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Tamén opinndytetyén aiheena oli M/S Fannyn PMS (power management system)
jérjestelmin modernisointi. Aluksen senhetkinen jérjestelmd ei toiminut kunnolla, ja
valmistajan lopetettua toimintansa ei teknistd tukea ollut saatavilla. Aluksen apu-
koneautomaatiojérjestelmé oli uusittu vuonna 2000. Uudistus ei kuitenkaan ollut on-
nistunut, joten jirjestelmi ei vastannut merenkulun asettamia turvallisuusvaatimuk-
sia. Alusta kiytetdan koulutustarkoituksiin, joten merelld liikuttaessa pité4 laitteiston
toimia tarkoituksenmukaisesti.

Tam4 opinndytetyd on tehty yhdessd ensimméisen ja toisen vuoden laivasdhkdopis-
kelijoiden kanssa, osana opetussuunnitelman mukaista apukoneautomaatiokurssia.
Jarjestelmd, joka asennettiin, on tdmén hetken moderneimpia ja sopii siten hyvin
koulutustarkoituksiin. Jérjestelméin asentamisen liséksi opiskelijat saivat arvokasta
oppia projektisuunnittelusta, projektin toteutuksesta, sihkokuvien teosta ja niiden
lukemisesta.

Opinngytetydn lopputuloksena alukseen saatiin asennettua moderni ja toimiva jérjes-
telma. Sekd opinndytetydn tekijd ettd opiskelijat saivat térkedd tietoa nykyaikaisesta
jirjestelméstd. Saatua oppia tullaan kéyttiméan hyvdksi myds seuraavia laivaséhko-
asentajaopiskelijoita koulutettaessa.
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The purpose of the thesis was to modernize the PMS (power management system) of
the M/S Fanny because the system of the vessel was not operating properly. Moreo-
ver, there was no technical support available after the manufacturer of the system had
terminated its operation. The auxiliary engine automation system had been renewed
in 2000. However, the renovation was not successful, and therefore the system did
not meet the safety standards of seafaring. The vessel is used for maritime students’
training purposes, and the machinery has to operate as required when the vessel is at
sea.

The thesis is completed together with the second and third year ship electrician stu-
dents, as part of the curriculum’s auxiliary engine automation course. The installed
PMS system is one of the most advanced systems available at the moment. Thus, it is
suitable for training purposes. In addition to the installation of the system, the stu-
dents learned how to plan and carry out a project. They also learned how to make
electrical drawings and read them.

As a result of the project, the vessel was fitted with a sophisticated and reliable PMS
system. The author of the thesis, as well as the students involved, gained valuable
knowledge on the advanced PMS system. The new skills and knowledge will be put
to use in training ship electricians
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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SELITYKSET

AVR on automaattinen jdnnitteen saatéja.

Bulkkialus on tavanomainen alus.

CAN, Controller Area Network, on automaatiovéyld, kéyténndssd 2-parinen kierretty

parikaapeli.

DP-jirjestelmii; dynamic positionig, on aluksen liikkeen hallintajérjestelmd, jolla
laivan positio ja suunta voidaan automaattisesti ylldpitéd propulsiolaitteiden ja ohja-
uspotkureiden avulla.

DP-luokka 1 & 2, luokassa 1 aluksen ohjausjérjestelmé varmentamaton. Luokassa 2
ohjausjérjestelmi on kahdennettu, eli kestdd minkd tahansa yksittdisen vian, paitsi jos
vika on tulipalon tai vuodon aiheuttama.

EMC, elektromagnetic compatibility, séhkomagneettinen yhteensopivuus

EMS, energy management system, on energian hallintajérjestelma.

GOY on kierrosnopeussaéadin.

Kp, sdétdjan vahvistus

kW, MW ovat tehon yksikoité.

kVAr on loistehon yksikko.

MY/S aluksen nimen edessé tarkoittaa motor ship.

PAAPUURI on aluksen kulkusuuntaan nihden vasen puoli.



PID, Proportional-integral-derivative-sa#din, sdétotekniikan perussdédin

PMS-jirjestelmii; Power Management System on aluksen séhkonsy6t6n automaa-

tiojarjestelma.

PROPULSIOTAULU on sihkokeskus, josta ohjataan sdhkdisen potkurijérjestelmén

taajuusmuuttajia.

RO-RO (roll on- roll of) tarkoittaa peréporttialusta.

STCW-95, International Convention on Standards of Training, Certification
and Watchkeeping for Seafarers on kansainvélisen merenkulkujérjeston (IMO)
vuonna 1995 Lontoossa hyviksymé kansainvélistd merenkulkijoiden koulutusta, pé-
tevyyskirjoja ja vahdinpitoa koskeva yleissopimus.

STYYRPUURI on aluksen kulkusuuntaan néhden oikea puoli.

Tankkeri on tankkialus.

Td, siitdjan derivointiaika

Ti, sd4tdjén integrointiaika

UPS; Uninterruptible Power Supply, on jérjestelmd tai laite, jonka tehtévé on taata

tasainen virransy6tto lyhyissd katkoksissa ja syott6jannitteen epétasaisuuksissa.



1 JOHDANTO

T#mi opinndytetyd on tehty Satakunnan ammattikorkeakoulun automaatioteknologi-
an ylemp#i ammattikorkeakoulututkintoa varten. Ylemméan ammattikorkeakoulutut-
kinnon opinndytety6n tavoitteena on kehittd ja osoittaa opiskelijan kykyé soveltaa
tutkimustietoa ja kayttdd valittuja menetelmié tySeldméin ongelmien erittelyyn ja rat-
kaisemiseen sekd valmiutta itsendiseen vaativaan asiantuntijaty6hon. Tavoitteena on
tuottaa lisdarvoa tyon teettéjille tydeldmain kehitystyon sekd sovellettavan tekniikan
kautta ja toisaalta lisdarvoa opiskelijalle mahdollisuutena soveltaa kursseilla opiskel-

tuja asioita kdytdnnon kohteisiin.

Tamién tyon tarkoituksena oli tutkia eri valmistajien jérjestelmié ja niiden soveltu-
vuutta koulutuskayttoon ja kehittédd apukonejérjestelméd koulualus M/S Fannylla
vastaamaan tdmén péivan vaatimuksia. Koulualus on jo 36 vuotta vanha, ja apu-
koneautomaatiota on uusittu viimeksi vuonna 2000. Jarjestelmd toimi kuitenkin epé-
luotettavasti ja kdyttd koulutusaluksena oli riski. Kehityskohteena oli my®s tulevien

sdhkomiesten koulutus apukoneautomaatiokurssin nékdkulmasta.

Ty6ssé tutkittiin eri valmistajien vaihtoehtoja tdhdn kohteeseen. Vertailemalla val-

mistajien laitteiden toimintoja ja hinta-laatu -suhdetta paédyttiin Deifin vaihtoehtoon.



2 RAUMAN MERIKOULU

2.1 Historiaa

Merenkulkualan koulutus on luultavasti Suomen vanhinta ammatillista koulutusta.
Suomessa ensimmaéinen merikoulu aloitti toimintansa jo vuonna 1813. Tétéd ennenkin
Suomessa on opetettu merenkulkualaa, mutta koulutus ei ollut vield téssd vaiheessa
kovinkaan jérjestdytynyttd. Oppiminen tapahtui usein saman suvun sisilld sukupol-

velta toiselle (Uola 2000,10).

Suomenkielinen Rauman merikoulu perustettiin vuonna 1880. Koulun perusta-
misaikeet saivat aikaan kiistaa Rauman ja Porin vélille, koska Pori olisi my&s halun-
nut oman merikoulun. Pieni Rauma sai kuitenkin luvan perustaa merikoulunsa Porin

ja Uudenkaupungin vastuksesta ja epdilyistd huolimatta (Uola 2000, 14).

Koulun perustamiselle oli perustellut syyt, silld pienestd koostaan huolimatta, asukas-
luku tuolloin 3500 henked, pédasiallinen elinkeino oli merenkulku. Siitd ldhtien
Raumalla on annettu merenkulun opetusta kouluttamalla merikapteeneita, perémiehid
ja muita kauppamerenkulun ammattilaisia. Koulutusta on annettu jo 130 vuotta, me-
renkulun opetus on muuttunut tuona aikana purjelaivakauden teoriakoulutuksesta
2000-luvun monipuoliseksi, elektronista osaamista hyddyntéviksi koulutusmuodoksi

(Uola 2000, 17).

2.2 Laivasdhkomieslinja

Laivasdhkodalan koulutus alkoi merenkulkualan ammattikoulutuksen laajentuessa
1960-luvulla. Ammatillinen koulutus perustettiin pitkdn historian omaavan meren-
kulkualan péillystokoulutuksen rinnalle ja my§s miehistotason opetus siirtyi meri-

miesammattikoulujen vastuulle (Anttila R & Laine J, 38).

Aluksi laivasdhkomiehiksi opiskelevilta edellytettiin 18 vuoden ik#4 ja joko kaksi-

vuotista ammattikoulun sshkomieslinjan kédymistd tai kahden vuoden kokemusta
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sdhkotoistd. Laivasdhkémiehen opintolinjan kesto 1970-luvulla oli kolme lukukautta

eli kédytdnnossd 1,5 vuotta (Uola 2000, 141).

Laivasidhkomieskoulutuksen p#dsyvaatimukset ovat muuttuneet nykypédivéin men-
nessi niin, ettd endd ei vaadita aiempaa séhkoalan koulutusta tai kokemusta koulu-
tukseen pddsemiseksi. Samalla peruskoulupohjaisen koulutuksen pituudeksi tuli il-
man tySharjoittelua kolme vuotta ja ylioppilaspohjaisen koulutuksen vastaavasti kak-
si vuotta (Anttila R & Laine J, 38).

Laivasdhkomiehet tekevit toitd kaikilla maailman rahti- ja matkustaja-aluksilla. Ty6
vaatii paineensietokykyd sekd kykyd itsendiseen tydskentelyyn, silld tavallista on,
ettd yksi laivasdhkdmies vastaa usein kaikista aluksen séhkolaitteista. Merelld apu on
kaukana ja t6istd on suoriuduttava kulloinkin vallitsevissa olosuhteissa kéytettivisséd

olevilla tytkaluilla.

Laivasdhkomiehiltd vaaditaan ammatillista moniosaamista, silld yleensd heiltd edel-
lytetddn my6s kansi- ja konepuolen tehtdviin osallistumista. Laivassa séhkdmiehen
on hallittava laivan valaistusjérjestelmit, séhkdmoottorit, generaattorit, ohjauslaitteet
sekd tele- ja turvallisuusjérjestelmait. Tyo tapahtuu usein ahtaissa ja sokkeloisissa lai-
vatiloissa ja edellyttds jarjestelméllisyyttd ja pédttelykykyd. Myds metallimiehen tai-

doista on hyo6tyé.

Laivasdhkdmiehen tehtdviin patevoidytddn laivasihkodasentajan koulutuksen jélkeen.
Kaikista ei ole haastavaan tyhon maailman merilld, mutta péteville kavereille ala
tarjoaa lukuisia mahdollisuuksia. Koulutukseen sisiltyy noin kahden kuukauden pi-
tuinen harjoittelujakso laivalla, ellei opiskelijalla ole jo aikaisempaa vastaavaa tyo-

kokemusta.

Laivasdhkdasentajan koulutus antaa mahdollisuuden suorittaa S3-luokan s&hkopéte-
vyyden, joka oikeuttaa myds maissa tehtdvéin sghkourakointiin. Winnova Oy:n li-
siksi laivasahkoasentajaksi voi opiskella ruotsiksi Alands sjémansskolassa Maarian-

haminassa. (séhkdala.fi www-sivut 2010.)
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2.3 Liénsirannikon koulutus Oy

Rauman ammattiopisto yhdistyi Porin ammattiopiston, Innova Lénsi-Suomen aikuis-
koulutuskeskuksen ja Porin aikuiskoulutuskeskuksen kanssa Lénsirannikon koulutus
Oy:ksi 1.1.2010. Lénsirannikon koulutus Oy on monialainen ammatillinen oppilai-
tos, jolla on tutkintoon johtavaa koulutusta yli 30 eri perustutkintoon. Koulutusta saa
usealta paikkakunnalta, jotka ovat Rauma, Pori, Laitila, Uusikaupunki ja Ulvila. Lén-
sirannikon koulutus Oy:l14 on tarjota myds tyoyhteisdille laaja-alaisesti koulutus- ja
kehittdmispalveluja. Kdytettédvissd ovat koulutustarjonnan peruspalvelut, mutta my6s
tydyhteisdkohtaisesti radtaloitavit osaamisen kehittdmispalvelut. Suurempi koulu-
tusyhtio mahdollistaa mm.

- alueen elinkeinoeldmén tarpeisiin kohdennetun koulutuksen tarjoamisen

- paremman resursoinnin

- monipuolisen tarjonnan

- laadukkaamman toiminnan

Yhtisll4 on yli 60 miljoonan euron liikevaihto, opiskelijoita 6000 ja henkilokuntaa n.
800. Hallitus valittiin huhtikuussa 2009 ja yhtién toimiva johto aloitti tyonsé
1.5.2009. ( Winnova Oy:n www-sivut 2010.)
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3 M/S FANNY

M/S Fanny on rakennettu Turussa Laivateollisuuden telakalla 1974, ja alkuperdisen
suunnitelman mukaan siitd oli m#érd tulla merenkulkuopetuksen ja kalastuskoulun
yhteinen koulutusalus. Sitd varten aluksen alkuperdisvarustukseen kuului mm. trooli.
Alun perin alus oli Kotkan merikoulun hallinnassa ja kévi satunnaisesti Raumalla.

Aluksen alkuperdinen nimi oli M/S RAL

RAI oli kooltaan varsin vaatimaton, pituutta vain 28,3 metrid. Alus kuitenkin piden-
nettiin ja aluksen nykyinen mitta on 35,7 metrid. Alus on kéyt6ssd Rauman merikou-
lun ja Satakunnan ammattikorkeakoulun kaytdnnon harjoittelussa. Koulualuksen péé-
tarkoitus on antaa opetusta kdytdnnossd aluksen eri toiminnoista, kuten STCW-95-

sopimuksessa on mééritelty.

Koulualus Fannyn koulupurjehdukset suuntautuvat lahisaaristoon ja Itdmerelle. Li-
sdksi alusta kiytetdsin mm. etsintd-, pelastus- ja pelastautumisharjoituksiin seké aluk-

sen ohjailukoulutukseen.

Kuva 1. M/S Fanny Suojan laiturissa
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4 APUKONEAUTOMAATIO

Apukoneautomatiikka on kasvanut tarpeelliseksi apukoneiden automaattisen kéyn-
nistyksen ja generaattorin synkronoinnin takia, ja samalla se on muodostunut apuvé-
lineeksi laivan kéyttdjdlle sihkojérjestelmien ohjaamisessa. Perinteisesti laivan kdyt-
t4jd suoritti apukoneautomatiikan suorittamat tehtdvit manuaalisesti esimerkiksi
kdynnistdmalla ja pysdyttdmélld generaattorit seuraamalla virtaa laivan verkossa mm.

jaljelld olevaa tehoa, kW, kVAr, kVA, taajuutta jne.

Ennen generaattoreiden synkronointi suoritettiin manuaalisesti (pimeilampputahdis-
tus) mikd aiheutti sihkokatkoja (black out), jotka johtuivat huonosti koulutetusta
henkilokunnasta. Tédmén takia manuaalista synkronointia yhd harjoitellaan eri lai-
vasimulaattoreissa (konehuonesimulaattoreissa). Manuaalista synkronointia harjoitel-
laan vield merikoulun sdhkoverstaan apukonesimulaattorissa. Kuitenkin nykyaikai-
nen apukoneautomatiikka on kehittynyt huomattavasti pidemmalle, erityisesti sahko-

potkureiden asennusten takia.

Sshkokiyttoisten piddpotkureiden eli sihkdpropulsion suuri suosion kasvu 1990-
luvun risteilijoissd, jainmurtajissa ja 6ljynporauslautoissa loi uudet vaatimukset te-
hon/séhkon hallinnalle. Tallaisessa aluksessa kaikki asennetut sdhkolaitteet muodos-
tavat yhtendisen sahkonjakelujérjestelmén, jossa kaikki kuormitustilanteet, kéynnis-
tysvirtapiikit ja verkkohdirigt aiheuttavat kuormaa ja synnyttévét toinen toisiinsa vai-
kuttavia hairi6itd. Uuden sukupolven aluksissa sdhkonjakelujérjestelmd on monimut-
kainen kokonaisuus, joka siséltdd pitkélle kehitettyjd suojausjarjestelmid. Jarjestelmi-

en suunnittelussa on myds huomioitava toimintojen selkeys ja kéyttdjaystavallisyys.

Apukoneautomatiikan optimaalinen k#ytt$ ja hallinta on térke4d aluksen turvallisen
operoinnin kannalta. Yksi tdrked tillaisen toiminnan seuraus on parempi energian
hyddyntdminen, jonka tuloksena on pienempi polttoaineen kulutus, milld on merki-

tyst, silld polttoainekulut on yksi suurimmista aluksen kéyttokustannuksista.

Jarjestelmien standardisointi ja hintojen lasku takaavat paremman yhteensopivuuden

eri valmistajien vilillg, ja vaikutus ndkyy myds vihemmén automatisoiduissa sovel-
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lutuksissa (tankkerit, ro-ro- ja bulkkialukset), joissa téten on paremmat ja vakaammat

ohjausjérjestelmét.

Apukoneautomatiikasta on tullut siséénrakennettu elementti integroiduille séhkodau-
tomaatio- ja DP-jérjestelmille. Perinteisesti PMS-jarjestelmé on analysoinut vain
hetkellistd tilannetta verkossa ja ottanut huomioon rajoitetun méaran kayttsjié ja nii-

den jérjestelmid.

Viime vuosina kehittyneitd toimintoja on lisitty PMS-jdrjestelmiin, jotta on mahdol-
lista kontrolloida sahkon tuottoa ja kulutusta optimoimalla viliton virran sydtto ja
kaytts. Tamé on syynd miksi samaa jérjestelméd kutsutaan EMS:ksi (energy mana-
gement system). Tavallisesti eri termejd on kéytetty samasta jérjestelméstd, joten ei
ole suurta eroa, kutsutaanko sitd EMS:ksi vai PMS:ksi. Kuitenkin on térke4# tunnis-
taa erot, tavanomaisen PMS:n toimintojen ja kehittyneiden toimintojen vililld, jotka
avaavat mahdollisuuksia uusien parannusten tekemiseen séhkokatkosten ehkdisemi-

seksi.

Apukoneautomatiikka on laivan hallintajdrjestelmén kriittinen osa. Usein se jaetaan
eri hallintaosioihin, jotka voivat toimia yhdessd ja voivat jakaa tietoa toistensa vélilld
tai toimia itsendisesti hététilannetapauksissa tai esimerkiksi kun aluksessa tdytyy
toimia jaetulla padtaululla (DP-luokka 1 & 2). Apukoneautomatiikka antaa tehoa,
kun sitd tarvitaan ja estdd blackout-tilanteet. Apukoneautomatiikkaan kuuluvat lait-
teet sisdltdvat muun muassa moottorit, generaattorit, sdhkdtaulut ja ohjauksen yhdes-
s4 automaatiolaitteiston kanssa, joka suorittaa tarvittavan tietojen késittelyn (laskual-

goritmit).

Sahkojarjestelmd koostuu generaattoreista, kuluttajista ja jakelujarjestelméstd. Kes-
kinopeuksisia dieselmoottoreita kdytetddn ensisijaisesti generaattorien pyOrittdmi-
seen. Mekaaninen lujuus, luotettavuus, nopea kuorman vaihteluun mukautuminen,
vakaa lghtotaajuus ja toiminnan turvallisuus ovat syitd siihen, ettd silld on vahva ja-

lansija voimakoneita valittaessa (lukuun ottamatta polttoaineen kulutusta).

Muuntajia kiytetisin oikean jannitteen synnyttdmiseksi vaihtelevataajuuksille potku-

reille ja sahkémoottoreille, joita usein kdytetdan 1500 V:lla. Muuntajat ovat teholtaan
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25 - 30 MW. Pienjénnitetaulut systtavat sdhkod pienitehoisille kuluttajille kuten
pumpuille, kompressoreille, ilmastoinnille jne. tehoa noin 100 - 200 kW ja 690V tai
440V. Erikoisherkille laitteille pitdisi systtdd verkkovirtaa UPS:lta (Uninterruptible
Power Supply), joka tarjoaa puhdasta sinimuotoista s&hkod todella pienilld yliaalloil-

la sekd virta- ja jdnnitevadristymilld.

Kuva 2.1 sisaltid kaksi itsendistd jarjestelméd, yksi paapuurin puolella ja toinen aluk-
sen styyrpuurin puolella. Kummallakin jérjestelmélld on oma generaattori, keskijén-
nitetaulu, pienjénnitetaulu ja potkurit taajuusmuuttajakédyt6illd (vaihtonopeuksinen
propulsiotaulu). Kaikki sahkdjérjestelmédn osat moderneissa aluksissa, omilla oh-
jaimilla tai ilman, on kytketty aluksen ohjaus/valvontajérjestelmédn, jossa yksittdiset

signaalit tuodaan jérjestelméén joko erillisilld signaalijohtimilla tai vaylalld.

DIESEL

SERATOR
ENGHE_ GENEFATOS

ENGINE
TCHIRCOL

= ELMOTORS

Kuva 2.1 Marine Power System (ABB Marine)

Laivan sihkojdrjestelmés voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin osiin:

—

Sahkontuotantojérjestelmé

Sahkonjakelujirjestelmd, siséltden keskijannitetaulun ja taulukatkaisijan
(yleensd jaettu kahteen tai useampaan osaan)

Muuntajat, jotka sy6ttévét eri jannitteitd

Matalajénnitetaulut ja moottorinhallintakeskukset

Taajuusmuuntajat potkurimoottoreille jne.

Harmonisten hiirididen suoja

Pydrivimuunnin puhtaan virran jakeluun

UPS:t, herkille laitteille ja automaatiojirjestelmille

Korkea- ja matalajénnitteiset moottorit eri tarpeisiin

™

WX AN AW
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4.1 Apukone

Apukone on dieselmoottorilla varustettu generaattori. M/S Fannylla moottorit ovat 4-
sylinterisid Valmetin 411 CMG-merimoottoreita. Generaattorit ovat teholtaan 38
kW ja pystyviit sydttimésn virtaa 68,3 A per generaattori. Generaattoreissa on siséi-

nen jannitteen saitéjé.

Kuva 3. Apukone, dieselmoottori ja generaattori

4.2 Fannyn vanha jérjestelmé

Fannyn alkuperiiset apukoneet vaihdettiin vuonna 1990. Koneet olivat jo vanhoja ja
todettiin, ettd niihin ei voinut vaihtaa sylinteriputkia. Koneiden vaihdon yhteydessd
saatiin sopimus aikaan ja vanhat apukoneet saivat jasdd merikoulun konesaliin. Ny-
ky##n koneet toimivat koulussa tapahtuvassa opetuksessa niin séhkdmiehille manu-
aalisessa tahdistusharjoituksessa kuin korjaajilla ja vahtikonemestareilla huoltohar-
joituskohteena. Fannyn apukoneautomaatiojérjestelmd on uusittu viimeksi vuonna
2000. Jarjestelma oli jo aikansa eldnyt ja elinkaarensa lopussa. Aluksessa huomattiin
myos hiirisitd kuten valojen vilkkymists, joka johtui jannitteen ja taajuuden heilah-
teluista. Muutostyossd kuitenkin jdtettiin osa vanhasta jérjestelméstd kéyttoon eli

modernisoinnista tuli melkoisen sekava lopputulokseltaan. Modernisoinnin yhteydes-
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si sahkokuvat jaivit pdivittdiméttd tai pdivitettiin puutteellisesti. Kdytt66notto suori-
tettiin hatiisesti ja tyd otettiin liian aikaisin vastaan. Seurauksena oli, etté jirjestelma
ei milloinkaan toiminut moitteettomasti vaan aiheutti toiminnallaan suurta epévar-

muutta merimatkojen aikana.

Jalkeenpdin kun jdrjestelm#d yritettiin korjata, todettiin, ettd jarjestelmén myynyt
norjalainen yritys oli lopettanut toimintansa ja suomalainen yhteisty6kumppani ei
ollut ends kiinnostunut kyseisestéd tapauksesta. Jérjestelmd oli rakennettu logiikalla,
johon ei saatu ohjelmointiohjelmaa, joten mité4n selvyyttd siitd, miten systeemi toi-

mii, ei koskaan saatu.
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5 TEKNINEN TARKASTELU

Kun vanha jérjestelma todettiin vialliseksi, piti miettid toimenpiteitd, joilla systeemi
saataisiin jélleen toimintakuntoiseksi. Mahdollisuuksia oli kaksi, joko vanhan jérjes-
telmén kunnostaminen tai kokonaan uuden jérjestelmén hankkiminen. Vanhan jirjes-
telmén korjausta yritettiin kotimaisen Autrosafen kautta, koska Norjasta ei vastattu
lukuisista yhteydenottopyynndistd huolimatta. Autrosafe lupasi hoitaa yhteyden Nor-
jaan, jos vain rahat riittdisivét. Pitkdn harkinnan tuloksena péitettiin kuitenkin olla
tilaamatta kallista miesti Norjasta. Jatkossa ongelmat voisivat olla kuitenkin samat,

silld jarjestelma ei ollut kovin toimintavarma.

Kun jdrjestelm p#tettiin uusia, mahdollisuuksia oli niin jarjestelmén, kuin toimitta-
jienkin suhteen. Ensiksi piti mietti jérjestelmén rakenne, oliko se integroitu valvomo
ja PMS-systeemi vai itsendinen PMS-systeemi. Todettiin kuitenkin, ettd Fannyn val-
vomo oli uusittu lihiaikoina ja se toimi moitteettomasti, jolloin koko jérjestelmén
péivitys olisi turhaa ja kallista. Témén jilkeen kartoitettiin eri toimittajat, joita oli
useita. Kaikkien toimittajien itsendiset PMS-jérjestelmat olivat suurin piirtein samoil-
la ominaisuuksilla varustettu. Joillakin oli jopa sama yksikkd, ainoastaan valmistajan
logo oli eri. Harkinnassa toimittajasta paddyttiin kuitenkin Deifiin, jonka hyvé maine

ja aktiivisuus projektissa oli hyvé.

Deifin valikoimassa oli kolme eri jirjestelmévaihtoehtoa, joko erilliskomponenteista
koottu, PPU tai PPM-3. Erilliskomponenteista koottu oli kuitenkin jo vanhanaikai-
nen. Sen kokoonpano tulisi olemaan tylds ja hankalampi. Lisdksi siité tulisi kalliim-
pi. PPU on Deifin valmistama ns. vélimalli, josta oli kokemuksia laitetoimittajalta,
telakoilta ja myds koulun oppilastdistd. Kuitenkin se olisi ollut jo vanhentunut malli.

Niin tarkastelun jélkeen vaihtoehdoksi jdi PPM-3.
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6 HANKINNAN VAIKUTUS OPETUKSEEN JA SEN
KEHITTAMISEEN

Hanke koskee periaatteessa merenkulun opetuksessa kolmea eri linjaa, jotka ovat
kansi- ja konekorjauksen koulutusohjelma tai osaamisala, korjaaja; konepéillyston
koulutusohjelma tai osaamisala, vahtikonemestari; sahkékdyton koulutusohjelma tai

osaamisala, laivaséihkdasentaja.

Tutkintojen tavoitteena on sellainen ammatillinen aluksen k&yton, huollon ja kunnos-
sapidon perusosaaminen, ettd tutkinnon suorittanut saa koulutuksen ja tyokokemuk-
sen perusteella suorittamansa koulutusohjelman opintoja vastaavan pétevyyskirjan ja
voi aloittaa tydskentelyn aluksella tai muissa sellaisissa tehtévissd, joihin tarvitaan
edelld mainitun mukaista pétevyyttd ja osaamista. Tutkinnon ammatillista ydinosaa-
mista ovat meri- ja alusturvallisuuden ylldpitdminen ja aluksen kiyttd kansainvilis-
ten seké kansallisten sdidosten ja madrdysten edellyttdimalld tavalla (Opetushallitus.

2010, Ammatillisen perustutkinnon perusteet, méérdys 36/011/2010).

Hankintaa magritellessd mietittiin myds sitd, miten hankinta vaikuttaa opetukseen tai
esimerkiksi opetussuunnitelman médrittelyyn. Sahkopuolen opettajien vastuulla oli
my&s vahtiperdmiehien ja korjaajien s#hkétekniikan perusteiden opetus ja siihen si-
séltyvd automaation osuus. Tdhdn asti kurssit ovat olleet hyvin teoriapainotteiset ja
kunnolliset kiytinnon esimerkit tai harjoitteet ovat olleet vahissd. Kunnollinen, uu-
denaikainen ja toimiva jdrjestelmé, joka on hyvin dokumentoitu, mahdollistaa kun-
nollisen teoriamateriaalin. My6s kaytdnnonliheiset harjoittelut tulisivat mahdollisik-

si.

Fannya kiytetdsn syksyisin ja kevéisin ajoharjoitteluun Rauman edustalla. Ajon ai-
kana oppilaat pitdvit ruoria ja méérittelevidt my6s kurssin, sekéd harjoittelevat tahys-
timistd. Samalla ajon aikana voisi myos konehuoneessa harjoitella apukoneautoma-
tiikan eri tehtivid, joita olisivat esimerkiksi aluksen irrotus maasdhkdosté, apukonei-
den kidynnistys ja tahdistus. Ajonaikainen apukoneiden huolto, vaatii toisen koneen
kdynnistyksen ja tahdistamisen verkkoon ja huollettavan apukoneen irrotuksen ver-

kosta, pysdytyksen on mygs térkeétd hallita.
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Opetuksen kannalta edelld mainitut ovat todella kéyténnonldheisié ja tarpeellisia teh-
tavid. Samojen tehtdvien hallintaa monet varustamot edellyttévit palkatessaan mie-
histod aluksilleen. Tehtdvit voisi myds sisdllyttdd kurssin ndyttokokeeseen, jossa
pystytésin havainnoimaan todellinen osaaminen. Néyttokokeen aikana voitaisiin vield
korjata virheelliset toiminnot ja késitykset. Tdm4 koskisi kaikkia korjaaja-, vahti-
konemestari- ja sihkdasentajaoppilaita. Sahksoppilaat saisivat sen lisdksi tarkempaa
laitekohtaista opetusta sekd perehdytystd ohjelmointiin, héiridihin ja yksikén vaih-
toon mahdollisessa vikaantumistilanteessa. Sihkdoppilaiden ndyttédn voisi ajatella
esimerkiksi yksikoén vaihdon ja parametrien asettelun kayttoonottoineen. Téamdi olisi
todella kiytdnnénldheinen ja mielenkiintoinen tehtévé. Tehtévin suorittaminen on-

nistuneesti lisdisi oppilaan itsevarmuutta ja motivaatiota.

6.1 Vahtikonemestarin ammattitaitovaatimukset

Laivakonetekniikan osalta vahtikonemestarin ammattitaitovaatimukset mééritelldén

seuraavasti:

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osaa toimia konevahtipdillikkond, valmis-
tella koneiden ja koneistojen kéyttoonoton ja ajaa ne alas. Valvoa ja ohjata
erityyppisten kattiloiden ja paineastioiden kayttod. Kéyttas, valvoa ja huoltaa
pii- ja apukoneistoja sekd niiden oheislaitteistoja, ohjaus- ja valvontajérjes-
telmis ja ohjata muita koneiston prosesseja merelld ja satamassa. Tehdd mit-
tauksia konek#ytdssi, huollossa ja asennuksessa. Késitelld, ohjata, valvoa ja
mitata polttoaineen, veden, voiteluaineiden ja tarvikkeiden tdydennystd ja
siirtoa. Pitd4 kone- ja 6ljypéivikirjoja. Tyypillisimpien koneiden tai koneisto-
jen kayttohairididen vianetsinnén ja toimenpiteet vaurioiden ehkdisemiseksi
tai minimoimiseksi. Kommunikoida englanniksi ja kéyttdd englanninkielisid
tietoldhteitd. (Opetushallitus. 2010, Ammatillisen perustutkinnon perusteet,
madrdys 36/011/2010)



21

6.2 Korjaajan ammattitaitovaatimukset

Laivakonetekniikan osalta korjaajan ammattitaitovaatimukset mééritelldén seuraa-

vasti:

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osaa huoltaa pakoneita, apukoneita ja hdy-
rykattiloita. Siirta4 ja késitelld painolastia, poltto- ja voiteluaineita. Huoltaa
kylmilaitteita. Tehdd mittauksia huollossa ja asennuksessa. Varastoida kone-
huoneen tarvikkeita. Ottaa tehtdvissdsn huomioon terveyteen, turvallisuuteen
ja toimintakykyyn vaikuttavat asiat. Huolehtia tydympéristonsé jarjestykses-
t4, siisteydesti ja viihtyisyydestd. Noudattaa tyossddn yrittdjyyden ja sisdisen
yrittdjyyden periaatteita ja laatujérjestelmien vaatimuksia. (Opetushallitus.
2010, Ammatillisen perustutkinnon perusteet, misrdys 36/011/2010)

6.3 Laivasidhkoasentajan ammattitaitovaatimukset

Sahkoéntuotantojirjestelmien osalta laivasdhkdasentajan ammattitaitovaatimukset

madritelld4n seuraavasti:
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

Tuntee aluksen sihkdvoimalaitoksen (PMS/EMS) toimintaperiaatteen, toi-
minnan ja yleisimmiit jirjestelmédkomponentit siten, ettd osaa vikatilanteessa
suorittaa jérjestelmallisesti vianhakumittauksia laitedokumentteja hyvéksi-
kéyttien. Osaa suorittaa yleisimmaét huoltotoimenpiteet tahtigeneraattoreille.
Osaa suorittaa generaattorien késintahdistuksen aluksen sahkéverkkoon sekd
tehda sithen liittyvit tarkastukset. (Opetushallitus. 2010, Ammatillisen perus-
tutkinnon perusteet, madrdys 36/011/2010)

Fannyn jérjestelmén modernisointi tukisi ylldolevien ammattitaitovaatimusten saa-

vuttamista tdydellisesti.
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7 DEIF

Deif (Danish Electro Instrument Factory) perustettiin vuonna 1933. Perustajana Er-
ling Foss ja kaksi hinen kumppaniaan. Alkuvaiheessa yhtion pasasiallinen toiminta
muodostui sihkomagneettisten mittauslaitteiden kokoonpanosta ja asennuksesta.
Tuotannossa keskityttiin tarkkuutta ja luotettavuutta vaativiin sovelluksiin.(

http://www.deif.com/About DEIF-1.aspx)

Téans4n Deif:n omistaa ja sitd hallinnoi perustajan poika, Toke Foss. Tuotanto ja ke-
hitys sijaitsevat Tanskassa, mutta Deif myy ja palvelee tuotteitaan maailmanlaajui-
sesti. Tuotteista on tullut erittdin kehittyneitd ja niitd markkinoidaan my®ds tietointen-
siivisilld liiketoiminta-alueilla, kuten moottori- ja generaattoriohjauksiin, vaihdein-
strumentointeihin, komentosillan instrumentointeihin ja uusiutuvien energialdhteiden
ohjauksiin, kuten esimerkiksi tuulivoimalat. (http://www.deif.com/About _DEIF-
1.aspx)

Luotettava energian saanti kaikissa oloissa on tirkedd monissa tilanteissa. Paitsi
aluksilla tietenkin, lentokentills, sairaaloissa ja syrjdisilla seuduilla, joissa ei ehké ole
luotettavaa julkista energiatoimittajaa. T#lloin voidaan olla tdysin riippuvaisia die-
selgeneraattoreista, ja kdytetdén luotettavaksi osoittautunutta Power Management-

jarjestelmad. (http://www.deif.com/About_DEIF-1.aspx)
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7.1 DEIF-VIERAILU

Maaliskuussa suoritettiin vierailu Deifin pdimajassa Skivessd, Tanskassa. Vierailun
aikana tutustuttiin Deifin tuotantolaitokseen ja tuotteisiin. Deifin tuotantolaitos on
kooltaan 3600 m? ja sielld oli suunnittelu-, kokoonpano- ja testausosastot. Henkild-
kuntaa Skivessd on noin 400. Testaus laitteille on monipuolinen, ja se siséltdd erittdin
monipuoliset testaukset, esimerkiksi EMC, kylma, 1ampd, tirind yms. Laitos tuottaa
kayttiménsi ldmpoenergian ja sdahkon omilla apukoneilla, sahk64d riittdd jopa myyn-

tiin asti. Samalla n#ill4 laitteilla suoritetaan my®s pitempiaikaisia testejé.

Vierailun aikana kiytiin my6s kahden péivén kurssi PPM-3 laitteesta. Kurssi sisélsi
suunnittelun, asennuksen ja kdyttdénoton. Teoriaosuuden jélkeen kdytdnnon osuus
suoritettiin simulaattorilla. Tama kurssi antoi hyvén valmiuden tdmén tyon suoritta-

miseen.

Kuva 4 Deifin PPM-3-simulaattori
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8 PPM-3 SUOJAUS- JA TEHON HALLINTAJARJESTELMA

PPM-3 on moniajojérjestelmd, joka on tdysin integroitu, standardi tehon hallintajér-
jestelmé ilman turhia sisdisid yhteyksid. Se pystyy késittelemddn 1 — 16 diesel-
generaattoria, 1 hitigeneraattorin, 8 véyldkatkaisijaa, 2 akseligeneraattoria ja 2 sata-

maohjausta, kaikki samassa jérjestelméssa.

Mikroprosessoripohjainen ohjausyksikk sisaltéd kaikki tarvittavat suojaustoiminnot.
Yksikko sisdltidd tarvittavat kolmivaiheiset mittauspiirit ja ndyttds kaikki mitattavat

arvot ja hdlytykset LCD-néyt0ssé.

Kayttajaystivillinen ohjelmointitydkalu tekee kdyttoonoton ja suunnittelun suhteelli-

sen helpoksi.

Busbar Busbar
7 Infernal PAS .
Plantlogic/PLG - internal PMS com. terna com
ios B
/_. I Com. ]I Display J
T ] q
et [7SYNC ] | Protections | 3
EY «
Transd. |,
Meas. LS
[ Load sharing

Kuva 5. PPM-3, periaatekuva
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8.1 PPM-3-vakiotoimintojen kuvaus

8.1.1 Sditétavat

Yksikko sisiltdd neljd erilaista sddtotapaa, jotka ovat kuorman jako, kiinted taajuus,

kiinted teho ja taajuusohjaus.

8.1.2 Polttoainetta séfstiva tekniikka

Aluksissa, joissa on paljon eritehoisia apukoneita, saadaan tehon optimoinnilla paljon
s#dstod aikaa. Jarjestelmé ohjaa tehon tarpeen mukaan apukoneita niin, ettd seuraava

apukone ldhtee vihin myShemmin kéyntiin, kuitenkin niin, ettd tehon tarve on taattu.

Kuva 6. Polttoaineen sididstdvertailu

Kaytossd on myds lampétilariippuvainen jaghdytysajo, joka tarkoittaa sitd, ettd nor-
maalikdytdssd apukoneen irrotessa verkosta konetta jashdytetdsin méérdtyn ajan en-
nen kuin se pyséytetddn. Tdssé ajotavassa riippuu dieselin léimpétilasta, suoritetaanko
jashdytysajoa vai pysdytetdankd apukone saman tien. Tdma sédstdd my0Os polttoai-

netta, varsinkin jos suurista apukoneista on kysymys.
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Jarjestelmi kykenee myos vaihtamaan apukoneiden prioriteettijarjestystd itsendisesti.
Niin saadaan muodostettua aina optimaalinen kombinaatio kéytettévissid olevista

apukoneista.

8.1.3 Multi-master-jérjestelmé

PPM-3 on Multi-Master-jirjestelmd, jossa kaikki tarkest tiedot ldhetetéén kaikista
yksikoistd kaikkiin yksikoihin, jolloin kaikki yksiko6t saavat tiedon omasta asemas-
tansa. T4md jérjestelmi tekee sovelluksesta immuunin héiriville. Témd tarkoittaa si-
t4, ettd jos jarjestelmissd yksi ohjausyksikkd hajoaa, se poistuu pelisté ja toimivien

yksikdiden prioriteetti muuttuu.

8.1.4 Vikasietoinen viestinti

PPM-3 keskustelee muiden yksikdiden kanssa CAN-viylillg, joita on kaksi kappalet-

ta. Toisen vioittuminen ei vield pysdyté jarjestelmad.

8.1.5 Joustavat sovellusasetukset

PPM-3 on ohjelmoitavissa PC-ohjelmalla Software 3, joka on Windows-pohjainen
kéyttoonotto- ja parametrointiohjelma. Ohjelma on monipuolinen ja ystévillinen

kayttaa,
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8.1.6 Suojaukset

Kytkettéivd generaattori on suojattu takateholta, ylikuormalta, ylivirralta, ylijannit-
teeltd, alijannitteelts, yli/alitaajuudelta, jénnitteestd riippuvaisesta ylivirrasta ja vir-
ta/jénnite-epibalanssilta. Laite suojaa kiskostoa ylijannitteeltd, alijénnitteeltd, ylitaa-

juudelta, alitaajuudelta ja jannitteen epdbalanssilta.

Kuva 7. PPM-3 yksikko
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9 ASENNUS

9.1 Asennus

Asennus aloitettiin viikolla 11. Laivasihkdasentaja-opiskelijat tyhjensivét sdhkokaa-
pit vanhasta tekniikasta. Ty oli vaativa, silld vanhat séhkokuvat muutoksineen eivét
pitineet paikkaansa ja erityisen varovainen piti olla kaapeleiden irrotuksessa ja kai-

kista piti mitata jannitteettdmyys. Tyd vei kolmelta oppilaalta kaksi tydpdivéd.

Kaappien pohjalevyt ja ovet vietiin koululle ja uusien osien asennus tehtiin sghko-

luokassa.

Kuva 8. Vanha jérjestelmé. Purkaminen alkuvaiheessa.

Uusille laitteille suunniteltiin layout, jonka mukaan oppilaat asensivat uudet osat
aluslevylle. Levylle asennettiin PPM-3, generaattorikatkaisija, 6 kpl apukontaktorei-
ta, riviliittimis, 6 kpl 2A automaattisulakkeita ja johtokourua. Laiteasennuksen jil-
keen johdotettiin generaattorikatkaisija ja testattiin sen toiminta. My&s kaikki muu

mahdollinen johdotettiin jo luokassa, jotta asennus Fannyssa sujuisi joutuisasti.
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Pohjalevyt asennettiin takaisin kaappeihin, jotta muu johdotustyd voisi alkaa. Tamé-
kin oli tarkoitus tehdd oppilastyoni, mutta tdssd vaiheessa ilmoitettiin, ettd Fanny
piti4 olla purjehduskunnossa viikolla 16. Témé sai aikaan sen, ettd asennusty&té piti
alkaa tehda itse iltaisin ja viikonloppuisin aikataulussa pysymiseksi. Johdotustyd dei-
fin manuaalien ja muun oheismateriaalin kanssa oli suhteellisen yksikertainen, mutta

aikaa vievi osuus.

2-generaattori kdiynnistettiin ensimmdisen kerran 7.4.2010 ja 1-generaattori 9.4.2010.
Viimeiseksi komentosillalle asennettiin lisdoperointipaneeli. Paneelin led-néytdstd
pystyy nikemd#n apukoneiden tilat ja painonapeilla pystytdén hallitsemaan tarpeen

vaatiessa komentosillalta apukoneita.

Paneeli on monikéyttéinen, ja sen pystyy ohjelmoimaan jélkeenpdin uudestaan jos
kdyton aikana havaitaan vield jotain puutteita. Nyt paneelin ohjelmoinnista vastasivat

oppilaat.

Kuva 9. Komentosillan AOP-2 paneli
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9.2 Kiéyttdonotto

Laitteiden varsinainen kéyttéonotto aloitettiin 10.4.2010. Téssé vaiheessa tarkistettiin
kaikki sisddntulot ja varmistettiin, ettd kaikki suojalaitteet toimivat, kuten 8ljynpaine-
ja vedenldmpdanturit. Niille annettiin myds prioriteetti, joka hilytyksen sattuessa
pysdyttdd apukoneen vélittomésti. Téssd tapauksessa prioriteetteja oli valittavana
kolme: varoitus, hilytys, pysdytys. Antureille asennettiin myds ns. “wire break”-

toiminto, joka antaa hélytyksen kaapelivauriosta.

Parametrien asettelussa voi kiyttdid joko paneelia ovessa tai tietokonetta. Kayttoonot-
toaikana kiytettiin molempia tapoja; ndin testattiin myds paneelin kayttokelpoisuus

kayttoonotossa.

Kiyttoonotossa yksikolle annetaan kaikki tirkeimmdt tiedot generaattoreista, kuten
maksimiteho 38 kW, virta 68,5 A, taajuus 50 Hz, maksimikierrosluku 1500 rpm.
Koska jérjestelmén tarkoituksena on varmistaa tehonsaanti kaikkina aikoina, on
myds varmistettava, etti CAN-automaatioviyld toimii ja yksikot keskustelevat kes-
ken#sn. PPM-3 on varustettu kahdella CAN- vaylélld, A- ja B-véyld. Télla on ai-
kaansaatu varmistus: jos jompikumpi véylistd vikaantuu, ottaa toinen viyld hallinnan
ja jarjestelmi ei mene vikatilaan. Vyldn toiminta mahdollistaa kuorman jaon ja esi-

merkiksi prioriteetin valinnan.

Suojaustoiminnat on asetettu jo tehtaalla, mutta ne on syytd kdyda 14pi yksityiskoh-
taisesti. Ndin varmistetaan, ettd generaattori ja séhkoverkko on suojattu mahdollisissa
hairistilanteissa. Mahdollisia héiridtilanteita ovat esimerkiksi generaattorin tai ver-
kon puolen ali/ylijannite, yli/alitaajuus, epébalanssi eli taajuus ja jénnite heittelevit,

yms.

Médriteltivind on my6s hilytysten seuraus. Jirjestelméssé voidaan kaikki hélytykset

muokata tekem#in seuraavia asioita: varoitus, generaattorikatkaisijan “trippaus” eli
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avataan katkaisija, “trippaus” ja apukoneen pyséytys, hitépysdytys ja normaali
alasajo.

My®s toisarvoiset kuormat eli vdhemmén térkedt kuormitukset on aseteltava. Jos ge-
neraattorin virta nousee 100 % tai sitd suuremmaksi 10 sekunnin ajaksi, pudottaa jér-

jestelmd ne pois verkosta ja antaa hilytyksen.

Seuraavaksi suoritetaan toiminta-asetusten muokkaus. Niitd asetuksia on kéyntitie-
don valinta, joka voidaan valita joko taajuuden perusteella tai jos moottorin vauhti-
pyorilla on anturi, kerrotaan jirjestelmélle vauhtipydrén hampaiden lukuméérd. Tés-
sd tapauksessa niitd on 128. Myds starttausaika médritelldsn, miké tarkoittaa sitd,
ettd kun moottorin kierrosluku on nousut esimerkiksi yli 400 rpm, lopettaa jérjestel-
m4 starttaamisen. Epdonnistuneiden kdynnistysten mééré annetaan, Fannylla se méai-
riteltiin kolmeksi. Jos diesel ei kdynnisty kolmannella kerralla, tulee hélytys ja yk-
sikkd lopettaa kdynnistysyritykset. Viimeinen asetusmuokkaus on jddhdytysajan
asettelu, joka on konekohtainen ja perustuu kayttd6noton aikaiseen kokemukseen.
Alkuarvona annettiin 240 sek. Jaghdytysaika on aika, jonka moottori kily generaatto-
rikatkaisijan aukeamisen jilkeen, jotta moottori jadhtyisi eikd tekisi heti pysdhdytty-
asn jaghdytysvesihélytystd. Tdmd on tirked parametri varsinkin turbodieseleilld va-

rustettuihin generaattoreihin.

Seuraavaksi asetetaan synkronointiparametrit. N#illd parametreilla mééritelldén, kos-
ka generaattori voidaan kytked verkkoon toisen generaattorin tai maaséhkon rinnalle.
Mairitelldsin ns. sulkeutumisikkuna, jonka aikana generaattorikatkaisijan pitdd sul-
keutua. Arvo annetaan asteissa ja on 10°. Asteluku tarkoittaa generaattorin tuottaman
sihkon ja verkon vilisestd suurimmasta sallitusta vaihe-erokulmasta. Tdmén liséksi
annetaan synkronointiaika, joka on noin 50 ms. Néilld parametreilla varmistetaan,
ettd tahdistushetkelld tahdistettavan generaattorin generaattorikatkaisijan molemmilla
puolilla taajuus, jannite ja vaihekulma ovat samat. Tahdistuksessa pahimmassa tapa-
uksessa, jos vaihekulmien ero on 180°, on oikosulkujénnite 800 V ja oikosulkuvirrat

sen mukaiset.

Viimeiseksi viritetdsin nopeuden sdddin, joka sd#tédd apukoneen kierroksia tarvittaes-
sa. Kierrosséadin on analoginen siédin ja toimii PID-periaatteella. Ensiksi viritetdéin

vain Kp, jolloin Td ja Ti pitdd olla asetettuna 0 sekunniksi. Tdmén jdlkeen nostetaan
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Kp-arvoa niin kauan, kunnes s##to tulee epéstabiiliksi. T#td voi seurata tictokoneella
Deif utility softwaren trendindytolld. Kun nopeussdédin alkaa vérdhdelld, saatu arvo
puolitetaan.

Seuraavaksi viritetddn Ti. Nostetaan Ti:n arvo korkeaksi esimerkiksi 30 sek. Tdmén,
jilkeen Ti-arvoa lasketaan askel askeleelta, kunnes sd4din alkaa jélleen vérdhdelld.
Tamén jilkeen asetetaan Ti-arvo 1,5 — 1,7 kertaa suuremmaksi kuin nyt saatu arvo.
Viimeiseksi viritetdsan Td. Lis#tdsan Td-arvoa niin kauan, kunnes sdddin alkaa vérgh-
delld ja vihennetd#in arvosta 50 %...70 %. Tarvittaessa virittdiminen voidaan uusia,

jos jostain syystd jirjestelméd muuttuu epéstabiiliksi sé4don aikana.

Fannyn generaattoreissa on sisdén asennetut jannitesaitéjét, joten AVR-sdétd on tar-
peeton. Molempien generaattoreiden kéydessd lauantaina 10.4.2010 ne tahdistettiin

ensimmadisen kerran verkkoon ongelmitta.

9.3 Koeajot

9.3.1 Suojareleen saétd

Koeajot suoritettiin 13.4.2010. Ensiksi séédettiin generaattorikatkaisijan Compact
NSX 100 maksimivirta suojareleestd Micrologic 2.2, joka on elektroninen suojarele
kaapeli- ja laitesuojaukseen sghkonjakelun sovelluksissa.
Sa#td tapahtui asettelemalla ensiksi generaattorin maksimivirta In= 63 ampeeriin.
Sen jilkeen pitkdaikainen ylivirtasuojaus Ir: 0,4...1 x In, tdssd tapauksessa 0,95 x
63A = 59,85A. Seuraavaksi lyhytaikainen ylivirtasuojaus Isd: Ir x 5 = 59,85 x 299,25

A, miki on kdytidnnossé oikosulkuvirta.
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Kuva 9. Micrologic 2.2 suojarele

Suojareleen sdddon jilkeen testattiin releen toimivuus kuormittamalla generaattori

kerrallaan vesivastuksella niin kauan, kunnes rele “trippasi” eli laukesi.

DB uiility softwate - 1140 o :
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Fée  Connecton Soﬂm: ‘rm Pmst Hﬂb

: 'R 3y

= TRht, A2085 1S AAIZ00  (3hu, 142208 B3I AA2IA  130wnl 14223 RMGORAAZE4A 130N, 142260 OMKLIAZE04 1300w, 162304 TN 13, 1423
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Kuva 10. Suojareleen sdits. Kuvan trendindytossd nikyy, miten katkaisija “trippaa”,

kun suojareleen arvot ylittyvit.
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9.3.2 Kuormitus- ja synkronointiajot

Apukoneautomaation tirkein tehtdvéd aluksessa on varmistaa joka hetki tarvittava
energian saanti. Témén toteamiseksi suoritettiin kuormitusajo, jossa generaattoreiden

tuottama energia ajettiin vesivastukseen.

Koeajo aloitettiin asettamalla molemmat apukoneen PMS-moodiin, jossa automa-
tiikka hoitaa kaiken esiasetettujen parametrien mukaan. PMS-moodissa molemmat
apukoneet ovat kiyttovalmiina ja prioriteetissa pienempi kéiynnistyy ja kytkee gene-

raattorikatkaisijan kiskoon.

Kuormitus aloitettiin tyhjékaynnilld eli virtaa ei kulkenut vesivastukseen lainkaan.
Témén jilkeen vastusta sadtdmalld saatiin virta nousemaan portaattomasti, mutta aina
tasan kymmenluvun tullessa pidettiin pieni tauko ja merkittiin arvot ylos. Parametrit
on asetettu niin, ettd kun apukoneen teho on noussut 80%:iin, tulee toinen apukone
mukaan. Kone kdynnistyy ja automatiikka kytkee generaattorikatkaisijan synk-
ronoinnin jilkeen kiskoon ensimmdisen apukoneen rinnalle. Automatiikka kéyttdytyi

juuri asetetulla tavalla ja toinen apukone tuli mukaan.

Témin jilkeen kuormitusta lis4ttiin vield 75 A ja seurattiin, miten automatiikka ja
apukoneet kayttiytyvit. Kaikki kuitenkin toimi niin kuin pitikin. Seuraavaksi kuor-
mitusta ryhdyttiin laskemaan tarkoituksena selvittdd, milld kuormalla automatiikka
kytkee toisen apukoneen irti kiskosta ja suorittaa jashdytysajon, jonka jalkeen apu-
kone pysahtyy. Kuorman pudotessa tasolle 18 A/ apukone automatiikka toimi edelld

kuvatulla tavalla kuten oli suunniteltu.

Niiti testejd suoritettiin valilld prioriteettia vaihtamalla 2 - 3 kertaa/apukone. Nailld

koeajoilla varmistettiin jérjestelmén toimivuus ja luotettavuus.
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Kuva 11. Vesivastus

9.3.3 Merikoeajo

Maanantaina 19.4.2010 suoritettiin merikoeajo, jossa testattiin PMS-jérjestelmé tosi-

tilanteessa. Samalla koekdytettiin myds alukseen talvella asennetut Furunon tutkat.

1. apukone kiynnistettiin ja tahdistettiin maaverkkoon, mink4 jélkeen maakaapeli
irrotettiin. Merikoeajon aikana vaihdettiin apukoneiden prioriteettia ja ”semi mode™-
asennon kautta vaihdettiin tehon sy6ttd 2. apukoneelle. Koeajon aikana ei ilmennyt

mitid4n ongelmia.

Kuva 12. PPM-3 asennettu vanhaan kaappiin
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10 PROJEKTIN VAIKUTUS APUKONEAUTOMAATIO-KURSSIIN

Opetussuunnitelmassa laiva-automaatiotekniikan kurssi on kestoltaan 11 ov ja siitd
apukoneautomaatiokurssin pituus on 3 ov. Kurssin sisdlt66n on mééritelty tavoitteet
ja keskeiset asiat. Niiden mukaan opiskelija tuntee aluksilla kaytettévit virtaldhteet
niin, ettd pystyy tekemé#in vikadiagnoosin toimimattomasta laitteesta. Opiskelija tun-
tee myds apukoneautomatiikan toiminnot niin, ettd pystyy vikatapauksessa paikallis-
tamaan viallisen lohkon ja turvaamaan aluksen kulun seki turvallisuuden edellytta-
mén minimienergian saannin. Opiskelijan tulee my6s osata prosessipohjaisten ohja-
us- ja valvontajéitjestelmien perusteita niin, ettd hin kykenee dokumentointia hyvéksi
kéyttden tarkistamaan ohjelmasta mittaus- ja ohjaustoiminnot seké lataamaan ohjel-
man valvontaan ja prosessiohjaukseen (Opetushallitus 2004, Ammatillisen peruskou-

lutuksen opetussuunnitelman ja néyttdtutkinnon perusteet, s 72).

Vuonna 2008 tehtiin laivojen sihkokdyton koulutuksen kehittimistarveselvitys. Sel-
vityksen tekivit Riku Anttila ja Jarno Laine. Selvityksesséd haastateltiin useita osa-
puolia, joita kyseinen koulutus koskettaa. Keskeisid toimijoita ovat tydnantajat eli
varustamot. Joulukuussa 2008 julkistetun varustamobarometrin mukaan 67 % kyse-
lyyn vastanneista merenkulkualan vaikuttajista érvioi, ettd alan koulutus ei vastaa
elinkeinon tarpeita. Vastauksissa korostettiin erityisesti sité, ettd nykyinen koulutus-
jérjestelma on liian teoreettinen ja koulutusaika liian pitké ja toivottiin kéytdnnonlé-
heisempéi ldhestymistapaa. Esimerkiksi laivaharjoittelua toivottiin liséé. Tavoitteena
pitéisi olla, ettd merenkulku saa ammattitaitoista ja osaavaa henkilkuntaa kaikkiin

vakansseihin.

Laivasihkdalan erityisend rasitteena on koettu ammatillisen erikoisosaamiseen liitty-
vén opintomateriaalin puuttuminen (Anttila R & Laine J, s 53 - 55). Selvitysty0ssd
haastateltiin myos kuutta entistd laivasdhkoalan opiskelijaa, ndkemyksid koulutuk-
sesta ja tyosti laivalla. Haastateltujen tySkokemus vaihteli kolmen kuukauden ja yh-
deksin vuoden vililla. Kaikki haastateltavat olivat yksimielisid siité, ettd koulutus on

antanut riittivén pohjan laivasihkdmiehen tyohdn. Osa oli sitd mieltd, ettd koulutus,
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riittdd vanhempiin laivoihin, mutta uudemmissa laivoissa laajempi automaation tie-

timys olisi avuksi (Anttila R & Laine J, s 68).

No, mika on timén lopputyén vaikutus seuraaviin apukoneautomaatio-kursseihin?

Ennen tamén tydn alkua kurssi perustui 1&hinnd vanhoihin materiaaleihin, joita kdy-
tiin lapi. Mukana oli myds tuoreempia, lhinnd mainosmateriaalia. Materiaalin lapi-
kéymisen jilkeen kdytiin kdytinnon toimia lipi, joko koulun vanhentuneella padtau-
lulla tai koulualuksien samaa ikdluokka olevilla laitteilla. Kuitenkin elémme tété péi-
vi4 ja uudet alukset ovat varustettu paljon uudemmilla jarjestelmilld. Meidén pitdd
varmistaa, ettd koulusta valmistuneet sahkémichet pystyvét toimimaan merelld itse-
niisesti uudempienkin jarjestelmien kanssa. Vaikka uusia apukoneautomaatiojérjes-
telmid tekee useampikin toimittaja, pAdsdéntdisesti niiden toimintatapa on suurin
piirtein sama. Joten kdymalld hyvin lapi yksi jérjestelmd, pérjad myds muiden kans-

sa.

Tamén projektin my&td saimme myds opintomateriaaliksi kaikki Deifin tuottamat
manuaalit, jotka ovat yksityiskohtaisia ja paivitysversiot 16ytyvit aina verkosta ja ne

ovat vapaasti kiytettévissa.
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11 YHTEENVETO

Projekti aloitettiin syksylld 2009 ja lahtokohtana oli Fannyn toimintavarmuuden li-
saaminen. Selvitystyssd kartoitettiin potentiaaliset laitetoimittajat ja heiddn halunsa

ryhtyd yhteistyohon koulun kanssa.

Valmarine oli tehnyt 2008 koululle mittavan projektin, jossa asennettiin uusi kone-
valvomo-ohjelmisto. Konevalvomoon oli liitetty konesalin Wirtsilin W32 p&démoot-
tori ja kaksi apukonetta. Valmarine ilmoitti olevansa kiinnostunut tekeméén myds
Fannyn modernisoinnin. Valmarine oli myds kokemuksemme perusteella hyvé yh-

teistydkumppani, jolta sai hyvéd tuotetukea.

Mietinnén jilkeen kuitenkin paddyttiin Deifin ratkaisuun. Valinnassa vaikuttivat hy-
vit kokemukset Deifin tuotteista ja Deifin vastaantulo kaikissa ratkaisevissa asioissa.
Niiti asioita oli esimerkiksi hinta: saimme kaikki laitteet puoleen hintaan. Deif lupa-
si my6s kouluttaa meidit Tanskassa, jos tilaus syntyisi. Vierailu Tanskassa oli antoi-
sa ja kurssi todella auttoi timén projektin ldpiviemistd. Missddn vaiheessa emme j4a-
neet yksin, vaan aina kun tuli kysyttavas, ystavit Tanskassa auttoivat eteenpéin. Eh-

k4 projektin antoisin puoli oli se, ettd saimme hyvid ystévia.

Projektin alussa oli suunnitelma, ettéd oppilaat tekisivdt suurimman osan fyysisestd
tyGstd ja itse olisin vain projektin vetdjd ja péélle katsoja. My0s oppilaat olivat alussa
innoissaan, kun passivit todellisiin t6ihin. Kuitenkin syksylld pdétos jarjestelmén-
toimittajasta venyi ja ty6n aloittaminen samalla. Deifin toimittamien tavaroiden saa-
puessa oli jo aikaa kulunut turhan paljon. Tdmé aiheutti sen, ettd asennusten alkaessa
viikolla 11 tuli ilmoitus, ettd alus pitdisi olla purjehduskunnossa viikolla 16. Pelkés-
t44n oppilastyoni projektia ei voinut ajatella, silld opetussuunnitelmassa ei ole otettu
t4t4 projektia huomioon ja oppilailla ei ollut lukujérjestyksessd tarpeeksi aikaa. Témé
johti siihen, ettd projektin kunnialliseksi ldpiviemiseksi piti itse ottaa osaa asennuk-
seen. Kevaan kaikki viikonloput ja osa illoista kului siis aluksen konehuoneessa. Pro-
jekti saatiin kuitenkin valmiiksi ajoissa eiké takaiskuja tullut. Oppilaiden osuus tdisté

oli vanhan keskuksen purku, pohjalevyjen kasaus uusilla komponenteilla, pohjalevy-
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jen asennus Fannylle ja osa johdotustydstd. Oppilaiden kanssa suunnittelimme
layoutin ja sahkopiirustukset, jotka opettaja piirsi Cad-ohjelmalla. Oppilaat olivat
myds mukana kdyttédnotossa ja kuormitusajossa. Oppilaat my6s ohjelmoiva lisé-

ndyttopaneelin komentosillalle.

Lopputuloksena saatiin siis toimiva apukoneautomatiikka. Téhén asti opetussuunni-
telmassa on ollut apukoneautomaatio-kurssi, jossa on kéyty lapi Fannyn vanhaa jér-
jestelmad ja M/s Hakunin jérjestelmad sekd harjoiteltu koulun séhkoverstaan pdétau-

lulla. Kuitenkin kaikki on ollut jo aikansa elénytta tekniikkaa.

Tamin projektin lopputuloksena opetuksen tarpeisiin on kéytettivissd jérjestelmd,
joka on uusinta saatavilla olevaa tekniikkaa ja seuraavat kurssit voivat hyddyntdd si-

td. Kurssin sisiltd muutettiin myds tukemaan uutta tekniikkaa.

Myos Deif on halukas kéyttimésn Fannya referenssind, ei niinkddn itse aluksen
vuoksi, olihan heilld referensseji jo vaikka kuinka paljon. Projektin seurauksena saa-
tiin Suomeen asiantuntijoita, jotka pystyvét kertomaan mahdollisille uusille suoma-

laisille asiakkaille tédstd tuotteesta.

Opinnéytetydn tekijin nikokulmasta tyd onnistui odotusten mukaisesti ja koulu sai,
miti tilasi ja on tyytyviinen. Tekijélle projektin paras anti oli uuden tekniikan omak-

suminen ja yhteisty®, jota tehtiin projektin edetessé Deifin edustajien kanssa.
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LIITE 1

APUKONEIDEN KAYNNISTYSOHJEET

Apukoneiden kdynnistys, kun maaséhko on kytkettyna

- Avaa pohjakaivo BB apukoneelle.

- Tarkista moottoreiden jdghdytysvedet ja 6ljyt.

- K#ainnd kummankin apukoneen pédvirtakytkin asentoon "SWB”.

- Valitse kumman apukoneen haluat kdynnist44. Paina sen koneen kiyttdpanee-
lista ”1st PRIOR”-painiketta. Varmista, ettd vihred led-valo syttyy.

- Kiinni valitun apukoneen p#dvirta katkaisija asentoon” PMS”.

- Varmista kdyttopaneelista, ettd automaatti on paalla.” AUTO”-painikkeen vie-
ressd palaa vihred led-valo.

- Apukone kdynnistyy. Vihred led "RUN” syttyy.

- Odota, ettd generaattori tahdistuu verkkoon. "CLOSED” led-valo syttyy.

- Ka##nni toisen apukoneen pédvirtakytkin asentoon "PMS” ja varmista kéytto-
paneelista, ettd automaattimoodi on kiytdssé.

- K#4nni maista syoton-kytkin asentoon nolla.

- Irrota maista sySton-kaapeli.

Koneiden sammutus, maista syttoon siirtyminen

- Varmista. ettd maista sydtén-kytkin on asennossa nolla.

- Kytke maista sy6ton kaapeli.

- K#4nni kummankin apukoneen p#dvirtakatkaisija asentoon "SWB”.

- Irrota generaattori verkosta painamalla punaista "GB OFF”-nappia. Varmista,
ettd generaattori irtoaa verkosta.

- Kéinnd maista otto-kytkin asentoon 1.

- Anna apukoneen kiyd tyhjakdyntid noin 5 minuuttia.

- Pysiytd apukone, painamalla ’EMERGENCY STOP”-nappi pohjaan.

- Palauta” EMERGENCY STOP”-painike normaali asentoon.

- Jatd apukoneiden padvirtakytkimet”SWB”-asentoon. Ké4nna apukoneiden
pa#virtakatkaisija "OFF”-asentoon vain, kun satamassa oloaika on pitka.
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Koneen kiynnistys ja tahdistus, toisen rinnalle semi-automoodilla

- Varmista, ettd kummankin apukoneen pédvirtakatkaisija on asennossa
"PMS”.

- Paina kédynnistettivin apukoneen kdyttopaneelista "SEMI AUTO”-painiketta,
vihred merkkivalo syttyy.

- Kéynnists apukone painamalla vihreds "START”-painiketta.

- Odota, ettd apukone kdynnistyy. Vihred led "RUN” syttyy.

- Tahdista generaattori painamalla vihre&lld ympérdityd "CLOSED”-painiketta.
Tahdistus on tapahtunut, kun ”CLOSED” led ja4 palamaan vihre&nd.

Apukoneen pysdytys semi-auto moodilla.

HUOM! Automatiikka ei hyviksy ”Black Out”-tilannetta. Jos sammutettava apukone

on ainoa kdynnissi oleva kone, automatiikka ei suostu pysdyttdméén sitd.

- Varmista, ettd apukoneen p#dvirtakatkaisija on asennossa "PMS”.

- Valitse kéyttopaneelista semi-auto moodi painamalla ”SEMI AUTO”-
painiketta. Varmista, ettd vihred led syttyy.

- TIrrota generaattori verkosta painamalla punaisella ympéar6ityd "OPEN"-
painiketta.

- Pysiytd apukone painamalla punaista "STOP”-painiketta.

- Automatiikka alkaa laskea jashdytys aikaa. Ndytossé teksti “Cooling down™.

- Apukone pysdhtyy.
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Apukoneen pysiytys, painonapeilla (SWB)

- Kainni apukoneen pddvirtakatkaisija asentoon "SWB”.

- Irrota generaattori verkosta painamalla punaista GB OFF”-nappia.

- Anna apukoneen kdydé noin 5 minuuttia tyhjakéyntid.

- Sammuta apukone painamalla punainen "EMERGENCY STOP”- nappi poh-
jaan. Tai avaamalla sihkokeskus ja kdantamalla “STOP”-releen (K1.5/K2.5)
oranssia ldppd4 itseesi pédin.

Manuaalinen yhden koneen kdynnistys, hititapauksissa

- Kaannd apukoneen padvirtakatkaisija asentoon "SWB”

- Avaa sahkokeskus ja kdynnistd apukone releestd "START” (K1.4/K2.4).
Ki4nnd releessd olevaa oranssia lappéd toisesta reunasta itseesi péin, kunnes
apukone kéynnistyy.

- Ajataajuus 50 Hz:iin, k##ntdmalla "DOWN/UP”-kytkintd vaadittuun suun-
taan.

- Kytke generaattori verkkoon painamalla vihredd ”GB ON”-nappia.

- Tarkista taajuus. Pid4 taajuus 50 Hz:ssa "DOWN/UP”-kytkimelld.
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KOULUALUS FANNYN TUTKALAITTEET UUSITTIIN

RAUMA JA ALUE 1 28.03.2010 klo 07.15

Lansirannikon Koulutus Oy:n Winnovan merenkulku- ja turva-alan eli tuttavallisemmin Rau-
man merikoulun koulualus Fanny paasee kevaalla vesille entistd ehompana ja miké merkit-
tavinta myos entista turvallisempana. Vuonna 1974 rakennettuun Fannyyn on asennettu tal-
ven aikana uudet tutkalaitteet samoin kuin uusi s&hkén tuottamisen varmistava apu-
koneautomatiikka.

Rahaa opetuskayton ja toimivuuden kannalta valttamattomiin uudistuksiin kului yhteensa
noin 50 000 euroa. Loppusumma olisi ollut huomattavasti suurempi, mikali ty¢ olisi pitanyt
teettaa ulkopuolisilla ammattilaisilia.

~ Nyt likkeelle lahdettiin oppilasideasta. Uudistustyét puolestaan toteutettiin mahdollisimman
pitkalle oppilasvoimin, mika saasti meiltd huomattavia summia Fannyn paallikkona toimiva
lehtori Jukka-Pekka Kiuru paljastaa.

Tutkalaitteiston uusimisen suunnitteli oppilastyénaan Jari Nieminen, joka valmistui Raumalta
vahtiperamieheksi. Tyén valvomisesta ja sen paéosin toteuttaneiden oppilaiden ohjauksesta
vastasi sahkoalan lehtori Jarno Laine yhteistydssd Rauma Electronicsin Sakari Liipolan
kanssa.

Tanskalaisen DEIF:n valmistaman apukoneautomatiikan asennusta puolestaan valvoi ja oh-
jasi merikoulun toinen sahkdpuolen lehtori Markku Sippola.

Jari Niemisen mukaan Fannyn vanhat tutkalaitteet olivat auttamattomasti liian vanhat, jotta
niista olisi enaa ollut todellista hydtyé opetuskayttoon.

Furunon valmistama uusi jarjestelma pitaa sisallaan tutkien lisaksi satelliittikompassin ja ra-
diopuhelimen. Remontin yhteydessa kaikki elektroniset jarjestelmat myos paivitettiin.

— Nyt meillakin on samanlaiset vehkeet kuin oikeissakin laivoissa on, eiké enaa tarvitse pel-
leilla millaan antiikkijutuilla. Uudistuksen myota myos turvallisuus parani huomattavasti, Kiuru
vertaa.

ASKO TANHUANPAA, LANSI-SUOMI
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This is to nw@.&% _,muwﬁ

Markky Sippola

has m:nm@mmna:%\nowmﬁmﬁma the
DEIF PPM 3 Service/Designer
Training ,,;wgw.wm

March w\ 2010

A,Mo;ms B. Madsen Henrik Vester
Support Enginger Support Engineer
DEIF A/S DEIF A/S
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