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Tamén opinndytetyon tarkoituksena on helpottaa ja auttaa Satakunnan Ammattikor-
keakoulun sekd Lé&nsirannikon Koulutus Oy Winnovan opettajien opetusta Transas
technological simulator 5000 kaytdssa diesel-sahkoisen nesteytettyd kaasua kuljetta-
van tankkerin harjoituksissa.

Opinnaytetytssa tutkittiin ja selvitettiin séhkoétaulun erotus- ja kytkentdsuunnitelma
automatiikkaa hyvéksi kayttaen, seka taysin manuaalisesti kulussa olevalle diesel-sah-
koiselle nesteytettyd kaasua kuljettavalle tankkerille siten, ettei erotus- tai kytkenta
aiheuta laivan kéytolle kriittisid hairioita ja laiva pystyy jatkamaan kulkuaan normaa-
listi.

Opinndytetydhon siséltyi myods E-tutor harjoitusohjelman tekeminen Transas techno-
logical simulaattorille. E-tutor ohjelma tarkkailee ja pisteyttda harjoituksen oppilaalle,
joka joko erottaa- tai kytkee sahkopaataulua.

Opinndytety6 on suunnattu sdhko- seka konemestarilinjan opiskelijoille.
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The purpose of this thesis is to help teachers of Satakunta University of Applied
Sciences and Winnova in education of Transas technological simulator 5000 in dual
fuel diesel-electric liquefied natural gas-carrier excercises.

The object of this thesis was to create clear and understandable manual for isolation-
and connecting of one part of the main switchboard with the help on automation, and
completely manually without compromising vessels travel.

This thesis also contains E-tutor exercise program for LNG vessel. E-tutor monitors
and scores student who does the isolation- or connecting exercise to the main switch-
board.

The primary targegt group of this thesis consist of electro-technical officer- and en-
gineer students
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1 LYHENTEET

SAMK = Satakunnan Ammattikorkeakoulu

LPG = Liquefied petroleum gas (nesteytetty nestekaasu)
LNG = Liquefied natural gas (nesteytetty maakaasu)

STCW = Merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja vahdinpitoa koskeva kan-
sainvélinen yleissopimus

TG = Turbo generator (turbogeneraattori)

ER = Engine room (konehuone)

LO = Lubrication oil (Voiteludljy)

IAS = Integrated alarm system (integroitu halytysjarjestelma)
PM = Primary motor (P&&kone)

BCC = Bridge control console (Komentosillan ohjauspaneeli)
MSB = Main switchboard (P&ataulu)

LV = Low voltage (Matalajannite)

HV = High voltage (Korkeajannite)

MG = Motor generator (Apukone)



2 JOHDANTO

2.1 Opinnéytetyon tarkoitus

Opinnaytetytssa tutkittiin ja tehtiin diesel-séhkdisen nesteytettyd maakaasua kuljetta-
van tankkerin sahkotaulun kytkenté- ja erotusohjeet automatiikkaa hyvéksi kéyttaen,
sekd taysin manuaalisesti. Opinnédytetyohén kuuluu myds E-tutor harjoitusohjelman

teko séahkotaulun kytkennélle ja erottamiselle.

Tehtyjen ohjeiden avulla Satakunnan Ammattikorkeakoulun ja Lansirannikon Koulu-
tus Oy Winnovan opettajat voivat keskittyd paremmin ja aikaa séastden opetukseen

nesteytettyd maakaasua kuljettavan tankkerin harjoituksissa.

Opinndytetyossé esitelladn E-tutor ohjelmisto ja kerrotaan sen toimintaperiaate. Liit-
teend simulaattorin kdynnistys ja sammutus seké& sédhkétaulun erotus- ja kytkentdoh-

jeet.

2.2 Opinnaytetyon l&htotilanne

Tata opinnaytetyota on lahdetty tekeméaan opettajien pyynnosta Satakunnan Ammatti-
korkeakoulun seka Léansirannikon Koulutus Oy Winnovan Transas technology 5000

simulaattorille.

Simulaattorista ei aikaisemmin ole tehty ohjeita sdhkotauluun liittyvissa harjoituk-
sissa, eiké E-tutor ohjelmoinnista, pois lukien Transaksen E-tutor ohjelmoinnin malli-

video.

Opinnaytetyo6ta tehtiin yritys-erehdys -menetelmalld. Tekija on itse laivaséhkdasen-
taja, joka opiskelee myos laivasahkomestarin erikoisammattitutkintoon, joten teoreet-

tista ja k&ytdnnon osaamista oli laivan sdhkoverkosta ennen tyon aloittamista.



2.3 Opinnéytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda selkeat ja helposti ymmarrettévét ohjeet diesel-
séhkdisen LNG tankkerin sahkétaulun erottamiselle ja kytkemiselle ilman, ettd se

vaarantaa laivan normaalia kulkua.

Ohjeissa perehdytadn manuaalisesti sek& automatiikkaa hyvaksi kdyttéden erotettaviin
katkaisijoihin, generaattoreiden kéynnistamisiin ja sammuttamisiin seka paapropul-

sion ja siihen liittyvien apujarjestelmien hallintaan.

Opinndytetyon tavoitteena selkeiden ohjeiden lisdksi on saada harjoitusta tekeva hen-
Kilé6 ymmartdmaan, miten laivan séhkdjarjestelma toimii, ja miten eri laitteet ja kytki-
met vaikuttavat laivan sahkoverkkoon niitd kytkiessa tai eroitettaessa sdéhkopéaatau-

lusta.

E-tutor ohjelman tarkoitus on auttaa opettajia seuraamaan harjoitusta tekevia oppilaita
helpommin, koska ohjelmaan on rakennettu reaaliaikainen pisteseuranta, joka

ilmoittaa harjoituksen aikana mité laitteita ja kytkimia on kéytetty.

2.4 Tutkimusmenetelmé

Opinnaytetyon  tutkimusmenetelmédna on  kaytetty = monimuotoista  tutki-
musmenetelmad. Opinndytety0 tehtiin ns. yritys-erehdys tyylilla, koska simulaattorille
ei ole aikaisemmin tehty ohjeita siitd miten s&hkotaulu erotetaan tai kytket&an.
Tekijalla on séahkdémiehen koulutus, seké kokemusta laivan sahkojarjestelmista. Opin-
naytetyd on péaasaantoisesti suunnattu laivasdhkdémestarin erikoisammattitutkintoon

opiskeleville oppilaille.



3 SIMULAATTORI

3.1 Simulaattorin esittely

Simulaattorina toimii Transas technological simulator 5000.

Simulaattorikeskuksella on kaksi kayttajatahoa, Satakunnan Ammattikorkeakoulu
(SAMK) ja Lansirannikon Koulutus Oy Winnova. Kummatkin koulutuksen jarjestajat
ovat STCW-auditoituja. Simulaattorissa jarjestetddn perusopetusta sekd lisé- ja
tdydennyskoulutusta.

Simulaattorikeskuksen yhteydessa kéytetddn markkinointinimed Rauma Maritime
Training Centre. Nimed kayttavat yhteistyossd Satakunnan Ammattikorkeakoulu ja

Lansirannikon Koulutus Oy Winnova. (Loytokorpi 2016, 3)

Simulaattorilla voidaan tehd& harjoituksia niin kansi- kuin konepuolellekin, Simulaat-
torilla saadaan erittéin laaja ja kattava kosketus laivan laitteisiin, ajoon, navigointiin ja
vikatilanteisiin ennen oikeaa tydymparistod, koska simulaattorissa voidaan turvallis-
esti tehdd virheitd sekd ottaa niistd opiksi. Aidoissa laivaymparistOissa virheiden

tekeminen harjoittelijana tai tyontekija voi olla hengenvaarallista tai se voi vaikuttaa

merkittévasti ymparistoon tai omaisuuteen.




Kuva 1. Simulaattorin opetustietokoneet (Vitikkala)

Kuva 2. Pa4tietokoneet. PC87 ECLS-INS (Vitikkala)

Kuva 3. Konevalvomo (Vitikkala)



Kuva 4. Konehuone (Vitikkala)

3.2 Simulaattorin rooli opetuksessa

Nykypéivéana laivassa on erittain suuri maara sahkolla toimivia laitteita, ja koko laivan
toiminta perustuu nimenomaan sahkdiseen toimintavarmuuteen. Simulaattorilla pysty-
tddn tekemaén harjoitteita turvallisesti niin kone- kuin sahkopuolellekin, vaaran-

tamatta ja riskeeraamatta omaisuutta, omaa tai toisten turvallisuutta.

Vaikka Rauman koululaiva Fannyn myynti ja kdytosta poistaminen aiheuttivat hdm-
mennysta ja kysymyksia siitd miten oppilaat saavat kone- tai kansipuolen kokemusta
ennen laivaharjoitteluun 1aht6a, todellisuudessa simulaattorin laitteet, toiminta ja

niihin saatavat ohjelmistot ja harjoitteet ajavat opetuksessa koululaivan ohi.

Simulaattorissa pystytadn antamaan opetusta niin kansi- ja konepuolen opiskelijoille
ja kyselyiden perusteella opettajat sek& oppilaat ovat todenneet simulaattorin toimi-
vaksi. Oppilaat pystyvét yksin ja omassa rauhassa tutustumaan eri laitteisiin, pii-
rustuksiin ja toimintoihin ilman pelkoa virheistd, jotka voisivat olla kohtalokkaita ai-
dossa tydymparistdssa. Toki simulaattorissa on vield ohjelmavirheitd, mutta ne tullaan

aikanaan korjaamaan.



3.3 Simulaattoriharjoitukset

Transas simulaattorilla voidaan tehda erittdin hyvia ja laajoja harjoitteita mita erilai-
simpiin tilanteisiin. Ensin valitaan haluttu laivatyyppi, jonka jalkeen voidaan kdynnis-
t&a E-tutor ohjelmisto, sen avulla voidaan rakentaa simulaattorille ohjelma, johon voi-
daan asettaa erityyppisia parametreja tai tapahtumia, jotka ilmenevat harjoitusohjel-
massa haluttuna ajankohtana tai muun tehdyn toimenpiteen jélkeen (esimerkiksi voi-
daan ohjelmoida haluttu halytys aktivoitumaan, kun harjoitusta on kulunut 10 minuut-
tia, tai kun paine ylitt44 asetetun arvon).

Tdassa opinndytetyossa tehtiin E-tutor harjoitusohjelma diesel-sahkoisen LNG aluksen
korkeajannitepaataulun erottamiselle seké takaisin kytkemiselle. Ohjelma lisaé tai
poistaa pisteité riippuen siitd, miten, mitka ja missé jarjestyksessa laitteet on kytketty

paalle tai pois.

Performance monitor B =10 x|
Total count: 1 SR S—
Detailed exercise information
Time Exercise time Event name Penalty. Award Weight Total score Action
9/22/2017 3:27:20 PM | 00:00:07.2420000 FWG 15TOP 0 10 1 110 x o
9/22/2017 3:27:21PM | 00:00:08.2420000 FWG 2 STOP ) 10 1 120 x
9/22/2017 3:27:25PM | 00:00:12.4420000 PM No. 2 LEVER 60 [ 10 1 130 x
9/22/2017 3:27:27 PM__|00:00:13.6420000 PM No. 1 LEVER O ) 10 T 140 x
9/22/2017 3:27:27 PM_| 00:00:14.1420000 PM No. 1 PROPELLERSTOP DRIVE |0 10 1 150 x
9/22/2017 3:27:28 PM | 00:00:14.8420000 PM No. 1 PROPELLER AUX STOP 0 10 T 160 x
9/22/2017 3:27:33 PM__|00:00:20.0410000 Chief engineers message 0 0 1 160 x
9/22/2017 3:27:41PM | 00:00:28.0410000 DG 3 STBY-MAN ) 10 1 170 x
9/22/2017 3:27:42PM | 00:00:28.7410000 DG 2 STBY-MAN 0 10 1 180 x
9/22/2017 3:27:42 PM_|00:00:29.4410000 DG 1 STBY-MAN ) 10 1 190 x
9/22/2017 3:27:58 PM__|00:00:44.5400000 LM2LM1 CLOSE 0 10 1 200 x
9/22/2017 3:28:05 PM | 00:00:51.6400000 LM1LM2 CLOSED 0 25 T 225 x
9/22/2017 3:28:06 PM__|00:00:53.2400000 LM1HM1 OPEN ) 25 1 250 x
9/22/2017 3:28:20 PM | 00:01:07.3390000 Bus-Tie No. 1 LOCAL ) 10 1 260 x
9/22/2017 3:28:23 PM | 00:01:09.7390000 Bus-Tie No. 1 OPEN 0 10 i 270 x
9/22/2017 3:28:37 PM_| 00:01:24.2380000 EXERCISE COMPLETE ) 0 1 270 x

Kuva 5. E-tutor harjoituksen valvonta (Vitikkala)
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No. 1 Prop. HandleTe...
No. 1 Prop. HandleTe..
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No. 2 Prop. HandleTe
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Kuva 6. E-tutor ohjelmointia (Vitikkala)

Kuva 7. E-tutor komentojen nimia (Vitikkala)



4 NESTEYTETTY KAASU

4.1 Nesteytetty nestekaasu

Oljyteollisuus on luokitellut hiilivetyja sisaltavat aineet, kuten propaanin, butaanin ja
niiden sekoituksen LPG:ksi. Nykypaivand LPG:ta kaytetddn monissa eri teollisuuden
laitteissa ja laitoksissa. LPG voidaan paineistaa nesteeksi, mika tekee siita erittdin

helpon kuljetettavan, joka on myos yksi sen tdrkeimmistd ominaisuuksista.

Paineistuksessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon tiettyja seikkoja, ja ainakin yhden
ehdon tulee tayttya:

1. Kaasun taytyy olla paineistettu ympariston lampdotilassa

2. Kaasun tulee olla taysin ja&hdytetty kiehumispisteessd, nestekaasun

kiehumispiste vaihtelee -30 celsius -48 celsiusasteeseen

3. Kaasun on oltava puolittain jadhdytetty alennettuun lampaétilaan ja paineistettu

(Marineinsight www-sivut 2017)

4.2 Nesteytetty maakaasu (LNG)

LNG on maakaasua puhdistetussa ja nesteméaisessa muodossa.
Kirkas, variton ja hajuton neste koostuu padasiassa metaanista (CHa).

Liséksi siind on pienié pitoisuuksia muita hiilivetyja (esim. etaania,
propaania ja butaania) ja inertteja aineita, kuten typped. Nesteytetty
maakaasu on siten puhdas ja hallittavissa oleva polttoaine, jolla on
hyva suorituskyky kaikissa kayttokohteissa. (AGA www-sivut 2017)



4.3 Maakaasua kuljettava séilidalus

Maakaasua kuljettava sailidalus, eli LNG/LPG tankkeri on suunniteltu kuljettamaan

nesteytettyd neste- tai maakaasua lastinaan. Lastitankit ovat joko kiinteat tai irralliset.

Kiintedt tankit ovat sailioitd, jotka muodostavat aluksen ensisijaisen rakenteellisen
osan ja vaikuttavat rungon rakenteeseen kohdistuviin kuormiin. Niitd kaytetdan paa-
asiassa tapauksissa, joissa nestekaasua kuljetetaan olosuhteissa, jotka ovat lahelld il-

makehén tilaa. (Marineinsight www-sivut. 2017).

Nesteytetty kaasu on séilotty eristettyyn tankkiin, joka on -20°C — -196°C 1ampoti-

lassa. (Vega www-sivut. 2017)

da - p——

Kuva 13. LNG tankkeri kiinteill4 tankeilla (Chakraborty, 2016)




Kuva 14. Irrallinen kaasutankki (Tiger industrial rentals, 2016)



5 HARJOITUKSESSA KAYTETTAVAT LAITTEET

5.1 Korkeajannitepaataulu

Laivan generaattorit (apukoneet, akseligeneraattorit) tuottavat s&hkoa laivan
korkeajannitepdatauluun, josta se jakaantuu pienempiin tauluihin (matalajan-

nitep&ataulu) seka suurimmille kuluttajille.

Kuva 15. Korkeajannitepéaataulu (Siemens, 2006)

Laivan korkeajannitepaataulussa ovat generaattorikatkaisijat, kiskojen vélikatkaisijat
ja suurimmat sdhkoa kuluttavat laitteet. Korkeajannitepddtaululla tarkoitetaan
paataulua, jonka jannite on yli 1000 V. Yleisimmat laivalla kdytetyistd korkeajan-

nitepaatauluista ovat jannitteeltdén 3.3 kV, 6.6 kV ja 11 Kv.

Korkeajannitepaatauluja kaytetddn laivoissa jossa on suuri tehon tarve, erityisesti
suurissa konttialuksissa kaytettaviin reefer séilidihin sekd LNG/LPG tankkereihin,

joissa on suuri jadhdytystehon tarve (himtcollege www-sivut. 2016).



5.2 Matalajannitepaataulu

Yleisesti laivoissa on kdytossa paatauluna matalajannitepaataulu, joka on tarkoitettu
alle 1000 V jannitteille. Generaattorit syottavat 440-690 V jannitettd ja haluttua virtaa

(riippuu kulutuksesta) josta teho jakaantuu eri kuluttujille ja pienemmille pé&atauluille.

Kuva 16. Matalajannitepaataulut (Sam-electronics. Low voltage switchboards, 2017)

5.3 Tehonhallintajérjestelma (PMS)

Virranhallintajarjestelméa eli power management system (PMS) on laivoissa kéytetty
jarjestelma, josta hallitaan ja operoidaan tarkeimpid sahkoisié laitteita, paataulujen kat-
kaisijoita sekd paa- ja apukoneita.



Main Switchboard
PMS Power

N’ 690V Crane

450V Crane/ROV

1 . Sy 1
5 N “ 'v_ : 450V ROV
s

Emergency SWB 230V 1 i 1 310V SWBD

Kuva 17. Esimerkki virranhallintajarjestelmasta (Mies power management. Power ma-

nagement, 2015)

5.4 Muuntajat

Muuntajia kdytetédan laiva- ja meriteollisuudessa esimerkiksi ohjauslaitteissa ja -jar-
jestelmissd, ankkurointijarjestelmissa, lastiluukkujen ohjausjérjestelmissa, valaistuk-
sessa ja monissa muissa sovelluksissa joissa lasketaan tai nostetaan vaihtoséhkojanni-

tettd eri jarjestelmien vélilla. (Intertrafo www-sivut. 2017)

Muuntajia voidaan kayttdd my0s suojaerotusmuuntajana. Jos jannitteen muutos ei
vaadi suojaerotusta, ratkaisuna voi olla sé&stokytkentdmuuntaja joka on kooltaan pie-

nempi ja kustannustehokkaampi. (Trafox www-sivut. 2017)



Kuva 18. Muuntaja (ttnet.net products, 2017)

5.5 Katkaisijat

Generaattori- ja kiskojen katkaisijat (ACB) on laivoilla kaytossé kaikissa generaat-
toreissa, moottorikeskuksissa ja kiskojen erotuksissa. Katkaisijoiden tarkoituksena on
varmistaa turvallinen laitteiden erottaminen sahkdverkosta, niin automaattisesti- kuin

manuaalisestikin.

Katkaisijat on varustettu turvakytkimilla, jotka automaattisesti avautuvat ylikuormasta

tai muusta hairiétilanteesta ja ndin estavat mahdolliset tulipalot seka valokaaret.
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Kuva 19. Generaattorikatkaisija toimintoineen. (Fajr al hind, 2011)

5.6 Generaattorit

Laivojen sédhkontuotanto on taysin generaattoreiden varassa, ja siksi generaattorit
ovatkin yksi laivan tarkeimmisté laitteista. Generaattoreita kayttdd konehenkildsto,
mutta yleensd PMS k&ynnistaa- tai sammuttaa generaattoreita sahkon tarpeen mukaan.

Generaattorin on tyokone, joka muodostaa sahkda mekaanisesta liike-energiasta.
Liike-energia saadaan tavallisimmin generaattorin yhteydessd olevasta polttomoot-

torista (my0s vesiturbiini tai hoyry voivat tulla kysymykseen)

Generaattorissa on kaksi tarkedd komponenttia: staattori ja roottori, joiden avulla se
tuottaa sahkoa. Generaattorin toimintaperiaate on yksinkertaisesti se, ettd generaattori
pyorittad diesel moottorin avulla magneettia, joka saa elektronit virtaamaan staattorin

kaameissa.



Kuva 21. Moottori seka generaattori (ship-technology, 2017)



5.7 P&ékone (péaépropulsio)

Laivan paakone pyorittad kampiakselia mekaanisella liike-energialla, joka saadaan ai-
kaiseksi sylintereihin syotettdvan polttoaineen palamisesta syntyvéllé paineella. Kam-
piakseli pyorittadé laivan potkuria jolla saadaa aikaiseksi vetava- tai tyontava voima

laivan liikuttamiseen. Yleisesti pdédkoneina on 4- ja 2 tahtiset diesel-moottorit.

jacket water supply starting air main cylinder liner  piston piston rod

cylinder head

- J
crosshead assembly

T ; thrust block

assembly

uming whee!

intermediate wheel B
cylinder block ]

camshaft drive wheel connecting rod crankshaft web

Kuva 22. Laivan moottori (Linkedin, 2015)

Tassd harjoituksessa on padpropulsiona kaytetty ABB:n dieselsédhkoista AMZ
1120MR08 LSF 11700 kw, 3000 V, 2294 A, 60 Hz/43,47 Hz, 652 RPM séhkdmoot-

toria



Kuva 23. Diesel-sahkoisen laivan propulsiojarjestelma (marine.man.eu, 2017)

Padkoneet ja generaattorit

Paataulut

Muuntajat (ei tarvita jos on taajuusmuuttajat)
Taajuusmuuttajat

Propulsiomoottorit

Vaihteisto

Potkurit
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5.8 Evaporaattori

Evaporaattori, eli makean veden keitin, on laivoissa kaytetty laite, joka tekee merive-
desta teknisté- tai juomakelpoista vettd. Evaporaattori on elintarked laite laivoilla,
koska laiva voi pitkankin aikaa seilata kaymaétta satamassa, josta saisi vetta.



Kuva 24. Waérsilé evaporaattori. (Wartsila, 2017)



6 HARIJOITUS

6.1 Simulaattorin LNG alus

Tassd opinndytetydssd on kéytetty kaksoispolttoaineella toimivaa nesteytettya
maakaasua kuljettavaa tankkeria. Tankkerin pituus on 299,9 m pitké, leveys 45,8 m,

syvays 11,5 m, keskinopeus 19,5 solmua ja lastitankkien kapasiteetti 170,200 m?®,

Kuva 25. LNG tankkeri (ERS 5000 techsim, 2015)

6.2 Harjoituksen aloittaminen

Harjoituksen alussa laiva on merenkulussa raskaalla polttodljylla, jossa molemmat
paékoneet kayvat ja laiva liikkuu eteenpdin n. 21 solmua. Kaikki laitteet toimivat nor-
maalisti. Halytyslistalla on kolme hélytyst4, mika johtuu siitd, ettei kyseinen laite ole
normaalisti padlla. Halytykset harjoituksen alussa ovat:

TG LO Inlet Pressure low
TG EMCY stop valve close



T/G cond. water pums press. low.

Harjoituksen ohjeet ovat opinnéytetydssa liitteend.

7 YHTEENVETO

Opinnayteyo tehtiin Satakunnan Ammattikorkeakoulun ja L&nsirannikon Koulutus Oy
Winnovan opettajien pyynnosté diesel-sahkoiselle LNG tankkerille. Opinnéytetydssa
selvitettiin ja tehtiin ohjeet sahkdpaataulun erotukselle ja takaisin kytkennalle siten,
ettei se aiheuta vaaratilannetta laivan kululle. Opinnéytety6ssa tehtiin myos E-tutor
harjoitus, jonka avulla opettajat pystyvat seuraamaan useaa oppilasta samaan aikaan.
E-tutor harjoitus antaa oppilaille kuvan siitd, miten laivan eri laitteet ja sahkoverkko
kayttaytyy, kun katkaisijoita ja muita laitteita kytketdan péalle tai pois péalté laivan

sahkoverkosta.

Simulaattorille ei ole aikaisemmin tehty ohjeita sahkopaataulun erottamiselle tai kyt-
kemiselle LNG aluksella, eik& esimerkkiohjelmaa E-tutorilla, joten aikaa kului hu-
omattavan paljon, ettd sahkopaataulun erottamisohjeet saatiin sellaiseen muotoon, jota
kuka vain pystyy hyddyntaméan. Erotusohjeet on tehty sek& automatiikkaa kayttéen,
ettd toimittaessa taysin manuaalisesti. E-tutorilla tehtiin toimiva ja kdytanndllinen
ohjelma sahkopaataulun erottamis- seka kytkentd harjoitukselle ilman automatiikan
apua, eli E-tutor ohjelma on rakennettu manuaalista erotus/kytkentatapaa silmalla

pitéen.

Opinndytetyd on tarkoitettu sahkOmestariksi opiskeleville oppilaille, joilla on jo en-

nestadn vahva tieto-taito simulaatioharjoituksessa kéaytettavista laitteista.



Opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin ja sen tuloksena syntyivat selkedt ohjeet ja toimiva
E-tutor ohjelma. Tdman opinnédytetyon ohjeita voidaan soveltaa myds muihin simu-

laattorissa oleviin harjoituksiin séhkotaulun erottamiseksi ja kytkemiseksi.

Simulaattorilla on helppo tehda harjoituksia sen jalkeen kun on siséistanyt miten E-
tutor ohjelmaa kdytetd&dn. Omasta mielesténi E-tutor ohjelmalla voisi tehda harjoituk-
sia tilanteille, jossa jokin laite vikaantuu, ja oppilaan on l6ydettava ja ratkaistava
ongelma tietyn ajan kuluessa. Téall&iset vikatilanteet ovat arkipéivaa laivalla, ja simu-

laattorissa oppilaat oppisivat loogisen ajattelutavan vikaa etsiessaan.

Simulaattorin ja E-tutorin valilla tormasin muutamiin ongelmin, missa E-tutorilla
oleva laite on eri kuin simulaattorissa (esimerkiksi propulsion moottoreiden tehonsaato
(lever) oli nimetty vaarinpdin, eli propulsion motor 1 lever simulaattorissa oli propul-

sion motor 2 lever E-tutorissa).
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LIITE1

SIMULAATTORIN KAYNNISTYS

Kaynnista tietokone PC87 ECLS-INS
Odota, etta tietokone kaynnistyy ja windows kayttojarjestelma lataantuu. Simulaatto-

rin ohjaajan tyopiste on nyt auki

Kaynnistéd loput tictokoneet ”wake-up-lan” toiminnolla. Tuplaklikkaa ohjaajan tieto-
koneen tyopoydalta punaista Transas ikonia. Tamén jalkeen avautuu uusi ikkuna, josta

kaynnistetdan loput tietokoneet

X
Wake On LAN
WAKE WAKE WAKE WAKE WAKE
ECL INS ECL1-8 | ECL9-10 WALK HVB
1

RESTART ‘ RESTART

ECLINS ECL1-8 ECL9-16 WALK

Kuva 8. Transas ohjauspaneeli (Loytokorpi)

Avaa reititin



Kuva 9. (Loytokorpi)

Reititin hakee tietokoneet verkkoon ja palvelimen kaytettaviksi. Kun tietokone on ver-
kossa ja kayttévalmiina, merkitadn sité reitittimessa vihreélla v-merkilla. Mikali ver-

kossa on ongelmia, merkkiné siitd on punainen x.

Joskus ongelmatilanteissa joudutaan hakemaan tietokoneet manuaalisesti serverin

kéaytettaviksi. Tama tapahtuu ”start task- ja host” -toiminnoilla

I N N
. .. Router - All Bridges -
Tasks |Hosts | sessions | . Tael
start dSK
= 9 AllBridges BLSILR S
V' % Extemal connection —I
V&% Navi-Trainer Instruc |-
V& Navi-Trainer Instiuc ' StOD Task
=¥ Navi-Trainer model -
= _IXx GFS &=

Kuva 10. (Loytokorpi)

Lataa harjoitus



: 21 MAN Diesel 132-40]

Harjoituksen kdynnistys

[start poge [oesiacn 1 1] |
] | Loac erercise: 4 Distrbution of tasks: ﬁ 8z
Modlel 2 MAN Diesel 3240 | O i A @ Student name B | Model Beercise Time UG Information Nete:

N
| [ Bridgert 2 x MAN Diesel 132-40 Full Sea HFO. 00:00:00 » il

percises: <defauk> +
cold_ship 9
Exercise 1(e-Tutor]
Exercise 4e-Tutor}
Exersise 2{e-Tutor)
Exersise 3{e-Tutor)

Fe =

Full 5ea MDO ” . . .
onstt o Veda” hiirelld valittu

Fower On harjoitus Model/Excercise
kohtaan.

o Mode| A21POD Diese-Elctric Cruise Ship
fercises: <defautt> +

cold_ship
cold_shig_interm e

cold_ship_interm2
Exercise 1{e-Tutor) . .. .
Alusten ja harjoitusten valinta

On Start
Power On

e @ EEE -

o] Model Dusl Fuel Diesel-Electric NG Carrier 3

fercises: <defaul> +
cold_ship €

Full Sea GAS
Full Sea HFO
On Start,
Pawer On

' Harjoituksen lataus
7dd Model i '/

Kuva 11. (LOytokorpi)

Valitaan laiva- ja harjoitusmalli, vedetdén hiirelld valittu harjoitus ”model/excercise”
-kohtaan. Latadaan harjoitus painamalla ”load” ja kdynnistetddn harjoitus (Loytokorpi,
2016)



LIITE 2

SIMULAATTORIN SAMMUTUS

Keskeyté ja sulje simulaattoriharjoitus
Tupla klikkaa ohjaajan tietokoneen tyopdydalté punaista Transas ikonia, jolloin avau-

tuu uusi ikkuna, josta tietokoneet voidaan sammuttaa

REr

Wake On LAN

WAKE | WAKE | WAKE | WAKE | WAKE
EUNS | ECL18 | EL9H0 | WAK | HVB

Restart

RESTART | RESTART | RESTART | RESTART RESTART
ECLINS ECL1-8 ECL9-16 WALK HvB

Kuva 12. (Loytokorpi)

Sammuta ohjaajan tietokone PC87 ECLS-INS. Normaali windows kaytt6jarjestelmén

sammutus. (Loytokorpi, 2016)



LIITE 3

SAHKOTAULUN EROTUSOHJEET AUTOMATIIKALLA

1. Sammutetaan ensimmaiseksi evaporaattori. Sijainti: ER2 > Fresh water gener-
ator COP

2
Zom
STARTER PANEL FOR FWG No 2 STARTER PANEL FOR FWG No 1 g

-

EJECTOR PUMP DISTILLATE PUMP EJECTOR PUMP. DISTILLATE PUMP EJECTOR PUMP DISTILLATE PUMP

pooTEEN (S PPoTEER (S | B - ém’g SN 2.2 || gmeila 8

£y

:
® > I \

~

MAIN SWITCH

o)
T2
J )
T
O

VACUUM FAILURE

ACARM
FWG No 1

DIST.WATER
SALINITY
INDICATOR

Evaporaattori normaalissa toiminnassa



=
7z

STARTER PANEL FOR FWG No 2 STARTER PANEL FOR FWG No 1 'g

[ conce |
C

.

EJECTOR PUMP. DISTILLATE PUMP. EJECTOR PUMP DISTILLATE PUMP.

pDTEER] (S D105 SRy e e8| [ 2

[0 JFo
e ‘

MAIN SWITCH

[ oo [ |

L.

FWG No 2
DIST.WATER
SALINITY
INDICATOR

r J.

Evaporaattori sammutettu

2. Laitetaan generaattorit manuaalille ja standby toiminnot toiseen jarjestykseen.
IAS > Generator Control System

Ao
Must || F SLAVE GEIMRATOR LOAD GOES BELOW 20% 0%
ABOVE 20%

SHARE CUNGE TO EQUAL
WHEN LOAD REDUCTION REQUEST, 20% = 5%,

Generator control system. Kuvassa standby toiminnot ja jarjestys



3. Lasketaan moottoreiden tehoa ottamalla 2. padkoneen kaasua alaspdin ja 1.
padkoneen kaasu kokonaan pois. BCC > BCC PM Control Panel

PORT PROPULSION CONTROL STBD PROPULSION CONTROL
g € T

Komentosillan ohjauspaneeli toimenpiteiden jalkeen




4. Kun 1. paakoneen tehot ja kierrokset ovat nollilla, voidaan moottori sammuttaa
painamalla potkurin “DRIVE STOP” ja “AUX. STOP” -nappuloita. Tama
antaa “PORT- & STBD Jack Up Pump Pressure Low” ja “N & D-End Oil Flow
Low” hélytykset

PORT PROPULSION CONTROL

AVAILABLE

1 10
v 1

07 ACTUAL Y2
MW

Halytysluettelo 1. padkoneen sammutuksen jalkeen



5. Vaihdetaan paataulun LM1HML1 ja LM1LM2 kytkimien automaatio kontrolli
paataululta (MSB) integroidulle halytysjarjestelmélle (IAS). MSB > LV MSB1
Incoming & Bus Tie Panel

LV MSB No 1 INCOMING PANEL

LM1HML1 ja LM1LM2 Kytkimien kontrollin vaihto

6. Vaihdetaan LM2LMZ1 kytkimen automaatio integroidulle halytysjarjestelmélle
(IAS). MSB > LV MSB2 Incoming & Bus Tie Panel



LV MSB No 2 INCOMING PANEL

a /. (a

LM2LM1 kytkimen kontrollin vaihto

Nyt kytkimia voidaan operoida integroidulta virranhallintajérjestelméasta. IAS > Power
Management System

Integroidun halytysjarjestelmén virranhallintajarjestelméa



7. Laitetaan LM2LM1 ja LM1LM2 kytkimet kiinni, simulaattorin automaatiikka

antaa muutaman sekunnin aikaa avata kytkimen LM1HM1. Jos kytkinta
LM1HML1 ei avata, avaa automaattikka automaattisesti kytkimen LM1LM2

Kytkimien vaihtaminen toisinpdin

8. Sammutetaan generaattori MG2 avaamalla kytkin D2 ja painamalla MG2
kuvaketta, josta painetaan DG engine STOP. IAS > Generator control system

Apukone 2 sammutus



9. Simulaattori ei anna sammuttaa viimeista korkeajannitepaataulussa olevaa
konetta automatiikalla, joten se tdytyy sammuttaa késin. ER2 > MG 1 LOP

Console . . Dual Fuel Diesel-Electric LNG Carrier
Instructor 4 & Full Sea HFO
MG No 1 EMERGENCY
MG No 1 LOCAL OPERATING PANEL

ENGINE SPEED 514 rpm FUEL INDEX 6 % ENGINE POWER
MECHANICAL
OPERATING BUTTON
FOR SOLENOID
START VALVE

O

MECHANICAL
OPERATING BUTTON
FOR SOLENOID STOP

VALVE

@

(*"|LOCAL CONTROL
qa

Apukone 2 manuaalinen ohjauspaneeli

10. Kéédnnetddn generaattori “paikallis (LOCAL)” -asentoon, jonka jélkeen

kaytetddn generaattorin paikallispaneelia (local operating panel)

Mene: “Padvalikko (MAIN MENU)” > “Koneen kédynnistys/pysidytys (ENGINE
START/STOP)” > “Pysédytys (STOP)” > “Varmistus (CONFIRMATION)”. Tamén
jalkeen vaihda “paikallisohjaus (LOCAL)” asento takaisin “etd -kayttoon
(REMOTE)”
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Korkeajannitepadtaulu HVMSB 1 jannitteeton



LIITE 4

SAHKOTAULUN TAKAISINKYTKENTA AUTOMATIIKALLA

Korkeajannitepaataulu 1:n takaisinkytkenta jannitteelliseksi.

1. Laitetaan HM1LM1 kytkimen automaatio paataululta (MSB) integroidulle

halytysjarjestelmélle (IAS). MSB > HV MSB1 Main Trans. No 1 & HV CSBD
No 1 Panel

BCC | ECR MSB IAS Diag SYS SG ER1 ER2

HM1LM1 kytkimen kontrollin vaihto

2. HM1HM2 ja HM1LM1 kytkimet kiinni. Taman jalkeen automatiikka antaa
muutaman sekunnin aikaa laittaa kytkimen LM1HMZ1 kiinni ja avaamaan
kytkimet LM1LM2 sekd LM2LM1



HM1HM2 ja HM1LM1 kytkimet kiinni

3. Kaynnistetd&n generaattorit MG2 ja MG1 seké laitetaan kytkimet kiinni. Au-
tomatiikka tahdistaa generaattorit automaattisesti. IAS > Generator Control

System

EECE

Generaattori 1 ja 2 takaisinkytkenta



LIITES

SAHKOTAULUN EROTUSOHJEET MANUAALISESTI

1. Sammutetaan evaporaattori. ER2 > Fresh water generator COP

o
=
STARTER PANEL FOR FWG No 2 STARTER PANEL FOR FWG No 1 'g

EJECTOR PUMP. DISTILLATE PUMP E£JECTOR PUMP DISTILLATE PUMP EJECTOR PUMP. DISTILLATE PUMP DISTILLATE PUMP

PODTBEN ] 3. : = % B 3. PODTOEK)

DISTILLATE PUMP ,
Y,
T
i

VACUUM FAILURE

ol
[ osrrerue |
F/
O
[ o |
[

FWG No 2 s FWG No 1
DIST WATER DISTWATER
SALINITY B SALINITY

IN

DISHLAIE LEVEL
DICATOR 9 INDICATOR
8

)

FEEDW LEVEL
WIHI

Evaporaattori normaalissa toiminnassa
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STARTER PANEL FOR FWG No 2 STARTER PANEL FOR FWG No 1 'g

[ conce |
C

.

EJECTOR PUMP. DISTILLATE PUMP. EJECTOR PUMP DISTILLATE PUMP.

pDTEER] (S D105 SRy e e8| [ 2

. Gl
[0 JFo JFoT
scros e ‘
MAIN SWITCH

[ oo [ |

L.

FWG No 2
DIST.WATER
SALINITY
INDICATOR

Evaporaattori sammutettu

2. Generaattorit laitetaan manuaalille ja standby toiminnot toiseen jarjestykseen.

IAS > Generator Control System

| moron o oo [EEED
I o | wee | wez [ v ]
BT « [TE » [TET » TET

Al
¥ SLAVE GENERATOR LOAD GOES BELOW 20% 08
A80VE 0%,

SHARE CHANGE TO EQUAL
WHEN LOAD REDUCTION REGUEST, 80% = 5%

Generator control system. Kuvassa standby toiminnot ja tarkeysjarjestys



3. Lasketaan moottoreiden tehoa ottamalla 2. padkoneen kaasua alaspéin ja 1.
paakoneen kaasu kokonaan pois. BCC > BCC PM Control Panel

PORT PROPULSION CONTROL STBD PROPULSION CONTROL
g £ r

0 sTOP 0O

Komentosillan ohjauspaneeli toimenpiteiden jalkeen



4. Kun 1. pdékoneen tehot ja kierrokset ovat nollilla, voidaan moottori sammuttaa
painamalla potkurin “DRIVE STOP” ja “AUX. STOP” -nappuloita. Tdma
antaa “PORT- & STBD Jack Up Pump Pressure Low” ja “N & D-End Oil Flow
Low” hélytykset

PORT PROPULSION CONTROL

AVAILABLE
8
8
2\ 1010
12
07 ACTUAL Y2

6
4

Bcc | ECR MSB | IAS | Dag | SYS | SG | ERI ER2 ER3 ER4 BT  Ema | FFS

Koneen- ja apulaitteiden sammutus



Sahkojarjestelméa ennen suurjannitepaataulun erotuksen aloittamista

5. Kytkin LM2LM1 laitetaan kiinni katkaisijasta. MSB > LV MSB2 Incoming &

Bus Tie Panel



LV MSB No 2 INCOMING PANEL
ST-BY
- ® ®
) @ ®

LMzLm

SG ER1  ER2 ER3 ER4 BT EmG FFS

6. Kytkin LM1LM2 laitetaan kiinni ja avataan vélittémasti kytkin LM1HM1.
MSB > LV MSBL1 Incoming & Bus Tie Panel

e
O ® @
7, / 7
[cscros [ unzouceon | scacioe ]

BCC | ECR MsB | IAS | Diag | SYS  SG |

7. Avataan bus tie no. 1 laittamalla bus-tie mode: "LOCAL” and painetaan bus-
tie CB "OPEN”. MSB > HV MSBL1 Synchro & Bus Tie Panel



No 1 MEASURE & SYNCHRO PANEL No 1 BUS TIE

D

" 1AS | Diag  SYS | SG | ER1 | ER2 | ER3 ER4 | BT | EmG | FFS

No 1 MEASURE & SYNCHRO PANEL No 1BUS TIE

No. 1 Bus Tie toimenpiteiden jalkeen

Korkeajannitepadtaulu no. 1 on kokonaan erotettu. Aloitetaan kiskojen kylmaksi saat-
taminen pysayttdmalla generaattori no. 2. ER2 > MG 2 LOP



Console O 0 . 4 8 . 5 7 Dual Fuel Diesel-Electric LNG Carrier
Instructor & & Full Sea HFO
MG No 1 EMERGENCY
MG No 1 LOCAL OPERATING PANEL

ENGINE SPEED 514 rpm FUEL INDEX 6 % ENGINE POWER
MECHANICAL
OPERATING BUTTON
FOR SOLENOID
START VALVE

O

MECHANICAL
OPERATING BUTTON
FOR SOLENOID STOP

VALVE

O

Apukone 2 ohjauspaneeli

8. Kédnnetddn generaattori “paikallis (LOCAL)” -asentoon, jonka jalkeen

kaytetddn generaattorin paikallispaneelia (local operating panel)

“Padavalikko (MAIN MENU)” > “Koneen kéynnistys/pysdytys (ENGINE
START/STOP)” > “Pysdytys (STOP)” > “Varmistus (CONFIRMATION)”.

Tehdaan samat toimenpiteet generaattori no. 1. Kun molemmat generaattorit on sam-

mutettu, korkeajannitepdataulu no. 1 on taysin jannitteeton



No. 1 HVMSB jannitteetdn



LIITEG

SAHKOTAULUN KYTKENTAOHJEET MANUAALISESTI

1. No. 1 bus-tie laitetaan kiinni manuaalisesti painamalla bus-tie CB kytkin asen-
toon "CLOSE”. MSB > HB MSB1 Synchro & Bus Tie Panel

No 1 MEASURE & SYNCHRO PANEL

MSB IAS Diag sYS SG

2. No. 1 HV main transformer 4500 kVA kytkin HM1LM1 laitetaan kiinni. MSB
> HV MSB1 Main Trans. No 1 & HV CSBD No 1 Panel



FEEDER TO No 1 6.6 k¥ CARGO SWBD No 1 HV MAIN

BCC ECR MSB IAS Diag sys | sG ER1 ER2 ER3 ER4 BT EmG FFS

3. Kaynnistetd&n generaattori no. 1 tai no. 2 ohjauspaneelista. ER2 > MG 1 tai 2
LOP



MG No 2 LOCAL OPERATING PANEL
OPERATION

ENGINE SPEED 12 rpm FUEL INDEX 0 % ENGINE PO
MECHANICAL
OPERATING BUTTON
FOR SOLENOID

LOGAL SITANT OF =) 1GNNS START VALVE

TO BE CHECKED BEFORE LOCAL ENGINE START

MANUAL TURN OF ENGINE NECESSARY / ACKNOWLEDGE THIS Qg

EMERGENCY STOP -ACTIVE- ("

= ) MECHANICAL
- OPERATING BUTTON
NO START RELEASE FROM CPP Q FOR SOLENOID STOP
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LUBE OIL ENGINE | EMERGENCY STOP AIR
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@) COMMAND CONSOLE LOCAL
() REMOTE CONTROL

4. Tahdistetaan generaattorit verkkoon. MSB > HV MSB1 Synchro & Bus Tie
Panel



No 1 MEASURE & SYNCHRO PANEL

5. LM1HML1 laitetaan kiinni ja vélittémasti avataan katkaisija LM1LM2. MSB >
LV MSB1 Incoming & Bus Tie Panel
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Apukoneen tahdistuksen jalkeen séhkdverkko on normaalissa toiminassa



