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The aim of this thesis was to design the Inga’s machine room and to find out the
national and international requirements for regulatory requirements for passenger
ships. The client had provided the starting point for designing a machine room that
includes not only the main engine and the generator but also the mandatory auxiliary
systems. The final choice of components and the drawing of approved drawings was
the responsibility of the sponsor.

In the first phase of the thesis the national and international authority requirements
were investigated from Trafi and its regulations, on the basis of which the minimum
requirements for equipment and systems could be defined.

In the second phase of the work the design of the systems and the drawing of drawings
were carried out in accordance with national and international minimum standards.
General arrangement and system diagrams were drawn from the machine room.

As a result of the work, the client was provided with a report on the national and
international requirements for passenger ships and a description of the different engine
room systems and the required drawings.
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1 JOHDANTO

Kaljaasi Inga on toiminut matkustaja-aluksena viimevuodet ja sen kotipaikkana on
toiminut Kasnds. Kyseinen alus myyty ja uusi omistaja on siirtdnyt sen Suomenlinnan
telakalle, jossa se tulee l&pikdymaan mittavan uudistuksen. Aluksen konehuone tullaan
uudistamaan kokonaisuudessaan. Uudistuksen jalkeen alus on tarkoitus siirtaa

Espanjaan, jossa sen liikenndintialueena tulee olemaan Aurinkorannikko.

House In-West Oy ja sen edustajat Harri Maki ja Jukka Salminen olivat pyytaneet jos
Satakunnan ammattikorkeakoulun oppilaat voisivat suunnitella alukseen uuden
konehuoneen. Toimeksiantaja antoi lahtokohdaksi suunnitella konehuone, joka

sisdltad paakoneen ja generaattorin liséksi vain pakolliset tarvittavat jarjestelmat.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella kaljaasi Ingan konehuone
toimeksiantajan ldhtékohtien mukaan. Tyossa tuli ottaa huomioon kansalliset ja
kansainvéliset viranomaisméaardykset matkustaja-aluksia koskien. Ty0 sisalsi
konehuoneen vyleisjéarjestelyn ja  konehuonejarjestelmien  perussuunnittelun.

Lopullinen komponenttien valinta jéi toimeksiantajan vastuulle.

Taman opinndytetydn tuloksena toimeksiantajalle toimitettiin systeemikuvaukset,
piirustukset  konehuoneen vyleisjarjestelysta ja jarjestelmistd sekd selvitys

sovellettavasta lainsaadanndsta.



2 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

2.1 Tutkimusmenetelmé

Tutkimusmentelmaksi valitsimme konstruktiivisen tutkimuksen. Konstruktiivinen
tutkimus on luonteeltaan soveltavaa tutkimusta, jossa haluttu pd&dmé&éara on tiedossa
mutta totetustapa ei. Konstruktiiviselle tutkimukselle on ominaista uuden
todellisuuden rakentaminen tunnetun tiedon pohjalta. Kyseisen menetelmaan kuuluu
my0s péaatos siitd miten uutta todellisuutta halutaan rakentaa ja miten se tehd&an.
Konstruktiomenetelmaa voidaankin kutsua suunnittelutieteeksi. Perinteisesti
tekniikan suunntiteluty6t ovat konstruktiivisia tutkimuksia. Konstruktiivisina tyon
tuloksina pidetdan toteutettuja systeemeja sekd niiden suunnitelmia. (Jyvaskylan
yliopisto www-sivut 2019).

2.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kerddmalla tietoa luotettavista lahteista kuten laitevalmistajien
www-sivuilta, asennus- sekd suunnitteluohjeista. Lisaksi tutkimuksessa kéaytettiin
hyvaksi opinnaytetyotekijoiden aikasempaa laaja-alaista hiljaista tietoa merenkulun ja
laivanrakennuksen aloilta. Lainsaadanto ja siihen liittyvat maaraykset selvitettiin
Trafilta. Selvitykset eri jarjestelmien osalta toteutettiin Trafin maardysten maaraysten

perusteella ja ndiden pohjalta piirrettiin jarjestelmien systeemikaaviot.



3 ALUKSEN PERUSTIEDOT

M/Aux Inga, kutsumerkki OIVG

Kokonaispituus
Perpendikkelipituus
Mallattu leveys
Vesiviivaleveys
Syvays

Uppouma

Kuva 1. Kaljaasi Inga

30,71 m
21,54 m
6,67 m
6,44 m
2,28'm
119,16 t

4 LAINSAADANNOLLINEN TAUSTA

4.1 Lainsaadanto ja sovellettavat maaraykset

Konehuoneen suunnittelun lainsdadanndllisend perustana on 6. toukokuuta 2009

voimaan tullut Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi matkustaja-alusten

turvallisuussaannoista ja — maarayksista (2009/45/EY), sekd 6. kesakuuta voimaan



tullut muutos 2010/36/EU. Tamé& vuonna 2009 voimaan tullut direktiivi on uudelleen
laadittu versio vuoden 1998 non-SOLAS-direktiivista 98/18/EY. (Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi matkustaja-alusten turvallisuusséanndista ja —
maarayksista, 2009/45/EY'.)

4.1.1 Maéaérdys alusten koneistosta

Liikenteen turvallisuusvirasto on antanut kappaleessa 3.1 mainitun lainsaddannén
pohjalta mé&arayksen alusten koneistoista joka on tullut voimaan 1.1.2015. Maarayksen
tarkoituksena on antaa aluksen teknisestd turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta
annetun lain (1686/2009) 15 §:n 3 momentin ja 23 8:n 1 momentin nojalla alusten
koneistoja koskevat tarkemmat mdadraykset non-SOLAS-direktiivin (2009/45/EY)
taytantoonpanemiseksi ennen 1 pdivaa heindkuuta 1998 rakennetuille C- ja D-
luokkaan kuuluville matkustaja-aluksille ja tarkemmat tekniset maaraykset muille
tdmén madrayksen soveltamisalaan kuuluville aluksille mainitun lain 5 8:ss&
séadettyjen yleisten turvallisuusvaatimusten tayttdmiseksi ja alusturvallisuuden
kannalta riittdvan tason varmistamiseksi. (TRAFI/10742/03.04.01.00/2014.)
Konehuoneen suunnitellussa noudatettiin edella mainitun maarayksen liitteen 1
sédannoksia, jotka koskevat uusia aluksia seké alukseen tehtdvia uusia asennuksia, jolla

korvataan vanha asennus.

4.1.2 Maérays alusten paloturvallisuudesta

Liikenteen turvallisuusvirasto on antanut kappaleessa 3.1 mainitun lainsaadannén
pohjalta maarayksen alusten paloturvallisuudesta joka on tullut voimaan 1.7.2015.
Maarayksen tarkoituksena on antaa aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta
kaytosta annetun lain (1686/2009) 21 §:n 3 momentin, 22 §:n 2 momentin, 23 §:n 1
momentin ja 83 8:n nojalla alusten paloturvallisuutta koskevat tarkemmat tekniset
madraykset taman maarayksen soveltamisalaan kuuluville aluksille aluksen teknisesta
turvallisuudesta ja turvallisesta kdytdstda annetun lain 5 §:ssé séadettyjen yleisten
turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi ja alusturvallisuuden kannalta riittdvan tason
varmistamiseksi. (TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.) Paloturvallisuuden osalta

suunnittelussa sovellettiin kappaleissa 2 ja 4 maériteltyja sadnnoksié, jotka koskevat
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jo olemassa olevia ei-teréksisten kotimaan litkenteen matkustaja-alusten rakenteiden

paloeristysta seké paloturvallisuusvaatimuksia.

4.2 Liikennealue

Liikenteen turvallisuusvirastolta saadun tiedon pohjalta aluksen liikennealueeksi

madriteltiin kotimaa I11.

5 KONEHUONEEN LAITTEET JA JARJESTELMAT

5.1 Paakone, voimansiirto ja propulsio

Suuremmissa aluksissa kaytetddn ladhes poikkeuksetta propulsion voimanlahteend
dieselmoottoreita. Diesel on parempi vaihtoehto suuremmissa aluksissa bensiiniin
verrattuna. Diesel on sdilytyksen ja kayton kannalta turvallisempi korkeamman
leimahduspisteen vuoksi. Dieselillda on jonkun verran parempi hyotysuhde,
vaantomomentti, sekd sen hinta on bensiinid alhaisempi. Bensiinimoottoreita
kaytetddn padasiassa pienemmissa nopeakulkuisissa veneissd, joissa on sisapera- tai

peramoottori. Muitakin voimanlahteitd on kaytdssé, kuten raskas polttodljy, kaasu ja

hoyry.

Padasialliset polttoaineet tand paivana ovat Raskaspolttodljy, kaasudljy, diesel ja
LNG, eli nesteytetty maakaasu. Suuret laivat kayttavat raskasta polttodljya, joka vaatii
enemman lisédlaitteistoa, kuten booster-yksikon ja tankkien lammityksen.
Raskaspolttodljy ei ole huoneenlammdsséd juoksevaa. Nesteytetty maakaasu on
yleistynyt viimevuosien aikana, ja sen saatavuus on parantunut. Esimerkiksi Suomessa
on avattu uusia LGN-terminaaleja, sekd valtion omistuksessa olevalle Arctia

varustamolle valmistui uusi moderni LNG-jadnmurtaja Polaris vuonna 2016.
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5.2 Ingan paakoneisto, voimansiirto ja propulsio

Seuraavissa osioissa kdymme I&pi Ingan paékoneen, voimansiirron seké propulsion.
Ingassa oli viel& kaikki vanha tekniikka tallella, ja jouduimme miettimaan uuden, seka
vanhan sailyttamisen vélilla. Annoimme omat mielipiteemme n&ist4, ja omistajille jai
lopullinen pédatoksenteko. Ennen vanhan laitteiston tarkempaa tutkimusta
paatoksenteot olisivat olleet jopa turhan hatikoityja. Tai vahintdan ne olisivat voineet

nostaa kokonaiskustannuksia tarpeettomasti.

5.2.1 Paikone

Ingan péadkoneena on toiminut Kkuusisylinterinen turboahdettu rividieselmoottori
SCANIA D11. Tarkempia tietoja emme saaneet koneesta, koska moottorin tyyppikilpi
oli h&vinnyt ajan saatossa, eikd muuta tietoa ollut saatavilla. Enemmén tutkimustyota
tekemalld saataisiin varmasti sen verran tietoa moottorista selville, ettd varaosien tilaus
onnistuisi. Me emme nahneet vaivaa kyseisen asian vuoksi, koska moottori oli seisonut
jo niin kauan kayttamattomana kosteassa tilassa, ettd koko moottorin kunnostus on
kovin kyseenalaista. Ingassa jo sijaitsevan padkoneen kunnostusta emme sivuuttaneet
kokonaan. Moottori vain oli jo paallisin puolin niin syopynyt, eikd pakkasnesteiden
kestosta ollut mitdan tietoa, ettd lahtdkohta ei ollut kovin lupaava. Alus on ollut
kylmiltaan, joten pakkanen on voinut tehdd kosteuden lisdksi tuhojaan. Ainoa keino
varmistua mahdollisista vaurioista, sek& tehdd arvio moottorin kunnostuksen

kustannuksista on purkaa kone osittain.

Kuva 1. Ingan pdakone SCANIA D11
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Jatimme vanhan moottorin kunnostuspéatoksen omistajien paatettavéaksi. Toinen
opinndytetyontekijoistd, Arttu Kotkavaara lupautui korvausta vastaan tutkimaan
moottorin verstaallaan, omistajien hoitaessa moottorin kuljetuksen Raumalle. Jos
omistaja paatyy kunnostukseen, 10ytyy Arttu Kotkavaaralta mahdollisuudet korjata
moottori itse, tai vaihtoehtoisesti hin ohjaa patevalle moottorikorjaamolle. Moottorin
tutkimus, mahdollinen kunnostus ja néista aiheutuvat kustannukset jaivat odottamaan
Ingan omistajien, sekd Arttu Kotkavaaran sopimusta, eikd asia selvinnyt viel&
opinndytetyon tekoaikaan.

Jos nykyisen SCANIA D11 paakoneen kunnostus todetaan kannattamattomaksi, tulee
Ingaan hankkia joko kokonaan uusi tai kunnossa oleva kéytetty moottori. Koska emme
tienneet tarkempi tietoja olemassa olevasta SCANIA D11 moottorista, niin emme
osanneet suoraan kertoa mink& tehoinen moottori olisi sopiva korvaamaan vanhan
koneen. Samasta perusmoottorista saadaan eri viritysasteilla eri tehot ulos, joten
nykyisen koneen teholuku ei ole tiedossa. Arvio nykyisen koneen tehoalueesta on 140-
180kW. Uuden moottorin valintaan vaikuttaa myos se, ettd jaako vanha kytkin ja
potkuri kayttéon. Vai vaihtuuko mahdollisesti myos kytkin, mik& on uuden
vélityssuhde ja muuttuuko potkuri, sen nousu ja luisto. Ndaméa kaikki téytyy ratkaista
kokonaisuutena. Tosin potkurilla ja alennusvaihteella saadaan séadettya Kierrosalue
sopivaksi véantbalueen kanssa, muuta kokonaistehoon voidaan vaikuttaa vain
moottorin tuottamalla teholla. Helpointa on valita kaikki komponentit yhdessd, jolloin
paakoneen tuottama voima saadaan yhdistettyd propulsioon mahdollisimman

optimaalisesti.

Kuva 2. SCANIA DSI 11 merimoottori kytkimell& (Tugboatlars www-sivut 2019).
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Jos Ingan omistajat paatyvat uuden moottorin hankintaan, niin vaikka emme saaneet
vanhan moottorin tarkkaa teholukua selville, suosittelemme saman tyyppisen
kuusisylinterisen rivimoottorin hankintaa. Pienikokoinen V8 tai V10 moottori voisi
olla myGs sopiva, mutta sellainen tarvitsee enemman tilaa sivusuunnassa ja huollot

vaikeutuvat tilanpuutteen vuoksi.

5.2.2 Merivaihde

Merivaihde on kokonaisuus, joka pitdd sisdlladn vaihteet eteen ja taakse,
alennusvaihteen sekd painelaakerin. Ingan merivaihteena oli hydraulinen MASSON
NGF. Merivaihteessa on 0ljy sisalla, joka voitelee laakerit, rattaat sekd toimii
vélittdjaaineena hydrauliikalle. Hydraulipumppu tekee paineen, jolla vaihteet
kytketdan. Padakseli pyorii koko ajan, ja hydraulipaineen puristama levypakka
madrittdd pyorimissuunnan. Etu- ja takavaihteella on omat levypakkansa, jotka ovat
sijoitettu ndiden omiin akseleihin. Merivaihde pultataan joko suoraan moottoriin
Kiinni, tai valiin asennettavaan kaaveliin. Merivaihteen ja moottorin kampiakselin
véliin tulee joustokytkin. Se antaa periksi vaihdetta kytkettdessa, jolloin sééstetdén
vaihdetta lilan nopealta voimanvélitykseltd, joka voisi aiheuttaa osien rikkoutumisen.
Hydraulisessa merivaihteessa 6ljy lampenee kéyton aikana, joten sité tulee jaahdyttaa.
Tavallisimmin tdma tapahtuu vaihteeseen tai sen laheisyyteen sijoitetulla
putkildammoénvaihtimella. Hydraulioljy kiertdd putkien ulkopinnoilla ja paakoneen
merijadhdytysvesi kulkee putkien lavitse, jolloin se siirtdd ulos poistuessaan 6ljysta

johtuvan lammadn mereen.

Ingassa olleen MASSON NGF vaihteen valitys on 3.090. Edelld mainittu valityssuhde
merkitsee sitd, ettd potkurin yhden kierroksen pyorittdmiseen moottorin pitaa pyoria
3,090 kierrosta. Karkeasti sanottuna vélityssuhde on yksi kolmasosaa. Télla tiedolla
saadaan laskettua potkurin pyorimisnopeus eri paakoneen kierrosluvuilla.
Laskuesimerkki  (1750r/min:3,090=566,343r/min)  kertoo, ettd  paakoneen

pyorimisnopeuden ollessa 1750r/min, pyorii potkuri 566r/min.
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Vanhan SCANIA D11 p&aakoneen tavoin jatimme merivaihteen kohtalon omistajien
paatettavaksi. Paallisin puolin kyseisen MASSON:n kuntoa ei osattu arvioida. Jos
omistajat paatyvat siihen, ettd vanha pé&akone tutkitaan, niin merivaihteen kunnon
toteaminen voidaan suorittaa samalla kertaa. MASSON on kuitenkin yh& toiminnassa
oleva ranskalainen merivaihteiden valmistaja, joten mahdollisuudet varaosien

saatavuuteen ovat olemassa.

5.2.3 Propulsiojarjestelma

Voimansiirto ja propulsio koostuvat Ingassa vaihteiston jdlkeen alkavasta
potkuriakselista, joka kulkee hylséputken lavitse ulos aluksen rungosta. Potkuriakselin
padhédn on Kkiinnitetty 5-lapainen Suomalaisen FINNSCREW:n valmistama
Kiintedlapainen pronssipotkuri. Potkureiden mitat ilmoitetaan aina tuumina (halkaisija
X nousu). Ingan potkurissa ei ollut merkint6ja eika tietoja saatu myoskaan omistajilta,

joten sen koko jai selvittamatta.

Ingassa on siis kiintedlapainen potkuri, joten potkuriakselikin on umpinainen.
Potkuriakselissa on hylsd, jonka tehtdvand on toimia potkuriakselin tukilaakerina
rungon lapiviennissd, seka siind olevat tiivisteet pitdvat meriveden aluksen
ulkopuolella. Tiivistyksessa voidaan kayttéa eri menetelmid. Voi olla niin kutsuttuja
rasva-boxeja, vesijaahdytettyja ja oljyvoideltuja. Ingassa on 6ljyvoideltu hylsa.
Merenpinnan ylapuolella on 6ljylle paisuntasailio, joka pitdd hylsassa vallitsevan
6ljynpaineen suurempana, kuin toisella puolella oleva meriveden paine on. Hylsan 6ljy
voitelee laakerit, tiivisteet seké toimii itsessdén tiivistavana aineena. Hylsén tiivisteet
jaédhdytetdadn merivedelld, jonka virtaus otetaan paédkoneen merivesikierrosta. Kaikissa

potkuriakselimalleissa tata jaahdytysta ei ole.
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Kuva 3. Ingan 5-lapainen potkuri

Meidan suosituksemme oli, ettd vanha potkuri, hylsé, seka potkuriakseli jatettaisiin
kéayttoon. Potkuri ei ndyttanyt erityisen syépyneeltd. Potkuri kannattaa kuitenkin
lahettda Kkiillotettavaksi, sek& tasapainotettavaksi alan korjaamoon. Potkuriakseli
taytyy vetda ulos ja tarkistaa, samoin hylsd, sen laakerit ja tiivisteet. Tarvittavat osat
kunnostetaan tai vaihdetaan.

5.3 Generaattori

Nykypaivén aluksissa on sahkdntarve kasvanut, koska erindisten sahkdlaitteiden
skaala on kasvanut huomattavasti. Ingan kokoluokan huvialuksissa on monesti
kéaytossa jadkaappeja, ilmastointilaitteita sekd hydraulijarjestelmid, jotka vaativat
kéayttosdhkod toimiakseen. Aluksissa erindisten koneiden ja laitteiden tarvitseman
vaihtosahkon tuotannosta huolehtii yleisesti moottorin ja generaattorin yhdistelmé eli

generaattorisetti.

Ingan séhkdjarjestelmé on tarkoitus uusia konehuoneen uudistamisen yhteydessa,
joten uuden generaattorisetin valintaan vaikuttavia tekijoita kaydaan lapi seuraavissa
kappaleissa. Lopullinen generaattorisetin valinta jai kuitenkin tdmén tyon tilaajalle
koska aluksen séhkdjarjestelmén energian kulutuksesta ei ollut laskelmia ja toisaalta

tdman tyon tekijoilla ei ollut sahkdsuunnitteluun tarvittavia patevyyksia.
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5.3.1 Generaattorisetin tyyppi

Vaihtosahkon tuotantoon on olemassa muutamia eri vaihtoehtoja. Ingassa on aiemmin
ollut ké&ytossé dieselgeneraattorisetti. Tallaisessa jarjestelmassa erillinen apukone ts.
dieselmoottori on yhdistetty generaattoriin, jolla tuotetaan vaihto- tai tasasdhkoa
aluksen tarpeisiin. Nykypéivand lahes kaikki uudet jarjestelmat ovat kuitenkin
varustettu vaihtosdhkod tuottavalla generaattorilla. Suosittelimme myds uuteen
asennukseen vastaavanlaista 4-tahti rivikoneella varustettu generaattorisettia.
Tallainen on helppo asentaa, huoltaa ja kayttéd, joten ndimme tdmén jarkevimmaksi
ratkaisuksi.

=

- CATERPILLAR

- e 8 G O (&) O

Kuva 4. Dieselgeneraattori (Caterpillar www-sivut 2019).

5.3.2 Generaattorin jannite

Generaattorisetin tuottama jannite tulisi olla 230 V (50 Hz). Tallaisia generaattoreita
on saatavilla kaksi- ja nelinapaisina. Tutkittuamme vaihtoehtoja tulimme siihen
tulokseen, ettd Inga olisi jarkevinta varustaa nelinapaisella generaatorilla sen tuomien
etujen vuoksi. Nelinapaisen generaattorin etuina on mm. pienempi pydrimisnopeus
(1500 rpm), jonka vuoksi ne ovat polttoainetaloudellisia, hiljaisia ja pitkéikasia

verrattuna kaksinapaisiin generaattoreihin.
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5.3.3 Generaattorin jaahdytysjarjestelma

Generattorin jd&dhdytys on mahdollista jarjestdd useammalla eri tavalla mutta
suosituksena on kayttdd samanlaista jadhdytysjarjestelmdd kuin padkoneessa.
Suunnitelmamme Ingan jadhdytysjérjestelmésta on kayty l&pi tdmén tyon kappaleessa
3.4. Koska alukseen on suunniteltiin epasuorajadhdytysjarjestelma tullaan apukoneen
jaéhdytys toteuttamaan samalla tavalla. Generaattorisetin asentaminen merivesipiiriin
on yksinkertaista koska normaalisti paketin mukana tulee kaikki tarvittavat letkut,
liittimet, sihdit jne. Generaattorisetit on myds varustettu merivesipumpulla, joten

jaéhdytyksen osalta asennus on kohtalaisen yksinkertainen.

Engine Coolant

Heat Exchanger
Sea water IN Hose connection
> @ to injection point h
S VAWAN Trz;rr:)sE; :thutn
Sea water pump 9

Exhaust Gas »-

Kuva 4. Apukoneen jaahdytyksen periaate (Vetus GHX/GLX installation manual).

5.4 Polttoainejarjestelma

5.4.1 Polttoainetankit

Ingassa oli ennestddn kaksi kappaletta polttoainetankkeja yhteistilavuudeltaan 2500I.
Ingassa ei ollut erikseen selkeytys- tai paivatankkia, varastotankit ovat siis ainoat.
Ingan suhteellisen pienissd moottoreissa kaytetdan diesel6ljya tai kevytta kaasudljya.
Polttoaineenlaadun vuoksi meidan ei ollut tarpeellista ottaa mitadn erityistekijoita
huomioon. Koska kyseessa ei ole raskasta polttodljya kayttava alus, niin tankkien

lammityksi4 ei tarvita. Kevyttéd poltto6ljya saatetaan jossain tapauksissa joutua jopa
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jaédhdyttamaan. Jos polttoainetankki on sijoitettu siten, ettd runko tai muu johtava pinta
el pysty siirtdimaan lampoa itsestdén tarpeeksi pois, niin talloin moottorilta palaava
polttoaine lammittdéd tankissa varastoitua polttoainetta liikaa. Kevyen polttodljyn
Kinemaattinen viskositeetti on paasééntoisesti alle 4,5 mm?/s (40°C). Mita
kuumemmaksi polttodljyn lampdétila nousee, sitd matalampi viskositeetti sillé on. Liian
matalasta viskositeetistd aiheutuu ohivuotoja polttoainejarjestelmdssd, seka
polttodljyn voiteleva vaikutus vahenee, joka aiheuttaa polttoainepumpun ja suuttimien
tarpeetonta kulumista.

Koska Ingan konehuoneen valmistuminen jai kesken t&méan opinndaytetyon
valmistumisen aikana, sek& pé&&- tai apukoneen lopullinen valinta ei ollut viela
tiedossamme, niin néiden seikkojen perusteella polttoaineen jaahdytystarvetta ei
tiedostettu. Meiddn vahva oletus oli, etté tdssa tapauksessa sité ei tulla tarvitsemaan,
ellei se sitten satu olemaan integroitu paé- tai apukoneeseen jo valmiiksi. Joihinkin
moottoreihin polttoaineenjadhdytin on jo tehtaalla asennettu, p&dasiassa uudempiin
common rail moottoreihin korkean polttoainepaineen aiheuttaman I&mmon nousun
vuoksi. Uskomuksemme jaahdytyksen tarpeettomuuteen perustelimme silld, ettad
edellinen installaatio ei ollut ja&hdytysté tarvinnut, seké polttoaineen maaré suhteessa
lammadnjohtavuuteen on aika suuri. Kehoitimme aluksen omistajia seuraamaan
polttoainetankkien lampétiloja. Jos lampdtila kohoaisi yli 40°C, olisi mietittava
jaéhdytystarvetta uudelleen. Korostamme edelleen, ettd tdma lammodnnousu tulisi
olemaan erittdin epatodenndkdista. Tarkempi moottoreihin syGtettdva polttoaineen
lampotila varmistuu paa- ja apukoneen valinnan jalkeen. Myds tankeissa oleva
polttoaineen maara tulee ottaa huomioon seurannassa. Taysilla tankeilla lampétila

saattaa pysya alle suositun, kun taas vajailla se voi kohota.

Ingassa jo olevat polttoainetankit suosittelimme jatettavaksi kayttéon uudistuksen
myo0td, jos niissd ei havaita mitadn sellaisia rakenteellisia virheitd, jotka voisivat
aiheuttaa vaaraa alukselle. VVanhojen tankkien huolellinen pesu ennen kayttdonottoa
on suoritettava. Lika, sakka ja mahdollinen bakteerikannasta muodostunut kasvusto
aiheuttavat toimintahairioita ja vaaratilanteita, kun alus on kulussa. Tankissa tulee olla
riittdvan kokoiset manusluukut sellaisissa kohdissa, ettd tankkien puhdistus onnistuu
mahdollisimman helposti. Korvausilmaputket tulee olla mitoitettu riittdvan suuriksi.

Suurin ilmavirta tankkeihin muodostuu, kun alus ottaa bunkkeria. Bunkkerin otto
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syrjayttdd ilman tankeissa. Illman on pé&astdva virtaamaan vaivattomasti ulos, kun
bunkkeria otetaan. Jollei nain tapahdu, niin tankkeihin muodostuu painetta bunkkerin
oton yhteydessé. Tankit on syytd varustaa ylitaytonestimilld, vaikka se ei mééarayksissé
olisikaan vaadittu, tat& suosittelimme myds Ingan kohdalla. Tankkien syvimmassé
kohtaa taytyy sijaita venttiilit vedenpoistolle, jota kautta tankkeihin kondensoitunut
vesi saadaan valutettua pois. Vesitysventtiilit tulee sijoittaa siten, ettd niiden alle
mahtuu astiat, joihin vesitykset suoritetaan. Tai vaihtoehtoisesti linjat erilliseen
vesitystankkiin, mutta Ingan tapauksessa emme ndhneet sen olevan tarpeellista.
Suosituksemme jo olemassa olevien tankkien sdilyttdmiseen perustelemme myos silla,
ettd aluksen vakavuus muuttuisi uudelleen sijoituksella olennaisesti. Seka silla, etta
tankit sijaitsevat potkuriakselin molemmin puolin ahtaassa tilassa, jonka
hyddyntdminen muuhun kayttdon olisi omalta osaltaan haasteellista.

5.4.2 Polttoaineventtiilit

Polttoainelinjat alkavat heti polttoainetankkien pohjilta. Nama polttoainelahdot tulee
varustaa sulkuventtiileilld, jotka tulevat suoraan polttoainetankkeihin Kiinni.
Polttoainetankeissa tulee olla my6s pikasulkuventtiilit, jotka katkaisevat polttoaineen
virtauksen tankeilta eteenpdin. Pikasulut tulee olla laukaistavissa konehuoneen
ulkopuolelta mahdollisessa héta- tai tulipalotilanteessa. Yleisesti kdytdssa olevat
pikasulut ovat nestepainetoimisia, jotka suljetaan/laukaistaan etdohjauskeskuksesta
pumppaamalla. Ingan tapauksessa niitd ei tarvita. Ingan polttoainetankkien
paasulkuventtiilit, sekd pikasulkuventtiilit korvataan yksilla venttiiliasennuksilla.
Polttoainetankkien pohjaan hieman vesitysventtiileitd ylemmas asennetaan
palloventtiilit paasulkuventtiileiksi. Nama samat venttiilit toimivat myds
pikasulkuventtiileind. Konehuoneen ulkopuolelle tulee vaijereiden pééhdn kahvat.
Nama vaijerit kulkevat putkia pitkin venttiileille. Palloventtiileiden kahvojen péihin
porataan reiat, joihin vaijerit kiinnittyvat. Vaijereiden tulokulmien ansiosta vaijeria
vetdmalla palloventtiili sulkeutuu. Palloventtiilit voidaan sulkea myds kasin

konehuoneesta.

Polttoaineen paluuvirtaus johdetaan tankkien yldosiin, jolloin palaava polttoaine

paésee purkautumaan tankkeihin ilman sielld olevan polttoaineen aiheuttamaa



20

vastapainetta. Polttoaineen paluut varustetaan myds sulkuventtiileilla. Paluupuolta ei
ole tarpeellista varustaa pikasuluilla. Paluulinjat on asennettava siten, ettei
polttoaineen ole mahdollista valua takaisin lapolla. Kaikissa vastaavissa
installaatioissa ei ole sijoitettu sulkuventtiilid paluulinjaan. Se ei ole pakollista, jos
paluulinja on sijoitettu tankin yldosaan polttoainepinnan ylapuolelle. Me
suosittelimme venttiilien asennusta paluulinjoihin, koska se auttaa vdhentdmaan
polttoaineen tahatonta valumista polttoainesuodattimen vaihdon sekd muiden
huoltotdiden yhteydessd. Kaikki polttoaineventtiilit, joissa on vaara polttoaineen
valumiseen, tulee varustaa valuma-altailla. Ingan padpolttoaineventtiilien alle siis
asennetaan asianmukaiset valuma-altaat. Paluulinjojen polttoaineventtiilit eivéat
tarvitse valuma-altaita. Paluulinjojen venttiilit ovat lisdasennuksia, eivatka ne aiheuta
valumavaaraa sijoitus kohtansa vuoksi tankkien yldosissa. Ainoastaan paluuputkissa

oleva polttoaine valuu ulos mutta tankista ei tule lisaa.

Paluulinjat voidaan asentaa myo6s tankkien pohjille 1&ht6linjojen viereen, jos yl&osiin
sijoitus tuottaa tarpeetonta ty6td. Talloin paluupuolille on maardysten mukaan
asennettava myos sulkuventtiilit, koska linjat ovat polttoainepintojen alapuolella.
N&ama venttiilit on varustettava myods valumakaukaloilla. Moottorityypeista riippuen
on varmistettava, ettd polttoaineen aiheuttamasta vastapaineesta ei aiheudu
kayntihairioitd. Yhden metrin korkeudella oleva polttoaineen pinta aiheuttaa 0,1bar

vastapaineen tankin pohjan tasolla.

5.4.3 Polttoainelinjasto seké suodatus

Polttoainelinjat voidaan tehda teras- tai kupariputkesta. Meidan materiaalisuositus oli
terds. Terdsputki kestdd enemman mekaanista kulutusta, eikd mene niin helposti
poikki. Terasputkessa korroosio aiheuttaa syopymistd, mutta tdméa voidaan valttada
valitsemalla materiaaliksi ruostumaton tai haponkestdva terds. Polttoainelinjasto
Ingassa on suhteellisen lyhyt, joten kalliimman materiaalin valinta ei nosta

kustannuksia kohtuuttomasti.
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Moottoreiden omien polttoainesuodattimien lisaksi Ingaan asennetaan esisuodattimet,
jotka toimivat samalla vedenerottimina. Esisuodattimiksi suosittelimme kahta

tunnettua valmistajaa, Separ:a seké Parkerin Racor:a.

WCOR

con

Kuva 5. Racor duplex suodatin, (John M. Ellsworth Company:n www-sivut 2018).

Suodattimen tulee olla niin kutsuttu duplex malli. Duplex mallissa on kaksi
polttoainesuodatinta/vedenerotinta, joita voidaan kdyttda samanaikaisesti tai erikseen.
Nama tulee olla myds varustettu paine-eromittarilla, jotka indikoivat suodattimien
likaisuuden. Taman tyyppisten suodattimien hyodyt tulevat tilanteessa, kun aluksen
polttoainesuodattimen yhtakkinen tukkeutuminen voisi aiheuttaa vaaraa aluksen
kulkuun. Duplex suodattimessa saadaan polttoainevirtauksen ja moottorin kaynnin
aikana vaihdettua virtaus puhtaalle suodattimelle. Tai, jos toinenkin tukkeutuu, niin
hatatilanteessa molemmat suodatinelementit voidaan ottaa samanaikaisesti kayttoon.
Useissa Separ:n sekéd Racor:n suodattimien vedenerotusmaljoissa on paikat halyttimen
johdoille. Niihin saadaan liitettyd halytys, joka mittaa sahkonjohtokykya.
Polttoaineella ja vedelld on eri sahkénjohtokyvyt, joten ndin saadaan aikaan halytys,
jos vetta tulee liiaksi vedenerottimen maljaan. Nama halyttimet eivét ole pakollisia.
Ingan polttoaineméérat ovat sen verran pienet, sekd veden maara polttoaineessa
oletetaan olevan niin vahdinen, ettd meidan suosituksen perusteella riittdd sdédnndllinen
visuaalinen tarkistus, sekd maljojen vesitykset tarpeen mukaan. Maljoja saa
metallisina, jolloin vetta ei havaitse visuaalisesti ilman vesitysta. Mutta suosittelimme

ehdottomasti kirkkaita maljoja, jolloin veden ja sakan voi havaita helposti. Kirkkaat
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maljat tulee varustaa palonsuojakuvuilla. N&m& kuvut saa ostettua valmiina
suodattimiin. Suodattimien alle tulee asentaa vuotokaukalot. Suodatinelementtien
vaihtojen yhteydessa valuu polttoainetta, ja kaukalo estdd sen padsyn pilssiin tai
muuhun sopimattomaan paikkaan. My0ds tankkien venttiilit tulee varustaa

valumakaukaloilla.

5.4.4 Moottoreiden omat polttoainelinjastot sek& suodatus

Koska Ingassa polttoainetankit eividt ole koneiden alapuolella, niin erillisille
séhkdisille polttoaineen siirtopumpuille emme ndhneet tarvetta. Jos halutaan
minimoida ilmavuotojen mahdollisuus  polttoainelinjastossa, ja erityisesti
esisuodattimissa. Niin talloin liséksi asennettavat sahkdiset polttoaineen siirtopumput
tulevat kysymykseen. Erillinen s&éhkdinen polttoaineen siirtopumppu paineistaa linjan,
ja mahdolliset vuodot tulevat ulos, eiké sisdanpdin imeydy kéyntia haittaavaa ilmaa.
Moottoreiden valinnan jalkeen omistajille ja& tehtavéksi tiedustella juuri kyseisiin
moottoreihin sopivia esisuodattimia. Kaikki moottorit eivat hyvaksy liian hienoa
esisuodatusta, tama ilmenee kayntihairioind. Moottorin valmistaja osaa auttaa
esisuodattimen valinnassa. Jos valitut p&a- tai apukoneet tarvitsevat esipainetta joko
rakenteellisten seikkojen, tai esisuodattimien wvuoksi. Niin talléin séhkdiset
polttoaineen siirtopumput on asennettava. Muuten jatdmme sen omistajille optiona ja
annamme Vvapaat kédet asian suhteen. Jos péaadytaan séhkdisiin polttoaineen
siirtopumppuihin, niin ne on varustettava pysaytyslaitteistoilla, jotka sijaitsevat
konehuoneen ulkopuolella. Pumppujen imu- ja painepuolelle on asennettava myds
sulkuventtiilit huoltojen varalle. Nama venttiilit on piirretty polttoainekaavioon

optiona pumppujen ohella.

Polttoaineen siirtopumppua tankkien valilla emme myoskaan nahneet tarpeelliseksi,
polttoaineen tasaus onnistuu Yyhdyslinjan avulla riittdvan hyvin. Perinteisessa
ruikutuspumppu-moottorissa itsessaan on polttoaineen siirtopumppu,
polttoaineensuodatin  ja ruiskutuspumppu. Common rail moottoreissa on
polttoaineensuodatin, yhdistetty siirtopumppu/korkeapainepumppu sekd jakotukki

suuttimille. Toimme esille molemmat moottorivaihtoehdot, koska lopulliset
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moottorivalinnat olivat kesken tydmme valmistumisen aikaan. Kuvassa 6 on selvitetty

Ingan polttoainejarjestelma padpiirtein.

Fuel from deck

Fuel oil

A

Main engine

Aux engine

* % *Optional pumps and gauges marked as red

Kuva 6. Polttoainejarjestelma paapiirteittain.

5.5 Jaahdytysjarjestelma

Jaéhdytysjarjestelmia on kahta eri tyyppia eli merivesijaédhdytys (suora jadhdytys) tai
makeavesijadhdytys (epasuora jadhdytys). Merivesijaahdytyksessd  merivesi
pumpataan suodattimien kautta suoraan moottorin  jaéhdytysjarjestelmaan.
Jaéhdytysvesi poistuu jarjestelmasté joko erillisen vedenpoistoputken kautta, jolloin
se on ns. kuivapakojérjestelmé tai pakoputken kautta, jolloin kyseessd on marka

pakojarjestelma. (Volvo Penta www-sivut 2018).

Ingan  jaahdytysjarjestelmaksi  valitsimme  makeavesijadhdytyksen — marélla
pakojarjestelmalla. Makeavesijadhdytysjarjestelméssa moottorilla on oma suljettu
jaéhdytysjarjestelma. Moottorin suljettu jaéhdytysjarjestelméa sisaltaa
ahtoilmanjaadhdyttimen  sekd  voiteludljyjaahdyttimen. Merivesi Kiertaa
lammadnvaihtimien l&pi, jolla jadhdytetddn moottorissa ja ahtoilman- seka voiteluéljyn
jadhdyttimessé kiertdvaa jaahdytysnestetta seka merivaihteen hydrauliljya. Merivesi

poistuu jarjestelmastd pakoputken kautta. Makeavesijadhdytykselld on useita etuja



24

verrattuna suoraan merivesijaddhdytykseen, kuten mahdollisuus saada lamminté vetta
ja lampoé alukseen. Muina etuina voidaan mainita, ettd makeavesijaahdytyksen avulla
pystytddn pitdmadn moottorin lampdotila korkeampana, joka vahentdd moottorin
kulumista. My06s korroosio on véhdisempéd makeavesijdgédhdytykselld varustetussa
koneessa. Nain ollen makeavesijagahdytykselld varustetulta koneella on mahdollista
saavuttaa pidempi kayttoikd kuin merivesijadhdytyksellda varustetulla koneella.
(Volvo Penta www-sivut 2018). Kuvassa 7 on esitetty moottorin
jaéhdytysvesijarjestelman pééperiaate.
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Fresh water cooling 2042

1. Exhaust bend, wet type 7. Hose
2. Engine cooling galleries 8. Heat exchanger
3. Vacuum valve 9. Expansion tank
4.  Sea water pump 10. Hot water outlet
5. Sea water filter 11. Hot water heater
6. Cooling water intake

Kuva 7. Aluksen jaahdytysvesijarjestelma (Volvo Penta www-sivut 2018).

5.5.1 Merivesipumppu

Jaahdytysjarjetelmassa  Kkiertdva  vesi pumpataan  jadhdytysvedenotosta
lammadnvaihtimien lapi merivesipumpun avulla. Merivesipumppu voi olla joko
konevetoinen tai sahkdinen pumppu konetyypisté riipuen. Konevetoinen pumppu on
useimmiten tyypiltddn siipipyorapumppu. Koska merivesi on voimakkaasti
korroosiota aiheuttavaa on pumpun siipipyora valmistettu merivettd paremmin

sietavasta materiaalista kuten esimerkiksi kumista.
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5.5.2 Merivesisuodatin

Suodattimen tarkoituksena on poistaa epdpuhtaudet merivedestd ja ndin pidentaa
moottorin elinikdd. Merivesisuodatin asennetaan jadhdytysjarjestelman imuputkeen
vesirajan ylapuolelle. jolloin suodatin voidaan puhdistaa ilman, ettd pohjaventtiili
suljetaan. Maardayksien mukaan suodattimet tulee voida puhdistaa ilman, etté
koneistojen jaahdytys heikkenee. Merivesisuodatin koostuu suodatinkotelosta ja itse
suodatimesta. Merivesi virtaa suodatin koteloon ja sielld suodatinelementin l&pi, josta
se virtaa pumpun kautta lAmmonvaihtimiin. Suodattimet ovat irroitettavia ja helposti

puhdistettavia.

5.5.3 Jaahdytysvedenotto ja venttiliikeskus

Jaéhdytysveden otto tapahtuu aluksen pohjaan asennettavan merivesikaivon tai pelkén
l&piviennin ja suodattimen kautta. Merivesipumpulle tulee olla v&hinta4 kaksi erillista
imumahdollisuutta. Imulinjat on varustettava sulkuventtiileilla sekd suodattimilla.
Jaéhdytysvedenotot  liitetddn  merivesikeskukseen  venttiileilld  varustettuun
jakotukkiin. Venttilikeskuksesta merivesi ohjataan péaakoneelle, apukoneelle seka
palopumpulle. Jadhdytysveden oton tyyppi tarkentuu kun lopullinen valinta

konetyypin osalta on tehty.

5.5.4 Laponestoventtiili

koska aluksen moottorin sijaitsee vesirajan alapuolella on mahdollista, ettd moottorin
sammuttamisen jalkeen moottoriin paatyy vettd pakojarjestelman kautta lappoilmion
seurauksena. Taméa saattaa johtaa moottorin vauritoitumiseen. Lappoilmi6é voidaan
estdd  asentamalla  laponestoventtiili.  Laponestoventtiili  tulee  asentaa
merivesijarjestelman loppupaahan ennen pakoputken mutkaa n. 0,2-2 metrin

korkeudelle.
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5.5.5 Ahtoilman jaghdytin

Kun turboahtimen kompressorilla ahdetaan ilmaa, ilman paine ja lampdtila kasvaa.
Ahtoilman lampdtila nousee ahtimen tyypista riippuen n. 200 celcius asteeseen.
Korkea ahtoilman lampotila saattaa aiheuttaa moottorissa nakutusta ja néin laskea
turboahtimesta saatavaa tehohyotyéa. Jaédhdyttamalla ahtoilmaa moottori ei nakuta yhta
herkasti. Kylmemman ahtoilman vuoksi moottorin tehoa voidaan edelleen nostaa,
koska kylmén ilman tiheys on suurempi, jolloin sylinteriin saadaan syotettyd enemman
ilmaa ja taten my0s polttoainetta. Ahtoilman j&&hdytin on o0sa moottorin
jadhdytysjarjestelmad, joten sen lapi kiertdd moottorin  ja&hdytysneste.
Ahtoilmanjdéhdytin on integroitu osa moottoria, joten sen valintaan ei tarvinnut

Kiinnittdd enempéa huomiota.

5.5.6 Vaihteistodljyn jaghdytin

Merivaihde on varustettu sisdisella 6ljypumpulla, joka tuottaa tarvittavan paineen
kytkimen kytkemiseksi. Koska pumppu tuottaa lamp06éa painetta nostettaessa tarvitaan
jarjestelméén vaihteistodljyn ja&hdytin. Tyypillisesti ja&hdytin on asennettu
merivaihteen ulkopuolelle sen koteloon. Jaahdytin on tavallisesti putkijagdhdytin ja sen
jaédhdytin nesteend toimii merivesi. Normaalisti uusi merivaihde on varustettu
sopivalla 0ljyn jaahdyttimelld, joten emme Kiinnittdneet enempdd huomiota

jaéhdyttimen mitoitukseen ja teknisiin ominaisuuksiin.

5.5.7 Moottorin jadhdytysveden lauhdutin

Makeavesi jaahdytys on yleisin jaahdytystapa sen tuomien etujen vuoksi.
Lammaonvaihtimen toisella puolella kiertdd merivesi ja toisella puolella moottorin
jaédhdytysneste, joka on yleensa makeanveden, glykolin ja inhibiittoreiden sekoitus.
Glykoli suojaa jarjestelmaa jaatymiseltd ja inhibiittorit Kkorroosiolta. Suljettu
jaédhdytysvesipiiri sdadetadn termostaatilla niin, ettd moottori toimii sen suunitellussa
oikeassa lampdtilassa. Talla tavoin voidaan pidentdd moottorin  kayttoikaa

huomattavasti. Normaalisti Ingan kokoluokan makeavesijaadhdytteiset moottorit ovat
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varustettu lammaonvaihtimella, joten valintaan ei tarvitse kiinnitta4 talta osin huomiota

koska uusi moottori on varustettu siihen sopivalla lammadnvaihtimella.

5.5.8 Paisuntasailio

Jaéhdytysjarjestelma on mahdollista varustaa erilliselld  jadhdytysnesteen
paisuntaséiliolla. Sijoittamalla se helposti lahestyttavaan paikkaan, jadhdytysnesteen
madrén tarkistaminen ja tayttdminen on helpompaa. Paisuntasdilid on normaalisti
valmistettu lapikuultavasta muovista, jolloin sen jadhdytysnesteen tason tarkistaminen

on vaivatonta.

5.5.9 L&mminvesivarajaa

Jaéhdytysjarjestelmadan on mahdollista tehdd kytkentd, jota kautta kuuma
jaéhdytysneste voidaan kierrattad lamminvesivarajaan kautta. Kuuma jaahdytysneste
lammittad varaajassa olevan veden ja nain alukselle on mahdollista saada kuumaa

kayttovettd aluksen tarpeisiin.

5.6 Pakokaasujarjestelméa

Pakokaasujarjestelman tehtdvdnd on siirtdd pakokaasu ja sen siséltdma lampo
turvallisesti ulos moottorista ja konehuoneesta sekd vaimentaa pakojarjeselmasta ulos
kantautuvaa &antd. Pienissa aluksissa ja veneissd on yleisesti kdytdssa kahta eri
tyyppistd pakojarjestelmdd. Nama ovat ns. kuiva pakojarjestelmda ja marka
pakojarjestelmd. Kuivassa pakokaasujérjestelméssa pakokaasu ja merivesi johdetaan
omia linjoja pitkin ulos aluksesta Pakojarjestelmaa kutsutaan maraksi
pakojarjestelmaksi kun jaahdytysjarjestelmassa Kiertava merivesi poistuu pakokaasun
mukana pakojarjestelman kautta. Ingan pakokaasujarjestelméksi valitsimme maran
pakojarjestelman, jossa merivesi ruiskutetaan pakokaasun sekaan koneen
turboahtimen jélkeen olevan putkiyhteen kautta. Pakokaasu ja merivesi sekoittuvat

pakoputkistossa, jonka kautta ne kulkeutuva ulos aluksesta.
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Valintaa perustelimme seuraavilla asioilla: Ennen konehuoneen uudistamista kaytosséa
on ollut vastaava pakojarjestelma. Mérkéa pakojérjestelma on helpompi suunnitella ja
toteuttaa kuin kuiva pakojarjestelmd. Jarjestelman muut edut kuten alhaisemmat
pakojérjestelméan lampotilat, jolloin tulipalon riski on pienempi seka tilan s&asto
verrattuna kuivaan pakojarjestelmaén. Etenkin tilan s&&st6 on Ingan konehuoneen
kannalta merkittava seikka, koska tilat ovat erittéin rajallisen kokoiset. Kuvassa 8 on

esitetty pakokaasujarjestelma.
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Kuva 8. Pakokaasujarjestelma (Franklin marine www-sivut 2018).

5.6.1 Putkenmutka jaahdytysvesiliitdnnalla

Koneen turboahtimeen suunnittelimme asennettavaksi ruostumattomasta teraksesta
valmistetun putken mutkan, jossa on liitantad jadhdytysvesiletkulle. Jaahdytysvesi

ruiskutetaan liitdnnan kautta pakokaasun sekaan.

5.6.2 Pakoputki

Koska jarjestelméksi valittiin mérkd pakojarjestelma mahdollisti tdma sen, etta
pystyimme valitsemaan pakoputken materiaaliksi Kyseisen kaytoon soveltuvan

kumiletkun. Tahan tarkoitukseen kaytettdvat pakokaasukumiletkut ovat erittdin
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joustavia ja niiden taivutussade on pieni. Taman ansiosta asennus nopeaa ja helppoa.
Kyseisia kumiletkuja on saatavilla eri sisad- ja ulkohalkaisijoilla. Sopivan letkun
valinnan jatimme myO@hempadn vaiheseen koska suunnittelun aikana turboahtimen

yhteen koko eik& pakokaasun massavirta ollut tiedossa.

5.6.3 Vesijaadhdytteinen &anenvaimennin

Pakojérjestelm@an voidaan asentaa vesijadhdytteinen &&nenvaimennin. Tama ei
kuitenkaan ole jarjestelman kannalta pakollinen komponentti mikéli aluksen ollessa
kulussa ja koneiden kdydessa &anenpaine ei ylitd 75 db(A) 25 metrin etdisyydeltéd
mitattuna. Vesijadhdytteisella aanenvaimentimella pystytddn kuitenkin tehokkaasti
vaimentamaan pakodénet, jolla saavutetaan paremmat tyoskentelyolosuhteet seka
matkustusviihtyvyys. Vesijadhdytteinen &&nenvaimennin toimii myo6s vesilukkona
koska siihen kerdantyy suuri maara koneesta poistuvaa jaahdytysvettd. Tama estéa
tehokkaasti veden virtaamisen takaisin koneeseen kun moottori on sammutettu.
Néiden edeltdmainittujen seikkojen vuoksi suosittelimme &&nenvaimentimen

asennusta.

5.6.4 Pakokaasun lampdtila-anturi

Markapakojarjestelma tulee varustaa lampdtila-anturilla, joka varoittaa halytyksella
mikali pakokaasun lampoétila nousee liiallisesti jadhdytysveden véahenemisen

seurauksena. Lampaotila-anturi asennetaan pakokaasuletkuun.

5.7 Pilssintyhjennysjarjestelyt

Aluksessa tulee olla tehokkaat pumput, joilla voidaan kaikissa normaaleissa
olosuhteissa imed ja tyhjentad aluksen vesitiiviit osastot. Pilssintyhjennysjarjestelméan
tarkoituksena on tyhjentdd vesitiivitd osastoja mahdollisen vuoden sattuessa seka

tyhjentdd konehuoneen pilssi mahdollisista pesu- ja jarjestelmien vuotovesista.
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5.7.1 Tyhjennyspumput

Ingan palopumppua voidaan kéayttdd myo6s tyhjennyspumppuna, joten valitsimme
tdaman vaihtoehdon koska télloin ei tarvita erillisia palo-ja tyhjennys pumppuja. Trafin
vaatimusten mukaan tyhjennyspumppuja tulee kuitenkin olla kaksi kappaletta. Pienten
osastojen tyhjentdmiseen voidaan kayttéa siirrettdvad pumppua, joten suosittelimme
toiseksi pumpuksi siirrettdvdd pumppua. Ingan kokoluokan aluksessa téllainen
jarjestely on jarkevin ja yksinkertaisin. Kappaleessa 5.5.1 Palopumpun teho ja
putkistonhalkaija on selvitetty tarkemmin pumpun valinnassa kaytetyt laskelmat ja
tehovaatimukset. Tyhjennyspumpun imu- ja painepuoli tulee haaroittaa palo- ja
tyhjennys putkistoille. Imupuolelle tulee asentaa sulkuventtiilit, joilla voidaan valita

pumpun kayttotarkoitus.

5.7.2 Pilssivesitankki ja pilssiveden pinnan korkeuden halytys

Pilssivesi tulee pumpata pilssikaivosta pilssivesitankkiin, josta se voidaan satamassa
tyhjentdd. Pilssivesitankkina voidaan Trafilta saatujen tietojen mukaan kayttaa
esimerkiksi tynnyrida tai kanisteria. Taman tiedon pohjalta valitsimme Ingan
pilssivesitankiksi  kanisterin, jolloin véltyvdan monimutkaisilta ja kalliilta
tankkijérjestelyiltd. Lisaksi koneistotilaan tulee asentaa pilssiveden pinnankorkeuden

halytys sopivaan paikkaan riittavéan aikaisen hélytyksen varmistamiseksi.

5.8 Ohjausjarjestelma

Alusten ohjausjarjestelmia on monen eri tyyppisid. Aivan varhaisimmissa
purjealuksissa oli ruorin voima vélitetty perasimelle narun tai ketjun voimalla. Pienissa
veneissa ja aluksissa kéytetddn kaapeliohjausta, jossa punottu terédsvaijeri kulkee
kuoren sisélla. Kaapelia liikuttaa ruorin takana oleva kaapelirumpu. Kaapeliohjausta
on myos planeettahammastuksella, jolloin ohjaus saadaan kevyeksi, seka perésimen
aiheuttama vaanto ruorille poistuu. Nykyisin suuremmissa aluksissa, kaytetdan lahes
poikkeuksetta hydrauliohjausta. Myds pienemmissa aluksissa hydrauliohjaus on

lisannyt  suosiotaan.  Pienissd  ulkolaitamoottoriveneissakin  on  siirrytty
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hydrauliohjaukseen. Hydrauliohjauksen etuja ovat voima, pienet vélykset seka

helposti venttiileilld toteutettu ruorille pain suuntautuvan voiman poisto.

Ingan tapauksessakin valitsimme ohjaustyypiksi hydrauliohjauksen. Nimitys
hydrauliohjaus itsessdédn pitdd sisélladn monta eri tyyppistd toteutusta, kaikissa

yhteisend tekijana on ohjausvoiman vélitys hydrostaattisesti nesteen valityksella.

5.8.1 Pienet veneet

Pienemmissa hydrauliohjaustyypeissé on yksinkertaisesti mekaaninen pumppu ruorin
takana, josta ladhtee letkut hydraulisylinterille. Kaikissa edullisimmissa
hydrauliohjauksissa ei ole takaiskuventtiileitd, mutta yleensd ne l0ytyvét
ohjauspumpun siséltd. Takaiskuventtiilit estdvat perdsimen voiman valittymisen
takaisin ruorille pdain. Takaiskuventtiileilla varustetussa ohjauksessa ruori pysyy

paikallaan, vaikka siita ei pideta kiinni.

5.8.2 Tydveneet ja pienemmat alukset

Laivojen ja pienten huviveneiden vélisessda kokoluokassa olevissa aluksissa on
paasaantdisesti  mekaaninen  ruoripumppu. Ruoripumppu on  yhdistettyna
perasinsylinteriin, ja voi olla lisaksi kytketty moottorivetoiseen hydraulipumppuun.
Ruoripumpun kanssa voidaan kayttdd myods séhkoistda hydraulipumppua lisdna.
Sahkoistd hydraulipumppua pienisséd ohjauksissa kéytetddn yleensd autopilotin
ohjaukseen. Autopilotti antaa kaskyn sahkdmoottorille, joka syottdd paineen kurssin
muutokseen vaatimaan suuntaan perasinsylinterissa. Sahkoistd hydraulipumppua
kaytetddn myos ohjauksen tehostamiseen, mutta moottorivetoinen pumppu on

yleisempi ratkaisu.
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Kuva 9. Hydrauliohjaus moottorivetoisella pumpulla (Rose’s marinen Www-sivut
2019).

Pienemmissé ohjausjarjestelmissd, missa ei ole lisapumppua, 6ljysailio on yleensa
integroitu ruoripumppuun. Hieman suuremmissa jarjestelmissa, missd on lisaksi
moottorivetoinen hydraulipumppu, sekd suuremmat Oljytilavuudet, on erillinen
paisuntaséilio. Sindnsa pelkkd pumpun lisdys, seké oljytilavuuden kasvu eivét luo
tarvetta erilliselle paisuntaséilille. Suurin syy paisuntasailitlle tulee lisapumpun
aiheuttamasta lammaontuotosta, sekd siitd johtuneesta 61jyn laajenemisesta. Suuremmat

jarjestelmét tulee varustaa 6ljynsuodattimella.

Kuva 10. Moottorivetoinen hydraulipumppu (Conall’s boat build www-sivut 2019).
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Jarjestelmét, jotka ovat varustettu sekd mekaanisella, ettd moottorivetoisella
hydraulipumpulla ovat suhteellisen luotettavia. Naissa asennuksissa kaytetadn l&hes
aina joko orbitrol-venttiilig, tai méantdpumppua. Naissd on etuna se, ettd vaikka
moottorivetoinen hydraulipumppu hajoaisi, niin ohjausta voidaan k&éntaa vield pelkan
orbitrol-venttiilin tai mantdpumpun avulla. Téssd tilanteessa ohjaus on yleensa

hitaampi, sekd raskaampi.

Valve plate slot Biston

Drive shaft

Swashplate

Cylinder block

Kuva 11. Hydraulinen mantapumppu (hydraulics & pneumatics www-sivut 2019).

Orbitrol-venttiili ei varsinaisesti ole pumppu itsessaan. Orbitrol-venttiililla ohjataan
ulkoisen pumpun tuottama 6ljynpaine hallitusti oikeaan suuntaa oikealla nopeudella.
Mutta jos orbitrol-venttiili saa 06ljya, niin sitd voidaan hatatilanteessa kayttaa
pumppuna ja taten ohjata alusta. Ohjaus pelkalla orbitrol venttiililla on kuitenkin hyvin

raskas, miksi se ei sovellu, kuin lyhyeen hatdohjaukseen pienin liikkein.

LTI
-

F

Kuva 12. Hydraulinen orbitrol-venttiili (Koneviestin www-sivut 2019).
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5.8.3 Laivat ja suuret alukset

Suuret laivat on varustettu paasaantoisesti séhkoisilla hydrauliyksikoillg, joilla tenhdéan
tyovoima perésintd liikuttavalle hydraulisylinterille tai vastaavalle k&&nt6laitteelle.
Hydrauliyksikét ovat itsendisida laitteistoja, jotka koostuvat Oljyséiliosta,
oljynsuodattimista, sahkdmoottoreista, hydraulipumpuista, venttiileista ja mittareista.
Tavallisin asennustyyppi on kaksi sahkomoottori-hydraulipumppu yhdistelméa yhta
perasintd kohden, jotka sijaitsevat samassa Oljysailiossa. Naiden lisdksi on vield
yleensd paisuntasailio ylempana hydrauliyksikkod. Merelld ajetaan yhdellda pumpulla,
satamassa liikenopeuden lisdédmiseksi kdynnistetdén toinen pumppu. Toinen pumppu
toimii myos varapumppuna. Pumppujen kayttod vaihdellaan tietyin valiajoin tasaisen

tuntimaaran keraamiseksi molemmille.

Perésintd kaantaa yleensa parillinen maara hydraulisylintereitd, jotka ovat yhdistetty
perdsintukissa oleviin “siipiin”. Tai yksi sylinteri, jossa on 06ljytilat molemmissa
paissd. Muitakin ohjaustyyppeja 16ytyy. Muun muassa hydraulimoottorilla
pyoritettdvd hammas kehd, sekd perésintukin péélle tuleva ohjauslaite, jossa on

hydraulimoottori sisélla.

5.8.4 Ingan hydrauliohjaus

Ingan ohjausjarjestelméksi valitsimme orbitrol-venttiiliohjauksen moottorivetoisella
hydraulipumpulla, seka hydraulisylinterilld, joka Kkiinnitetdadn rungon ja perésintukin
véliin. Jarjestelma koostuu orbitrol-venttiilista, paisuntaséiliésta, moottorivetoisesta
hydraulipumpusta, 6ljynsuodattimesta, sekd muista tarvittavista pienosista. Omistajien
tehtavaksi jai tarkempi valinta, seka myds mahdolliset lisdosien hankinnat. Jos ohjaus
halutaan varustaa nappiohjauksella ja autopilotilla, téytyy lisdksi asentaa
magneettiventtiilit, sekd pumppu autopilotille. Varsinaista hatdohjausta Inga ei
tarvitse, koska hydraulipumpun rikkoutuessa orbitrol-venttiililla voidaan vield ohjata

alus turvallisesti satamaan.
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Kuva 13. Ingan perasin.

Traficom antaa seuraavat vaatimukset koskien perasinlaitteistoa, jotka koskevat Ingaa.

Padohjauslaitteen ja perasintukin on:

1) oltava riittavén lujat, jotta niill4 voidaan ohjata alusta sen suurimmalla nopeudella
eteenpdin, ja siten suunniteltu, ettd ne eivat vahingoitu tdydessa vauhdissa
taaksepain;

2) kyettava kaantamaan perasin 35 asteen kulmasta toiselta puolelta 35 asteen
kulmaan toiselle puolelle aluksen kulkiessa suurimmalla syvéaykselldén eteenpdin
suurimmalla kulkunopeudellaan ja samassa tilanteessa enintdan 28 sekunnissa

35 asteen kulmasta toiselta puolelta 30 asteen kulmaan toiselle puolelle; ja

3) oltava konevoimalla toimiva, jos se on vélttaméatonta alakohdan 2) vaatimusten

tayttamiseksi.

6 SAHKOLAITTEISTO

6.1 Sahkdntuotto tasavirralla

Pienemmissa aluksissa, joissa on kéytdssd vain tasavirta, sahko tuotetaan moottorin
laturin avulla. K&ynnistys- ja kdyttdakut varaavat laturin tuottaman séhkoenergian, ja

luovuttavat sitd moottorin ollessa sammutettuna. Laturin varassa olevissa tasavirtaa
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kayttavissa aluksissa voidaan tuottaa vaihtovirtaa inverttereiden avulla. Inverttereissa
on kuitenkin rajoituksensa. Inverttereilld on laitekohtaiset tehorajoitukset, jotka
ilmoitetaan wateissa tai kilowateissa. Invertterit kuluttavat energiaa muuntaessaan
tasavirran vaihtovirraksi, eli niiden hyotysuhde on negatiivinen. Inverttereitd on
saatavilla suuritehoisiakin eri k&yttotarkoituksiin, mutta virrankulutus kasvaa erittain
suureksi, ja akkukapasiteettia taytyy olla paljon. My6s laturin taytyy olla riittavan
tehokas akkukapasiteetin varaamiseen. Jos esimerkiksi kéaytetdan 24v 2000w
invertterid tdydelld teholla, niin se kuormittaa akustoa 83A virralla. Tulos saadaan
laskettua Ohmin lain kaavalla P/U=I, (2000w/24v=83,33A). Teoriassa 160Ah akulla
edelld mainittua invertteria voisi kayttdd maksimiteholla kahden tunnin ajan.
Todellisuudessa aika on lyhyempi, koska akun varauksen lahentyessa nollaa jannite
putoaa niin alas, ettei invertteri pysy enaa paalla.

6.2 Vaihtovirta ja generaattori

Aluksissa, joiden vaihtovirtalaitteiden kulutus on jo niin suuri, ettei inverttereiden
kayttd ole jarkevad, varustetaan generaattoreilla. Generaattoreita pyorittavat
dieselmoottorit, tai pienisséd aggregaateissa bensiinimoottorit. Generaattoreissa on
tehohéviditd, eli nekin ovat negatiivisia hyotysuhteeltaan. Generaattoreiden
sédhkontuotto ei ole haviotontd, energiaa hukkuu jadhdytysveden, pakokaasujen,
mekaanisten voimanvalitysten ja muiden syiden vuoksi.

Generaattorit tuottavat padasiassa kolmivaihevirtaa. Pienempikulutteisissa aluksissa
valovirta otetaan vaiheista yksikerrallaan, tdssa on kuitenkin riskind yhden vaiheen
lilan suuri kuormitus, seka siitd johtuva varokkeen laukeaminen. Hiemankin jo
suuremmissa aluksissa, joissa sahkonkulutus kasvaa, valovirta tuotetaan
kolmivaihevirrasta siihen valmistetuilla valaistuséhkémuuntajilla. Nama muuntavat
kolmivaihevirran valovirraksi, ja kuormittavat tasaisesti kaikkia vaiheita, jolloin

vinokuormaa ei paase syntymaan.

6.3 Kuluttajat

Séhkodnkuluttajia laivalla on useita, ja viime vuosina tekniikan kehittyessa maara on

vain lisd&ntynyt. Seuraavaan on listattu hieman kulutuskohteita laivalla ja aluksilla:
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- Valaistus

- Lammitys (jos s&hkolla)

- Pumput

- Kayttoveden lammitys (jos s&hkolla)
- Tilojen ja&hdytys

- Elintarvikkeiden ja&hdytys

- Ruoan valmistus

- Sauna

- Koneautomaatio

- Komentosillan navigointilaitteet
- Illmanvaihto

- Kansikoneikot

- Keulapotkuri (jos sahkolld)

6.4 Ingan sahkélaitteistot

Seuraavaksi kdymme lapi Ingan sédhkodntuottoa, seka eri kuluttajia. Sahkotyot eivét
kuulu opinnédytetyontekijoiden pééalaan, joten tdmé osio kasittelee komponentit
paapiirteittdin. Asiasta keskusteltiin omistajien kanssa jo alussa ennen opinnaytetyon
sopimuksen tekoa. Kun Ingan sdhkotdiden suunnittelu sekd asennus tulevat
ajankohtaiseksi, tulee omistajien olla yhteydessa séhkdpuolen ammattilaiseen, joka

suunnittelee ja toteuttaa sdéhkdasennukset maaraysten mukaisesti.

6.4.1 Tasavirta

Ingan paakoneen kaynnistys ja kaikki sen apulaitteet kayttavat 12v tai 24v tasavirtaa.
Padkoneella ja apukoneella ovat omat kaynnistysakkunsa. Kaynnistysakut tulee
erottaa niin, ettei muilla sahkénkuluttajilla saada akkuja tyhjéksi, jolloin padakoneet
jaisivat kaynnistymattd. Koska meilla ei ollut tietoa omistajien tarkemmista
suunnitelmista sdhkdjen toteutuksen suhteen, emme osanneet suunnitella taté aihetta

kovinkaan kattavasti. Onko tarkoitus hoitaa generaattorilla vain kylmalaitteiden ja
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lammityksen sahkadistys ja tasavirralla valaistus ja muut pienet kuluttajat, vai tulisiko

lahes kaikki laivan séhkot vaihtovirtaan liitettavaksi?

Padkoneen kaynnistysmoottori ja apulaitteet ovat tasavirtakayttoisia, kuten myos
ohjaushytin navigointielektroniikka. Navigointielektroniikalle tulee olla oma
hataakusto latureineen. Konehuoneen halytysjarjestelma, pilssihdlytys ja muut
Kriittiset kohteet tulee liittd4 akustoon, jolloin generaattorin toimintavika ei aiheuta
katkosta toimintaan. Ingaan ei tule s&hkdistd perasinlaitteistoa tai muuta kulkuun
vaikuttavaa vaihtovirtalaitetta, joten silld pystyy ajamaan turvallisesti takaisin
satamaan, vaikka generaattori menisi epakuntoon. Koska Inga ei ole niin suuri alus,
niin meidédn mielipide oli, ettd valaistus jatetddn kokonaan tasavirtakayttdiseksi.
Nykyajan led-valaistus sekd loisteputket ovat niin pienikulutteisia, ettei niiden
virrankulutus tule ongelmaksi. Hatdvalaistuksen toteutuskin helpottuu, kun

valaisimien syotto on koko ajan akkujen varassa.

Seuraavassa listaa Ingan tasavirtalaitteista meidén suosituksella:

- P&é&- ja apukoneen kéynnistys

- Konehuoneen valvonta ja halytykset
- Ohjaushytin navigointielektroniikka
- Kulkuvalot

- Sisdvalaistus

- Pilssipumput

- Konehuoneen tuuletin

- Makeavesipumppu

- WC:n merivesipumppu (jos tulee merivesihuuhdeltava)

6.4.2 Vaihtovirta

Koska Inga tekee charter-risteilyja, on sitd vaikea suunnitella kokonaan
tasavirtakéayttdiseksi. Jos Inga olisi huvivene, pieni jadkaappi, uuni ja muut Keittion
laitteet voisi suunnitella akku- ja kaasukayttoisiksi. Ingan asiakkaille varattavat juomat

ja ruoat tarvitsevat sen verran jadhdytys tilaa, ettd jo kustannussyista tavalliset
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jaékaapit ovat parempi valinta. Ingan alkuperdissuunnitelmassa oleva liikennealue,
Eteld-Espanja luo helposti tarvetta aluksen sisatilojen jaahdytykselle. Tama on
helpointa ja edullisinta toteuttaa seinddn kiinnitettavilla ilmastointilaitteilla, jotka

toimivat verkkovirralla.

Seuraavassa listaa Ingan vaihtovirtalaitteista meidan suosituksella:

- Sisatilojen lammitys s&hkopatterein (omistajien suunnitelma)
- Sisétilojen jaahdytys

- Jaékaapit ja pakastimet

- Uuni ja hella

- Kahvinkeitin

- Televisiot

- AV-laitteet

- Mikro

- Muut mahdolliset laitteet

Ingaan tehd&an maasyottokeskus, jolla alus saadaan séhkdistettyd laiturissa olon
aikana, eikd aluksen omaa generaattoria tarvitse talloin kéayttdd. Maasyottokeskus

varustetaan kWh-mittarilla mahdollista séhkdnkulutuksen laskutusta varten.

6.4.3 Akusto

Tarvittavat akut konehuoneessa ovat padkoneen kéynnistysakut, apukoneen
kaynnistysakku ja kayttdakusto kuluttajia varten. Kaynnistysakut taytyy erottaa
toisistaan erotusreleilld. Erotusrele estad kuluttajia tyhjentaméstéa kaynnistysakkuja ja
lataa kaynnistysakut ensin tayteen ja vasta sen jalkeen kayttdakut. Erotusreleilld
varmistetaan, ettd kaynnistysakuissa on aina virtaa paakoneen kaynnistykseen.
Ohjaushyttiin tulee navigointielektroniikalle omat hatdakut. Navigointielektroniikalle
voidaan syottda sdhkod konehuoneen kéyttdakuista. Hatdakustossa on oma rele
sédhkdnohjaukseen. Jos kayttdakuilta tuleva jannite tippuu, kytkee rele hatdakut
automaattisesti syottdmaan virtaa navigointielektroniikalle. Laiturissa, kun paa- eika

apukone kday, niin maasahkolld toimivat akkuvaraajat pitdvat huolen akkujen
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varauksesta. Ndin akut eivat pdéase tyhjentyméan ja mahdollisesti vioittumaan, eika

laitteistoon tule kayttokatkoja.

7 PALOTURVALLISUUSVAATIMUKSET

7.1 Kiinted palonhavaitsemis- ja palohélytysjérjestelma

Liikenteen turvallisuusviraston antamassa maarayksessa
TRAFI/23041/03.04.01.00/2013 ja sen kappaleissa 1.6, 2.7, sekd 3.12 on annettu ne
maardykset, jotka koskevat taman opinndytetyon alusta koskien Kiinteda
palohavaitsemis- ja palohdlytysjarjestelmaa. Madrdysten mukaan aluksissa joiden
pituus on véhintddn 15 metrid ja joiden koneistotilat ovat ajoittain miehittdméat on
asennettava madrdysten mukainen, hyvéksyttyd tyyppid oleva Kiinted

palonhavaitsemis- ja palohélytysjarjestelma.

7.2 Koneistotilojen kiinted palonsammutusjarjestelméa

Liikenteen turvallisuusviraston antamien maardysten mukaan ei-teraksisen
matkustaja-aluksen koneistotiloissa on oltava jokin seuraavista Kiinteista
sammutusjarjestelmista: kaasusammutusjarjestelma,
kevytvaahtopalonsammutusjérjestelmd tai  hajasuihkupalonsammutusjarjestelma.
Vaihtoehtoja tutkittuamme suosittelimme Kiintedksi palonsammutusjarjestelmaksi
kaasusammutusjarjestelmaé.(TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.) Tallainen jarjestelméa
on vyksinkertaisin jalkiasennuksen, huollon sekd kayton kannalta koska tallgin
véltytaan erillisilta sammutusainesailidilta, putkilinjoilta, pumpuilta jne. Suomessa
laivakayttoon hyvaksyttyja aerosolisammutusjérjestelmia toimittaa ainakin FirePro
Finland Oy.
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7.3 Koneistotilojen sammutuslaitteet

Kaikissa tiloissa, joissa on polttomoottoreita, 6ljylammitteisia kattiloita, polttoaineen
selkenemissailioita tai polttodljynsyottolaitteita, on oltava vahintdan kaksi sammutinta
edellyttden, ettd tilassa on yksi 6ljypalon sammuttamiseen soveltuva, teholuokaltaan
véahintddn 183 B kasisammutin jokaista koneiston 750 kW tai sen osaa kohden.
(TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.)

Oljypalon sammuttamiseen soveltuvat sammuttimet on sijoitettava kulkuteiden
l&heisyyteen siten, ettd tilan mistdén kohdasta ei ole 10 metrid pidempaé kavelymatkaa
sammuttimelle. Tallaisia sammutimia on oltava véhintdan kaksi kappaletta. Jos
koneteho on alle 200 kW  yksi  téllainen  sammutin  riittaa.
(TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.)

Ingan konehuone tulisi varustaa vahintddn kahdella 6ljypalon sammuttamiseen
soveltuvalla sammuttimella. Suosittelemme konehuoneen varustamista véhintdin
kahdella ABC-jauhesammuttimella tai vaahtosammuttimella.
(TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.) Esimerkiksi Preston 4 kg:n jauhesammutin ja 6
litran  vaahtosammutin  tayttdd Liikenteen turvallisuusviraston  6ljypalon
sammuttamiseen vaaditun 183 B teholuokan. Molemmat sammutintyypit sopivat

sahkdlaitepalojen sammuttamiseen kun jannite on enintdén 1000 V.

7.4 Konehuoneen paloeristys

Trafin vaatimusten mukaan koneistotilat ja —kuilut tulee eristda vahintddn 50 mm
paksulla ja palamattomalla mineraalivillalla, jonka tiheyden tulee olla véhintaan 100
kg/m3. Tilat voidaan eristdd myds muulla palamattomalla materiaalilla mikéli se
normaalissa polttokokeessa terdksen kanssa testattuna tayttdd A-60-luokan
vaatimukset, kun Kkyseiset tilat rajoittuvat valvonta-asemiin, asuintiloihin,

portaikkoihin, lastitiloihin tai suuren palovaaran tydskentelytiloihin.

Jos koneistotilojen ylapuolisella kannella tullaan séilyttamaan hengenpelastuslaitteita
kannen on oltava A-60-paloluokkaa. (TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.)
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Konehuoneen eristysmateriaaliksi suosittelimme Paroc Marine Wired Mat 100 ja
pintamateriaaliksi G1, joka valkoinen lasikuitukangaspinnoite. Kyseisella
paloeristeelld asennus on huomattavasti siistimpi ja pinnoitte suojaa antaa paremman
suojan palolevidmistd vastaan kuin ilman pinnoitetta oleva paloeristysvilla.

Lisatietoja pintamateriaalivaihtoehdoista liitteessa 1.

Suosittelemamme paloeristysvilla tayttaa Liikenteen turvallisuusviraston vaatimukset

ja ne ovat laivakayttoon hyvaksyttyja.

7.5 Palopumppu

Paloturvallisuusvaatimusten mukaan matkustaja-aluksessa, jonka bruttovetoisuus on
véahintéan 50, on oltava vahintaan yksi palopumppu. Palopumppu voi olla pdédkoneen
kayttdma matkustaja-aluksessa, jonka bruttovetoisuus on alle 100 ja joka kuljettaa
enintddn 100 matkustajaa. My0s saniteetti- painolasti-, tyhjennys- tai yleispumput
voidaan hyvaksya palopumpuiksi silla edellytykselld, ettd niitd ei kaytetd oOljyn

pumppaamiseen.

Palopumpun imuventtiilin yhteydesséd tulee olla takaiskuventiili mikéli se on
vélttdmatonta palopumpun vélittémén veden saannin kannalta. Liséksi paloputkisto

tulee varustaa painemittarilla ja varoventtiililla.

7.5.1 Palopumpun teho ja putkiston halkaisija

Ingan kokoluokan matkustaja-aluksessa tulee olla vahintdan yksi konevetoinen
palopumppu. Palopumppuna voi olla myds saniteetti-, painolasti-, tyhjennys-, tai

yleispumppu mikali sitd ei kdytetd 6ljyn pumppaamiseen.

Vaadittujen palopumppujen on Kkyettdva antamaan vahintddn 2 bar paineella
palontorjuntaa varten vesimadra, joka on vahintddn kaksi kolmasosaa siita
vesimaaréstd, jonka tyhjennyspumppujen vaaditaan imevan, kun niitd kaytetdéan
aluksen tyhjentdmiseen (TRAFI/23041/03.04.01.00/2013.)
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Palopumpun teho méaaritelld&n seuraavia kaavoja kayttéen.

Q =0,00575 x d?, jossa:

Q = pumpun tilavuusvirta [m3/h];

d = tyhjennysputken siséhalkaisija [mm], joka saadaan kaavasta:
d=1,68 x (L x (B+D))% + 25, jossa:

L = aluksen pituus [m];

B = aluksen mallileveys [m];

D = aluksen sivukorkeus paakanteen [m].

Tyhjennysputken siséhalkaisija:

d =1,68 x (22,740 m x (6,56 m + 2,6 m))*+ 25 = 49,25 = 50 mm

Tyhjennyspumpun tilavuusvirta:
Q =0,00575 x (49,25)? =13,95 =14 m3/h

Palopumpun tilavuusvirta:

Q =0,00575 x (49,25)2 x 2/3= 13,95 = 9,3 m3/h

Suosittelimme, ettd alus varustetaan yhdelld konevetoisella, magneettikytkimell&
varustetulla keskipakopumpulla, joka téyttaa lasketun tyhjennyspumpun tilavuusvirta
vaatimuksen 13,95 m3/h. Talléin tyhjennyspumppua voidaan kayttdd myos
palopumppuna. Tyhjennys-/palopumpun imuventtiilin yhteydessa tulee olla

takaiskuventiili.

7.6 Konehuoneen yleisjarjestely

Vierailtuamme Ingan konehuoneessa totesimme, ettd konehuoneen yleisjarjestelyn
muuttaminen on kaytannossa lahes mahdotonta. Konehuone on tiloiltaan erittéin pieni
ja matala, joten paadyimme siihen tulokseen, ettd konehuoneen uudet laitteet on

jarkevinta sijoittaa samoille paikoille kuin ne on aiemminkin ollut.
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8 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella kaljaasi Ingan konehuone seké
selvittda kansalliset ja kansainvaliset vaatimukset viranomaisvaatimukset matkustaja-
aluksia koskien. Toimeksiantaja oli antanut I&htékohdaksi suunnitella konehuone joka

sisdltad paakoneen ja generaattorin liséksi vain pakolliset apujérjestelmat

Tyon ensimmaéisessd vaiheessa selvitettiin  kansalliset ja  kansainvéliset
viranomaisvaatimukset Trafilta joiden pohjalta voitiin maaritell&

vahimmaisvaatimukset laitteistojen ja jarjestelmien osalta.

Ty0n toisessa vaiheessa toteutettiin jarjestelmien suunnittelu ja piirustusten laatiminen
kansallisia ja kansainvalisida véhimmaisméarayksid noudattaen. Konehuoneesta

piirrettiin yleisjarjestely- sekd systeemikaaviokuvat.

Tyon tuloksena toimeksiantajalle toimitettiin selvitys kansallisista ja kansainvélisista
vaatimuksista matkustaja-aluksia koskien seka selvitys eri konehuoneen jérjestelmista

ja vaaditut piirrustukset.

Haastavinta tydssa oli selvittdd sovellettavat maaréykset koska ne eivat ole kovinkaan
selkeédt alusluokkien osalta. Mydskaan uuden ja vanhan aluksen maérittely eri
saannoksissé ei ole selked. Tasta hyva esimerkki on, ettd konehuoneen jarjestelmissa
kaytettiin uuden aluksen maarayksia mutta paloturvallisuusasioissa olemassaolevan
ei-teréksisen aluksen maarayksia. Tieto kaytettdvistd méaardyksista saatiin Trafin

ylitarkastajilta.

Ville Tikkanen on kirjoittanut tamén tyon kappaleet 1, 2, 3, 4,5.3,5.5,5.6,5.7, 7 ja 8
seké piirtanyt liitteind olevat AutoCad kuvat. Arttu Kotkavaaran osuus on kappaleet
5.1,5.2,5.4,5.8, ja6.
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