan man testa temperaturgivare. I det fallet skruvar man loss givaren och
anvander en ugn for testning. P& sjomansskolan finns modellen Ametek Jofra MTC-320A,

denna modell kan komma upp 1 320 °C.

6.1 EO-Test

For testning av avgastemperatur kan vi avldsa att det behdver vara dver 595°C for att ge ett
hoglarm. Nar vi inte hade en ugn som kunde komma upp 1 dessa temperatur vid det laget
kunde vi endast kontrollera funktionen av givaren. Resultatet var att vi sdg en dndrad
temperatur i lokal panelen samt kunde konstatera att avgastemperaturgivarna ar typ

K-element. Resultatet av avgastesterna kan ses 1 figur 22.
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2022-03-24 13:11:49 POYBO1  ALM, CA press dev. from ref.
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Figur 22. Testning av avgastemperaturgivare pa cylinder 2 (Wirtsild dvervakningssystem,).

Vid testning av avgastemperaturgivarna mirkte vi att givare TES013A var trasig. Detta var
givaren pé cylinder tre. Vid test steg denna upp till 314 °C for att sedan dyka ner till > 100 °C
och sedan stiga till 750 °C. For att testa att det var givaren som var felaktig bytte vi plats pa
denna till cylinder tva och fick dven samma resultat dir och kunde dé dra slutsatsen att

givaren var trasig.

I figur 23 kan det ses att larmet ligger kvar pé cylinder tre efter vi flyttat Gver givaren till

cylinder tva och att mitfelet konstateras pa cylinder tva.
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Figur 23. Givarfel pd cylinder 3.

Niér vi sedan fortsatte med var EO-testning kunde vi testa resterande givare som klassningen

har gett ut (Bilaga 4) dér vi testat tryckgivare och resterande temperaturgivare.

Efter vart fullstidndiga test kunde vi se att temperaturer och tryck éndrar i realtid 1 LDU:n.
Dock fick vi inte larm pa t.ex hog temperatur pa temperaturgivare. Detta berodde enligt
Wairtsild pé att motorn inte var instélld pa “Running Mode”. Detta kunde simuleras men da

via deras egna programvara som Vvi inte hade tillgang till under arbetets gang.
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7. ANVANDNINGSOMRADEN

7.1 Utbildningar

Malet med denna motor var 6kade utbildningsmdjligheter bade for maskinstuderande och

elektrikerstuderande.

Genom att fa gora ett praktiskt arbete pa en motor dkar forstdelsen om ens arbete jamfort med
att endast visualisera detta niar man ldser om det i bocker. Det vi ville uppna med var del 1

detta examensarbete var att kunna mdjliggora att tester kan utfoéras pd motorn.

For att kunna forstd EQ och givartester generellt dr det viktigt att forsta varfér man gor dessa
och hur man gér tillviga nér det skall goras. Da det dr en viktig del i driften av ett fartyg

ansag vi med vara uppdragsgivare att detta skulle vara en givande 6vning att utfora.

7.1.1 Ovningar
Nér man skall utféra dessa 6vningar pa motorn ar det huvudsakligen ténkt att bekanta sig
med motorn samt dess tillhdrande dokument. Genom givartestning kommer de studerande

lara sig hur man gar tillvéga fOr att testa en givare samt var pd motorn de sitter.

Vi har gjort ett fardigt dokument som de studerande skall fylla i ndr de gor 6vningarna. Dar
skall de fylla i vilken givare de testat, larmgranser, givarnummer, vilken sorts givare det ar

och vad denna har for funktion.

For att kunna kontrollera vilken givare som maéter vad har vi gjort en ritningskontroll och
jamfort de gamla ritningarna med vad som verkligen finns pa motorn. Detta kan ses i1 bilaga
1. Alla givares larmgrinser har vi kontrollerat och sammanstéllt i bilaga 2, hir kan ses alla

givare med larmgrédnser fran LDU:n.
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Som tidigare ndmnt fanns ett fel pa cylinder tre avgastemperaturgivare. Detta kan dven goras
till en bra 6vning for de studerande att kunna méita och kontrollera funktionen av den och

undersoka vad som &r sOnder.
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8. RESULTAT

I detta arbetet har vi gjort en grundundersdkning av den nya motorn. Detta undersoktes for att
kontrollera mojligheterna for 6vningsprojekt och framtida méjligheter med motorn. Nér vi
paborjade vart arbete var det mycket oklarheter runt motorn. Detta gjorde att vart forarbete
blev en stor del av hela arbetet. Kontrollen av systemet och dess funktion har lagt en grund

till vidareutveckling av mdjligheter p4 motorn.

Undersokningen har gjort att vi har fatt en komplett lista med komponenter som sitter pa

motorn och mojlighet att utféra dvningar pa denna.

Mojligheten att dndra larmgréanser dr ndgot vi inte har kunnat forska djupare 1 dd vi behovde

Wairtsilds egna programvara, som vi inte kunnat tagit del av under arbetets gang.
Vi har dven sett att fortsatta examensarbeten kommer kunnas utfoéras pd motorn, det ar

arbeten som t.ex. installera ett extern 6vervakningssystem. Med vart arbete hoppas vi kunna

lagga en grund till vidareutveckling av systemet.
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9. SLUTSATS

9.1.1 Syfte

Efter vara inledande diskussioner med bestéllaren borjade vi vart arbete med en klar linje vad
vi skulle utfora. Arbetet vi skulle utféra var kontroll av motorn och dess system, samt
mojliggdra dvningar till undervisning. Efter genomgéngen av elsystemet har vi kunnat

dokumentera vad som stimde med de originalritningar vi hade tillgéng till.

Efter vi fortsatte vart arbete med testning av givare har vi haft kontinuerlig kontakt med

bestéllaren och de har varit n6jda med de dokument och dvningar vi tagit fram.

Vi kdnner att vi lyckats med vart arbete da vi har mojliggjort dvningar och har fort vidare den
information vi har fatt fram. De arbete vi gjort har satt grund till framtida undervisning for

elever pa motorn.

9.1.2 Slutdiskussion

I borjan var det lite svart att veta var vi riktigt skulle borja med vérat arbete men efter en del
samtal med varan handledare, bestillare och lirare frin Alands sjofartsakademi blev det
lattare for oss att veta vad vi behdvde fokusera pd. Nar vi vél fick en borjan och hade gjort en
plan {16t vart arbete pa bra. Vi hade ganska fa motgangar under vart arbete. De motgangar vi
bland annat hade var att Wartsilé inte hann ordna sin kundportal till oss s& vi hade inte
tillgang till manualer som beskriver motorns olika system. Detta 16ste vi med att ta kontakt
med personer fran Wirtsild men det var inte alltid det lattaste dé vi ofta fick vinta ett tag pa

svar och vi fick inte alltid svar pa det fragor vi hade.

Bestillning av material gick smidigt via var handledare. Det var inte mycket vi behdvde
bestilla di det mesta vi behdvde fick vi fran Alands sjofartsakademi, sa vi behdvde nistan
aldrig vénta pa material utan vart arbete fl6t darfor pa bra. Detta var en stor lattnad for oss.
Med vért sista mote vi hade med véran bestillare forklarade de att vi hade gjort ett bra arbete

och att de var n6jda med det vi dstadkommit vilket var roligt att hora.
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BILAGOR/APPENDICES

Bilaga 1

I Bilaga 1 kan man se var kontroll av de ritningar som fanns dver motorn, hér har vi

kontrollerat elritningarna.

CCM-A1
Givare | Reld Ritning Verk Funktion
POS129 Ok Hanger utanfar Pilot fued filtter press diff
G517 Ck Stop lever in stop position
TES011A Ck Exh gas temp, cyl A1
TES021A Ck Exh gas temp, cyl A02
TES031A Ok Exh gas temp, cyl A03
TETO0 Ok Main bearing 00 temp
TETON Ck Main bearing 11 femp
TETO2 Ok Main bearing 02 temp
TETO3 Ok Main bearing 03 temp
TETO4 Ok Main bearing 04 femp
SEBD14A 7 Kniock, cyl A01
SEBO24A Ok Knock, cyl AD2
SEB034A Ck Knock, cyl AD3
PTS011A X Brun-Sockerbit, Hanger I6st | Cylinder press. oyl Al
PTS0214A X Brun-Sockerbit, Hanger lost | Cylinder press. oy AD2
PTS031A X Brun-Sockerbit, Hanger lost | Cylinder press. oy AD3
CWO011A 7 Main gas valve, cyl AD1
Cva2a T Main gas valve, cyl AD2
CVE031A 7 Main gas valve, cyl AD3
CV1013A Ck Hanger lost Pliliot fusd inj. cyl A
CW1023A Ok Héanger last Pilot fusd inj. cyl AD2
CV10334 Ok Hanger last Pilot fusd inj. cyl AO3
Finns gj i ritningen
Givare | Reld Kabel Plint Funktion
SE6104B Bl X234 Knock cyl. 108
Swart X23-3
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CCM-AZ
Givare | Rela Ritning Verklighet Funktion
POS113 Ok Hanger It FO filter pr. diff sw
TES041A Ok Exh gas temp, cyl A4
TESO51A Ok Exh gas temp, cyl ADS
TES061A Ok Exh gas temp, cyl ADE
TETOS Ok Main bearing 05 temp
TETDE Ok Main bearing 06 temp
TETO? Ok Main bearing 0T temp
SEB044A Ok Knock, oyl ADd
SEB0S4A Ok Knock, cyl ADS
SEBDE4AA Ok Knock, oyl ADE
PT5041A X Brun-Sockerbit, Hanger kst | Cylinder press. oyl A4
PT5051A X Brun-Sockerbit, Hanger kst | Cylinder press. cyl ADS
PT5061A X Brun-Sockerbit, Hamger kst | Cylinder press. cyl ADG
CWO41A ? Main gas valve, oyl AD4
CVE0s1A ? Main gas valve, oyl A0S
CVE0E1A ? Main gas wvalve, cyl ADG
CW10438 Ok Hénger Iast Pillot fusl inj. cyl Al4
CV1053A Ok Hamger lost Pilot fusl inj. cyl AGS
CV1063A Ok Héanger lost Pilot fusl inj. cyl AGS
Finns &j i ritningen
Givare | Rela Kabel Plint Funktion




CCM-A3

Givare | Rela Ritning Verklighat Funktion
TESOT1A Ok Exh gas temp, cyl A0T
TESOB1A Ok Exh gas temp, cyl ADE
YESIO1A Ok Exh gas temp, cyl ADD
TETOB Ok Main bearing 08 temp
YETOD Ok Main bearing 08 temp
TET10 Ok Main bearing 10 temp
SEGOT4A Ok Knock, cyl ADT
SEGOE4A Ok Hanger 105t Knock, cyl ADB
SEGDDMA Ok Hanger Izt Knock, cyl ADD
FTS0T1A X Brun-Sockerbit, Hanger lost | Cylinder press. cyl AOT
PTS0814A X Brun-Sockerbit, Hanger lost | Cylinder press. cyl AGS
FTS081A X Brun-Sockerbit, Hanger lost | Cylinder press. cyl A0S
CWE0T1A 7 Main gas valve, cyl ADT
CWa0a1A 7 Main gas valve, cyl ADB
CWa0gA ? Main gas valve, cyl ADS
CWI0TIA Ok Hanger ltst Pilot fuel inj. cyl AOT
Cv1083A Ok Hanger Ist Pilot fued inj. cyl ADS
CW1093A Ok Hanger Ist Pilot fuel inj. cyl A0S

Finns & i ritningen
Givare | Rela Kabel Plint Funktion
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IOM-FE
Givare | Reld Ritning Verklighet Funktion
LS103A Ok FO leakage, clean primary, A-bank
L5204 Ok LO level, wet sump
SE518 Ok Finns gj TC A speed
PT11 Ok FO press, engine inlet
PT41 Ok HT water press. jacket inlet
PT4T1 Ok LT water press, LT CAC ouflst
PT271 Ok LO press. TC Alinlet
TE11 Ok FO temp, engine inlet
TE41 Ok HT water temp. jacket inlet
TE402 Ok HT water temp. jacket outlet A-bank
PTaM Ok Main gas pressure
TEGOD Ok Hanger lost | Air temp, TC inlet
TES11 Ok Exh gas temp, Ainlet
TES17 Ok Hanger lost | Exh gas temp. TC A ouflet
TE2T2 Ok LO temp, TC A outlet
TE4T1 Ok LT water temp, LT CAC inlet
TEGM Ok CAtemp, engine inlet
Finns & i ritningen
Givare | Reld Habel Plint Funktion
CrmBirkt Bla X322 9
Svart X321
EWG CBS19 Bia X213 g
Svart X418




I0M-DE

Givare [ Reld| Ritning Verklighet Funktion
Cv3g1 Ok VIC control valve
Cv124 Ok Hanger utanfér|Pilot FO pressure control
CV656 Hittar &j  |Air WG control
CV643 ; Hittar g CA by-pass calve control
GST792 Ok Turning gear engaged
PT301 Ok Start air pressure, engine inlet
PT311 Ok Contral air press
PT201 Ok LO press, engine inlet
PT241 Ok LO press, filter inlet
TE201 Ok LO temp, engine inlet
PT112 Ok Hanger utanfér|Pilot fuel press, engine inlet
PT125 Ok Hanger utanfar|Pilot fuel press, pump outlet
TE482 Ok LT water temp, LOC outlet
TE112 Ok Pilot fuel temp, engine inlet
PT312 Ok Instrument air press
PT291A Ok Ctrl oil press, aft VIC valve A-bank
PT601 Ok CA press, engine inlet

Finns ej i ritningen
Givare [ Rela Kabel Plint Funktion
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Kablar som hénger lost utanfér

Givare [/ Rela| Ritning sida Verklighet Funktion
G397 9/25 MCM-1 X13-1-4 MCC,Degasing valve pos.
CW947 9/25 MCM-2 X35-1-2 MCC, degasing valve ctr.
PDS129 20/25 CCM20-A1 X21-1-2 X22-25 |Pilot fuel filter press diff
PT125 IOMDE-X11-7.X11-8 Pilot fuel pump press.
CV124 Pilot FO press. ctrl.
PT112 Pilot fuel filter press. inlet
TESNM Exhaust gas TCA Inlet
TEST Exhaust gas A Inlet
EWG CB519

TEGOD Air temp TC inlet
SEG094A Knock. cyl A09
PDS113 FO filter pr. diff sw
PT5091A Cylinder press. cyl A09
PT5061A Cylinder press. cyl AD6
PT5081A Cylinder press. cyl ADB
PTS071A Cylinder press. cyl AQOT
PT5051A Cylinder press. cyl A0S
PT5041A Cylinder press. cyl AD4
PT5031A Cylinder press. cyl AD3
PTE021A Cylinder press. cyl AD2
PTS011A Cylinder press. cyl AD1
CV1083A Pilot fuel inj. cyl A0S
SEG0B4A Knock, cyl A08
CV1073A Pilot fuel inj. cyl A0OT
CV1063A Pilat fuel inj. cyl A06
CV1093A Pilat fuel inj. cyl A09
CV1083A Pilot fuel inj. cyl A0S
CV1053A Pilot fuel inj. cyl A0S
CV1043A Pilot fuel inj. cyl A04
CV1033A Pilat fuel inj. cyl A03
CV1023A Pilat fuel inj. cyl A02
CV1013A Pilot fuel inj. cyl A01




Bilaga 2

I denna bilaga kan man se de larmgrénser som finns pé de olika givare listade pd LDU:n

Larmgranser
ETY1E24 =70 ] 7 Engine load
TEZ402_1 »=108 C ESM H13-4.X15-5 X136 |HT water temp jacket oullel A-bank
WY13E_2 =250 mideg 7 Torsional vibration level, peak
TEHNMA =585 = 580 =580 C CCM-A1 X12-1,K12-2 Exh gas temp, cyl Ad1
TEH21A =585 = 580 =580 " CCM-A1 X12-3,K12-4 Exh gas lemp, oyl ADZ
TESHA =505 = 580 =580 " COM-A1 X12-5,X12-8 Exh gas temp, oyl AD3
TEMO =130 =110 =130 C CCM-A1 N14-3,X14-4 Main bearing temp 0D
TEM1 =120 =110 =130 C CCM-A1 N14-5,X14-6 Main bearing temp 01
TEM2 =130 =110 =130 *C CCM-A1 XN14-7,X14-8 Main bearing temp 02
TETS =140 =110 =130 C CCM-A1 X15-1,X15-2 Main bearing temp 03
TET04 =14 =110 =130 *C CCM-A1 H15-3,X15-4 Kain bearing temp 0d
TES414 =585 = 580 >580 "C CCM-AZ X12-1,K12-2 Exh gas temp, oyl Add
TEHS1A =585 = 580 =580 " CCM-AZ X12-3,K12-4 Exh gas lemp, oyl ADS
TESIG1A =505 = 580 =580 " CCM-AZ X12-5,X12-8 Exh gas temp, oyl ADE
TEMS =130 =110 =130 " CCM-AZ H14-3,K14-4 Main bearing temp 05
TEME =130 =110 =130 C CCM-A2 N14-5,X14-8 Main bearing temp 0B
TEM7 =140 =110 =130 C CCM-AZ N14-7 X 14-8 Main bearing termp OF
TESIT1A =585 = 580 =580 C CCM-A3 121, X12-2 Exh gas temp, oyl AO7
TEHS1A >585 = 580 =580 "C CCM-A3 X12-3,K12-4 Exh gas temp, oyl A&
TEHIA =585 = 580 =580 " CCM-AZ X12-5,X12-6 Exh gas lemp, oyl ADS
TEMS =130 =110 =130 "C CCM-AZ H14-3,K74-4 Main bearing temp 08
TEM3 =130 =110 =130 "C CCM-AZ H14-5,K14-6 Main bearing lemp 05
TEMQ =130 =110 =130 " CCM-AZ X14-7 K14-8 Main bearing temp 10
PT112 low=4, high»=& =2 Ej inkaopplad Priat fual filtar press. inkst
POYa0 a o mbar Ej inkopplad Main gas desialion
POY243 =1000 mbar Ej inkopplad Lo filler press diff
PT201 =28 =3 =03 bar 10M-DE Hdd-1,x42-2 LO press, engine inlet
PTED1 =45 =42 bar 10M-DE X12-5,X12-6 CA press, engine inlel
TE201 =80 =75 " 10M-DE X33-2 X33-3 X334 |LO termp, engine inlel
PTI low =7, high=15 1OM-DE X321, Xa2-2 Slart air pressure, angine inlet
PT31 low =16 10M-DE X325 X328 Contral air press
TE112 =50 10M-DE X13-2.X13-3, X13-4|Pial fual tamp, angine inlet
PT125 ==1900 108-DE X11-7, X11-8 Prial fusl pump press.
PTH12 =5 =5 10M-DE X13-5 X13-6 Instrument air press
PT101 =5.5 bar 1OM-FE Xa2-1,632-2 FO press, engine inlet
TE101 =50 C ICM-FE X33-2 X33-3, X334 |FO lemp, engine inlet
PT471 low =0 bar 1OM-FE Hd2-1,K42-2 LT waler press, LT CAC outlet
TE4T1 =G0 " 1OM-FE X22-E. X227 XIF-B |LT water lemp, LT CAC inlet
TE401 0 o C 1OM-FE XII-EX3T-7 XIF-B |HT waler lamp, jacked inkst
TE4D2 ==108 =108 " 1OM-FE X43-2 K43-3 X43-4 |HT water temp, jacket owthet A-bank
SE513 = 4 M55 rpm Ejinkopplad | X41-7.X4£1-5X31-1|TC A soeed
TEED1 =75 =55 =25 ==35 *C |OM-FE X12-2.X12-3, X124 |CA lamp, engina inkst
PT2T1 1,3 bar 1OM-FE N42-5,X42-6 LO press, TC A inlet
TE272 =120 1OM-FE AF2-2 X223 XF2-4 | LO temp, TC A outlel
PT401 low = 0 1OM-FE N32-5,X32-6 HT waler press, jacked inlet
TE401 low < B0 "C ICM-FE XII-EXIT-F XIF-B [HT waler bemp, jocked inkt
TEHAT High >=540 High »=520 "C |OM-FE X13-2,X13-3 Exh gas lemp, TC A outlel
TES =E40 ==G0] C 1OM-FE X13-2,X13-3 Exh gas temp, A inlet
LR Load Reduction Request
GT High Ga= Trip High
GT Low Gas Trip Low
LALLM Alarm
3TE Low Siart Block Low
PT Pilat Trip
EHD Shuldoan
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Bilaga

Bilaga 3 ér en lathund vi gjorde fran DNV EO Part 6 Chapter 3 som dr meningen att det ska

3

underldtta for larare och elever ndr man ska gora ett EO-test pa motorn.

DWW ED Part & Chapter I. Table A3 Control and monitoring of auxiliary engines

Gri

Gr 2 Automatic

- - Gr 3 Shut
Fage System liem _Ind eanen start of down with Comment Sansor Checksd
slarm load | stand-by pump alarm
reduction with alarm™®
Legksge from jacketed Lewsl monitoning of leskage tank or
high pressure pipes A eguivalent
1.0 Fusl oil Fuel gil pressure ihen fusl ol ¢ b oyet PT101
22 | High/Lows temperature or Wihan fual ol treatmant Systam = )
system viscosity of heawy fuel oil provided TEM
Commean rail fuel ail
pressure X
Ausomatic shut dowin fior leciric povwer
b cemtinn il & f penerating engines. LR is accepted as _
t;;:ﬁat_m:rmelt -Dr;?::lr:- IRorlL, LA LR AS SH Shemative to SH far auxiliary engines FT201
gs. pressurs other than driving generators
oz 20 Lubricating [ o bccron ol sa main TETO0, TETM, TETOR,
oil system bearings, inlst Ror I HA TETO3, TETO4, TET0S,
termpersiure arie. ma TET0E, TETO7, TETOS,
TET04, TET10
Commean rail sere ol
pressure LA ®
3.0 Applicable only when the TIC is sareed
22 Turbacharger Sp=ed of turbocharger IR or L, HA by group of cylindsrs = 1000k X
Monitoring of expansion tank level,
Cyfinder cooling inlet with siarm at low level, is an -
pressure or flow IRorlL, LA AS acceptable ahemative for engines with FT471
4.0 Cylinder cylinder power < 130 KW
2 {:uc:’ling Automatic shut down for eleciric power
medium \ " penerating engines, LR is accepted as
i’r’nfjf_’_ﬁff"rg cutiet | IR °’L'F; HA, H Shemative to SH for swdlary engines TE402
mEEE other than driving generstors
23 3.0 Starting air Stan ar pressure A PT201
system
SH may replace LR for electric power | TESD11A, TESD214,
. pEnerating engings TES031A, TEGD41A,
o e SRS | R or L, A LR TES0514, TESOS1A.
TESOT1A, TESIE1A,
TEGDB1A
Exthaust gas temp after Chosen LR depends on permissible
o (PO Exhaustgas ) inder Devaton | RO A misfiring condition. SH mayreplace LR | Check LOU
system from average™ for electric power generating engines
The LR is only required when the T/IC
- is s2rv=d by groug of cylinders > 2500
SIS SRR o L A LR WL SH may replace LR for electric TES
i powesr generating engines
) Leaksge from jacksted Level manitoring of leakage tank or
23 7.0 Hydraulic  |high pressuwre pipes for A eouivalent
* ail system hydraulic operation of
valves
) For engines other than for electric
80780 engine 1o s ooey R powser generation, local indieation isan | T196p 5T1065
23 |speedidirection scceptable ahemative
of rotation
Crwer speed protection 5H
Cine oil mist detector having two
(il rict detection = HA SH independent cutputs for detecting ®
10.0 Crankcase alarm and shutdown is acceptable.
23 losi
3 :;:;i:i::: y7y Crher systems than oil LR is accepted as alemative to SH for
mist detection LR SH auxilisry engines cther than driving

penerstors
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Bilaga 4

Bilaga 4 ar en forkortad manual for EO vi gjorde som &r anpassad for Wartsild 9L.20-motorn.

Originalet dr 35 sidor men vi kunde korta ner den till 18 sidor.

RULES FOR CLASSIFICATION OF

Ships

DNV

PART 6 CHAPTER 3

NEWBUILDINGS
SPECIAL EQUIPMENT AND SYSTEMS — ADDITIONAL CLASS

Periodically Unattended
Machinery Space

JULY 2011

The content of this service document is the subject of intellectual property rights reserved by Det Norske Veritas AS (DNV). The user
accepis that it is prohibited by anyone else but DNV and/or its licensees to offer and/or perform classification, certification and/or
verification services, including the issuance of certificates and/or declarations of conformity, wholly or partly, on the basis of and/or
pursuant to this document whether free of charge or chargeable, without DNV's prior written consent. DNV is not responsible for the
consequences arising from any use of this document by others.
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Bilaga 5

Bilaga 5 dr ett 43 sidor 1dngt dokument som beskriver beteckningarna pa givare, hur de olika

givarna fungerar och hur man gar tillviga for att testa de olika givare som Wirtsild anvinder.

WARTSILA

1 ©Warsila 8 December 2008 Warsils senscriechnics / TSA
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Bilaga 6

Elritning 6ver det nya matningsskapet.

i I e L. I E] I € 1 7 8 X 3 1 ] i
PDM-2
wai-p
PiNé2 24 VIC DRV 1 Back 1 B
— 24 woc DRv 1 D@L . 24 VDC PRIMARY DRIVER SUPPLY TD CCM-20s pege 13/D1
POMF4 B4 VIC DRv B @724 YOE DRV 2 Biack 2 i 24 VDC SECONDARY DRIVER SUPPLY TO CCM-20s page 13701
—_ !
0 vic pRv 1 @3 8 VG DR L Box : 0 VIC PRIMARY DRIVER SUPPLY TO CCM-20= page 12/D1
ovic v 2 [EE—PC IRV 2 B 2 i 0 VEC SECOMDARY DRIVER SUPPLY TO CCM-20s page 13/D1
Main cobinet
ATON S e e —
RTFRO 7. ! |
Black LN T !
TRV CONTROL J Il i
[ Aii-1 ] 24 VBC PRINARY Lart e } {a-2o 1 i
X1-3 | 0 WBC PRIMARY i |
1 I
| |
} )
ME-1 ] B4 WIC SECONDARY i i
WIE-3 ] 0 VEC SECONDARY | |
E E
| |
| i
@—— W& i i
e— e : i
! |
MAIN NSTB00-2 POM driver X313 | ' i
CABINET supply Falure [Sig | Grey : i
White L
w { NETT35-2 POM debver supply L 5313 $ i
-2 | carth Fauit % Orange . i
A=l f—— i i
- | i i
Xl LS 57 I J 7 i i
— GROUND i :
T 230v/24vDe
104
T frin Wartsia 9L20 Trwg no.
- DBAE211517 -
-6 |2-8 Fuses) Neptunigatan [Standard no.
.\}___g___ PDMF1 204 <not in use) In conn A cale| Constr. LE 21032022
PDMF2 20A (not in use) Insp.
HSB01-2 J-sla-7 PDMF3 20 24 VDC DRV 1 ¥ Acc.
PDMF4 204 24 VDC DRV 2
. Bosed on DAAFZ2BEI75-C (stondard drawing)
®0
1 Replaced

ol

[

u
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