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1. Inleiding.

Van Oord ACZ heeft sinds 1993 de "Volvos Iberia", een modeme sleephoppermiger, in
betlrijf
Vanaf het begin kent de machine-installatie veel storingen, die het goede bedrijf van de
zinger enorm verstoren en steel kosten met zich meebrengen Ondanks steel onderzoek en
het aanbrengen van modificaties, uitvoen3n van veel reparaties hebben den niet geleid
tot en acceptabel gedmg van de machine installatie.
In 1998 heeft Van Oord ACZ an de Techniscihe Universiteit Delft, afdeling Maritieme
Techni*, sectie Maritime Werktuigkunde gevrngd een onderzoek in te stellen en
anbevelingen te doen voor veMeteringen.

Hence is door Voormolen een afstudeerproject [Voormolen, 1999] uitgevoerd, dat
door de auteur van dit rapport begeleid is.
Op basis van het onderzoek van Voormolen is de huidige rapportage met aanbeveling,en
opgesteld. Hiertoe is tevens intensief overlegd met medevverkers van de technische dienst
van Van Oord ACZ.
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2. "Volvox Iberia" installatie.

De Wolvox Iberia" is voorzien van eetn machine installatie volgens figuur 1.

I 6-cil

_ V-12 bbvamo

V-U sbvtano

figatir 1: Machine installatie "Volvac Iberia"
ponmgeerator voor aandiijving van Z (zuigpomp in de
pompleater) via EM (elektromotor)
boorclgenerator voor boordnet, boegschroeven en onderwatet
zuigpomp
jetpomp
perspomp
zuigpomp

De machine installatie bestaat .uit tWee V12-vennotoren (vamo), en 6-cilinder- en nn
9-cilindennotor. Dew motoren zijn alle van het type SW-280 met een ctlindarvermogen
van 295 kW bg 1000 onawentelingen per manuut Zodoende is er voor de jetpompen ('p)
een vennogen van 1770 kW beschikbaar, en voor de perspornp (pp) en vermogen van
6195 kW.
De generator (PG) van de.9-cilinder lijnrnotorvvordt uits1Mtend gebmikt om (los van het
booninet) de elektrontotor (EM) van de zuigpomp (Zp) in de voorste pompkamer aan te

Het boordnet, en alle overige elelctriciteitsverbruilcers warden via de boordgenerator
(BG) van de balcboord vaannotor voorzie.

Voor het vomit en manoeuvreren bestaat de installatie uit:
Wee verstelbare vierblads-schroeven, en ImIcsoin en een recht.som druiende,
ieder via een recluctiekast aangedreven door een 12-cilinder vaarmotor.
Twee hydraulische afenderlijk bedienbare roeren.
Een elektrisch aangedreven ornkeerbare boegschroef van 660 kW.
Een elektrisch aangedreven helcschroef van 840 kW.
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Voor het ba,ggerbedrijf is het .schip uitgetust met:
Een in hoogte bedienbare zuigbuis, voorzien van een deining compensator
Een in de zuigbuis geplaatste (onderwater) migpontp en elektromotor met een
vennogen van 1500 kW, met in toeren regelbaar.
Een bitmenboord geplaatste zuigpomp, aangedrevtm door een asynchrone
elektromotor van 2350 kW via een reductielcast, toerenregeling geschiedt direct
via de aandrijvende dieselgenerator. Deze zuigpomp werkt in serie met de in de
zuigbuis geplatitste pomp.
Twee dieselgettreven jetpompen met een vast toerental van 404 oniwentelingen per
minuut en een ge.nmenlijk vamogen van 1750 kW.

De "Volvox Iberia" kent drie bedrijfinestanden, te Weten: zuigen, varen/manonvreren
en persen. Het gebruik van de dieselmotoren in den drie bedtijfstoestanden is in tabel I

weinegeven:

rubel I: Gebruik motoren in bedriffstoestanden.
= motor in bedrijf

X = motor buiten bedrijf
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3. Samenvatiing van opgetreden storingen.

De dieselmotoren van de "Vo"vox Iberia" hebben een goot aantal storingen vertoond,
die a1s volgt samengevat kunnen worden:

Brandstof verwante problemen:
Voortijdig bezwijken restdrulddeppen in de branthtof injectiepompen en
verstuivertips.
Overmatige rookgasvontin,g en motorvervuiling.

Smeerolie verwante problemein
Mende zuigeirkroott ering.
Vastlopai van uitlaatkleppen en briadstofpompen.
Ovamatig smeaolie en smeeroliefilter vain*.
Hoofdaslagerschades.

Mahanbehe problemen:
Afbreken van smeeroliepomp bouten.
Kmkasschade.
Motorblolcvervonning en scheurvorming stuurboord vaarmotor.
Uitilinproblemen op de StUU1±100Iti vaarmotor.

Een volledige beschrijving van de storingen is gegeven in [Voormolen, 1999].
Een aantal van deze problemen zijn ondertussen volledig dari wel gedeeltellik opgelost.
flit betel:

vastlopen brandstofpompen
fa1en zuigerlcroon swing
overmatig smeerolie en smeeroliefilter verbruik
afbreken smeeroliepomp bouten

De overige problemen zijn St of onvoldoende opgelost.
In het vervolg van dit rapport worden een aantal problemen nader geanalyseerd en
word= voorstellen gedaan voor verinteringen.
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4. Analyse.

4.1 Bebitingvetdeling tutSen 9-cilindet en 12-cilinder SB vaarmotor.

De belastingverdeling tussen de 9-cilinder en de 12-cilinder SB taanisotor is onderzocht.
Deze bleek niet adequaat te zijn.
Figuur 2 geeft de belasting weer tijdens persbediijf.

Koppd
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figaur 2: Belasfing van 12-cifinder motoren Ulden,s persbedfiff

De 1241in4er SB vaarmotor blijict een aandeel van 68% van het totaal geleverde koppel
voorzijn relcening te nemen en 9-cHincter motor 32%
Gezien de verhouding van het aantal plinders moet deze verdeling 57% respectievelijk
43% bedragen.

Deze slechte belastingverdeling blijkt een gevolg te zijn van het fell dat de bemanning op
basis van individuele (cilinder) afvoergassentemperaturen de brandstofregelstand op de
brandstofpompen aanpast.
Ifierdoor kan het gebeuren dat ondanks dat de uitgangsposities van beide regulateurs wel
gelijk zijn, de werkelijke regebtang posities van de brandstofpompen aanzienlijk
afwijken.
Ondertussen is de afstelling weer gecorrigeerd, doch de kns bhJft bestaan dat een
slechte belastingverdeling weer pat optreden door ingrijpen, ZOISIS hierboven
bescbreven. De belastingverdeling volgens de instrwneMatie blijft dan ten onrechte
aangeven dat de belastingverdeling correct is, inuners de uitlezing is gebaseerd op de
uitroppositie van de regulateurs.

4.2 Drukvulling.

Door Wartsilit NW zijn de drulcvulgroepen van de motor= gmvijzigd, teneinde de
luchtvooniening van de =toren en daarmee de rookproblemen te verbetermi.
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Door Voormolen zijn berekeningen uitgevoerd om de luchtovennaat van de motoren, na
de drukvulgroepwlizigingen, vast te stellen.
Doze berekeningen kennon en betnitiwbaarheidsmarge die het mogelijk mulct tot hank
conclusies to koinen.
Figuur 3 geeit N./mit de SR vaarn2otor de luchtovermaat als functie van de vuldruk (dus
min of meet als film& van de motorbelasting).
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Arno. 3: Luentovenizactt 2 voor SO vaarmotor als fitnctie van de vuldruk.
oorsprookellike drukvulgroep
geniodificeerde cirukvulgroep

1.Jit de figuur blijk-t dat de hichtovermaat voor de oorspronkelijke situatie varieerde
Worth 1,6 en 1,9.
Bg de gemodificeerde drukvulgroep blijkt de luchtovennaat b ij lage motorbelasfing te
&len tot eon waarde van 1.
Vox hoge motothelastingen worden luchtovermaatgetallen bereikt van 2.- 2,5. Des
laatste wurden zijn*stekend en ook beta dan met de oorspronkelijke drukvulgroep.

Ilij lage belastingen is de luchtovennaat echter aanzienlijk sleeker gfiworden en gezien
het feit dat de motoren regelmatig lage-belastingen ciraaien is deS situatie ifiterst
ongewenst. Voor eon goede verbranding van .zware olMzoU gestreefd moeten worden
nut eon luchtovermaat die altijd grater is dan 1,8.
Het vervuiling- en rookprobleem is hiermale bij lage belastingen zeker Met verbeterd en
opgelost.

43 Brandstof oroersysteem.

Door Voormolen [1999, p44 - 46] is eon analyse gemaakt van het brandstof
opvoersysteem. Daarbij wordt het volgende vastgesteld:

het brandstof opvoersysteem is gecombineerd voor ale motor= tot tien system en
voldoet daarmee niet aan de eisen a de project - guide van Wttrtsilti. Ovaigens is
dit systeem wel goedgekeurd door WartsilA tlideas de bouw van het schip.



een benaderende berekening gee.ft aan dirt de brandstof verdeling over de motoren
leidt tot de volgende brandstofcirculatie vouden:

circulatie voud

Ifiermede wordt niet voldaan aan de els nit de project guide van een circulatievoud van
4.

Vastgesteld moet worden dat de berekeningen van Voormolen een benaderend karakter
hebben en dat er flunk wat aarmamen nodig waren. De uitkotnsten van iljn berekeningen
moeten derhalve als een orde van grootte whetting gezien worden.
Het wordt echter uiterst onwaarschlinlijk geacht dat de brandstofverdeling in het
brandstofopvoersysteem oorzaak it van de vole motorstoringen.

Anderzlids heeft de keuze voor eon brandstofopvoersysteem tot gevolg dat het °verge=
van zware olie-bedrijf near dieselolie-bedrlif alleen maar mogelijk is voor alle 4 motoren
regelWcertijd. Dat is een ongewenste shuts& OM de volgende redenen:

het gebeart Vrij regelmatig dat de llinmotoren lug belast worden &Idling"
drathen.
in verband met vervuiling van de motoren is het dan feite,lijk gewenst de motoren
te stoppers
stcippen en starten van de matoren met zware olie bedrijf is niet goed voor de
motoren
gevolg van een en ander is dat de motoren langdurig in "idling" in bedrof blijven
met zware olie als brandstof Mede gezien de slechte luchtvoorziening (5 42)
leidt cfst tot Token en motorvervuiling.

44 Brandstof igjectiepompen.

De brandstof injectiepompen zijn voorzien van een persklep en een restdruk klep, zie
figuur 4. De goede werlcing van doze kleppen is van groat belling voor een gee4e
verstuiving.
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Restdmiddep

Persklep

figuur 4: Pen- en restdruk kleppen in de brandstof injectiepompen.

De persklep is uitgevoerd met een cilindrische schijf en de restdrukklep ingt een kogekje.
De persklep blijkt in eerdere uitvoeringen ook uitgevoerd geweest te zijn als kogeltje.
Na de modificatie tot schijfklepje zijn de problemen met de levensduur van deze klep bij
zware olie bedrijf opgelost.
De levensduur van de restdrulddep blijkt met zware olie-bedrijf nog steeds zeer kort te
zijn.
Verbetering hiervan is dringend gewenst.

9



4.$ Inscbakelprocedure perspentp.

De insc.hakelprocedure voor de perspomp is als volgt
Mwel de 9-cilinder als 12-alinder SB vaannotor druien onttelast 600 ow/min
het gevraagcie motortoerental wordt teruggebracbt van 600 mar 440 omw/min

op het moment den het toerental van 400 oinwhnit bereikt is, worden de
betreffende schake1koppelingen bekrachtigd
de belcrachtiging gebeurt op een dusdanige niwe wijze dat het motor toerehtal
amicienhjk daalt zie figuur 5.

Inkoppéle!iiinions27 nov

meant tams lawns 1a:M37 184318 1823A0

tilot

Aran 5: Toerentalverloop van 9-cilitkler en 12-cilinder motor bij
inschakelen perspomp.

De beschreven procedure is ongewenst en leich tot hoge meehanische beiasMigat van de

motoren:
door terugbrengen van het thotortoerental van 600 naar 400 omw/min gut de
brandstofregelstang tan de motoren mat 0. Dit is ongewenst oinciat de motoren
juist het othgekeerde moeten gun doen. Zij dienext ter vernnelling van de
pet-Spot:hp extra koppel te gun leveren en this is een toename van de regelstang
geWent en gem tame van de regelstang
het reduceren van het motortoerental is wellicht noodzakelijk teneinde de
wannteontwildceling in de schakelkoppefingen te beperlcen. Over de noodzsak
hierme, de optredende warniteontwildceling, toelaatbare tempenttutirverhoging is
echter geen informatie bekend
de bekrachtiging van de koppelingen gebeint dermate snel dat de regulatam en
motoren geen tijd lcrijgen zich te herstellen. Het gevolg is een snelle grote
toenendaling.

4.6 Spoelluchttemperatudr.

Bij lage belasfingen vindt nauwelijks opwaming van de verbrimdingslucht hi de
compressor van de drukvulgroep plaats
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In die situatie is het gewenst dat de HT - koeler de lucht voorwatmt en de lage
temperatuur koeler uitgeschakeld worth. Bij een overgang van hoge naar lage belasting
zal de lucht ook, als de LT - koeler direct uitgeschakeld wordt, nog geruirne tijd met een
te lage temperatuur hide cilinders stromen ten gevolge van de grote "Icoude"-capaciteit
van de LT - koeler.
Door Van Oord ACZ worden voorbereidingen getroffen oin met behulp van een
zogenaamde "Joule - booster" dit problem te verhelpen.
In figuur 6 is het gemeten belasting verloop van de BB-vaannotor weergegeven in
bedrijfssituaties met sterk wisselende belasting

10058 2-01:15 22112 2:01:49 201.07 20224 2t241 20219 2;0316

figuur 6: Vukiruk BB vaannotor als functie van de tijd gedurende simatie met sterk
ivisselende belasting.

De weergegeven smile belastingvariaties geven spoelluchttetoperathurvatiaties die
waarschijnlijk Met ondervangen kunnen words Met een "JtMle - booster". Het is
waarschijnlijk belangrijker er voor te zorgen dat de di-Awning beta gut functioneren.
Zie ook 4.2
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5. Aanbevermgen.

5.1 Meting van belastingverdeling.

Teneinde problemen, zoals beschreven onder 4.1, tijdig te ohdetkennen, Wordt
aanbevolen een meetsysteem te insuilleren dat een betere indicatie geeft van de
motorbelasting, dan het huidige meetsysteem.
Daartoe zouden meetopnemers gebruikt moeten *Orden die direct op de regelstang
geplaatst zijn en niet gebruik maken win het uitgangssignaal van de regulateurs.

Ook kan waatschijnlijk met behtdp van de vuldruk een indicatie veriaegen worden van
de onderlinge belasting van de motoren.

5.2 Dalai'Idling.

lYe huidige aangebrachte drukvitlgroepen zijn niet adequaat. Aanbevolen wordt in
overieg met Wiirtailit NSD de drulgvulgroepen an te passen zodanig dat onder alle
bedrijftomstantfigheden de tuchtovemmat groter is dan circa 1,8.

5.3 Brandstoftoevoer.

Aanbevoltm wordt de motoren niet langdurig onbelast te laten draaien, doch deze in
dergelijke gevallen over te zetten op dieselolie als brandstof en vervolgens te stoppen.
Daama dienen de motoren weer op dieselolie gestart te worden en na belasting pas over
te schakelen op zware olie.

Om een en ander in de praktijk goed mogelijk te makon wordt aanbevolen twee
brandstof opvoersystemen te installer=

66n systeein vow de vaarmotoren
ten system voor de tieide andere 6- en 9-cilinder motoren.

Beide systemen dienen zo ingericht te zijn dat eenvoudig en sad oveneschakeld Ian
warden van zware olie naar dieselohe to andersom

54 Uttvoering van de brandstof injeetiepompen.

De huiciige uitvoering van de restdrulddeppen voldoet, volgens de ervaringen van Van
Oord ACZ, St aan de eisen vow zware olie bedrijf
Aanbevolen wordt de restdrukkleppen uit te voeren op deze1fde wijze als de perskleppen
dos met een cilindrische schijf ab Idep in plaats van een kogehje.

5.5 Inschakelproceclure penpomp.

De inschakelprocedure van de perspomp client zodanig aangepast te worden dat de
motoren mechanisch dynamisch veel minder zwaar belast worden.

In de eerste pleats wordt aanbevolen na te gun of het mogelijk is de perspomp in
te koppelen bij het toerental van 600 omw/min. Hiertoe na te gaan welke warmte-
ontwilikeling in dat geval in de koppelingen zullen optieden en of deze warmte-
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ontwilckeling en de bijbehorende temperatuurstijging in de lcoppetingen acceptabel

In de tweede pleats zou de bekrachfiging van de koppethigen zodanig langiaam
gemaakt moeten worden (bijvoorbeeld circa 4 s) zodat de motoren voldoende tijd
kragen om raeer koppel te pan leverea3, zonder dat emstige toerenclafingen
optreden.
In de dente pleats kan overwogen warden Om op hetzelfde moment dat de
koppelingen bekrachtigd Worden, het gevraagde toerensignaal near de regulateurs
enigszins op te voeiren. IlierMede wordt bereikt dat eerder de brand stof
regelstangpositie zal toenemen, den in de huidige situatie.

5.6 "Joule - booster".

Indien na verbetering van het drukvulsysteem er nog steeds behoette bestaat om een
"Joule - booster" toe te passen, (teneinde lege spoelluchttemperattuen zoveel mogelijk te
voorkomen), worth aanbevolen clit systeem zotgvuldig te dimensioneren en hiertoe van
tevoren goede dynatnische simulafies uit te voeren.

5.7 Con ditie bewakingsystemen.

Door Voonnolen is aanbevolen een conditie bewalcingsysteem te installeren dat
gebaseerd is op het analyseren van torsietrillingen en/of indicateurdiagranunen . De
hiertoe noodzakelijke technieken bevinden zich nog in het ortdenoekstadium en de kans
dat een en wider betrouwbaar zal fimctionexen, wordt vooralsttog tan gering geacht.
Aanbevolen wordt daarom dergelijke systems dums Met toe te passen. De hiermee
gepaard gaande kosten en tijdsbeslag van de bemanning wegen niet op tegen de
verwachte voordelen.
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6. Conclusies.

De door Voorinolen beschreven motorstoringen hebben niet Sn enkele oorzaak. Ens
sprake van een ongelukkige conthimitie Van incidenten, slechte "engineering'', geen
goede unvoering Van onderdelen etc die hebben geleid tot de problemen. Ook kart
gewtzen Worden op de (wellicht te) sterke drang om een zo'n goedlcoop mogelijke
installatie te realiseren, terwijl the installatie bijzonder zwaar belast wordt.
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