Examensarbete, Hogskolan pa Aland, Utbildningsprogrammet fér Elektroteknik

SIMULERAD DRIFT WARTSILA 9L20

- Overvakning och driftsattning

Christoffer Karlsson, Fredrik Karlsson

2024:13

Datum fér godkannande: 22.05.2024
Handledare: Oskar Hellstrand



EXAMENSARBETE
Hogskolan pa Aland

Utbildningsprogram:

Elektroteknik

Forfattare:

Christoffer Karlsson, Fredrik Karlsson

Arbetets namn:

Simulerad drift Wirtsild 9120 - Overvakning och driftséttning

Handledare: Oskar Hellstrand
Uppdragsgivare: Allan Johansson
Abstrakt

I detta arbete har vi byggt ett simuleringssystem som gor det mdjligt att simulera
driftséttning och dvervakning av en Wirtsild 9L.20 genom att paverka dess driftforhillanden.
Arbetets syfte dr att ge elever en mojlighet att 3 en realistisk uppfattning om hur en
fartygsdieselmotor tas i bruk och anvinds samt hur kringliggande system inverkar pa

funktionen av motorn.

Nyckelord (sokord)

Wirtsild, Siemens, elritning, driftsdttning, motor, simulering, givare

Hogskolans
serienummer:

2024:13

ISSN:

1458-1531

Sprak:

Svenska

Sidantal:

42 sidor

Inlamningsdatum:

11.05.2024

Presentationsdatum:

24.05.2024

Datum for godkdnnande:

22.05.2024




DEGREE THESIS
Aland University of Applied Sciences

Degree Programme: Electrical Engineering

Author: Christoffer Karlsson, Fredrik Karlsson

Title: Simulated operation Wirtsild 9L.20 - Monitoring and commissioning
Academic Supervisor: Oskar Hellstrand

Commissioned by: Allan Johansson

Abstract

In this thesis we have built a simulation system that allows commissioning and monitoring of
a Wirtsild 9L20 by influencing its operating conditions.

The aim of this thesis is to give students an opportunity to get a realistic idea of how a
marine diesel engine is commissioned and operated and also how the surrounding systems
affect the operation and function of the engine.

Keywords
Wairtsild, Siemens, electrical drawing, commissioning, motor, simulation, sensor

Serial number: ISSN: Language: Number of pages:
2024:13 1458-1531 Swedish 42 pages
Handed in: Date of presentation: Approved:

11.05.2024 24.05.2024 22.05.2024




INNEHALLSFORTECKNING

1. INLEDNING
1.1 Syfte
1.2 Tankegéng
1.3 Definitioner
2. WARTSILA 9L.20
2.1 Bakgrund
2.2 Teknisk data
3. SYSTEMEN KRING MOTORN
3.1 Smorjoljesystem
3.2 Brénslesystem
3.3 LT-vatten
3.4 HT-vatten
3.5 Startluft
3.6 Kontrolluft
4. MOTORNS EGNA OVERVAKNINGSSYSTEM
4.1 Local Control Panel - LCP
4.1.1 Wirtsild Instrument Panel - WIP-11
4.1.2 Local Display Unit - LDU
4.1.3 Wirtsild Control Panel - WCP
4.2 Input and output module - [OM
4.3 Motorns givare
4.3.1 Tryckgivare
4.3.2 Temperaturgivare
4.3.3 Hastighetsgivare
5. FJARRKONTROLLSKAP
5.1 Fjérrstyrd kontrollpanel
5.1.1 PLC
5.1.2 Signalomvandlare
5.1.3 Relder
5.1.4 Nitaggregat
5.2 Simulerade givarkretsar
5.2.1 Simulerade hastighetsgivare
5.2.2 Simulerade tryckgivare
5.2.3 Simulerade temperaturgivare
6. FJARROVERVAKNINGSSYSTEM
6.1 Overblicksvyer
6.1.1 Engine Overview
6.1.2 Pump Control Panel
6.1.3 Compressed Air System

O & O 0 L O N N

NN N NN N N DN NN N — o o b b e e e e e ek e e e ek e e
0 N 1 AN N WD OO O VNP R WND === O O O O



6.1.4 Lube Oil System
6.1.6 Cooling Water System
6.1.7 Sea Water System
6.2 Programmering
6.2.1 Tryckhantering
6.2.2 Varvtalshantering
6.2.3 Temperaturhantering
7. RESULTAT
8. SLUTSATS
KALLFORTECKNING

29
30
31
31
32
35
37
38
41
42



1. INLEDNING

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete &r att skapa en mer verklighetsbaserad utbildningsmiljé pa Wartsila
9L.20-motorn som finns till férfogande pa Alands yrkesgymnasium. Detta genom att skapa
mdjligheten att kunna simulera kdrning av motorn samtidigt som man skall kunna simulera
kringliggande system till motorn, dels for att de studerande skall {4 en forstaelse for hur dessa
system paverkar motorn samt att skapa mojligheten att d&ven kunna felsdka och testa dessa pa

ett sa verklighetstroget sdtt som mojligt.

1.2 Tankegang

En avsikt vi hade 1 borjan av vért arbete var att {4 en omfattande uppfattning av vilka
larmkriterier som motorn utnyttjar och hur vi kan anvinda dessa for att hitta en mojlighet att
simulera drift av motorn. Detta visade sig vara fordelaktigt for planeringen av vért fristaende
overvakningssystem och vad som krévs for att knyta samman en fjérrstyrd panel med den

fysiska motorn ddr motorvirden kan hanteras.

En storre del av arbetets planering bestod av att hitta och infora ett lampligt sitt att simulera
givare pd motorn som anvénder ett befintligt CAN-bussystem och hur signalerna pa motorn

kan anvéndas for att bygga upp en PLC-styrd driftsekvens.



1.3 Definitioner

PLC - Programmable Logic Controller
DC - Direct Current

TIA - Totally Integrated Automation
HMI - Human Machine Interface
LCP - Local Control Panel

LDU - Local Display Unit

WIP - Wirtsild Instrument Panel
MCM - Main Control Module

IOM - Input Output Module

CAN bus - Controller area network
LFO - Light Fuel Oil

HFO - Heavy Fuel Oil

LT - Low Temperature

HT - High Temperature
Péhéngspump - En pump som drivs mekaniskt av motorn
mA - milli Ampere

PT-100 - Platina-100

NC - Normally Closed

NO - Normally Open

I/O - Input/Output

PTO - Pulse Train Output

FBD - Function Block Diagram

Q) Ohm - Enhet for resistans



2. WARTSILA 9L20

2.1 Bakgrund

Wairtsild introducerade motorer ur sin sé kallade 20-serie under tidigt 90-tal och har idag sélt
over 6000 motorer virlden 6ver. Motorn i sig dr en 4-takts dieselmotor som kan drivas bade
pa LFO och HFO. Dessa motorer finns dven som Dual Fuel-motorer, som betyder att de kan
drivas pé gas, vilket ocksa skolans motor ar byggd for att kunna drivas pa (Wdrtsild, 2022).
Motorn donerades till Alands yrkesgymnasium av Wirtsili efter att de valt att avveckla den

som sin testmotor 1 sitt laboratorium 1 Vasa.

Figur 1. Wirtsild 9L20-motorn pd Alands Sjomansskola.
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2.2 Teknisk data

Kortfattad teknisk data dver motorn kan ses 1 tabell 1.

Tabell 1. Teknisk data géllande Wirtsild 9L20 (Wirtsild, 2022).

Wirtsila 20 - 9L.20

Cylinder diameter 200 mm

Slaglangd 280 mm

Cylindereffekt 200/220 kW/cyl

Hastighet 1000/1200 rpm

Vikt 11.6t

Mirkeffekt kW/1000 rpm Mirkeffekt kW/1200 rpm
1800 1980

3. SYSTEMEN KRING MOTORN

En fartygsdieselmotor &r precis som vilken forbranningsmotor som helst. For att den ska

fungera behdvs ddrmed en del kringliggande system sasom brénsle, smorjning, kylning samt

tillhérande 6vervakning dver dessa som vi kommer att gd igenom nedan.

3.1 Smorjoljesystem

Det mest vdsentliga systemet for en motor dr smorjoljesystemet, utan smérjoljetryck kan inte

motorn koras. Oljans uppgift dr att smorja motorns alla rorliga delar men den har dven en

kylande effekt pa motorn.

Smorjoljetrycket fas genom att kora en pump som drivs av en elmotor d& motorn ir avstingd

och med hjélp av en sd kallad pahédngspump d& motorn &r i drift.
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3.2 Branslesystem

Som vilken forbranningsmotor som helst behdvs ndgon typ av brinsle for att motorn ska
kunna koras. Beroende pa om motorn kors pA HFO/LFO eller gas ser brinslesystemen olika
ut. Vid drift pa LFO och HFO anviénds booster- och brianslepumpar for att fa brénslet till

motorn fran tankarna.

3.3 LT-vatten

LT-vattensystem anvénds for att kyla motorns oljesystem for sumpolja och kamaxelolja, det

anvands dessutom for att kyla motorblocket och laddluftkylare (Wiértsild, 2024).

3.4 HT-vatten

HT-vattensystemet anvénds for att kyla motorns cylinderfoder, topplock och avgasventiler.
Alltsa anvénds det for att kyla komponenter i motorn som utsitts for hogre temperaturer dn

LT-vattnet.

3.5 Startluft

Det absolut vanligaste tillvigagangssattet att starta en fartygsmotor dr med hjélp av startluft,
med andra ord tryckluft. Startluften produceras med hjalp av startluftkompressorer som sedan

lagras 1 stora startluftkérl och gar sedan vidare till motorerna.

3.6 Kontrolluft

Kontrolluft anvénds till olika luftstyrda ventiler och andra instrument som kan finnas pé
motorn. Luften produceras pa samma sétt som startluften, antingen med en skild kompressor
for kontrolluften eller genom startluftkompressorn med en tryckregulator mellan {or att fa ett

annat lufttryck én startluftsystemet.

10
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4. MOTORNS EGNA OVERVAKNINGSSYSTEM

4.1 Local Control Panel - LCP

Den lokala kontrollpanelen pa motorn bestér av tre enheter, WIP, LDU-panel samt WCP.
Med hjélp av dessa tre paneler kan motorn startas och stoppas samt att man kan avlisa alla

mdjliga olika typer av vdrden och signaler.

4.1.1 Wartsila Instrument Panel - WIP-11
Wairtsild instrument panel dr en indikeringsenhet som visar de mest kritiska véirdena och

statusen for maskinen.

N 1
- %1000 RPN -, § l
-1
: Il'ror.vjli-c;ullnsl I_i | h s 5
3 aiziziail] - N
1 Engine speed 4 HT water temperature
2 Turbocharger speed 5 System failure indication
3 LO pressure 6 Hour counters

Figur 2. Wirtsild instrument panel (Wirtsild, n.d.).

4.1.2 Local Display Unit - LDU
LDU-panelen dr operatorens granssnitt mot motorns dvervakningssystem, har kan man éndra
pa en del parametrar samt bladdra genom olika 6verblickar for att kunna ldsa av alla de olika

motorviardena.

11
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WARTSILA

POWER »

STATUS @

ANV

== \\
N\ e

1 Power and status LEDs 5 Accept/enter

2 Rotary knob 6 Main page

3 Escape/back 7 Dynamic function
4 Alarms page

Figur 3. Local display unit (Wirtsild, n.d.).

4.1.3 Wartsila Control Panel - WCP

Motorn ér utrustad med en Wirtsild control panel. Med hjilp av WCP:en kan motorn startas
och stoppas lokalt men dven 4terstélla olika larm. Genom att anvinda vredet som finns pa
panelen kan man vélja om motorn till exempel skall vara i ett blockerat l4ge, att det alltsa inte

skall vara mojligt att starta motorn. Med vredet kan man &ven vélja om motorn ska vara i

RESET

lokalt eller 1 fjarrstyrt lage.

1 2 3 4
0\ N 1\ N

voe

MODE START STOP

Engine mode selector switch
Start button

Stop button

Shutdown reset button

L By =

Figur 4. Wiirtsild control panel (Wirtsild, n.d.).
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4.2 Input and output module - IOM

I/O-modulen styr samt samlar in data fran de analoga och de digitala kretsar som finns kring
motorn, dven frekvenssignaler samlas in. Modulen hanterar méitningar samt
kontrollfunktioner pa specifika platser av motorn dér berérda sensorer samt enheter &r

placerade. Beroende p& motortyp, antal cylindrar samt applikation varierar antalet moduler.

;_F‘WR'I PWR2 LOG IO DIAG

<X

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

Figur 5. Input and output module (Wirtsild, n.d.).

De I/O-moduler vi fokuserat pa har varit IOM-DE samt IOM-FE da det varit dessa som
aktuella givare varit kopplade till.

En stor del av motorns moduler samt dess paneler finns monterade i motorns Main cabinet.
Det ér till detta skap som vi huvudsakligen kopplat alla kablar som kommer fran

fjarrovervakningssképet (se fig 6).

13
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Figur 6. Main cabinet pa motorn.

4.3 Motorns givare

For att motorn ska fungera och reglera alla olika system som det &r tdnkt behovs ett stort antal
med olika givare. Detta for att motorn ska kunna hélla koll pa bland annat tryck,
temperaturer, hastigheter samt vilket 1age motorn befinner sig i for att till exempel veta nér
brénslet skall sprutas in i cylindrarna. Motorn har dven en hel del med sikerhetsfunktioner

som Overvakas och regleras med hjélp av dessa givare och motorns olika tillhdrande moduler.

4.3.1 Tryckgivare

Den huvudsakliga tryckmétningen som anvéinds av motorn &r P/I transmitters, de kénner av
ett tryck som skall mitas, och representerar det trycket 1 form av en 4-20mA stromsignal som
systemet kan anvénda for att 1dsa de olika trycken, dér givaren kalibreras for &ndamalets

tryckspann.

14



Anledningen till att 4-20mA stromspannet dr vanligast att anvéinda som signal beror pa att
givarvirdet dar mer palitligt &n till exempel 0-20mA da en konstant strém overfors, och i sin

tur kan ett eventuellt avbrott eller liknande upptickas enkelt.

Beroende pa vilket tryckspann som valts for den specifika givarkretsen kan strémmen for ett

visst tryck rdknas ut enligt foljande exempel.

stromékning vid aktuellt tryck aktuellt tryck

max strom — min strom max tryck — min tryck

Viljer vi exempelvis ett tryckspann mellan 0-6 bar och ett aktuellt tryck pd 3 bar kan vi rédkna
ut vilken strémdkning vi fér vid valt tryck i kretsen enligt nedan.

X 3bar X 1

= RN =

20mA—4mA 6bar—0bar I16MmA 2

Nedan kan vi se att 6kningen av strdmmen i kretsen vid 3 bars tryck skulle representera SmA.

1
X=5-]6mA - X =8mA

Eftersom givaren indikerar en strom inom spannet av 4-20mA behdver vi addera strommen
vid 0 bars tryck, med andra ord adderar vi 4mA till det utrdknade vardet. Vilket ger en
stromsignal pa

EmA + 4mA = [12mA

Detta betyder alltsa att strommen vid 3 bars tryck skulle representera 12mA vid ett
tryckspann om 0-6 bar.

4.3.2 Temperaturgivare

Typen av temperaturgivare som vi har arbetat med pa motorn dr PT-100 givare, dessa givare
anvinds for att méta temperaturer under 150°C (Wirtsild, 2008). Bendmningen PT-100
beréttar att givarmaterialet dr platina och att utgéngsresistansen dar 1002 vid 0°C. Givaren dr
noggrann och fungerar genom att kéinna av resistansfordndringar 1 givarmaterialet vid
temperaturfordndringar. Det finns dven typen termoelementgivare pd motorn, dessa anvands
framst vid métning av avgastemperaturgivare dér temperaturerna overstiger formagan av PT-

100 givaren.

15
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4.3.3 Hastighetsgivare

Hastighetsgivarna som anvinds pa motorn &r induktiva givare. Den hér typen av givare
bygger pa att ett magnetfilt genereras och sluter en kontakt da ett metallobjekt paverkar
givaren. P4 motorn anvénds de for att médta varvtalet pa svinghjulet, kamaxeln samt pa
turbinen. Motorvarvtalet méts bland annat genom tvé givare som kénner av nir kamaxeln

roterar, en primir och en sekundér givare.

Da kamaxeln roterar aktiveras givaren periodiskt, ju snabbare rotation desto hogre frekvens
genereras av givaren. Denna frekvens konverteras till motorns varvtal 1 WIP.
Turbinvarvtalet genereras pd samma sitt som motorvarvtalet men givaren ar da istéllet
monterad vid turbinen och varvtalet visas pd WIP samt LDU-panelen. Utover dessa sitter tva
hastighetsgivare monterade pa motorns svinghjul, dessa givare anvédnds for att visa varvtalet

pa motorns LDU-panel.

5. FJARRKONTROLLSKAP

5.1 Fjarrstyrd kontrollpanel

For att fjarrstyrt kunna hantera motorns olika varden och drift har vi installerat ett fristdende
skép med tillhdrande dator och skdrm, vilket agerar som var HMI till PLC:n. Denna
fjérrpanel har till uppgift att verka som motorns “kontrollrum”. Sképet vi anvént oss av dr ett

Kongsbergskap frén skolans gamla maskinrumssimulator.

16



Figur 7. Fjdrkontrollskap med tillhorande 6vervakningsskdrm.

Mellan fjarrkontrollsképet och motorns Main Cabinet har vi dragit kablar och kopplat in
dessa for att kunna komma at och pdverka motorns egna dvervakningssystem.

Genom anvéndning av en PLC och kringliggande komponenter i skdpet (se fig. 8) kan vi med
hjilp av den programmerade HMI:n kora motorn och gora olika driftdndringar pa motorns
olika system.

Tillhérande ritningar for fjarrkontrollskipet har gjorts i designprogrammet AutoCAD (se
bilaga 1) for att forenkla felsokning eller vid eventuell utokning av systemet.

17



Figur 8. PLC med kringliggande komponenter.

5.1.1 PLC

PLC:n som vi har anvént 4r en Siemens S7 1215 DC/DC/DC som hor till deras 1200-serie.
Anslutet till PLC:n har vi dven tvd analoga tillaggsmoduler av modell SM 1232 AQ, samt en
digital tilliggsmodul av modell SM 1223 DI/DQ. Syftet med tilliggsmodulerna &r helt enkelt

enbart for att utdka antalet analoga samt digitala utgéngar.

PLC:n matas med 24VDC som finns tillgénglig i sképet via ett nitaggregat. Matningen till de
digitala ingdngarna samt de digitala utgangarna pa PLC:n matas med 24VDC frdn motorns
Main cabinet. De digitala utgangarna pa PLC:ns tilliggsmodul matas med spédnningen fran

nataggregatet.

18



Orsaken till att matningen till PLC:ns digitala tilliggsmodul skiljer sig frdn PLC:ns &r att de
digitala in- och utgangarna pa PLC:n som matas fran motorn delvis &r kopplade direkt till

motorn och att vi darfor ville anvéinda samma spénningskélla som for motorn pa dessa.

Programmering av PLC:n och design av granssnitt for tillhérande datorskédrm har vi gjort i
Siemens TIA portal. Start av motorn sker fran PLC:n genom att uppfylla kriterierna for

motorns start.

5.1.2 Signalomvandlare

Vi har anvint Seneca K121 analog/analog signalomvandlare pad de PLC-styrda signaler som
ar analoga. Detta har vi gjort for att isolera PLC:ns aktiva utgdngar frdn motorns aktiva
ingangar i syfte att hindra extern spanning fran att pdverka motorns CAN-bussystem och for

att sakerstilla drift.

Dessa signalomvandlare har vi anslutit till motorns mest vésentliga driftvérden och
anledningen till att anvindningen av den hir typen av omvandlare dr gynnsam beror pé att

analoga in- och utgangar fran PLC:n kan justeras inom ett spann pa 4-20mA.

I databladet for signalomvandlaren kan vi se ett exempel pd hur omvandlaren kan anvédndas
och hur dessa vanligtvis ocksa kopplas. Det framgéar dven att man p&d omvandlarens inging
har ndgon typ av givare inkopplad som genererar en stromsignal pa 4-20mA beroende pa vad
man har for tryck eller temperatur etc. Denna signal skickas sedan ut pa omvandlarens utgéng
som man sedan kan koppla till en ingéng pa till exempel en PLC for att sedan kunna avlésa

vérdet frén givaren.

INPUT Thermacouple Kﬁ-_]_e _ — 4.20mA
(KRS, TB.EN, EN 60564 . Input
RTD (Ft100, FI500, P100L. @ gﬂlé%g\?dc
Ni100) 2/304 wires . I "
Potentiomete i
500 L-mns.rr 15;% I A
Custom curve Sensors | o 3 I > N
linearization [ransducers b PLC with
Fitw = active input
Pressure E 1 @3
Valuma f[
Humidity
L 4
Speed
Aﬁluraliu‘l -f:hl".r )IE-% .
Font
e 2 — .
{ ||
\

—{ap

Figur 9. Exempel pa tillimpning fran datablad, Seneca K121 (Seneca, 2020).
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For att signalomvandlarna skall fungera for vart &ndamal, dér vi vill ha mojligheten att
simulera donskade tryck for givarkretsarna, har vi kopplat de analoga utgangarna fran PLC:n
till signalomvandlarnas ingangar. Signalomvandlarnas utgangar ar sedan kopplade till
motorns olika aktiva ingédngar for de olika givarkretsarna. Detta betyder att vi i praktiken med
hjilp av PLC:n kan skicka ut en stromsignal pa 4-20mA till signalomvandlaren som i sin tur
andrar strommen som gar i givarkretsen. Pa detta sétt kan vi simulera dnskade tryck for

enskilda givarkretsar (Seneca, 2020).

5.1.3 Relaer

For att delvis styra de simulerade givarkretsarna har vi anvént oss av en serie med relder av
modell Wago 857-serie “Mellanreld Wago 1 DC 24V 6A”. Dessa relder styrs fran de digitala
utgéngarna som finns tillgéngliga pad PLC:n samt péd den digitala tilldggsmodulen.
Kontakterna pé relderna sluter sedan nagon av de simulerade givarkretsarna samtidigt som de

bryter ursprungskretsen for att uppné normala driftvérden pa onskad krets.

En del av relderna anvénds dessutom tillsammans med signalomvandlarna {or att kunna
forebygga for hog amplitud av stromsimuleringar som ser till att motorn fér

verklighetsbaserad data inom ramarna for givarna (4-20mA).

5.1.4 Nataggregat
I vart fjarrkontrollskap har vi monterat ett nitaggregat av modell Mean Well DRP-240-24.
Den anvénds for att forse skapet med 24VDC. Spanningen anvéinds av PLC:n, dess digitala

tilliggsmodul samt en del av relderna.

5.2 Simulerade givarkretsar

Vid arbetets borjan valde vi ut [dmpliga givare som tillsammans bildar en realistisk
simulatormiljd. I underrubrikerna nedan kan man se vilka givare vi valt att simulera samt

vilka spann signalerna skall motsvara for de olika givarkretsarna.

En viktig aspekt for oss var att behdlla originalfunktionerna for givarna sd att de kan
anvéndas och testas oberoende fran vért simuleringssystem. For att kunna astadkomma detta
ar samtliga tryck- och temperatur givarkretsar omkopplade fran originalutférande, dér de var
inkopplade rakt pa motorns I/O-moduler, till att g& genom vért system dir de nu kopplats

genom mellanrelder pa dess NC-kontakter.
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Syftet med detta dr att halla originalkretsarna slutna vid spanningslost tillstand. De
simulerade kretsarna har kopplats in pé reldernas NO-kontakter. Detta betyder att givarna
fungerar som vanligt, for att kunna anvéndas i testningssyfte av studerande och med
simuleringssystemet spanningssatt samt respektive givare simulerad via programvaran far vi

ett Onskat simuleringsvirde.

Négot vi tog 1 beaktande under arbetets gang var kabelresistansen som uppstar 1 kablaget
mellan motorns moduler och vart fjarrkontrollskép och hur detta skulle paverka vara
givarkretsar. Kablaget mellan modulerna och sképet uppgick till 9 meter, vilket resulterade i
en totalldingd om 18 meter per givarkrets. Detta pd grund av att det gar en kabel fran berord

modul pa motorn till fjarrkontrollskapet, samt en kabel tillbaka till motorn.

Resistansen for kablarna kan enkelt réknas ut enligt formeln nedan.

~

P
R= —
A
Dir p ir resistiviteten i 2mm?/m, | for lingden pa kabeln i meter och A vilket 4r arean pa

kabeln i mm?.

Kablarna vi anviint r av koppar, vilket har en resistivitet pd 0,018 2mm?/m och har en area
om 0,75mm?’. Ligger vi in dessa vérden i var formel kan vi rikna ut kabelresistansen for
varje givarkrets.

(0,0180mm?- 18 meter)

R = = 04320
0,75mm?

Jamfor vi till exempel detta resultat med resistanstabellen (se tabell 4) dér vi kan avlisa
vilken resistans en PT-100 givare har vid olika temperaturer, kan vi rdkna ut vilken

missvisning kabelresistansen kommer att ha pa temperaturindikeringen for varje givarkrets.

Enligt tabell 4 genererar PT-100 givaren 10002 vid 0°C och 138,512 vid 7100°C. Med hjilp av

detta kan vi rdkna ut hur mycket resistansen okar for varje grad.

(138.510-100Q)

138510 /°
T0C 0,38510/°C
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Enligt utrdkningen tidigare sager det oss att resistansen skulle 6ka med 0,385102 per °C,

vilket betyder att missvisningen av temperaturen pa grund av var kabelresistans skulle

innebéra en felvisning enligt nedan.

04320

— =72]%
0,38510 C

Den utrdknade missvisningen av temperaturen stimmer dverens med den verkliga visningen

som sedan kunde avldsas pa motorns LDU-panel.

Denna missvisning av temperaturen anser vi som forsumbar i detta syfte dd missvisningen ar
sd pass liten inom de temperaturspannen vi jobbar med samt att det inom denna milj6 inte har
nagon storre betydelse, men bor tas i beaktande i1 andra tillimpningar genom att till exempel

hélla ldngden pa kablaget for givarna konsekventa.

5.2.1 Simulerade hastighetsgivare

De hastighetsgivare som vi simulerat &r styrda fran tre olika digitala PLC-utgéngar. For att
astadkomma rétt signalform har vi utnyttjat Siemens TIA inbyggda pulsgeneratorer (PTO) for
att fa korrekt frekvensinmatning pa motorns insignaler. Vi valde att simulera tre olika
hastighetssignaler d& dessa visas lokalt pA LDU- och WIP-panelerna, alla med olika
frekvenssignaler (se tabell 2).

Genom att seriekoppla 4-20mA styrsignalen till motorns bréansleregulator med en av PLC:ns
analoga ingéngar kan vi med hjalp av detta reglera motorns varvtal. Pa detta vis kan vi {3 ett

reglerbart varvtal med hjélp av styrning fran PLC:n.

Funktionen for detta &r att motorn internt vet vad den har for varvtal genom avldsning av
hastighetsgivarna och sedan ett referensvarvtal som den stravar efter att hélla. I praktiken
fungerar detta genom att MCM-modulen dkar eller sdnker styrsignalen till bransleregulatorn,
vilket 1 sin tur leder till att mer eller mindre brénsle tillfors till motorn som leder till 6kat eller
sankt varvtal.

Detta simuleras genom att vi programmerat en varvtalsstyrning i TIA dér vi implementerat en
rampfunktion som stegvis 0kar eller sdnker varvtalet pd motorn, beroende pa om borvérdet
for varvtalet dr hogt eller lagt. Styrsignalen som skickas frdn motorn paverkar sedan

borvérdet for varvtalet som sténdigt dndrar beroende pa vad motorn har for referensvarvtal.
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Pa detta sitt far vi en mer verklighetstrogen kdrning av motorn istéllet for att anvinda ett fast
varvtal. Vid start 0kar varvtalet rampartat fran stillastdende till 6nskat varvtal samt vid ett

stopp sd sjunker varvtalet relativt sakta tills motorn slutligen “stér helt stilla”.

Tabell 2. Simulerade varvtalssignaler med motsvarande hastigheter.

Sensor Simulerad insignal Rotationshastighet
Speed Sensor LDU 0-2400 Hz 0-1200 RPM
Speed Sensor WIP 0-293 Hz 0-1200 RPM
Speed Sensor Turbo 0-1090 Hz 0-32300 RPM

D4 PLC:ns analoga ingéngar &r 1asta internt for avldsning av 0-10V fick vi parallellkoppla ett
motstand enligt figur 10 nedan for att kunna avlésa brénsleregulatorns 4-20mA styrsignal.

Detta i enlighet med anvisningar frén Siemens supportsida (Siemens, 2013).

- DC2OV
Sensor
4 20mA
500 Ohm
L )

DD
'|2M P?I 1|

ANALOG
INPUTS

Figur 10. Kopplingsschema for omkopplingen av analoga ingangarna.

5.2.2 Simulerade tryckgivare
Nér vi valde ut vilka tryckgivare som skulle simuleras valde vi ut de vi tyckte var vdsentliga

for drift. Vi ville ocksa att man skulle kunna reglera trycket efterhand for att kunna bygga
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olika scenarion i 6vningssyfte som till exempel tryckfall vid pumphaveri eller smutsiga filter.

Hér har de tidigare nimnda signalomvandlarna anvénts for simulering av trycken.

Ursprungskretsarna for tryckgivarna dr omkopplade via reldernas NC-kontakter och
signalomvandlarna till dess NO-kontakter, vilket betyder att verkligt tryck for samtliga givare

visas pd motorns LDU-panel dé relderna ar opéverkade.

Vid simulering av trycken drar relderna och dess NC-kontakter 6ppnas och NO-kontakterna
sluts. Detta betyder att vi nu kan simulera 6nskade tryck med hjélp av att skicka 4-20mA
signaler fran PLC:n till signalomvandlarna, som 1 sin tur reglerar 4-20mA signalerna i

berdrda givarkretsar (se tabell 3).

Pé detta sétt &r tryckgivarna bortkopplade under simuleringen av trycken och kan inte
paverka stromsignalerna. Alternativet att parallellkoppla signalomvandlarna med
tryckgivarna hade varit mdjligt om lagsta stromsignal pa signalomvandlarna hade kunnat
reglerats till OmA istillet for 4mA. P& det viset hade tryckgivarna varit inkopplade hela tiden
men for att fé ett korrekt avlést virde vid en eventuell provtryckning av givare hade de

simulerade trycken oavsett behovt vara 0 bar.

Med andra ord hade det i slutdndan inte gjort ndgon skillnad om vi kopplat det pa négot annat
sdtt an vi valt att gora, delvis hade det nimnda alternativet inte fungerat med de

signalomvandlarna vi valt att anvidnda pa grund av deras begrinsade stromomréde.

Tabell 3. De simulerade tryckgivarna och de motsvarande virdena till motorn.

Sensor Simulerad insignal till Tryck
signalomvandlaren
Starting Air Pressure 0-20 mA 0-16 bar
Control Air Pressure 0-20 mA 0-40 bar
Lube Oil Pressure 4-20 mA 0-10 bar
Lube Oil Pressure WIP 2200 2 6 bar
Fuel Oil Pressure 4-20 mA 0-16 bar
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Charge Air Pressure 4-20 mA 0-6 bar

LT Water Pressure 4-20 mA 0-6 bar

HT Water Pressure 4-20 mA 0-6 bar

5.2.3 Simulerade temperaturgivare

Aven for temperaturgivarnas del pa motorn valde vi att anvinda de vi tyckte var mest
vésentliga. For att spara in pa kostnader av komponenter 1 arbetet valde vi att simulera dessa
temperaturgivare med resistanser, dar implementeringen av de simulerade kretsarna skett

genom att paverka mellanreldernas NC- och NO-kontakter.

Vid spdnningslost tillstdnd dr ursprungskretsarna opéverkade och gér genom reldernas NC-
kontakter, vilket betyder att verklig temperatur visas pad motorns LDU-panel. Vid simulering
av Onskade temperaturer bryts ursprungskretsarna genom att relderna drar och NO-
kontakterna sluts istéllet for NC-kontakterna. Da detta sker kopplas resistanser in seriellt med
PT-100 givarna, vilket resulterar i att vi far simulerade temperaturdkningar pa berérda

givarkretsar.

Da alla de temperaturpdverkande givarkretsar vi valt att simulera bestitt av PT-100 givare s
har vi enkelt ldst av en resistanstabell for PT-100 givare (se tabell 4) och valt resistanser efter
de temperaturer vi strivat efter att uppna i de olika givarkretsarna (se tabell 5).

Nackdelen med att simulera temperaturerna pa detta vis ar att vi inte har mojlighet att reglera

temperaturen utan att behdva byta ut resistansen.
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Tabell 4. Tabell som ger resistansen pd en PT-100 givare vid en viss temperatur (Thermocouple Instruments,

1999).

-100.00 60.26 59.85 59.44 59.04 58.63 58.23 57.82 57.41 57.01 56.60 | -100.00
90.00| 6430| 6390| 6349| 63.09| 6268| 6228| 61.88| 6147 61.07| 60.66| -90.00
-80.00 | 6833 67.92| 6752 6712 6672 6631 6591 6551 6511 64.70|  -80.00
-70.00 72.33 71.93 71.53 71.13 70.73 70.33 69.93 69.53 69.13 68.73 -70.00
60.00 | 7633 | 7593| 7553 | 7513 7473 7433 7393 7353 7313 7273  -60.00
5000 | 80.31| 7991| 7951| 7911| 7872| 7832 7792| 7752| 7712| 76.73| -50.00
-40.00 84.27 83.87 83.48 83.08 82.69 82.29 81.89 81.50 81.10 80.70 -40.00
-30.00| 8822| 87.83| 8743| 87.04| 8664 8625| 8585| 8546| 8506| 84.67 | -30.00
2000 9216 9177 9137 | 90.98| 9059 9019 89.80 | 89.40| 89.01| 88.62] -20.00
-10.00 | 96.09| 9569| 9530 9491 9452 9412] 9373 9334 9295 9255 -10.00

0.00 [ 100.00 99.61 99.22 98.83 98.44 98.04 97.65 97.26 96.87 96.48 0.00
0.00 100.00[ 10039 | 100.78 | 101.17 | 101.56 | 101.95| 102.34 | 10273 | 103.12| 103.51 0.00
10.00 | 103.90 [ 10429 | 104.68| 10507 | 10546 | 105.85| 106.24 | 106.63 | 107.02| 107.40 10.00
20.00 | 107.79 [ 108.18 | 108.57 | 108.96 | 109.35| 109.73| 110.12| 11051 | 110.90| 111.29 20.00
30.00 | 11167 | 112.06 | 112.45| 11283 [ 113.22| 11361 114.00| 114.38| 11477 [ 115.15 30.00
40.00 | 11554 | 11593 | 116.31| 11670 [ 117.08| 117.47| 117.86| 118.24 | 118.63 | 119.01 40.00
50.00 | 11940 [ 11978 | 12017 | 120.55| 120.94 | 12132 | 121.71| 122.09| 12247 | 122.86 50.00
60.00 | 123.24 | 123.63 | 124.01 12439 | 12478 | 12516 | 12554 | 12593 | 126.31 126.69 60.00
70.00 | 127.08 | 12746 | 127.84| 128.22 | 128.61 128.99 | 129.37 | 129.75| 130.13 [ 130.52 70.00
80.00 | 130.90 | 131.28 | 131.66 | 132.04 | 13242| 13280 | 133.18| 13357 | 133.95| 134.33 80.00
90.00 | 134.71| 13500 | 13547 | 13585 | 136.23 | 136.61| 136.99 | 137.37 | 137.75| 138.13 90.00
100.00 | 138.51 138.88 [ 139.26 | 139.64 | 140.02 | 14040 | 140.78 | 14116 [ 14154 | 14191 100.00
Tabell 5. Simulerad temperatur per krets.
Sensor Simulerad insignal Temperatur
Lube Oil Temperature 15Q 61°C
Fuel Oil Temperature 10Q 47°C
Charge Air Temperature 10Q 47°C
LT Water Temperature 10Q 47°C
HT Water Temperature 18Q2 68°C
HT Water Temperature, WIP 18Q2 68°C
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6. FJARROVERVAKNINGSSYSTEM

6.1 Overblicksvyer

Simuleringssystemet som vi har skapat dr byggt 1 syfte att efterlikna ett modernt
overvakningssystem. I skapandet av fjirrpanelens olika dverblicksvyer har vi fatt inspiration
fran Hogskolan pa Alands maskinrumssimulator, diir det ir mojligt att simulera realistiska
fartygssystem. For att rita 6verblicksvyerna har vi anvént oss av Autodesks programvara
AutoCAD och sedan implementerat vyerna i TIA-portalen. I de olika dverblicksvyerna pa
HMI-skdrmen har vi olika sidor som representerar motorn och eventuella kringliggande

system.

6.1.1 Engine Overview

For att fa en sammansatt blick pd motorn har vi lagat en oversikt av motorn dér de aktuella
driftvdrdena visas. P4 HMI-sidan Engine overview finns dven viss larmdvervakning och
befintlig status pa motorn. Det dr pd den hir vyn som start och stopp av motorn sker, det finns

dven mojlighet att aterstilla aktiva alarm som forhindrar startsekvensen.

Ao f Eéﬁ
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L _CFR. PR R R
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Figur 11. Engine Overview med 6vervakning pd larm samt start av motorn.

6.1.2 Pump Control Panel
P& vyn Pump control panel illustreras de pumpar och kompressorer som héller de

kringliggande systemen trycksatta, mojligheten finns hér att starta och stoppa valfritt de
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forbrukare man vill paverka. Det finns ocksa mdjlighet att vilja vilken av pumparna man vill

paverka inom en viss pumpenhet.

Figur 12. Pump control panel med start- och stoppanel for alla férbrukare.

6.1.3 Compressed Air System

Compressed air system illustrerar en mer lokal vy av hur startluft- och kontrolluftsystemen
kan vara uppbyggda (se fig. 13), dir finns varsin kompressor samt tryckkarl dir befintligt
tryck kan avlésas. Enskilt start och stopp av forbrukarna finns ocksa pé den hir vyn. Start-

och stoppmgjlighet finns pa denna vy utdéver Pump Control Panel.

Figur 13. Compressed air system.
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6.1.4 Lube Oil System
Lube oil system visar motorns smdrjoljesystem dir man kan se hela oljesystemet och dess
uppbyggnad med sumptank, elektriska pumpar, mekanisk pdhédngspump och tillhdrande filter

i systemet. Turbinen och tillhérande oljesmorjning finns ocksa illustrerade. Det finns dven

hir mojlighet att starta och stoppa valfri pump genom dess enskilda startpanel.

Figur 14. Lube oil system.

6.1.5 Fuel Oil System
Fuel oil system visar hur motorns branslesystem kan se ut, ddr finns booster- och feedpumpar
som man kan dvervaka samt starta och stoppa individuellt genom dess enskilda startpanel

utover Pump Control Panel.
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Figur 15. Fuel oil system.

6.1.6 Cooling Water System
Pa dverblicksvyn Cooling water system illustreras motorns LT- och HT-vattensystem, dven

pa denna vy kan man 6vervaka och péverka individuella pumpar.

Figur 16. Cooling water system.
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6.1.7 Sea Water System
For att knyta ithop det simulerade fartygssystemet har vi dven gjort ett sjovattensystem med

tillhorande vy som illustrerar sjovattenpumpar och kylare till LT-vattnet. Hir finns som de

andra vyerna start- och stoppanel for pumparna lokalt féorutom pd Pump control panel.

Figur 17. Sea water system.

6.2 Programmering

For att hantera och simulera motorns driftvdrden och olika tillstdnd har vi programmerat ett
system som hanterar viarden och sekvenser som sker vid drift av motorn. Sjélva

programmeringen har vi gjort i Siemens TIA med det grafiska programmeringsspréket FBD.

For att efterlikna ett realistiskt system har vi lagt in kriterier i programmeringen déir en
konstant 6vervakning gors av programmet for att se till att det finns tillridckligt startlufttryck
for att dra igang motorn, att det finns kontinuerligt smorjoljetryck, tillricklig méngd brénsle

och att det finns tillrickligt kontrollufttryck.

Om nédgon av dessa vdrden skulle avvika fran normalt vid dess behov i sekvensen reagerar
programmet pa detta och stoppar motorn, eller vid start s forhindrar programmet detta. Det
finns dven implementerat 1 programmet att lokalt kunna starta och stoppa motorn pd motorns

lokala panelen.

PLC:n tar in signalerna frdn motorn och aktiverar startsekvensen vid begéran av anvandaren

om tidigare nimnda kriterier &r uppfyllda.
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6.2.1 Tryckhantering

Borvirdet som anvdndaren matar in via HMI:n lagras 1 ett eget datablock for varje enskilt
system, till exempel “Fuel Oil Pressure Setpoint”. Detta skickas sedan till ingdngen pa ett
IN_RANGE-block (se fig. 18), som styr vilket tryckspann berord givarkrets kommer att ha
sett fran fjarrdvervakningssystemet. Blocket har dven en indirekt funktion att forhindra att

man som anvéndare skall kunna ge “overkliga” eller “orimliga” varden for kretsarna.

»=1

M2 .4
"Fuel Qil Pump
Unit 1" —

%M2.6
“Fuel il Pump &
Unit 2° — g8 —

IN_RANGE
Int

MIN

"Pressure &
temperatures”.”
Fuel Qil Pressure

Setpoint” _igrel MOVE
16— MAX —_— EN

"Pressure &
temperatures".”
Fuel Qil Pressure
Actual”

“Pressure &
temperatures”.”
Fuel Qil Pressure &% 0ouT1
Setpoint” IN

Figur 18. Kriterium Logik for att en tryck-parameter ska aktiveras.

Da ett borvarde angetts inom det godkénda spannet samt att ndgon av pumparna for berdrt
system aktiverats uppfylls kriterierna for ndstkommande AND-block (se fig. 18), som

fungerar enligt principen att blocket aktiveras da alla dess ingdngar &r paverkade.

Start av pumparna sker genom att man med hjélp av ett vred pA HMIL:n viljer vilken av
pumparna for valt system man vill kéra samt trycker pé startknappen. Beroende pa vilken av
pumparna som aktiverats sa paverkar detta olika block (se fig. 19) och minnesceller 1

programmet. Detta for att kunna indikera pA HMI:n vilken pump som valts och ar igéng.
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%M4.2
"Fuel Qil Selector
Memory 1°

SR
%M2.5

"Fuel Oil Selector
Switch Remote” — g

%M2.5
*Fuel Oil Selector & %M2.6
Switch Remote” —o g1 Q— "Fuel Qil Pump
Unit 2"
%MO0.3 =
"Fuel Oil' — g3 _ —
%M4.4
"Fuel Oil Selector
Memory 2"
SR
%M2.5
"Fuel Oil Selector
Switch Remote" —0 g
%M2.5
"Fuel Oil Selector & %M2.4
Switch Remote” — gpq Q— "Fuel Oil Pump
Unit 1"
%MO0.3 =
"Fuel Oil" = g3 — —

Figur 19. Program for val av pumpenhet.

Da AND-blockets kriterier uppfyllts aktiveras PLC-utgangarna for relderna som styr
signalomvandlaren samt temperaturen for kretsen. AND-blocket aktiverar dven ett MOVE-
block som skickar vidare det lagrade borvérdet i till exempel “Fuel Oil Pressure Setpoint” till

ett nytt datablock med namnet “Fuel Oil Pressure Actual” 1 detta exempel.

Det &r sedan virdet fran det datablocket som visas som aktuellt tryck i
fjarrovervakningssystemet, samt den datan vi skalar om med hjilp av ett NORM_X-block
samt ett SCALE X-block for att sedan skickas vidare till berord signalomvandlare.

Syftet med NORM _X-blocket (se fig. 20) dr att normalisera vardet och begrinsa detta inom
ett valt omrade. Blocket konverterar var indata fran “Int”- till ett “Real”-virde som sedan

skickas vidare till SCALE_X-blocket (se fig. 20).

33



NORM_X

Int to Real
frue — EN
0 MIN
"Pressure &
temperatures”.” “Pressure &
Fuel Qil Pressure temperatures"."
Actual VALUE out Fuel Oil P/l
16 MAX ; T
SCALE_X
Real to Int
[RLE =— EN
5805
#minvalue MIN
“Pressure &
temperatures”.”
Fuel il PI1" UﬁLuE
27648 ouT #AnalogOutput
Fmaxvalue Mﬁx m—

Figur 20. NORM_X- samt SCALE X-funktionsblock.

SCALE_X-blocket skalar om vart valda tryck pa till exempel 0-16 till ett spann pa 5805-
27648 bit till de signalomvandlarna som &dr kopplade till de analoga tilldggsmodulerna, samt

0-27648 bit for de tva signalomvandlarna som &r kopplade till analoga utgdngarna direkt pa
PLC.n.

For att fa skalan pa véra tryck i fjarrovervakningssystemet att stimma overens med de 4-
20mA signaler som PLC:n skickar till motorn via signalomvandlarna, skickade vi ut max
stromsignal (20mA) pa vardera krets for att sedan ldsa av vad varje givarkrets indikerade for
max tryck pad motorns LDU-panel. Samtliga kretsar indikerade 0 bar vid 4 mA. Med hjilp av

detta kunde vi enkelt konfigurera samma tryckskala i fjarrovervakningssystemet.
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6.2.2 Varvtalshantering

Som vi ndmnt tidigare regleras motorns varvtal med hjélp av rampfunktioner i programmet.
Den inkommande styrsignalen pd 4-20mA frén bréinsleregulatorn till PLC:n tas in i
programmet inom ett spann pa 5805-27648 bit. Styrsignalen dr en padragsbegéran som
dynamiskt fordndras beroende pé differensen mellan varvtalsreferensen och befintligt varvtal,
detta betyder att signalen kommer ha hog brinslebegiran vid stor differens i varvtal och

minska ju mindre differensen blir.

For att forenkla hanteringen av varvtalet programmeringsmassigt valde vi att reglera detta
genom att sitta tva grianser for styrsignalen. Om signalen ar under ett valt vérde sé skall
motorvarvtalet minska och om signalen dr 6ver det valda vérdet sa skall det bli en 6kning av

varvtalet.

Okning och sinkning av varvtalet i programmet sker med hjilp av olika funktionsblock. De
block som anvédnds & COMPARE-, MOVE- samt RAMP-block (se fig. 21). COMPARE-
blocken har till uppgift att jamfora om styrsignalen &r storre eller mindre dn de forutbestimda
védrdena i programmet. D4 dessa villkor uppfylls genom att styrsignalen antingen blir hogre

eller lagre &n de forutbestdmda vérdena, aktiveras dessa block.

>
Real
%IWe4
"RPM signal” —= N1 &
5900.0 |M2 —
MOVE
. %M”. "RPM"."RPM
"Engine running” — &3 — EN Increase/
'.-_l ouT1 Decrease Int"

Figur 21. COMPARE-, AND- och MOVE_block for okning av varvtalet.

Beroende pa vilket av COMPARE-blocken som aktiveras, sd aktiveras direfter antingen
MOVE-blocket for 6kningen av varvtalet eller det fér minskning av varvtalet. Det MOVE-
blocken gor sist och slutligen ir att de dndrar borvérdet till RAMP-blocket.

RAMP-blocket (se fig. 22) far alltsa ett tilldelat borvirde i ett datablock som det hela tiden
jobbar emot att forsdka na, det sa kallade drvirdet. D& blocket natt sitt tilldelade borvirde,

sjunker eller okar styrsignalen fran bransleregulatorn beroende pa fall.
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RampFunction
"RPM"."Engine
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SlewRate
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I 3 ]
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Figur 22. RAMP-block for reglering av motorvarvtal.

RAMP-blockets drvirde som dven det lagras 1 ett datablock skickas kontinuerligt ut pa
blockets utgédng som sedan skickas vidare till PTO-blocket (se fig. 23). PTO:n skickar sedan

ut detta virde i form av en frekvens pa PLC:ns ena digitala utgang till motorn.

%DB1
"CTRL_PTO_DB"
CTRL_PTO
true — EN
true — REQ DONE — false
265 BUSY = falss
“Local~Pulse_1" FTO ERROR — false
"RPM"."Engine STATUS — U
RPM” — FREQUENCY ENO —

Figur 23. PTO-block for motorns varvtal.
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Med denna reglering ligger borvérdet och skiftar hela tiden istéllet for att ha ett fast
referensvarvtal att jobba med. Detta pa grund av att det inte fanns ndgon sddan signal att ta
fran motorn. Pa detta vis fas en rampartad 6kning och sédnkning av varvtalet samt att det foljer
det varvtal som motorn internt har som referensvarvtal pa grund av den varierande

styrsignalen.

Vid sjdlva startmomentet av motorn sker ingen 6kning av styrsignalen fran bréansleregulatorn.
Detta tror vi dr pa grund av att motorn aldrig borjar rotera med hjélp av startluften och darav

aldrig vill skjuta in brénsle i cylindrarna.

For att kringga detta sétter vi ett fast borvarde for varvtalet med hjilp av ett MOVE-block
under de forsta sekunderna sa att motorn kdnner av att den borjar rotera likt som om den
skulle startats med startluft. Detta gor att vi sedan far en 6kning pa brénsleregulatorns

styrsignal och programmet skdter resten av regleringen pa egen hand.

6.2.3 Temperaturhantering

Eftersom temperaturerna kring motorns system hanteras pa ett mera passivt sétt &n tidigare
ndmnda vérden blev déarfor ocksd programmeringen av dessa mycket enklare. Da
temperaturerna simuleras med vanliga resistanser som kopplas in pa givarkretsarna med hjélp
av relder som 1 sin tur styrs av PLC:ns digitala utgdngar. Utgédngarna fran PLC:n aktiveras i

samband med att pumparna for berort system startas och inaktiveras vid stopp av pump.
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7. RESULTAT

Efter att programmeringen slutforts kunde motorn testas och driftséttas. For att starta motorn
kravs som tidigare nimnt smorjoljetryck, brinsletryck, startluft och kontrolluft. Man kan da
navigera till Pump control panel eller de lokala systemvyerna for att starta [dmpliga
forbrukare, som leder till att tryck- och temperatursimuleringen for de valda forbrukarna sker.
Efter att kriterierna uppfyllts kan man pa Engine overview-vyn starta motorn.

I korande tillstand av motorn (se fig. 24 och 25), sa kan man lokalt pA LDU-panelen se
motorns tillstdnd dér bland annat driftvirden simuleras enligt 6nskemal, hér ses dven
befintligt varvtal 1197 RPM som foljer motorns egna varvtalsbegiran pd 1200 RPM.

Efter att vi implementerat vart system for simulering har vi kompletterat motorns ritningar (se
bilaga 2) med var utbyggnad av systemet sa att de kan enkelt anvéndas for att i framtiden

expandera eller justera systemet enligt onskan.

1970-07-50 1:44:08 ' PT291A ' ALM LOW, Ctrl oil press aft VIC valveAba\ k

WALeN W\ \W20DF

Charge air

1.99 bar |47 1197  rpm

ol e 1y v Ik
cao cis dis dis dz0 c20 c Speed ref |

12000 rpm

Load

Figur 24. Motorn i kérande tillstand med varvtalsbegdran 1200 RPM pd LDU-panelen.
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Figur 25. Motorn i kérande tillstand vid 1200 RPM pa WIP-panelen.

Efter en stund sdnker motorn sin varvtalsbegéran till 1000 RPM, regulatorn motsvarar den

nya varvtalsbegiran och reglerar varvtalet till det nya referensvarvtalet (se fig. 26).
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Figur 26. Motorn med sdnkt varvtalsbegdran till 1000 RPM pd LDU-panelen, samt reglerat varvtal beroende

pd referensen.
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8. SLUTSATS

Syftet med arbetet var att bygga ett simuleringssystem som i sin tur skulle utoka
utbildningsmojligheterna som fanns att utnyttja frdn motorn. Ett stort moment i vart arbete
var att implementera ldmpliga alternativ for att simulera motorns typer av givare, och hur
man genom programmering bygger startsekvensen som krévs for att kunna efterlikna drift av

motorn.

Efter att vi slutfort vart arbete kinner vi att vi lyckats med vart mal. Vi har dstadkommit en
mer realistisk utbildningsmilj6 som tillater en fristdende motor att anvéndas i syfte att
simulera hur de implementeras pé fartyg och hur de beter sig vid drift, samt hur deras
kringliggande system kan anvindas ihop, vilket ger en helhetsbild av ett fartygssystem.

Det gér nu dven att gora mer realistiska larmtest dir driftkritiska larm sdsom shutdown och
nddstoppsfunktioner for motorn kan testats enkelt d& den #r driftsatt. Aven inhiberade larm &r

nu upplasta for mer realistisk testning da motorn kors.
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