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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja ohjelmoida konehuonesimulaat-
toriin harjoituksia, joita opettajat voisivat kayttaa apuna opetuksessa. Toisena tarkoi-
tuksena oli myos havainnollistaa yhden harjoituksen ohjelmointi e-Tutor sovelluksen
avulla vaihe vaiheelta, jotta simulaattoria kéyttdvat opettajat voisivat tdman tyon
avulla mahdollisesti ohjelmoida tulevaisuudessa uusia harjoituksia. Ty0ssé tutkittiin
myos simulaattorikoulutusta yleensa ja simulaattorikoulutuksen roolia merenkulku-
alan koulutuksessa.

Simulaattorikoulutuksen merkitys on kasvanut eri aloilla I&hivuosina merkittavasti ja
suuntauksena on vield simulaattorikoulutuksen kysynnan lisadntyminen. Simulaatto-
riohjelmistoissa on tapahtunut kehitysté ja aidon tuntuista ymparist6a pystytdan mal-
lintamaan nykyaan paremmin.

Merenkulkualan paallystéopinnoissa, 30 paivaa pakollisesta ohjatusta harjoittelusta
voidaan suorittaa simulaattorissa. Taméan vuoksi olisi tarked4, ettd simulaattoriharjoi-
tuksissa olisi sisaltdd ja harjoitukset olisivat todenmukaisia. Merenkulkualalla STCW-
yleissopimus my0s asettaa vaatimuksia simulaattoreille ja sitd kayttavalle henkilokun-
nalle.

Tavoitteena oli, ettd tydssa luotujen harjoitusten avulla simulaattorikoulutuksesta saa-
taisiin tavoitteellisempaa ja tehokkaampaa. Harjoitusten myota myods opiskelijoiden
suorituksen seuranta ja arviointi olisi helpompaa.

Opinnaytetyon lopputuloksena oli nelja erilaista harjoitusta ja ohjeet yhden harjoituk-
sen ohjelmointiin.
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The purpose of this thesis was to plan and program exercises for the engine room sim-
ulator, which could be used in teaching by the teachers. Another purpose was also to
demonstrate the programming of one exercise step by step using the e-Tutor applica-
tion, so that the teachers who are using the simulator, could program new exercises
with the help of this thesis in the future. Simulator training in general and the role of
simulator training in maritime studies were also studied in this thesis.

The meaning of the simulator training has been increased significantly in different in-
dustries in the past few years and there is a tendency for increasing demand of simu-
lator training. There has been improvement in the simulator software and genuine en-
vironment can be modeled better nowadays.

In the maritime officer training, 30 days of mandatory practical training can be carried
out in a simulator. For this reason, it is important that there should be content in the
simulator exercises and the exercises should be realistic. In maritime industry, the
STCW convention also sets requirements to simulators and personnel who is using it.

The objective was to get more target-oriented and efficient simulator training with the
help of exercises which were created in this thesis. With these exercises, also the mon-
itoring and assessing of students’ performance would be easier.

The result of this thesis was four different exercises and instructions for programming
One exercise.



TERMINOLOGIAA

ERS Engine Room Simulator
MDO Marine Diesel Oil
HFO Heavy Fuel Oil

Azipod Azimuthing podded electric drive

Ro-Pax Tulee sanoista roll on/roll off ja passenger

ARPA Automatic Radar Plotting Aid

GMDSS Global Maritime Distress and Safety System

Transfer Oppimisen siirtovaikutus

STCW Standards of Training, Certification and Watchkeeping

VTS Vessel Traffic Service
LT Low Temperature

HT High Temperature

BHP Brake Horsepower

ME Main engine

MSB Main Switchboard

SW Sea Water

FO Fuel Oil

LO Lubrication Oil

CMS Control & Monitoring System
EmG Emergency Generator
ESB Emergency Switchboard

LOP Local Operating Panel
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1 JOHDANTO

Simulaattorikoulutuksella on nykyaan merkittava rooli merenkulkualan opetuksessa.
Paallystéopintojen pakollisesta harjoittelusta 30 paivéa voidaan suorittaa simulaatto-
rissa. STCW-yleissopimus asettaa omat vaatimuksensa simulaattoreille ja simulaatto-

rikoulutukselle. Simulaattorikoulutuksen tulisi olla tavoitteellista ja johdonmukaista.

Téssa tyossa on tarkoitus tehda toimeksiantajalle, eli Satakunnan Ammattikorkeakou-
lulle konesimulaattoriin harjoituksia, joita voitaisiin kayttdd myéhemmin opetuksessa

apuna. Liséksi yhtend tarkoituksena on tehda ohjeet harjoituksen ohjelmoinnille.

Harjoituksia ohjelmoidaan e-Tutor sovelluksella, joka sisaltyy toimeksiantajalla ole-
vaan Transas ERS 5000 Techsim -konehuonesimulaattoriin. Harjoitukset suunnitel-
laan yhteistydssé kahden simulaattoria kayttavan oppilaitoksen, Winnovan ja Satakun-

nan ammattikorkeakoulun kanssa.

Tarve taménkaltaiselle ty6lle tuli esille keskustellessa eraan Satakunnan Ammattikor-
keakoulun opettajan kanssa, joka kertoi harjoitusten puutteesta. Koulun opiskelijoiden
kanssa keskustellessa kavi liséksi ilmi, ettd simulaattorikursseille toivottaisiin myos

enemman sisaltéd ja johdonmukaisuutta.

Tyd on rajattu koskemaan ainoastaan konehuonesimulaattoria, koska opinnaytetyon

tekija itse opiskelee insindoriksi.

2 SIMULAATTORI

2.1 Simulaattorin esittely

Opinnaytetyon kohteena oleva simulaattori on Transas TechSim 5000. Simulaattori
sijaitsee Raumalla ja otettiin k&yttoon syksyllad 2016. Simulaattoria markkinoidaan ni-
melld Rauma Maritime Training Center, joka tarjoaa erilaisia koulutuksia Satakunnan

Ammattikorkeakoulun sekd Winnovan toimesta. Raumalta 10ytyy sekd kansi- etta



konepuolen simulaattorit, mutta tdssa opinnédytetytssa keskitytdan ainoastaan kone-

puolen simulaattoriin.

Transas tarjoaa kahta mallia konesimulaattorista; ERS 5000 ja ERS 5000 TechSim.
ERS 5000 on kevyempi versio siséltéden vain yleisimmét jarjestelmat. Tdmé versio on
tarkoitettu 1ahinn& miehiston ja kadettien koulutukseen. ERS 5000 TechSim on kehit-
tyneempi versio, joka sisaltaa tarkat ja yksityiskohtaiset mallit erilaisista laivajarjes-
telmistd. Tama versio sopii paremmin esimerkiksi paallyston koulutukseen, varusta-
moille ja koulutuskeskuksille. Tdméan tyon kohteena on ERS 5000 TechSim. (Transa-

sin www-sivut 2018.)

Simulaattori siséltada luokkahuone konfiguraation ja full mission konfiguraation. Luok-
kahuone sisaltdd 16 opetustietokonetta sekd ohjaustietokoneet. Full-mission sisaltaa

konevalvomon, paataulun ja eri koneosastot aidosti mallinnettuna.

Kuva 1. Luokkahuoneen opetustietokoneet (M. Heino 2018).



Kuva 2. Ohjaustietokoneet (M. Heino 2018).

Kuva 3. Konevalvomo ja péataulut (M. Heino 2018).



Kuva 4. Koneosastoja (M. Heino 2018).
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Kuva 5. Hatégeneraattori (M. Heino 2018).

2.2 E-Tutor 5000 sovellus

Simulaattoriin sisaltyy myos sovellus nimeltddn Transas Evaluation and Assessment
System (e-Tutor) 5000. Tata sovellusta k&ytetd&n opiskelijoiden automaattista pate-
vyyden arviointia sek& harjoitusten hallintaa varten. E-Tutor 5000 helpottaa huomat-
tavasti opettajien/ohjaajien tyota koska sovellus valvoo ja arvioi automaattisesti opis-
kelijoiden suorittamia harjoituksia. Tall& sovelluksella voidaan my6s luoda uusia har-
joituksia sekd muokata vanhoja. (e-Tutor ohjekirja 2014, 5.)
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2.3 Simulaattorin rooli opetuksessa

2.3.1 Simulaatio

Simuloinnilla voidaan jaljitella tai kuvata jotain tosielamaan liittyvaa tapahtumaa tai
toimintoa, jonka tekemiselle tai tutkimiselle oikeissa olosuhteissa, ymparistoissa tai
oikein vélinen on jokin este. Td&ma este voi olla esimerkiksi taloudelliset syyt (toimin-
non tai ilmién kalleus), harvinaisuus, vaarallisuus, vaikeus, eettiset syyt tai se etta il-

mi0 tapahtuu hyvin hitaasti tai nopeasti. (Heikkil& 2006.)

Simulointi on mahdollista toteuttaa kayttden apuna simulointiohjelmia tai simulaatto-
reita. Simuloinnin voi toteuttaa myds simuloiden muulla tavalla oikeaa tilannetta tai
ilmiota. (Heikkila 2006.)

Kun simuloidaan jotain toimintoa tai ilmi6ta, kayttajalla on mahdollisuus vaikuttaa
tapahtumaan jollakin tavalla. Toisin sanoen hdn antaa simulaattorille heratteen kayt-
tden ohjainlaitteita tai vastaavia ja simulaattori reagoi siihen antaen oikeaa tilannetta
vastaavan vasteen. Nain kéytt4ja voi nahdd miten hanen valintansa vaikuttivat tapah-

tumien kulkuun ja lopputulokseen. (Heikkila 2006.)

2.3.2 Simulaattorin kaytto opetuksessa

Simulointia on mahdollista kayttaa oppimisessa ja opetuksessa monella eri tavalla. Te-
keméll& oppiessa on tarkedd, ettd oppija paasee itse kayttdmaan simulaattoria, ettei
simulaattoria tai simulaatiota kdytetd vain havaintovalineend. Simulaatiota tai simu-
laattoria kayttamalla, oppijalle tulee se tuntuma, mité tapahtuu, kun jotain konkreet-
tista tekee. Oppijan eri tilanteissa tekemat ohjaustoimenpiteet eli heratteet aikaansaa-

vat erilaisen vasteen. (Vuorinen 2001, 187.)

Kun oppija itse simuloi asiaa tai kéyttaa simulaattoria, simulointi on tekemall oppi-
mista. Tdman tyyppinen simulointi sopii erityisesti kinesteettisille oppijoille. Mikali
opettaja kayttdd simulaattoria vain demonstrointiin, on kyse havainnollistamisesta.

Talléin simulointi sopii parhaiten visuaalisille oppijoille. Simulaatio sopii myos eta-
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ja verkko-opetukseen, jos simulaattori on kaytettavissa internetissa tai ohjelma voi-
daan jakaa vapaasti verkon kautta oppijoille rikkomatta tekijanoikeuksia. (Heikkila
2006.)

Simulointi olisi tarkoituksenmukaista toteuttaa tavoitteellisena harjoitustehtavang, jol-
loin sen tehtdvanannossa ja toteuttamisessa menetelldan kuten missa tahansa muussa
harjoitustehtévéssa. Jos oppijat saavat vain tavoitteettomasti leikkia simulaattorilla, se
saattaa merkitd, ettd oikeita tydtapoja ei opita eiké vélttamatta saavuteta oppimista-
voitteita. (Vuorinen 2001, 187.)

2.3.3 Simulaattorikoulutuksen rooli merenkulussa

Simulaatio-opetuksella on merenkulussa pitk& historia. Jo ennen tietoverkkojen tuloa,
Meriturvan laivasimulaattoriyksikko Otaniemessa oli uranuurtaja suomalaisen meren-
kulun simulaattorikoulutuksessa. Nykyisin kun simulaattorit sek& niihin tarvittavat
laitteet ja ohjelmat ovat tulleet edullisimmiksi, monipuolisemmiksi ja helppokaytt6i-
semmiksi, jokaisella merenkulun koulutuspaikkakunnalla on kaytossdén vahintaan
STCW-yleissopimuksen edellyttdaméat simulaattorijarjestelmat. (Anttila & Salmen-
haara 2011, 46.) Myos simulaattorikoulutuksen merkitys on kasvanut merenkulkualan
koulutuksessa lahivuosina uudistetun miehitysasetuksen (166/2013) myota. Nykyisin
osa ohjatusta harjoittelusta voidaan korvata hyvéksytylla simulaattorikoulutuksella.
(Korpi, Apajalahti & Salmela 2017, 15.)

Merenkulun opetuksessa simulaattori on osittain pakollinen. STCW-yleissopimus
edellyttdd merenkulun koulutusyksikailta, ettd nailta 10ytyy vahintdén tutkasimulaat-
torit ja ARPA-simulaattorit (Anttila & Salmenhaara 2011, 30). STCW-
yleissopimuksessa on my0s asetettu simulaattorikoulutukselle teknisid ja koulutuksen
toteutusta koskevia vaatimuksia. Tyypillisesti ndiden teknisten vaatimusten tayttymi-
nen varmistetaan luokituslaitosten auditoinneilla. (Korpi, Apajalahti & Salmela 2017,
27.) Liséksi STCW-yleissopimuksessa suositellaan aluksenkasittely-, lastinkasittely-,
GMDSS -radioliikenne- sekd konehuonesimulaattoreiden kayttoéd. Koulutusyksikoi-

den kaytossd on myods simulaattoreita muun muassa VTS -koulutusta, painolastin



13

kasittelyd, Oljy- ja muiden nestemaéisten lastien késittelya ja 6ljyvahingontorjunnan
koulutusta ja harjoittelua varten. (Anttila & Salmenhaara 2011, 30.)

Merenkulun simulaattorikoulutuksen suunnittelu ja toteutus edellyttda oppijalahtoista
toteutusta ja ohjaamista. Jotta koulutus olisi tehokasta ja toimiavaa, simulaattoripoh-
jaisen opiskeluympdriston hallittu kaytto vaatii riittdvia henkiloresursseja. (Anttila &
Salmenhaara 2011, 47.)

STCW-yleissopimuksen vaatimuksissa sanotaan koulutuksen toteutuksesta, etta opis-
kelijoilla tulisi olla riittavasti aikaa tutustua simulaattorilaitteistoon ennen harjoitusten
alkua, saada riittava perehdytys simulaattoriharjoitusten tavoitteisiin ja opiskelijoilla
tulisi myos olla riittdvasti aikaa suunnitella harjoituksen toteuttamista. Harjoituksen
aikana ohjauksessa ja harjoituksen vaativuudessa tulisi huomioida harjoituksen tavoit-
teet ja opiskelijan aikaisempi kokemus. Ohjaajan tulisi olla jatkuvasti selvilla opiske-
lijoiden toiminnasta, jotta harjoitukset tulisivat toteutettua oikein. Harjoitustilanteiden
raportoinnin rooli on myds tarkeé. Harjoitus tulisi purkaa lopuksi yhdesséa opiskelijoi-
den kanssa sen varmistamiseksi, ettd on saavutettu harjoituksen tavoitteet ja opiskeli-
joilla on ollut mahdollisuus osoittaa saavuttamansa osaamisen. (Korpi, Apajalahti &
Salmela 2017, 27.)

Lisaksi STCW-yleissopimuksen vaatimuksissa sanotaan arvioinnista, ettd simulaatto-
rikoulutukseen liittyvien arviointiperusteiden tulisi olla perehdytetty opiskelijoille, pe-
rusteiden tulisi olla selkeésti madritelty ja niiden tulisi olla opiskelijoiden saatavilla.
Liséksi opiskelijat tulisi perehdyttda arvioinnin kohteena olevin tehtdviin ja vaaditta-
vaan osaamiseen. Arvioinnissa tulisi ottaa huomioon myos opiskelijoiden vuorovaiku-
tus muiden harjoitukseen osallistuvien osapuolien kanssa. Tarkeimpana kriteerina tu-
lisi olla, ettd opiskelija osoittaa harjoituksen avulla kykynsa suorittaa arvioitava teh-
tava turvallisesti ja tehokkaasti. (Korpi, Apajalahti & Salmela 2017, 27.)

2.3.4 Simulaattorikoulutuksen hyotyjé ja haittoja

Yhtené suurena etuna simulaattorikoulutuksen kéyttdssa voidaan nahda esimerkiksi se,

ettd kun terveydelliset, taloudelliset, ymparist6- ja turvallisuusriskit saadaan
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minimoitua, resurssit joita k&ytetdan koulutuksen jarjestelyihin véhenevat ja itse kou-
lutustapahtumaan voidaan panostaa enemmaén (Harkonen 2015, 34). Esimerkiksi tek-
niikan ja liikenteen alalla simulaattoreilla voidaan korvata jokin kallis tai vaarallinen
harjoitusty0 tai voidaan simuloida esimerkiksi jonkin koneen, jarjestelman, tuotanto-
laitoksen toimintaa. Ndin voidaan taata oppijan turvallinen harjoittelu ja harjoitella
edullisemmin oikeaa ty6vaihetta oikean kaltaisella tyovalineelld. (Heikkil& 2006.)

Yhtena huonona puolena joissain tapauksissa on huono transfer, eli oppimisen siirto-
vaikutus. Erityisesti lentokonesimulaattoritutkimuksissa on todettu, etté transfer toimii
hyvin, kun simulaattorissa opittua on mitattu toisessa simulaattorissa, mutta kun sama
mittaus suoritetaan aidossa ymparistdssa, tutkimusten tapauksessa aidossa lentoko-
neessa, transfer ei toimi yhta hyvin. Ero saattaa johtua ainakin osin siitd, ettd simulaat-
torilla ei pystytd mallintamaan kaikkia aidon toimintaympériston piirteitd, tai yksia
aidon ympériston piirteita pystytddn mallintamaan paremmin kuin toisia. Juuri tastéa
syysté transfer usein vaihtelee suuresti tehtavittain: transfer saattaa toimia hyvin hata-
laskua harjoitellessa, mutta huonommin lentdmisen aikana sattunutta vikatilanteen hal-
lintaa opetellessa. (Salakari 2010, 51.)

Opetusmenetelmissd hyddyt nakyvat siing, ettd esimerkiksi kouluttaja voi simulaatto-
riharjoituksessa keskittyd pelkastaan opetukseen, kun taas aidossa tilanteessa keskity-
taan vain suoritukseen. Haittana voidaan ndhd& kouluttajasta riippuen se, ettd simu-
laattorikoulutuksessa jalkipuinnin merkitys on suuri. llman kunnollista harjoituksen

jalkipuintia on olemassa vaarin oppimisen vaara. (Salakari 2010, 46.)

Monissa simulaattorijérjestelmissa on mahdollisuus tallentaa harjoitukset jalkipuintia
varten. Esimerkiksi yhteistoimintakoulutus tehostuu, kun yhteistoiminnalliset harjoi-
tukset voidaan suorittaa usean eri toimijan tekemand. (Harkénen 2015, 35.) T&té opin-
néytetyotd koskevassa konehuonesimulaattorissa on mahdollisuus tallentaa, sek&
myds pisteyttdd harjoitukset automaattisesti. Tama mahdollistaa sen, ettd kouluttaja
voi keskittyd paremmin opetukseen, eika tarvitse keskittya niin paljon opiskelijoiden

suoritusten seurantaan.

Simulaattoriharjoitus on psykologisena tilanteena aina erilainen kuin aito tilanne.

Opiskelija tietdd aina, ettd kyseessa on vain harjoitus, eikd aidon ympaériston riskit ole
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lasna. Psyykkinen paine on talléin pienempi. Luomalla tilanteista aidon kaltaisia, psy-
kologisesta ymparistostd voidaan muovata aidompi. (Salakari 2010, 45-46.)

3 HARJOITUKSISSA KAYTETTAVAT ALUKSET

3.1 Diesel-sé&hkdinen risteilyalus

Harjoituksia tehtiin kahdelle alukselle, joista ensimmainen on dieselsahkdinen ristei-
lyalus. Alus kayttaa polttoaineenaan MDO:ta seka HFO:ta. Aluksessa on kuusi paa-
generaattoria malliltaan ABB AMG1600 seka yksi hédtdgeneraattori. Padgeneraatto-
reita pyorittaa 6kpl Wartsilan 46-mallisia dieselmoottoreita. Moottoreista saadaan te-
hoa ulos 10100 kW per moottori. Aluksen potkurilaitteina on 2kpl ABB:n sahkoisia
Azipod 2100-mallisia potkurilaitteita, joista saadaan tehoa ulos 17,6 MW per laite.
Kiintedlapaisten potkureiden kierroslukua sdadetdan taajuusmuuttajilla. (Transasin

www-sivut 2018.)

Tata alusta kaytetaan 1. ja 2. harjoituksessa

- Pituus 290 m

- Korkeus 57.83 m (kolisté korsteeniin)
- Leveys32m

- Syvdys max. 7.80 m

- Nopeus max. 24 s



16

P b B R T
S8 FIY Y AR AR

Kuva 6. Dieselsahkdinen risteilyalus (Cruise Ship ohjekirja 2014).

3.2 Ro-Pax-lautta

Toinen alus johon harjoituksia tehtiin, on Ro-Pax-lautta. Aluksessa on kaksi MAN
B&W Marine 8L 32/40 DE-mallista pdékonetta, jotka kéyttavat polttoaineenaan myoés
MDO:ta seka HFO:ta kuten risteilyaluskin. Padkoneet pyorittavat alennusvaihteiden
kautta kahta saatdlapapotkuria. Naiden kahden paékoneen yhteisteho on 8000 kW. Li-
séksi aluksessa on kolme Caterpillar 3508B-mallista apukonetta, joiden yhteisteho on
1800 kW. (Transasin www-sivut 2018.)

Tata alusta kaytetaan 3. ja 4. harjoituksessa.

- Pituus 125 m
- Leveys 234 m
- Syvdys 5.3 m
- Nopeus 18.8 s
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Kuva 7. Ro-Pax-lautta (Ro-Pax Ferry ohjekirja 2014).

4 HARJOITUKSISSA KAYTETTAVIA JARJESTELMIA

4.1 Jadhdytys

Laivakoneiden jaahdytyksessa ei kédytetd suoraan merivetta korroosion vuoksi. Meri-
vedella jadhdytetddn koneissa Kiertdvdaa makeaa vettda suurten lammdnvaihtimien
avulla. Makeaa vettd pyritdan pitamaan hieman emaksisend kemikaalien avulla kor-
roosion ja kattilakiven muodostumisen estamiseksi. (Marinediesels.co.uk www-sivut
2018.)

Jadhdytysveden kiertopumppu voi olla esimerkiksi hammasrataskéyttéinen, jolloin
pumppu saa kayttovoimansa suoraan jaahdytysta vaativalta koneelta, tai séhkokayttoi-
nen, jolloin pumppu kéaynnistetadn erikseen. Naméa pumput ovat yleensa redundantti-
sia, jolloin toinen pumppu on k&ynnissé ja toinen on valmiudessa. (Marinedie-
sels.co.uk www-sivut 2018; Kuiken 2008, 246.)
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Yleensd jadhdytysjarjestelma on jaettu kolmeen osaan, jotka ovat LT, HT ja merivesi.
Merivedellé jagdhdytetadn lammonvaihtimien kautta LT —vettd. (Marinediesels.co.uk
www-sivut 2018). LT-veden lampétila-alue on noin 36 — 44 °C (Haapanen sédhkoposti
27.4.2018). LT —vedelld usein jadhdytetddn HT —vettd, jonka lampdotila-alue on noin
80— 95 °C. HT —vettd voidaan myos jadhdyttdd lammonvaihtimien kautta merivedella.
LT —vettd kdytetddn muun muassa voiteludljyn ja ahtoilman jad&hdyttdmiseen, kun taas
HT —vedella ja&dhdytetéén itse moottoria. (Marinediesels.co.uk www-sivut 2018; Kui-
ken 2008, 246.)

68°C . -'
\ , pumps Freshwater |

| : o |[ {distiller |
35 Freshwater | |l /
\_E?:C‘j H, Wi I | ﬁ,l M
:— Auxiliaries L _é' : englne/
S /
3 /

|
! Lube oil cooler -|| |
main engine 44°C  Freshwater /

e e pumps
Air coolers - || /
main engme "—‘J /
o~

- Freshwater - low temperature
\

ud Seawater
Freshwater - high temperature

Kuva 8. Esimerkki laivan koneiston jaahdytysjarjestelmésta (Balu 2009).

4.2 Polttoaineen suodatus

Laivojen koneiston polttoaineen suodatuksessa kdytetddn monenlaisia suodattimia.
Tassa kerrotaan kahdesta yleisestd suodatintyypistd, jotka ovat kdytdssa tahén tyohon
liittyvissa harjoituksissa.

Automaattisuodatin on vastavirtahuuhteluperiaatteella toimiva suodatin. Suodattimen

paine-eroanturi havaitsee paineen nousun, jos suodatin on menossa tukkoon ja
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kaynnistadd suodattimen automaattisen huuhtelun. Jos suodatin vaatii huoltoa tai esi-
merkiksi puhdistuksen, suodattimessa on ohituslinja verkkosuodattimella. (Alfa Lava-

lin www-sivut 2018.)

Kuva 9. Esimerkki polttoaineen automaattisuodattimesta (Alfa Lavalin www-sivut
2018).

Hienosuodatin asennetaan mahdollisimman l&helle moottoria automaattisuodattimen
jalkeen ja sen on tarkoitus suodattaa pienimmétkin mahdolliset epapuhtaudet kéytet-
tavasta polttoaineesta. Hienosuodatin on yleensé kaksoissuodatin, joka tarkoittaa sit,
ettéd toisen elementin mennessa tukkoon, voi venttiilisti vaihtaa toisen kayttoon. Hie-
nosuodatin on yleensd manuaalinen suodatin. (Alfa Lavalin www-sivut 2018.) Suo-
dattimen yhteydessa olevasta paine-eromittarista tai muusta indikaattorista nékee suo-

dattimen mahdollisen tukkeutumisen.
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[ £

Kuva 10. Esimerkki polttoaineen hienosuodattimesta (Alfa Lavalin www-sivut 2018).

4.3 Konehuoneen ilmanvaihto

Konehuoneen toimiva ilmanvaihto on erittdin tarkeéa, jotta voidaan varmistaa kaik-
kien laitteiden ongelmaton toiminta. Kaikki konehuoneen mahdolliset lammdnlahteet

on huomioitava ilmanvaihtoa suunnitellessa. (Waértsila 2018.)

Moottoreiden tarvitsema palamisilma tulisi tuoda omilla kanavilla ulkoa mahdollisim-
man l&helle ahdinta (Waértsild 2018). Ilman lampdtila vaikuttaa suoraan moottorin te-
hoon alentavasti johtuen ilman massan pienenemisesta lampotilan noustessa (Kuiken
2008, 344). Tahan tyohon liittyvassd Ro-Pax —lautassa moottoreiden palamisilma ote-

taan suoraan konehuonetilasta.

Tarvittava ilma tulisi aina laskea huolellisesti ja tapauskohtaisesti, mutta seuraavia ar-
voja voidaan myos kéyttaa arvioinnissa: pdakoneet = BHP x 6 m3/h, apukoneet = BHP
X 4.75 m3/h, Kkattilat = hoyrykilogramma/h x 1.25 m3/h. (Wartsil4 2018.)
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\ Turbocharger
Inlet

Kuva 11. Esimerkki aluksen konehuoneen ilmanvaihtojérjestelyistd (Tasdemir &
Bayraktar 2016).

4.4 Koneiden voitelu

Voitelulla on laivakoneissa kaksi tarkoitusta: voitelu ja jadhdytys. Voiteluaine pumpa-
taan omasta 0Oljyséiliosta tai sumpusta yleensa tahan kayttoon tarkoitetulla ruuvipum-
pulla, jonka jalkeen voiteluaine jaahdytetdan, suodatetaan ja saatetaan koneelle noin 4
baarin paineella. Koneessa voiteluaine voitelee monia eri kohteita, jonka jalkeen se
valuu kampikammiosta markdasumppujarjestelméssa takaisin sumppuun, tai Kkui-
vasumppujérjestelméssé 6ljypohjaan, josta se valutetaan tai pumpataan takaisin 6l-
jyséilioon. Sylintereiden voitelua varten on suuremmissa koneissa myds oma voitelu-
jarjestelmansad pumppuineen. (Machinery Spaces www-sivut 2016; Marinedie-
sels.co.uk www-sivut 2018.)

Erityisesti suuremmissa laivakoneissa on usein erilliset voitelupumput. Pienemmissé
koneissa ja apukoneissa on yleensa hammasrataskéyttoiset voitelupumput, jotka pyo-

rivat silloin kun itse kone kdy. Erityisesti ndiden pienempien koneiden yhteydessd on
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lisdksi esivoitelupumppu, jonka avulla pumpataan voiteluaine koneeseen ennen kdyn-
nistystd, jolloin varmistetaan, ettd voiteluainetta on tarvittavissa paikoissa, kun kone

kaynnistetddn. (Machinery Spaces www-sivut 2016; Marinediesels.co.uk www-sivut

2018.)
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manifold Sen water

out
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Kuva 12. Esimerkki laivakoneen voitelujérjestelmésta (Machinery Spaces www-sivut

2016).

5 HARJOITUKSET

5.1 Harjoitusten ohjelmointi e-Tutorin avulla

Harjoitusten ohjelmointi tapahtuu loogisten lausekkeiden avulla, boolean algebran pe-
riaatteiden mukaisesti (e-Tutor ohjekirja 2014, 12). Tdméan tyyppinen ohjelmointi on

suhteellisen yksinkertaista mutta aikaa vievéa.

”Rules”-vililehdelld ohjelmointi tehd&an lohkokaavion avulla. Parametrit ja loogiset

lausekkeet esiintyvét erilaisina lohkoina, joita yhdistelemalla harjoituksessa saadaan
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tapahtumaan haluttuja asioita. (e-Tutor ohjekirja 2014, 12.) Sovelluksessa on monia
muitakin vélilehtid ja ominaisuuksia, mutta tall& valilendelld suoritetaan varsinainen

ohjelmointi.

it it | oo

Totak 3 New nde Clone eete wmgort Expont Search:

Bute name: Kakkospumppy piille Status: O

Agoly ) ciosa

Kuva 13. e-Tutor-ohjelmointia (M. Heino 2018).

5.2 Harjoitus 1: Merivesipumpun suojakytkin laukeaa

Harjoituksen pohjana kéytettiin simulaattorin mukana tullutta ”Full Sea”-harjoitusta.
Harjoituksen alussa alus kulkee merelld tayttd vauhtia (23.8 s). Kaikki 6 diesel-
generaattoria ovat kdynnissé ja kokonaistehosta on kaytdssa 65 % eli noin 39 kW.

Kaikki laitteet ja jarjestelmat ovat toimintakunnossa.

30 sekunnin kuluttua harjoituksen alkamisesta, ensimmainen ahterin puolen kahdesta
merivesipumpusta sammuu suojakytkimen laukeamisen takia. Toinen merivesi-
pumppu on “Local”-kéyttotilassa, eikd ole ”’Stand-by”-tilassa. N&in ollen molemmat
pumput ovat sammuneena. Tam4 aiheuttaa lAmmonnousua 1., 2. ja 3. dieselgeneraat-

toreissa, sekd myos lammaonnousuun viittaavia erilaisia halytyksia.
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Kuva 14. Merivesijaédhdytysjarjestelman kaukohallintapaneeli. Kuvassa nékyy ahterin
puolen merivesipumput ympyroitynd. (Cruise Ship ohjekirja 2014.)

Opiskelijan tulisi kdyda kaynnistdmassa 2. merivesipumppu paikallisesti tilanteen va-
kauttamiseksi. Tdma onnistuu avaamalla simulaattorissa sivu ’4-D” ja sieltd "AFT SW
Pumps”. Tasta kaynnistyspaneelista I0ytyy paikalliset hallintakytkimet ahterin puolen
kahdelle merivesipumpulle. 2. merivesipumppu kdynnistetddn keskimmaisesta panee-
lista painamalla vihre&a k&ynnistysnappia. Paneelin virtamittarista voi havaita pumpun
kaynnistymisen.

AFT DG AFT DG
SW MAIN PUMP 1 SW MAIN PUMP 2 AUX SW CENTRAL PUMP 1

Cea) e ||

=~

a0

Kuva 15. Pumppujen paikallinen kdynnistyspaneeli. Kuvassa nékyy 2. merivesipum-

pun paneeli merkittynad punaisella. (Cruise Ship ohjekirja 2014.)
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Opiskelijalle on annettu aikaa vian alkamisesta 2 min 15 s havaita vika ja tehda tarvit-
tavat toimenpiteet tilanteen vakauttamiseksi. Opiskelijan suoritus pisteytetdan ajan pe-
rusteella niin, ettéd jos aikaa on kulunut vian alkamisesta enintdén 45 s, opiskelija saa
10 pistetté. Jos aikaa on kulunut 45 s - 1 min 15 s, opiskelija saa 5 pistettd. Jos aikaa
on kulunut 1 min 15 s—2 min 15 s, opiskelija saa 2 pistetta. Jos aikaa menee yli 2 min

15 s, opiskelija ei saa pisteita.

5.3 Harjoitus 2: Polttoainesuodatin menee tukkoon

Harjoituksen olosuhteet ovat alussa samat, kuin 1. harjoituksessa.

Heti harjoituksen alussa, toinen 5. dieselgeneraattorin polttoaineen hienosuodattimista
alkaa véhitellen tukkeutua. Tama aiheuttaa sen, ettd paine-ero alkaa vahitellen kasvaa
ennen ja jalkeen suodattimen. Paine-eron kasvu nakyy paine-eromittarissa suodatti-
men vieressd ’SYS > FWD FO Supply System”-sivulla. Kun suodatin on tarpeeksi
tukossa, moottorin automatiikka sammuttaa moottorin ja tasta seuraa generaattorin au-

tomaattinen kuorman irrotus liiallisen taajuuden laskun takia.

Opiskelijan tulisi kdyda vaihtamassa suodatin ennen kuin automatiikka ehtii puuttua
tilanteeseen. Tdm4& onnistuu avaamalla simulaattorissa sivu ”SYS” ja sieltd "FWD FO
Supply System”. Tilld sivulla esitetdén keulan puolen polttoainejérjestelmé kokonai-
suudessaan. Suodattimen vaihto suoritetaan suodattimien vieressa olevista 3-tie vaih-

toventtiileista.
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FWD FO Sugoly Systam

Kuva 16. Keulan puolen polttoainejérjestelméd kokonaisuudessaan. Kuvassa nakyy

DG5 hienosuodattimet ympyroityna. (Cruise Ship ohjekirja 2014.)

Opiskelijan suoritus pisteytetdan niin, ettd han saa 15 pistetté jos ehtii vaihtamaan suo-
dattimen ennen, kuin automatiikka puuttuu tilanteeseen. Jos suodattimen vaihto tapah-
tuu vasta sen jalkeen, kun automatiikka on sammuttanut moottorin ja irrottanut kuor-
man, opiskelija saa 5 pistettd. Opiskelijalla on talléin viela mahdollisuus saada 5 lisa-
pistettd resetoimalla generaattorin paakytkin paikallisesti generaattorin paataululta, jos

automatiikka on ehtinyt laukaista sen.

Padkytkimen resetointi tapahtuu menemalld simulaattorissa sivulle ”3-B” ja sieltd
"FWD DG 4, 5, 6 MSWB”. Tilt4 sivulta l0ytyy 4., 5. ja 6. dieselgeneraattoreiden paa-
taulut. Pddkytkimen resetointi tapahtuu painamalla ”Reset”-painiketta ruudun alareu-

nassa sijaitsevasta paakytkimesta oikean generaattorin kohdalta.
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Kuva 17. Dieselgeneraattorin padtaulu. Kuvassa niakyy paikytkimen “Reset”-painike
ympyroitynd. (Cruise Ship ohjekirja 2014.)



28

5.4 Harjoitus 3: Konehuoneen tulopuhaltimien suojakytkimet laukeavat

Harjoituksen pohjana kéytettiin simulaattorin mukana tullutta "Full Sea MDO”-
harjoitusta. Harjoituksen alussa alus kulkee merell& 16.7 s vauhtia. Molemmat péako-
neet ovat kdynnissa ja kolmesta apukoneesta yksi on kaynnissa. Kaikki laitteet ja jér-

jestelmét ovat toimintakunnossa.

15 sekunnin kuluttua harjoituksen alkamisesta, konehuoneen kolmen tulopuhaltimen
suojakytkimet laukeavat ja kaikki kolme puhallinta sammuvat. Talléin konehuonee-
seen jaa ainoastaan yksi poistopuhallin toimintakuntoon. Taman seurauksena alipaine
ja lampotila nousee konehuoneessa. Paakoneiden ahtimet ottavat tarvitsemansa ilman
suoraan konehuonetilasta, joten koneiden ilman saanti vaikeutuu ja koneiden ottaman
ilman lampétila nousee, kun tuloilmapuhaltimet sammuvat. Téstd seuraa halytyksié,

sekd padkoneiden automaattinen “slowdown” pakokaasujen lampdjen nousun takia.

Kuva 18. Padkonehuone mallinnettuna simulaattorissa (Ro-Pax Ferry ohjekirja 2014).

Opiskelijan tulisi kéyda resetoimassa kaikkien kolmen puhaltimen suojakytkimet ja
tdman jalkeen laittaa ne takaisin paalle. Harjoitus pisteytetdén niin, etta opiskelija saa
5 pistettad per paélle laitettu puhallin. Harjoituksessa on 5 minuutin aikaraja, jonka jal-

keen harjoitus epdonnistuu, jos kaikki puhaltimet eivét ole k&ynnissa.

Puhaltimien suojakytkimet I0ytyvat 440 V pédataulusta seké hatataulusta. Puhaltimet
1. ja 3. I0ytyvat 440 V péataulusta sivulta "MSB” ja sieltd ” MSB PS GSP Panel 2”.
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1. ja 3. puhaltimien paneelit sijaitsevat keskimmaisella rivilla. 2. puhaltimen paneeli
16ytyy hétédtaulusta sivulta ’EmG” ja sieltd ”"ESB consumers”. 2. puhaltimen paneeli
sijaitsee ruudun oikeassa ylakulmassa. Ndista tauluista 16ytyy paikallisia hallintapa-
neeleja aluksen erilaisille laitteille.

Suojakytkimen resetointi tapahtuu k&antdmalla ensiksi paneelin alareunasta valinta-
kytkin asentoon "MSB”, jolloin hallinta vaihtuu konevalvontajérjestelmastd paikal-
liseksi. Taméan jalkeen k&&nnetdan suojakytkin keskiasennosta ala-asentoon ja heti sen
jalkeen ylaasentoon, eli paalle. Puhaltimen voi nyt kdynnistad painamalla vihre&a
kaynnistysnappia. Kunkin paneelin virtamittarista voi havaita puhaltimen kaynnisty-

misen.

aher cloat ABNOTMAL conction |M3B PS STARTERS 440V No 2|

‘ T T

Kuva 19. Laitteiden paikallisia hallintapaneeleita 440 V péaataulussa. Kuvassa nakyy

puhaltimien 1. ja 3. paneelit merkittyna punaisella. (Ro-Pax Ferry ohjekirja 2014.)
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Kuva 20. Laitteiden paikallisia hallintapaneeleita hatataulussa. Kuvassa nakyy 2. pu-

haltimen paneeli merkittyna punaisella. (Ro-Pax Ferry ohjekirja 2014.)

5.5 Harjoitus 4: Padakoneen voiteludljypumppu sammuu

Harjoituksen olosuhteet ovat alussa samat, kuin 3. harjoituksessa.

30 sekunnin kuluttua harjoituksen alkamisesta, paapuurin puolen padkoneen hammas-
rataskdyttoinen voiteludljypumppu sammuu akillisesti. Stand-by pumppu ei ole auto-
maattikaytolla. Tastd aiheutuu halytys ja se ettd koneen suojausautomatiikka tekee no-

peasti ’shutdownin”, eli sammuttaa koneen alhaisen 6ljynpaineen takia.

Opiskelijan tulisi kdyda laittamassa stand-by pumppu péélle ja saada paakone takaisin
kayntiin. Harjoitus pisteytetddn niin, ettd opiskelija saa 5 pistettd jos saa kdynnistettya
stand-by pumpun ja toiset 5 pistettd, jos opiskelija saa pdédkoneen takaisin toiminta-

kuntoon ja kayntiin.
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Kuva 21. Padkoneiden voitelukaavio konevalvontajarjestelmdssé kuvattuna. Kuvaan

on merkitty paapuurin puolen padkoneen hammasrataskayttdinen pumppu punaisella
ja stand-by pumppu siniselld. (Ro-Pax Ferry ohjekirja 2014.)

Stand-by pumpun saa kéynnistettyd kolmesta eri paikasta simulaattorissa. Koneval-
vontajdrjestelméastd pumpun saa kayntiin sivulta "CMS” ja pédvalikosta ”Systems”-
osion alareunasta “Lube Oil System”. Ruudulle aukeaa konevalvontajarjestelméan voi-
telukaaviosivu (Kuva 16), josta saa kdynnistettyd pumpun painamalla stand-by pum-
pun kohdalta hiirell&.

Stand-by pumpun voi kéyda kdynnistdmdassia myos paikallisesti sivulta "MER1” ja
sieltd ” LO, Sludge Pump LOP”. Ruudulle aukeavasta paikallisesta hallintapaneelista
I6ytyy kytkimet molempien paékoneiden stand-by pumpuille. Pumpun saa paneelista
kayntiin valitsemalla valintakytkimesté oikean pumpun kohdalla ”Local” ja sen jél-

keen painamalla vihredstad kaynnistysnapista.
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source | source M source

Kuva 22. Voiteludljypumppujen paikallinen hallintapaneeli (Ro-Pax Ferry ohjekirja
2014).

Kolmas vaihtoehto on péétaulu, joka 10ytyy sivulta "MSB” ja sieltd > MSB PS GSP
Panel 17. Taalta I6ytyy molempien padkoneiden stand-by pumppujen hallintapaneelit
suojakytkimineen. Pumpun saa kdynnistettyd valitsemalla valintakytkimestd "MSB”
ja tdmén jalkeen painamalla vihredstd kaynnistysnapista. Virtamittarista voi havaita
pumpun kaynnistymisen.

Cioon || owe [ _ror_J[rorom | source |
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Kuva 23. Voiteludljypumpun hallintapaneeli péaataulussa (Ro-Pax Ferry ohjekirja
2014).
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Padkoneen saa takaisin kayntiin padakoneen paikallisesta hallintapaneelista menemall&
sivulle ’"MER1” ja sieltd "ME Local Panel”. P4dkoneen hallinnan saa vaihdettua ko-
nevalvontajirjestelmaésta paikalliseksi valitsemalla valintakytkimestd ”Local”. Taman
jalkeen p&aakoneen suojausautomatiikka pitdd resetoida painamalla oikealta alanur-
kasta ”Reset”-nappia, jolloin ’Start blocked”-hélytys, eli k&ynnistyksen esto poistuu
ja ”Ready to start”-valo syttyy. Nyt padkoneen saa takaisin kdyntiin vihredsta ”Start”-

napista.
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Kuva 24. Paapuurin puoleisen padkoneen paikallinen hallintapaneeli (Ro-Pax Ferry
ohjekirja 2014).
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6 YHTEENVETO

Harjoitusten ohjelmointi oli ty6ladmpad ja vei huomattavasti enemman aikaa, kuin en-
nen tdman opinnéytetyon aloittamista olin ajatellut. Minulla ei ennestdan ollut koke-
musta tdman tyyppisestd ohjelmoinnista, eikd myoskéén e-Tutorista ollut ennestaan
minkaanlaista kokemusta. Ohjelmointi piti harjoitella suurimmaksi osaksi yritys-ereh-
dys-menetelmalld, joka vei paljon aikaa. Harjoituksen ohjelmoinnissa suunnittelu on
erittain tarkeé vaihe, jotta harjoituksesta saataisiin mahdollisimman todenmukainen ja
tapahtumat harjoituksessa olisivat sellaisia, joita saattaisi aidossa toimintaymparis-

tossa tulla vastaan.

Nykyadn, kun simulaattorikoulutuksella on merkittdva rooli merenkulkualan opin-
noissa, on tarkeaa, ettd koulutus olisi tehokasta, johdonmukaista ja simulaattoriharjoi-
tukset olisivat aidontuntuisia ja todenmukaisia. Erilaisten vikatilanteiden harjoittelulla
pystytaén esittdmaan opiskelijalle, ettd minké&laisia mahdollisia tilanteita laivalla voi
tulla eteen ja miten niihin voi reagoida. Taméankaltaisten tilanteiden harjoittelu aidossa

ymparistossé olisi haastavaa ja kallista.

Harjoittelu simulaattorin avulla on mielestani erittdin hyva ja opettava keino tutustut-
taa opiskelijat laivan koneosaston laitteisiin ja jarjestelmiin. Kyselyissé on kaynyt ilmi,
ettd opiskelijat itse toivoisivat lisad simulaattorikoulutusta, ja myos ilta-ajoille olisi
tarvetta (Uola 2012, 82). Itse olen huomannut, etta erityisesti eri jarjestelmien ja lait-
teiden riippuvuus toisistaan on helppo oppia simulaattorin avulla. My®s erilaisten lai-
tekokonaisuuksien hahmottamien on mielestani helppoa simulaattorissa, etenkin jos
osaa yhdistéé ne aitoon toimintaymparistoon. Valmiiden harjoitusten myéta, myos eri-

laisia tilanteita pystyy helposti opettelemaan simulaattorin avulla.
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LIITE1

HARJOITUKSEN OHJELMOINTI E-TUTORIN AVULLA

1. e-Tutor ka&ynnistetddn lataamalla ensin joku olemassa olevista harjoituksista

”Editor”-tilassa. Kun harjoitus on ladattu, avataan uusi vélilehti klikkaamalla

rastia ”Desktop 17-vélilehden vieressé.

Instructor [Model: AZIPOD Diesel-Electric Cruise Ship]
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2.

3.

Kun uusi vélilehti on avattu, avataan kuvassa nakyva valikko ja valitaan

valikosta ”e-Tutor scenario editor”.

Alarms

Alarms List

’ ' Audio Logger
Controls

e-Tutor Training Package Editor
Event Log

Faults Control

Faults List

Parameters

Video Logger

e-Tutor scenario editorista 16ytyy kuusi vélilehteé joiden takaa 16ytyy erilaisia
harjoituksissa tarvittavia toimintoja ja asetuksia. Tassd harjoituksessa
tarvitsemme neljd& ensimmaista. Ensimmaiselle, eli ”Scenario description”-
valilehdelle kirjoitetaan harjoituksen skenaario. Harjoituksen kayttajat nakevét

taalta esimerkiksi harjoituksen toteutuksen ja ettd miten se on pisteytetty.

Tassa harjoituksessa harjoittelemme polttoainesuodattimen vaihtoa. Yhden
dieselgeneraattorin polttoainesuodin tukkeutuu ja t&std seuraa erilaisia
hélytyksié, sekd lopulta se, ettd generaattorin paakatkaisija irrottaa kuorman

liiallisen taajuuden laskun takia.

Harjoituksen pisteytys on seuraavanlainen: Jos opiskelija onnistuu vaihtamaan
suodattimen ennen kuorman irrotusta, hdn saa 15 pistettd. Jos automaattinen
kuorman irrotus ehtii tapahtumaan ennen suodattimen vaihtoa, hdn saa 5
pistettd. Talloin opiskelijan on vielda mahdollista saada 5 lisépistetta
resetoimalla generaattorin péékatkaisijan, jolloin kokonaissuoritus on 10

pistetta.



P4 e-Tutor Scenario Editor

* £ B B e e - BlUll 7@ & tallBR

PGS toinen polttoaineen toisiosuodattimista tukkeentuu. Oppilaan pitaa vaihtaa toinen suodatin kayttéon.

Scenario description

Jos oppilas ehtii vaintamaan filtterin ennen kuin DG5:n paasulake trippaa, han saa 15 pistetta. Jos paasulake ehtii trippaamaan, han saa 5 pistetta.
Oppilaan on viela mahdollista saada 5 lisapistetta jos kay resetoimassa DG5:en paasulakkeen, jolloin kokonaissuoritus on 10 pistetta.

4. Muutosten jalkeen, aina ennen siirtymisté toiselle vélilehdelle, pitaa hyvaksya
muutokset painamalla oikealla eri valilendilld alanurkassa olevaa ”Apply”-

painiketta. Muutetut tiedot eivat tallennu ja katovat, ellei muista hyvaksya

muutoksia.

‘ Apply , Close |




5. ”Faults and actions”-vélilehdelld madritell&4&n harjoituksessa ilmenevié vikoja

ja tapahtumia. Tahan harjoitukseen tarvitsemme tukkeutuvan suodattimen”.

Vikojen ja tapahtumien luonti alkaa painamalla "New”-painiketta.

4 e-Tutor Scenario Editor

[ New

] \) Clone | | Delete | search: |

™)

Name: |

| status: ©|

6. Eteen aukeavasta parametrivalikosta I6ytyy téastd laivasta l0ytyvét ja

harjoituksiin saatavilla olevat parametrit, eli viat ja tapahtumat. Haluamamme

vika l6ytyy polusta ”’SYS > FWD FO Supply System”. Taalta valitsemme vian

“DG5 Secondary Filter 1 Fouling (Fault)” ja timén jélkeen painetaan oikeasta

alanurkasta”OK”-painiketta.

) Page Opening for Propulsion Plant
T Page Opening for VirtualDHW

) FW Evaporator Plant

T Incinerator & Sludge System
= Oily Bilge System

1 Boiler Feed Water System
T Boiler Fuel Oil System

[ Steam Consumers System
T Potable Cold Fresh Water System
) Black Water System

T Ballast System

1) o2 System

T Fire Fighting System

Root > Category: | All |+ | search: | | I Extemal selection
fBcC " FWD DG Cooling System ® HFO Service Tank 2 Water Content, % (Parameter) L:-J
T ER T AFT DG Cooling System ® HFO Service Tank 2 Water Level, % (Parameter)
Tiacs T Auxiliary Cooling System ® DG4 Injection Pipe Leakage (Fault)
T aMs " Sea Water Cooling System (D DGS Injection Pipe Leakage (Fault)
= cIp T Converters Cooling System © DG6 Injection Pipe Leakage (Fault)
L T Main LO System © DG4 Dirty Pipe Leakage (Fault)
TIeA T Lube Ol Purifying System © DGS Dirty Pipe Leakage (Fault)
Bsc Du QS Tre (0 DGS Dirty Pipe Leakage (Fault)
[SE-) e WD FO Supply System 9 @ DG4 Secondary Fiter 1 Fouling (Fault)
4D 5 AWD FO Trar ster L)
o 1) AFT FO Supply System @
Ci2c T AFT FO Transfer System © DG Secondary Fiter 1 Fouling (Fault)
T eMG T starting, Working and Control Air System © DG6 Secondary Fiter 2 Fouling (Fault)

© FO Automatic filter fouling (Fault)

© FO Automatic fiter Failure (Fault)

© Fuel Counter Fouling (Fault)

® DG1 Secondary Filter 1 Fouling, % (Control)

® DG1 Secondary Filter 2 Fouling, % (Control)

® DG2 Secondary Filter 2 Fouling, % (Control)

® DG2 Secondary Fiter 2 Fouling, % (Control)

1® DG3 Secondary Filter 3 Fouling, % (Control)

® DGS Secondary Filter 3 Fouling, % (Control)

® Auto Fiter Percent Fouling, % (Control)

® Flow Meter Percent Fouling , % (Control)

® FO Feed Pump 1 Percent Wear, % (Control)

© FO Feed Pump 2 Percent Wear, % (Control)

® FO Circulation Pump 1 Percent Wear, % (Control)

® FO Circulation Pump 2 Percent Wear, % (Control)

(© FWD HFO Heater 1 Fouling ( Fuel side ) (Fault)

© FWD HFO Heater 2 Fouling ( Fuel side ) (Fault)

® FWD HFO Heater 1 Percent Fouling ( Fuel side ), % (Control)
@ FWD HFO Heater 2 Percent Fouling ( Fuel side ), % (Control)
® FO Feed Pump 1 Capasity Variation, % (Control)

® FO Feed Pump 2 Capasity Variation, % (Control)

® FO Circulation Pump 1 Capasity Variation, % (Control)
® FO Circulation Pump 1 Capasity Variation, % (Control)

Parameter type @ Numeric @ Enumeration (© Logical




7. ”Rules”-vdlilendelld maaritellddn sddnnot, joiden mukaan harjoitus etenee.

Tehdédn uusi sddntd painamalla ”New rule”-painiketta.

P4 e-Tutor Scenario Editor

Rule name: | | Status: O |
s -
*R \’ '4-1; P % " w ‘
Parameter Alizs Diagram

8. S&ant6 nimetddn vapaavalintaisella nimelld jonka jalkeen painetaan oikeasta
reunasta “Faults and actions” kohdasta ”Select”-painiketta. Eteen avautuvasta
ikkunasta valitaan viimeksi luotu vika ”DG5 Seconday Filter 1 Fouling Fault
#1” ja painetaan "OK”-painiketta.




9. Té&ssé vaiheessa on hyva tallentaa uusi harjoitus. Painetaan vasemmasta
ylanurkasta levykkeen kuvaa, jolloin eteen aukeaa tallennusikkuna. Nimetaan
harjoitus vapaavalintaisella nimelld jonka jélkeen painetaan "OK”-painiketta.

Harjoitus on hyva muistaa tallentaa riittavan usein.

1 Instructor [Model: AZIPOD Diesel-Electric Cruise Ship]

# Editor

| start pageTDesktop 1@ OTDesktup 2 EOTQ\
I @) P e-Tutor Scenario Editor
- —
3 oo desrpton] s | routsandacvons| - wesages || auestons | seungs |

Total: 1 [ Newrde | cone | velete [ mport |[ Ewort | search: | >

DGS Secondary filter fouling

Rule name: | DG5 Secondary filter fouling Status: O |

i@ [ =

P — ‘ =|[# x

Parameter Dizgram Model: AZIPOD Diesel-Electric Cruise Ship

10. Tallennuksen jdlkeen palataan tekemdin uusi sddntd. Painetaan "New Rule”-
painiketta. Nimetddn sddntd vapaavalintaisella nimelld ja painetaan ”Add

Parameter”-painiketta.

E e-Tutor Scenario Editor

—

[t nctons| St || Gwstons ||| st

Clone | pelete | impot | Export | search: |

Rule name.

k.| DGS Filter change valve

Rule name: l DGS Filter change valve | Status: O | Information: The rule does not contains any results

| Add Parameter |

Alias Diagram

Parameter



11. Eteen aukeaa samanlainen parametrivalikko kuin kohdassa 6. Polusta “SYS >
FWD FO Supply System” 16ytyy parametri nimeltd "DG Eng 5 Filter Change
Valve (Control). Tama on harjoituksessa kaytettdvan polttoaineen
kaksoisuodattimen vaihtoventtiilin  ohjausparametri. Valitaan Kkyseinen

parametri ja suljetaan ikkuna seka lisataan parametri painamalla ”Add and

close”-painiketta.

=1olx|
[Root ] [s¥s > | (FWD FO supply System > | DG Eng 5 Filter Change Valve, Category: |All \v\ Search: | [~ Extemal selection
T BoC [ FWD DG Cooling System ® FO Circulation Pump 1 Discharge Valve (Control) la)
7 ECR T AFT DG Cooling System ® FO Circulation Pump 2 Discharge Valve (Control)
£ acs T Audlary Cooling System ® Fuel Ol Heater 1 Outlet Valve (Control)
T amMs. T Sea Water Cooling System ® Fuel Oil Heater 2 Inlet Valve (Control)
7 Firemain ® Fuel Oil Heater 2 Outlet Valve (Control)
Css) T Converters Cooling System ® Viscosimeter Bypass Valve (Control)
! T Main LO System ® viscosimeter Inlet Valve (Control)
Eisc T Lube Ol Purifying System ® Viscosimeter Outlet Valve (Control)
e T Lubad gRg Jransfer System ® DG Eng 4 FO Leakage Monitoring Tank Drain Valve (Control)
[SES} ® DG Eng 5 FO Leakage Monitoring Tank Drain Valve (Control)
iz £ PN T TrEmErer System @ DG Eng 6 FO Leakage Monitoring Tank Drain Valve (Control)
T30 T DO Transfer System ® HFO Service Tank 1 Quick Closing Valve (Control)
B2c T AFT FO Supply System ® HFO Service Tank 2 Quick Closing Valve (Control)
=10 T AFT FO Transfer System ® HFO Service Tank 1 Qutlet Valve (Control)
T Page Opening for Propulsion Plant T starting, Working and Control Air System ® HFO Service Tank 2 Qutlet Valve (Control) M)
) Page Opening for VirtualDHW. T W Evaporator Plant ® MDO Service Tank 1 Quick Closing Valve (Control)
® Time, hhzmm:ss (Time) £ Incinerator & Sludge System ® DG Eng MDO Supply Valve (Control)
© DGS Secondary fiter fouling (e-Tutor parameters) T Oily Bilge System ® 0G Eng4 FO Inlet Valve (Control)
® Score (e-Tutor parameters) T Boiler Feed Water System ® DG Engs FO Inlet Valve (Control)
T Boiler Fuel Oil System ® DG Eng6 FO Inlet Valve (Control) |
7 Steam Consumers System ‘
) Potable Cold Fresh Water System @ DGEng 5 Filter Change Valve (Control) L
T Black Water System
[ Ballast System ® Mixing Tank Level, % (Parameter)
T CO2 System ® Leakage Tank Level, % (Parameter)
T Fire Fighting System ® Leakage Tank Temperature, °C (Parameter)
 HFO Service Tark 1 Level, % (Parameter)
 HFO Service Tank 1 Temperature, °C (Parameter)
@ HFO Service Tank 1 Water Level, % (Parameter)
® HFO Service Tank 1 Water Content, % (Parameter)
© HFO Service Tank 2 Level, % (Parameter)
 HFO Service Tank 2 Temperature, °C (Parameter)
® HFO Service Tank 2 Water Content, % (Parameter)
® HFO Service Tank 2 Water Level, % (Parameter)
@ FO Feed Pump 1 Suction Pressure, bar (Parameter)
® FO Feed Pump 1 Discharge Pressure, bar (Parameter)
@ FO Feed Pump 2 Discharge Pressure, bar (Parameter) =
Parameter type @ Numeric @ Enumeration (© Logical
R <

12. Taman jalkeen valitaan hiirella parametrin edessa nakyva pallo ja painetaan
kuvassa nakyvaa “Equal”-painiketta. Taméa tarkoittaa ettd parametrissa
méadritetyn tapahtuman tulee olla “yhtd kuin” valittu. Parametrin eteen

avautuneesta valikosta valitaan ”F2”, joka tarkoittaa “’Filter 2”:sta.

DGS Filter change valve
DG5S Secondary filter fouling

Rule name: | DGS Filter change valve | Status: O | information: The rule does not contains any results

« (:) Add Parameter O

Parameter | aias | Diagram

DG Eng 5 Filter Chan... DESF




13. Tamén jilkeen painetaan uudelleen ”"Add Parameter”-painiketta ja valitaan
polusta’3-B > FWD DG 4,5,6 MSWB > DG 5 > DG 5 Alarms” halytys nimelta
”ACB 103 Trip Under Freq. (Alarm)”. Kun oikea hdlytys on valittu, suljetaan

ikkuna ja lisdtddn halytys painamalla ”Add and close”-painiketta.

edect pararneter S = alol x|
m‘ S8 PADDEASGMIAT > DGI» OGS Alwtma ,::-E?muv}s‘v«‘ Categery: A - | Tewch I Exturrad sebaction
064 06 § ADE Bearrg Temp. Hgh (v} A |9 065 Frequancy stoomes Ly
0 % NCE Baarng Tary. Hih Adn (Marm Ackn) O 5 Precuency sbrormeal Adn (Maen fckn)
roce © 06 3 Prequercy, He {Parameter) G 5 stege b sbecrmae (Al
0 0G5 Rowss In Pestant, 3 {Facymeter) 0G5 Witage by abeomsat A0 [dsm AGn]
© 0G5 Zxk 1 Push Button (Control) 0 3 Coment Figh (Nem)
0G5 0 Baaring Tereg, High [am) 06 5 Cumest High dcke (Al A7)
006§ O Baaving Terwg, High Acka (Xam Ackr) 0055 Rease owsy (o)
© 0G5 Alarm Acks Pash Butten {Cortrzl) TG 3 Rurvarse Power Acks (Al Az
05 5 ustage by, W (acretsr) ACH 103 Trio P, Powss (am)
© 0G = Navaal ol Pash Button {Control) ALK 1055 Trip R, Sower Ackn (e Adn)
0G5 Phue U Ter. Hih {dlarm) ACT 1055 Trip Cvee Cursen: (Nwem)
0 5 Phce L Terw, High &n (s éch) ACB 1013 Trip Over Ot Acks {Akme A
0G5 Cument, & (Parsessber) ADS 103 Trip Shet circut (Alem)
® OG 3 Ramche Cortrel Push Button [Carrdl) ALS 103 Trip Short drcuk Ackn (Asem Acks)
05 § Phaze ¥ Tamg, s (Alsm) ACH 103 Trp Under Yo, (2oen)
2G5 Phas ¥ Tavg. Mgk A {Herrn Adkn) AL 105 Trip Undes k. fcks (A Ackr)
® DG 5 Tt Push Butmon [Conerod) ACS 103 Trip Owar Woit. (ym)
B 0G 5 Powsr Factor [Parpeter)
© 0G5 Power k¥, b | Paematar)
005 5 Phase W Terep, Hoh (i) .
0G5 Phe W Tenp, High acka (Alerms Adn) ACH 103 Trip Ower Frea. (lery)
0G5 TC Cooker Outiet T tagh (Hemn) ALK 1055 Trip Cver Prec, Ackn {Alar Ackn)
0 5 TC Cooker Outiet T High &cks (ke 87)
0G5 Pover MW, VI {Fasemetar)
© OG 2 Caoing A= Tamg,, °C {Paramtar)
© 06 5 AOE Bearrg Terp, °C (Pavaneny)
ACS 103 Trip (Naem)
ACH 103 Trip acke (laer Ackr)
@ A8 103 OpenfOaze Auh Buttoe (Contrel)
© D51 OF Beurrg Teres, C (Favarmater]
0 065 Ahase U Terg, °C (Povarsessy]
® 208 103 Local Preset (Conyal)
© 2G5 Phase ¥ Tamps, °C [Paramsber)
@ ACB 105 Local Pugh Bumon On [Contrad)
© OG5 Phuass W Tarmg., C (Facammtar}
® AT 103 Local Push Biton OFf (Comend)
@ 0% § Gy Cookeg [Contrel) =
steeiv ) Parsrwser tros @ Nursanc @ Eruranssce © Logkal
Axd fdd and cloes Clowe

14. Nyt valitaan taas parametrin edessa nakyva pallo ja painetaan kuvassa nakyvéa
”Not”-painiketta. Tdma tarkoittaa ettd valittu parametri ei ole voimassa, eli

“padlla”. Tassd tapauksessa se tarkoittaa ettd hélytys ei ole padlla.

Rule name: | DGS Filter change valve | Status: O | Information: Rule is incomplete

« (:) Pa Add Parameter Delete
Pzrameter | alias vDiagrarr

DG Eng5 Filter Chan...  DESF

ACB 103 Trip UnderVo... A1TUV ~@




15. Lisdtdan vield yksi parametri painamalla ”Add Parameter”-painiketta. VValitaan

”Time”-parametri avautuneen valikon juuresta ja lisdtdén se painamalla ”Add

and close”-painiketta.

=loix|

[Root>) Time Category: |All ~ | Search: | [ Extemal selection

MG
T Page Opening for Propulsion Plant
o JoHW.

® Time, hh:mm:ss (Time)
@ ing (e-Tutor parameters)
@ Score (e-Tutor parameters)

Parameter type @ Numeric @ Enumeration () Logical
( Add Add and close Close

16. Lisataan parametrin eteen aika, joka on talla kertaa kaksi minuuttia.

Rule name: | DGS Filter change valve Status: O | Information: Rule is incomplete

« (:) Add Parameter

Parameter | Alias | Diagram

DG Eng 5 Filter Chan... DESF

ACB 103 Trip Under Vo... A1TUV

Time, hh:mm:ss TIME




17. Seuraavaksi valitaan hiirella vuorotellen kahden ensimmadisen parametrin

pallot ja painetaan kuvassa nékyvéa ”And”-painiketta.

Rule name: | DGS Filter change valve | Status: O | Information: Rule is incomplete
-
« (:) Add Parameter 'l ' v

Parameter | aiizs | Diagram PN
DG Eng5 Filter Chan...  DESF 2

ACB 103 Trip Under Vo... A1TUV

Time, hh:mm:ss TIME

18. Tamén jdlkeen valitaan hiirelld vuorotellen dsken tehdyn “AND”-lohkon
jélkeinen ja kolmannen parametrin jdlkeinen pallo ja painetaan taas ”And”-
painiketta. TAma tarkoittaa sitd, ettd jokainen ndistd kolmesta parametrien

ehdoista taytyy tayttyd ennen kuin jotakin maéritettya tapahtuu harjoituksessa.

Rule name: | DGS Filter change valve Status: O | Information: Rule is incomplete
-
‘ o Add Parameter " o ' v

Parameter | Aiss | Diagram m

DG Eng 5 Filter Chan...  DESF
ACB 103 Trip Under Vo... A1TUV

Time, hh:mm:ss TIME




19. Seuraavaksi maaritelladn tapahtuma, joka on talla kertaa pisteytys. Lisataan
ruudun oikeaan reunaan ”Award”’-kohtaan 15. Tama4 tarkoittaa sité ett4 ehtojen

tayttyessé opiskelija saa 15 pistetté.

20. Sitten lisatédan vield ilmotus, joka tulee opiskelijan ruudulle, kun h&n on
suorittanut pisteisiin vaadittavat toimenpiteet. Painetaan oikeasta reunasta
“Message-ruudun  kohdalta “Create”-painiketta. Avautuvaan ikkunaan
Kirjoitetaan jokin vapaamuotoinen teksti joka nakyy opiskelijalle ja

tallennetaan teksti painamalla sen jdlkeen ”Save”-painiketta.
Nyt olemme ohjelmoineet harjoituksen siihen asti, ettd jos opiskelija ehtii
vaihtamaan suodattimen ennen automatiikan puuttumista tilanteeseen, hén saa

15 pistetta.

New messa ge =lolx| =

Display options

Messgas text: Show penalty
e

Show score

<<

<

]

Show time

Exercise action

o)

Pause

Stop

™




21. Seuraavaksi teemme uuden sd&dnndn aikaisempien ohjeiden mukaisesti, mutta
talld kertaa hilytys jétetddn piille (ei "Not’-painiketta) ja ilman “Time”-
parametrid. ”Award”’-kohtaan laitetaan 5 pistetta. IiImoitukseksi laitetaan jokin
vapaamuotoinen teksti muistuttamaan opiskelijaa siitd, ettd jotain olisi viela

tehtavissa.

Tama séanto kertoo, ettd opiskelija saa 5 pistettd, jos automatiikka on jo ehtinyt

irrottaa kuorman generaattorilta, ennen kuin opiskelija vaihtaa suodattimen.

22. Seuraavaksi teemme uuden saannon taas aikaisempien ohjeiden mukaisesti.
Parametreiksi valitaan ”ACB 103 Local Reset (Control)”, joka 16ytyy polusta
”3-B > FWD DG 4,5,6 MSWB > DG 5” ja "ACB 103 Trip Under Freq.
(Alarm)”. ”ACB 103 Local Reset (Control)”-parametrille maéaritelld&n ehto,
ettd reset-painike ei ole paalla, eli opiskelija on kaynyt resetoimassa
paakytkimen paikallisesti. Pisteitd annetaan 5. llmoitukseksi valitaan joku

olemassa oleva tai tehddén tarpeen mukaan uusi.

Tama sdanto kertoo, ettd opiskelija saa 5 lisépistettd, jos han kay resetoimassa

paakytkimen automaattisen kuorman irrotuksen jalkeen.



+ ACS 103 trp under frequency

(4C8 103 tocal reset

{065 Secondary Wter fouling

23. Nyt harjoitus on valmis. Viesteja ja niiden ulkoasua voi kayda vielé erikseen

muokkaamassa tarpeen mukaan “Messages”-valilehdelld.

Harjoitus ladataan kayttoon samalla tavalla kuin muutkin jo olemassa olevat
harjoitukset. e-Tutorilla tehdyissa harjoituksissa harjoituksen nimeen lisataén

perddn automaattisesti ”(e-Tutor)”.

Muistathan vield tallentaa harjoituksen ennen lataamista!

4 e-Tutor Scenario Editor

S dptn] | i |t e[| rtons [ st |

Total: 2 L New message ] [ Clone J L Delete } Search: | k}_:]

Good! Is there still something...
Great job!

Message name: | Good! Is there still something... | status: ©|

» £ @ Blcosa - [-|B U I @ &P 28 > & m

Good! Is there still something to be done?




24. Harjoituksen pisteytystd voi seurata opiskelijakohtaisesti “Performance
monitor”-sovelluksella, joka sijaitsce “ECLS-ETUTOR”-tietokoneella.
“Trainee management”-vililehdelld “New group”-painikkeesta voi lisaté
esimerkiksi luokan. "New trainee”-painikkeesta lisatd&dn uusi opiskelija.
”Group”-valikosta saa opiskelijan lisdttya tiettyyn ryhmaan tai esimerkiksi
luokkaan. Harjoituksen aikana ”Trainee monitor”-valilehdell& voi seurata opis-
kelijakohtaisesti harjoituksen etenemista ja pistetytysta.

Modified at

Group Avatar Modified at
Markus Heino O:_] £ 3/12/2018 9:57:28 AM
—

Trainee #1 @ 3/20/2018 9:28:19 AM




Start page | Desktop 1 (10 4 |

Ek &

=
A

CLEBL EL

25. Harjoitusta ladattaessa madritelldan opiskelijat tiettyyn harjoitukseen.
Simulaattorin mallin vieressd olevasta ”Set Student Name”-painikkeesta

aukeaa ikkuna, josta saadaan valittua ryhméa ja opiskelija Kkyseiseen

harjoitukseen.
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