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jokaisen jarjestelméssa olevan komponentin toimintaperiaate ja toiminta.

Commonrail on kehitetty optimoimaan moottorin polttoaineensy6ttod kaikilla kuor-
mitusalueilla. Jarjestelmalla pyritd&n saavuttamaan oikea-aikainen polttoaineensyottd
sekd ennen kaikkea optimoimaan polttoaineen syottoméaéra. Optimaalisella polttoai-
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The purpose of this thesis was to study the common rail fuel system developed by
Wiartsild. Common rail is a fuel system for modern diesel engines. The purpose of
the work is to describe the mechanical and automation system, and to describe each

component’s, working principle and function in the system.

Common Rail has been developed to optimize the engine's fuel supply at all load"s.
The system aims to achieve the correct timing of fuel injection and to optimize fuel
supply amount. The optimal fuel supply amount can significantly reduce fuel con-

sumption, which directly affects to the amount of emissions produced.

Common rail is the answer to the modern requirements to reduce fuel consumption

as well as lower emissions to meet the environmental standards.
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1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Commonrail eli yhteispaineruiskutusjérjestelma on nykyaikainen dieselmoottorin
polttoaineensyoéttojarjestelma. Commonrail perustuu automaatiolla sdédettdvaan jar-
jestelmaan, jossa dieselmoottorin jokaisen sylinterin polttoaineensyottod pystytaan
saatamaan erillisend omana yksikkonaan. Jarjestelma on kehitetty optimoimaan ko-
neen polttoaineensy6ttod, jonka avulla polttoaineen kulutusta sekd péaastoja pyritaan
vahentdméaén. Laivojen paastdissd huomiota herattdva on nakyvat savukaasut, savu-
kaasut pakokaasun seassa tarkoittavat yleensa sitd ettd mukana on palamatonta polt-
toainetta. Jo hyvin pieni maaré polttoainetta ndkyy savuna pakokaasun seassa. Pala-
matonta polttoainetta péd&see pakokaasuihin alhaisen kuormituksen takia esimerkiksi

satamiin saavuttaessa.

Commonrail polttoaineensydttojarjestelmélla pyritdan ajoittamaan polttoaineen syot-
t6 ajankohta optimaaliseksi seké& saavuttamaan optimaalinen polttoaineen syottomaéa-
r& moottorin koko toiminta-alueella, kun taas perinteisell4 dieselmoottorilla koneen
toiminta on pyritty optimoimaan 85 prosentin kuormituksella. Commonrail jarjestel-
ma pyrkii pitdmaan polttoaineen syottopaineen koko ajan korkeana, joten polttoai-
neen syottdajankohta sekd syottomaadrd pystytaan kontrolloimaan tarkemmin. Juuri
ndilla toimilla pyritddn vahentdmadin koneen tuottamia paastja. Mitd véhemman

polttoainetta kaytetaan sitd véhemmén tulee paastojé.

Juuri polttoaineen kulutus ja moottoreiden paastdarvot ovat nykyaikana erittain suu-
ren tarkkailun alla. Naihin vaatimuksiin commonrailjarjestelméalla pyritdan tuotta-

maan kilpailukykyinen vaihtoehto dieselmoottorien mallivalikoimassa.



1.2 Tiedonhankinta ja tutkimusmentelma

Tutkimusmenetelma on péapiirteiltddn kvalitatiivinen. Aineisto on pé& asiassa teo-
reettista, lukuun ottamatta joitain esimerkkeja kdytannon toiminasta. Tyon tarkoitus
on teoreettisen aineiston avulla mééritellda commonrailpolttoainejarjestelman toiminta

ja jarjestelman perusperiaatteet seké tavoitteet.

Tutkimuksen kohde ja padasiallinen kysymys on commonrailpolttoainejérjestelman
toimintaperiaate. Toimintaperiaatteen hahmottamisen apukeinona kéytetdan jarjes-
telmén eri komponenttien periaatekuvia, joiden avulla toiminta pyritdan selvittdmaan
lukijalle. Jarjestelman ymmartaminen vaatii jonkin verran perustietoa dieselkoneen
toimintaperiaatteesta, jotta pystyy sisdistiamdédn commonrailjarjestelman perusperi-

aatteen.

Laadulliselle tutkimukselle ominaisesti tutkimuskohteeksi méériteltiin yksikonetyyp-
pi toimintaperiaatteen yksinkertaistamiseksi. Tutkimuksen padkysymykset pyrkivét
vastaaman lukijalle miten komponentit toimivat. Tyon avulla pyritddn myds vastaa-

maan kysymykseen miksi jarjestelma on kehitetty.

1.3  Tutkimusongelma

Materiaalin I0ytdminen commonrailistd oli haastavaa, koska tekniikka on uutta ja
eik4 aiheesta kirjallista aineistoa juuri ollenkaan. Padasiassa kaikki materiaali on eng-
lanninkielistd. Ongelma ovat myds komponenttien suomennokset, koska niille ei ole

virallisia suomenkielisia nimia.

1.4 Historia

Commonrail polttoainejérjestelmé on alun perin kehitetty Sveitsissd 1960-luvun lo-
pulla sveitsildisen insin66ri Robert Huberin toimesta. Ensimmadinen tuotantoversio
commonrailista kehitettiin Japanissa 1990-luvulla. Ensimmaiset versiot jarjestelméas-

ta olivat tielilkennekdyttoon suunnattuja.



Wartsila kiinnostui commonrailtekniikasta 1970-luvulla. Yhtio sai suunnittelutyon
valmiiksi vuonna 1996. Seuraavana vuonna rakennettiin prototyyppi ja testaus aloi-
tettiin vuonna 1998. Kehitystyon edetessé commonrailpolttoainejarjestelma sovitet-
tiin Wartsilan raskaimpaan 46-malliin. Ensimmadinen laivakdyttéon asennettu 46-
commonrailkone asennettiin vuonna 2001. Laivaksi valikoitui Masa-Yardsin telakal-
la Helsingissé rakennettu M/S Carnival Spirit. Laivan dieselsahkdisen propulsiojar-
jestelman kuudesta 46-mallisarjan koneesta yksi on varustettu commonrailpoltto-

ainejarjestelmallé.

1.5 Toimintaperiaate

Perinteinen polttoaineensyottojarjestelma perustuu nokka-akselin ohjauksella toimi-
vaan dieselmoottoriin. Moottorin toiminta perustuu nokka-akselin mekaaniseen ajoi-
tuksen saatoon. Kaikki sylinterit saavat ohjauksen samalta akselilta. Perinteisen jar-
jestelman etuna on sen yksinkertaisuus. Sen suorituskyky ei kuitenkaan enda riita

vastaamaan nykyajan vaatimuksiin.

Commonrailjarjestelmasséd polttoaineen ruiskutusjarjestelmd on suunniteltu taysin
uudelleen. Nokka-akselia kaytetadn ainoastaan polttoainepaineen luomiseksi jarjes-
telmddn. Polttoaineen sy6ttd on suunniteltu siten ettd jokaisen sylinterin polttoai-
neensyottd on oma itsendinen yksikko. Jokaista sylinterid voidaan késitelld yksikko-
nd. Tdmd antaa mahdollisuuden optimoida moottorisuorituskykya erittdin tarkasti

saatamalla polttoaineen syoton ajoitusta seka syottoaikaa.



2 COMMONRAIL JARJESTELMA

2.1 Komponentit

Commonrailjarjestelma koostuu monista eri komponenteista, joista jokaisella kom-

ponentilla on oma tehtdvansa jarjestelméssa. Kappaleessa kuvataan yhteispaineruis-

kutusjarjestelmén keskeiset komponentit. Komponenttien toiminta visualisoidaan

kuvilla joiden avulla lukijan on tarkoitus havainnollistaa kunkin komponentin toi-

minta.

Kuva 1 esittdd yleiskaaviota commonrailjérjestelméstd. Kaavion komponentit ovat

esitelty englanniksi, suomennos jokaisesta komponentista 16ytyy liitteestd 1. Kaavion

on tarkoitus havainnollistaa jarjestelmé&d kokonaisuutena. Jarjestelmén keskeisten

komponenttien toiminta kdydaan lapi jokaisen komponentin kohdalla erikseen tule-

vissa kappaleissa.

System components
01 Flow control valve

02 Fugl injection pump
03 Accumulator

04 Injection valve

05 Start and safety valve
06 Pressure control valve

07 Return fuel flow control
valve (3-way valve)

08 Fuel ail leakage
collector

Kuva 1. Yleiskaavio commonrailpolttoainejérjestelmast.

09 Control oil pump
10 Pressure relief valve
11 Lube oil sump

12 Flywheel

13 Camshaft

1

4 Control oil
automatic filter

15 S8V volume
16 Throttle valve

17 Non-refurn valve
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2.1.1 Virtauksen saatoventtiili

Venttiilin tehtdv&na on sdddelld polttoaineen maaraa polttoaineenkierrossa. Venttiilin
avulla polttoaineensy6ttoa lisdtddn tai vahennetddn korkeapainelinjaan eli common-

railiin, jotta polttoaineenpaine pysyy halutussa arvossa korkeapainelinjassa.

Venttiili séatd polttoaineenpainetta tilanteissa, joissa koneen kuormitus muuttuu.
Kuorman muuttuessa saatoventtiili avautuu tarvittavan mééran jotta polttoaineen

syottopaine paineakulle saadaan oikeaan arvoon.

Polttoaine johdetaan venttiilille oheisessa kuvassa keskeltd oikealle. Venttiilin ulos
paastama polttoaine johtuu pois pumpusta nuolen C osoittamasta kanavasta. Keltai-
nen linja jota nuoli B3 kuvaa, osoittaa vuotopolttoaineen poistolinjaa. Venttiili on

jousikuormitteinen ja sit4 ohjataan solenoidiventtiililla.

£
'

3=

01

03
04
05

06
07

Kuva 2. Virtauksensaatoventtiili
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2.1.2 Polttoainepumppu

Polttoainepumppu on yhdella sylinterilla toimiva mantdpumppu. Pumppu saa kaytto-
voimansa kampiakselilta, joka nostaa pumpun mant&dé (09). Pumpussa on palautus-
jousi, joka palauttaa pumpunménnén aina takaisin ala-asentoon. Jarjestelméssa yh-
delld pumpulla syo6tetddn polttoaine yhteen paineakkuun, joka jakaa polttoaineen

kahteen sylinteriin.

Polttoaine sydtetadn pumpulle nuolen A osoittamalla linjalla, josta se ohjautuu edel-
lisessa kappaleessa esitetylle virtauksen saatoventtiilille. Virtauksen saatoventtiili
ohjaa polttoaineen syéttda paineakulle. Virtauksensaatoventtiililtd polttoaine ohja-
taan takaiskuventtiilin (03) kautta painekammioon. Painekammiosta polttoaine joh-

detaan toisen takaiskuventtiilin (04) kautta paineakulle.

r ﬁ'“
T

i |

Kuva 3. Polttoainepumppu
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Pumpulle johdetun polttoaineen paine on noin 10 baaria. Pumppu nostaa polttoaineen
paineen 800 - 1600 baariin. Polttoaineen paine maaraytyy moottorin kuormituksen
mukaan. Edellisessa kappaleessa esitelty virtauksen séatoventtiili hienosatéé poltto-

aineen painetta tarpeen mukaan.

Keltaisella merkattu polttoainelinja kuvaa vuotopolttoaineen johdatusta pois poltto-
ainepumpusta. Tehokas vuotopolttoaineen poisto on erittdin tarkedd. Polttoaineen
jaadessd pumpun sisélle se tukkii linjoja sek& muodostaa Kkitkaa liikkuville osille.

Nain ollen huoltovélit kaventuvat huomattavasti.

2.1.3 Paineakku

Paineakkuun varastoidaan korkeapaineistettu polttoaine, jota polttoainepumppu syot-
t44 nokka-akselin tuottamalla voimalla. Paineakussa oleva polttoaine toimii puskuri-
na polttoainepumpun tuottamiin paineiskuihin. Yhden paineakun avulla syttetédén

polttoaine kahteen sylinteriin.

Muwmuuum N murmmnmuuml

/t////af/t//’////// \ \\\ \ \\\\\\\\ ﬁ
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Kuva 4. Paineakku
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Polttoaineen syo6ttoa polttoainepumpulta paineakkuun osoittaa kuvan 4 nuoli B. Polt-
toaine johdetaan akun yldosasta ruiskutussuuttimille, joita osoittaa nuolet A. Ennen
polttoaineen sy6ttda ruiskutussuuttimille paineakussa on ylivirtaus suojat, jotka sul-

keutuvat polttoaineenvirtauksen kasvaessa liian suureksi.

2.1.4 Ylivirtaussuoja

Ylivirtaussuoja on jousivoimalla toimiva suojamekanismi. Venttiili pysyy auki jousi-
voimalla. Polttoaine kuvassa 5 virtaa jokaisessa osiossa vasemmalta oikealle. Jousen

alle kulkeva linja osoittaa polttoaineen vuotolinjaa.

Kuvan 5 osassa kaksi polttoainepumppu on luonut paineen ja polttoaine virtaa vent-
tiilin 1api ruiskutuslinjaan. Nuoli H osoittaa polttoaineen tuloa ylivirtaussuojaan pai-

neakusta. Nuoli A osoittaa polttoaineen virtausta ruiskutuslinjaan.

Kuvan 5 osassa kolme, paine on kasvanut liian suureksi ja jousi on sulkenut polttoai-
neen syo6ton ruiskutuslinjaan. Venttiili tyontyessédén ylivirtauksen takia oikealle aa-
riasentoon lukittuu mekaanisesti, eli polttoaineensy6ttd sylinteriin katkeaa. Ainoa
tapa avata sulkeutunut venttiili on paastaa polttoaineen paine pois commonrailista, eli

kone on sammutettava. Jokaiselle ruiskutussuuttimelle on oma ylivirtaussuoja.

01 702 03

Kuva 5. Ylivirtaus suoja.
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2.1.5 Paineakku kaynnistys- ja varoventtiilill&

Kaynnistys- ja varoventtiililld varustetun paineakun toimintaperiaate on perustoimin-
noiltaan samanlainen, kuin paineakku ilman kdynnistys- ja varoventtiili4. Polttoaine-
pumppu syo6ttad polttoaineen paineakkuun kuvan 6 nuolen B osoittamasta kanavasta.
My0@s tdssd paineakun versiossa yhtend tehtdvénd on puskuroida polttoainepumpun

aiheuttamia paineiskuja.

Paineakussa polttoaine virtaa edelleen paineakun ylédosaan, josta sitd sy6tetddn nuo-
len A osoittamaa kanavaa pitkin suuttimelle. Polttoaine virtaa ylivirtaussuojan lavitse
ennen kulkeutumistaan eteenpdin paineakusta. Paineakun ylin komponentti on kdyn-

nistys- ja varoventtiili. Polttoaineen virtausta venttiilille osoittaa nuoli E.

Nuolilla D3 ja D4 osoitetaan vuotopolttoaineen ohjausta pois paineakusta. Jokaisella

vuotolinjalla on oma indikaattoripinni, joka indikoi polttoaineen vuotoa.

: 02
04 03
05

\
- ([ S
e 2t X
7 sl .
7
06
07
08
09
10
"
12

Kuva 6. Paineakku kaynnistys- ja varoventtiililla
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2.1.6 Kaynnistys- ja varoventtiili

Kaynnistys- ja varoventtiili on venttiili, joka pitdd sisalladn ohjausoljynpaineella
toimivan k&ynnistysventtiilin sekd mekaanisella jousella toimivan varoventtiilin. Va-
roventtiilin jousella on riittdvd maara jousivoimaa, jotta se pysyy kiinni omalla voi-
mallaan. Jousivoima kumoutuu kun polttoaineen paine nousee liian korkeaksi ja

venttiili aukeaa.

A kirjaimella osoitettu komponentti kuvassa 7 esittdd solenoidiventtiilid, jolla ohja-
taan kaynnistys- ja varoventtiilia. B-kirjaimella merkitty osa venttiilissa osoittaa oh-
jausoljynpaineella liikutettavaa mekaanista osaa. Kuvissa keltaisella merkatut alueet
osoittavat alueita, joille ohjausoljy kulkeutuu. C-kirjaimella merkattu komponentti on
mekaaninen varoventtiili, jolla suojataan polttoaineen kiertoa mahdollisissa vikata-

pauksissa. Varoventtiili avautuu polttoaineen paineen noustessa 1900 baariin.

Position 1 Position 2
- Normal fuel flow - Safety mode fuelflow

Kuva 7. K&ynnistys- ja varoventtiili
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D-kirjaimella merkitty kohta on kdynnistysventtiilin mekaaninen osa, joka kiinni ol-
lessaan pit&a polttoaineen paineakussa. Kun kaynnistysventtiili avataan polttoaineen-

virtaus paluukanavaan aukeaa ja polttoaine virtaa pois paineakusta.

Kuvan 7 osassa 1 kuvataan tilaa, jossa kone on pysaytetty. Ohjauséljynpainetta ei

ole, joten venttiili aukeaa ja polttoaine virtaa pois paineakusta.

Kuvan 7, osassa 2 kuvataan tilaa, jossa moottori on kdynnissd. Ohjausoljy pitaa
k&ynnistysventtiilin suljettuna, mutta mekaaninen varoventtiili avautuu jos polttoai-

neen paine nousee yli sallitun arvon.

2.1.6.1 Polttoaineen paluukierto paineakulta

K&ynnistys- ja varoventtiilin kautta poisjohdettu polttoaine kulkeutuu kuvan 8 pai-
neenalennus sylinteriin (02), josta se ohjataan kolmitieventtiilille (04). Koneen k&y-
dessé polttoaine johdetaan paineettomaan tankkiin (06). Koneen ollessa pysaytettyna
polttoaine ohjataan mixingtankkiin (05), josta se palautuu vélittémasti takaisin kier-

toon.

Kuva 8. Polttoaineenpaluukierto paineakulta.
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2.1.7 Polttoaineen paluuvirtauksen kolmitieventtiili

Paluupolttoaineen paluuvirtauksen kolmitieventtiililla ohjataan polttoainetta, joka
tulee kdynnistys- ja varoventtiililtd. Venttiili toimii ohjauséljynpaineella. Kuvassa 9
nuolen A osoittama polttoainelinja tulee kdynnistys- ja varoventtiililtd. Nuolen B
osoittama polttoainelinja on paluulinja polttoainesuuttimelta. Nuoli D kuvaa ohjaus-

oljyn syottdlinjaa venttiilille.

OO

PR RE.

SN .

Kuva 9. Paluuvirtauksen kolmitieventtiili.

Polttoaine ohjataan nuolen C osoittamaa kanavaa pitkin mixingtankkiin koneen ol-
lessa pysédytettynd. Ohjauséljynpaine ei paase venttiilille ja jousivoimalla venttiili
ohjaa polttoaineen C kanavaan. Kun kone k&ynnistetddn, ohjauséljynpaine kumoaa
jousivoiman. Polttoaine ohjautuu nuolen E osoittamaan kanavaan, joka johtaa pai-

neettomaan tankkiin
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2.1.8 Polttoainesuutin

Polttoainesuuttimessa on polttoaineen sy6tén aikana nelja vaihetta. Seuraavissa kap-
paleissa on esitelty polttoainesuuttimen osat sek@ suuttimen toiminta polttoaineen

syoton eri vaiheissa.

2.1.8.1 Polttoaineen syo6tt6 suuttimelle

Kuvan 10 esittdmassé polttoainesuuttimessa polttoaineen syottélinja suuttimelle tulee
nuolen C osoittamasta linjasta. Polttoaine suuttimelle tulee paineakusta polttoaine-
pumpun tuottamalla paineella. Polttoaine johdetaan suuttimen perd&n nuolen Al
osoittamaa kanavaa pitkin, josta se johtuu polttoaineen sydton seuraavassa vaiheessa

kohti sylinterié.

05
09 06

08
10

E

11

Kuva 10. Polttoainesuutin, polttoaineen sy6ttd suuttimelle.
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Nuolen E osoittamasta linjasta yli jaanyt polttoaine Kierratetd&n takaisin polttoaineen
paluukiertoon. Nuoli A2 osoittaa polttoaineen vuotolinjaa polttoaineen sydéttolinjasta
suuttimelle. Nuolen B osoittama linja kuvaa polttoaineen vuotolinjaa pois venttiilin
jousikammiosta. Nuolen D osoittama kanava osoittaa polttoaineen vuotolinjaa pois

suuttimen jousikammiosta

2.1.8.2 Polttoaineen esipaine suuttimessa

Kuva 11 esittédd esipainetta suuttimessa ennen polttoaineen sy6ttoa sylinteriin. Linja
F kuvaa linjaa jolla ohjataan polttoainetta kohti nuolen G osoittamaa méntad, joka
pitdd numeron 08 esittdmaé jousta ala-asennossa. Manté on osa paineenpitoventtiilia,

joka saatelee painetta paastaen mahdollisen ylipaineen lavitseen.

02
03
04 05
06
07
08

Kuva 11. Polttoainesuutin, polttoaineenesipaine suuttimessa.
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Esipaineella pidetadn suutin suljettuna ennen kuin polttoaine on tarkoitus syottaa sy-
linteriin. Esipaine pitd& suuttimen jousen ala-asennossa ja néin ollen estda polttoai-

neen syoton sylinteriin.,

Kuvassa 11 numero 05 esittda venttiili4, joka sddtda polttoaineen paineen oikeaksi
esipainelinjassa. Venttiili paastaa yliméaraisen polttoaineen paluulinjaan. Polttoai-

neen syottovaiheessa sylinteriin polttoaine johdetaan pois esipainelinjasta.

2.1.8.2.1 Paineenpitoventtiili

Paineenpitoventtiili sijaitsee polttoainesuuttimessa. Sen tehtédvéna jarjestelmassa on

pitad painetta mannalla, joka pitda suuttimen suljettuna.

Polttoaine ohjataan ménnélle nuolen G osoittamaa kanavaa pitkin. Polttoaineen paine
pitdd suuttimen neulan kiinni. Venttiili toimii siten, ettd se avautuu polttoaineen pai-
neesta. Sen tarkoitus on paéstaa paine pois esipainelinjasta, jotta polttoainesuutin voi

aueta.

Kun polttoaineensydttd sylinteriin alkaa, sulkee satelliittiventtiili polttoainekanavan
paineenpitoventtiilille. Kun polttoaineen painetta jouselle ei en&& ole jousi avautuu,
polttoaine poistuu venttiilin kautta sekd nuolen G osoittama manta nousee yldasen-

toon ja sallii polttoaineen sy6ton sylinteriin.

Kuva 12. Paineenpitoventtiili
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2.1.8.3 Polttoaineen syotto sylinteriin

Polttoaineen syo6ttd sylinteriin alkaa automaatiojarjestelman antaessa kdskyn soleno-
idiventtiilille, joka p&&staa ohjausoljynpaineen suuttimelle. Suuttimen yldosan manta
painuu alas ohjaus6ljyn voimasta ja avaa nuolten K ja L osoittamat polttoainekanavat
suuttimelle. Polttoaine kulkeutuu tuplakanavaa pitkin suuttimenkérjelle ja siita edel-

leen sylinteriin.

Polttoaineen sy6ttd sylinteriin loppuu kun solenoidiventtiili katkaisee ohjauséljynvir-
tauksen suuttimen yldosan manndlle. Manta nousee jousivoimalla takaisin yldasen-

toon ja sulkee polttoainekanavat suuttimen kérjelle.

01

02

Kuva 13. Polttoainesuutin, polttoaineensy6ttd sylinteriin.
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2.1.8.4 Polttoainesuuttimen jadhdytys

Polttoainesuutin on commonrailpolttoainejarjestelman ainoa komponentti, jolla on
oma jadhdytysjarjestelma. Suuttimen runkoon johtuu l&mp6a noin 120 celsius-
asteisesta polttoaineesta sekd palotapahtumasta muodostuvista noin 500 celsiusastei-

sista savukaasuista. Tdméan johdosta erillinen jad&hdytys on tarpeellinen.

Kuvassa 14 on esitettyna polttoainesuuttimen jaadhdytys. Jaahdytys suoritetaan jaah-
dytysoljylla, joka johtaa lammon pois suuttimelta. Oljy johdetaan suuttimeen sen
yldosasta nuolen M1 osoittamasta kanavasta. Oljy johdetaan koko suuttimen lapi ja
se kulkeutuu suuttimenkaérjeltd takaisin suuttimen yldosaan josta se johtuu pois suut-

timesta nuolen M2 osoittamaa kanavaa pitkin.

01

03 02

Kuva 14. Polttoainesuuttimen jaédhdytys.
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2.1.8.5 Suuttimen toiminta polttoainetta syotettdessa

Kuvassa 15 kuvataan polttoainesuuttimen toiminta kun polttoainetta syotetédén sylin-

teriin. Suuttimella on nelja erilaista toimintavaihetta.

Ensimmadisessa vaiheessa suuttimelle johdetaan polttoainetta punaisen nuolen o0soit-
tamaa kanavaa pitkin. T&ssé vaiheessa polttoaineensy6ttda solenoidiventtiili on vield

kiinni, eik& polttoaine paase sylinteriin asti.

Toisessa vaiheessa solenoidiventtiili avautuu ja avaa polttoaineelle kanavan kohti
suuttimen kérked. T&ssa vaiheessa polttoaineensyottod polttoaine johdetaan suutti-
men karjelle sek& suuttimen sulkevalle manndlle, joka pitdd suuttimen kiinni vield

tassa polttoaineen esisydttovaiheessa.

O] @ ©)

Before injection  Start of injection Injection After injection

Kuva 15. Suuttimen toiminta polttoainesy6ton erivaiheissa.

Vaiheessa kolme polttoaineen sy6tto sylinteriin alkaa. Solenoidiventtiili ohjaa poltto-
aineen virtauksen pelkéstaan suuttimen karjelle ja ndin ollen polttoaineen syotto sy-
linteriin alkaa. Solenoidiventtiilin avulla pystytaan erittdin tarkasti ohjaamaan poltto-

aineen syoton ajoitusta, maaraa seka syottdaikaa sylinteriin.
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Neljannessa vaiheessa polttoaineensyo6ttd sylinteriin katkaistaan, solenoidiventtiili
sulkeutuu ja sulkee polttoainekanavat suuttimen karjelle. Polttoainekanavassa oleva
polttoaine poistuu suuttimesta paluukanavaan, joka avautuu téssa vaiheessa polttoai-

nekiertoa.

2.1.9 Solenoidiventtiili

Kuvan 16 solenoidiventtiili on sahkolld toimiva venttiili ja sitd ohjaa automaatiojar-
jestelm&. Venttiilin tarkoitus jarjestelmassé on ohjata ohjausoljyn syo6ttoa ruiskutus-
suuttimelle polttoaineensy6ton aloittamiseksi. Kuvassa 16 nuoli N osoittaa ohjausol-
jyn syoéttokanavaa solenoidiventtiiliin ja nuoli H osoittaa ohjauséljyn paluukanavaa

pois venttiilistd. Ohjauséljynpaine on noin 250 bar.

Solenoidiventtiili on erittdin tdrked osa commonrailpolttoainejérjestelmaa. Soleno-
idiventtiilin avulla polttoaineen sy6ttdd jokaiseen sylinteriin voidaan ajoittaa erittéin
tarkasti. Taman ansiosta koneen teho voidaan maksimoida sekd padstoja pystytadn

vahentamaan.

11

12

Kuva 16. Solenoidiventtili.
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2.1.10 Satelliittiventtiili

Kuvan 17 satelliittiventtiilia ohjaa solenoidiventtiili, joka ohjailee venttiilid ohjausol-
jynpaineella. Venttiilin ollessa off- asennossa solenoidiventtiili ei paastd ohjausol-
jynpainetta satelliittiventtiilin ménnélle (03). Polttoaine syotetddn satelliittiventtiilin
nuolen Al osoittamaa kanavaa pitkin. Polttoaine kiertdd venttiilin 1api nuolen F
osoittamaa kanavaa pitkin suuttimen ylédosaan pitden suuttimen kiinni ja ndin estéen

polttoaineen paasyn sylinteriin.

Kun polttoaineen syo6tto sylinteriin alkaa, saa solenoidiventtiili kdskyn automaatiojér-
jestelmélta. Solenoidiventtiili avautuu ja ohjaus6ljynpaine tyontéé satelliittiventtiilin
mannan (03) ala-asentoon. Korkeapaineistettu polttoaine kulkeutuu nuolen K osoit-

tama kanavaa pitkin polttoainesuuttimelle ja siit4 edelleen sylinteriin.

Kuvan 17 nuoli O1 esittda polttoaineen vuotolinjaa pois satelliittiventtiilin rungosta.
Nuoli O2 kuvaa polttoaineen vuotolinjaa pois venttiilin mannan vuotolinjasta. Nuoli

A2 esittédd vuotolinjaa pois sukkulaventtiilista.
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Kuva 17. Satelliittiventtiili.
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2.1.11 Vuotopolttoainejérjestelma

Vuotopolttoaineen johtaminen koneesta ja sen komponenteista on erittdin tarkeaa
koneen toiminnan seka huoltovélien toteutumiseksi. Aikaisemmissa kappaleissa esi-

tetyiden komponenttien vuotolinjat yhdistyvat kokonaisuudeksi tassa kappaleessa.

Vuotopolttoaine, joka tulee ruiskutuspumpulta, ruiskutussuuttimelta, paineakulta,
komponenttien vélissa kulkevista korkeapaineputkista seka kdynnistys- ja varovent-
tiililta, kulkee erikseen koneen vapaassa paassé olevaan liittymakohtaan. Sielld ne

yhdistyvét yhdeksi linjaksi.

Kuvassa 18 esitetddn vuotopolttoainelinjoja koneen hotboxissa. Nuoli E kuvastaa
polttoaineen paluulinjaa ruiskutussuuttimelta. Nuoli G kuvastaa polttoaineen vuoto-
linjaa pois paineakusta sekd korkeapaineisista polttoaineen syottolinjoista. Nuoli F
kuvaa vuotolinjaa pois kdynnistys- ja varoventtiililtd. Nuoli C kuvaa polttoaineen
vuotolinjaa pois ruiskutuspumpulta. Nuoli K kuvastaa vuotolinjaa pois ruikutussuut-

timelta.

Kuva 18. Vuotopolttoainelinjat hotboxissa.
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Kuvassa 19 esitetd&dn vuotopolttoainelinjojen johdatus pois koneesta. Kuvassa on

my0s esitettd kuvan 18 vuotolinjat C, E, F, G seka K.
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Kuva 19. Vuotopolttoainejarjestelma.

Kuvassa 19 esitetyt vuotolinjat L ja M kuvaavat polttoaineen vuotolinjoja pois ko-
neesta. Linja L johtaa polttoaineen pois koneen vapaasta paastd, linja M koneen ve-

topaasta. Linjat N ja O kuvaavat vuotolinjoja pois koneen hotboxista.

Hotboxin pohjalle kerdantyy polttoaineen, voiteludljyn sekd veden muodostama li-
kaisen 0ljyn seos joka johdetaan sludgetankkiin. Linja N kuvaa vuotolinjaa pois ko-

neesta koneen vapaasta paésta seké linja O koneen vetopéasta.



2.1.12 Paineensaatoventtiili

Kuvan 20 paineensaatoventtiili sijaitsee polttoaineen matalapainesyoéttélinjan lopus-
sa. Venttiilin tarkoituksena on pitdd polttoaineen syo6ttopaine kymmenessa baarissa.
Venttiiliad sdddetddn manuaalisesti. S&atéruuvi (07) sijaitsee venttiilin yl&-osassa.

Venttiili on jousitoiminen, eli jousivoima saddetddn haluttuun arvoon jotta polttoai-

neen paine saadaan haluttuun arvoon.

Polttoaine ohjataan venttiiliin nuolen A osoittamaa kanavaa pitkin. Polttoaineen pai-
ne kumoaa jousivoiman ja polttoaine paédsee virtamaan venttiilin lapi pois koneesta

nuolen B osoittamaa kanavaa pitkin ja edelleen takaisin mixing-tankkiin ja polttoai-

nekiertoon.
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Kuva 20. Paineensaatoventtiili.
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2.1.13 Ohjausoljyjarjestelmé

Kuvassa 21 on esitelty commonrailjarjestelmén ohjausoljysysteemin toimintakaavio.
Ohjausoljyna kaytetdédn tavallista moottoridljya. Ohjausoljy otetaan moottorin 6ljy-
jaahdyttimen jalkeen. Ja&hdyttajalta ohjausoljy johdetaan automaattifiltterin Iapi,

jonka lapdisyarvo on 10 mikrometria.

Ohjausoljy johdetaan koneessa olevalle konevetoiselle korkeapainepumpulle, joka
nostaa ohjauséljynpaineen 250 bar. Pumpun jalkeen on paineensaatoventtiili, joka
pitdd ohjausoljynpaineen sadddetyssé arvossa. Ennen koneen komponentteja on myos
turvaventtiili. Venttiilin tehtdvana on tarkkailla ohjausoljynpainetta jarjestelmassé ja
tarvittaessa paastaa ylipaine pois jarjestelmastd. Taman jalkeen ohjausoljy kulkeutuu
koneen komponenteille. Komponentit ovat k&ynnistys- ja varoventtiili, polttoai-
nesuutin, sek& polttoaineen paluuvirtauksen kolmitieventtiili. Mik&li ohjauséljynpai-

ne laskee alle annetun raja-arvon, kdynnistyy séhkotoiminen stand-by pumppu.
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Kuva 21. Ohjausoljyjarjestelma.
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2.1.13.1 Ohjaus6ljypumppu

Kuvassa 22 esitelld&dn ohjauséljypumppu (01). Pumppu sijaitsee koneen vapaassa
padssd. Ohjausdljypumppu on moottorivetoinen mantdpumppu. Se saa kayttdvoiman
moottorin kampiakselista. Pumppu on liian korkean paineen estdmiseksi varustettu

turvaventtiililla (02), joka estéé paineen nousua liian korkeaksi.

Ohjausoljy johdetaan pumpulle nuolen A osoittamaa linjaa pitkin. Oljy kulkee pum-
pun lavitse edelleen koneeseen nuolen B osoittamaa kanavaa pitkin. Jos ohjausoljyn-
paine pumpulla nousee lilan korkeaksi, péaastda turvaventtiili 6ljyn takaisin ol-
jysumppuun nuolen D osoittamaa kanavaa pitkin. Nuoli C osoittaa vuotodljykanavaa

pumpulta.
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Kuva 22. Ohjausoljypumppu
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2.1.13.2 Ohjaus6ljyn syéttolinja

Kuvassa 23 esitelldaan ohjausoljyn syéttdlinjat koneen komponenteille. Jérjestelméssa
ohjausoljylla ohjattavat komponentit ovat solenoidiventtiili, joka sijaitsee suuttimes-

sa, sekd kaynnistys- ja varoventtiili joka on paineakun yhteydessa.

Pumpulta tuleva ohjauséljy ohjataan nuolen B osoittamaa kanavaa pitkin kolmi-
tieventtiilille (02), jonka kautta ohjausoljy menee komponenttien ohjausoéljykana-
vaan. Nuolen F osoittama ohjauséljylinja johtaa 6ljyn solenoidiventtiilille. Nuoli G
osoittaa ohjausdljylinjaa kdynnistys- ja varoventtiilille. Paluulinjaa osoittaa nuoli H.

Oljy kiertaa takaisin 6ljysumppuun, josta se pumpataan taas uudelleen Kiertoon.

'ri"‘".

02

Kuva 23. Ohjausdljyn syéttolinja.
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3 POLTTOAINEEN KIERTO

3.1 Polttoaineen esilammityskierto

Kuvassa 24 esitetddn commonrailjarjestelmélld toimivan koneen polttoaineen esi-
lammityskiertoa. Esilammityskiertoa pidetddn p&élld koneen ollessa pyséytettyna.
Polttoaineen esilammityskierto on erittdin tarked osa koneen toiminnan kannalta,
koska kylmén polttoaineen johtaminen koneeseen johtaa huonompaan palamisreakti-

oon. Paastbarvojen optimointi on mahdotonta.

Polttoaine kulkee punaisilla nuolilla merkittya linjaa koneeseen. Polttoaine johdetaan
koneeseen sahkokayttoisella syottépumpulla. Polttoaine johdetaan paineakun kautta
k&ynnistys- ja varoventtiilille, jonka kautta se ohjataan pois koneesta paluulinjaan.
Moottorista takaisin johdettu polttoaine johdetaan takaisin mixing-tankkiin. Polttoai-
ne voidaan myos johtaa paineettomaan tankkiin, esimerkiksi péivatankkiin. Esilam-

mityskierto on k&ynnissé siihen asti, kunnes kone kdynnistetaan.
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Kuva 24. Polttoaineen esilammityskierto
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3.2 Ruiskutuskierto

Kun moottori kdynnistetddn, k&ynnistys- ja varoventtiili sulkeutuu. Polttoaine johde-
taan suuttimelle eli koneen polttoaineenkierto siirtyy esilammityskierrosta ruiskutus-

kiertoon. Ruiskutuskierto pysyy paalla niin kauan kunnes kone pysaytetéan.

Polttoaine syotetddn koneelle samaa matalapainelinjaa pitkin kuin esilammityskier-
rossa. Polttoaine ohjataan polttoainepumpulle, joka nostaa polttoaineen paineen kor-
keaksi ja samalla syo6ttdéd sen paineakkuun. Ruiskutuskierrossa kdynnistysventtiili on
kiinni ja varoventtiili valvoo ylipainetta jarjestelmassé. Polttoaine johdetaan polttoai-

nesuuttimelle ja sieltd sylinteriin.
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systems

Mixing LP-fuelin
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Kuva 25. Polttoaineen ruiskutuskierto
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3.3 Paluukierto

Suuttimilta pois virtaava polttoaine johdetaan paluulinjoihin, jotka yhdistyvét yhdek-
si paluukanavaksi. Paluukanava johdetaan takaisin mixing-tankkiin, josta polttoaine

syotetaén takaisin polttoainekiertoon.

Paluupolttoaine on kannattamatonta johtaa muihin tankkeihin, koska se on valmiiksi
lammitettyd sekd puhdistettua. N&in ollen olisi turhaa energian haaskausta johtaa se
esimerkiksi paivatankkiin ja sieltd kierrattadd takaisin koko jarjestelmén I&pi takaisin

koneelle.
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Kuva 26. Polttoaineen paluukierto.
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4  AUTOMAATIOJARJESTELMA

4.1 Yleistad

UNIC C3 automaatiojarjestelma on sulautettu moottorinohjausjérjestelméa. UNIC C3
jarjestelméssa on modulaarinen rakenne ja jotkin toiminnot sek& osat ovat valinnaisia

sovelluksesta riippuen.

Jarjestelma@ on suunniteltu erityisesti moottoreiden vaativaan ymparistéon, jolloin
erityistd huomiota on Kiinnitetty lampdtilan- ja tarindn kestavyyteen. Tamé kestava
rakenne mahdollistaa jarjestelmén kiinnittdmisen suoraan moottoriin, jolla saadaan
aikaan erittdin kompakti asennus. Se mahdollistaa moottorin toiminnan testauksen

taydellisend pakettina jo tehtaalla ennen toimitusta.

UNIC C3 jdrjestelma kasittelee kaikki tehtavat liittyen: kdynnistykseen ja pysaytyk-
seen, moottorin turvallisuuteen, polttoaineensy6ttoon seké nopeuden- ja kuormanhal-
lintaan. Jarjestelm@ hyodyntdd modernia vaylateknologiaa turvalliseen signaalien

toimittamiseen esimerkiksi antureilta.

Kuva 27. UNIC-versiot.
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4.2 UNIC C3 jéarjestelmankomponentit

Perinteiselld polttoaineen sydttojarjestelmalld varustettuun Wartsila 46 F konemalliin
verrattuna on commonraililla varustettuun konemalliin tuotu suuri madra automaatio-
ta. Automaatiolaitteiden tehtavana on saddelld koneen toimintaa kaikissa tilanteissa,
joissa moottori sitd vaatii. Automaatiolaiteet ovat myds tarkedssé roolissa koneen

suojauksessa mahdollisissa vikatapauksissa.

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan commonrail automaatiojarjestelmén keskeiset
komponentit, toimilaitteet seka saatolaitteet. Kappaleissa on tarkoitus antaa lukijalle

kuva laitteiden toiminnasta, sek& niiden tarkoituksesta jarjestelmassa.

4.2.1 Paikallinen ohjauspaneeli

LCP on paikallinen ohjauspaneeli (engl. Local Control Panel) siséltdd painonappeja
paikalliseen moottorin ohjaukseen, seké kaksi graafista nayttéa WIP-10 ja LDU.
Niista voi lukea paikallisesti moottorin tarkeitd parametreja. Kaikki moottoriin kyt-
ketyt anturit ovat myos kytketty UNIC C3 jarjestelmaan, ja tiedot néista nakyvét
WIP-10:ss4 seké& LDU:ssa.

4.2.2 P&dohjausyksikkd

MCM on p&dohjausyksikkd (engl. Main Control Module). Se hoitaa moottorin kayn-
nistys- ja pysaytystoiminnot sekd nopeuden ja kuorman ohjaustoiminnot. Sill4 voi

my®6s ohjata moottorin muita laitteita.

4.2.3  Sylinterin ohjausyksikko

CCM on sylinterin ohjausyksikké (engl. Cylinder Control Module). Se hoitaa ruisku-
tuksen seké polton seurannan. Yksi moduuli seuraa kolmea sylinterié ja on varalla

kolmeen muuhun sylinteriin.
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424 10M

IOM on tulo ja 1&8hté moduuli (engl. Input / Output-Module). Se ké&sittelee mittaukset
ja hoitaa tiedonsiirron sensoreilta ja laitteilta. Se kommunikoi CAN véylan yli mui-
den I0OM:ien ja MCM:ien kanssa. IOM moduulien maara vaihtelee sylinterien maa-

rén, moottorityypin ja moottorisovelluksen mukaan.

4.25 Moottorin turvamoduuli

ESM on moottorin turvamoduuli (engl. Engine Safety Module). Sill& huolehditaan

moottorin turvallisuudesta ja se hoitaa moottorin alasajon.

4.2.6 Sahkojakelumoduuli

PDM on sahkon jakelumoduuli (engl. Power Distribution Module). Se jakaa, suodat-

taa sekd suojaa moottorin jannitteen syoton.

Hardwired
connections
Loadsh.

LDU

LCP

ESM

MCM _'_E_ L [ e L)

PDM

oM

2x24VDC
2x24/110VDC

Kuva 28. UNIC 3C jarjestelma
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4.3 Paikallinen ohjauspaneeli

Paikallinen Ohjauspaneeli (LCP, local control panel) sijaitsee koneen etupuolella.
Kaappi on kiinnitetty kumisilla varindvaimentimilla koneeseen. LCP on paikallinen
ohjauspaneeli, josta koneen kayttdja voi hoitaa moottorin kdynnistyksen sek& pysay-
tyksen ja lukea koneen mittausarvoja. LCP koostuu WIP-10 graafisesta ndytosté,
LDU naytostd, valintakytkimestd, kdynnistyspainikkeesta, pysaytyspainikkeesta, hé-
tdpyséaytyspainikkeesta, resetointipainikkeesta sekd& manuaalisesta kierrosnopeussaéa-

timesta.
LDU
Switch 1
WIP-10 ) Switch 2
Buttons

Em.STOP

Kuva 29. Paikallinen ohjauspaneeli.
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4.3.1 WIP-10 naytto

WIP-10 on niin sanottu varandyttoyksikko, joka kasittaa useita muusta jarjestelmésta
rilppumattomia mittauksia. Nama mittaukset ja lukemat ovat tarkeitd perustietoja

moottorista. Kaikki tiedot varandyttoyksikoélle tulevat suoraan turvamoduulilta.
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Kuva 30. WIP-10 naytto.

Indikaatiot n&ytolla ovat:

- Moottorin kdyntinopeus, graafinen skaala 0-120%, jossa 4-numeroinen mittari kes-
kell&.

- Turboahtimen nopeus A-pankki, 3-numeroinen mittari.

- Turboahtimen nopeus B-pankki (jos V-moottori), 3-numeroinen mittari.

- Kaksi viisi numeroista kayttotunti laskuria

Pylvasdiagrammi merkintgja:

- Oljynpaine, 0-10 bar
- HT veden lampdtila, 30-120 ° C
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Normaalit arvot esitetddn vihrednd varind pylvasdiagrammin oikealla puolella, kun

taas poikkeavat arvot ovat merkitty keltaisella ja punaisella varilla.

Jos ilmenee anturivika tai anturin signaali katkeaa, alkaa pylvasdiagrammin alin
LED-valo vilkkua. Jos anturissa tai johdotuksessa ilmenee ylivirtaa, alkaa pylvésdia-

grammin ylin LED-valo vilkkua.

WIP-10 ndytdssa on kolme kolmiosymbolia, joissa on huutomerkki. Vain vasem-
manpuoleinen symboli on kaytéssa UNIC C3:ssa. Jos tdhdn symboliin syttyy valo,

tarkoittaa se jarjestelmavikaa. Lisatietoa saa esimerkiksi paikallisnaytdstéa

4.3.2 Paikallisndyttd

Paikallisnayttd (LDU) korvaa perinteisen painemittaripaneelin, lampomittarit sek&
muita paikallisia instrumentteja. Paikallisndytosta 16ytyy 111mm x 84mm graafinen

naytto, joka on liitetty pddohjausyksikkdon CAN vaylén kautta.

A
B
1
2
5
3
4 6

Kuva 31. Paikallisnaytto.
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1 — Painike Etusivulle. Etusivulla ndkyy moottorin tarkeimmat mittaukset sekd moot-
torin tila.
2 — Tapahtumaloki. Tdma sivu ndyttad viimeisimmaét tapahtumat esimerkiksi haly-
tykset sek& moottorin kdynnistykset ja pysaytykset. Naytossé nékyy esimerkiksi hé-
Iyttdvéan sensorin koodi ja tapahtuma-aika.
3 — Ohjesivu. Ohjesivulla voidaan muuttaa kayttajatasoa.
4 — Takaisin-komento.
5 — Navigointipainikkeet.
6 — Enter-komento

Graafisen nayton yldosassa on kaksi osiota, joista 16ytyy:

A — Halytysrivi
B — Sivun nimi

4.3.2.1 Kytkimet ja painikkeet

Alla kuvaus kytkimista ja painikkeista joita k&ytetddn LCP:ssa.

HS724 HS721 HS722 HS725

/ '\

BLOCKED \ LoCAL

sLow REM

MODE START STOP RESET

Kuva 32. Kytkimet ja Painikkeet.

HS724 - Moottorin toiminta valintakytkin
Valintakytkimessd on seuraavat nelja asentoa:

- Paikallinen: Paikallisohjaus moottorin kdynnistykseen ja pysaytykseen.
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- Etdhallinta: Etdohjaus moottorin kdynnistykseen ja pysaytykseen.

- Estetty: Moottorin k&ynnistys on séhkdisesti estetty.

- Puhallus: T&ssa asennossa on tarkoitus puhaltaa moottori (indikointiventtiilit auki).
Moottorin polttoainesydttd on sdhkodisesti estetty ja ainoastaan k&ynnistysilmaventtii-

li aktivoituu. Puhallustoiminto on myéhemmin poistettu Wartsilan toimesta.

HS721 - Kéynnistys
Painamalla kyseistd painiketta moottori kdynnistetddn paikallisesti. Painikkeeseen

syttyy valo, kun moottori on kéayttovalmis.

HS722 - Pyséaytyspainike
Painamalla tatd painiketta moottori pysaytetdén paikallisesti. Valintakytkin

HS724 tulee olla local-asennossa.

HS725 Shutdown nollauspainike
Jos kyseessd on automaattinen shutdown tai hatapysaytyspainiketta on painettu, me-
nee moottori sahkdiseen lukkoon. Tama lukitus poistetaan painamalla HS725 reset-

painiketta.

HS723 Hatépysaytyspainike

Painamalla tata painiketta moottori sammuu valittdmasti. Hatapyséaytyspainikkeesta
signaali menee suoraan turvamoduulille, joka aukaisee SSV-venttiilit ja katkaisee
sahkon syoton polttoaineventtiileille. Turvamoduulilta tieto menee myds padoh-
jausyksikolle, joka asettaa koneen shutdown-tilaan. Talléin moottorin polttoainesyot-
t0 asetetaan nollaan. Kun moottori on kokonaan pysahtynyt, se lukittuu séhkoisesti.

Lukitus avataan reset-painikkeesta.

4.4 Padohjausyksikko

Paaohjausyksikkd (MCM) on monipuolinen ja muokattavissa oleva mikroprosessori-
pohjainen ohjaus- ja datankeruumoduuli. Pddohjausyksikké on nimenséd mukaisesti
moottorin aivot eli se ohjaa koko moottoria. Moduulista 16ytyy erilaisia analogisia ja

digitaalisia mittauskanavia, seka useita analogisia ja bindarisia lahtéja. Moduuli on
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suunniteltu siten, ettd se asennettaan suoraan moottoriin kiinni. Taméa edesauttaa tes-

tausta tehtaalla sekd moottorin asennusta laivalla.

Padohjausyksikko kasittelee seuraavia keskeisia tehtavid UNIC C3 jarjestelmassa:
- Nopeuden ja kuorman ohjaus.
- Kdynnistys- ja pyséaytystoiminnot.

- Polttoaineen syo6tto.

Kuva 33. Padohjausyksikko

45 Turvamoduuli

Turvamoduuli (ESM) huolehtii moottorin perusturvallisuudesta, sekd hoitaa monia
eri nopeuden mittaustoimintoja. N&it4d nopeus tietoja se lahettdd edelleen valituille
toimilaitteille. ESM hoitaa moottorin alasajon niin hatatilanteissa kuin myds normaa-

lissa pysdytyksessa.



44

ESM -moduuli on suunniteltu siten, ettd se tayttdad kaikki korkeimmatkin turvalli-
suusmadraykset. Kaikki saadot tehddadn DIP-kytkimilla sek& trimmereilld. Moduuli ei
siis tarvitse ohjelmointia sovellusten perustamiseen. ESM-moduuli sijaitsee lasin ta-

kana paakeskuskaapissa, mik& mahdollistaa helpon ndkyvyyden moduulille.

O RSO R CHNORCRES O
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200000 OCDOCDOQROT OGS

ESM-10

Kuva 34. Turvamoduuli

4.6  Sylinterin ohjausyksikko

Sylinterin ohjausyksikkd (CCM) on varustettu tehokkaalla Motorolan ohjaimella.
Moduuli on monipuolinen ja muokattavissa oleva mikroprosessoripohjainen ohjaus-
ja datankeruumoduuli. Siita 16ytyy useita analogisia mittauskanavia seka analogisia
signaali- ja ohjauslédhttja. Se kommunikoi muiden moduulien kanssa CAN -vaylaa

pitkin.

Moduuli késittelee paikallisesti polttoaineruiskutukseen liittyvid toimintoja seka sy-
linterikohtaisia mittauksia. CCM -moduuli hoitaa polttoaineruiskutuksen kolmeen

sylinteriin ja toimii varayksikkond kolmeen muuhun sylinteriin. Moduuli laskee jo-
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kaisen polttoainesuuttimen ruiskutusajan sekd -ajoituksen kayttaméalla referenssejd,

joita se saa pa&ohjausyksikolta CAN vaylaa pitkin.

Jotta ruiskutus tapahtuisi juuri oikealla hetkelld, tarvitsee moduuli tarkat tiedot niin
moottorin nopeudesta, kuin sen tahdista. Tdman takia on jokaiselle sylinterin ohjaus-

yksikdlle vedetty omat kaapelit kyseisille signaaleille.

Pakokaasun lampétila-anturit ja nakutusanturit ovat myos liitettyné sylinterin ohja-
usyksikkdon ja tiedot lahetetddn CAN vaylédé pitkin pdédohjausyksikkoon.

Koska ruiskutusventtiilit vaativat suuritehoisen signaalin toimiakseen tarkasti, ei

24VDC riitd. Taman takia polttoaineventtiilien ohjusjannite on 110VDC.

Kuva 35. Sylinterin ohjausyksikko
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4.7 Tulo- ja lahtomoduuli

Tulo- ja l1ahtdmoduulin (IOM) suorittimena toimii erittain suorituskykyinen Motoro-
lan ohjain. Moduuli siséltaa diagnostisia ominaisuuksia sisaisen jarjestelman tarkkai-

luun kuten: muistin tarkistukseen, CPU watchdogiin seka jarjestelman lampdatilaan.

IOM moduulissa on myos edistyksellinen tulo- ja lahtdsignaalien tarkistus, joka val-
Voo avoimia piireja ja oikosulkuja sek& sensoreiden diagnostiikkaa.
Tatd monikayttoista IOM-yksikkdd kaytetddn tietojen hankintaan sekd hukkaportin,

by-passin sekd LT/HT termostaattien ohjaukseen.

Kuva 36. IOM
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4.8 Sahkdnjakelumoduuli

Séhkodnjakelumoduulin (PDM) tehtdvéna on jakaa sahkoa kaikille elektroniikkalait-
teille moottorissa. PDM-moduuli huolehtii séhkdén suodatuksesta, suojaa ylijannit-
teeltd ja jannitepiikeiltd, sek& seuraa maavuotoja. Koko virransyottojarjestelmé kel-
luu suhteessa maahan. PDM moduuleja on kaksi, 24 VDC ja 110 VDC.
PDM-moduulista 16ytyy seuraavat ominaisuudet

- Jannitteen seuranta

- Oikosulkusuojaus

- EMC-suodin

- Y likuormitussuoja

- Transienttisuoja

- S&hkohéairion havaitsin

- Maavuodon havaitsin

- Navan vaihtosuoja

Kuva 37. Sdhkonjakelumoduuli
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4.9 Moottorin nopeuden ja tahdin mittaus

Moottorin nopeuden mittaus perustuu kahden nopeusanturin antamiin signaaleihin.
Nopeus mitataan vauhtipyoréstd. Molemmat nopeusanturit ovat suoraan yhteydessa

padohjausyksikkoon, jossa sijaitsee nopeuden séadin.

am Prime phase
8 Backup phase

BN Speed measuring from camshaft
== Magnetic sensor from flywheel
@ Inductive sensor from camshaft

Kuva 38. Nopeuden mittaus.

Ruiskutuksen ajoituksen kasittely tapahtuu sylinterin ohjausyksikdssa. Tamén takia
sylinterin ohjausyksikot tarvitsevat tarkat tiedot moottorin kierrosluvuista ja tahdista.
Té&man takia tiedot moottorin nopeudesta seké tahdista menevat suoraan omilla joh-

doilla sylinterin ohjausyksikoélle.

BTDC TDC ATDC
3807 300° 240° 180" 120 80° o 80° 120 180° 240° 300° 380°

. [ U Uy A UL

PHASE
SIGNAL

INLET STROKE COMPRESSION STROKE POWER STROKE EXHAUST STROKE

SPEED SENSOR ARRANGEMENT PHASE SENSOR ARRANGEMENT ON
ON FLYWHEEL (120 -1 PULSES) CAMSHAFT (HALF ENGINE SPEED)

Kuva 39. Nopeuden ja tahdin mittaus
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittdd commonrail polttoainejarjestelmén toimintaa. Jarjes-
telmand commonrail on teknisesti monimutkainen verrattuna tavalliseen polttoaine-
jarjestelmé@én. Taman takia toiminnan ymmartdminen vaatii perustietoa dieselmoot-

torin toimintaperiaatteista.

Tyossa ei keskitytty ongelmien I6ytdmiseen, vaan pyrittiin kuvaamaan ja tutkimaan
jarjestelmén toimintaa perinpohjaisesti. Ongelmakohtana tutkimusty6ssé oli materi-
aalin hankala saatavuus. Kirjallista materiaalia commonrail- jarjestelmésté ei ole juu-
ri ollenkaan saatavilla ja materiaali on padosin englanniksi. Commonrail jarjestelman
komponenteille ei ole virallisia suomenkielisida sanoja, joten suomennosten teko oli

hankalaa ja vaati kekselidisyytta.

Tyon padasiallisena tavoitteena oli, ettd lukija saa hyvan kasityksen jarjestelmén toi-
minnasta sek& perusperiaatteista. Lukijalle havainnoidaan jarjestelméan komponentit
niin, ettd hén pystyy sisdistdimain jokaisen komponentin toiminnan jarjestelmassa.
Tavoitteena oli myds, ettd lukija ymmartad automaatiojarjestelman ja mekaanisten

komponenttien symbioosin.

Automaatiojarjestelmd commonrail polttoainejérjestelméssd on erittdin laaja koko-
naisuus, joten ty0ssa pyrittiin selvittdmaan jokaisen moduulin toiminta ja vaikutus
jarjestelméén. Niiden teknista siséltdd ei l&hdetty purkamaan, koska se olisi tavallaan
ollut jo eri toimialaan kuuluvaa asiaa ja mahdollisesti erittdin hyva ty6naihe auto-

maatioinsingoriopiskelijalle opinnédytetyoksi.

Mielestimme onnistuimme vélittdmaan visuaalisen havainnoinnin avulla lukijalle
jarjestelmén perusperiaatteen. Jarjestelmastd on yksinkertaisempaa ymmartda sen
sisdltdmien komponenttien rakenne, mutta niiden toiminnan ymmartdminen kokonai-
suutena on astetta haastavampaa. Joten tyd antaa haastetta lukijalle, jos haluaa ym-

martad koko jarjestelmén yhtend taydellisend kokonaisuutena.
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LIITEL

KOMPONENTTIEN SUOMENNOKSET

Flow control valve = Virtauksen saatoventtiili

Fuel injection pump = Polttoaineen syéttdpumppu

. Accmulator = Paineakku

Injection valve = Syoéttoventtiili
Start and safety valve = Kaynnistys- ja turva venttiili
Pressure control valve = Paineensaato venttiili

Return fuel flow control valve ( 3-way valve) = Paluu polttoaineen virtauksen
saatoventtiili ( 3-tie venttiili)

Fuel oil leakage collector = Vuotopolttoaineen kerddja
Control oil pump = Ohjaus6ljypumppu

Pressure relief valve = Paineenpoistoventtiili

Lubeoil sump = Voiteludljysumppu

Flywheel = Vauhtipyora

Camshaft = Nokka-akseli

Control oil automatic filter = Ohjaus6ljyn automaattifiltteri

Non-return valve = Takaiskuventtiili
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LITE 2

TERMISTO

Mixingtankki = Tankki, jossa sekoittuu paluu polttoaine sekd péivatankilta tuleva

polttoaine.

Paivatankki = Tankki johon varastoidaan puhdistettu polttoaine.

Commonrail = Y hteispaineruiskutus.

Sludgetankki = Tankki johon varastoidaan likainen 6ljy.

Stand by pumppu = Pumppu, joka on hatavalmiudessa.

Propulsiojarjestelma = Jarjestelma, joka liikuttaa laivaa.

UNIC = Wiartsilan automaatiojarjestelma.

Shutdown = Koneen pyséytys vikatilanteessa.



