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LYHENNELUETTELO
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PDM
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PE

UNIC

MES

WIP

LNG

DF
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DCV

Controller area network, automaatiovéyla
Drive end, vauhtipyOran paa

Engine safety module, moottorin turvamoduuli
Free end, vapaa paa

High temperature, korkea lamp6étila

Integrated document management, integroitu dokumenttien hallin-
ta

Input/output module, tulo-1aht6-moduuli

International Organization for Standardization, kansainvélinen
standardointiorganisaatio

Local control panel, paikallisohjauskeskus

Local display unit, paikallisndyttoyksikko

Lube oil module, voiteludljymoduuli

Low temperature, matala lampotila

Main control module, pddohjausmoduuli

Power distribution module, tehonsyo6ttomoduuli

Cylinder control module, sylinterin hallintamoduuli
Protectional earth, suojamaa

Wirtsild Unified Controls, Wirtsildn yhdistetty ohjausjérjestelméa
Manufacturing Execution System, tuotannonohjausjérjestelma
Wairtsiléd instrument panel, Wartsild toimilaitepaneeli
Liquified Natural Gas, nesteytetty maakaasu

Dual Fuel, monipolttoaine

Gas, kaasu

Delivery Centre Vaasa, toimituskeskus Vaasa



1 JOHDANTO

Tamai opinndytetyd tehtiin Wartsild Finland Oy:n W3X-linjakokoonpanon mekat-
roniikkaan, vaiheille 5-7. Opinndytetyon aiheena oli suunnitella uusille automaa-
tioasentajille ohjekirja perehdytystd varten. Mekatroniikassa automaatioasentajilla

on iso vastuu varmistaa moottoreiden sdhkdlaitteiden asennus ja testaus.

Linjakokoonpanossa, jossa valmistetaan monen tyyppisid moottoreita, taytyy pys-
tyd mahdollisimman nopeaan tahtiin, koska moottoreilla on tietty aikataulu ja kun
yksi moottori hidastaa linjaa, muutkin moottorit pyséhtyvit paikalleen. Tyon pitda
olla sujuvaa, eiké turhia viivdstyksid saisi olla. Taémin takia on tirkedd perehdyt-
tdd uudet asentajat hyvin, ettei tulisi virheitd. Jos virheet ovat kriittisié, linjatuo-
tanto hidastuu. Uusien tyontekijoiden on helppo katsoa valmista asennustapaa,

joka on selitetty ja kuvattu oikein.

Tyossd tutustuttiin moottoreiden piirustuksiin ja nithin liittyviin ohjaaviin kom-
mentteihin. Ohjekirja on rakennettu noudattaen sdhkoOpiirustuksia, aikaisemmin
tehtyjd ohjeita sekd MES-jérjestelmissé sijaitsevia ohjeita. Uusi ohjekirja oli tar-
peen, koska moottorit ovat piivittyneet ja edellinen ohjekirja kisitteli vanhaa tie-
toa. Ohjekirjassa kisitellddn moottoreihin asennettavien sdhkolaitteiden, kuten
sahkokeskuksen, kytkentdrasioiden ja antureiden asennuspaikkoja ja -tapoja. Oh-

jekirja tuo hyviéd esimerkkejd realistisista asennustavoista.



2 WARTSILA

Wirtsild on kansainvélisesti johtava dlykkddn teknologian ja kokonaiselinkaari-
ratkaisujen toimittaja merenkulku- ja energiamarkkinoilla. Wartsild maksimoi asi-
akkaiden alusten ja voimalaitosten ymparistotehokkuuden ja taloudellisuuden
keskittymalld kestdviin innovaatioihin, data-analytiikkaan ja kokonaishyotysuh-

teeseen. /1/
2.1 Historiaa

Wirtsild perustettiin vuonna 1834 Tohmajirven Virtsildn kyldan. Nils Ludvig
Arppe osti yrityksen vuonna 1836 ja perusti sen rinnalle rautaruukin vuonna 1851.
Tamin jilkeen yrityksestd tuli osakeyhtié vuonna 1898, nimeltddn Wairtsild Ak-

tiebolag. Vuonna 1907 muodostettiin uusi yhtio Ab Wirtsild Oy. /2/

Wirtsildlla oli merkittdva rooli sotatarviketilausten toimittajana sotien jdlkeen.
Wirtsilan yritystoiminnassa alkoi uusi vaihe, kun sen muutamia vuosia aiemmin
ostama ja omistama telakka-, paperikone- ja lukkoteollisuuden aloilla toimiva
Kone- ja Siltarakennus Oy liséttiin Wartsildén vuonna 1938. Wirtsild alkoi suun-
nittelemaan ensimmaistd omaa dieselmoottoria vuonna 1954 Vaasassa (Kuva 1).
Vuonna 1965 Wirtsildn konserniin kuului telakoiden lisdksi muun muassa Arabi-
an posliinitehdas, Abloy, Nuutajirven lasitehdas, paperikonetehdas Jarvenpaissa,

sekd nousevana alana dieselmoottorien valmistus. /2/

Kuva 1. Wirtsilan ensimmainen dieselmoottori. /2/
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Wirtsild ja Lohja perustivat metalli ja rakennus yhtion nimeltd Metra Oy vuonna
1990. Metra osti Wirtsild diesel tytédryrityksen ja vaihtoi nimensé takaisin Wirtsi-
léksi. 2000 luvulla Wirtsild rupesi keskittyméain suurimmalta osalta moottoreiden

valmistamiseen. /2/
2.2 Paimaiari ja strategia

Wirtsildn padméérand on kehittdéd kestavaad yhteiskuntaa dlykkaalld teknologialla.
Puhtaan ja joustavan energian kysyntd seki tehokkaiden ja turvallisten kuljetusjar-
jestelmien tarve vaikuttavat yhd enemmaén asiakkaiden toimintaan. Wartsildn kan-
nattavaa kasvua koskevia tavoitteita tukevat sen vahva asema keskeisilld markki-
noilla sekd ylivertainen maailmanlaajuinen huoltoverkosto. Wirtsild panostaa lait-
teiden suorituskyvyn optimointiin paivityksilld, modernisoinneilla, polttoainekon-
versioilla ja turvallisuusratkaisuilla sekd data-analytiikkaa ja tekoédlyd hyodynta-
milld, mikd tukee my0s asiakkaiden liiketoimintaan liittyvdd paitoksentekoa.
Laitteiden suorituskykyd optimoidaan dlykkéddn teknologian ja verkottumisen
avulla. Joustavan tuotannon ja toimitusketjun hallinnan avulla Wirtsild etsii jat-
kuvasti uusia keinoja varmistaa ratkaisujensa laatu ja kustannustehokkuus, usein
yhteisty0ssé asiakkaiden ja alan johtavien yhteistydkumppanien kanssa. /3/ Wart-

sildn tarkoitus kuvassa 2.

IABLING We shape our markets by generating transformative results through
collaboration, partnerships, market insight, and active engagement in ecosystems.

JSTAINABLE The long-term environmental, social, and economic impact of our
operahons drives our priorities and behaviour. We take pride in diversity, providing
equal opportunities and demonstrating high ethical standards.

We care about the communities in which we operate, and our people
want to make a difference for our customers and partners. We are committed to giving
back to society.

We mix human and machine intelligence with customer understanding to
enable smart. data-driven solutions. Our way of working is operationally excellent, agile
and innovative.

ECHNOLOGH We have a heritage of technical innowvation and a passion for
developmg cutting-edge technical solutions that are refiable and efficient over their
entire lifecycle.

Kuva 2. Kestidvin kehityksen mukaisten yhteiskuntien luominen dlykkailld tek-

niikalla. /3/
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Panostukset tutkimukseen ja tuotekehitykseen ja erityisesti digitalisaatioon luovat
tukevan perustan, joka turvaa ja vahvistaa yhtion aseman markkinaldhtdisten in-
novaatioiden johtavana kehittdjand. Tallainen innovaatiokulttuuri sekéd turvalli-
suuden, monimuotoisuuden ja korkeiden eettisten periaatteiden jatkuva painotta-
minen tuovat yhtioon ammattitaitoisia ja sitoutuneita tyontekijoitd ja luovat poh-
jan erittdin suorituskykyiselle organisaatiolle. Toiminnan erinomaisuus takaa, ettd
Wirtsildn kanssa on helppo tehdd yhteisty6td. Se myds parantaa tuottavuutta ja

tehokkuutta asiakkaiden eduksi. /3/ Wiirtsilédn strategia kaavio esitetty kuvassa 3.

Whartsildn strategia

SMART ENERGY SMART MARINE
nayttaa tietd kohti 100% ASRRVON LISA 4 hi
uusiutuvan energian ’ 9-5"# wﬁ’h‘eﬁ. o
tulevaisuutta

a alan muutosta ko

Innovatiivisat

"% ratkaltsut

MAHDoLLSTAET

Kuva 3. Wirtsilin strategia. /3/

2.3 Wirtsilin liiketoiminta

Wairtsildn kolme suurinta liiketoiminta-aluetta ovat Marine solutions (meriratkai-
sut), Energy solutions (energian tuotanto) ja Customer support (palvelut ja huol-
to). Wirtsildn tuotevalikoimaan meripuolella kuuluvat nykyddn diesel-, kaasu- ja
kaksoispolttoainemoottorit, laivojen voimansiirtojirjestelmét (alennusvaihteet ja

potkurijarjestelmit) sekd huoltopalvelut. Energiapuolelle Wirtsild valmistaa die-
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sel-, kaasu- ja kaksoispolttoainemoottoreita sekd biopolttoainevoimaloita sihkon
ja ldmmon tuotantoon. Wirtsild toimittaa myds voimaloita kokonaistoimituksina
ja hoitaa koko voimalaitoksen pystytyksen. Palveluihin kuuluvat yleisesti tuottei-

den huolto ja tekninen tuki. /1/

Valmistusmalli perustuu kokoonpanotehtaisiin, joten pitkdjdnteiset suhteet maa-
ilmanlaajuiseen toimittajaverkostoon ovat erittdin tarkeitd. Wairtsildlld on noin 1
120 suoraa avaintoimittajaa, sekd noin 19 000 tyontekijdd, jotka edustavat yli 130

kansallisuutta /3/. Kéytetty litketoimintamalli esitelty kuvassa 4.

Wirtsildlla on edellytykset olla ensisijainen yhteistyokumppani asiakkaille seka
kiinnostava tyOnantaja nykyisille ja uusille tyontekijoille. Wiértsild on sitoutunut
harjoittamaan liiketoimintaansa vastuullisesti ja edistiméén vastuullisia kdytantoja

arvoketjunsa kaikissa vaiheissa.

Panokset Liiketoimintamalli Tuotokset
Wartsila Alykés teknologia
L Meriteollisuus Energiateollisuus Optimoitu elinkaaren
Innovaatiot & data e e
ot F.:\.kakd.al eﬂegglara!:‘aisu!
tuk: i
Laittest ja ratkaisut am%;‘:ym:amin sk
Projektinhallinta & suunnittelu i
N o o Korkean suorituskyvyn
Jérjestelmaintegrointi i tio
Taloudelliset resurssit Digitaaliset ratkaisut Cgan !
Tuotanto & huoito - PARwISL & [Rrtet
Suhteet
Syvalinen asiakasturtemus P 4
ey Ketterd ja yhtalstydhin perustuva markkinakehitys Kestéva yhteISkunta
R £ ;i Resurssitehokdkuus
Datalahiéinen yhdassa luominen & ympéristdnsuojelu
Prosessien jatkuva parantaminen Globaalisti
Paikalisesti
Wartsila Vastuullinen liiketoiminta
Ihmiset & kulttuuri
Omistaja-arvo

Kuva 4. Wirtsilan liiketoimintamalli. /3/
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Liikevaihtoliiketoiminnoittain 2019 Liikevaihto
MELR:
G ooo
5174 5170

& 000 4911
4 000

3000

2000

® G4,4% Wartsila Marine iiketoiminta

35,6% Wartsila Energy -liiketoiminta 1000

2017 2018 20149

Kuva 5. Liikevaihto liiketoiminnoittain vuonna 2019. /3/

Wirtsilan tavoitteena on parantaa taloudellista tulosta seké luoda lisdarvoa osak-
keenomistajille ja yhteiskunnalle. Taloudellisena tavoitteena on tuottaa sijoittajille
kilpailukykyinen tuotto, joka saavutetaan kasvavalla ja kannattavalla liiketoimin-
nalla. Wirtsild ei ole médritellyt aikataulua tavoitteiden saavuttamiselle. Vuonna
2019 Wirtsilan litkevaihto pysyi vakaana ollen 5 170 miljoonaa euroa (kuva 5).
/1/ Alueittain esitelty litkevaihto kuvassa 6.

Vuosi 2019

i alht

Amarikkn d1% Eurcoppa - 3%  Alrikkn - % A s - 35

1.098) (1690) | 225"

Kuva 6. Wirtsilan liikevaihto alueittain vuonna 2019. /1/
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2.3.1 Marine solutions

Wairtsildn tavoitteena on luoda merenkulun ekosysteemi, jossa meriteollisuudessa
kdytetddn vain puhtainta saatavilla olevaa polttoainetta. Wirtsilin optimoidut,
ympéristomyotiiset ja taloudellisesti jarkevit ratkaisut ja palvelut parantavat me-
renkulun kilpailukykyd ja kannattavuutta sekd luovat edellytyksid koko yhteis-
kunnan kestéville kehitykselle. Hiilineutraalisuus on tulevaisuudessa alan toimi-

joille haasteena, jota varten on kehitettdva taloudellisesti kannattavia vaihtoehtoja.

Wairtsildlld on laaja valikoima ratkaisuja ymparistoystavillisempdd tulevaisuutta
kohti. Energiatehokkuutta parantavien teknologioiden kiyttd, laivamatkan ja alus-
ten optimointidataa hyddyntéen sekéd energialdhteiden ja polttoaineiden siirtyma
ovat kaikki asioita, joita Wartsild pystyy tukemaan. Marine solutions tarjoaa asi-
akkailleen monia tuotteita, kuten kauppalaivat, kaasutankkerit, risteilyalukset ja
matkustajalautat, sota-alukset sekéd erikoisalukset. /4/ Tuotteita ja ratkaisuja, joita

Wirtsilélld on tarjota on esitetty kuvassa 7.

* \oimalahde * \fesi & jate * Automaatio, navigoint ja viestinta
* Yoimansiirto * Merimoottorien ja on-shore * Simulaatio- ja koulutusratkaisut

* Propulsio -sovellusten kaasuratkaisut  Laivojen operointiratkaisut

* Pakokazsujen kasittely * |ajvaliilkenteen ohjauksen ratkaisut

* Erikoistuottest
» \iindejarjestelmat

Kuva 7. Merenkulkualan palveluvalikoima. /4/

Wirtsildn laivanrakennusprosessin aikana sovitaan ja suunnitellaan asiakkaiden
kanssa yhdessid heidén tarpeisiinsa sopivan aluksen rakennus. Alusten suunnittelu
on tehtdvd kéyttden mahdollisimman joustavia ratkaisuja, jotka mahdollistavat
aluksen mukauttamisen sen elinkaaren aikana siten, ettd pystyttdédn siirtyméan hii-
lineutraalisuuteen. Asiakkaat toivovat yleisesti mahdollisimman turvallista, ympa-
ristoystavéllistd ja mahdollisimman védhin polttoainetta kuluttavaa vaihtoehtoa. /4/

Nesteytettyd maakaasua kiyttdvé jarjestelmad alukseen sijoitettuna kuvassa 8.



LNG STORAGE VOLUME

SPACE UTILISATION
INTERFACES

INSTALLATION AND OPERATING COSTS
- RELIABILITY

Kuva 8. Wirtsila LNGPac sijoitettuna alukseen. /12/

2.3.2 Energy solutions

Wairtsild Energy johtaa muutosta kohti tulevaisuutta, jossa sdhko tuotetaan sata-
prosenttisesti uusiutuvalla energialla. Asiakkaiden auttaminen hyddyntdmain
energiamurroksen koko potentiaalin optimoimalla asiakkaan energiajirjestelmii ja

huolehtimalla siitd, ettd asiakkaiden investointi kantaa pitkalle tulevaisuuteen. /1/

Wirtsildn kolme tdrkeintd asiakassegmenttid energiamarkkinoilla ovat sédhkolai-
tokset, itsendiset voimantuottajat ja teollisuusasiakkaat. Sdhkolaitoksien tarkoituk-
sena on tuottaa sahkod, 1ampod ja kaasua asumisen, kaupan ja teollisuuden tarpei-
siin. S@hkolaitokset varmistavat riittdvan voimantuotannon eri kuormitustilantei-
siin sekd tarjoavat asiakkailleen kustannustehokkaita ja luotettavia tuotteita ja pal-
veluja. Itsendiset voimantuottajat rakentavat voimalaitos- ja varastointikapasiteet-
tia ja myyvét sdhkod sdhkolaitoksille tai suoraan loppukayttijille. Niiden inves-
toinnit ovat tuottohakuisia, ja tekniset vaatimukset madraytyvéit kulloisenkin so-
velluksen mukaan, samaan tapaan kuin sidhkolaitoksilla. Teollisuusasiakkaat ovat
suurimmalta osalta yksityisié teollisuusyrityksid, joilla on energiaintensiivisté tuo-

tantoa. Investoimalla omaan voimantuotantoon, alennetaan energiakustannuksia ja
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parannetaan huoltovarmuutta varautumalla kantaverkon mahdollisiin luotetta-
vuusongelmiin. Wartsild palvelee tdmén asiakasryhmin ylintd segmenttid eli isoja
teollisuusyrityksid, joiden sdhkdntarve on suhteellisen suuri, esimerkiksi datakes-

kuksia, sementtitehtaita ja kaivoksia. /5/

Wirtsildn energiaratkaisut soveltuvat hyvin monenlaisiin tarkoituksiin, esimerkik-
si perusvoiman tuotantoon, kantaverkon vakautta varmistavaan tuotantoon, kuor-
mitushuippujen tasaamiseen, kuormaa seuraavaan tuotantoon seké laajalti uusiu-
tuviin energianldhteisiin pohjautuvien energiajarjestelmien optimointiin. Mootto-
rivoimalat, kuten kuvassa 9, radtdloiddén aina modulaarisia tuotteita ja palveluja
hy6dyntden kunkin asiakkaan yksilollisiin tarpeisiin. Wartsilén ratkaisut tukevat
sdhkdjarjestelmien vakautta parhaalla mahdollisella tavalla, silld ne tarjoavat eni-
ten joustavuutta, tuovat merkittdvid kustannussddstdjd ja antavat mahdollisuuden

reagoida optimaalisesti vaihtelevan voimantuotannon nopeisiin muutoksiin. /5/

Vo |

I"
al |

i
T

5 }f’

sl

Kuva 9. Wirtsila W20V34SG -moottoreilla varusteltu kaasuvoimalaitos.



17
2.3.3 Service

Wairtsild service parantaa asiakkaidensa liiketoimintaa tarjoamalla palveluita ja
ratkaisuja asennustensa koko elinkaaren aikana. Tarjotaan asiantuntemusta, mil-
loin ja missd tahansa. Asiantuntijat voivat suorittaa esimerkiksi kunnostustoita,
vianetsintid, paikan péélld ja tyopajoilla suoritettavia korjauksia, paikalla tapahtu-
vaa koneistamista, auditointeja, mittauksia ja analyysejd sekd paivityksié ja jalki-
asennuksia. Insindorien laaja koulutus erikoistuneiden testien ja diagnoosien suo-
rittamiseen asennuksessa kuuluu myds palveluihin. /6/ Kuvassa 10 on servicen

portfolio.

Cyber services Lifecyole solutions for energy Lifecycle solutions for marine

Kuva 10. Wirtsild servicen tarjoamia palveluja. /6/

Huoltopalvelut on merkittivin suuri osa Wirtsildn liiketoimintaa. Valmistettujen
moottoreiden pitkd elinikd varmistaa huollon tarpeet ja palvelut tarpeellisiksi.
Moottorit vaativat aina jossain vilissd huoltoa tai muita pdivityksié, joten asian-

tuntijoita tullaan tulevaisuudessakin tarvitsemaan. Asiakastuen esite kuvassa 11.

GETTING YOU THE ANSWERS

(/, spare parts (/. complaint & claims
\\—/ Field service /\—/ Online Services support
C{___\/_/ Technical support /,r—

FOR ANY WARTSILA PRODUCT — 0@

Kuva 11. Asiakastukikeskuksen esite kysymyksien vastaamiseen. /6/
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2.4 SMART TECHNOLOGY HUB

Smart Technology Hub on Wirtsildn tulevaisuus Vaasassa. Wirtsild on rakenta-
massa Vaasaan uutta Smart Technology Hubia, joka toimii tutkimus- tuotanto- ja
tuotekeskuksena Vaskiluodossa (Kuva 12). Téméa dlykéds teknologiakeskus on
Wirtsildn seuraava askel dlykkdan merenkulun ja dlykkéddn energianalan toimin-
taan. Tarkoituksena on lisdtd ketteryyttd toiminnassa ja tehostaa testausta seké pa-
rantaa tuotekehitysratkaisuja meri-, 6ljy- ja kaasuteollisuudelle kuin my0s uusille
energiajarjestelmille. Wirtsilin visio on luoda kumppaneiden kanssa ekosysteemi,
jossa tutkimus ja tuotekehitys suoritetaan yhdessd Wirtsilén asiakkaiden ja toimit-

tajien kanssa. /7/

”Konekunnossapidon ja lohkokoneistuskeskuksen myyminen uusille yhteistyo-
kumppaneille on jilleen yksi konkreettinen osoitus Wartsildn muuntumisesta ko-
nepajayhtiostd teknologiayhtioksi. Kuten jo aikaisemmin olemme kertoneet, ra-
kennamme ekosysteemid ja partneriverkostoa Smart Technology Hubin ympdrille.
Meidin ei kuitenkaan tarvitse odottaa Hubin valmistumista vaan voimme aloittaa
uusien toimintamallien kehittdmisen jo nyt. Tulevaisuudessa kukaan ei pérjad yk-
sin - eikd kaikkea ole syytd tehdi itse - vaan yhteistyotd tehdddn tiiviisti ekosys-
teemissd alan parhaiden osaajien kanssa”, kertoo Wirtsild Finlandin toimitusjoh-

taja Vesa Riihimaéki. /7/

Ty _“——_______
TR

IRREREE i
IR sank

-

=

Kuva 12. Smart Technology Hub-havainnenidkyma. /7/
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3 LINJATUOTANTO WARTSILASSA

DCV:n padkokoonpano W3X-linjakokoonpano on yksi Vaasan Onkilahdessa si-
jaitsevista moottorikokoonpanoyksikdistd. Linjakokoonpano jaetaan kahteen
osaan, linjoithin 1 ja 2. Molemmilla linjoilla valmistetaan W32-, W34-

moottorimallia ja linjalla 2 vield lisdksi W3 1-moottorimallia.

Kampiakselikokoonpano ja generaattorisetinasennus vaiheet toimivat molempien
linjojen kanssa yhteistydssd. Vaiheet 1-7 ovat moottorin osakokoonpanovaiheita.
Vaiheaika kaikissa vaiheissa on ~16 tuntia. Téll4 pyritdén siithen, ett siirrot tapah-
tuisivat vaiheiden vélilld samanaikaisesti, eikd tuotantolinjalle syntyisi tyhjid

paikkoja. Linjakokoonpanon layout esitelty kuvassa 13.

Toimisto

Kuva 13. W3X-linjakokoonpanon layout.
Vaihe 1 on lohkoasennusvaihe. Télla vaiheella asennetaan moottorilohkon sisdiset

asennukset, kuten nokka-akselit, kampiakseli ja lohkon sisdiset sentryanturit.

Vaiheet 24 ovat moduuliasennusvaiheita. Niilld vaiheilla asennetaan suurimat

moduulit, kuten sivuluukku ja turboahdin.

Vaiheet 5—7 ovat mekatroniikkavaiheita. Nailla vaiheilla asennetaan esimerkiksi

moottoreiden sdhkolaitteet ja anturit, sekd sylinterikannet ja moottorinsuojat.

Valmistettavia moottorityyppejd on kahdenlaisia, L- ja V-moottorityyppi. Kuvissa

14 ja 15 esitelty molemmat moottorityypit



Kuva 14. Wirtsila 34DF L-moottori. /10/

Kuva 15. Wirtsild 34DF V-moottori generaattorisettiin kiinnitettynd. /11/

20
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4 UNIC -JARJESTELMA

Moottoreissa kaytettdvd jarjestelmd on Wairtsild Unified Controls. UNIC-
jarjestelmd on suunniteltu tarkkailemaan moottorin toimintaa, kuten kidynnistyk-
sen ohjaus, moottorin nopeuden ja kuormituksen ohjaaminen, moottorin suojami-

nen ja antureiden mittaustulokset. /8/ UNIC-jérjestelmin layout kuvassa 16.

GENERAL LAYOUT OF THE UNIC SYSTEM

Kuva 16. UNIC -jérjestelmén yleinen rakenne. /8/

LDU -paikallisohjausndyton toiminnot

- Mittaustulosten tarkasteleminen

- Moottorin viritys ja ohjelmistojen lataus
- Vikatilojen esitys ja tapahtumaloki

- Paikallisohjauspainikkeet.

ESM -moottorin turvamoduulin toiminnot

- Turvallisuustoiminnot
- Moottorin lukitustoiminnot

- Hata-seis



- Ylinopeuden esto

- Ulkoiset sammutustoiminnot.
MCM -Pidohjausmoduulin toiminnot

- Nopeuden ja kuorman hallinta
- Tehons&ito

- Moottorin hallinta.
PDM -Tehonsyo6ttomoduulin toiminnot

- Tehonsuodatus
- Viansuojaus

- Maasulun havaitseminen.
CCM -Sylinterin hallintamoduulin toiminnot

- Ruiskutuksen hallinta
- Sylinterikohtaiset lampdtilamittaukset

- Térini- ja painemittaukset.

IOM — Tulo-1dhtomoduulin toiminnot

Vapaasti aseteltavat tulot ja 1ahdot

Virtamittaukset

Jannitemittaukset

Taajuusmittaukset.
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UNIC -jarjestelmé on saatavana kaikkiin meri- ja voimalaitossovelluksiin, jotka

on varustettu Wirtsildn monipolttoainemoottoreilla tai kipindsytytetyilld kaasu-

moottoreilla. /8/
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5 OHJEKIRJAN LUONTI AUTOMAATIOASENNUKSILLE

Perehdytysohjeet toteutettiin mekatroniikkavaiheen automaatioasennuksia varten.
Ohjekirja késittelee suurimmalta osalta kaikki tarvittavat automaatioasennukset
V-moottorityypeille, pddasiassa kiyttden esimerkkind malleja W34DF/SG. Tar-
koituksena oli saada aikaan kédytdnndllinen ja mahdollisimman yksinkertainen oh-

jekirja.

Ohjekirjasta on olemassa vanha versio, jossa osa tiedoista oli kdyttokelvotonta,
koska ohjekirjaa ei ole péivitetty. Tdmin takia uusi ohjekirja oli tarpeen. Lisdksi
ohjekirjan avulla perehdytetdin uusia automaatioasentajia. Uutta ohjekirjaa 1dh-

dettiin rakentamaan vanhan ohjekirjan perusteella.
5.1 Ohjekirjan esittely

Pohja saatiin suoraan vanhasta ohjekirjasta, mutta sisiltd tiytyi ldhes kokonaan
uudistaa. Ohjekirja perustuu tdysin sdhkopiirustusten kanssa yhteistydssa kaytet-
tdvaksi. Padotsikoiksi valittiin 4 suurempaa aihealuetta, mitkd kuuluvat mekatro-

niikan tyotehtdviin

- Yleiset automaatioasennusohjeet
- Vaihe 5
- Vaihe 6
- Vaihe 7.

5.2 Yleiset automaatioasennusohjeet

Yleisesti jokaisen automaatioasentajan taytyy osata hakea tarvittavat sdhkopiirus-
tukset suoritettavaa tyotehtidvad varten. Kaikki sdhkopiirustukset ja kytkentdkuvat
on saatavilla asentajille. Piirustukset on aina oltava asentajalla mukana suorittaes-
saan asennuksia. Piirustuksiin tehdddan koko ajan péivityksid, joten ulkomuistista
asentaminen ei ole oikea tapa toimia. Tdmaén takia ohjekirja seuraa tarkasti sahko-
piirustusten mukaisia asennustapoja. Automaatioasentajien tdytyy toimia yhteis-

ty0ssd mekaanisten asentajien kanssa.
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Moottoreissa on monenlaisia antureita, jotka antavat mittaustiedon eteenpdin au-
tomaatiojédrjestelmélle. Kéytetyimpid antureita ovat paine-, ldmpétila- ja raja-
anturit. Muita kéytettyjd anturityyppejd ovat solenoidiventtiilit, pintakorkeus- ja
tarindanturit. Yleisissd ohjeissa on kerrottu antureiden asennustavat ja muu miti

tulee huomioida niiden asentamisesta. Kuvassa 17 on paine- ja lampdétila-anturi.

\.*.pﬂ

= /
¥

Kuva 17. Paineanturi ja lampdotila-anturi.

Jokaiselta anturilta tiytyy kaapeli viedd oikealle kytkentérasialle. Joskus matkat
anturin asennuspaikalta ovat hankalia ja tiytyy olla erityisen varovainen kaapelin
reitin kanssa. Ohjekirjassa esitellddn, mitd kaapeloinnissa tulee ottaa huomioon.
Tarkeimmat asiat ovat kaapeleiden reititys, kaapeleiden kiinnitys, lohko- ja kaape-
limerkkien ja maadoituskaapeleiden asennus. Reitityksen merkitys on térked, ett-
eivit kaapelit vahingoitu (Kuva 18). Sdhkopiirustuksiin on suunniteltu kaapelille

turvallinen ja helppo asennusreitti.

Bad Bad Good Good

damage mechanical support

XX W™

Cabling over sharp edges

Kuva 18. Kaapeleiden vienti terdvien reunojen yli turvallisesti.
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Kaapeleiden kiinnitys tdytyy hoitaa oikealla tavalla oikeisiin paikkoihin. Kerro-
taan kuinka useasta kohdasta kaapelit tdytyy kiinnittdd ja millaisia kiinnikkeitd

kaytetddn yksittdisiin kaapeleihin ja kaapelinippuihin (Kuva 19).

SPRING CABLE CLIP TIE WRAP SUPPORT BRACKET

Kuva 19. Kéytettyjd kaapeleiden kiinnitystarvikkeita.

Kaapeli- ja lohkomerkkien asennus on térkedd, ettd osataan kertoa miké anturi si-
jaitsee missd. Varsinkin, kun kaapelit myohemmin kytketdin, voidaan olla varmo-
ja, ettei tapahdu virheitd. Kaapeliin kiinnitetdédn metallinen kaapelimerkki, lohko-
merkki kiinnitetdédn moottori lohkoon. Ohjeessa kerrotaan, miten merkit asenne-

taan ja sdhkdpiirustusten avulla selvitetdén oikealle kaapelille oikea merkki.

Kaikki kytkentdrasiat maadoitetaan. Maadoituksen tarkoituksena on varmistaa
vikatilanteissa kaikkien metallisten osien jannitteettomyys, sekd johtaa haitalliset
hdiriovirrat maahan. Halutaan vilttdd korkeiden vikavirtojen aiheuttamia vahinko-

ja laitteille ja asentajille.
5.3 Vaihe 5

Vaihe 5 on mekatroniikan ensimmadinen vaihe. Télld vaiheella moottoriin asenne-
taan suurin osa antureista, sihkokeskus, kytkentédrasiat sekd péddasiassa hoidetaan
kaapeleiden niputus. Ohjeeseen on kirjattu, miten ndissd tdméin vaiheen tyotehta-

vissd tdytyy toimia. Ohjekirjan otsikoidut tydvaiheet tille vaiheelle ovat

- lampétila-antureiden asennus pakosarjoihin

- sentrykaapeleiden valmistelu sekd asennus

- keskuksen asennus

- powermodulen asennus

- nopeusantureiden asennus

- 0ljymoduulin ja vapaan pédén antureiden asennus

- kaapeleiden niputus sivuluukkuun.
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- anturit turboahtimen padssi

- sylinterikohtaiset varusteet.

Kaikki kytkentdrasiat ja keskus asennetaan tirindd vaimentavien tirinderistimien
varaan, automaatiolaitteiden suojaamisen vuoksi. Sdhkokeskusta asentaessa on

huolehdittava, ettei siihen liitetyistd antureista mikd4n vahingoitu.

Sentry-anturit on suunniteltu seuraamaan laakereiden lampétilaa ja antamaan véli-
tontd lampotila-arvoa valvontajérjestelmille (Kuva 20). Talld véltetddn moottorin

suuria vahinkoja ja védarid halytyksid. Lisdksi sentry-kaapelit ovat joustavia, kes-

tdvid ja ne ovat helposti asennettavissa. /9/

Kuva 20. Sentry langaton ldmpdtilan valvontajirjestelma. /9/

Nopeusantureiden tehtdvdnid on nimensd mukaisesti seurata moottorin nopeutta.
Nopeusanturit asennetaan aina pareittain, P-primary (ensisijainen) ja S-secondary

(toissijainen) siltd varalta, ettd jos toinen rikkoutuu.

Sivuluukku on kaapeleiden ensisijainen niputusreitti. Aina kun mahdollista, kaa-
pelit viedddn sivuluukun kautta asennuspaikoille. Sivuluukku suojaa kaapeleita
vahingoittumiselta. Suurin osa kytkentirasioista on sijoitettu sivuluukkuun, mika

helpottaa kaapeleiden viemisté oikeille rasioille.

Sylinterikohtaisiin varusteisiin kuuluvat runkolaakereiden ldmpétila-anturit, ta-

rindanturit, pakosarjojen lampdtila-anturit ja pilotpolttoainesuuttimet.
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5.4 Vaihe 6

Vaiheella 6 kytketddn kaikki vdyldkaapelit ja anturit kytkentdrasioille sekd kes-
kukselle. Liséksi vaiheella 6 asennetaan paidkaasuventiilit ja kaasumoottoreihin

sytytysjdrjestelmélle varusteet. Ohjekirjan otsikot télle vaiheelle ovat

- kaapeleiden kytkentd

- kaapelien asennus ldpiviennistad

- viylé- ja moninapakaapelin parisuoja

- kaapeleiden reititys ja kiinnitys

- keskuksen kytkenta

- padkaasuventiilien kaapeleiden asennus
- sytytysjérjestelmin varusteiden asennus

- lisdlaitteiden kytkenta.

Kaapeleiden kytkentd on automaatioasentajille suurin ja aikaa vievin tyd. Anturei-
ta on niin monia ja suurin osa kytketdan automaatioasentajien toimesta. Osa antu-
reista on valmiiksi kytkettynd alihankkijoiden toimesta. Kytkentdd varten asenta-
jan tdytyy tutustua kyseisen moottorin kytkentdkuviin. Ohjekirjassa esitetdan mi-
ten kytkentdkuvia luetaan. Ennen minkddn kaapelin kytkemistd, asentajan tiytyy
tietdd, ettd se saadaan vietyd oikealle kytkentdrasialle oikeisiin liittimiin. Kytken-

tdkuvista selvidd myos, miten kaapeli asennetaan.

Viyld- ja moninapakaapeleiden kytkemiseen kuuluu myd6s parisuojan asentami-
nen. Parikaapelin kahden johtimen kiertdminen toisiinsa vdhentdd magneettiken-
tdn aiheuttamien hiirididen kytkeytymistd signaaliin, koska magneettikentdn in-
dusoimat virrat ovat vierekkaisissd, toisiinsa ndhden vastakkaisissa silmukoissa
vastakkaisessa vaiheessa, jolloin ne kumoavat toisensa. Kaikkien véyldkaapelei-
den parisuojat kytketdin toisiinsa kiinni jatkoholkeilla. Parisuoja liitetdédn mootto-
rin maadoitukseen vain yhdestd pisteestd. Mikéli parisuoja liitetddn maadoituk-
seen molemmista pdistdén, on tuloksena suljettu virtapiiri. Virtapiiriin voi in-
dusoitua virtoja, jotka aiheuttavat hdirigitd mittaustuloksiin. Kutistesukalla suoja-

taan johtimia ldpivientien sisdpuolelta.
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Kytkentérasioiden sisdisessd reitityksessd huomioidaan, ettd kaapeleiden johtimet
on kiinnitetty tarpeeksi tihein vilein ja siten, ettei ne pidse vahingoittumaan. Joh-
timet kuljetetaan aina johtokanavissa tai kiinnitetddn kiinnitysrimoihin nippusiteil-
14. Johtimille asennetaan aina holkki, jotta véltetdan mahdolliset huonot liitokset

tai johtimien sdikeiden hajoaminen.
5.5 Vaihe 7

Vaiheella 7 suoritetaan automaatiotestaus, johon kuuluu testi ohjelmien lataami-
nen ja kaikkien asennettujen antureiden toimivuuden tarkastaminen. Lisdksi 7.
vaiheella asennetaan varoituskyltit ja varmistetaan, ettd kaikki muut merkit on

asennettu. Ohjekirjan otsikot télle vaiheelle ovat

- testipdytikirja

- testipdytdkirjan taytto
- mittaukset

- antureiden testaus

- moottorin viimeistely.

Testipoytikirjassa on ohje moottorin testaukseen. Testaus tiytyy suorittaa seura-
ten testipOytikirjan vaihejarjestystd. Testipdytékirjassa on ilmoitettu tarvittavat
tyokalut ja vaatimukset testaukseen. Testipdytikirjalla varmistetaan, ettd jokainen
asennettu sdhkolaite ja anturi testataan. Saadaan myds asiakkaalle dokumentaatio

siitd, kuka on testannut ja mitd kaikkea testataan.

Mittauksilla varmistetaan antureiden kytkennét. Resistanssimittauksilla saadaan
selville suurin osa mahdollisista kytkentdvirheistd. Kaikki mittaustulokset, jotka
mittauksista pitdisi saada, on esitettynd testipdytdkirjassa. Saadut mittaustulokset
kirjataan ylos ja varmistetaan, ettd ne eivét eroa testipOytékirjassa annetuista ar-

voista.

Antureiden testauksessa tarkastetaan, ettid kaikki anturit on kytketty ja asennettu
oikein. Antureiden toimivuuden voi varmistaa helposti moottorin sdhkokeskuk-

sessa sijaitsevasta LDU -ndytostd. LDU ndyttdd esimerkiksi lampdtila-antureiden
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lampétilat, paineantureiden paineet ja nopeusantureiden nédyttimén kierrosnopeu-

den. Kéytetddn myds ulkoista ohjelmistoa antureiden testaamiseen.

Kun testi on suoritettu, moottori tdytyy vield viimeistelld. Kadydaan 1dpi kaikki
kaapeleiden niputuspaikat ja varmistetaan, ettei kaapelit ole jdéneet kiinnittimaétta
mistddn. Tdssd vaiheessa varmistetaan, ettd jokainen anturi on merkattu kaapeli- ja

lohkomerkilld. Tdmén jidlkeen asennetaan hitsausvaroituskyltit (Kuva 21) ja

moottorilohkon maadoitus.

Kuva 21. Hitsausvaroituskyltti.
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6 YHTEENVETO

Lopputuloksena opinndytetyon tekemisestd syntyi W3X-linjokokoonpanolle pe-
rehdytysohjekirja uusille ja nykyisille automaatioasentajille. Perehdytysohjekirjan
tarkoituksena oli saada kattava madrd mahdollisia asennustapoja ja esimerkkejd
siitd, kuinka suoriutua automaatioasentajana. Ohjekirjassa esitetyt vaiheet selven-
tévit ja helpottavat sdhkopiirustusten lukemista ja ymmartdmistd. Vikojen valtta-
minen ja asennusten laadun varmistaminen olivat merkittavimpié syitd, miksi pe-

rehdytysohjekirja luotiin.

Ohjekirjan luomisessa kéytettiin suurin aika tietojen kerddmiseen, esimerkkien
kuvaamiseen ja piirustusten tutkimiseen. Dokumentointia helpotti vanha versio
ohjekirjasta, josta sai hyvin pohjan sekd paljon esimerkkejd, miten esittdd asiat

uudenmassa versiossa.

Ohjekirja tulee olemaan hyva pohja jatkossa, kun moottorit pdivittyvit ja tarvitaan
uutta tietoa vastaavanlaiseen perehdytysohjekirjaan. Mahdollisuutena on myds

laajentaa ohjekirjaa kédsittelemdén muita moottorimalleja kuin W34DF/SG.
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