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Abstrakt

For tillfallet anvander sig Wartsila av ett digitalt konditionsovervakningsverktyg som heter Expert
Insight. Verktyget ar utvecklat och menat for fartyg eller kraftverk som anvander sig av Wartsilas
motorer. Expert Insight granskar dagligen fartyg via verktyget, 6vervakaren av Expert Insight ser
sedan till att motorerna fungerar till optimal effektivitet. Expert Insight bygger pa tva olika
diagnostiska metoder, den ena ar regelbaserad diagnostik och den andra anvander sig av artificiell

intelligens.

Examensarbetet syfte var att skapa en grundldggande kartlaggning for tillvdgagangssatt vid
noterade avvikelser relaterat till cylindern. Kartlaggningen skapas med hjalp av undersékningar fran
gamla fall i Expert Insight. Malet var att kunna skapa ett fortydligande tillvdgagangssatt och utoka

kunskapen inom problem som kan uppsta.

Examensarbetets resultat forklarar tillvdgagangsatt vid olika handelser av noterade avvikelser.
Dessa tillvagagangsatt ar resultaten av flera fall som har undersdkts med hjalp av Expert Insight.
Fallen som undersokts har exempelvis gett indikationer pa for hoga temperaturer i cylinderfodret

eller varit situationer dar motorhaveri uppstatt.
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Tiivistelma

Talla hetkella Wartsila kayttaa digitaalista kunnonvalvontatydkalua nimelta Expert Insight. Tyokalu
on kehitetty ja tarkoitettu kadytettdvaksi aluksissa tai voimalaitoksissa, jotka kayttavat Wartsilan
moottoreita. Expert Insight valvoo paivittdin aluksia, ja jarjestelman valvoja huolehtii siitd, etta
moottorit toimivat optimaalisella tehokkuudella. Expert Insight perustuu kahteen erilaiseen

diagnostiikkamenetelmaan: sdantépohjaiseen diagnostiikkaan seka tekoalyn hyddyntamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda perustason kartoitus menettelytavoista, kun sylinteriin liittyvia
poikkeamia havaitaan. Kartoitus koostettiin aiempien Expert Insight -tapauksien tutkimusten
perusteella. Tavoitteena oli selkeyttdd menettelytapoja ja laajentaa tietdmystd mahdollisista

ongelmista.

Opinndytetydn tulokset kuvaavat menettelytapoja erilaisissa havaituissa poikkeamatilanteissa.
Nama menettelytavat ovat useiden Expert Insightin avulla tutkittujen tapausten tuloksia.
Tutkituissa tapauksissa ilmeni muun muassa liilan korkeita sylinteriputken [ampdtiloja tai

moottorivaurioita.

Kieli: ruotsi
Avainsanat: kunnonvalvonta, Expert Insight, valvontajarjestelmat, sylinteriputki



BACHELOR’S THESIS

Author: Benjamin Séderblom

Degree Program: Mechanical and Production Engineering, Vasa
Specialization: Operation and Process Technology
Supervisor(s): Tobias Ekfors, Isak Lindén

Title: Improvement of Work Methods for Monitoring the Condition of the Cylinder Liner and
Piston

Date: 9.5.2025 Number of pages: 28

Abstract

At present, Wartsila employs a digital condition monitoring tool known as Expert Insight. This tool
has been developed specifically for vessels and power plants operating with Wartsild engines.
Expert Insight conducts daily monitoring of vessels, and the system's supervisors ensure that the
engines are maintained at optimal performance levels. The platform utilizes two distinct diagnostic

methodologies, rule-based diagnostics and artificial intelligence-driven diagnostics.

The objective of this thesis was to establish a foundational framework for the procedures to be
followed in response to detected cylinder-related deviations. This framework was developed
through the analysis of historical cases within Expert Insight. The aim was to create a clarified

procedural approach and to enhance the overall understanding of issues that may arise.

The findings of the thesis outline recommended procedures for various events involving detected
deviations. These procedures are derived from the examination of multiple cases analyzed via
Expert Insight. The cases studied provided indications of elevated cylinder liner temperatures or

incidents where engine failures had occurred.
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Dynamic Maintenance Planning
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1 Inledning

Kan artificiell intelligens hitta fel inom konditionsdvervakning som inte manniskan lagger
marke till? For att kunna sdkerstalla en palitlig och forlangd livstid pa en maskin, anvands
konditionsovervakning. Denna metod ar valdigt viktig inom all industri som har med
maskiner att géra. Genom att kontinuerligt 6vervaka motorns halsa minimeras riskerna for
potentiella problem i ett tidigt skede, vilket kan minimera driftstopp och kostsamma
reparationer. Konditionsovervakning ar insamlad data som analyseras, den data som
dokumenteras ar temperaturer, motorns prestanda, vibrationer och andra kritiska
parametrar. Artificiell intelligens gor det mdjligt att snabbt kunna identifiera problem,
forutspa framtida problem, utféra noggrannare analys och kunna lara sig maskinerna pa en
djupare niva. Med informationen som analyseras blir det mojligt att férebygga problem

eller optimera underhallen som gors pa motorn. (Zhang, o.a., 2022).

| detta arbete undersoks de olika teknikerna som anvands i verktyget Expert Insight for
konditionsovervakning, deras for- och nackdelar och vilket behandlingssdtt som anvands

for att framfora de potentiella problemen till fartygen.

1.1 Bakgrund

Wartsila har utvecklat ett digitalt verktyg, Expert Insight, som anvands dagligen for
konditionsdvervakning inom underhallsavtal. Storsta malet med verktyget ar att kunna ge
en sdkerhet at kunden och att minimera risken fér utrustningen att ga sénder. Verktyget
anvander sig av tvd automatiska detekteringsmetoder, var av en ar artificiell intelligens och
den andra ar regelbaserad. Metoderna ar kombinerade med originalmatningarna for
maskinen i fraga. Personen som ansvarar for overvakning av motorn diagnostiserar de
problem som lyfts fram av detektorsystemet och ger rekommendationer och praktiska rad
till fartygen. Kommunikationen mellan 6vervakaren och fartyget kan goras enkelt via en
chattfunktion som finns inbyggt i verktyget. Det digitala verktyget ska kunna upptacka
tidiga tecken pa om utrustningen forsamras eller pa forhallanden som kan paverka motorns
effektivitet, nar dessa avvikelser identifieras kan de hdanvisas och kommuniceras till fartyget
och de vidtar atgarder till detta. Pa detta satt kan motorn behalla den optimala energi- och

bransleférbrukningen.
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Detta arbete skall vara ett hjalpmedel riktat till anvdndare av Expert Insight for att kunna

forsta hur 6vervakaren skall ga till vaga ifall det noteras en avvikelse i verktyget.

Customer

EXPERT INSIGHT [J[]0

o)
N

Expert Insight Rule-based  Al-based
expert detection detection

Figur 1. Expert Insight funktionsprincip. (Wartsila Product Management, 2024).

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med denna studie var att kartldgga det nuvarande tillvigagangssattet for
konditionsdvervakning med hjalp av Expert Insight. Genom att underséka teknologin och
de metoder som anvands i Expert Insight, identifieras for- och nackdelar samt potentiella
forbattringsmetoder i det nuvarande system. Malet var att tydligt beskriva det nuvarande
arbetssattet for hur Expert Insight anvands. Denna kartlaggning kan sedan anvandas som

grund for framtida beslut, baserat pa den dataanalys som verktyget generar.

1.3 Avgransningar

| denna studie undersoks bara Wartsilas fyrtaktsmotorer. | Expert Insight finns det ocksa
tvataktsmotorer som undersdks men de hor inte till detta arbete. Wartsila tillverkar bade
fartygs- och kraftverksmotorer, men detta arbete fokuserar enbart pa fartygsmotorer.

Manga av Wartsilds motorer under underhallsavtal ar sa kallade flerbranslemotorer, dessa
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motorer kan drivas med olika bransletyper. Darfor tas branslen som HFO, LFO och
biobransle i beaktande. Arbetet gar ut pa hur Expert Insight verktyget anvands, det kommer
inte att anvdndas nagra andra verktyg bortsett fran Wartsilds manualer och

rekommendationer.

1.4 Beskrivning av foretaget

Wartsila grundades 1834 i Tohmajarvi. Foretaget var till en bdrjan verksam inom
traindustrin. Nar Nils Ludvig Arppe fick en licens om att fa bygga tva masugnar sa dndrade
banan for foretaget och det blev en jarnfabrik. Ar 1935 képte Wartsila upp storsta delen av
ett foretag som heter Kone- ja Siltarakennus Oy, detta gor att de far kontroll 6ver ett varv
i Helsingfors och darefter forflyttar sitt huvudkontor fran Tohmajarvi till huvudstaden
Helsingfors. Nagra ar senare gar hela Kone ja Silta foretaget over till Wartsila. Wartsila blir
da en av Finlands storsta foretag. Pa 1950-talet blir dieselmotorerna alltmer populéra efter
att Wartsila har skapat ett kontrakt med Friedrich Krupp Germania Werft AG. Wartsila
valjer att konstruera en egen design for en dieselmaskin i Vasa. Forsta maskinen som
skapades doptes till Wartsila Vasa 14 och det var en tre cylindrig dieselmaskin. Den forsta
maskinen som anvandes till ett fartyg var Wartsild Vasa 614, detta var en sexcylindrig

dieselmaskin och saldes till Silja Line. (Wartsila Oyj Abp, 11.11.2024).

Wartsila har sedan dess vaxt valdigt mycket och ar nu en av varldens storsta foretag inom
energi och marinen. Wartsila har omkring 18 000 anstdllda i 79 olika lander.
Nettoomsattningen Wartsila hade ar 2023 var runt 6 miljarder euro. Wartsila arbetar for
att utveckla motorer som ar sa hallbara som majligt. Deras hallbarhetsstrategi bygger pa
att uppna goda resultat inom de ekonomiska och miljdmassiga omradena. Wartsila stravar

ocksa efter att kunna na 100 % férnybar energi. (Wartsila Oyj Abp, 11.11.2024).



2 Expert Insight

| detta kapitel forklaras hur Expert Insight fungerar och vad som finns i verktyget.

Expert Insight ar ett digitalt verktyg som anvands av Asset Diagnostics-gruppen. Verktyget
innehaller flera funktioner som gor det mojligt att 6vervaka och sakerstalla att Wartsilas
motorer fungerar som de ska, genom att dagligen analysera den data som skickas in fran
fartygets motorer. Expert Insight ar till for att kunna detektera tidiga tecken pa ifall en

motor haller pa att fa nagra problem. (Wartsila Product Management, 2024).

De regelbaserade detektionerna berdknar det optimala driftomradet fér motorn, baserat
pa de officiella rekommendationerna, motorspecifikationerna och tillverkarens
rekommendationer. Sedan tas det ocksa i beaktande de olika driftsférhallanden som finns
runt om i motorrummet eller fartyget, sasom omgivningstemperaturen och hur mycket

motorbelastning den kor pa. (Wartsila Product Management, 2024).

De artificiella detektionerna ar en maskinlarningsteknik, som har sedan utvecklats med
hjalp av utrustningsexperter och analyser. Artificiella metoden anvander sig inte av nagra
regler eller andra trosklar som har sats for maskinen. Den har i stéllet en inlarningsprocess
var den lar sig motorns varje sensor. Efter inlarningsperioden har den skapat ett férvantat
varde pa varje sensor i maskinen. Pa detta satt kan den artificiella detektions metoden
upptacka minimala avvikelserna som kan férekomma i motorn. (Wartsila Product

Management, 2024).

Actual

Al-based Themmeet e

detection Expected
High frequency
operating data
A > o
AN~ .

Deviation
5 @

Rule-based

Dynamic thresholds

Figur 2. Diagnostik funktionen for Expert Insight. (Wartsila Product Management, 2024).



2.1 Regelbaserad diagnostik

| Expert Insight ingar ocksa diagnostik baserad pa regler, det vill sdga granser satta av
experter. Granserna tar i beaktande motorns last, omgivningens temperatur, typ av bransle
och andra liknande yttre parametrar som behovs fér en analys av motorns prestanda. For
att gora analysen enkel att tolka delas avvikelserna upp i gula och roda gransvarden,
beroende pa hur kritiska de ar for en fortsatt saker drift av motorn. Experten kan vilja att
antingen formedla informationen till kunden i ett fall som blir synligt omedelbart, eller
genom att kvittera informationen for mojliga atgarder i framtiden. Reglerna baserar sig pa
Wartsilas kunskap om motorerna och dess framsta syfte ar att varna kunden ifall motorn

kors pa ett skadligt satt. (Wartsila Product Management, 2024).

2.2 Diagnostik baserad pa artificiell intelligens

| Expert Insight ingar dven diagnostik baserad pa artificiell intelligens, som framst upptacker
forandringar och andra typer av onormalt beteende hos motorerna. Experterna anvander
en varmekarta for att se vad som markerats som onormalt. Modellen av motorn maste
tranas under ett visst antal kortimmar i borjan, och sedan kontinuerligt for att for att forsta
variationer i korforhallanden. Varmekartan visar nivan pa avvikelserna med en fargskala,
som helt beror pa hur modellen tranats. Experten bedémer utifran varmekartan om nagot
har intraffat i motorn, men experten har inte insyn i berakningarna bakom modellen

eftersom de gors med artificiell intelligens. (Wartsila Product Management, 2024).
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Figur 3. Overvakarens vy for artificiell intelligens baserad diagnostik. (Wirtsild Product Management,

2024).



2.3 Trends

Expert Insight innehadller ett verktyg for trendgrafer dar overvakaren kan granska
sensorerna antingen enskilt eller ihopsatta. Ifall Overvakaren vill granska alla
avgastemperaturer pa samma gang sa kan det vara bra att kombinera dem for att kunna se
ifall ndgon sensor avviker mot de andra. Overvakaren kan ocks& se fartygets hindelselogg
ifall ndgon sensor har gett utslag pa nagonting som inte syns annars. | handelseloggen kan
overvakaren till exempel se nar fartyget har startat motorn och stéangt av den. (Wartsila

Product Management, 2024).

Den blaa linjen visar det riktiga varde som motorn har medan den orangea linjen visar vad

det forvantade vardet ska vara.

Engine load (GTY1623PV)
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Figur 4. Dataanalys graf. (Wartsila Product Management, 2024).

2.4 Kommunikationsfunktion

| Expert Insight verktyget finns det en chattfunktion. | chattfunktionen kan overvakaren
kommunicera med fartyget. Nar overvakaren skapar ett fall fér en motor 6ppnas det en
chatt var fartyget ocksa kan skriva for att svara pa eller stélla fragor angaende det aktuella
fallet. | chatten finns det ocksa mdjlighet for att bifoga bilder, filer eller de grafer som
overvakaren har sett fran till exempel regel-baserad diagnostiken, for att fortydliga vad som

har noterats. (Wartsild Product Management, 2024).



2.5 Problemlésning vid en noterad avvikelse

Om o6vervakaren har upptackt en avvikelse i Expert Insight, ar det viktigt att vara sdker pa

vad som haller pa att hdanda. | detta skede finns det flera tillvidgagangssatt att dvervaga

innan det skapas ett fall och kontakt med fartyget gérs. Nedan presenteras olika metoder

som kan anvandas om det exakta problemet dnnu inte ar klart:

1. Overvakaren anvinder insikt fran verktyget, diskuterar med kollegor, granskar

sensorer, laser diagnostikmanualer och gamla fall med likadana avvikelser.

2. Kontakta en motorexpert via e-post eller samtal.

3. Overvakaren kan diskutera med fjarrstodet.

Om den nodvandiga informationen hittas for att vara saker pa vad som har hant eller

kommer att hdanda, kan det skapas ett fall och informationen kan kommuniceras till

fartyget.

Overvakaren skapar ett fall och
skickar till fartyget via Expert
Insight

Noterat en avvikelse i
Expert Insight-verktyget

Overvakarna anvander sig
av olika verktyg, tar hjalp av
kollegorna, trendar
sensorer, kollar
diagnostikmanualer och
liknande fall

Behover detta fall Overvakaren
annu en djupare forbereder ett fall
undersokning? till fartyget

Mindre fall

fjarrstodet utvarderar

fallet och férbereder

kommunikationen till
fartyget

Behdvs det djupare Overvakaren kontaktar
insikt i enskilda fjarrstodet via mejl,
komponenter? samtal eller personligen

Expertorganisationen

Fjarrstodet kontaktar
fartyget via Expert Insight

Storre fall

undersoker fallet och féreslar
en lésning

Figur 5. Flodesschema for problemlosning vid noterad avvikelse.



3 Teori

Teorin som undersokts i detta arbete fungerar som en grund for att forsta och tolka amnet.
Genom att undersoka forskningar, tekniska principer och relevanta arbetsmetoder kan det
skapas en forstaelse som hjalper till att sammanstalla resultatet. Teorin fungerar ocksa som

stod for att motivera val av metoder och analyser.

3.1 Konditionsdvervakning

Konditionsévervakning anvands for att kunna granska olika parametrar fran en motor. Det
som mats kan vara temperaturer, olika tryck, hastigheter, vibrationer, vatskemangder och
andra nédvandiga parametrar. Insamlade dataanalyser lagras och granskas antingen av en
person eller artificiell intelligens. Denna dataanalys ger en viktig information om motorns

prestanda och kondition. (Zhang, 0.a., 2022).

En viktig del av dataanalysen av en motor ar placeringen av sensorerna. Placeringen av
sensorerna kan spela en stor roll inom matningarna som tas. En annan viktig del av
dataanalysen ar vad som analyseras inom motorn. Till nast presenteras vad de olika

sensorerna kan ge for analys, (Marinelli, 27.1.2025; Jagers, 25.1.2025):

o Termografi: Eftersom en motor standigt ar i rérelse och bransle forbranns under
drift, uppstar varme pa flera olika stallen i en motor. Genom att 6vervaka bade
varma och kalla omraden minimeras risken att maskinen 6verbelastas. Termografi

anvands for att upptacka varmen fran objekt, gaser eller vatskor.

e Oljeanalys: Olja eller annat smérjmedel som anvands i maskiner kan samla pa sig
partiklar som i langden kan orsaka slitage pa maskinkomponenter. Genom att
undersoka oljan i en motor gar det att identifiera bakomliggande problemi ett tidigt

skede, innan de leder till allvarliga fel.

e Vibrationsanalys: Nar maskindelar roterar uppstar naturliga vibrationer, men deras
intensitet och monster kan férandras. Genom att anvanda vibrationsanalys som en
del av ett prediktivt underhall, tillsammans med maskininlarning, gor det maojligt att

upptacka avvikelser i god tid.
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e Akustisk emission: Alla maskiner med roterande delar ger ifran sig ljud,
forandringar i detta ljud kan ge indikationer pa fel. Maskinkomponenter som
anvander sig av rullager, har bristande smorjning eller daliga tatningar kan dra stor

nytta av denna metod.

e Tryckanalys: Variationer i trycksystemet kan vara en indikation pa problem i
systemet. Genom att kontinuerligt 6évervaka tryck inom motorkomponenter kan

lackor, blockeringar, ventilfel eller 6verbelastningar upptackas.

Datainsamlingen kommer for det mesta via sensorer som ar kopplade till motorn, men
ibland kan det ocksa vara genom tester som har gjorts fran motorn. Nar dataanalysen
kommer in till 6vervakaren gors en grundlig granskning av motorns tillstdnd. Om en
avvikelse upptacks av 6vervakaren, exempelvis en temperaturdkning vid en specifik punkt
av motorn, genomférs en analys for att faststdlla orsaken. Vidare utreds om detta kan
paverka andra systemkomponenter eller om det ar en foljd av yttre faktorer. Utifran dessa
granskningar kan det planeras ett strategiskt underhall av motorn, som minskar pa

kostnaderna och arbetstiden for underhallet. (Zhang, o.a., 2022).
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Figur 6. Tillvdgagangssatt vid konditionsévervakning. (Zhang, o.a., 2022).
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Genom att kombinera tva olika sensorer gar det att generera ett mer tillforlitligt resultat
an om endast en sensor granskas. Denna metod kan ge ett mer noggrant svar. For att
effektivt extrahera information fran en signal kravs det ofta signalférbehandling och/eller
-bearbetning, exempelvis genom filtrering, brusreducering eller demodulering, vilket gor
analysen bade snabbar och mer palitlig. Tack vare denna kombination av sensorer och
avancerad signalbehandling kan tiden som kravs for analysering reduceras avsevart.

(Tiboni, Remino, Bussola, & Amici, 2022, ss. 11-14).

Genom att anvanda artificiell intelligens inom konditionsdvervakning gar det att fa
snabbare och noggrannare resultat. Med hjalp av artificiell intelligent évervakning kan
riskerna for haveri minimeras eftersom den kan identifiera tidiga tecken pa problem som
kan eller kommer att uppsta. Med hjalp av artificiell intelligens kan underhallen planeras in
vid ratt tidpunkt, baserat pa egentliga behov snarare an schemalagd rutin, vilket i sin tur
kan minimera onddiga driftstopp. Tekniken har dven férmagan att lagra och analysera den
insamlade dataanalysen, vilket gor det majligt att identifiera avvikelser som annars kan ga

obemarkt av en mansklig dvervakare. (Maron, 2022, ss. 1-8).

3.2 Tribologi

Tribologi anvands varje dag oavsett om vi pratar om maskiner eller bara ror pa kroppen.
Tribologi handlar om nétning, smorjning och friktion. | en motor ar valet av smorjmedel
mycket viktigt, beroende pa smorjningens viskositet, glidhastighet och den geometriska
utformningen pa ytorna kan paverka friktionen. Friktionen har sedan inverkan pa
notningen for materialen som ar i kontakt med varandra. Inom tribologi anvander man sig
av  Friktionslagen som berdknas av forhdllandet mellan friktionskraften Fp
(tangentialkraften) och normalkraften Fy (lasten pa objektet). (Jacobson & Hogmark, 1996,
s. 5).
n=it (1)

Med denna berdkning fas det ut u, detta ar ett grekiskt m som uttalas my och kallas for

friktionskoefficienten. (Jacobson & Hogmark, 1996, s. 6).

Om en motor som inte anvander sig av nagot smoérjmedel vid ytor som glider mot varandra

ligger friktionskoefficienten oftast 6éver 0,5u. Ett varde 6ver 0,5u ar allt for hogt och detta
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kan leda till att de rorliga delarna i fraga kan ga sonder. Darfor maste smorjmedel anvandas.

(Jacobson & Hogmark, 1996, s. 47).

Smorjningen i en motor sker vanligtvis med hjalp av olika typer av oljor eller fett och har en
stor betydelse for att minska slitaget pa de rorliga delarna. Genom att minska pa friktionen
mellan ytorna bidrar smérjmedlet till att minska bade temperaturen och de mekaniska
notningarna som kan uppsta, vilket i sin tur forlanger komponenternas livslangd. Utover
att minska friktionen ger ocksa smorjmedlen ett skydd mot korrosion. Nar motorns delar
glider lattare mot varandra kravs dessutom mindre energi for att halla dem i rorelse, vilket

innebar att motorn arbetar mer effektivt. (Jacobson & Hogmark, 1996, ss. 47-48).

Motorer som arbetar med hoga tryck, hoga temperaturer och langa slaglangder kan det
vara en utmaning att uppratthalla en stabil och effektiv oljefilm i cylindern. | sadana
forhallanden &r det sarskilt viktigt att anvanda smorjoljor av hog kvalitet. Smorjoljor bestar
av basoljor som har kombinerats med olika tillsatsamnen, nar dessa oljor skapas behéves
de noggrant anpassas efter de specifika driftsforhallandena de ska anvdndas i. De viktigaste
egenskaperna att fokusera pa ar att minimera slitage, sanka temperaturer samt minimera

avlagring pa kolven och cylinderfodret. (Woodyard, 2004, s. 138).

Notningskoefficienten varierar mycket beroende pa vilken typ av material som anvands.
Notningen och friktionen mellan en glidande yta ar valdigt liten, pa grund av detta ar det
ovanligt att det bildas nétningspartiklar mellan de tva glidande ytorna. Ifall det skapas eller
kommer nagra partiklar emellan dessa ytor kan det paverka friktionen. (Jacobson &

Hogmark, 1996, ss. 96-97).

Eftersom kolven ror pa sig nastan konstant i en cykliskt upprepande rérelse och utsatts for
varierande belastningar, kan ytorna ta skada bade av den mekaniska pafrestningen och av
de termomekaniska effekterna. Den termomekaniska paverkan kan exempelvis fa kolven
att expandera, vilket 6kar friktionen och belastningen mot cylinderfodret. Detta kan i sin
tur leda till sprickbildning i materialet och dessa sprickor kan orsaka att fragment lossnar

och sprids i systemet. (Jacobson & Hogmark, 1996, s. 109).

Nar en maskin skapas eller renoveras maste motorn “kdras in”. Inkérningen sker pa laga
last och varv. Detta gors pa grund av att fast an maskinen ar ny, finns det fortfarande

yttoppar i materialet som gor att ytan blir ojamn. Med en sakta, kontrollerad och bra
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smorjd inkorning tas de flesta yttoppar bort fran det nya materialet. Med inkdrningen
minimeras chansen for ett motorhaveri. En yta som belastas pa detta satt kommer att
successivt hardna pa grund av den patvingande belastningen som sker nar yttopparna

glider mot varandra. (Jacobson & Hogmark, 1996, ss. 119-120)

Metaller oxiderar i kontakt med syre. Pa grund av detta tacks deras yta med ett homogent
oxidskikt, vilket far en stor betydelse at materialets nétnings- och friktionsegenskaper.
Oxidskiktet sanker for det mesta friktionen och kan minska pa den metalliska kontakten

mellan ytorna. (Jacobson & Hogmark, 1996, ss. 119-120).

3.3 Forbranningsmotorer

Forbranningsprocessen i en dieselmotor skiljer sig fran den i en ottomotor. | en ottomotor
antands branslet med hjalp av en gnista, medan dieselmotorn forlitar sig pa hogt tryck och
varme for att antanda branslet. Detta innebar att i en dieselmotor kors det pa en annan typ
av bransle an i ottomotorn. Branslet som anvands i dieselmotorn ar tjockare och tyngre an
det som anvands i ottomotorn, det kan darfor latt forekomma sotbildningar i dieselmotorn.
Nar en dieselmotor far nagot slag av motstand i sin drift kravs det mera bransle. Eftersom
det ar svarare att uppna en optimal férbranning i en dieselmotor, behéver avgaserna renas
noggrant. Detta sker vanligtvis med hjalp av en katalysator som minskar mangden skadliga

utslapp. (Johansson, 2006, ss. 313-349).

i en forbranningsmotor kan det uppsta manga problem inom forbranningen, problemen
kan variera mellan modeller och motorer. Storsta problemet som kan orsaka problem med
forbranningen ar att det kan forekomma beldggningar pa bransleinsprutningen,
avgasportarna och turbons avgasport. Eftersom HFO ar en tjock bransleolja kan det vara
svart att fa en fullstandig forbranning av branslet. Ifall det samlas mycket beldggning i
avgasportarna kan det forsamra avgasflédet och det 6kar sedan belastningen pa motorns
komponenter. Den 6kade belastningen kan snabbt 6ka varmen i cylindern och detta okar

slitaget pa cylinderfodret och kolvringarna. (Woodyard, 2004, ss. 64-87).
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3.4 Fyrtaktscykel / dieselcykel

Dieselcykeln ar den teoretiska termodynamiska cykeln som beskriver hur en dieselmotor
fungerar. Dieselcykeln ar utvecklad av Rudolf Diesel. Rudolf studerade termodynamiken
inom denna cykel och insag att motorerna kan fa en hogre verkningsgrad ifall de anvande
kompressionstandning i stallet for en gnista. For att fa detta att fungera maste det adderas
varme vid konstanttryck, detta innebadr da att det bildas mera varme i dieselmotorns

cylinder @n i ottomotors cylinder. (Woodyard, 2004, s. 1).

Den teoretiska varmecykeln for en dieselmotor visas i Figur 7. Figur 7 ar dock inte en
idealisk dieselcykel. P4 X ledet visas volymen for cylindern, pa Y ledet visas trycket for
cylindern. Cykeln borjar fran punkt C och aker vidare till punkt D, under denna period
komprimeras luften adiabatiskt. Vid punkt D pabdrjas brénsleinsprutningen. Overgdngen
mellan D och P punkterna tillfors varme vid konstant volym, samma hander mellan P och E
punkterna men varmen tillfors i stallet vid konstant tryck. Adiabatiska expansionen sker
mellan E och F punkterna. Tryckutjamning for avgaserna sker och avgasventilen 6ppnas
mellan F och C punkterna. Insugnings- och avgastakten hander vi den horisontella linjen
som gar fran punkt C, detta har ingen inverkan pa dieselcykeln (Woodyard, 2004, s. 2). Figur
7 hanvisar till en fyrtakts cykel. Detta betyder att kolven har tva olika cykler fére den borjar
om. Forbranningen sker under forsta cykeln, mellan punkterna C, D, P, E och F. Utslapp av
avgaser och insugning av luft-bransleblandningen sker under den andra cykeln (den

horisontella linjen). (Johansson, 2006, s. 159).

Adiabatic expansion
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Figur 7. Teoretiska virmecykeln for en dieselmotor. (Woodyard, 2004).



14
Fast det har raknats ut den teoretiska varmecykeln for en dieselmotor gar det inte att forlita
sig pa den i verkligheten. Ritas det en verklig varmecykel for dieselmotorn maste det tas i
beaktande andra parametrar, till exempel bransleinsprutningen, varmeforlusten i
cylinderfodret, varmetillforseln, avgas- och insugstakten kan bilda tryckskillnader som

paverkar vevaxelns arbete. (Woodyard, 2004, ss. 1-4).

3.5 Wartsilds motorer

Wartsilas flerbranslemotor dar motorer som kan kora pa flera olika bréanslen, de branslen
som anvands i dessa motorer ar dieselolja, tjockare bransleolja an LFO och Naturgas. Nar
Wartsila flerbranslemotorerna kor pa gas finns det en sdkerhetsmekanism som slar éver till
dieselbransle ifall nagonting hander med gas-insprutningen, dvergangen sker under 1
sekund sa det har en valdigt liten effekt pa motorns prestanda. Ifall motorn kér pa HFO
kravs det en annan typ avsmorjmedel i maskinens cylinder an ifall det kors pa LFO eller gas.

(Woodyard, 2004, ss. 48-60)

Vid transport av bréansle till fartygen kan det forekomma vatten i sjalva brénslet, eller sa
kan fukt i tankarna kondenseras och bilda en viss mangd vatten som blandas med branslet.
Om vatten blandas med branslet kan det paverka branslematningen till motorn negativt
eller forsamra forbranningen i cylindern, vilket i sin tur kan orsaka onddigt slitage pa
cylinderfodret eller i varsta fall leda till ett motorhaveri. Skulle branslet dessutom férorenas
med havsvatten kan det snabbt orsaka korrosion i bade cylindern och bradnslesystemet.

(Woodyard, 2004, ss. 48-60).

Wartsila har delat upp kylningen i deras motorer for effektivitet och siakerhet. Kanalerna ar
uppdelade i hog temperatur (HT) och lag temperatur (LT). HT kanalen kyler cylinderfodret
och topplocket medan LT kyler smorjoljeskylaren i motorn. Bade HT och LT systemet ar

kopplade till laddluftkylaren. (Woodyard, 2004, ss. 681-690).
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3.6 Dynamisk underhallsplanering

Dynamisk underhallsplanering ar ett utvecklat system skapat av Wartsila. Systemet ska
kunna minimera driftstopp och underhallskostnader. Genom att dagligen 6vervakar
motorerna vid ett fartyg i drift, planeras underhallen da de faktiskt behovs i stallet for att
ha planerade underhall efter ett visst antal driftstimmar. (Klockars, Eykerman, & Mayr,

2011).

Fordelar med DMP. (Klockars, Eykerman, & Mayr, 2011):

Forlangda underhallsintervall: Motorer kan na upp till 24 000 driftstimmar mellan

de obligatoriska underhallen.

e Kostnadsbesparingar: Genom att endast utféra underhall vid behov minimeras

underhallskostnaderna.

e Minskad oplanerad stillestandstid: Med hjilp av DMP kan oplanerade

underhallsatgarder minimeras med 95 %.

o Effektiv resursanvandning: Med hjdlp av DMP planeras det battre och vantetiderna

av reservdelar och verktyg minimeras.

3.7 Wartsilas automationssystem

Alla Wartsila motorer ar utrustade med ett automationssystem som styr och 6vervakar hela
motorns funktion. Systemet hanterar start och stopp, reglerar termostaten, kontrollerar
turbons avlastningsventil samt styr motorvarvtal och last. Automationssystemet innehaller
aven ett sdkerhetssystem som automatiskt stanger av motorn ifall om avvikelsers upptacks,
till exempel vid for lagt oljetryck stannas motorn for att forhindra skador at maskinens
komponenter. Genom detta minimeras risken for motorhaveri och siakerheten ombord
Okar. Systemet moijliggér dessutom kontinuerlig dvervakning av motorns drift, vilket

sdkerstaller att motorn alltid arbetar med optimal prestanda. (Wartsila, 16.4.2025).
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4 Tillvdgagangssatt

Tillvagagangsattet som anvandes i detta examensarbete kan delas upp i flera olika steg.
Inledningsvis kravdes en grundlaggande forstaelse av Expert Insight, vilket mojliggjordes
genom introduktion och utbildning fran Asset Diagnostics guppen. For att ytterligare oka
forstaelsen for motorer och tillhérande teknik utokades kunskapen genom att ga interna
kurser om bland annat kylning, smorjning och andra system. Ytterligare undersokning

gjordes av forbranningsmotorer for att forsta sig battre av de grundlaggande systemen.

For att forsta vad som bor goras vid olika typer av incidenter, har dven tidigare fall och
incidenter undersokts. Dessa fall och incidenter har gett vardefulla insikter i hur

kommunikation och atgarder bor utformas.

Tillvagagangsatten vid noterade avvikelser inom cylindern kommer sedan att presenteras i
resultatkapitlet. Sammanstallning av resultaten gors i form av en handbok som kommer att

presentera vad som ska tas i beaktande och atgarder som kan rekommenderas till fartygen.

5 Studerade fall dar Expert Insight anvants

| detta kapitel presenteras ett urval av de fall som har undersdkts med hjalp av Expert
Insight. Resultatdelen omfattar flera granskade fall an de som redovisas i detta kapitel.
Fallen i detta kapitel inkluderas for att illustrera att vissa situationer kan vara

framgangsrika, oundvikliga eller att det i vissa fall inte registreras nagot alls i verktyget.

5.1 Exempel pa ett fall dar Expert Insight har anvants for att forhindra haveri

| detta kapitel presenteras det hur 6vervakaren kunde férhindra stoérre skador till motorn
an de som hade skett med hjilp av Expert Insight. Overvakaren hade fatt in en notis om att
det var for lite tryck i branslesystemet till cylindern, avgas- och cylinderfodertemperaturen
kunde ha hoga varme toppar 6ver den normala nivan. Eftersom denna motor driver en
vattenjet i stdllet for en propeller, uppvisar den generellt instabila varden, kunde
overvakaren tydligt urskilja att temperaturen hade stigit dver den normala. (Wartsild Asset

Diagnostics Expert, 2023).
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Fartyget informerades om denna avvikelse i cylindern och rekommenderades att kolla
tillstandet av cylinderfodret under kolven, medan kolven ar i 6vre dodlage. Nar
mekanikerna ombord pa fartyget 6ppnade upp motorn for att kolla tillstandet sag de klart
och tydligt att det fanns stora slitage marken i cylinderfodret, 6vervakaren blev informerad
om detta via chattfunktionen i Expert Insight var fartyget bifogade bilder pa tillstandet av
cylinderfodret. Rekommendationer skickades till fartyget om att byta kolvringarna,
cylinderfodret, kolvtappen och den 6vre delen av vevstaken. De delar som blev bytta
skickades sedan till Wartsila for en noggrannare undersokning. (Wartsila Asset Diagnostics

Expert, 2023).

5.2 Exempel pa ett fall dar motorhaveri inte kunde férhindras

En kolv skar fast pa en av motorns cylindrar, handelsen intraffade cirka 15 minuter efter
overgang till gasbransle. Insprutnings ventilen var ocksa fasttagen pa den skurna cylindern.
Insprutnings ventilen blev utbytt 40 driftstimmar innan kolvskarningen intraffade.
Cylindern i fraga har ocksd gett alarm pa avgastemperaturen ett par dagar fore

kolvskarningen. (Wartsila Asset Diagnostics Expert, 2024a).

Vid genomgang av data i Expert Insight fanns det inga tydliga indikationer som kunde ha
hjalpt 6vervakaren att identifiera problemet i férvag och kontaktat fartyget. Ett par dagar
innan kolvskarningen noterades det ett alarm pa Expert Insight om att avgastemperaturen
fran ena cylindern hade en avvikande temperatur jamfort med de andra cylindrarna. Som
storst var avvikelsen ner till -79 grader Celsius jamfort med de andra cylindrarna. (Wartsila

Asset Diagnostics Expert, 2024a).

Undersokningen for kolvskdrningen i Expert Insight visar ingen direkt orsak varfor detta har
hant. Samtliga larm, indikationer, varmekartor, vdarden och hiandelseloggar for den aktuella
cylindern har granskats 6ver en langre tidsperiod. Det har dven noterats att motorn varit
avstangd vid vissa tillfallen och att en del data inte registrerats i Expert Insight, det finns
inga tydliga forklaringar till varfor. Avgasvardena som visades i Expert Insight anses inte
vara en orsak till hdndelsen, men fartyget kunde &nda bli informerat om det onormala

beteende i cylindern. (Wartsila Asset Diagnostics Expert, 2024a).
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5.3 Exempel pa dar inga indikationer har noterats

| detta kapitel presenteras ett fall var inga indikationer har noterats i Expert Insight. Pa
denna motor hade det uppstatt en kolvskdrning pa ena cylindern, ett alarm hade
registrerats om for hog temperatur i cylinderfodret och i vevhuset var det mycket

oljedimma.

Det fanns inga tidiga indikationer pa att detta skulle handa via Expert Insight. Nar
overvakaren granskade alarmen och datatrenderna noggrannare sa hanvisas det att
handelsen har hant under en kort tidsperiod, for att vara mera noggrann pa 45 sekunder
har motorhaveriet utvecklats. | handelseloggen hade sensorn som detekterar oljedimma
aktiverats och gett ett alarm, direkt efter detta hade cylinderfodret gett alarm pa for hog

temperatur. (Wartsild Asset Diagnostics Expert, 2024b).

Efter en vidare undersdkning kunde det konstateras att kolvskarningen berodde pa en

defekt kolvtapp. (Wartsila Asset Diagnostics Expert, 2024b).

5.4 Uppfoljning av synliga marken i cylinderfodret

Efter fartyget hade gjort en DMP pa en av sina motorer, upptackte mekanikern repor i
cylinderfodret pa flera cylindrar. Handelsen rapporterades omgaende till
overvakningsansvariga och tekniska experter, vilket ledde till att en undersdkning inleddes.
Vid inspektionen identifierades bade vertikala och horisontella repor i cylinderfodren.
Genom vidare analys och kommunikation mellan de involverade kunde det uteslutas vissa

potentiella orsaker till skadorna. (Wartsila Asset Diagnostics Expert, 2025).

De vertikala reporna bedomdes att inte vara kritiska i nulaget, men rekommenderades att
foljas upp kontinuerligt for att 6vervaka eventuell utveckling av situationen. Det finns en
sannolikhet att dessa repor uppkommit vid tidigare slipning av cylinderfodret, maojligen

orsakat av verktyg som anvants under processen. (Wartsild Asset Diagnostics Expert, 2025).

De horisontella reporna bedéomdes att en viss del kan ha uppstatt pa grund av korrosion
mellan kolvringarna och cylinderfodren, vilket i sin tur kan ha orsakats av kondensbildning
eller ett mindre vattenlackage. Andra horisontella repor aterfanns nara omradet dar den

nedre kolvringen vander sin rorelse. Detta kan indikera slitage eller skada pa kolvringen,
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och en ndarmare inspektion av dessa komponenter rekommenderas for att sdkerstalla deras

funktion och integritet. (Wartsila Asset Diagnostics Expert, 2025).

Overvakaren anvinde Expert Insight fér att underséka om det fanns tidiga tecken p3 detta,
eller om situationen hade forblivit oférandrad under tidsperioden fran det senaste

underhallet. (Wartsila Asset Diagnostics Expert, 2025).

6 Resultat

Resultatdelen sammanfattar de tillvagagangssatten som har anvants vid de undersokta
fallen. Genom att kombinera praktiska analyser med teoretiska kunskaper har det blivit
tydligare hur informationen till fartygen bor formedlas, daven i de fallen var verktyget inte
har kunnat ge en direkt varning. Utifrdn examenarbetets undersokningar har det skapats

en bra grund for tillvdgagangssatt for undersdkning och kommunikation med fartygen.

6.1 Tillvdgagangssatt vid noterad avvikelse

Cylinderfodertemperaturer, vevaxel tryck, tandningstrycket i cylindern, flerports
bransleinsprutningen, oljetryck, temperaturer, avgastemperaturer, HT
kylvattentemperaturen ar olika parametrar som ar bra att granska vid undersékningar inom
cylindern. Ifall det inte syns nagonting specifikt pa dem kan det vara bra att kontrollera om
motorn gett nagra alarm via handelseloggen eller undersdka att senaste underhallet har

gatt ratt till.

Nar en avvikelse med for lagt tryck i olje- eller branslesystemet registrerats, ar det viktigt
att ta hansyn till motorns olika parametrar, exempelvis temperaturer runt cylindern. Om
tillforseln av bransle eller smorjmedel till cylinder ar otillrdcklig kan temperaturerna runt
cylindern snabbt 6ka, en otillracklig smorjning i cylinder gor sa att kolven snabbt okar
temperaturen med friktionen till cylinderfodret. Detta kan leda till att kolven expanderar
och 6kad risk av motorhaveri ifall det inte noteras i tid, ett exempel pa detta visas i (Figur
8). For att kunna faststéalla orsaken till problemet rekommenderas att motorn 6ppnas upp
for att kontrollera cylinderfodrets och kolvens skick. Det ar ett battre beslut att forst

granska cylinderfodret underifran eftersom det gar att goras utan att ta bort kolven. Ifall
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cylinderfodret granskas underifran bor kolven befinna sig i TDC for att kunna ge basta
mojliga sikt. Vidare beslut gors ifall djupa méarken syns i cylinderfodret eller pa ndgot annat

stalle.

Figur 8. Skramat cylinderfoder. (Wellfar, 4.3.2024).

Det gar ocksa att anvdnda sig av ett boroskop, vilket innebar att motorn inte behover
Oppnas lika mycket. Dock kan det vara svarare att upptacka tydliga skador med denna
metod, det kan spegla av lampan som ar fast pa verktyget. Ett exempel pa detta visas ocksa
pa (Figur 9). Vid noterade marken vid en boroskopundersdkning var det inte kommer fram
exakt hur djupa eller stora dessa repor kan vara ar det valdigt viktigt att félja med
situationen, kolla med jamna mellanrum tillstandet av reporna. Da ar det ocksa bra att kolla
olika parametrar med hjalp av Expert Insight, ifall detta kunde ha undvikits eller om det kan

bero pa nagot annat.
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Figur 9. Boroskop undersokning. (RDA Ship Tech, 2.10.2012).

Olika parametrar kan indikera pa olika problem i motorn. Ifall vibrationerna i vevaxeln okar,
avgastemperaturen och cylinderfodrets temperatur sénks, kan det bero pa att motorn
misstander, fel vid insprutningen av bransle eller ventilerna har fel tidscykel. Nar detta sker
rekommenderas fartyget att géra ett tandtryckstest for alla cylindrar for att identifiera
nagra avvikelser, ifall det ar bara en cylinder gar det ocksa att undersoka att

bransleinsprutaren fungerar som den ska vid den specifika cylindern.

Ett cylindertdthetstest, daven kallat kompressionstest, kan och bor goras med jamna
mellanrum. Att testa cylindertatheten pa en motor ar viktigt av flera anledningar, eftersom
det ger en bra bild av motorns skick och funktion. Olika indikationer eller orsaker som kan

hanvisa till att ett cylindertathetstest borde géras ar féljande:

e Misstankta motorproblem eller bla r6k ur avgasroret: exempelvis ifall motorn inte
fungerar optimalt, svart att starta motorn eller att motorn tappar sin effekt. Den

blaa roken kan indikera pa att olja lacker in till férbranningskammaren.

e Motorn blir varm eller kylarvatskeforlust: en trasig topplockspackning kan gora sa
att det blir lackage mellan cylindern och kylkanalerna, férhojda avgastemperaturer

kan tyda pa att en eller flera ventiler kan vara brand.
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e Efter ett granskningsunderhall av cylindern och kolven: om trycket sjunker snabbt
efter detta underhall bor det tas i beaktande att kolvringarna inte ar inkérda och
kan hanvisa till [ackage. Ifall detta ar fallet sa ar det viktigt att gora ett nytt test efter

nagra driftstimmar.

e Aldern pa motorn: pd samma tillfille som ett mindre underhall gérs p& motorn gar
det ocksa att ta ett cylindertathetstest for att forsdkra sig om att motorn haller tatt

i alla cylindrar.

Nar ett cylindertathetstest gors, vrids motorn sa att kolven positioneras vid TDC. Ifall en
ventil inte ror pa sig under tiden kamaxeln vrids ar det ett tecken pa att ventilen har skart
fast. Ifall ett cylindertathetstest gors och trycket sjunker direkt till O bar, kan det indikera
pa att topplockspackningen ar defekt eller att ventilerna inte ligger tatt mot ventilsatet. For
att undvika extra arbete gar det bra att kora motorn en stund till for att forsakra sig om att

det inte finns kolpartiklar eller andra partiklar mellan ventilen och ventilsatet.

For det mesta kan lackaget identifieras genom att lyssna nar cylindertathetstestet utfors
och luftventilen ar oppen. Ifall det misstanks att luften smiter mellan kolven och

cylinderfodret sa bor det goras ett tathetstest pa alla cylindrar for att fa en jamforelse.

6.2 Tillvagagangssatt vid oundviklig handelse

Det forekommer situationer dar ett motorhaveri intraffar sa snabbt att varken tydliga
varningssignaler hinner upptackas eller motorns automationssystem hinner ingripa, vilket
gor haveriet oundvikligt. Om haveriet sker inom loppet av nagra sekunder kommer
automationssystemet att stanga av motorn sa snabbt som mojligt for att minimera risken
for foljdskador. | sadana fall &r det extra viktigt att noggrant analysera Expert Insight for att
sdkerstalla att inget har missats. Borja genom att undersdka alla relevanta sensorer som ar
direkt kopplade till handelsen Om dessa inte visar nagra avvikelser bér dven andra sensorer
kontrolleras, sarskilt de som indirekt kan paverka eller vilseleda tolkningen av de priméra
sensorerna. Nar olika sensorer hor ihop och deras varden kan paverka varandra, ar det
viktigt att ta det i beaktande nar handelsen undersdks. Granska dven handelseloggen for
att se om nagot larm har registrerats som tidigare inte uppmarksammats, eller som kan ha
koppling till haveriet. Det ar inte ovanligt att kortvarigt larm inte syns tydligt i graferna,

trots att det faktiskt loggats och kan vara en viktig pusselbit till handelsen.
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| vissa fall gar det inte att hitta en tydlig orsak via Expert Insight. Da kan foérklaringen ligga
utanfor systemets rackvidd, exempelvis i form av slitna motorkomponenter,
materialutmattning eller dolda tillverkningsfel. | detta fall ar det valdigt viktigt att

komponent experter far granska dessa delar och gora en uteslutning av orsaken.

6.3 Tillvdgagangssatt vid sensorer som visar ett konstant varde

Vid noterad handelse att en sensor visar konstant varde fastan motorn dndrar sin driftslast
eller att sensorn visar -3276,5 grader Celsius, beroende pa gransvardet av sensorn, kan det
bra handa att sensorn har gatt sonder eller att datavardet har fryst fast i
automationssystemet. Ifall sensor vardet visar 0 grader Celsius sa kan det indikera pa att
den antingen ar urkopplad eller att sensorkabeln har gatt sonder. Vid detta tillfalle ar det
viktigt att fa sensorn att borja fungera som vanligt, ifall parametern vid den sensorn borjar

andra kan det snabbt leda till motorhaveri utan att det lagts marke till.

En mojlig I6sning ar att starta om motorns automationssystem. En omstart av elektroniken
och en frankoppling samt ateranslutning av kabeln kan snabbt atgarda problemet. Om
sensorn darefter fortfarande inte visar normala varden bor kabeln kontrolleras. Om kabeln

ar hel och inga fel upptacks rekommenderas det att sensorn byts ut.

6.4 Ekonomiska férdelar

Genom att 6vervaka motorns kondition kan risken for motorhaveri kraftigt reduceras,
vilket i sin tur leder till betydande kostnadsbesparingar for fartyget. Nedan foljer nagra
exempel pa problem som kan férebyggas genom kontinuerlig évervakning av motorns

tillstand:

e Minskat driftstopp: Ett ovantat motorhaveri kan orsaka ett oplanerat driftstopp,
vilket i sin tur kan tvinga fartyget att ga pa reducerad effekt eller i varsta fall avbryta
resan helt. Genom att tidigt upptécka slitage pa kolven eller cylinderfodret gar det

att planera in underhallen nar det ar passligt for fartyget.

e Forlangda livslangder och farre foljdskador: Genom att planera underhall i ratt tid
minskar risken for att motorn 6verbelastas eller utsatts for onodigt slitage. Om en

komponent i cylindern skulle haverera kan detta orsaka foljdskador pa andra delar
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av motorn. Det kan resultera i att flera komponenter behéver bytas dn vad som

annars hade varit nodvandigt, vilket 6kar kostnaderna och stillastandstiden.

e Minskad energiforbrukning: Slitna komponenter i cylindern kan paverka motorns
prestanda negativt. Exempelvis kan en trasig kolvring forsamra kompressionen,
vilket i sin tur leder till minskad verkningsgrad och 6kad bransleférbrukning. Genom
att halla motorn i gott skick och sakerstdlla att den drivs med optimal
bransleeffektivitet, kan betydande branslekostnader sparas in. Detta har en stor

betydelse for motorer i denna storleksklass.

e Dokumentation och garanti: Genom kontinuerlig konditionsdvervakning i
kombination med ett garantiavtal kan insamlad data bevisa att underhallet har
utforts korrekt. Detta ar sarskilt viktigt eftersom felaktigt eller bristfalligt underhall

kan paverka bade servicekostnader och forsakringsvillkor negativt.

6.5 Resultatdiskussion

Konditionsévervakning har visat sig vara ett effektivt verktyg for att optimera drift och
underhall av fartygsmotorer samt andra typer av motorer. Den viktigaste och storsta
fordelen med konditionsdvervakning ar att i ett tidigt skede identifiera slitage eller
avvikelser i motorns komponenter eller prestanda. Med hjalp av ett 6vervakningsverktyg
kan underhall planeras mer effektivt, exempelvis bara i nodvandiga fall eller nar fartyget
har passligt. Nar det galler att minska kostnaderna for ett storre fartyg har bade underhalls-
och branslekostnader stor betydelse. Genom att anvanda konditionsévervakning,
exempelvis via dagliga analyser eller manadsrapporter kan det effektivt bidra till
besparingar, sarskilt nar det galler motorn. Genom att sakerstalla att motorn arbetar pa sin
optimala niva minskar bransleférbrukningen, samtidigt som risken foér ovantade
motorhaverier reduceras. Enligt detta kan det uteslutas att konditionsdvervakning bidrar

till en mer tillforlitlig, kostnadseffektiv och miljovanlig fartygsdrift.

Vid daglig konditionsdvervakning samlas stora mangder data in, vilket kan vara till stor hjalp
vid fels6kning nar problem uppstar. Om ett fel inte upptacks omedelbart i en aktuell analys,
finns mojligheten att ga tillbaka i tiden for att identifiera nar forandringar i motorns
prestanda forst intraffade. Detta kan ge viktiga ledtradar om orsaken till problemet.

Dessutom kan insikter fran ett sadant fall anvandas for att forutse och forebygga liknande
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fel i andra motorer, vilket minskar risken for upprepade haverier och férbattrar den

overgripande driftsakerheten. Sparad data kan alltid anvandas sa lange den inte raderas.

Trots dessa fordelar finns det dven potentiella nackdelar med att ha ett 6vervaknings
verktyg for en motor. Implementering av ett konditionsdvervakningssystem kan innebara
hoga kostnader, bade for systemet och utbildningen av personal. Verktyget eller systemet
behdver ocksa regelbunden kalibrering, uppdateringar och underhall for att fungera
optimalt. Vid stromavbrott eller tekniska fel kan det uppsta problem i motorn som sedan
inte syns for dvervakaren, vilket kan leda till oundvikliga problem. Personal behovs alltsa

alltid ifall en motor 6vervakas pa nagot satt.

Trots nackdelarna som kan uppsta for vervakningssystemet 16ns det anda i slutdndan att
Overvaka motorns prestanda for att tidigt upptidcka potentiella problem.
Sammanfattningsvis ar konditionsovervakning en mycket vardefull metod for att forbattra
bade driftsdkerheten och minska kostnaderna fér motorunderhall. For att uppna basta
mojliga resultat krdvs dock att 6vervakningen utfors av kunnig personal, noggranna

planeringar samt ett tydligt syfte med 6vervakningen.

7 Diskussion

Malet med detta arbete var att ta fram en grundldggande instruktionsbok som vagleder
overvakare i hur de bor agera vid identifierade problem relaterade till cylindern pa en
Wartsila motor. Instruktionsboken ar avsedd att anvandas av Asset Diagnostics gruppen
som ett stod nar de stoter pa utmaningar i sitt arbete. Om ett specifikt problem inte finns i
dokumentet i boken, ar forhoppningen att det anda ska kunna l6sas och darefter inkluderas
i materialet for framtida referenser och anvandning. | nulaget finns det inget specifikt
dokument var det star exakt vad som ska rekommenderas till fartygen, det finns dock

dokument pa potentiella orsaker till de flesta sensorer.

Vid genomforandet av undersdkningen framkom det att vissa problem som missats av

Expert Insight.

Ibland var det ett samband med branslebyten, exempelvis fran HFO till gas. Detta ar en

aspekt som bor beaktas vid framtida uppdateringar eller vidareutveckling av verktyget.
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artificiell intelligens systemet i Expert Insight presterar generellt mycket val och har
formagan att identifiera problem som kan vara svara att upptacka med regelbaserad
detektion. Samtidigt finns det situationer dar den regelbaserade detektionen kan
identifiera avvikelser, sarskilt i samband med branslebyten, som artificiell intelligens
modellen i vissa fall kan missa. For att sdkerstdlla den hogsta nivan av 6vervakning

rekommenderas det att installera bada detektionsmetoderna i fartygen.

Vissa fall kunde fartyget kora over Atlanten eller Stilla havet, vid dessa tillfallen tappar
fartyget sandning till verktyget. Detta gor da i sin tur att dataanalysen inte kommer in for
granskning. Som tur sparas all data ombord pa fartyget och sedan nar de fatt tillbaka
sandningen skickas den analys som gjort till verktyget. Det ar dock Ianga strackor som gors
och manga dagar utan sandning, under denna tid kan det handa vad som helst med tanke

pa att tidigare problem har hant under en halvtimme.

Detta arbete har gett en battre vy 6ver hur olika problem kan och ska hanteras. Alla
problem ar inte lik den andra fastan de kan ha samma indikationer. Det galler att ha en bra
kommunikation med de personer som ar pa plats vid fartyget, eftersom det som laggs

marke till i praktiken kanske inte syns i verktyget.

Jag vill annu rikta ett stort tack till alla som pa olika satt har bidragit till att detta arbete blev
moijligt. Ett sarskilt tack till Tobias Ekfors for handledning av arbetet via Novia, tack till Isak
Lindén for handledning av arbetet via Wartsil3, tack till Asset Diagnostics gruppen for stod
och vardefulla synpunkter under processen. Vill ocksa rikta ett tack till alla som har delat

med sig av sin tid och erfarenheter. Ert stod har varit till stor hjdlp under arbetets gang.
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