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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa jarjestelmékuvauksien laadintaa Deltamarinissa
niin, etta kone- ja sahkdosastojen valinen yhteistyo tiivistyisi. Tydhon liittyi olennaisesti laivan
automaatiojarjestelma seka jarjestelmien instrumentointi eli mittaus-, ohjaus- ja saatopisteiden
esittdminen putkisto- ja instrumentointikaaviossa. Niiden ymmartdminen auttaa jarjestelmaku-
vauksen laatimisessa.

Jarjestelmakuvaus laaditaan putkisto- ja instrumentointikaavion pohjalta. Siind esitetddn muun
muassa jarjestelman toimintaperiaate, rakenne ja tehtavat. Lahes kaikki laivan tarkeimmat toi-
minnot toteutetaan nykyadn automaatiojarjestelman avulla. Automaatio puolestaan perustuu
aina mittaustuloksista saatuihin tietoihin ja niiden perusteella tehtaviin saatéihin ja ohjauksiin.
Laivoihin asennetaan yhd enemman mittauspisteitd automaation lisdantyessa ja kehittyessa
koko ajan. Tassa opinnaytetydssa esitetaan laivan automaatiojarjestelman perusteet ja ohjeita
instrumentoinnin laatimiselle.

Esimerkkitapauksena tutkittiin laivan merivesijaahdytysjarjestelmaa seka siihen liittyvaa instru-
mentointia ja jarjestelmakuvausta. Putkisto- ja automaatiojarjestelmien valista rajapintaa tutkit-
tiin instrumentoinnin ja jarjestelmakuvausten tyonjaon pohjalta. Koneosastolla huolehditaan
jarjestelmien koneisto- ja putkistosuunnittelusta ja sahkoosastolla on tahan asti suunniteltu jar-
jestelmien instrumentoinnit ja jarjestelmakuvaukset. Jarjestelmakuvausten laatiminen voitaisiin
suorittaa myo6s kone- ja sahkbosaston valisena yhteistyona. Talloin olisi hyodyllista, etta kone-
osastolla ainakin ymmarrettaisiin automaatiojarjestelman ja instrumentoinnin perusperiaatteet.
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THE SYSTEM DESCRIPTIONS OF THE
MACHINERY- AND SHIP SYSTEMS

- The instrumentation and system description of sea -water cooling system

The purpose of this thesis was to develop the preparation of the system descriptions in
Deltamarin in a manner that provides closer cooperation between the machinery- and electrical
departments. The work was substantially associated with the ship’s automation system as well
as the instrumentation systems. Instrumentation provides the set points of measurement and
control in the piping and instrumentation diagram. The comprehension of those helps the prepa-
ration of system descriptions.

The system description is drawn up on the basis of the piping and instrumentation diagram. It
includes, for example, the functioning principles, structure and tasks of the system. Almost all of
the most important functions of a ship are carried out with an automation system. The automa-
tion is always based on the measurement results and controls made with the help of measure-
ment results. More and more measurement points are being installed in the ships as a conse-
quence of the development of the automation. This thesis presents the principles of a ship’s
automation system and guidelines for the preparation of the instrumentation.

As an example, the sea -water cooling system and the related instrumentation and system de-
scription of a ship were examined. Also, the interface between the piping and automation sys-
tems as well as the distribution of work via instrumentation and the making of the system de-
scriptions were examined. The machinery department is in charge of preparing the machinery
and piping system design and the electrical department has until today been in charge of mak-
ing instrumentations and system descriptions. The drafting of the system descriptions could be
made in cooperation with the machinery- and electrical departments. It would be useful for the
machinery department to have an understanding of the basic principles of the automation sys-
tem and instrumentation.
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Ohjelmoitava logiikka (Programmable Logic Controller)

Aluksen turvallinen satamaanpaluu (Safe Return to Port)



1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Meriteknisen suunnittelun osa-alueet jakautuvat Deltamarinissa eri osastojen kesken
niin, ettd jokaisella osastolla on oma vastuualueensa aluksen suunnittelussa. Laiva-
suunnittelussa eri osastojen vélinen yhteistyd on erityisen tarkead, silla kaikki jarjestel-
mat liittyvéat lopulta yhdeksi kokonaisuudeksi. Tyon sujuvuuden kannalta olisi tarkeaa
ymmartaa, miten eri jarjestelmien osat liittyvét ja vaikuttavat toisiinsa. Kaikkien jarjes-
telmien perusperiaatteiden ja eri osastojen toimintatapojen ymmartdminen auttaa

suunnittelussa.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kehittda jarjestelmékuvauksien laadintaa Del-
tamarinissa niin, ettd kone- ja saéhkdosastojen valinen yhteistyo tiivistyisi. Esimerkkita-
pauksena tutkitaan taajuusmuuttajachjattua merivesijaahdytysjarjestelmaa ja luodaan

siihen liittyva jarjestelmékuvaus.

Aluksen tekninen erittely on osa laivanrakennussopimusta. Siind kuvataan alukseen
tuleva tekniikka seka ne saannott ja maaraykset, jotka aluksen tulee tayttaa. Laivanra-
kennussopimuksen astuttua voimaan aloitetaan jarjestelmien suunnittelu haluttujen
toimintojen ja jarjestelmien vaatimusten pohjalta. Perussuunnitteluvaiheessa laaditaan
aina Pl-kaavio eli putkisto- ja instrumentointikaavio, jossa esitetdédn koneistojarjestel-
man rakenne ja automaatiojarjestelmassa nakyvat mittaukset seka sielta tehtavat ohja-
ukset. Pl-kaavion pohjalta luodaan jarjestelmakuvaus, joka antaa aluksen tilaajalle,
telakalle, luokituslaitokselle ja automaatiojarjestelmén toimittajalle perusteellisen kuva-
uksen jarjestelmasta. Jarjestelmakuvaus toimii myds perustana valmistussuunnittelulle.
Suunnittelusta saadut mittauspisteet kerataan 1/O-listaan, joka toimii lahtdkohtana jar-
jestelman ohjelmoinnille. Jarjestelman toimintaperiaatteen ymmartaminen on tarkeaa

Pl-kaaviota ja jarjestelmdkuvausta laadittaessa.

Laivoissa lahes kaikkien jarjestelmien toiminta ja ohjaus toteutetaan automaatiojarjes-
telman avulla. Automaatio perustuu aina mittauksista saatuihin tietoihin ja niiden avulla
suoritettaviin ohjauksiin. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan automaatiojarjestelman
toimintaperiaatteisiin seka esitetdan ohjeita instrumentoinnin laatimiseen eli mittauspis-
teiden esittamiseen Pl-kaaviossa. Deltamarinissa koneosasto tekee putkisto- ja koneis-

tojarjestelmasuunnittelun. S&hkdosaston tehtdvéand on ollut hoitaa instrumentointi ja
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jarjestelmakuvaukset. Tyon lopussa instrumentointisuunnittelun ja jarjestelmakuvaus-

ten laatimisen kautta pohditaan kone- ja séhkdosastojen vélista rajapintaa.

1.2 Deltamarin Ltd

Deltamarin Oy on vuonna 1990 perustettu meriteknisen alan yritys, joka tarjoaa suun-
nittelu-, konsultointi- ja rakennuttamispalveluja. Yrityksen paékonttori sijaitsee Turussa.
Deltamarinilla on lisdksi toimistot myds Helsingissa ja Raumalla. Se on ollut vuodesta
2013 lahtien osa singaporelaista AVIC International Maritime Holdings Limited -yhti6ta.
Suomen ja Kiinan lisdksi Deltamarin Groupilla on toimisto myds Puolassa. Yrityksessa
ja sen yhteisyrityksessa tydskentelee noin 400 tydntekijaa, joista yli puolet tydoskentelee
Suomessa. (Deltamarin Ltd, 2016.)
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2 KONEISTO- JA LAIVAJARJESTELMAT

Laivojen toimintaympadristd edellyttdd monenlaisia jarjestelmia, joita maaolosuhteissa ei
tarvittaisi. Merella ei ole kiinteitd energianlahteita, minka vuoksi kaikki tarvittava energia
on tuotettava laivassa. Esimerkiksi sahkoenergia voidaan tuottaa kaasu- tai hoyrytur-
biinigeneraattoreilla tai dieselgeneraattoreilla. Satamassa sahkdnsyottd voidaan toteut-

taa maista.

Mekaaniset koneisto- ja laivajarjestelmat huolehtivat aluksen propulsiojarjestelméan
seka hotelli- ja rahtiosan toiminnasta. Ne ovat yksittaisia jarjestelmia, jotka koostuvat
koneista, laitteista, putkistoista, tankeista ja muista komponenteista. Kiinteiden energi-
anladhteiden puuttumisen vuoksi aluksissa on lukuisia tankkeja, silla 1&hes kaikki laivan

jarjestelmat tarvitsevat toimiakseen kaasuja tai nesteita.

Aluksen koneistojarjestelmiin kuuluvat jarjestelmat, jotka vaikuttavat paapropulsiojar-
jestelmén ja koneiden apujarjestelmien toimintaan. Paapropulsiojarjestelma koostuu
paamoottoreista ja propulsiolaitteista. Niiden apujarjestelmid ovat muun muassa poltto-
aine- , voiteluaine- , paineilma- , pakokaasu- ja jaahdytysvesijarjestelmat. Laivajarjes-
telmi& ovat esimerkiksi painolasti-, pilssi-, palonsammutus- ja sahkonjakelujarjestelmat.
LVI-jarjestelmiin kuuluvat jarjestelmat, jotka huolehtivat aluksen lammityksestd, talous-
veden tuottamisesta ja jakelusta seka ilmanvaihdosta. Juomakelpoinen vesi bunkra-
taan alukseen satamassa tai se voidaan tuottaa merivedesta esimerkiksi evaporaatto-

reiden avulla. Aluksen koneita jadhdytetaan teknisella makealla vedella.
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Painolastijarjestelma

Runkosuunnittelu Tyhjennysjarjestelma

Potkurikoneistojarjestelma

Voiteludljyjarjestelma

Sisustus-suunnittelu e e .
Polttodljyjarjestelma

Pakokaasujarjestelma

Koneistosuunnittelu Merivesijadhdytysjarjestelma

LT/HT-vesijarjestelmat

(Heating, Ventilation, Air Conditioning)

eli lammitys-, vesi- ja
ilmanvaihtojarjestelmat

Sahkoénjakelu
Navigointi- ja ohjausjarjestelmat
Sisainen kommunikointi

Ulkoinen kommunikointi

Sahko-ja
automaatiosuunnittelu Turvallisuusjarjestelméat

Palohalytysjarjestema
Automaatiojarjestelma

Valaistus

Kuva 1. Perussuunnittelun rakenne ja esimerkkeja jarjestelmista.
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Kuvassa 1 esitetdan laivan perussuunnitteluvaiheen osa-alueet, jotka jakautuvat Del-
tamarinissa eri osastojen kesken. Jokainen osasto huolehtii omaan vastuualueeseensa
liittyvien jarjestelmien suunnittelusta. Kuvassa esitetddn muutamia esimerkkeja jarjes-
telmistd, jotka sisaltyvat aluksen suunnitteluprosessiin. Jokaisesta jarjestelmasta luo-
daan jarjestelmakohtainen piirustus ja jarjestelmakuvaus. Suunnitteluprojektissa eri
jarjestelmien ymmartdminen ja osastojen valinen yhteistyé on erityisen tarkeaa, silla
jokainen yksittéinen jarjestelma yhdistyy lopulta yhdeksi kokonaisuudeksi.
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3 AUTOMAATIOJARJESTELMA

3.1 Automaatiojarjestelman tarkoitus

Jokaisessa laivassa on ainakin jonkin tasoinen automaatiojarjestelma eli ohjausjarjes-
telmé. Se toimii miehiston kayttoliittyméana alukseen tai ainakin osaan siitd. Automaa-
tiojarjestelman tehtavand on ohjata laivan tarkeimpia toimintoja. Jarjestelmé koostuu
useista erilaisista automaatiolaitteista, kuten toimilaitteista, ohjaimista, antureista, tie-
donsiirtolaitteista ja kayttoliittymistd (Suomen automaatioseura ry 2007, 10). Automaa-
tiojarjestelma kokoaa pienemmat prosessit yhtenaiseksi jarjestelméksi, joka mahdollis-
taa useiden yksittdisten jarjestelmien ohjelmoimisen, ohjaamisen ja valvomisen samas-

ta paikasta.

Automaatio perustuu aina mittauksista saatuihin tietoihin ja niiden perusteella tehtaviin
saatoihin ja ohjauksiin. Automaatiojarjestelmén tehtavana on kerata jarjestelméasta ja
sen toimilaitteilta tietoa. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi laitteiden tilatiedot ja mittaus-
tulokset, joista saatujen tietojen perusteella pystytaan ohjaamaan jarjestelmaa. Jarjes-
telmaan kytketddn mittalaitteita, jotka koostuvat antureista ja mittauslahettimista. Mitta-
usléhettimien avulla mittaustiedot muutetaan sellaiseen standardimuotoon, etta viestit
ovat helpommin siirrettavissa laitteelta toiselle. (Kippo & Tikka 2008, 13—21.) Aluksiin
asennetaan nykydan tuhansia mittauspisteitd. Matkustajalaivoihin asennetaan laivan

koosta ja toiminnoista riippuen 5000-30000 mittauspistetta ja niiden maarad kasvaa

koko ajan automaation kehittyessa ja lisaantyessa.

Jarjestelméan ja operaattorin valinen kommunikointi tapahtuu yleenséa tietokoneiden
valityksella. Jarjestelma valittdd valvomopéadtteille reaaliaikaisesti tietoa tilastaan ja
tapahtumistaan erilaisilla halytyksilla, ilmoituksilla ja raportoinneilla. Taysin automatisoi-
tu jarjestelma pystyy laskemaan itsendisesti mittaustulosten perusteella tarvittavat oh-
jaukset ja ohjaamaan prosessia. Operaattorilla tulee olla mahdollisuus ohjata jarjestel-
maa valvomosta ja muuttaa tarvittaessa automaatiojarjestelmén tekemia paatoksia. Jo
perussuunnitteluvaiheessa on huomioitava, ettd jarjestelméan tulee lahettda valvomo-
paatteille tarpeeksi selkeda tietoa prosessista, jotta operaattori pystyy tekemaan paa-
toksia ja tarvittaessa puuttumaan jarjestelman toimintaan. (ABB TTT-kasikirja, 2000-
07.)
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Automaatiojarjestelma kerad myds jarjestelméasta historiatietoja, jotka nakyvat graafisi-
na trendeind valvomopaatteilla. Niitd seuraamalla operaattori pystyy tarkkailemaan
jarjestelman tilaa ja tapahtumia. Yleensd normaalista poikkeavat trendit kertovat hairi-
Osta tai viasta jarjestelméssa. Jarjestelma ilmoittaa poikkeustilanteesta lahettamalla
valvomoon hélytyksid, jotka perustuvat ennalta asetettujen raja-arvojen ylittymiseen.

Automaatiojarjestelma suorittaa itsendisesti automaatiokaynnistykset, -pysaytykset ja -
lukitukset. Yleensa operaattorin on kuitenkin annettava operointipaétteelta jarjestelmal-
le lupa suorittaa haluttu toiminta. Toimiva automaatiojarjestelmé suojaa laivaa, jotta
mahdolliset vikatilanteet eivat aiheuttaisi siihen vaurioita. Jarjestelman tulisi pystya toi-
mimaan itsenaisesti myos vikatilanteessa, estamaan vian levidminen ja ohjaamaan

laiva poikkeustilanteen jalkeen takaisin normaalitilaan (Paajanen, 5.10.2016).

3.2 Aluksen operointi

Aluksen ohjaus ja navigointi tapahtuvat komentosillalta. Padohjausaseman lisaksi aluk-
sessa on yleensa apuohjausasema. Laivoissa on erillinen konevalvomo eli ECR (Engi-
ne Control Room), josta operaattori valvoo aluksen koneistoa seka muita jarjestelmia
vuorokauden ympari. Moderni automaatio mahdollistaa jarjestelmien etdohjaamisen ja
valvomisen operointihuoneisiin asennetuilta nayttbpaatteiltd ja ohjauspaneeleilta. Ko-
nevalvomon liséksi aluksessa tulee olla ainakin yksi vaihtoehtoinen ohjauskeskus, josta
tarkeimpia jarjestelmia voidaan ohjata hatatilanteessa. Laivoissa, jotka kuljettavat las-

tia, on erillinen lastivalvomo.

Lahes kaikissa aluksissa on nykyaan miehittdméton konehuone eli automaatiojarjes-
telma ohjaa ja valvoo kaikkia konehuoneen laitteita ja jarjestelmia. Operaattori valvoo
automaatiojarjestelman toimintaa konevalvomosta. Jarjestelmén toimintaan puututaan
manuaalisesti yleensa vain silloin, jos se ilmoittaa halytyksella vika- tai hairidtilanteesta.
Miehittamattomassa konehuoneessa on henkildstda yleensé ainoastaan paivasaikaan,
jolloin suoritetaan kunnossapitoa ja korjauksia. Kuvassa 2 on esimerkki konevalvomos-
ta. Moderni automaatiojarjestelma ja operointikeskus saastavat aikaa havaita mahdolli-
set viat tai hairidt jarjestelmassa ja siten operaattorille jaa enemman aikaa suorittaa

tarvittavat toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi.
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Kuva 2. Integroitu konevalvomo (Wartsila 2016).

3.3 Automaatiojarjestelman turvallisuus- ja ymparistovaatimukset

Alusten suunnitteluun vaikuttavat monenlaiset saadokset ja vaatimukset, joita eri orga-
nisaatiot ovat asettaneet alusten turvallisuus- ja ymparistdvaatimusten tayttamiseksi.
Liséksi suunnitteluun vaikuttavat esimerkiksi aluksen tilaajan vaatimukset ja lippuvalti-
on saannot. Tarkein organisaatioista on YK:n alainen kansainvalinen merenkulkujarjes-
t6 IMO (International Maritime Organization). Tarkeimpia IMO:n laatimia sopimuksia
ovat meriturvallisuudesta huolehtiva SOLAS (International Convention for the Safety of
Life at Sea) ja ymparistdasioita kasittelevd MARPOL (International Convention for the

Prevention of Pollution from Ships).

Luokituslaitokset ovat ikdan kuin merikulkuvélineiden katsastusasemia. Ne tulkitsevat
muun muassa IMO:n sopimuksia ja asettavat saadoksid yhdessa lippuviranomaisten
kanssa. Saadosten avulla luokituslaitokset valvovat aluksen turvallisuuden ja ymparis-
tévaatimusten toteutumista. Jo aluksen suunnitteluvaiheessa luokituslaitokset ja lippu-
viranomaiset kommentoivat ja arvioivat sdadosten toteutumista. Ennen laivan kayt-
toonottoa se saa luokituslaitokselta kirjallisen hyvaksynnan merikelpoisuuteen. Luoki-
tuksella vakuutetaan aluksen omistajalle, vakuutusyhtidlle ja matkustajille sen tayttavan

tarvittavat vaatimukset (Bureau Veritas 2016).

Tarkeimpien automaatiojarjestelmien tulee olla redundanttisia eli jarjestelma, sen lait-

teet, komponentit ja kaapelointi ovat kahdennettuja. Kahdentaminen voidaan toteuttaa
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kahdella samanlaisella laitteella tai komponentilla, jotka toimivat samanaikaisesti tai
toinen niista voi olla valmiustilassa. Kahdentamisella lisatdan aluksen jarjestelmien
luotettavuutta ja turvallisuutta. Jarjestelma tulee suunnitella niin, ettd sen yksittaisen
laitteen tai jarjestelméan vikaantuminen ei vaikuttaisi koko aluksen toimintaan. Useimmi-
ten automaatiossa ilmenevat viat tai hairiot ovat lahtoisin kenttainstrumenttien likaan-
tumisesta tai kulumisesta (Hietanen 2009). Tarkeimpia jarjestelmia ei kahdenneta ai-
noastaan niiden mahdollisen vikaantumisen vuoksi, vaan myds turvaamaan jarjestel-
mien toiminta mahdollisten palojen tai vuotojen sattuessa. Esimerkiksi suurissa laivois-
sa konehuone on taysin kahdennettu kaikkia kaapelointeja, ohjauksia ja laitteita mydo-

den. Aluksen turva-automaatio erotellaan kokonaan muusta automaatiosta.

Automaatiojarjestelmien kehittyessa ja lisdantyessa koko ajan on kiinnitettdava huomio-
ta jarjestelmien helppokayttdisyyteen ja laatuun. Automaatiojarjestelmien tulee olla
luotettavia, ja niiden avulla tulee pystya estaméaéan ja ennaltaehkdisemaan vikatilanteita.
Jarjestelma tulee olla helposti muokattavissa ja sdadettavissa. Lisaksi on varmistetta-
va, ettd automaatiojarjestelmien kanssa tytskenteleva henkilostd tuntee jarjestelman

perusteellisesti ja osaa kayttaa sitda myds vikatilanteissa. (Paajanen. Luento 5.10.2016)

3.4 Automaatiojarjestelman rakenne

Laivan automaatiojarjestelmasta kaytetdan monia eri nimityksia, kuten IAS (Integrated
automation system), MAS (Machinery automation system), ICSS (Integrated control
and safety system) ja CAMS (Control, alarm and monitoring system). Jarjestelma voi-
daan jakaa useaan eri tasoon sen mukaan, milla tasolla sen laitteet tai komponentit

toimivat. Kuvassa 3 esitetaan aluksen automaatiojarjestelman tasot.
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Kuva 3. Laivan automaatiojarjestelman tasot (ABB Group 2016).

Jarjestelman kenttatasolla sijaitsevat toimilaitteet ja sensorit. Niiden sijainti ja mittaus-
pisteet esitetaan Pl-kaaviossa. Alykkaat kenttalaitteet voivat kommunikoida keskenaan
ja muiden laitteiden seka ihmisten kanssa kenttavaylan kautta (Kippo & Tikka 2008,
13). Laivojen automaatiojarjestelmissa kaytetdan yleensd Profibus tai Modbus-
kenttavaylia. Kaytanndssa automaatiojarjestelméan voidaan ajatella alkavan 1/O- eli lah-
to- ja tulopiiritasosta, josta alkaa my0s jarjestelmén sahkdnsyottd. Toimilaitteet ja inst-
rumentit yhdistetaan yleensa aluksen automaatiojarjestelmaan kenttavaylan avulla ha-
jautetuilla I/O-jarjestelmilla. Hajautettu 1/O-jarjestelma mahdollistaa 1/O-piirien viemisen
prosessiasemien luota lAhemmas kenttdlaitteita. Jokaiselta automaatioon liitettéavalta
kenttélaitteelta lahtee 1/0-kaapissa sijaitseville 1/O-korteille tulo- ja lahtéliitanta. Jarjes-
telmén toiminnan kannalta tarkeimpien laitteiden liitdnnat reititetddn kahta eri vaylaa
pitkin eri 1/0-kaappeihin. I/O-yksikoista tiedot siirretddn kenttavaylien avulla redundant-

tisesti prosessiasemille.

Prosessiasemat yhdistavat vaylien avulla automaatiojarjestelméan ja koneisto- tai laiva-

jarjestelmat toisiinsa. Ne koostuvat muun muassa ohjelmistoista, joiden tehtavana on
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kasitella reaaliaikaisesti jarjestelman mittaustoimintoja seka suorittaa niille maariteltyja
valvonta-, sdét6- ja ohjaustoimintoja (Pere 2009, 12-10). Prosessiasemaan on usein
kenttavaylan avulla liitetty ohjelmoitava logiikka (PLC) tai hajautettu I/O-asema. Pro-
sessorit (CPU) kasittelevat ohjelmiston avulla jarjestelmésta saadut tiedot ja muodos-
tavat valvomoon, prosessille ja laitteille tarvittavat ohjaus- ja saatésignaalit.

Kuvassa 4 esitetdan osana automaatiojarjestelméaa toimivan PLC-logiikan rakenne.
Ohjelmoitava logiikka perustuu mikroprosessoritoimintaan. Logiikkaan yhdistetaan ken-
talla sijaitsevia prosessin toimilaitteita ja antureita 1/O-liitantdjen kautta. Tiedonsiirrossa
kaytetaan yleensa kenttavaylid. Tuloporttien kautta logiikka lukee tietoja jarjestelman
tilasta sekd tapahtumista ja tallentaa ne sisaiseen muistiinsa. Antureilta ja kytkimilta
saatujen tulotietojen seka logiikkaan tallennetun ohjelman avulla PLC méaarittelee uudet
lahtbarvot vastaamaan ohjelmassa maéariteltyja arvoja. Lahtoporteilta logiikka ohjaa
toimilaitteita. Logiikan ohjelmakierto toistuu koko ajan eli ohjaus maaritellaan reaaliai-

kaisesti saatujen mittausten perusteella.

Kayttoliittymat Keskusyksikko 1/0 Prosessi

I/O-vayla

Ohjelmointilaite Teholdhde I/O-liitannat: Kytkimet
— Painonapit
‘ - Tulot Mittaukset

CPU
‘ - Lihdst mmmmm) Moottorit
Releet

Ohjauspaneeli Muisti Venttiilit

Valvomopéite ﬁ

Kuva 4. Ohjelmoitavan logiikka-jarjestelman rakenne (Kippo & Tikka 2008, 56).

Kuvan 5 esimerkissa Ethernet-verkko on toteutettu kahdennetusti rengastopologialla.
Topologialla tarkoitetaan tapaa, miten tietokoneet verkotetaan toisiinsa. Tassa tapauk-
sessa Ethernet-vayld muodostaa silmukan, jolla kytkimet ja prosessiasemat liitetdan
toisiinsa. Tietokoneet yhdistetddn Ethernet-verkkoon kytkimien kautta. Rengastopolo-
giassa tiedon valitykseen kaytetdan vuoromerkkia eli bittisarjaa, joka kulkee rengas-
maisesti yhteen suuntaan laitteelta toiselle, kunnes se kohtaa tietokoneen, jolle silla on
tietoa annettavana. Kun kone vastaanottaa tiedon, se luo uuden vuoromerkin ja lahet-
téaa sen verkkoon. Nain jarjestelmé saa tiedon siitd, etta lahetetty tieto on vastaanotet-
tu. (OSAO, 2016).
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Ethernet-vaylan avulla operaattori ndkee jarjestelméan tiedot valvomossa siihen tarkoi-
tetuilta nayto6iltd ja pystyy tarvittaessa puuttumaan jarjestelman toimintaan ohjauspa-
neelien kautta. Automaatiojarjestelman ylimmalla tasolla ovat maakonttorit. Aluksesta
ja sen jarjestelmistd kulkeutuu satelliitin kautta tietoja maavalvomoihin, kuten aluksen

omistajalle ja jarjestelmien kunnossapitohenkildstolle.

OPERATOR STATION OPERATOR STATION
VIEWER STATIONS /
IMS Server IMS CLIENTS

ALARM PRINTER

—

Remote
Maintenance

Salehue Antenna
A4
4L 33

>< Owner's Office

Connection

A
=
B

ng B: IBS, DP, ESD, etc

Ring A: IBS, DP, ESD, etc

%’S&

I/0-Cabinets - I/0-Cabinets

[ I C
o &

Kuva 5. Automaatiojarjestelman rakenne (Wartsila 2016).
3.5 Saatopiirin ohjaus

Jarjestelman ohjauksesta puhutaan silloin, kun kayttdja ohjaa manuaalisesti jarjestel-
maa antamalla sille ennalta maaratyn ohjaussignaalin. Talléin jarjestelméan todellista

arvoa ei tiedetd, vaan annettu ohjaussignaali perustuu arviointeihin. Saaté perustuu
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takaisinkytkenta ohjaukseen, eli jarjestelmé suorittaa saaddon automaattisesti mittaustu-
loksista saadun ohjaussignaalin perusteella. (Harju & Marttinen 2000, 9.)

Automaatiojarjestelmat perustuvat aina s&atéon ja ohjaukseen. Esimerkiksi useimmis-
sa taajuusmuuttajissa ja PLC-logiikoissa on sisdanrakennettu saadin. Saatimien tehta-
vana on kerata jarjestelmasta mittaustuloksia ja verrata niitd ennalta maariteltyihin ase-
tusarvoihin. S&adin laskee niiden valisen erosuureen ja sadatdalgoritmin sdatéparamet-
rien avulla toimilaitteelle uuden ohjaussignaalin, jonka avulla se toteuttaa halutun saa-
don tai ohjauksen. (Kippo & Tikka 2008, 13-24). Kuvassa 6 esitetddn takaisinkytketyn

s&&don toimintaperiaate.

Erosuure Ohjaus/saato
- - .| Saatosignaali
Asetusarvo Saadin }_. Toimilaite »| Prosessi A
+

Mittaus |«

Kuva 6. Takaisinkytketyn saadoén periaate.

Suurinta osaa eri automaatiojarjestelmien saatopiireistd ohjataan PID-saatimilla (Pro-
portional-Integral-Derivative). Kuvassa 7 esitetaan yksi esimerkki PID-saatimen toimin-
taperiaatteesta. Sen toiminta perustuu vahvistimen, integraation ja derivaation sum-
maan, kun saatimen tulona on erosuure. Saatimelle asetetaan ensin asetusarvo, jonka
jalkeen siihen tuodaan mitattu arvo. Naiden arvojen perusteella sdadin antaa toimilait-
teelle ohjearvon ja sédataa sen tehoa tai asentoa. Saadin on yleinen sen edullisen hin-
nan ja yksinkertaisen rakenteensa vuoksi. Sen toiminta on helppo toteuttaa ja yllapitaa.
PID-saadin toimii hyvin myés olosuhteissa, joihin vaikuttavat erilaiset hairié- ja epavar-
muustekijat. (Harju & Marttinen 2000, 67-74.)

v

III '4]=

Kuva 7. PID-s&étimen toimintaperiaate.
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4 PI-KAAVIO

Pl-kaaviot ovat visuaalisia kuvauksia putkisto- ja instrumentointijarjestelmista. Laiva-
suunnittelussa ne ovat yleensa jarjestelmakohtaisia virtauskaavioita, joissa esitetdan
kaikki jarjestelman laitteet, putkitukset ja instrumenttipiirit standardoiduilla tai vakiintu-
neilla piirrosmerkeilla (PSK 3603 2012, 2-4). Pl-kaavioiden tarkein tehtdvad on antaa
selked kuva jarjestelmasté aluksen suunnittelu-, asennus-, kaytto- ja kunnossapitohen-

kilostolle. Niissa esitetddn koneistojarjestelmien rakenne ja niiden tekniset ratkaisut.

Pl-kaavioissa esitetddn automaatiojarjestelmaan kytketyt laitteet ja komponentit seka
niiden valiset kytkennédt ja putkitukset. Niista nahdaan jarjestelman toimilaitteiden,
komponenttien ja instrumentointien sijainnit toisiinsa ndhden. Pl-kaavioissa voidaan
kuvata myos, mita laitetta jarjestelmien ohjaukseen kaytetdan. Niissa esitetdan myos
esimerkiksi putkien ja venttiilien tunnukset, virtausten suunta seka jarjestelmissa vallit-

seva paine ja lampdtila. (Hietanen 2009).

Instrumentit ovat laitteita, joilla voidaan mitata, ohjata tai saataa haluttua suuretta. Pl-
kaavioissa mittaus- tai saatopisteet kuvaavat niita pisteitd, joissa mittaukset, ohjaukset
tai sdadot tapahtuvat. Niistd selviaa mihin laitteeseen instrumentit ovat kytketty ja mita
laitetta ne mahdollisesti ohjaavat. Kaavioista nahdaan myos viestien kasittelypaikka el

onko mittaustieto paikallinen vai kulkeutuuko siité tieto valvomoon.

Liitteessd 1 esitetdaan laivasuunnittelussa yleisimmin kaytettavia vakiintuneita kaa-
viomerkkeja, joita kaytetddn Pl-kaaviossa kuvaamaan laitteita, komponentteja ja jarjes-
telmien toimintoja kaksiulotteisesti. Kaikki piirustukset toteutetaan nykyaan tietoko-

neohjelmien kuten AutoCAD:n avulla.

Liitteesséa 2 on esimerkki laivan merivesijaahdytysjarjestelman Pl-kaaviosta. Jarjestel-
makaaviosta nahdaan jarjestelman rakenne ja sen toimintaperiaate. Tarvittaessa kaa-
vioon voidaan merkita lisatietoja esimerkiksi jarjestelman rakennustavoista ja osista.
Siihen voidaan lisatd myds jarjestelmén, putkiston tai laitteiden erityisvaatimuksia esi-
merkiksi materiaalien suhteen. Mitoitukset merkitdén kaavion reunoille. Tunnistetietoi-
hin sisaltyy piirustuksen suunnittelijan seka sen tarkastajan ja hyvaksyjan tiedot, kaavi-
on nimi, versiotunnus, mittakaava, sivumaara ja jarjestelmanumero. (Paakkbnen &
Haapalainen 2008, 74-75). Mikali jarjestelmédkaaviosta halutaan viitata toisiin kaavioi-

hin, tulee niiden jarjestelmanumerot osoittaa kaaviossa.
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S INSTRUMENTOINTI

Instrumentoinnilla kuvataan Pl-kaaviossa mittaus-, ohjaus- tai saatblaitteiden sijainnit
seka niiden toimintaperiaate ja tehtavat (Pere 2009, 12-1). Ne voivat olla esimerkiksi
erilaisia mittauslaitteita ja —antureita. Instrumentoinnilla voidaan esittaé visuaalisesti
esimerkiksi jarjestelman halytyksia, pinnan-, paineen-, virtauksen-, ja lampétilanmitta-

uksia tai laitteiden ja venttiilien s&atoja.
5.1 Piirrosmerkit

Pl-kaaviossa instrumentit kuvataan standardoiduilla (SFS-ISO 14617-6) piirrosmerkeil-
14, joista selvidd mittauksen tai ohjauksen tyyppi. Suunnittelutoimistot voivat kayttaa
myds omia vakiintuneita merkintatapoja. Piirrosmerkit ovat erilaisia sen mukaan, mista
instrumentin arvoja voidaan lukea ja miten niita voidaan kayttdd. Yleensa paikallisin-
strumenttia kuvaamaan kaytetaan ympyraa. Kuusikulmiota kaytetdan silloin, kun infor-
maatio kasitellaan aluksen automaatiojarjestelmassa. Ympyran halkaisija tai kuusikul-
mion samansuuntaisten viivojen etaisyys on yleensa 10mm. Merkkia voidaan venyttaa
vaakasuunnassa, mikali tarvittavat tekstitiedot eivat muuten mahtuisi sen sisaan. Ku-

vassa 8 esitetdan instrumentoinnin yleisimmat piirrosmerkit.

ONED,

[\
/

T~
~l1

Kuva 8. Instrumentoinnin piirrosmerkit.

Mittauspisteet piirretddn kaavioon kayttamalla normaalia putkilinjpa ohuempaa,
0,25mm paksuista ehytta viivaa, joka alkaa putkilinjasta, tankista tai laitteesta ja yhdis-
tetdan instrumentointisymboliin. Mittaus- ja ohjauspisteet tulee esittaa jarjestelman toi-

mintojen kannalta loogisessa paikassa. Mikali mittauspistetta halutaan tdsmentéaa, sita
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kuvaamaan voidaan kayttaa pientd, halkaisijaltaan 2,5mm ympyréa, josta lahtee kapea
viiva instrumentointisymboliin. (Pere 2009, 12-1,4.)

Instrumenttien olennaiset tiedot merkitaén piirrosmerkkiin positiotunnuksilla eli tageilla.
Tagit ovat kirjain- ja numeroyhdistelmi&, joiden avulla voidaan kuvata erilaisten saato-,
mittaus- ja ohjauspiirien toimintaa seka lukituksia ja halytyksid. Tunnuskirjaimet merki-
tdan yleensa instrumenttisymbolin sisdan puolenvalin yldpuolelle ja tunnusnumerot
merkitaan puolenvalin alapuolelle.

Paikallinen instrumentti, jota ei voida
lukea valvomosta.

Valvomaoinstrumentti

Paikallisessa ohjauspaikassa sijaitseva
instrumentti

Automaatio instrumentti

> >

Kuva 9. Instrumentin tyypin esittaminen.

Kuvassa 9 on esimerkkeja instrumentin tyypin esittdmisesta. Paikallisen instrumentin
symbolia kdytetdan kuvaamaan paikallisia mittauksia, esimerkiksi paineen, pinnankor-
keuden tai lampétilan mittausta. Instrumenttia ei voida lukea valvomosta. Valvomoin-
strumentti esitetaan piirtamalla ympyran sisaan poikittainen viiva. Valvomoinstrumentil-
la kuvataan mittausta, saatda tai ohjausta, jonka tiedot operaattori ndkee valvomosta ja
pystyy sieltd myds ohjaamaan tai sdatamaan laitetta, johon instrumentti on kytketty.
Paikallisessa ohjauspaikassa sijaitsevan instrumentin tietoja voidaan lukea esimerkiksi

kentélld olevasta mittaritaulusta tai —kaapista. Sieltd n&dhd&&n mittauksen tai saadon
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tilanne, mutta ei pystytd valttdmatta suorittamaan ohjauksia tai saatdja. Automaa-
tiojarjestelman instrumentit piirretddn ympyran sijaan kuusikulmiolla. Niilla kuvataan
ohjauksia ja monitorointeja, jotka tapahtuvat aluksen automaatiojarjestelmassa.

——————————————————————————————————— Ohjaussignaali

Normaali. sihkdinen viesti

= Tietovayla
/ / 7 Instrumentin viesti
N Kapillaariviesti

l_ l_ l_ Hydraulinen viesti
//’ff /;f /;f Pneumaattinen viesti
},rf\\.\ ;’A‘\ 7 Pneumaattinen viesti (ilma)
X_ X_ X_ Sdhkdinen viesti
L L [

Kuva 10. Viestityypit Pl-kaaviossa.

Erilaiset instrumentoinnin viestityypit esitetddn Pl-kaaviossa erilaisilla viestiviivoilla. Ne
piirretddn yleensa normaalia putkilinjaa kapeammalla ehyella viivalla. Yleisimmin kayte-
taan normaalia sdhkdista viestiviivaa. Sitd voidaan kayttaa mydos silloin, kun viestityyp-
pia ei ole maaratty tai sita ei tarvitse osoittaa. Viestiviivaan voidaan piirtaa siihen nah-
den 60 kulmassa olevia lyhyita poikkiviivoja, mikéli halutaan valttaa mahdollisia se-

kaannuksia (Pere 2009, 12-5). Tarvittaessa viestin suunta voidaan osoittaa nuolilla.

5.2 Tunnuskirjaimet- ja numerot

Instrumentoinnin tunnuskirjainten merkitys esitetddn standardissa SFS-ISO 14617-6.
Tunnuskirjaimet kirjoitetaan aina isoilla kirjaimilla. Kirjaimilla esitetddn mitattava suure
ja instrumentin toiminta. Mittaussuureilla ja valvomolaitteilla voi olla sama kirjaintunnus,
mutta sen merkitys on eri riippuen siitéa, onko kirjain esitetty piirrosmerkissé ensimmai-

sena vai toisena kirjaimena.
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Ensimmaisena kirjaimena

Mittaussuure

Analyzer
Burner, Combustion

User’s choice

Density

Electric variable

Flow

Gauge, position, length
Hand operated
Current

Power

Time

Level

User’s choice

Pressure, vacuum

Quantity

Radiation

Speed, frequency
Temperature
Multivariable

Viscosity

Weight, force
Unclassified

User’s choice

Position

Analysaattori
Palaminen

Kayttajan valittavissa

Tiheys

Sahkdsuureet

Virtaus

Suhde, asento, pituus
Kasiohjaus

Virta

Voima

Aika

Pinnankorkeus

Kayttajan valittavissa

Paine, alipaine

Maara

Sateily

Nopeus, taajuus
Lampdatila
Monimuuttuja

Viskositeetti

Paino, voima
Maaritteleméaton

Kayttajan valittavissa

Sijainti

SENEEVELRER I ETNENEY

Toiminta

Alarm
State display
Controlling

Close indicating
Difference

Sensing

Ratio

Viewing

High

Indicating

Scanning

Time rate of change
Low

Open indicating

Connection of test
point

Integrating, summing

Registering, recording
Switching
Transmitting
Multifunction

Valve, damper,
Actuating

Multiplying
Unclassified

Converting, compu-
ting

Safety acting
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Halytys
Audiovisuaalinen toiminta
O.hjal_Js, saato

Kiinni

Ero

Anturitoiminta

Suhde

Tarkastelu

Ylaraja

Osoitus

Jaksottainen toiminta
Muutosnopeus

Alaraja

Auki

Testauskohdan yhteys

Yhdistaminen, summaa-
minen

Rekisterointi, tallennus
Kytkin

Lahetin

Monitoiminta

Venttiili,
toimiyksikko

Kertominen
Maarittelematon

Muuntaminen, laskenta

Hata- tai turvatoiminta,
lukitus

Taulukko 1. Instrumentoinnin kirjaintunnusten merkitys (SFS-1ISO 14617-6).
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Taulukossa 1 esitetaan instrumentoinnissa kaytettavien tunnuskirjainten merkitys. En-
simmainen kirjain kuvaa, mitd suuretta jarjestelmédssa mitataan, ohjataan tai sdade-
tdan. Sita voidaan taydentaa kayttdamalla lisakirjaimia, jotka sijoitetaan ympyrén sisaan
tai sen viereen. Kaikilla mittaussuureilla ei valttdméatta ole omaa kirjaintunnusta, jolloin
mittaussuuretta kuvaavana tunnuskirjaimena kaytetdan Q-kirjainta. Talléin piirrosmer-
kin ulkopuolelle, yleensa oikeaan alakulmaan merkitaan tdsmennys siitd, mita suuretta

mitataan.

Seuraavat kirjaimet piirrosmerkin sisélld ilmaisevat instrumentin toiminnan ja mihin val-
vomolaitteeseen mittaus-, ohjaus- tai saatdsignaali on kytketty. Mik&li seuraavina Kkir-
jaimina kaytetdan useampaa kuin yhta kirjainta, ne merkitdan aina jarjestyksessa G, I,
B,R,C, T,X,Y,Q,S, ZjaA (SFS-ISO 14617-6). Toimintaa kuvaavia kirjaimia voidaan

my0s taydentdd lisékirjaimilla, jotka merkitaan piirrosmerkin ulkopuolelle.

Halytyksen tunnuskirjain on A ja lukituksen Z. Niitd tasmentamaan kaytetadn asetusar-
voja eli toiminnalle asetettuja ennalta maarattyja yla- tai alaraja-arvoja, jotka ylittyes-
sdan laukaisevat piirissa halytyksen tai lukituksen. Asetusarvoilla on tarked merkitys

jarjestelman tai piirin turvallisuuden kannalta (Kippo & Tikka 2008, 94).

H
L
H (high) = korkea L (low) = matala
HH = hyvin korkea LL = hyvin matala
HHH = erittéin korkea LLL = erittéain matala

Kuva 11. Instrumentoinnin asetusarvot.
Kuvassa 11 esitetaan instrumentoinnin asetusarvojen merkitseminen ja eri merkintdjen

tarkoitus. Erittain korkeista tai matalista arvoista voidaan kayttda myods merkintéja H3

tai L3. Jos instrumentille on asetettu halytysraja, tieto rajan ylittymisest& havaitaan val-
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vomossa héalytyksené. Lukitusrajan ylittyessa siihen liitetty laite pysahtyy automaatti-
sesti ilman operaattorin antamaa kaskya.

Jokaiselle instrumentille merkitddn oma yksildiva tunnusnumero, jolla erotetaan instru-
menttipiirit toisistaan. Tunnusnumero voi kuvata piirin paikan jarjestelmassa tai se voi
olla vain juokseva numero, joka yksil6i piirin (Kippo & Tikka 2008, 93). Tunnusnumeron
tulee olla yhtalainen sen laitteen tai komponentin kanssa, johon se on liitetty. Mikali
instrumentti on esitetty jonkin toisen jarjestelman Pl-kaaviossa, tulisi se osoittaa mer-
kitsemalla piirrosmerkin ulkopuolelle sen jarjestelmadn numero, johon viitataan. Talla

varmistetaan, ettd samaa I/O-pistettd ei esitetd useammassa kuin yhdessa kaaviossa.

Kuvassa 12 on esimerkki tankin pinnankorkeuden mittauksen merkitsemisestd PI-
kaavioon. Instrumentin ohjaus tapahtuu aluksen automaatiojarjestelmassa ja sen tiedot
nakyvat valvomossa. Mittaukselle on merkitty ylaraja, eli jarjestelma ilmoittaa valvo-
moon halytykselld, kun tankin nesteen pinnankorkeus ylittdéd ennalta maaratyn ylaraja-
arvon. Halytyksen yla- tai alaraja-arvot voidaan kuvata prosenteilla. Esimerkiksi tankin
pinnankorkeuden ylarajahéalytykseksi voidaan merkitd 95% eli jarjestelmé halyttaa, kun
tankissa on tietty prosenttimdara nestettd sen kokonaistilavuudesta. Piiri on tassa ta-
pauksessa yksildity juoksevalla numerolla 013, joka erottaa sen jarjestelman muista
instrumenttipiireista. Kyseisen piirin positiotunnus on LIA-013. Jarjestelmanumero esi-

tetddn tarvittaessa piirrosmerkin ulkopuolella vasemmassa ylakulmassa.

Jarjestelmanumero
Halytyksen ylaraja

L = Pinnankorkeus

X H 95%
| = Jatkuva indikointi LIA
A = Halytys Sijaitsee automaatiojarjestelmassa
013
Laite tai toiminta Piirin yksiloiva juokseva numero

Kuva 12. Esimerkki instrumentoinnin tunnuskirjainten ja -numeroiden kaytosta.
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6 I/O-LISTA

Sahko- tai automaatiosuunnittelijat laativat jarjestelmaan taulukkomuotoisen 1/O-listan,
joka voidaan toteuttaa esimerkiksi Microsoft Excel -ohjelmalla. Siind esitetdan auto-
maatioon liitettavien mittaus-, ohjaus- tai séatolaitteiden tulot ja lahdot. Luokituslaitok-
set méadrittelevat tiettyja mittauspisteitd, joiden tulee nakyd aluksen valvontajarjestel-
massa. I/0O-listaan merkitddn myos laitevalmistajien mittauspisteet.

Yleensa eri jarjestelmiin liittyvat instrumentoinnit jaotellaan 1/0-listassa osiin sen jarjes-
telman tai laitteen numeron mukaan, johon ne yhdistetdén. Listasta nahddan muun
muassa instrumenttien positiotunnukset, sijainnit, mahdolliset halytykset ja lukitukset
seka kuvaus instrumentin toiminnasta. I/O-lista toimii [AhtOkohtana jarjestelman ohjel-
moinnille. Siihen keratdan suunnittelusta, kuten Pl-kaaviosta ja laitetoimittajilta saadut
mittauspisteet. Listaan taydennetddn mydhemmin valmistajan tietojen mukaan sen I/O-

kortin numero, johon laite kytketaan.
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7 JARJESTELMAKUVAUKSET

Kaikista aluksen tarkeimmisté jarjestelmista tehd&dén perussuunnitteluvaiheessa piiri-
kohtaiset jarjestelmékuvaukset. Ne Kirjoitetaan aina asiakkaan vaatimalla kielella,
yleensa englanniksi. Usein kuvaukseen tulee vield toteutusvaiheessa muutoksia. Jar-
jestelmdkuvauksen tarkein tehtdva on antaa yksityiskohtainen kuvaus jarjestelmasta
laivan tilaajalle, automaatiojarjestelman tekijalle, miehistélle, luokituslaitokselle ja tela-

kalle. Samalla se toimii myds perustana jatkosuunnittelulle.

Jarjestelmékuvauksesta tulee saada selville sen rakentamiseen, kayttoon ja yllapitoon
tarvittavat tiedot. Siina esitetdén sanallisesti, miten kyseinen jarjestelm& toimii, mihin
sita tarvitaan ja millainen rakenne silla on. (Ajo ym. 2001, 29.) Jarjestelmékuvauksissa
kuvataan tarkeimpien jarjestelmien periaatteet ja esitetaan niihin liittyvat kaaviot. PI-
kaavio on olennainen osa jarjestelmdkuvausta. Siitd saatujen tietojen perusteella jar-
jestelmékuvaukseen voidaan tehda materiaaliluettelo seka laskea jarjestelméan alusta-
vat kustannukset. Jarjestelmdkuvaus sisaltda ainakin listan jarjestelman paakom-
ponenteista, tekniset tiedot ja toimintakuvauksen. Sen sisaltoon vaikuttavat muun mu-

assa asiakkaan, laite- ja ohjelmistotoimittajan seka luokituslaitoksen vaatimukset.

Liitteessa 3 on esimerkki merivesijadhdytysjarjestelman jarjestelmakuvauksesta. Alus-
sa esitetaan tietoja kyseisestda dokumentista, kuten siind kaytetyista lyhenteista ja ni-
metaan organisaatiot, joiden asettamia saantdjd suunnittelussa noudatetaan. Jarjes-
telmakuvauksessa esitetdadan dokumentin tarkoitus, lahteet seka saanndét ja vaatimuk-
set, joita luokituslaitos on asettanut aluksen suunnittelulle. Siind esitetéaan jarjestelman
toimintaperiaate ja lista jarjestelméan paakomponenteista. Komponenttilistasta nahdaan
komponenttikohtaiset numerot ja nimet seka niiden tyypit ja lukumaarat. Jarjestelmaku-
vauksessa on listattuna ne jarjestelmat, joihin merivesijaahdytysjarjestelma liittyy olen-
naisesti. Siina esitetaan myods, miten jarjestelma on kahdennettu, jotta sen toiminta
turvattaisiin mahdollisten vika- tai hairidtilanteiden sattuessa. Dokumentissa esitetaan
jarjestelman halytykset seka mista ja miten jarjestelmaa valvotaan, saadetaan ja ohja-
taan. Siihen on listattu kaikki ne tiedot, jotka operaattori nékee valvomopaatteilta. Jar-
jestelméakuvauksessa esitetdan erikseen merivesipumppujen ja kauko-ohjattujen vent-

tiilien tiedot, kuten niiden ohjaukset ja monitoroinnit.
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8 MERIVESIJAAHDYTYSJARJESTELMA

8.1 Jarjestelman rakenne

Laivoissa merivedelld jadhdytetdan makeaa jadhdytys- ja talousvetta. Joissain aluksis-
sa merivedestd my0s tuotetaan makeaa vetta. Merivesi otetaan aluksen pohjassa si-
jaitsevista pohjakaivoista. Laivoissa on kaksi pohjakaivoa, yksi korkean- ja yksi matalan
imun kaivo. Liséksi laivan etupdassa on yksi itsendinen merivesikaivo. Korkeampi poh-
jakaivo eli jadkaivo on valttamaton jadolosuhteissa operoivissa laivoissa. Sen ilmatila
ylettyy vesiviivan ylapuolelle. Merivesikaivot mitoitetaan jarjestelmiin kuuluvien meri-
vesipumppujen enimmaistehon mukaan ja niihin liitetdan kasvillisuudenpoistojarjestel-
ma ja matalapaineinen ilmapuhallusjarjestelma eli tydilma (Paakkdnen & Haapalainen

2008, 67). Hoyrya voidaan kayttaa poistamaan pohjakaivoihin muodostunutta jaata.

Merivesi johdetaan kaivoista laitaventtiilien ja karkeiden suodattimien kautta yhdysput-
keen ja sitd kautta keskusjadhdytyspumpuille. Merivesijaahdytysjarjestelmassa on
yleensa kaksi tai kolme keskipakoista merivesipumppua. Suurimmissa laivoissa pum-
put ovat aina sadhkokayttoisid. Jos jarjestelmassa on kaksi pumppua, toinen niista on
kaynnissa ja toinen valmiustilassa. Mikali pumppuja on kolme, kaksi niista kay rinnak-
kain noin 50% teholla ja yksi on valmiustilassa. Jarjestelméassa on lisaksi myds pienite-
hoinen merivesipumppu satamakayttoon. (Hakkinen 1993, 175-176.) Merivesijadhdy-
tysjarjestelméssa pumppujen ja laitaventtiilien ohjaus tapahtuu kauko-ohjauksena
IAS:sta.

Taajuusmuuttajia kaytetdan laivateollisuudessa yhda enemman niiden helppokayttoi-
syyden ja hintojen laskun vuoksi. Taajuusmuuttajia ohjataan PLC-logiikalla ja niiden
saatamiseen kaytetadn PID-sdadintd mahdollisimman tarkan sdadon saavuttamiseksi.
Pumput mitoitetaan aina maksimi kapasiteetin mukaan. Sahkémoottoreilla varustettu-
jen pumppujen pyodrimisnopeutta voidaan saataa taajuusmuuttajien avulla kulloisenkin
tarpeen mukaan ja siten pystytddn saastamaéan energiaa. Myos liilan alhaisen tai kor-
kean virtausnopeuden aiheuttamia haittoja jarjestelméssa voidaan rajoittaa taajuus-
muuttajien avulla ja siten estetadn laitteiden kulumista. Liian alhainen virtausnopeus
saattaa aiheuttaa orgaanisen kasvuston kiinnittymista, jolloin se pitaa irrottaa mekaani-
sesti. Liian korkea virtausnopeus puolestaan altistaa jarjestelmén eroosiolle ja kavitaa-
tiolle. (Hakkinen 1993, 176.) Virtausnopeuden voimakas muutos saattaa aiheuttaa

my0s paineiskuja, jotka voivat vahingoittaa jarjestelman laitteita ja putkistoa.
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Merivesijadhdyttimind kaytetddn yleensa levylammonsiirtimia niiden pienen koon ja
helpon puhdistettavuuden vuoksi. Jokainen merivesipumppu pumppaa vettd yhdelle
[Ammonsiirtimelle. Levylammonsiirtimissa ryhma titaanilevyja on kiristetty paatylevyjen
valiin. Kaikissa levyjen kulmissa on virtausaukot, joissa toisella puolella virtaa [Ammin
makeavesi ja toisella puolella villeampi merivesi jaahdyttden makean veden. La&mmon-
siirtimiltd osa merivedesta johdetaan laitaventtiilien kautta takaisin mereen ja osa takai-
sin pumppujen imupuolelle. N&in véltetdan mahdollisesti liian kylman meriveden aiheut-
tamat haitat. (Hakkinen 1993, 175-177.)

Jaakaivoa kaytettdessad osa merivetta lampimammasta paluuvedestd voidaan myos
johtaa takaisin pohjakaivoon, jotta vesi ei jaatyisi kaivossa. Mikali aluksessa on hoyry-
jarjestelmd, vetta ei pumpata suoraan takaisin mereen, vaan se kulkeutuu ennen yli-

vuotoventtiileita ylijgdmahoyryn lauhduttimelle (Paakkonen & Haapalainen 2008, 67).

8.2 Meriveden kayttbkohteet ja makean veden tuottaminen

Merivetta voidaan johtaa paakoneiden, sahkdisten voimansiirtolaitteiden, yleisen vesi-
jaéhdytysjarjestelman ja keulapotkurien sahkomoottoreiden makeavesijaédhdyttimille
seka ylijaamahoyryn keraimille ja polttolaitoksen lammonvaihtimien merivedenkierto-
putkistolle. Lisaksi hotelliosan erikoistilojen ja ilmastoinnin vedenjaahdyttimien lam-

monsiirtimissa voidaan kayttaa merivetta. (Paakkonen & Haapalainen 2008, 67).

Makeaa vettd tarvitaan koneiden ja laitteiden jaahdytysvedeksi seka talousvedeksi.
Makea vesi voidaan tuoda alukseen maista tai se voidaan tuottaa merivedesta evapo-
raattoreiden tai kdanteisosmoosin avulla. Suuremmissa laivoissa makea vesi tuotetaan
yleensa makean veden generaattorilla. Usein kaytetaan evaporaattoria, jossa merive-
desta poistetaan suolat tislaamalla. Sen toiminta perustuu meriveden alhaiseen kiehu-
mispisteeseen alipaineistetussa tilassa. Alipaine tuotetaan evaporaattoriin meri-
vesipumpun ja ejektorin avulla. Koska kiehumiseen tarvittava lamp6 on paljon alhai-
sempi kuin veden normaali kiehumispiste, l[Ampd saadaan hyotykayttond hoyry- tai
pakokaasukattiloista tai dieselmoottoreiden jaahdytysveden lammosta. (Paakkdnen &
Haapalainen 2008, 39.) Evaporaattorin avulla tuotettu makea vesi ei kelpaa sellaise-
naan juomavedeksi. Sita kutsutaankin tekniseksi vedeksi, jota kaytetdan esimerkiksi
koneiden ja laitteiden jaahdytykseen. Jos talousvesi tuotetaan evaporaattoreilla, se

tulee yleensa kasitella viela mineralisaattoreilla, jotta se kelpaisi juomavedeksi.
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Makea vesi voidaan tuottaa myos kaanteisosmoosilaitteistolla. Merivesi suodatetaan
ensin kiinteista partikkeleista, jonka jalkeen se pakotetaan suurella painella siirtymaéan
puolilapdisevan kalvon lapi erotellen suolan ja muut aineet merivedesta. Kaanteisos-
moosilaitteisto ei vaadi evaporaattoreiden tapaan lampoenergiaa, vaan suurin energi-
ankulutus aiheutuu pumpusta, jota kéytetddn paineen korottamiseen. Kaanteisosmoo-
sin avulla vedesta tulee jopa liian puhdasta, joten siihen on lisattava mineraaleja, jotta
se kelpaa talousvedeksi. (Haimila ym., 2015.)

8.3 Automaatiojarjestelma

Merivesijadhdytysjarjestelmassa on kaksi taajuusmuuttajaohjattua keskipakopumppua.
Taajuusmuuttajia ohjataan PLC-logiikalla kayttamalla PID-saatéa. Niiden ohjaus esite-
tdan makean veden HT/LT (high/low temperature) -kaaviossa. Merivesikierron avulla
saadelldadn HT/LT-veden lampdétilaa halutuksi. HT/LT-veden lampétilan mukaan saade-

taan merivesijadhdytyspumppujen pyoérimisnopeutta.

Toinen pumpuista on kdynnissa ja toinen valmiustilassa. Pumput kdynnistetaan ja py-
saytetdan manuaalisesti MCC:sta. Niiden kayntitiedot esitetadn IAS:ssa, josta jarjes-
telmada myods valvotaan ja ohjataan. Operaattori pystyy sdatdmaan pumppujen ase-
tusarvoja, kuten minimi pyérimisnopeutta. Mahdollisten sdhkdkatkosten jalkeen pumput
kaynnistyvat automaattisesti samalla pyodrimisnopeudella kuin ennen sahkokatkosta.

Myds laitaventtiileitd ohjataan ja valvotaan IAS:ssa.

Merivesipumppujen molemmilta puolilta mitataan paine. Pumppujen jalkeen yhdistetys-
sda putkilinjassa kaksi painelahetinta suorittaa jatkuvaa paineen mittausta. Paineen ala-
rajahalytys toteutetaan IAS:n softassa eli mahdollinen paineen aleneminen havaitaan
valvomossa halytyksena. Jos paine laskee jarjestelmassa, kaynnissa olevan pumpun
kierrosnopeutta nostetaan automaattisesti. Mikéli kaynnissa olevan pumpun teho ei
yksin riita, vaikka se kavisi maksiminopeudella, kaynnistetadn myos valmiustilassa ole-
va pumppu. Automaattikaynnistyksessa on muutaman sekunnin viive, jotta lyhyet pai-

neen putoamiset eivat aiheuttaisi pumppujen turhia kaynnistyksia.
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9 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Laivajarjestelmiin asennetaan tuhansia mittaus-, séaat6-, ja ohjauspisteitd. Niiden maara
nousee koko ajan automaation kehittyessé ja lisddntyessa. Oikeiden mittauspisteiden
ja -laitteiden valitseminen onkin hyvin tarkeaa toimintojen oikein toteutumisen ja turval-
lisuuden kannalta. Instrumentointien maaran lisdantyessa olisi hyodyllista, ettda yha

useammalla suunnittelijalla olisi tarvittavat valmiudet sen toteuttamiseen.

Aluksen ohjausjarjestelmien toiminnot tulisi aina suunnitella kayttajan nakokulmasta. Jo
perussuunnitteluvaiheessa tulisi kiinnittdd huomiota siihen, ettd jarjestelmat suunnitel-
laan riittavan yksinkertaiseksi. Ohjausjarjestelmaa pystytaan valvomaan ja ohjaamaan
tehokkaammin, kun operaattori saa tarpeeksi selkeaa tietoa jarjestelmasta. Instrumen-
tointia ja automaatiojarjestelmaa suunniteltaessa olisi mietittava, mita jarjestelmasta
kannattaa mitata ja missé& mittaustiedot tulisi esittdd. Esimerkiksi kaikkia mittaustietoja
ei ole tarpeellista esittda valvomopaatteilld. Operaattorin on helpompi valvoa jarjestel-
maa ja havaita kriittisimmat vika- tai hairidtilanteet, kun jarjestelma pidetaan riittavan

yksinkertaisena.

Laivasuunnittelussa instrumentoinnin ja jarjestelmakuvausten laatimisen hoitaa yleensa
séhkdosasto tai kone- ja sdhkdosastot voivat tehda sen yhteistydssa. Kone- ja sahko-
osastojen valinen tytnjako on jakautunut Deltamarinissa pitkalti niin, ettd koneosastolla
huolehditaan jarjestelman mekaanisesta suunnittelusta ja séhkdosastolla laitteiden

sekd komponenttien liittamisesta aluksen automaatiojarjestelmaan.

Jarjestelmakuvaukset kannattaisi toteuttaa sellaisten suunnittelijoiden toimesta, joilla
on perusteellinen tietamys jarjestelmien automaatiotoiminnoista. Helpointa instrumen-
toinnin ja jarjestelmékuvausten laadinta on toteuttaa sahkdosaston toimesta, silla sah-
kbosasto tuntee jarjestelmien toimintaperiaatteet ja huolehtii jarjestelmien liittamisesta

aluksen automaatiojarjestelmaan.

Vaihtoehtoisesti jarjestelmakuvaukset voitaisiin laatia koneosastolla niin pitkalle, etta
sahkdosaston tehtavaksi jaisi jarjestelmakuvauksen taydentaminen automaatiotoimin-
tojen osalta. Yhteistyon tuloksena jarjestelmakuvaus tulisi samalla myos tarkistettua
perusteellisesti. Koneosastolla olisi hyva ainakin ymmartda automaatiojarjestelman
toimintaperiaate ja instrumentoinnin perusteet, silla niiden osaaminen auttaa koko jar-

jestelméan toimintojen ymmartamisessa. Mikali koneosaston suunnittelijat alkaisivat
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laatia jarjestelmékuvauksia, olisi varmistettava riittavasta koulutuksesta ja perehdytyk-

sestd automaatiojarjestelmien toimintaan.

Kaikkien suunnittelijoiden perehdyttaminen jarjestelmékuvausten laadintaan ei kuiten-
kaan olisi kannattavaa, silla se veisi liikaa resursseja. Jarjestelmakuvauksien laadinta
voitaisiin toteuttaa nimea&malla tehtavaan vastuuhenkild tai -henkildita, jotka tydskente-
lisivat yhteistydssa kone- ja sdhkdosastojen kanssa. Jarjestelmakuvauksista voitaisiin
luoda yksi toimiva pohja, jonka mukaan kaikki kuvaukset laadittaisiin. Jarjestelmékuva-
uksien laatimiseen tarvitaan tietoa sek& koneistojarjestelmista, ettd niiden automaatio-
toiminnoista. Vastuuhenkilon tai -henkildiden tulisi tuntea kaikkien jarjestelmien toimin-

taperiaatteet.
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Liite 1. Yleisimpia kaaviopiirrosmerkkeja (Deltamarin Ltd 2016; Paakkdnen & Haapalai-
nen 2008, 308-312) (1)

Venttiilit

Istukkaventtiili
(Globe valve)

Jousikuormitteinen itsesulkeutuva venttiili
|Self closing valve, spring loaded)

Istukkaventtiili, kulma Takaiskuldppaventtiili
(Globe valve, angle) (Mon return flap valve)
Istukkaventtiili, kolmitis SEdtoventtiili

(Three way valve) (Regulating valve)
Palloventtiili Hana, suora

(Ball valve) (Cock, straight through)
Perhosventtiili Hana, kulma

(Butterfly valve) (Cock, angle)

Suljettava takaiskuventtiili
(Screw down non return valve)

Kolmitieshana, jonka tulpassa L-aukko
(Three way cock, L-type)

Suljettava takaiskuventtiili, kulma

Kolmitiehana, jonka tulpassa on T-aukko

(Screw down non return valve, angle) (Three way cock, T-type)
Takaiskuventtiili Venttiili, hana, |3pivienti
(Check valve) (Walve)

Takaiskuventtiili, kulma
(Check valve, angle)

WVenttiili, kulma
(Walve, angle)

Luistiventtiili
|Gate valve)

Kolmitieventtiili
(Three way valve)

Pika-sulkuventtiili
{Quick closing valve)

ltsesulkeutuva venttiili
|Self closing valve)

Pika-sulkuventtiili, kulma Kalvoventtiili
(Cwick closing valve, angle) |Diaphragm valve)
Palopostiventiili Waroventtiili

(Fire hydrant valve) (Safety valve)

Palopostiventtiili, kulma
(Fire hydrant valve, angle)

Varoventtiili, kulma
|Safety valve, angle)

K57 0 Bt et | X | | K| | | X DB | K| ot | K

Paineenalennusventiili
(Prassure reducing valve)

D e 300 B [ X | o | X |2 | R | B || K [ 20

Paineenalennusventtiili, kulma
(Pressure reducing valve, angle)

Laitt=et ja koneet

Suodatin/seula

Automaattisuodatin

%’ (Filter/Strainer) Aty (Auto back flush filter)
@ Merivesi suodatin Ejektori

|Sea Water Strainer) |Ejectar)
Mutalaatikko _ Erctin

iMud box, straight) (Steam trap)

Mutalaatikko, kulma
(Mud box, angle)

Virtausmittari
(Flow meter)

§IVAEOIL

m Keskipakopumppu Pumppu

L4 | (Centrifugal pump) (Pump)

—‘,-‘- Kasikdytidinen pumppu ) Hammaspydrapumppu
1.2 | (Hand pump) [ {J ] | (Screw or gear pump)
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Liite 1. Yleisimpia kaaviopiirrosmerkkeja (Deltamarin Ltd 2016; Paakkdnen & Haapalai-
nen 2008, 308-312) (2)

Mantipumppu
(Piston pump)

Separaattori
(Separator)

Pneumaattinen pumppu
(Pneumatic pump)

Oljyn tai veden erotin
(Oil or water separator)

Putkildmmdnvaihdin
(Tube heat exchanger)

Levyldmmanvaihdin
(Plate heat exchanger)

Asnitorvi
(Horn)

limanerotin
(Deaerator)

lImaputki, hanhenkaula
(&ir pipe, goose neck)

lImaputki, varustettu tulisuojalla
(Vent check valve with fire proof 55 Screen)

lImaputki, suljettava Suppilo

(Vent check calve) (Funnel)
Peilausputken kansivaruste Imusuppilo
(Deck fitting for sounding or filling) (Bell mouth)
Tayttd putki Peilausputki
(Filling pipe) (Sounding pipe)

Tayttd putki ylhaalts
(Filling pipe top view)

®—[—[ ][ T [FR[H

Peilausputki ylh33lta
(Sounding pipe top view)

Putket ja putkiliittimet

Taipuisa putki

Ristedvit putket

Lwd
(Flexible) (Crossing pipe, not connected)
l Kuristuslaippa Ristedvit putket liitoksin
(Orifice) (Crossing pipe, connected)

Kaantdlaippa
(Spectacle flange)

Virtauksen suunta
(Flow direction)

Laajennustasain
(Expansion bellow)

Alaspdin [&hteva putki
(Pipe running down)

Laajennusputki
(Expansion pipe)

Alas- ja ylés menevi putki
(Pipe running up and down)

Pikaliitos
{Quick coupling)

Yldspdin ldhteva putki
(Pipe running up)

Kansi kierteill3

Yhdyspiste toiseen kaavioon

4]
o
|
]

I

(End cap) (Connecting point to other diagram)
Umpilaippa [> Supistuskappale
(Blind flange) (Reducer)
Ohjaus- ja s3atdosat
f"l_) Sahkiémoottori | Termostaatti
(Electric motor) Bl (Thermostat)
D Diesel moottori Uimuri
\T) (Diesel motor) — (Float)
(p Pneumaattinen moottori = | Paino
(Pneumatic motor) (Weight)
CF Kalvo g Jousi
(Membrane) (Spring)
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Liite 1. Yleisimpia kaaviopiirrosmerkkeja (Deltamarin Ltd 2016; Paakkdnen & Haapalai-
nen 2008, 308-312) (3)

MEntE KasikSytidinen
[Piston] (ranual contral)

Kaukokdythdinen
[Remote control|
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Liite 3. Merivesijadhdytysjarjestelman jarjestelmakuvaus (Deltamarin Ltd 2016). (1)

DELTAMARIN LTD

DOCUMENT REVIEW COVER SHEET

Purchase Order No. :

Purchase Order Description :

Vendor
Plant no. :
OCP Document Number : REV: [ B
Vendor Document Number : REV :

Document Description : | CONTROL HARRATIVE - SEA WATER COOLING SYSTEM DIAGRAM

Vendor Equipment Tag Mo. :

Owner Equipment Tag No.:

Total Mos. of Sheets:

Status Eg'gg: Code Description
o 1 APPROVED.WORK MAY PROCEED.
O 7 REVISE AMD RESUBMIT.WORK MAY PROCEED SUBJECT TO INCORFORATION OF
CHANGES INDICATED.
o 3 REJECTED - TO BE REVISED AWD RESUBMIT.WORK MAY NMOT PROCEED.
o 4 FOR INFORMATIOMN OMLY.
o 5 CANCELLED/DELETED

“Code 17, “Code 2™ and "Code 4™ endorsed on Contractor data by Owner shall not relieve the Contractor from full responsibility for
any errors o omissions, therein, or limit the Contractor’s obligations for conformance to Specification and Purchase Order or Contract
reguirements.

Reviewsed by Name Signed Date _f_
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CONTROL NARRATIVE - SEA WATER COOLING
SYSTEM DIAGRAM

Revision record

Current revisions are identified on the relevant page(s) in Italic. All previous
identifications are removed.

B | 2015-10-17 |lssued for review KD JuR KKM
Mot issued
R, Iz=ue Date= Dezcripticn / Purpose Originatar Checked Approved
COWTROL HARRATIVE - SEA WATER COOLING SYSTEM DIAGRAM Page I of 22
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Combining cost-efficiency with sustainability

Q DELTAMARIN’
Dettamarin Ltd Postikatu 2, FI-20250 TURKU, FINLAND / tel+35824336300 / info@deltamarin.com
OCP-VES-AS-P6K-DAM-MMC-PP-PID-0010 Page 3o0f22
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1. About this document

1.1. Document history

Revision Description of Change
A Not Issued
B IFR

1.2. References

Design and engineering shall conform as a minimum requirement to the current edition
of the following in order of preference:

o IMO & Solas Rules & Regulations

o Applicable laws and regulations of the country in which the system will be
operated.

o End-customer specifications and requirements

o (Classification Society - Rules & Regulations

o Applicable International Electrotechnical Commission (IEC) publications

1.3. Abbreviations

AFT After

ESD Emergency shutdown system

FWD Forward

FwW Fresh water

GE Generator

LR Lloyd’s Register of Shipping

ME Main engine

MGPS Marine Growth Protection Systems
PMS Power management system

Ps Port Side

PT Pressure transmitter

P&ID Piping and Instrumentation Diagram
5B Starboard Side

5w Sea water

T Temperature transmitter

WS Vessel Management System

1.4. Holds

Hold 1

OCP-VES-AS-PEK-DAM-MMC-PP-PID-0010 Pags 5 of 22
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2. Introduction
2.1. Purpose

This document covers the specification for Sea water cooling system for \
The specification defines the minimum requirements for the engineering, design, material
procurement, fabrication, testing, packing and delivery of the Sea water cooling system
along with its accessnr‘ies for installation and operation on-board the

The document shall be used during the design stages (Basic and Detail Design).

The present specification and standard requirements have been carefully evaluated and
taken into account when producing this document.

2.2. Reference documents

No | Doc No Description
1 OPC-VES-AS-POK-ZPM-VEG-IC-DBA-003 | Technical Vessel Contract Specification

OPC-VES-AS-P6K-ZPM-EL5-GM-MAN- Tagging & Coding Manual
0001

OCP-VES-AS-POK-DAM-MMC-PP-PID- Sea water cooling system
0010

2.3. Classification Society - Rules & Regulations

Classification

The vessel will be built in accordance with the latest rules and regulations of Lloyd
Register (Rules and Regulations for the Classification of Ships). Class notation
suitable for pipelay and derrick operations.

LR notation:

#1100 A1, Pipe Laying Ship, Helicopter Landing Area, LA, IWS, LI, ECO (IHM), Ice
Class 1C FS, WDL (15 ton/m?), LMC, UMS, DP(AAA), CAC 3, BMT, ShipRight
ACS(B)

The following LR documents (latest revision) are applicable:
LR — July 2013 Rules and Regulations for the Classification of Ships

All cranes to be Class certified (CLAME).
All engineering, drawings and specifications will be in accordance with the latest
applicable rules, standards and codes as mentionad in this chapter.

Rules and regulations

See ship’s technical specification item 4.2

OCP-VES-A5-PEK-DAM-MMC-PP-FID-0010 Page 6 of 22
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3. Sea water cooling system Introduction
3.1. Introduction

Sea water cooling system has four separated sea water cooling inlet cross-overs, which are
located in: Aft P5 pump room , Aft 56 pump room, Fwd PS5 pump room and Fwd 5B pump
room. Some of Sea water cooling pumps are frequency controlled. System includes also sea
water central coolers and sea chests.

All sea chests shall be protected by MGPS.

3.2. Interlocks

Pumps starting are blocked, if all suction side sea chest valves are closed. In this case
alarm is given in WYMS

3.3. System main components

The sea water cooling system consists of following main components:

Equipm. No. | Mame PCs | Type
721.001.01.0
721.001.02.0
721.001.03.0 | sw COOLING PUMP FOR
721.001.04.0 | ME

721.001.05.0
721.001.06.0
721.011.01.0
721.011.02.0 | sw COOLING PUMP FOR
721.011.03.0 | CHILLERS
721.011.04.0
721.034.01.0

[\ 550 m3/h, 3 bar

4 780 m3/h, 3bar

721.034.02.0 | sw COOLING PUMP FOR
771.034.03.0 | THR. GROUP 1 & GROUP 2

721.034.04.0
721.035.01.0

4 320 m3/h, 3 bar

721.035.02.0 | sw COOLING PUMP FOR
771.035.03.0 | THR. GROUP 3 & GROUP 4

721.035.04.0

4 360 m3/h, 3 bar

721.084.01.0 | sw cOOLING PUMP FOR

721.084.02.0 | AUXILIARIES 4 | oooms/n, 3 bar

OCP-VES-AS-PoK-DAM-MMC-PP-FID-00MD Page 7 of 12
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Equipm. Mo.

Name

PCs

Type

721.084.03.0
721.084.04.0

721.085.01.0
721.085.02.0
721.085.03.0
721.085.04.0

SW COOLING PUMP FOR
ME AUXILIARIES

165 m3/h, 3 bar

722.001.01.0
722.001.02.0
722.001.03.0
722.001.04.0
722.001.05.0
722.001.06.0
722.001.07.0
722.001.08.0

CENTRAL COOLER FOR ME

3000 kw

722.013.01.0
722.013.02.0
722.013.03.0

CENTRAL COOLER FOR
CHILLERS

2000kWwW

722.034.01.0
722.034.02.0
722.034.03.0
722.034.04.0

CENTRAL COOLER FOR THR.

GROUP 1 & GROUP 2

2100 kW

722.035.01.0
722.035.02.0
722.035.03.0
722.035.04.0

CENTRAL COOLER FOR THR.

GROUP 3 & GROUP 4

2260 kw

722.004.01.0
722.004.02.0
722.004.03.0
722.004.04.0

CENTRAL COOLER FOR
AUXILIARIES

7300 kw

722.021.01.0
722.021.02.0
722.021.03.0
722.021.04.0

CENTRAL COOLER FOR
ME AUXILIARIES

1450 kW

OCP-VES-AS-PaK-DAM-MMC-PP-PID-0010
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Equipm. No. | Name PCs | Type

722.090.01.0 | CENTRAL COOLER FOR
PROVISION 7 70 kW
722.090.02.0 REFRIGERATION PLANT

721.090.01.0 | sw pUMP PROVISION

721.090.02.0 | REFRIGERATION PLANT z 10 m3/h, 3 bar

721.095.01.0 | sw pUMP ECOLCELL

771.095.02.0 | ANTIFOULING SYSTEM 2 | 15m3/h, 2,5 bar

721.096.01.0 | sy pUMP ECOLCELL

771.096.02.0 | ANTIFOULING SYSTEM 2 | 12m3/h, 2,5 bar

721.097.01.0 | G-E. R3000 - ELECTRO.
GROUP ECOLCELL yl _
721.097.02.0 ANTIFOULING 5YSTEM

771.098.01.0 | G-E. R2000 - ELECTRO.
GROUP ECOLCELL 2 -
721.098.02.0 ANTIFOULING SYSTEM

Connections to other systems:

System Connection
FW cooling system Sea water coolers FW circulation
FW cooling system for me Sea water coolers FW circulation
auxiliaries
FW cooling system for Sea water coolers FW circulation
chillers
GE fresh water cooling Sea water coolers FW circulation
system
Thruster FWW cooling system Sea water coolers FW circulation
FW generation system Sea water to FW generation system
principle diagram
Bilge system Sea water to main firefighting system
Ballast system Sea water to ballast system
Main firefighting system Sea water to main firefighting system
Service and instrument air Sea chest and overboard connections
system

DCP-VES-AS-PEK-DAM-MMC-PP-PID-0010 Page 9 of 22
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System Connection

Tank venting system Sea chest

3.4. Safe state definition

The functionally essential valves should always be either open or closed, depending on the
valve in guestion, and need no actions during normal operation.

3.5. Sea water cooling system redundancy and worst case failure

Redundancy in Case of Fire
Four separated cooling water circuits including pumps and central coolers which are
located in different spaces of the ship.

Redundancy in Case of Flooding
The redundancy is the same as in case of fire.

Redundancy in Case of Mechanical Failure

The redundancy is the same as in case of fire.

Effect of mechanical failure is in all cases minor as effect of fire or flooding.
Redundancy in Case of Power Failure

The redundancy is the same as in case of fire.

Sea water cooling pumps are powered from Separate switchboards located in different

places. Total loss of one power supply does not disturb function of sea water cooling
system.

3.6. Emergency shutdown (ESD)
Mot applicable.
3.7. Fire & Gas

Mot applicable.

QCP-VES-A5-PoK-DAM-MMC-PP-PID-0010 Page 10 of 22
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4. Control and monitoring

Sea water cooling system has four separated cross-overs which are located in different
spaces of the ship. Some of sea water cooling pumps are frequency controlled. ALl S\W
pumps are controlled via YM5. One cooling pump/ circuit is running and other one is stand-
by (except ME cooling pumps which don’t have stand-by pump). Cooling system of
auxiliaries have two pumps (one cooling pump from pair is running and other pump is
stand-by). Stand-by automation is arranged via VM5, using the pressure transmitter which
is installed at pumps discharge line.

Pumps speed control principle when SW and FW pumps are frequency controlled:

Purmps Minimum speed set is 60% of motor max. speed to inhibit unnecessary stand-by
pump start (limit to be adjusted during commissioning). Sea water and fresh water pumps
are frequency controlled by TIC at 38°C in fresh water pipe after central coolers. The rpm
control is fixed at idle speed until the fresh water Three Way Valve reaches opening
position 80%. After that the pump rpm is controlled by the fresh water transmitter (TIC). If
the FW temperature decreases under the set point, the FW Three Way valve starts to close
and pump rpm starts to decrease. When the FW Three Way Valve reaches opening position
of 50%, the pump rpm control gets fixed at idle speed again. FW pump speed is controlled
parallel according to same principle.

After black-out the pump will be started automatically, if it was running and in the control
of the VM5, When ME is selected 1% stand-by in PMS, corresponding sea water pump is
started automatically via VMS.

All of four cooling line have back-up supply lines after main coolers to sea chest. Those back-
up supply lines are used when ship is operates under 0°C weather condition.

All central coolers have locally/manually controlled back flushing lines and to be equipped
drain and vent connections.

Principle when FW and SW pumps are constant speed:

When both pumps (VW and 5W) are running whit constant speed, FW temperature is
controlled by FW tree-way valve. Valve position is controlled in VM5, using the temperature
transmitter which is installed at tree-way valve discharge line.

OCP-VES-AS-P6K-DAM-MMC-PP-PID-0010 Page 11 of 22
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4.1. Sea water cooling system monitoring signals - VMS

YMS - SEA WATER COOLING SYSTEM MONITORING

Syst. [Func |Seq. |Description

721 | PIC | 134 |721.034.01.0 SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1 & GROUP
Z DISCHARGE
721 | PIC | 314 [721.084.01.0 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES DISCHARGE
721 | PIC | 584 [721.084.03.1 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES DISCHARGE
721 | PIC | 714 [721.034.03.0 W COOLIMNG PUMP FOR THE. GROUP 1 & GROUP
Z DISCHARGE
721 | PIC |1282 |SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
721 | PIC | 1402 |5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4 DISCHARGE
PS FWD PUMP ROOM
721 | PIC | 1562 5W COOLING PUMP FOR CHILLERS DISCHARGE PS FWD PUMP
ROOM
721 | PIC | 1722 |5W COOLING PUMP FOR CHILLERS DISCHARGE SB FWD PUMP
ROOM
721 | PIC | 1822 |5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4 DISCHARGE
56 FWD PUMP ROOM
721 | PIC | 1972 |5W COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
721 [PIAHL| 114 [721.034.02.0 5V COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1 & GROUP
Z DISCHARGE
721 [PIAHL| 284 [721.084.02.0 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES DISCHARGE
721 |PIAHL| 564 [721.084.04.0 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES DISCHARGE
721 |PIAHL| 694 [721.034.04.0 SW COOLIMNG PUMP FOR THE. GROUP 1 & GROUP
2 DISCHARGE
721 [PIAHL| 991 [721.001.01.0 5W COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 [PIAHL| 1021 [721.001.02.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 |PIAHL| 1051 [721.001.03.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 |PIAHL| 1281 |5SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
721 [PIAHL| 1401 5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4 DISCHARGE
PS FWD PUMP ROOM
721 [PIAHL| 1561 |5W COOLING PUMP FOR CHILLERS DISCHARGE PS FWD PUMP
ROOM
721 [PIAHL| 1721 |SW COOLING PUMP FOR CHILLERS DISCHARGE SB FWD PUMP
ROOM
721 [PIAHL| 1821 5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4 DISCHARGE
56 FWD PUMP ROOM
721 [PIAHL | 1971 |5W COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
721 [PIAHL | 2061 [721.001.04.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 [PIAHL | 2091 [721.001.05.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 [PIAHL | 2121 [721.001.06.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 |PIAHL | 2464 |721.090.02.0 SW PUMP PROVISION REFRIGERATION PLANT
DISCHARGE

OCP-VES-A5-PoK-DAM-MMC-PP-PID-0010 Page 12 of 22
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VYMS - SEA WATER COOLING SYSTEM MONITORING
Syst. |Func [Seq. [Description
721 |PIAHL | 2514 [721.090.01.0 SW PUMP PROVISION REFRIGERATION PLANT

DISCHARGE

721 ] TI | 025 |OUTLET FROM SEE WATER STRAINER PS AFT TEMPERATURE
721 Tl | 044 |OUTLET FROM SEE WATER STRAINER PS AFT TEMPERATURE
721 ] Tl | 071 |OUTLET FROM SEE WATER STRAINER SB AFT TEMPERATURE
721 | TI | 092 |OUTLET FROM SEE WATER STRAINER SB AFT TEMPERATURE
721 | TI | 975 |OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER PS FWD TEMPERATURE
721 TI | 945 [OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER PS FWD TEMPERATURE
721 | Tl |1675 [OQUTLET FROM SEE WATER STRAIMER SB FWD TEMPERATURE
721 ] Tl |1655 |OUTLET FROM SEE WATER STRAINER SB FWD TEMPERATURE
721 |PDIAH| 023 |SEE WATER STRAIMER AFT PS5 PUMP ROOM

721 |PDIAH| 045 |SEE WATER STRAIMER PUMP ROOM AFT PS

721 |PDIAH| 073 |SEE WATER STRAIMER PUMP ROOM AFT SB

721 |PDIAH| 094 |SEE WATER STRAIMER AFT 5B PUMP ROOM

721 |PDIAH| 972 |SEE WATER STRAIMNER F\WD PS PUMP ROOM

721 |PDIAH| 942 |SEE WATER STRAIMNER FWD PS PUMP ROOM

721 |PDIAH| 1672 |SEE WATER STRAIMER FWD SB PUMP ROOM

721 |PDIAH| 1652 SEE WATER STRAINER FWD SB PUMP ROOM

Table 4.1.1

OCP-VES-AS-PoK-DAM-MMC-PP-PID-0010 Page 13 of 22

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Hanna Sjoégren



Liite 3. Merivesijadhdytysjarjestelman jarjestelmakuvaus (Deltamarin Ltd 2016). (14)

4.2. Operation and monitoring of the pumps

Sea water cooling pumps can be operated and monitored from the VM5, Alarm signal is also
activated when “Local™ control is selected.

The main tag for frequency controlled pumps shall include following pump control signals:

« Start Command  XYST
« Stop Command  XYSP
+ Remote Indication  YIRM
* Running Indication  ¥IR

s |Inverter failure  Alarm UAX
= Speed Command  5C

« Speed Indication Sl

« Available Indication  YIAY

List of frequency controlled pumps:

FREQUENCY CONTROLLED PUMPS

Equip. Mo Mame

721.084.01.0 |5W COOLING PUMP FOR AUXILIARIES
721.084.02.0 |5W COOLING PUMP FOR AUXILIARIES
721.084.03.0 [5W COOLING PUMP FOR AUXILIARIES
721.084.04.0 | S5W COOLING PUMP FOR AUXILIARIES
721.090.01.0 [SW PUMP PROVISION REFRIGERATION PLANT
721.090.02.0 [SW PUMP PROVISION REFRIGERATION PLANT

The main tag for pumps with soft starters shall include following pump control signals:

s Start Command  XYST
= Stop Command  XYSP
+ Remote Indication  YIRM
* Running Indication YIR

« Available Indication  YIAY
= Power or Current Indication IT

+ Failure Alarm UA

WMS - SEA WATER COOQLING SYSTEM CONTROL AND MONITORING
Syst. |Func [Seq. Description
721 | HS | 00101 |721.001.01.0 SW COOLING PUMP FOR ME
721 | HS | 00102 [721.001.02.0 SW COOLING PUMP FOR ME
721 | HS | 00103 |721.001.03.0 SW COOLING PUMP FOR ME
721 | HS | 00104 |721.001.04.0 SW COOLING PUMP FOR ME
721 | HS | 00105 |721.001.05.0 SW COOLING PUMP FOR ME
721 | HS | 00106 |721.001.06.0 SW COOLING PUMP FOR ME
721 | HS | 01101 [721.011.01.0 SW COOLING PUMP FOR CHILLERS
721 | HS | 01102 |721.011.02.0 SW COOLING PUMP FOR CHILLERS
721 | HS | 01103 [721.011.03.0 SW COOLING PUMP FOR_CHILLERS
721 | HS | 01104 |721.011.04.0 SW COOLING PUMP FOR CHILLERS

721 | HS | 03401 |SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1 & GROUP 2 PUMP
ROOM AFT PS
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WMS - SEA WATER COOLING SYSTEM CONTROL AND MONITORING
Syst. |Func |Seq. Description
721 | HS | 03402 |SW COOLING PUMP FOR THE. GROUP 1 & GROUP 2 PUMP

ROOM AFT PS5

F21 | HS | 03403 |SW COOLIMNG PUMP FOR. THR. GROUP 1 & GROUP 2 PUMP
ROOM AFT SB

721 | HS | 03404 |SW COOLIMG PUMP FOR. THR. GROUP 1 & GROUP 2 PUMP
ROOM AFT SB

721 | HS | 03501 |721.035.01.0 5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 &
GROUP 4

721 | HS | 03502 |721.035.02.0 5\ COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 &
GROUP 4

721 | H5 | 03503 |721.035.03.0 5\W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 &
GROUP 4

721 | HS | 03504 |721.035.04.0 SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 &
GROUP 4

721 | HS | 08501 |721.085.01.0 SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES
721 | HS | 08502 |721.085.02.0 SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES
721 | HS | 08503 |721.085.03.0 SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES
721 | HS | 08504 |721.085.04.0 SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES
721 | HS | 09501 |721.095.01.0 5W PUMP ECOLCELL ANTIFOULING S5YSTEM
F21 | HS | 09502 |721.095.02.0 SW PUMP ECOLCELL ANTIFOULING SYSTEM
721 | HS | 09601 |SW PUMP ECOLCELL ANTIFOULIMG SYSTEM

721 | HS | 09602 |SW PUMP ECOLCELL ANTIFOULIMG SYSTEM

Table 4.2.1

Sea water cooling pressure controls:
VMS - SEA WATER COOLING SYSTEM CONTROL

Syst. |[Func [Seq. |Description

721 | PIC [1282|5W COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
721 | PIC | 134 |721.034.01.0 SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1 & GROUP
2 DISCHARGE
721 | PIC |1402|5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4 DISCHARGE
PS FWD PUMP ROOM
721 | PIC [1562|5W COOLING PUMP FOR. CHILLERS DISCHARGE PS FWD PUMP
ROOM
721 | PIC [1722|5W COOLING PUMP FOR. CHILLERS DISCHARGE 5B FWD PUMP
ROOM
721 | PIC |1822|5W COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4 DISCHARGE
5B FWD PUMP ROOM
721 | PIC [1972|5W COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
F21 | PIC | 314 |721.084.01.0 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES DISCHARGE
721 | PIC | 584 |721.084.03.1 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES DISCHARGE
721 | PIC | 714 |721.034.03.0 SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1 & GROUP
2 DISCHARGE

Table 4.2.2
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4.3. Operation and monitoring of the sea water cooling valves

The valves are connected via redundant serial lines to VM5.

The following remote controlled valves are equipped with remote position switches for
open and close indication.

Typical operator adjustable valve travel timeout alarms shall be applied.

The valves shall have the following signals:

* Open Command AY0

s Close Command XYC

* Opened Limit 50

s Closed Limit I5C

SEA WATER COOLING SYSTEM REMOTE OPERATED ON/OFF VALVES
Syst. [Func |Seq. [Description

721 | X | 021 |IMLET TO SEE WATER STRAIMER PS AFT BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV | 024 ([OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER PS5 AFT BUTTERFLY
VALVE

721 | X | 041 |IMLET TO SEE WATER STRAIMER PS AFT BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV | 043 [OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER PS5 AFT BUTTERFLY
VALVE

721 | X | 051 |CL BULKHEAD BUTTERFLY VALVE PUMP ROOM AFT PS

721 | X | 052 |CL BULKHEAD BUTTERFLY VALVE PUMP ROOM AFT SB

721 | XV | 072 |[OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER SB AFT BUTTERFLY
WVALVE

721 | X | 075 |IMLET TO SEE WATER. STRAIMER SB AFT BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV | 091 [OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER SB AFT BUTTERFLY
VALVE

721 | X | 095 |IMLET TO SEE WATER. STRAIMER SB AFT BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV | 151 |CL BULKHEAD BUTTERFLY VALVE PUMP ROOM AFT PS

721 | XV | 152 |CL BULKHEAD BUTTERFLY VALVE PUMP ROOM AFT SB

721 | XV | 242 |OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE AFT PS

721 | XV | 402 |OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE AFT PS

721 | XV | 812 [OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE AFT SB

721 | XV | 922 |OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE AFT SB

721 | X | 941 |IMLET TO SEE WATER STRAIMER PS FWD BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV | 944 |OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER PS FWD BUTTERFLY]
WVALVE

721 | XV | 951 |CL BULKHEAD COMMECTION BUTTERFLY VALVE PS5 FWD
PUMP ROOM

721 | XV | 952 |CL BULKHEAD COMMECTION BUTTERFLY VALVE SB FWD
PUMP ROOM

721 | XV | 971 |OUTLET FROM SEE WATER STRAIMER. PS FWD BUTTERFLY]
WVALVE
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SEA WATER COOLING SYSTEM REMOTE OPERATED OM/OFF VALVES
Syst. |Func |5eq. |Description

721 | X | 974 |IMLET TO SEE WATER STRAIMER PS FWD BUTTERFLY
VALVE

721 | XV [1071|CL BULKHEAD BUTTERFLY VALVE PUMP ROOM FWD PS

721 | XV [1072|CL BULKHEAD BUTTERFLY VALVE PUMP ROOM FWD SB

721 | X 1202 |OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE PS EMGIME
ROOM

721 | XV |1354|OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE PS ENGIME
ROOM

721 | XV [1411|CL BULKHEAD COMMECTIOM GROUP 3 & 4 BUTTERFLY
VALVE PUMP ROOM FWD PS

721 | W [1412|CL BULKHEAD COMMECTIOM GROUP 3 & 4 BUTTERFLY
VALVE PUMP ROOM FWD SB

721 | X 1502 |OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE PS EMGIME
ROOM

721 [ XV [1574|FROM SB FWD PUMP ROOM BUTTERFLY VALVE

721 | XV [1604|TO SB FWD PUMP ROOM BUTTERFLY VALVE

721 | ¥V |1634|OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE PS EMGIME
ROOM

721 | XV [1621|IMLET TO SEE WATER STRAIMER PS FWD BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV [1654|0UTLET FROM SEE WATER STRAIMER PS FWD BUTTERFLY
WVALVE

721 | X [1671|IMLET TO SEE WATER STRAIMER SB FWD BUTTERFLY
WVALVE

721 | XV [1674|0UTLET FROM SEE WATER STRAIMER SB FWD BUTTERFLY
VALVE

721 | XV [1731|TO PS FWD PUMP ROOM BUTTERFLY VALVE

721 | XV |1764|OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE SB ENGIME
ROOM

721 | X [1771|FROM PS FWD PUMP ROOM BUTTERFLY VALVE

721 | XV [1912|OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE SB ENGINE
ROOM

721 | X | 2044|0OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE SB ENGIME
ROOM

721 | ¥ | 2272|OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE SB ENGIME
ROOM

721 | XV | 2494|0OVERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE SB ENGIME
ROOM

721 | XV | 2544|0VERBOARD DISCHARGE BUTTERFLY VALVE PS EMGIME
ROOM

Table 4.3.1
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4.4, Sea water cooling system alarm signals - VMS

Under this heading is shown the table grouping the signals involved with sea water cooling
system in the control narrative and shown on the sea water cooling system P&ID The
signals, if hardwired to the VMS or monitored via serial line, are also identified in this
table.

WMS - SEA WATER COOLING SYSTEM ALARMS

Syst. |Func Seq. |Description

721 | PIAHL | 114 (721.034.02.0 SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1
& GROUP 2 DISCHARGE
721 | PIAHL | 284 (721.084.02.0 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES
DISCHARGE
721 | PIAHL | 564 (721.084.04.0 SW COOLING PUMP FOR AUXILAIRIES
DISCHARGE
721 | PIAHL | 694 (721.034.04.0 SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 1
& GROUP 2 DISCHARGE
721 | PIAHL | 991 (721.001.01.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 | PIAHL | 1021 [721.001.02.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 | PIAHL | 1051 [721.001.03.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 | PIAHL | 1281 [SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE PS
FWD PUMP ROOM
721 | PIAHL | 1401 (SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4
DISCHARGE PS FWD PUMP ROOM
721 | PIAHL | 1561 [SW COOLING PUMP FOR CHILLERS DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
721 | PIAHL | 1721 [5W COOLING PUMP FOR CHILLERS DISCHARGE 5B FWD
PUMP ROOM
721 | PIAHL | 1821 [SW COOLING PUMP FOR THR. GROUP 3 & GROUP 4
DISCHARGE SB FWD PUMP ROOM
721 | PIAHL | 1971 [SW COOLING PUMP FOR ME AUXILIARIES DISCHARGE SE
FWD PUMP ROOM
721 | PIAHL | 2061 [721.001.04.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 | PIAHL | 2091 [721.001.05.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 | PIAHL | 2121 [721.001.06.0 SW COOLING PUMP FOR ME DISCHARGE
721 | PIAHL | 2464 (721.090.02.0 SW PUMP PROVISION REFRIGERATION
PLANT DISCHARGE
721 | PIAHL | 2514 (721.090.01.0 SW PUMP PROVISION REFRIGERATION
PLANT DISCHARGE
721 | PDIAH | 023 [SEE WATER STRAINER AFT PS PUMP ROOM
721 | PDIAH | 045 [SEE WATER STRAINER PUMP ROOM AFT PS
721 | PDIAH | 073 [SEE WATER STRAINER PUMP ROOM AFT SB
721 | PDIAH | 094 [SEE WATER STRAINER AFT 5B PUMP ROOM
721 | PDIAH | 972 |[SEE WATER STRAINER FWD PS PUMP ROOM
721 | PDIAH | 942 |[SEE WATER STRAINER FWD PS PUMP ROOM
721 | PDIAH | 1672 [SEE WATER STRAINER FWD 5B PUMP ROOM
721 | PDIAH | 1652 |SEE WATER STRAINER FWD 5B PUMP ROOM

Table 4.4.1
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5. Instruments for remote monitoring
Insttr:pn;ent Sensor | Function seq. High/Open | Low/Close Description
721.084.01.0 sw
Automation - oIC COOLIMNG PUMP
Instrument FOR AUXILAIRIES
DISCHARGE
721.034.01.0 5W
Automation COOLIMG PUMP
Instrument PT PIC FOR THR. GROUP 1
& GROUP 2
DISCHARGE
721.034.03.0 5W
Automation COOLIMNG PUMP
Instrument PT PIC FOR THR. GROUP 1
& GROUP 2
DISCHARGE
721.084.03.1 5W
Automation - oIC COOLING PUMP
Instrument FOR AUXILAIRIES
DISCHARGE
SW COOLING PUMP
Automation FOR ME
Instrument PT PIC AUXILIARIES
DISCHARGE PS5 FWD
PUMP ROOM
SW COOLING PUMP
Automation FOR THR. GROUP 3
Instrument PT PIC & GROUP 4
DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
SW COOLING PUMP
Automation - oIC FOR CHILLERS
Instrument DISCHARGE PS5 FWD
PUMP ROOM
SW COOLING PUMP
Automation - oIC FOR CHILLERS
Instrument DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
SW COOLING PUMP
Automation FOR THR. GROUP 3
Instrument PT PIC & GROUP 4
DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
SW COOLING PUMP
Automation FOR ME
Instrument PT PIC AUXILIARIES
DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
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Insttr;)n;ent Sensor | Function seq. High/Open | Low/Close Description
721.084.02.0 SW
Automation COOLING PUMP
Instrument | PIA H L FOR AUXILAIRIES
DISCHARGE
721.034.02.0 SV
Automation COOLING PUMP
i pT PIA H L FOR THR. GROUP 1
& GROUP 2
DISCHARGE
721.034.04.0 SW
Automation COOLING PUMP
A pT PIA H L FOR THR. GROUP 1
& GROUP 2
DISCHARGE
721.084.04.0 SW
Automation COOLING PUMP
Instrument | PIA H L FOR AUXILAIRIES
DISCHARGE
721.090.01.0 SW/
Automation PUMP PROVISION
instrument | PIA H L REFRIGERATION
PLANT DISCHARGE
Automation 721.001.01.0 SW
Ao pT PIA H L COOLING PUMP
FOR ME DISCHARGE
Automation 721.001.02.0 SW
e pT PIA H L COOLING PUMP
FOR ME DISCHARGE
Automation 721.001.03.0 SW
AR pT PIA H L COOLING PUMP
FOR ME DISCHARGE
SV/ COOLING PUMP
Automation FOR ME
trument pT PIA H L AUXILIARIES
DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
SV/ COOLING PUMP
Automation FOR THR. GROUP 3
Instrument PT PIA H L & GROUP 4
DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
SV/ COOLING PUMP
Automation FOR CHILLERS
instrument | PIA H L DISCHARGE PS FWD
PUMP ROOM
SV/ COOLING PUMP
Automation FOR CHILLERS
Instrument | PIA H L DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
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Instrument
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type Sensor | Function seq. High/Open | Low/Close Description
SW COOLING PUMP
Automation FOR THR. GROUP 3
Instrument P P H L & GROUP 4
DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
SW COOLING PUMP
Automation FOR ME
Instrument PT PlA H L AUXILIARIES
DISCHARGE SB FWD
PUMP ROOM
Automation 721.001.04.0 SW
Instrument PT P14 H L COOLING PUMP
FOR ME DISCHARGE
Automation 721.001.05.0 SW
Instrument PT PlA, H L COOLING PUMP
FOR ME DISCHARGE
Automation 721.001.06.0 SW
Instrument PT P14 H L COOLING PUMP
FOR ME DISCHARGE
721.090.02.0 SW
Automation PUMP PROVISION
Instrument | PIA H - REFRIGERATION
PLANT DISCHARGE
Automation SEE WATER
Instrument PT FDIA H STRAINER. AFT PS
PUMP ROOM
Automation SEE WATER
Instrument PT FDIA H STRAINER. PUMP
ROOM AFT PS
Automation SEE WATER
instrument | °T FDIA H STRAINER PUMP
ROOM AFT SB
Automation SEE WATER
Instrument PT FDIA H STRAIMER. AFT SB
PUMP ROOM
Automation SEE WATER
instrument | °T FDIA H STRAINER. FWD PS
PUMP ROOM
Automation SEE WATER
Instrument PT FDIA H STRAIMER. FWD PS
PUMP ROOM
Automation SEE WATER
Instrument PT FDIA H STRAINER. FWD SB
PUMP ROOM
Automation SEE WATER
instrument | ©T FDIA H STRAIMER. FWD SB
PUMP ROOM
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Instrument
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type Sensor | Function seq. High/Open | Low/Close Description
OUTLET FROM SEE
Automation T T WATER STRAIMER
Instrument P5 AFT
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T T WATER STRAIMER
Instrument PS AFT
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T T WATER STRAIMER
Instrument SB AFT
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T - WATER STRAIMER
Instrument P5 AFT
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T T WATER STRAIMER
Instrument P5 FWD
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T T VWATER STRAIMER
Instrument P5 FWD
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T T WATER STRAIMER
Instrument 56 FWD
TEMPERATURE
OUTLET FROM SEE
Automation T T WATER STRAIMER
Instrument 5B FWD
TEMPERATURE
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