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Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittad M/S Silja Serenaden ilmastointijarjestelmén
tdman hetkinen kunto ilmastoinnin kuntokartoituksen avulla. Kuntokartoituksen li-
séksi opinndytetyohon siséltyy myos korjaussuunnitelma, joka on laadittu kuntokartoi-

tuksen tulosten perusteella.

Ilmastoinnin kuntokartoitus toteutettiin kevaalla 2015. Itseni lisaksi kuntokartoitusta
olivat tekeméssa AA- Pintarakennus OY':sta Jarno Manttari ja Juho Virtanen. Kunto-

kartoituksessa kaytiin l&pi kaikki ilmastointijarjestelman koneikot ja kanavistot.

lImastoinnin kuntokartoitus tehtiin aluksella, koska alus on vanha rakennettu 1990.
Hyvin toimiva ilmastointijarjestelméa on matkustaja-aluksella viihtyvyyden ja laitteis-

tojen kannalta erittain tarked.

Kuntokartoituksen perusteella I0ydettiin laajaa huolto- ja korjaustarvetta koneikoissa
ja kanavistoissa. Hyvin onnistuneen kuntokartoituksen ansiosta tuloksia voidaan hyo-
dyntaa sisaralus M/S Silja Symphonylla, ja myds muilla Tallink Siljan yhtion laivoilla

tulevaisuudessa.
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RIKKOLA SIMO General Health Inspection and Repair Plan of Air Condi-
tioning System of M/S Silja Serenade
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The object of this thesis was the general health inspection of M/S Silja Serenade’s air
conditioning system and its repair plan. Serenade is a fairly old ship built in late
1990s.

The general health inspection was made in May of 2015. It was completed by Sere-
nade's engine crewmember Simo Rikkola and Jarno Manttéri and Juho Virtanen from

AA-pintarakennus. The inspection covered all air condition ducts and machineries.

A well-functioning air condition system is s very important part of a passenger car
ferry due to passenger comfort and the functionality of equipment.

During the general health inspection, extensive air conditioning maintenance and re-
pair needs were found. Following the successfully general health inspection of M/S
Serenade, the process can be used on the sister ship M/S Silja Symphony and other
Tallink Silja ships in the future.



KAYTETYT LYHENTEET

AC Air Condition, lImastointi,

AC-kone Tuloilmakone

E-kone Poistoilmakone

Mikrometri Millimetrin tuhannesosa

Ve-vi huolto Hyttien viemari- ja ilmastointihuolto, joka kesta noin
15min/Hytti

HT-vesi Korkean lampdtilan jaahdytysvesi

LT-vesi Matalan lampétilan jaahdytysvesi

Preheating-vesi Esilammitys vesi, joka kiertdd jadhdytyspattereissa

Reheating-vesi Jalkilammitys vesi, joka Kiertd4 lammityspattereissa

Spiro-putki Uurrettu ilmastoinnin Kierreputki, joka on kuumasinkittya

terasputkea
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1 JOHDANTO

Toimiva ja oikein sd&detty ilmastointijarjestelma on tarkedssa asemassa matkustaja
viihtyvyytta matkustaja-aluksella. Silja Serenade on suuri matkustaja-autolautta, mat-
kustaja kapasiteetti 2852 henkiloa. Serenadella kaikki yleiset tilat ovat ilmastoituja
(hytit, ravintolat ja Promenade). IImastoinnin tulee toimia tehokkaasti hyteissé ja ti-

loissa, joissa on paljon asiakaspaikkoja riittdvan ilmamaaran takaamiseksi.

Silja Serenadella tehty kuntokartoitus on edistysaskel laivan ilmastointijarjestelmén
kunnon selvittdmiseksi. Kuntokartoitus on myds ainutlaatuinen, koska sellaista ei ole
tehty vield muilla Tallink Siljan laivoilla. Taméan ansiosta kuntokartoitusta voidaan
hyodyntédd myos tulevaisuudessa Tallink Siljan laivoilla huolto- tai korjaussuunnitel-
maa tehtéessa.

Kuntokartoituksessa kaytiin lapi kaikki Serenaden ilmastointikoneikot ja ilmastointi-
kanavat. Kuntokartoitus tehtiin koska aluksen elinkaarta halutaan jatkaa ja ilmastointi-
jarjestelman toimivuus halutaan taata myos tulevaisuudessa. Kuntokartoitus on myods
hyddyllinen, koska aluksella on ik&a jo 25 vuotta ja kuntokartoituksen avulla saadaan

selville ilmastointijarjestelman nykytila ja tulevaisuuden suuremmat korjaustarpeet.

Kuntokartoituksen perusteella tehtiin korjaussuunnitelma, jonka pohjalta ongelmakoh-
dat tullaan korjaamaan. Kaikki ilmastointikanavat tullaan puhdistamaan nuohoamalla
telakassa marraskuussa 2015. Nuohous suoritetaan Serenadella huolto-ohjelman mu-
kaisesti 48 kuukauden valein. Kaikki kanavat kuvataan ennen nuohousta ja nuohouk-
sen jalkeen. Nuohouksen teettamisesta tehdaan raportti, koska terveystarkastaja, viran-

omaiset ja luokituslaitos voivat tarvita tiedot nuohouksesta.

Kuntokartoitukseen perustava korjaussuunnitelma on pyritty tekemaan helposti luetta-
vaksi ja yksinkertaiseksi ymmartdd. Nain suunnitelma on ymmarrettava myos henki-

I6ille, jotka eivat tunne ilmastointijarjestelmaa.

Kuntokartoitusta suorittaessa otettiin paljon valokuvia, joita voidaan hyodyntéa tule-
vaisuuden ilmastoinnin korjaustarpeissa Tallink Siljan yhtion laivoilla. Opinnayte-

tyossa kéytetyt kuvat ovat oma ottamia ellei toisin mainita.
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Kuntokartoituksesta tehtiin kuntokartoitus raportti joka on salainen, koska Tallink

Silja on kayttanyt paljon aikaa ja rahaa kuntokartoitukseen.

2 ILMASTOINTI SILJA SERENADELLA

2.1 MI/S Silja Serenade

M/S Silja Serenade on Itdmerell& risteileva suuri matkustaja-autolautta, jonka pituus
on 203 metrid ja leveys on 31.5 metrid. Aluksen omistaa Tallink Silja Oy. Serenade on
valmistunut Turun Masa-Yardsin telakalta marraskuussa 1990. Aluksen kotisatama on

Maarianhamina ja tyokieli seka lippuvaltio ovat Suomi.

M/S Silja Serenade liikennéi reitilla Helsingistd Tukholmaan Maarianhaminan kautta.
Aluksen suurin matkustaja-kapasiteetti on 2852 matkustajaa ja aluksella on miehist6a
noin 200 henkil64 riippuen matkustajamadristé. Aluksella on useita ravintoloita, joista

suurin on Grande Buffet, jossa on 600 asiakaspaikkaa.

Kuva 1. Silja Serenade



2.2 llmastointi aluksella

Serenadella yleiset tilat ovat ilmastoituja, ja ilmastointi on tarke&ssa asemassa aluk-
sella, sekd matkustajaviihtyvyyden ettd laitteistojen toiminnan kannalta. Laitteistosta
erityisesti hissikoneistot ja Selman automaatiojérjestelmén ohjauskeskusten kaapit tar-
vitsevat hyvan ilmanvaihdon toimiakseen. Laitteistoille ilmastointi on erityisen tarkea
jaadhdytyksen kannalta esimerkiksi paatauluhuoneessa. Ilmastointijarjestelmén kunto
vaikuttaa myos aluksen henkilékunnan terveydentilaan, koska puhdas sekd toimiva
ilmastointijéarjestelméa vahentaa sairauslomia aluksella ja yllapitaa terveyttd, seké liséa

tyéhyvinvointia ja viihtyvyytta. (1.)

liImastointilaitteiden yleisistd maarayksista 10ytyy tietoa rakentamismaarayskokoel-
masta D2. Kokoelmasta saa tietoa muun muassa ilmanvaihdon toteuttamisesta yleisten
maardysten mukaisesti seka ohjeita suunnittelu ratkaisuista. Suunnitteluratkaisuissa
esitelladn viranomaismaaraykset tayttavat minimivaatimukset. Serenadella ilmastointi-
jarjestelmassa kaytettavilla EU-7 hienosuodattimilla sisdéilmamaaraykset taytetaan ja
sisdilma pystytaan pitdmaan puhtaana noesta ja polysta. (9.)

Aluksella jadhdytetadn ja lammitetadn tuloilmaa tarpeen mukaan. Talvella tuloilmaa
joudutaan lammittdmaan enemman, kun taas kesalla tuloilmaa joudutaan jaahdytta-
maan. Tuloilman jadhdytykseen kéytetdan konehuoneessa sijaitsevia jadhdytyskoneik-
koja ja lammitykseen kaytetdan apukoneiden HT- ja LT-vesia.

Tuloilmaa jadhdytetddn jadhdytyskoneikoilla, joita aluksella on kaksi kappaletta sijoi-
tettuna konehuoneessa kompurahuoneeseen. Jaahdytyskoneikkojen malli on Stal Refi-
gerationin VSM 73EC. Jaahdytyskoneikot kayttavat jadhdytysainetta R407C. Jadhdy-
tyskoneikkoja kdytetadn vuoroviikkoina. Kuumalla kesakaudella joudutaan joskus

kayttdmaan molempia koneikkoja samanaikaisesti suuren jaadhdytystarpeen vuoksi.

(3)

Tuloilman l&mmitys tapahtuu apukoneiden HT ja LT vesien avulla. Apukoneita Se-
renadella on 4 kappaletta, joista 2 kappaletta Wartsila Wasa 8R32 ja 2 kappaletta
Wartsila Wasa 6R32-moottoreita. Molemmat HT- ja LT-vedet ovat tarkeitd moottorei-
den jadhdytyksen kannalta. (4.)
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HT-vedell4 tarkoitetaan jaahdytysvettd, jolla jadhdytetd&dn moottorin lohkoa, sylinte-
reitd ja ahtoilman ensimmaistd vaihetta. HT-vesi on koneeseen sisddn mennessa noin
60-70 °C ja ulostulossa 80-90 °C. LT-vedelld jadhdytetddn ahtoilman loppuvaihetta ja

voiteludljya. LT-vesi on paljon viiledmpaa kuin HT-vesi. (4.)

Apukoneiden HT- ja LT-vesien avulla lammitetaan ilmastointijarjestelman pre-
heating- ja reheating-vesia. LT-veden avulla lammitetaén preheating-vettd, kun taas
HT-veden avulla lammitet&d&n reheating-vetta. (2.)

2.3 llmastointihuoneet

Silja Serenadella on 32 erillistd ilmastointihuonetta. (Kuva 2) limastointihuoneita on
sijoitettu ympari laivaa l&helle ilmastoitavia tiloja. Jokaisessa ilmastointihuoneessa on
1 tai useampi ilmastointikoneikko. llmastointikoneikkoja on AC- koneita eli tuloilma-
koneita ja E- eli poistoilmakoneita. (Liite 2) IImastointikoneikot ovat Flakt Marinen
toimittamia. IImastointikoneista lahtevat ilmastointikanavat ovat ohutlevykanavia ja
paksulevykanavia. Ohutlevykanavia kaytetadn yleisesti ilmastointikoneikosta l&hte-
vissé kanavissa, ennen sadtopelteja. Paksulevykanavia taas kaytetadan saatopeltien jal-
keen tai kun siirrytadn paloalueelta toiselle. Ohutlevykanavissa kéytetty materiaali on

peltid ja paksulevykanavissa teraslevya. (3.)



Kuva 2. Kuva ilmastointihuoneen sisalta

2.3.1 Pydriva lammontalteenottokenno

Pydrivan lammontalteenottokennon toiminta perustuu siihen, ettéd ilmastointijarjestel-
man tulo- ja poistoilmat on johdettu p&éllekkain lammdntalteenotto-osaan, johon on

asennettu pyoriva alumiinirakenteinen kennosto.

Poistoilmapuolen kautta ilma virtaa tihean alumiinikennoston lapi lammittaen ilman.
Samalla kennosto myds sitoo kosteutta jarjestelmastad. Kennon pyoériessa lammennyt

ilma siirtyy tuloilmapuolelle luovuttaen samalla lammon ja kosteuden tuloilmaan.

Jarjestelman automatiikka rajoittaa tarvittaessa kennon pydrimisnopeutta estéen tuloil-
man liiallisen lampenemisen tai poistoilmapuolen huurtumisen. Pyorivan lammontal-
teenottokennon hyoétysuhde on jopa 80 %. Hyo6tysuhde laskee merkittévasti, jos lam-

montalteenottokenno on likainen. (5.)

Pyorivaa lammaontalteenottokennoa huollettaessa tai tarkastettaessa tarkeimpié koh-

teita ovat:
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- l&mpdmittarit ja niiden toimivuus

- oikea lampdtilasuhde

- automatiikan toiminta

- voimansiirto ja laakereiden kunto

- l&ammon talteenottokennon tiivisteiden kunto (kennon ulkokehalld)

- l&mmon talteenottokennon puhtaus

- poistoilmasuodattimien likaisuus

- luukkujen tiiveys ja mahdolliset ilmavuodot (tarkastusluukut ja huoltoluukut)

- halytyksien toiminta konevalvonnassa

Kuva 3. Pydriva lammdontalteenottokenno tuloilmakammiosta kuvattuna
2.3.2 LAmmityspatteri

Lammityspatterin tehtdvana ilmastointijarjestelmassé on lammitté4 tuloilma lampoti-
laan, joka halutaan. Serenadella pattereiden lampo6energian tuottaa vesi. Jarjestelmassa
oleva neste on vesi-glykoli-seosta, jolloin veden jaatymispiste on korkeampi eika jar-
jestelmé ole niin herkka jaatymaan. Vesipatterissa kulkee kupariputkia tihealld jaolla

janiiden paalla on alumiinisia lamelleja.

Lammityspattereita kutsutaan myos esilammityspattereiksi ja varsinkin kylmallg talvi-
ilmalla ne ovat alttiita jadtymaan, jos jaadtymisvaara-anturi ei toimi tai vesi-glykoli
suhde on véara. Vesi-glykoli-suhdetta mitataan aina ennen talvea, jotta tiedetadn nes-
teen pakkasen kestavyys. Tarvittaessa jarjestelméén lisatdén glykolia pakkasenkesta-
vyyden nostamiseksi ja putkistojen sisapintojen suojaamiseksi. Serenadella preheating

ja reheating-nesteiden pakkasenkestavyys on -3 °C. (1.)
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Esilammityspatterin vedenkierto on pidettava vakiona joka tilanteessa. Jos patterin la-
mellipinnalle kertyy likaa, patterin [ammitysteho laskee merkittavasti. Patteri voidaan
likaisuudesta riippuen puhdistaa imuroimalla tai vesisuihkulla.

IImastointijarjestelmén l[ammitysverkoston menoveden lampdotilaa saddellaan koneval-
vomosta ulkoldampdétilan mukaan. Esimerkiksi ulkolampdétilalla 10 °C tarvitaan 55 °C
menovetté. Vesifiltterit tarkistetaan kerran vuodessa, kuumapuolen filtterit tarkistetaan

kesélla ja kylmépuolen vastaavasti talvella. (2.)

Lammityspattereita huollettaessa tai tarkistettaessa tarkeimpia kohteita ovat:

- patterin puhtaus

- vedenkierto sek& veden lampdétila

- patterin ilmaus

- patterin lamellien kunto

- varolaitteiden toiminta ja halytykset konevalvontaan
- automatiikan toiminta

- kondensiokaivo ei saa olla tukkeessa

- putkien- ja venttiilien kunto

- putkieristykset

Kuva 4. Puhdistusta tarvitseva lammityspatteri

2.3.3 Jaéhdytyspatteri

Jadhdytyspatteri on rakenteeltaan l&hes samanlainen kuin lammityspatteri. Myds jaah-
dytyspatterin kupariputkissa kiertaa jadédhdytetty vesi-glykoli-seos. Jadhdytyspatterin
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pinnalle tiivistyy ilmasta paljon kosteutta ja liiallinen kosteus poistetaan pisaraneroitti-
men kautta, josta liika kosteus johdetaan kondensiovesikaivoon. Jadhdytyspatterin te-
hoa s&adell&d&n muuttamalla vesivirtaa patterissa moottoriventtiilin avulla. Vesifiltterit

tarkistetaan kerran vuodessa talvisin, kun jaédhdytyksen tarve on pienempi. (2.)

Jadhdytyspattereita huollettaessa tai tarkastaessa tarkeimpia kohteita ovat:

- vedenkierto ja lampdtila putkistossa
- patterin ilmaus

- kondensiokaivo ei saa olla tukkeessa
- patterin puhtaus

- putkieristykset

- putkien- ja venttiilien kunto
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Kuva 5. Puhdistusta tarvitseva jaadhdytyspatteri

2.3.4 llmankostutin

Kostutinta kaytetaan ilmastoinnissa tuloilman kostuttamiseen. Sumutuskostuttimen
toiminta perustuu pieniin pisaroihin, joista vesi sitten hoyrystyy samalla ottaen tarvit-
tavan lammon ilmasta. Talld tavoin saadaan tuloilmaa myds hieman viilennettya.

Kostuttimet vaativat runsasta ja tarkkaa huoltoa, jotta ne toimivat oikein ja ilman ter-

veysriskejd. Sumutuskostuttimet vaativat puhdistusta l&hes viikoittain, jotta pieneliot
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eivat paése lisdéantyméan kanavistossa. Sumutuskostuttimia joudutaan myos desinfioi-
maan usein tdmaén riskin takia. Serenadella kostuttimet otettiin pois kaytosta jo ilmas-

tointijarjestelméan alkuvaiheessa, koska havaittiin, etta ilmastointikanaviin alkoi kertya
likaa kosteuden takia. (1.)

2.3.5 Puhallin

Serenadella on ilmastoitijarjestelméssé kéaytossa koteloidut keskipakoispuhaltimet, joi-
den kaytto on hyvin yleistd muuallakin ilmastointijarjestelmissa. Voimansiirto keski-
pakoispuhaltimen ja sahkomoottorin vélilla tapahtuu kiilahihnojen avulla. Kiilahih-
noja voi olla yksi tai useampi riippuen koneikosta. Puhallin on asennettu jalustalle,
jossa on kumiset tarindnvaimentimet liiallisen &anen vahentdmiseksi. My6s &anen-

vaimentimien avulla pyritaan estaméaan haitallinen aanenpaasy kanavistoon.

Puhaltimia tarkistettaessa tai huollettaessa on kiinnitettdva huomiota myds sahko-
moottoriin. S&hkdémoottoreiden puhtaus on tarkeéd, koska likainen ja pélyinen moot-
tori voi ylikuumentua jos moottorin jadhdytys estyy. My6skaan ympariston maksimi-
ldmpotila ei saa ylittad +40 °C, jotta estetddn sahkomoottorin ylikuumeneminen ja
mahdollinen rikkoontuminen. Erityistd huomiota vaatii moottorin paassa oleva jaah-
dytysristikko, joka likaantuessaan estdd moottorin jadhdytyksen. Sahkdmoottorit on
my0s pidettdva ulkopuolelta puhtaina polysta tai rasvasta. Sahkomoottoreita huolletta-
essa tai putsattaessa tulee noudattaa sahkoturvallisuusméaarayksia. Niihin on myds

asennettu suojakytkimet, jotka suojaavat moottoria vikatilanteen sattuessa. (5.)

Puhallinta huollettaessa tai tarkastettaessa tarkeimpia kohteita ovat:

- kiilahihnojen oikea kireys ja hihnojen kunnon tarkistus

- laakereiden kunto, jossa tarkeimpana aani, voitelu ja lampdtila

- puhallin on kunnolla kiinni kiinnitysalustassa ja tarindnvaimentimet ovat paikoil-
laan

- kiilapy6rien kunto

- d&nenvaimentimet tarkistetaan, ettd ovat ehjat

- puhaltimen jalustan kunto
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Sahkémoottoreita huollettaessa ja tarkastettaessa tarkeimpié kohteita ovat:

- moottorin k&ynnin ja kdyntidanen tarkkailu

- moottorin ulkopintojen ja ilma-aukkojen puhtaus

- laakereiden kunto ja &éni

- moottorisuojakytkimen toiminta

- moottorin kayntilampotila, sek& ympéroiva lampdtila
- sdhkdmoottorin jalustan kunto

- sdhkoémoottorin johdotukset

Kuva 6. Koneikon sisalla olevat keskipakoispuhallin ja sshkémoottori

Puhallin
Sahkdmoottori
Hihnapyorat
Séhkomoottorin jalusta
Puhaltajan jalusta
Peltimoottori
Kiilahihnat

N o o a s~ w Db E

2.3.6 Aanenvaimennin

Aanenvaimentimen tehtavana ilmastointikoneikossa on estaa melun paasy ilmastointi-
kanavaa pitkin ilmastoituihin huoneisiin. Adnenvaimennusmateriaalina kaytetaan mi-
neraalivillaa. Aanenvaimentajat ovat huoltovapaita, pois lukien nuohouksen yhtey-
dessi tehtava puhdistaminen. Adnenvaimentajat tarkistetaan Serenadella 3 kuukauden
vélein koneikkojen tarkastuksen yhteydessa. (2.)
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2.3.7 Palonrajoitin

Silja Serenade on jaettu paloturvallisuussyista kuuteen eri paloalueeseen. Paloalueet
on jaoteltu 1-5 keulasta perddn pain. 6. paloalue on seitsémannell&-kannella oleva ké&-

velykatu Promenade. limastointikanavissa palonrajoittimina toimivat palopellit.

Palopellin tehtavé on esté tulipalotilanteessa tulipalon levidminen paloalueelta toi-
selle sek& estaa tulipalon aiheuttamien savukaasujen padsy muihin tiloihin. Palonra-
joittimet ovat rakenteeltaan lappamaisia ja ne on sijoitettu ilmastointikanavan sisélle.
Palopellit toimivat paineilmalla, ja jos paineilma jostain syystéa loppuu palopellit sul-
keutuvat automaattisesti. Palopeltej& voidaan ohjata paikallisesti palopeltikaapeista tai

komentosillalta. (4.)

Kuva 7. Palopelti ilmastointikanavassa ulkoapéin kuvattuna

3 KUNTOKARTOITUS

2.4 Kuntokartoituksen suorittaminen

Kuntokartoitus suoritettiin, koska alus on rakennettu 1990. Kuntokartoituksen tarkoi-

tuksena oli selvittda ilmastoitijarjestelman tulevat korjaustarpeet ja elinianodote.

Kuntokartoitusta oli tekeméssa kevaalla 2015 Silja Serenaden konehenkildstosta Simo
Rikkola sek& AA-Pintarakennukselta Jarno Manttéri ja Juho Virtanen. Kuntokartoitus

suoritettiin pdivatoina ja se saatiin suoritettua noin kahdessa viikossa. Kuntokartoituk-
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sessa kaytiin l1&pi kaikki aluksen ilmastointihuoneet ja niissa olevat ilmastointiko-
neikot ja kanavat. Kanavien osalta pyrittiin pddsemaan aina aluksen ulkolaidalle asti,

jotta koko kanavan kunto pystyttiin kartoittamaan kokonaisvaltaisesti.

2.5 Kuntokartoituksessa kéaytetyt tyovélineet ja laitteet

Kuntokartoituksessa kaytettiin akkuporakonetta, joka helpotti huoltoluukkujen avaa-
mista. Levyleikkuria kaytettiin tilanteissa, joissa ohutlevykanavaan taytyi tehdd uusi
isompi huoltoluukku. Suodatinkammiot imuroitiin aina tarkasti suodattimien poiston
yhteydessé polynimurilla. Suodatinkammioon jaanyt lika tai poly olisi voinut aiheut-
taa pyorivan lammonvaihtimen tukkeutumisen. Kuntokartoituksen aikana otettiin pal-
jon valokuvia digikameroilla. Digikuvien perusteella kuntokartoituksen dokumentointi
oli paljon helpompaa ja nopeampaa, koska kuvia voidaan kayttdd myds apuna esimer-

kiksi kolmannen kategorian korjaustarpeiden seurannassa kuntokartoitus raportissa.

Kanavien kartoituksessa oli hyodyksi kaapelikamera WOHLER VIS 330. Kamerassa
on omat akut ja silla pystyy ottamaan kuvia SD-muistikortille, joka on laitteen sisalla.
Kameran avulla paastiin kuvamaan helposti spiro-putkia, joita olisi ollut Iahes mahdo-

ton tarkastaa ilman kanavakameraa.

Kuva 8. Kaapelikamera WOHLER VIS 330
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Kuva 9. Kaapelikamera kuva ilmastoinnin poistoputkessa olevasta saatopellista.

4 KORJAUSSUUNNITELMA
4.1 llmastointijarjestelman turvallinen huolto

liImastointijarjestelméaa huollettaessa tulee noudattaa huolellisuutta. Helpoiten tdma
onnistuu noudattamalla valmistajan ja varustamon maéaraamia ohjeita. Turvallisella
huollolla pyritdén estamaan laitevauriot, epédpuhtauksien leviaminen kanavistoon ja

haitalliset pitkat katkot ilmastoinnissa.

Ennen huollon aloittamista ilmastointikoneikko taytyy pysayttaa ja virta tulee kaantaa
pois paalta paavirtakytkimestd. Myds konevalvontaan on tehtéva ilmoitus koneikon
pysayttdmisestd. Sama ilmoitus on tehtdvé konevalvontaan, kun ilmastointikoneikko
on jalleen toimintakunnossa. Konevalvonnassa tehd&dan merkinta tilaraporttiin, jossa
ilmenee koneikon numero, kellonaika ja tydn suorittajan nimi. Ennen koneikon py-
séyttamista tulee selvittad kyseisin koneikon vaikutusalue, jotta valtytaan tilanteelta,
jolloin ilmastoinnin hetkellinen puuttuminen heikent&da matkustajaviihtyvyytta tai

aluksen turvallista liitkkumista. (1.)

Jokaisella huoltoon osallistuvalla henkil6ll& tulee olla asianmukaiset suojavélineet,
joihin kuuluvat: kuulosuojaimet, turvakengat, tydhaalarit, tyéhansikkaat, suojalasit,
taskulamppu, seka hengityssuojaimet. Kahden hengen tydpari ilmastointihuoltoja suo-
ritettaessa parantaa tyoturvallisuutta. Kanavistoon sisélle ei saa vieda 220V sahkoélait-
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teita, vaan kaytetddn esimerkiksi 12-24V valaisimia. limastointikanavan tulee olla riit-
tavan tuuletettu, jotta sinne on turvallista menn&, ennen kuin kanavistossa aloitetaan
tyot. (5.)

4.2 Nykyiset kausihuollot ja tarkistushuollot

Silja Serenadella ilmastoinnin huollot tehd&én aluksen huolto-ohjelman mukaisesti.
Jokaiselle huollolle on asetettu tietty huoltovali, jonka mukaan huollot suoritetaan.
Huoltoa suorittaa myos tarvittaessa paivittdin saniteettikorjausmies, jolle ilmastointi-
jarjestelma kuuluu muiden saniteetti vastuualueiden ohella. Jos jossakin ilmastointijar-
jestelmén osa-alueella huomataan huollon- tai korjaustarvetta, huolto suoritetaan aina

viipymattd, eikd odoteta huoltovélin umpeutumista. (2.)

3kk valein

- Kaikkien ilmastointikoneikkojen ja ilmastointihuoneiden tarkistus

- llmastointi suodattimien tarkistus ja tarvittaessa vaihto

6kk vilein

- Kaikkien hyttien poistoilmaventtiileiden puhdistus Ve-vi huollon yhteydessa

- Ve-vi huollossa hytin viemarit puhdistetaan ja poistoilmakanava imuroidaan

12kk vélein

- llmastointi suodattimien vaihto tai tarvittaessa ennen huoltovélia

- Tarkistetaan lImastointikanavien likaisuus

36kk valein

- Laakereiden vaihto tai tarvittaessa ennen huoltovalia
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48kk valein

- llmastointikanavien puhdistus nuohoamalla, nuohouksen suorittaa alihankkija,
jolla on asianmukainen koulutus ja osaaminen nuohouksen suorittamiseen. Nuo-
housta ei koskaan suorita aluksen oma konehenkilGsto.

- Ennen nuohousta kaikki nuohottavat kanavat kuvataan ja myos nuohouksen jal-
keen suoritetaan sama kuvaus, jotta varmistutaan kanavien puhtaudesta ja tarvitta-
essa voidaan todistaa niiden puhtaus viranomaisille.

- Nuohouksesta tehddén aina kirjallinen raportti.
4.3 Kulutusosien huolto ja vaihto

4.3.1 Suodattimet

Serenadella on ilmastointijarjestelmassa kaytdssa tulo- ja poistopuolella samanlaiset
hienosuodattimet EU-7-luokasta. Suodattimien tarkoitus on poistaa epapuhtaudet il-
masta. Suodattimet ovat laskostettuja, jolloin saavutetaan mahdollisimman suuri suo-

datus pinta-ala. EU-7-luokan hienosuodattimet ovat kertakayttoisia. (6.)

EU-7 luokan hienosuodattimet pystyvét suodattamaan siitepolyn taysin ja erottamaan
bakteereita ilmasta, etteivat bakteerit paése ilmastointijarjestelman mukana matkusta-
jatiloihin. Rakentamismaéaraysten vaatima tuloilmantaso saavutetaan EU-7 tason suo-
dattimilla. (9.)
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TAULUKKO 3. SISAILMAN EPAPUHTAUKSIEN
PITOISUUDEN ARVOJA RAKENNUKSEN SISA-
ILMASTON SUUNNITTELEMISEKSI JA
TOTEUTTAMISEKSI

Epiipuhtaus Yksikko Suunnittelun
ohjearvo
Pitoisuus
enintiiin

Ammoniakki ja ug/m’ 20

amiinit

Asbesti kuitua/cm’ 0

Formaldehydi pug/m’ 50

Hulimonoksidi m_w’m! 8

Hiukkaset PM,, ug/m’ 50

Radon Bg/m’ 200 (vuosi-
keskiarvo)

Styreeni ng/m’ 1

Kuva 10. Siséilman puhtauden raja-arvot (7.)

EU-luokitus on tehty hienosuodattimille. EU-luokitus on sisaltaa luokituksen suodatti-
mista EU5-EU9 ja se kertoo prosenttiluvun, kuinka suuri osa yli 0,4 mikrometrin ko-

koisista hiukkasista jaa suodattimeen tuloilmasta, (6.) suodatustasot ovat seuraavat:

EU-5=40% EU-6=60% EU-7=80% EU-8=90% EU-9=95%

Kuva 11. EU-7 luokan hienosuodatin

Suodattimien tarkoituksena on pitaa sisdilma puhtausvaatimusten mukaisena. IIman

asianmukaisia suodattimia ilmastointikanavistoihin padsee haitallisissa méarin epa-
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puhtauksia. Jos suodattimet repeytyvat kanavistot likaantuvat merkittavasti, siksi suo-
dattimien kuntoa tarkkaillaan jatkuvasti. Likaiset kanavat voivat aiheuttaa hajuhaittoja
janiilla voi olla terveydellisi& vaikutuksia herkille ihmisille.

Suodattimien vaihdossa on oltava huolellinen ja tarkkana, koska véérin tai huonosti
asennetut suodattimet aiheuttavat kanavien likaantumisen epapuhtauksilla, johtuen
huonosta tiiveydesta suodattimien vélill4. Suodattimia vaihdettaessa ilmastointiko-
neikko pyséaytetéan, jonka jalkeen suodatinkammion luukku avataan, vanhat suodatti-
met otetaan pois kammiosta ja laitetaan niille tarkoitettuihin jatesédkkeihin. Tarkead on
my06s muistaa imuroida suodatinkammio huolellisesti ennen uusien suodattimien asen-
nusta. Uusia puhtaita suodattimia asennettaessa tulee varmistaa, ettd suodattimet on
asennettu tiiviisti ja oikein pdin, eikd ilma padse virtaamaan suodattimien valista. Uu-
sien suodattimien karmeihin, jotka kostettavat toista suodatinta lisataan tiivistenauhaa.
Lopuksi tulee tarkistaa, etteivat suodattimien kuitumaiset pussit ole jadneet suodatti-
mien kehysten valiin. Ennen suodatinkammion luukun sulkemista on tarkistettava luu-

kun tiivisteet ja tarvittaessa ne on uusittava.
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Kuva 12. limastointisuodattimia suodatinkarmeissa, osa suodattimista kuvassa pois-

tettu ilmastointikanavan tarkistuksen ajaksi.

4.3.2 Kiilahihnat

Séhkomoottorin ja puhaltajan vélilld voimansiirtona kéytetaan kiilahihnoja. Se-
renadella kiilahihnat tarkastetaan 3kk:n vélein ja aina suodattimienvaihdon yhtey-
dessd, seka aina jos epaillaan vikaa kiilahihnoissa. Hihnoja tarkastettaessa on tarkeda
ettd: hihnat ovat ehjig, eik& halkeamia esiinny, Hihnojen taytyy olla samalla kireydella
rinnakkaisten hihnojen kanssa. Myos hihnojen ja hihnapydrien puhtaus ja kunto on
tarkastettava. Jos huomataan etta yksi rinnakkaisista hihnoista ei tayta, jotain edella

mainituista, kaikki hihnat on vaihdettava uusiin rinnakkaisilta hihnapyorilta. (2.)

Hihnoissa, eika hihnapyorissé saa olla likaa, koska se vaurioittaa hihnoja, varsinkin
rasva luistaa urapyorissa taten lyhentden hihnan kayttoik&a merkittavasti. Kiilahihnoja
vaihdettaessa tulee kédyttaa varovaisuutta ja tarkkaavaisuutta, jotta hihnat asennetaan
oikein. Vaarin asennetut ja liian kiredlle asennetut hihnat rasittavat laakereita ja pa-
himmassa tapauksessa rikkovat laakerin. Liian 10ysélle asennetut kiilahihnat luistaes-
saan hihnapydrissa kuluvat nopeasti kéyttokelvottomiksi.

Jos hihnoja joudutaan kiristdmaan, tdytyy varmistaa, ettei hihnapydrien linjaus muutu.
Hihnojen lopullinen kiristys suoritetaan jalkikiristyksen yhteydessa noin muutaman
tunnin jalkeen ensikiristyksesta. (2.)
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Kuva 4.6 Pydrien tarkka linjaus on tarkeaa

Kuva 13. Hihnapyorien linjaus (8.)

Tarkeinté vield on muistaa, etta hihnojen asennuksessa ei saa kayttdd minkaanlaisia
tyokaluja, vaan ne on asennettava késin paikoilleen hihnapyorille. Tdmén ansiosta val-

tytddn siltd, ettd uudet hihnat vaurioituisivat jo asennuksen yhteydessa.

4.3.3 Kuulalaakerit

Kuulalaakereita kdytetadn ilmastointikoneikoissa puhaltimien ja séhkémoottoreiden
akseleissa. Jos laakeri on taysin kunnossa, siita ei kuulu mitdén ylimaaraisia aania.
Laakerista kuuluva epdilyttava aani viittaa johonkin poikkeavaan laakerissa ja laakerin
kunto on syyta tarkistaa. Kitiseva &ani laakerista on seurausta puutteellisesta voite-

lusta.

Laakereiden lampdtila ei saa missaan tilanteessa ylittaa 100 °C, muuten laakeri voi
vaurioitua. Laakerin kuumana kéynti johtuu yleensa laakerin vauriosta. Laakerien

ldmpotilaa on helppo mitata tarvittaessa lampokameralla. Laakerit voivat kuitenkin
hajota jo asennusvaiheessa, jos ne asennetaan akselille vaarin vinoon tai liiallisella

voimalla. Laakerin hajotessa pahimmassa tapauksessa laakeri alkaa savuttamaan ja
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savu paasee ilmastointikoneikosta kanavistoa pitkin yleisiin tiloihin aiheuttaen ham-
mennysta tai jopa paniikkia jos savua on runsaasti. Savun alkuperén havaitseminen on

my0s vaikeaa, ennen kuin oikea ilmastointikoneikko 10ydet&d&n ja sammutetaan. (1.)

Silja Serenadella laakereiden vaihtovali on 36 kuukautta, vaikka laakereissa ei olisi
havaittu mitddn ongelmia. Koneikon ja séhkomoottorin laakerit vaihdetaan aina sa-

maan aikaan. (2.)

Laakereita vaihdettaessa tai tarkastettaessa tarkeimpié kohteita ovat

- Laakerista kuuluva &éani

- Laakerinlampdtila

- Laakeritiivisteen kunto

- Voiteluaineenmé&ara laakerissa

- Laakeria ei saa sovittaa liian tiukkaan pakottamalla sita paikoilleen.

- Laakerin tulee olla suorassa

- Kiilahihnojen oikea kireys, liian tiukat hihnat rasittavat ja kuumentavat laakereita
- Kiilahihnat eivét saa luistaa, tai kitkan aiheuttama lamp6 voi tuhota laakerin.

4.4 Kuntokartoituksen perusteella tehty korjaussuunnitelma

Korjaussuunnitelman ldhtékohtana on, ettd vanhasta laivasta ei lahdetd rakentamaan
uutta laivaa. Korjaussuunnitelmassa on otettu huomioon peruskorjaukset, joiden ansi-
osta Serenaden ilmastointijarjestelmé pysyy toimivana ja kayttokuntoisena vield vuo-

sia eteenpain.

Kuntokartoitus raportissa on korjaustarve arvioitu numeroin asteikolla 1-3, jossa:

1 = Tarvitsee vélitdnté korjausta

2 = Korjaus voidaan siirtaa telakkaan (Marraskuu 2015)

3 = Ei tarvitse valitonta korjausta, mutta korjatessa alle vuoden sisalla riski nousta 1

tai 2 asteikolle valtetdan
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5 ILMASTOINTIJARJESTELMAN ALOITETUT KORJAUSTYOT

5.1 Yleist4 ilmastoinnin korjauksesta

IImastoinnin korjaustyot aloitettiin nopeasti, koska ilmastointijarjestelmasta 16ytyi laa-
jaa korjaustarvetta. llman korjauksia ilmastoinnin toimivuutta ei olisi voitu taata tay-
sin. Siksi korjauksissa paadyttiin pinnoittamaan ja pellittdmaén ilmastointikanavia ja

koneikkoja. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin kyseisista toimenpiteista.

5.2 Raitisilmasuodatinkammion pinnoitus

Raitisilmasuodatinkammiot, jotka olivat syopyneet (Kuva 14), paatettiin pinnoittaa

elastiinisella aineella, joka pysédyttaa ruostumisen ja luo kammion pinnalle suojaavan
kalvon. Ennen pinnoitusta on tarke&a puhdistaa kammio kunnolla terdsharjan tai kaa-
pimen avulla ja tdméan jalkeen imuroimalla. Kammion ollessa puhdas voidaan elastii-
nista ainetta levittaa pensselilla tai telalla tasainen kerros. Téarkeaa on antaa elastiini-

sen aineen kuivua véhintaan 2 tuntia maalauksen péattymisen jalkeen, ennen kuin ko-

neikko taas k&ynnistetdan. (Kuva 15)

Kuva 14. Kuntokartoituksessa havaittu huonokuntoinen ja syépynyt raitisilmasuoda-

tinkammio ennen elastiinisella aineella pinnoitusta.
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Kuva 15. Elastiinisella aineella pinnoitettu raitisilmasuodatinkammio.

5.3 Raitisilmasuodatinkammion pellitys

Jos raitisilmasuodatinkammiossa on reikid tai sen pohja on todella huonossa kunnossa
(Kuva 16), joudutaan se pellittdmaan kuumasinkitylla pellilld ja pinnoittamaan elastii-
nisella aineella. Ennen pellitysta tehddén samat asiat kuin pinnoituksessa. Aluksi suo-
datinkammio puhdistetaan kunnolla terdsharjan ja kaapimen avulla, jotta pinnoista
saadaan irtoruoste pois. Pellin alle laitetaan elastiinista ainetta, jotta pelti tarttuu kun-
nolla suodatinkammion pohjalle. Pelti kiinnitetdan reunoistaan ruuveilla suodatinkam-
mion pohjaan (Kuva 17), joka viela lopuksi maalataan kerran elastiinisella ai-
neella.(Kuva 18)
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Kuva 16. Kuntokartoituksessa havaittu huonossa kunnossa ja puhki ruostunut raitisil-

masuodatinkammio

Kuva 17. Kuumasinkitylla pellill& pellitetty raitisilmasuodatinkammio, ennen pellin
laittamista suodatinkammio puhdistettiin kunnolla ja pellin alle laitettiin elastiinista
ainetta.
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Kuva 18. Pellitetty ja pinnoitettu raitisilmasuodatinkammio
5.4 Raitisilmakanavan korjaus

Raitisilmakanavista korjattiin paéasiassa ohutlevykanavia. Raitisilmakanavavia kor-
jattiin pinnoittamalla, mutta muutamissa kanavissa jouduttiin pellittdmaan suurien rei-
kien ja kadonneiden pohjien takia. Pinnoitus tehd&an samalla periaatteella kuin suoda-
tinkammiossa, eli aluksi puhdistetaan kanava kunnolla terasharjalla ja kaapimella irto-
ruosteen poistamiseksi. Kanavan imuroinnin jalkeen levitetddn kanavaan elastiinista
ainetta pensselilla tai telalla. Raitisilmakanavia jouduttiin myos pellittaméaan paljon.

Jos kanava oli pahasti syopynyt tai siind oli reikid, pellitys tehtiin samalla tavalla, kuin
raitisilmasuodatinkammiossa.
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Kuva 20. Elastiinisella aineella pinnoitettu raitisilmakanava
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YHTEENVETO

IImastoinnin kuntokartoitus onnistui odotusten mukaisesti hyvin ja sille suunnitellussa
aikataulussa. Kuntokartoituksessa l6ydettiin laajaa huolto- ja korjaustarvetta kanavis-
toissa ja koneikoissa. Laaja korjaustarve johtuu yleensé suolaisen meriveden péésysta
kanavistoon ja koneikkoihin. lImastoinnin korjausty6t aloitettiin loppukesélla 2015
kuntokartoitusraportin mukaisesti. llmastoinnin korjaustyot kestivét 8 viikkoa ja kor-
jaustoité oli suorittamassa neljasté kuuteen henkil6a. Korjausty6t saatiin valmiiksi te-

lakoinnin paatteeksi marraskuussa.

IImastoinnin kuntokartoitus olisi hyva suorittaa omasta mielestani 5 vuoden vélein
matkustaja-aluksella. Tekemall& kuntokartoitus 5 vuoden valein valtytadn suurilta yl-
latyksilta ilmastointijarjestelman kunnon osalta. Kuntokartoitus raportissa 3 kategori-
aan merKkittyja kohteita tulisi seurata kuitenkin 3kk valein koneikkojen tarkastusten
yhteydessé. Suodattimien vaihdon yhteydessé tulisi aina tehdé visuaalinen tarkistus

kanavistojen puhtaudesta ja kunnosta.

Omasta mielestani suodattimien vaihtovalid tulisi laskea 12 kuukaudesta 9 kuukau-
teen. 9 kuukauden vaihtovéli pientdisi suodattimien rasitusta ja vahentéisi energianku-
lutusta aluksella. Myds mahdolliset suodattimien rikkoontumiset valtettaisiin parem-
malla todennékdisyydella. llmastoinnin suodattimet yleensa rikkoontuvat tai repeyty-
vat ollessaan liian taysid. Repeytynyt suodatin voi pahimmassa tapauksessa rikkoa
pyorivan lammontalteenottokennon, jos rikkoontuneet suodatinkarmit joutuvat sen va-

liin.

Tehtyjen korjausten ansiosta ilmastoinnin ja sisdilman laatu tulee paranemaan. Se pa-
rantaa tyoskentely- ja asumisviihtyvyyttd. Kuntokartoituksen aikana ei tehty virtaus-
mittauksia ilmastoinnin osalta, mutta ilmastoinnin virtausmittauksia suoritettiin kui-

tenkin telakalla uudisrakennetuille kohteille. Virtausmittaukset suoritti ulkopuolinen

yritys.

IImastointijarjestelméan korjaustodissa keskityttiin p&daasiassa raitisilmapuolelle, tdima
siksi, ettd raitisilmapuoli oli huonommassa kunnossa kuin poistoilmapuoli. Raitisilma-

puolen kunto ja puhtaus vaikuttavat paljon siséilman laatuun aluksella.
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Opinnaytetyon tekeminen oli opettavaista ja mielenkiintoista. Opinnéytetyd on hyo-
dyllinen myos tulevaisuudessa. Sita voidaan kéyttaa kaikilla Tallink Siljan aluksilla
opintomateriaalina ja tyontekijoiden perehdyttdmiseen ilmastointijarjestelmén osalta.
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. Simpura, J. 2015 konepaéallikko. Silja Serenade, Helsinki haastattelu 26.7.2015

Haastattelijana Simo Rikkola. Muistiinpanot haastattelijan hallussa.
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1. Raitisilmansisaanotto ulkolaidalta 11. Poistopuolen spiro-putket
2. Raitisilmapuolen s&&topellit 12. Poistopuolen suodattimet
3. Raitisilmapuolen suodattimet 13. Poistoilmapuhallin
4. Pyoriva lammontalteenottokenno 14. Poistopuolen saatopellit
5. Sumutinkostutin 15.Poistoilmakanava, jatkuu
6. Ja&hdytyspatteri (preheating) ulkolaidalle asti.
7. Pisaraneroitin
8. Raitisilmapuhallin
9. Lammityskammio (reheating)
10. Eristetyt spiro-putket ilmastointi kohteeseen




