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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe syntyi Alfons Hakans -yhtion omistaman hinaaja Castorin
kaytdssa havaitusta tarpeesta hinaajan konehuoneen luukkujen muuttami-
sesta etakayttoisiksi. Kyseinen projekti on jalostuskelpoinen kokonaisuus
meri-insinGorin opinnaytetyoksi. Projekti yhdistelee erilaisia koulutukseen si-
saltyviad kokonaisuuksia teorian, kirjallisen tydn, asennustydn, mitoituksen ja

laitteiden hankintojen suunnittelun osalta.

Nykyisellaan Castorin konehuoneen ilmanvaihtoluukut on varustettu taysin
mekaanisella aukipitosysteemilla. Avaaminen ja sulkeminen suoritetaan ma-

nuaalisesti ja tAma edellyttaa joiltain osin riskialtista kurottelua ja ponnistelua.

Luukkujen etakayton tarpeellisuuteen vaikuttaa se, ettd satamahinaajakay-
tosséa Castorilla tulee vuosittain noin 1000 ajo-operaatiota. Merkittava osa
naista ajoista suoritetaan yksitellen, jolloin koneisto kaynnistetddn joka kerta

erikseen.

Konehuoneen toiminta edellyttdd, etté ilmanvaihtoluukut seka siséan tulevalle
ettd poistuvalle ilmalle ovat auki aina kun koneita kaytetaan. limanottoluukut,
niin sanotut flektiluukut, sijaitsevat hieman suojaisemmassa paikassa. Niita pi-
detddn normaalisti aina auki. Periaatteessa ilmanpoistoluukut, niin sanotut
korsteeniluukut, tulisi pitaa suljettuna koneiston ollessa sammutettuna, etenkin
talviaikaan. Luukuista paasee kulkeutumaan sadevetta ja lunta konehuonee-

seen.

Tarpeettomasti auki olevien luukkujen kautta nykyisin hukkaan kulkeutuvan
lampobenergian maara ei ole tiedossa, mutta se lienee merkittava. Luukkujen
sulkeminen ja sulkematta jattaminen on kayttajan harkinnan varassa (Rauta-
nen 2019).

Mikali ilmanvaihtoluukut olisivat etdkayttoisia, kynnys niiden sulkemiseksi ma-

daltuisi oleellisesti. Castorin tekninen laatu parantuisi projektin mydtd muutoin-
kin ajanmukaisemmaksi muun muassa manuaalisen tyon keventyessa.

Naista lahtokohdista tata opinnaytetyota, eli luukkujen etéakaytdn suunnittelua

on ryhdytty tekemaan.
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Opinnaytety0sta rajattiin pois kaytannon asennustyot ja ilmanvaihtoluukkujen
etakayttojarjestelman luokittaminen.

1.1 Hinaaja Castorin lyhyt esittely

Hinaaja Castor on rakennettu 2008 Ukrainassa Chornomorskyn telakalla. Ky-
seessa on ASD-tyyppinen hinaaja. ASD, Azimuthing Stern Drive, viittaa pro-
pulsiokoneiston rakenteeseen, jossa alukseen perdosaan on sijoitettu kaksi
360 astetta kaantyvaa ruoripotkurilaitetta.

Aluksen paékoneina on kaksi Caterpillar 3516B -mallia, propulsiolaitteina
Rolls-Royce Aquamaster -ruoripotkurit ja apukoneina kaksi 90 kVA Volvo-

Pentaa.

Aluksen omistaa AS Alfons Hakans -yhtio ja se operoi padasiassa Kotkan ja
Haminan satamissa satamahinaajana ja -jadnmurtajana.

Kayttdaste on verrattain korkea. (Rautanen 2019.)

Kuva 1. Hinaaja Castor. Kuva: Harju 2019.

1.2 Castorin ilmanvaihtosysteemi ja sen erityispiirteet

Castorin konehuoneen ilmanvaihtosysteemin yhteys ulkoilmaan koostuu nel-
jasta aukosta, jotka ovat peitettavissa teraksisilla luukuilla. Konehuoneeseen
tuodaan ilmaa kansirakennelman takaosasta sijaitsevista luukuista, joiden yh-
teydessa on vanusuodattimet. Suodattimien valitttméassa laheisyydessa on
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kaksi potkuripuhallinta, teholtaan noin 12 kW. Puhaltimet puhaltavat ilmaa mo-
nimutkaisen kanaviston avulla koneosaston eri kohteisiin. Merkittavimmat il-

man kuluttajat ovat paakoneet, joiden turbot imevat ilmansa suoraan ymparoi-

vastd konehuoneen ilmatilasta.

Kuva 2. Castorin koneosaston verstaan tuloilmakanava. Kuva: Harju 2019.

llImanvaihdon yhteydessa ei ole jadhdytysta tai lammitysta. Koneosaston lam-
mitys on toteutettu aluksen lammityskiertoon kytketyilla puhallinkonvektoreilla.
Merkittdva osa lammityksesta tulee myds suoraan paakoneista, jotka ovat esi-
[Ammitetyt.

Castorissa konetehontarve vaihtelee ja siten myds konehuoneen ilmantarve.
Taytta tehoa tarvitaan kuitenkin vain hetkellisissé tyotilanteissa, jolloin esimer-
kiksi siirtymaajotilanteissa konehuone tulee merkittavasti ylipaineiseksi kaytet-
tdessa molempia ilmanvaihtopuhaltimia suurella teholla. Tata pyritaan siirty-
maajoissa ja muissa osatehokayttotilanteissa vahentamaan kayttamalla vain
toista puhallinta. Lisdksi SB-puolen puhaltimessa on osatehokéayttomahdolli-

Suus.

llImamaarista huolimatta voidaan kuitenkin todeta, etta aina koneiden kay-
dessa konehuoneen tulee olla ylipaineinen, jotta turboille riittaisi ilma ja lammi-
tyskattilan hormi vetaisi hyvin (Rautanen 2019).

MyGs paineilmakompressoreiden toiminta edellyttad ilmansaantia, ja konehuo-
neessa tyoskenteleva henkilostd, mutta niiden merkitysta ei tassa yhteydessa
tarkastella.
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1.3 Konehuoneen luukut

Kansirakennelman takaosassa on kdlilinjaan ndhden symmetrisesti kaksi luuk-
kua, joiden kautta konehuoneen tuulettimet imevat ilmaa. Konepéaallikko
Kimmo Rautasen mukaan naiden luukkujen sulkeminen tai sulkematta jattami-
nen ei todennakoisesti ole merkityksellista normaaleissa kayttotilanteissa. Ra-
kenne on sellainen, ettei luukkujen kautta paase kulkeutumaan lunta tai sade-
vettd konehuoneeseen. Myos lampohavikki lienee pieni, silla luukkujen takana
yhteys konehuoneen ilmaan kulkee monimutkaisen kanaviston kautta. Nor-
maalisti Castorilla vallitsevien kaytanteiden mukaisesti naita ilmanottoluukkuja
pidetaankin aina auki, sulkeminen tulee kysymykseen lahinna huolto-,

telakka- tai tulipalotilanteissa.

Ylimaaraisen ilman poistuminen konehuoneesta on toteutettu korsteeniraken-
nelmiin sijoitettujen poistoluukkujen kautta. Kuten edella mainittiin, toimeksian-
tajan intresseissa oli nimenomaan naiden poistoluukkujen muuttaminen eta-
kayttoisiksi. Toimeksiantajan intresseissa oli myos tutkia mahdollisuutta, voisi-
vatko ndma ilmaa poistavat luukut toimia siten, etta ne avautuisivat vain osit-
tain. Talloin konehuoneen pitdminen ylipaineisena olisi helpompaa pienemmil-
lakin puhaltimien kierrosluvuilla. Pienemmat puhaltimien kierrosluvut vahentai-
sivat melua ja apukoneiden kuormitusta. Toimeksiantajan intresseissa oli li-
saksi tutkia mahdollisuutta ohjata luukkuja myds palohalytyksen ja konehuo-
neen puhaltimien toiminnan perusteella. (Rautanen 2019.) T&t& asiaa on ana-

lysoitu tarkemmin luvun 7 kappaleessa 3.
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Kuva 3. Castorin kansirakennelman takaosa. Etualalla nékyvat kaksi ilmanottoluukkua. Taus-
talla nakyy SB-puolen korsteeniluukku, josta ilma poistuu. Kuva: Harju 2019.

2 SUUNNITTELUN TAVOITTEITA JA LAHTOKOHTIA

Séahkdsuunnittelija Stephen Herman (2013, 421) toteaa kirjassaan:
Miehelta kerran kysyttiin, kuinka h&n aikoo sy6da elefantin?

-yksi pala kerrallaan, han vastasi.

Sama totuus patee myds (teollisuusjarjestelmien) suunnittelussa. Al4 yrita

tehda kaikkea kerralla.

Kyseessa oli yksittaisen, jo olemassa olevan aluksen muutostyén suunnittelu.
Kovin perinpohjaista tarkastelua tai virallisia suunnitelmia piirustuksineen ei
projektin toteutuksessa todennakoisesti tarvita. Edella mainitut asiat saattaisi-
vat tulla kyseeseen esimerkiksi uudisrakennusta tai kokonaista alussarjaa
suunniteltaessa. Opinnaytetydssa pitaydytaan nimenomaan hinaaja Casto-
rissa. Tiedetdan, ettd Castor on alun perin rakennettu ukrainalaisella telakalla,
ja taten alkuperéisia rakennepiirustuksia ei ollut saatavilla muina kuin venajan-
kielisina. Niiden laaja hyddyntaminen opinnéaytetytssa oli haastavaa, joten

niita ei tassa yhteydessa tarkastella enempaa.

lImanvaihtoluukkujen etdkaytdn suunnittelusta pyrittiin tekemé&én toteuttamis-
kelpoinen suunnitelma projektista, joka olisi yhta laadukas kuin mika tahansa
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muukin vastaava projekti. Ongelmaa lahestyttiin perehtymalla aiheeseen, otta-
malla selvaa eri ratkaisumalleista ja analysoimalla eri vaihtoehtoja. Erilaisten
valintojen my6ta suunnitelmat yksityiskohtaistettiin. Hyvien suunnitelmien pe-
rusteella itse toteutus tullee olemaan selkean suoraviivaista ja laadukasta.
Projektissa kohdattuja ongelmia l&hestyttiin punnitsemalla erilaisia vaihtoeh-
toja Castorin konehenkilskunnan kanssa keskustelemalla. AS Alfons Hakans -

yhtién teknista johtoa tiedotettiin ja heiltd saatiin asiantuntijalausuntoja.

Yhtena projektin osana laadittiin instrumentointikaavio sen tyyppisesta toteu-
tuksesta, johon paadytaan, alan kirjallisuuden ja kaytannon kokemusten pe-
rusteella. Ohjausjarjestelmasta tarvitaan melko spesifinen suunnitelma. Opin-
naytetyossa laaditaan esimerkiksi kytkentdja ja osien mitoitusta selventavia

piirroksia soveltuvin CAD-ohjelmistoin.

Laitetoimittajia laivatekniikan saralla on kosolti, joten laitetoimittajia valitessa
painotetaan laitteiden saatavuutta, tarkoituksenmukaisuutta, hintaa, asennus-

teknisia seikkoja, varaosien saatavuutta ynna muita sellaisia asioita.

Tyo kasittdd myos jonkin verran teoreettista tarkastelua, nimittain yksinkertai-
sella matematiikalla saatiin mitoitettua esimerkiksi luukkujen avaamiseen vaa-

dittava voima.

Erilaisia epakohtia ratkottiin vahitellen. Pohdittiin aiemmin hyvaksi todettuja
menetelmid. Esimerkkina ilmalinjojen polyuretaaniletku, joka oli laitetoimittajan
mielestéa sopiva robustisuuden, edullisuuden ja helpon asennuksen takia,
mutta AS Alfons Hakans -yhtion johdon mielesta ei valttamatta hyva, silla tuli-
palotilanteessa letku voisi palaa poikki lisaten ilmaa tulipaloon (Rautalin 2019).
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2.1 Suunnitteluprosessikaavio

Tassa kappaleessa on esitelty suunnitteluprosessia kaavion muodossa, joka

havainnollistaa suunnittelun eri vaiheita ja niiden kehitysta.

Vaihe 1. Projektin
madrittely ja tavoittei-
den asettelu. Tama
vaihe tuli enimmak-
seen suoraan toi-
meksiantajan toi-
veista.

Vaihe 2. Aiheeseen
perehtyminen. Tama
vaihe kasitti alaan liit-
tyvaan kirjallisuuteen
ja alan toimijoihin tu-
tustumista.

Vaihe 3. Teknisten yk-
sityiskohtien maarit-
tely. Kuten luvussa 3
on laajalti kasitelty,
tassa ratkottiin erilai-
sia ongelmia toteutuk-
sessa.

Vaihe 4. Teknisten
rataisujen sovittami-
nen Castoriin. Kuten
ettd mitd, minne ja
miten asennetaan.

=)

Vaihe 5. Tutkimuk-
sen tulosten laadinta.
Kasittaa valittujen
tuotteiden selvitta-
mista toimittajilta ja
instrumentointikaavi-
oiden laadintaa.

Kuva 4. Suunnitteluprosessikaavio.

Vaihe 6. Tutkimuksen
tulosten sovittaminen
toimeksiantajan toivei-
siin. Tama kasittaa
suunnitelmien hyvak-
syttdmista. Osittain
vaiheen 4 kanssa.

Kuten oheisesta kaaviosta havaitaan, suunnitteluprosessi on jaettu kuuteen
portaaseen, joita on kuvailtu laatikoissa. Vaikka suunnitteluprosessi eteni
vaihe vaiheelta, asioita tapahtui myds osittain paallekkain. Esimerkiksi budjet-
tia oli ajateltu jo ihan alkutilanteessa tavoitteiden méaarittelyn ohella. Koko
suunnitteluprosessin ajan tehtiin muistiinpanoja, jotka talletettiin paivakirja-

tyyppisesti ylos.

Tallainen produktiivinen opinnaytety6 voitaneen mieltda tutkimustyypiltaan ta-
paustutkimukseksi. Opinnaytetydssa on sovellettu IMRAD-metodia, joka koos-
tuu englanninkielisista termeista Introduction, Methods, Results and Discus-

sion. Opinnaytetytssa IMRAD -metodi konkretisoituu teknisen toteutuksen yk-

sityiskohtia vaihe vaiheelta esittelemalld, analysoimalla ja pohtimalla.
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2.2 Kayttévoiman valinta

Oletetaan, ettd hinaajan kayttoika tulee olemaan alukseksi pitkaikainen. AS
Alfons Hakans -yhtiolla on kaytossaan lukuisia hinaajia, jotka ovat useita kym-
menia vuosia vanhoja ja edelleen hyvassa toimintakunnossa. Hinaajan kaytt6
laivojen avustuksessa on luonteeltaan sellaista, jossa toimintavarmuuden
merkitys korostuu. Taten tassakin ilmanvaihtoluukkujen etakayttoisiksi muutta-

misessa pitkaikaisyys ja toimintavarmuus ovat perusedellytyksia.

Hydraulista toteutusta harkittiin ajatustasolla. Kirjassaan Keindnen kuitenkin
listasi hydrauliikan haittapuoliksi muun muassa kaikkien hydraulijarjestelmien
vuotavan ainakin hiukan, kalleuden ja erityisesti hydraulinesteiden olevan pa-
lavia ja ymparistoa likaavia. Nama seikat miellettiin niin merkittaviksi, ettei
hydraulinen toteutus Castorin konehuoneen ilmanvaihtoluukkujen toimilait-

teissa tullut kyseeseen. (Keinanen & Kéarkkainen 2005, 171.)

Sahkadisia aktuaattoreita tutkittiin, mutta olosuhteet oletettiin todennakoisesti
liian vaativiksi ja saatavilla olevat kokemusperaiset tiedot osoittautuivat liian

niukoiksi.

Paineilmaa kaytetaan padasiassa energiana erilaisten toimilaitteiden liikkeiden
tuottamiseksi. Liikkeet aikaansaadaan sylintereilla ja erilaisilla paineilmamoot-
toreilla. Niiden ohjaamiseksi tarvitaan erilaisia venttiileja, joita ohjataan ylei-
sesti mekaanisesti, pneumaattisesti (ohjausilmakaytto) tai sdhkdisesti. Paineil-
malaitteet ovat yksinkertaisia ja kestavia. Ihmiselle vaarattomin energiamuoto

on paineilma (Keinanen & Karkkainen 2005).

Jo olemassa olevan pneumatiikkajarjestelman hyddyntaminen oli myos toi-
meksiantajan intresseissa. Kohdealuksessa merkittavin kayttotarkoitus paineil-
malle on pd&- ja apukoneiden paineilmakayttdiset kaynnistinmoottorit. Niiden
lisdksi Castorin kiintea paineilmajarjestelmé on kaytdssa lukuisissa tytilmalin-
jan kayttopisteissa, hinauslaitteiden laukaisimessa ja erilaisten pumppujen sie-

menvesijarjestelmissa.

Koska myo6s turvallisuus on toimeksiantajan arvostama asia, oli perusteltua

valita pneumatiikkaa hyddyntéava systeemi tahan projektiin.
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2.3 Sahkon valinta ohjausjéarjestelmaan

Tiedettiin, etta s&hkdisella ohjauksella pystytddn nykypaivana toteuttamaan
valtavasti monenlaisia ratkaisuja. Nain ollen sahko oli jo lahtokohtaisesti pe-
rusteltu ratkaisu myés ilmanvaihtoluukkujen ohjausjarjestelmaan. Kohdealuk-
sessa on hollantilainen Praxis -konevalvontajarjestelmé. Luukkujen ohjauksen
littminen tahan ei kuitenkaan tullut kyseeseen tarpeettoman teknisen moni-
mutkaisuuden takia. Kyseeseen ei mydskaan tullut tarvetta PLC-logiikkapiirien

soveltamiselle tahan projektiin.

Konevalvontajarjestelmén 24 VDC -virransyotto akkuineen oli valmiina Casto-
rin konevalvomossa, joten oli perusteltua kayttaa sita sellaisenaan ohjausjar-
jestelman virroittamiseen. Akustolla varmistettu 24 VDC -virransy6tt6 oli myos
linjassa toimeksiantajan tavoitteisiin turvallisesta, yksinkertaisesta ja luotetta-
vasta systeemista, jota voisi ohjata kayttajan napinpainalluksen lisaksi myos
palohalytyksella tai taajuusmuuttajan karkitiedolla. Toimeksiantajan aiemmin-
kin kayttaman sahkoliikkeen, LSK Oy:n, valikoimista I6ytyy runsaasti 24 V jan-

nitteisia komponentteja (Kunnas 2019).

Erilaiset releisiin perustuvat ohjausjarjestelmat ovat perusteltuja yksinkertai-
sissa ohjauspiireissa ja niilla on lukuisia hyvia puolia. Taten 24 VDC -releoh-
jaus oli toteutus, jonka ymparille luukkujen kayttolaitteiden ohjausjarjestelmaa

ryhdyttiin suunnittelemaan (Herman 2019).

2.4 Toimilaitteiden mitoitus ja valinta

Paadyttiin siis kappaleessa 2.2 kuvatuista syista johtuen valitsemaan paineil-
masylinterit ilmanvaihtoluukkuja siirtaviksi elimiksi. Tiedettiin, ett& konehuo-
neen ilma poistuu korsteeniluukuista vahintaankin riittavasti, joten ei ollut tar-
vetta muuttaa luukkujen suurinta avautumaa. Molempien tuulettimien kay-
dessa taydella teholla konehuone pysyy selvasti ylipaineisena myds paakonei-
den kaydessa taydella teholla. Konehuoneen ovesta on havaittavissa pelkin

ihmisaisteinkin ylipaineisuus.

Paadyttiin mitoittamaan luukkuja avaavat paineilmasylinterit iskunpituudeltaan

sellaisiksi, ettéd hinaajan rakentaneen telakan maarittelema suurin avautuma ei
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muutu. Yksinkertaisen geometrisen tarkastelun perusteella paadyttiin tulok-
seen, ettd 300 mm:n iskunpituudella toimiva sylinteri sijoitettuna siten, etta

mannan varsi on 150 mm luukun reunasta riittdd avaamaan luukkuja tavoitel-

lun maaran.

Kuva 5. BB-puolen korsteeniluukku. Huomaa alkuperdinen, mekaaninen aukipitotanko ja san-
gen pieni avauma. Kuva: Harju 2019.

Sylinterin tuottamaa voimaa mitoitettaessa ongelmaa lahestyttiin geometrian
ja vektorilaskennan keinoin. Luukkujen rakenne on erityisesti sisaosaltaan
sangen monimutkainen jaykkadajien ja palkistojen takia. Luukuista mitattiin
tyontomitalla erilaisten rakenteiden materiaalivahvuus ja rullamitalla mitattiin
rakenteiden pituudet ja pinta-alat. Saadut tilavuudet kerrottiin teréksen tihey-
dellg, joka on taulukkoarvon mukaan noin 7,8 kg/dm? (Valtanen 2013, 378).
Talla metodilla saatiin luukun painoksi noin 58,7 kg. Edelleen maariteltiin luu-
kun asento suhteessa vaakatasoon, ja huomioimalla aiemmin maaritelty sylin-
terin sijoittelu suhteessa luukun saranaan, saatiin vektorilaskentaa hyddyn-
tden maariteltya suurin luukun avaamiseen vaadittava voima, joka on suuruu-
deltaan 100 N. Laskelmissa miellettiin irrelevanteiksi saranoiden vastus, maa-
lien paino, dynaamiset voimat (aluksen liikkeet) ja ilmavirran painevaikutus, jo-
ten niita ei tarkasteltu.
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Kuva 6. Luukkujen 3D-hahmottelua Inventor-ohjelmalla mitoitusta varten. Kuva: Harju 2019.

Tarkasteltaessa laitetoimittajien taulukoita havaittiin, etta paineilmasylinterilta
edellytetty voima Castorin ilmanvaihtoluukkujen avaamisessa on suhteellisen
pieni, silla esimerkiksi Norgren sylinteri malli PRA/802032/M/3002 on mitoi-
tettu kehittamaan 1178 N voima 6 baarin ilmanpaineella. Téallainen huomat-
tava ylimitoitus miellettiin hyvéaksi seikaksi, etenkin kun laskelmissa oli tehty
edelld mainittuja yksinkertaistuksia. Mitoitettu voimantarve on sylinterin kapa-
siteettiin suhteutettuna pieni, ja luukkujen saranoinnin takia sylinterin kuormi-
tus on likimain pelkastaan sylinterin liikkeen suuntaista, joten todennakdisesti
sylinterin mekaaninen kestavyys nurjahduksen osalta on turvallisella alueella
asiaa sen tarkemmin mitoittamatta. Lisdksi mainittakoon, ettéa Castorin systee-
missé& on mahdollisuus hallita sylintereille syotettavan ilman painetta, ja taten
vaikuttaa sylintereiden voimiin, etteivét liikkeet olisi tarpeettoman aggressiivi-
sia. Toimilaitteiden kaytt6a on kuvattu tarkemmin kappaleessa 6.2.

Kun edelld kuvatun kaltaisilla metodeilla oli selvitetty tarvittavat parametrit pai-
neilmasylintereille, lahestyttiin laitetoimittajaa komponenttien tarkempaa valin-
taa varten. Auser Oy:n Ami Kumpulainen todennédkdisesti omaa laajan tiedon
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paineilmasylintereistd, joten hanta konsultoimalla paadyttiin valitsemaan vaa-
ditut parametrit tayttavan Norgren -valmistajan sylinterin PRA/802032/M/3002.
Kumpulaisen kanssa keskusteltaessa selvisi myds sekundaarisia valintakritee-
reita, joita ei aiemmin osattu huomioida. Esimerkiksi toimintaolosuhteiden ol-
lessa nykyisia kylmemmat, kyseeseen olisi saattanut tulla erittdin mataliin lam-
potiloihin suunnatut niin sanotut pakkasmallit, mutta arvioitiin perusmallin ole-
van riittavia. Pakkasmalli on mitoitettu toimimaan -40 °C lampétiloissa kun va-
litun perusmallin alin toimintalampétila oli -20 °C (Kumpulainen 2019).

Auser Oy:n Kumpulainen my6és ohjeisti valitsemaan sylintereiden kayttami-
seen kaksikelaiset Norgren V61B511A-A313J 5/2 -magneettiventtiilit. Sylinte-
reiden lisavarusteeksi asennetaan suoraan sylinterin kylkeen kiinnitettavat

Reed-tyyppiset lahestymiskytkimet. Lahestymiskytkimien ohjaamiksi tulee

merkkilamput, jotka indikoivat luukkujen kiinnioloa. (Kumpulainen 2019.)

Kuva 7. Norgenin sylinteri PRA/802032/M/3002 paatykappaleineen. Kuva: Norgren tuote-esite
s.a.
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2.5 Suunnitelman sovittaminen toimeksiantajan toiveisiin

Suunnitteluprosessikaavion mukaisesti saavutettuja tuloksia lahetettiin Casto-
rin konepaallikkd Kimmo Rautaselle ja Alfons Hakans -yhtion tekniselle ylitar-
kastajalle Kari Rautalinille. Heilta saatiin kommentteja, ohjausta ja myos lisa-

vaatimuksia prosessin edetessa

Mainittavimpia toimeksiantajan edustajien tuomia teknisia nyansseja ovat
Rautasen vaatimat tutkimukset korsteeniluukkujen ohjaamisesta myds paloha-
lytyksen ja ilmanvaihtopuhaltimien taajuusmuuttajien perusteella. Myds Rauta-
linin ndkemys paloturvallisuuteen liittyvista teknisista ratkaisuista ja tyoturvalli-
suuden nostamisesta kaikkein tarkeimmaksi lahtékohdaksi projektille oli mer-
kittava, silla ne osoittavat, miten tutkimusmetodit toimivat ongelman ratkaise-

misessa.

Toimeksiantajan ndkemyksen mukaan aluksen luokituslaitos edellyttaa, ettéa
konehuoneen luukut on saatava kaikissa tilanteissa suljettua. Luukkujen luki-
tussalpoihin ei tassa projektissa puututa, ja pneumaattiset toimilaitteet eivét
todennakoisesti voi jaada jumiin, vaikka systeemi vikaantuisikin. Nykyinen,
mekaaninen aukipito-systeemi jatetdén sellaisenaan paikoilleen tankojen paat
irroitettuna. Naiden lahtttietojen valossa muutostdiden suunnittelu ei tarvitse
luokituslaitoksen lausuntoa. Valmis muutosty6 on kuitenkin maara esitella

aluksen luokituslaitokselle (Rautalin 2019).

3 ASENNUSSUUNNITELMA

Tassé kappaleessa kuvataan eri osa-alueittain asennus- ja muutostoita, jotka
on maara suorittaa luukkujen etakayttoisiksi muuttamisessa. Suunnitelmat
ovat soveltuvin osin tieteellisia, mutta Castorin ja AS Alfons Hakans -yhtion
kaytanteiden mukaisia. Talla tarkoitetaan sita prosessia, jolla muutostyd suun-

niteltiin, tehtiin ja raportoitiin.

3.1 Systeemin sahkoistys

Paadyttiin valitsemaan 24 voltin jannitteinen tasasahko kappaleen 3.3 mukai-

sesti. Kaytanndssa sopiva 24 VDC -syottd ilmanvaihtoluukkujen ohjausjarjes-
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telmalle I6ytyy Castorin konevalvontajarjestelmésta, joka on varmistettu ha-
taakuilla. Fyysisesti tdma jannitesyotto sijaitsee konevalvomon UPS250-DC-
kaapissa konevalvomon keulaseinassa. Siella on kaksi ylimaaraista johdon-
suojakytkintd "pe3epb” (ven. reserve). Kaytettavaksi valittiin johdonsuojakytkin

F15. Sielta on yleismittarilla todettu tasasahkoa 24 V.

Kuva 8. Konevalvomon UPS250- DC -sahkdkaappi. Johdonsu01akytk|n F15 on ympyroity.
Kuva: Harju 2019.
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Kuva 9. Konevalvomon UPS250-DC -séhkdkaappi. Punainen viiva kuvaa jarjestelméan syotto-
kaapelin reittid konevalvomosta konetopille. Kuva: Harju 2019.

Tasa- ja vaihtovirran erottaminen toisistaan voi olla yleismittarilla haastavaa.
Séahkotekniikkaa kasittelevien opintojaksojen tuoman tietotaidon perusteella
I6ydettiin tasasahkoa siten, etta kokeiltiin vaihtaa mittarin positiivisen ja nega-
tiivisen koettimen paikkaa keskenaan, jolloin yleismittarin naytélle ilmestyva
miinus -etumerkki indikoi virran kulkua toiseen suuntaan. Vaihtosdhkon ol-

lessa kyseessa tata ei tapahtuisi.

3.2 Systeemin kayttdvoimana paineilma

Castorin paineilmajarjestelman paakomponentit sijaitsevat konetopin alla BB-
puolella, pois lukien kompressorit, jotka ovat konetopin ylapuolella. On luonte-
vaa sijoittaa korsteeniluukkujen jarjestelmén paineilmakomponentit konetopin
l&heisyyteen, jolloin putkistovedot jaavat lyhyemmiksi.

Asennettava paineilmajarjestelma koostuu Auser Oy:n toimittamasta 3/2 paa-
venttiilistd, jonka jalkeen seuraa Fairchild -merkkinen paineenalennin, paine-
mittari ja suodatin/vedenerotinlaite mallia Norgren Excelon B84G-3GK-QP3-
RMG.
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Nama paineilman ensidpuolen komponentit pultataan BB-puolen paakoneen
eteen, konetopin lattiarakenteen takaosaan kyseessa oleville laitteille tarkoitet-
tuun omaan telineeseen. lima paaventtiilille sydtetdan 8 baarin putkilinjasta,
joka on paineilmapullojen yhteydesséa olevan paineenalennusventtiilin syot-
tama. Paineeltaan alennettu, 40 mikroniin puhdistettu paineilma johdetaan ku-

pariputkella Control center -kaappiin magneettiventtiileille.

jottu iima B

O
-3

Konetoppi ONjSTG Mg S8

24 VDC syotts valvomosto

Proxis—systeemin

Rittol —peltikooppi:
24 VDC keskus

—Painonapit
—Magneettiventtiilit
~Sysdysreleet

Paineilmon
ensidpuoli,
HOOK - linjo Auser Oy
30 bor

Kuva 10. Laitteiden ja putkilinjojen sijoittelun hahmottelu. Kuva: Harju 2019.
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£ 5 i
Kuva 11. Paineilman ensidpuolen komponenttien sijoittelu konetopin takareunaan. Ympyran
sisalla nakyy laitteiden telineen sijoituspaikka. Kuva: Harju 2019.

3.3 Control center — Rittal-peltikaappi komponentteineen

Alfons Hakans -yhtion kokoelmista [6ytynyt vahvistettu teraksinen kaappi
asennetaan soveltuvista rhs-terasputkipalkeista tehtyyn yksinkertaiseen teli-
neeseen. Teline pultataan kompressoreiden laheisyyteen, alapaastaan kone-
topin kaiteeseen ja ylapaastaan lahella sijaitsevaan ilmanvaihtokanavaan.
Asennuksessa kaytetaan peltiruuveja, silla kanavan seinama vaikuttaa sopi-
van paksulta.

Control center -kaappiin kiinnitetddn DIN-sdhkdasennuskisko. Kiskoon kiinni-
tetéaan jarjestelmén sahkoreleet, 5/2 -magneettiventtiilit ja lahestymiskytkimien
virransyottoon liittyvat komponentit.

Kaapin alapintaan tehdaan lapiviennit séhkdkaapeleille ja paineilman syotto-
linjalle. Vastaavasti kaapin ylapintaan tehdaan lapiviennit ohjatuille paineilma-
linjoille ja ylhaalla korsteeneissa sijaitseville lahestymiskytkimille.
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Kuva 12. Rittal-peltikaappi, systeemin magneettiventtiileiden, sysaysreleiden ja muiden sah-
koteknisten komponenttien sijoituspaikka. Kuva: Harju 2019.



Kuva 13. Control centerin sijoittelu konetopille. Sininen viiva kuvastaa tulevaa paineilman
syottélinjaa ja keltainen ja vihre& ovat ohjatut paineilmat korsteeneihin asennettaville paineil-
masylintereille. Kuva: Harju 2019.

3.4 Kayttopaikat

Konepaallikon toiveiden mukaisesti ilmanvaihtoluukkujen kayttépainikkeet si-
joitellaan paatauluun ja komentosillan takana sijaitsevalle niin sanotulle vene-

kannelle korsteenien valittdmaan laheisyyteen, pultattuna BB-korsteeniin.
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Nain luukkujen operointi kdy vaivattomasti aluksen paataulusta normaalien
kaynnistysproseduurien yhteydessa. Paatauluun sijoitetaan my6s ohjausjar-
jestelman tilaa ja ilmanpoistoluukkujen asentoa indikoivat merkkilamput. Vih-
reat merkkilamput, joiden yhteydessa lukee AVAUS, on virroitetut, kun systee-
min tilana on AVAUS ja sysaysrele on vetaneena. Punaiset merkkilamput, joi-
den yhteydessa lukee LUUKKU KIINNI, ovat I&hestymiskytkimien virroittamat
ja taten indikoivat, ovatko ilmanpoistoluukut kiinni. Systeemissa vallitsevan ti-

lan nékee yhdella silmayksella juuri oleellisesta paikasta, eli konehuoneen pu-

haltimien kayttbnappien vieresta paataulusta.

Kuva 14. limanvaihtoluukkujen etakayttosysteemin kayttdpainikkeiden ja merkkilamppujen si-
joittelu paataulun yhteyteen. Punainen viiva kuvaa kaapelointia. Kuva: Harju 2019.
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BB-puolen korsteeniin asennetaan toinen Rittal-peltikaappi, josta voidaan ka-
tevasti esimerkiksi painepesuria satamassa kaytettdessa sulkea luukut ilman
tarvetta menna konehuoneeseen. Paineilmasylintereita tai luukkuja huolletta-
essa korsteenin valittomassa laheisyydessa on katevaa olla kayttopainikkeet
(Rautanen 2019).

Kuva 15. Kayttopainikkeet sisaltavan laitekaapin sijoittelu BB -puolen korsteeniin.
Kuva: Harju 2019.
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3.5 Laitetoimittajia

Auser Oy:n Ami Kumpulainen todennakdisesti omaa erittain laajan tietotaidon
teollisuusautomaatiosta, ja hanta konsultoimalla paadyttiinkin valitsemaan
korsteeniluukkujen etdkayton pneumatiikan osat. Auser Oy:lta tilataan lisaksi
systeemissa kaytettavat lahestymiskytkimet, jotka ovat Norgren -sylintereiden
lisavaruste. Auser Oy:n valitseminen on myds toimeksiantajan aiemmin hy-
vaksi havaittujen kaytanteiden mukaista. Yrityksen Kotkan myymaléan sijainti ja
varaosien hyva saatavuus olivat omiaan puoltamaan valintaa. (Kumpulainen
2019.)

LSK Group -yhti6 on aluksen konepaallikké Kimmo Rautasen suosituksesta
valittu toimittamaan projektiin tarvittavat sahkétekniset osat. LSK Oy:n edus-
taja Jukka Kunnas kertoi, etta tarvittava sdhkdmekaaninen sysaysrele tyypil-
tadn Hager EPN524 on tilattavissa LSK Oy:n kautta. Projektiin tarvittavat pai-
nonapit, DIN-kiskot, merkkilamput ja kytkent6ihin tarvittavat tarvikkeet on bud-

jetoitu hankittavaksi suoraan LSK Oy:n Kotkan myymalasta. (Kunnas 2019.)

Projektissa tarvittavat paineilmalinjojen putkiosat mukaan lukien sylintereille
kytkettavat kupariputket tarvikkeineen tilataan Onninen Oy:lta AS Alfons Ha-

kans -yhtion kaytanteiden mukaisesti.

AS Alfons Hakans -yhtion omista kokoelmista hyodynnetaan projektissa mer-
kittavat Rittal -valmistajan teréksiset laitekaapit. Korroosiota kestavan materi-
aalin ja rakenteen puolesta kaapit ovat tarkoituksenmukainen, hyva ja pit-
kaikainen vaihtoehto laitteiden sijoitteluun niin koneosastolla kuin aluksen ul-
kotiloissakin. Aiemmin aluksien hinaustoiminta erosi nykyisista kaytanteista si-
ten, etta oli tyypillista kayttaa avustettavan laivan omia koysia. Kyseiset kdydet
toisinaan katkeilivat, ja katkeava kdysi saattoi vahingoittaa hinaajien kannella
olevia laitteita. Mekaanisesti vahvat Rittal -kaapit olivat perusteltu ratkaisu hi-
naajien kansikoneiden kayttopainikkeiden, merkkilamppujen, vipujen ynna
muiden sellaisten komponenttien sijoitteluun. Nykyisin hinaajan omien kdysien
kayttd on vahentanyt kdysien katkeilua ja Rittal -kaappien menekkia AS Alfons
Hakans -yhtiossa. Naiden jo olemassa olevien komponenttien hyédyntaminen
on linjassa AS Alfons Hakans -yhtion ymparistoystavallisten kierratyskaytan-
teiden kanssa. (Rautalin 2019.)
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Kaupallisen toiminnan tuomat taloudelliset realiteetit huomioitiin projektia

suunnitellessa. Laadukkaalla toteutuksella on vaistamatta hintansa, joten alus-

tavia rahasummia listattiin arvioitavaksi koko projektin toteutuskelpoisuutta

kartoitettaessa. Laadittu kustannusarvio oli AS Alfons Hakans -yhtiolle miele-

k&s. Kustannusarvio hyvaksytettiin Castorin konepaallikkd6 Kimmo Rautasella

ja yhtion teknisella ylitarkastajalla Kari Rautalinilla.

Taulukko 1. Padkomponenttien hinnat listattuna. Loppusumma 1795,60 EUR.

Objekti Toimittaja Hinta Huomioita
Paineilman 10 bar ensiépuoli Auserin tarjious + haaroitus 22, 234,08 Sulkuvent, nippa, paineenalennin, suodls33d, mittari, yms
Viikarin varasto, Rittal-
peltikaappi MNiiden evakuoiminen s33st33 runsaastirahaa, jajoutavat
Sahkokaappilaitteille 0| Viikarista kyll3.
1-2 elm LKM Helkama-laivakaapeli
LSK Group Metreja 10 m valvomo-konetoppi, 7 m BE korsteeni, 17 m SB-
Sahkokaapelit, LKM-kaapelia 100 korsteeni. T3t on olemassajo..
Kiinnitystarvikkeet laitekaapille  [Kymen metallituote/Motonet O 30{Lattarautaa, kiinnitys konetopille
Katkaisijat + sahkékaapin hilppeit{ LSK 140|LSK: sysaysrele 28 elkpl, liszksi painonap. yms 86 e
Magneettiventtilit, SB ja BB Auser VBIBST1A 243,34| 2-kelainen 52 magneettiventtiii 24 VOC
Sylinterit, 5B ja BB Auserilta PRAB02032iMI3200) 242,18
Sulinterien kinnikkeet Auser 290|Pazstykappaleet, hinnat Auser.
Letkut BE Onninen 13ijatty kupari 8 mm 34(2,43 elmetri, T metris "2
Letkut SB Onninen l3ijatty kupari 8 mm 83(2,43 elmetri, 17 metriz " 2
lImoihin littyvid putkituksia EtralOnninenfomat kokoelmat 100
Paineilman littimet Auser, nikaleet noin 4 e kpl 60(Paineenalentimelta magn.venttileille, sielts korst.
Asennustarvikkeita, kuten hitsipuikkoja, nippusiteits, |3pivientejs, 150| (lattarautaa ja maalia yms ldytynee jotain jo valminakin)
L shestymiskytkimet luukkuihin, SB ja BB 63| Vain suliettu-puolelle. Integroidut 10ja 20 m kaapelit
Merkkivalot 20|LSK, vain pastauluun laitettaessa,
Yhteensa 1795.6 |EUR

Tassé kappaleessa ei enempad kasitella projektin kustannuksia. Projektin ta-

loudellisia vaikutuksia aluksen kaytossa on kasitelty tarkemmin luvun 7 kappa-

leessa 1.
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5 TOTEUTUS

Tassa kappaleessa on kasitelty projektin kaytdnnén asennustdiden suunnitte-
lua. Tarkoituksena on suorittaa toteutukseen liittyvat asennusty6t luvussa 3
kuvattujen yksityiskohtaisten suunnitelmien perusteella. Ty6 voitaneen suorit-

taa eri vaiheissa.

Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan soveltuvasta teraspalkista teline
Control Center -kaapille. Kaikki laitteet kasataan kaappiin, ja asennetaan pai-
neilman ensidpuolen komponentit ja vedetaan paineilman sy6ttd konetopin

alta ja sahkonsyo6ttd kaappiin valvomosta.

Seuraavassa vaiheessa sylinterit asennetaan korsteenien yhteyteen. Auser
Oy:n Ami Kumpulaisen mukaan sylinterien asentaminen on todennakaoisesti
nopeaa ja vaivatonta. Valitut osat ovat pulttikiinnitteisia, joten hankalia tulitdita
aluksessa ei tarvita. (Kumpulainen 2019.)

Viimeinen vaihe kasittaa etakayttosysteemin kayttboénoton. Tama todennakai-
sesti sisaltaa toiminnan kokeilua ja saatelya, asennuksien viimeistelya, kuten
esimerkiksi paikkamaalausta ynna muuta sellaista. Tarked& on myos sovittaa
systeemin olemassaolo Castorin normaaleihin kayttd- ja huolto-ohjeisiin. Tata

on kasitelty enemman luvussa 6.

Putki- ja sahkovetoja aluksen henkilokunta osaa suorittaa ilman mitdan ongel-
mia, silla tyd satamahinaajassa kasittaa toisinaan myods asennustoita.
Paloturvallisuuden takia asennuksissa tulee kayttaa halogeenivapaita kaape-
leita, jotka tulevat olemaan Helkama LKF HF -laivakaapelia, pois lukien lahes-
tymiskytkimien kaapelit. Ne tulevat olemaan M8 -tyypin liittimell& varustettuja
KD-U-M8-3A-P1-100-DP -vélikaapeleita, jotka Auser Oy toimittaa. Putkimate-
riaaleissa sama paloturvallisuusaspekti on lisaksi tdydennetty niin, etta poikki
palava ilmajohto voi haitallisesti lisaté ilmaa tulipaloon, ja tasta syysta asen-
nuksissa kaytetaankin tulta paremmin kestavaa hehkutettua 8 mm:n kupari-
putkea. Putket kytketddn sylintereihin joustavalla terdspunosletkulla. Tama
sallii sylinterien pienen liikkeen, jota toiminnan geometriasta johtuen vaista-

matta esiintyy.
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Séahkoasennuksien patevyysvaatimuksia kasittelevan SFS-6002-standardin
mukaisesti kayttojannite Castorin korsteeniluukkujen ohjausjarjestelméan

24 VDC -kayttojannite ei aseta vaatimuksia séhkdasennuksiin liittyviin pate-
vyyksiin. Maallikolle sallittuja asennustéita ovat vaihtojannitteeltéaéan alle 50
voltin ja tasajannitteeltaan alle 120 voltin kytkennét (SFS 6002: 2015).

Aikataulujen ja tydmaarien arviointi ei ole relevantti kysymys, silla satamahi-
naajan kayttd, huolto ja kyseessé olevan kaltaisten parannusten toteutus on

jatkuva ja pitkajanteinen prosessi.

6 LAITTEISTON KAYTTO JA HUOLTO

6.1 Ohjauksen ideologia eli Control centerin toiminta

Molemmille luukuille on omat releensé, nappinsa ja magneettiventtiilinsa. Pai-
nettaessa AVAUS-SULKU -painonappia kerran, vallitseva tilanne vaihtuu. Kun
systeemi on AVAUS -tilanteessa, on sysaysrele Hager EPN524 vetaneend, ja
sen sulkeutuva (Normally Open -toiminta) kéarki on kiinni. Magneettiventtiili saa
virtaa kelaan A, joka avaa venttiilin ja johtaa ilmaa sylinterille plusliikkeen
suuntaan eli sylinteri tyontaa ja luukku aukeaa. Samanaikaisesti magneetti-
venttiilin toisen kanavan kautta sylinterin miinusliikkeen puolella on poistoka-

nava auki ulkoilmaan.

Sysaysreleen samalta sulkeutuvalta karjelta otetaan virtaa myds vihredélle
merkkilampulle, jonka yhteydessa lukee AVAUS. Tama kytkenta on siksi, etta
kayttdja nakee siitd merkkilampusta yhdella silméaykselld, ettd systeemin sdh-
koistys toimii suunnitellusti ja luukulle kdsky on auki-asennossa. Tama ei kerro

kuitenkaan totuutta taysin, silla luukkuhan voi olla esimerkiksi jumissa.

Painettaessa AVAUS-SULKU -painonappia uudemman kerran, sysaysrele
vaihtaa tilansa, sulkeutuva karki aukeaa, magneettiventtiilin kela A menee vir-
rattomaksi, avaava ilmanpaine katoaa 5/2 magneettiventtiilin toiminnan mukai-
sesti. Myds AUKI -merkkilamppu sammuu, silla se on virroitettu sysaysreleen
sulkeutuvalta karjelta. Edelleen sysaysreleen toinen karki (Normally Closed -
toiminta) vastaavasti menee kiinni. Talldin magneettiventtiili saa virtaa ke-

laan B, joka johtaa sylinteriin sulkevan, miinusliikkeen ilmanpaineen, ja luukku
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sulkeutuu. Sulkeutuminen tapahtuu todennakoisesti vahan nopeamminkin,
silla painovoima pyrkii sulkemaan luukkuja. Sylintereiden yhteyteen asennet-
tavat Reed -tyyppiset lahestymiskytkimet viritetdan siten, etta ne sytyttavat pu-
naiset, LUUKKU KIINNI -merkkilamput silloin kun luukut ovat todellisesti kiinni.
Letkuja on mahdollista kuristaa omalla osallaan, jolloin liikkeet hidastuvat. Pai-

netta alentamalla voima laskee.

_.l \ f \ “_ 5/2-suuntaventtiilin
iz Tals kayttoesimerkki

318 5

Kuva 16. 5/2 -magneettiventtiilin kytkenta. Kuva: Hulkkonen.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa lehtorina tydskentelevan Kalle
Suoniemen mukaan releisiin perustuva magneettiventtiilien ohjausjarjestelma
kytkentakaavioineen on selked, toimiva ja asianmukainen (Suoniemi 2019).
Taten ohjausjarjestelman suunnitteluun liittyvia ongelmia voidaan pitaa rat-

kaistuina.
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Kuva 17. Ohjausjarjestelman kytkentdkaavio. Kuva: Harju 2019.

6.2 Sylinterin paineensaat6

Paineilmasylinterin tuottama voima on suoraan verrannollinen sylinteriin syo-
tettavan ilman paineeseen. Luvun 2 kappaleessa 4 todettiin teoreettisen tarvit-

tavan voiman olevan suhteellisen pieni, vain 100 N:n suuruinen.

Systeemi on kuitenkin mitoitettu siten, ettd luukut saadaan auki my6s esimer-
kiksi lumi- ja jaékerrostumien esiintyessa. Toisaalta luukut tulee saada myds

kiinni kumitiivistetta vasten, joten myds sulkevaa voimaa tarvitaan.

Luukkuja avaavaa voimaa on helppo saadella, silla systeemiin on suunniteltu
saadettava paineenalennin, joka saataa tarkasti magneettiventtiileille syotetta-
van ilman paineen. Toimeksiantajan tavoitteina oli kehittd&a systeemi, jota voi-
daan saataa niin tarkasti, etta korsteeniluukut olisivat vain osittain auki kone-
huoneen pitamiseksi ylipaineisena myds aluksen osatehokéaytdssa. Talldin ko-

nehuoneen tuloilmapuhaltimet pydrivat normaalia pienemmilla kierrosluvuilla.
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Tata on tavoiteltu saéhkdenergian kulutuksen ja erityisesti puhaltimien tuotta-
man melun vahentamiseksi. Tarkempi sdato ja paine selvitetdaan systeemin

kayttokokemuksien perusteella (Rautanen 2019).

Paineilmasylintereiden liikkeet voivat olla myds erittdin nopeita, jopa liiallisuuk-

siin asti ilmanvaihtoluukkujen sovelluksen ollessa kyseessa.

Auser Oy:n Ami Kumpulaisen mukaan paineilmasylintereiden liikkeita voidaan
kuitenkin hidastaa sylinterien yhteyteen asennettavilla kuristimilla, jotka rajoit-
tavat ilman virtausnopeutta ja taten hidastavat sylinterin liiketta lopullisen voi-
man kuitenkaan muuttumatta, silla sylinterin kehittdma voima on riippuvainen

vain paineesta eika ilman virtausnopeudesta (Kumpulainen 2019).

6.3 Toiminta vikatilanteissa

Vajaatoiminta todennakoisesti havaitaan siita, ettd paataulun merkkilamppu
LUUKKU KIINNI palaa, vaikka sysaysreleen tilaksi olisi painonapilla valittu
luukun avaus, jolloin merkkilamppu AVAUS palaa. Tama voi johtua esimer-
kiksi jarjestelman paineilman ensiopuolen ongelmasta. llmanpaine voidaan to-
dentaa konehuoneeseen paineenalentimen yhteyteen asennettavasta paine-
mittarista. Mikali luukku on jaan tai lukitussalpojen takia kiinni, on ongelma tie-

tysti poistettava ensin.

Letkurikkotilanteessa sylinteri ei valttamatta kehita riittdvaa voimaa luukun
avaamiseen, jolloin luukku ei aukea tasta syysta. Letkurikko todennédkdisesti
havaitaan vuotavan ilman sihisevasta danesta. Tarkempi paikannus suorite-
taan kuten muutkin vuodonetsinnét aluksessa. liman paineilmaa sylinterit eivat
mene jumiin, vaan luukut todennakoisesti saadaan avattua ja suljettua manu-

aalisesti.

Sahkonsyoton katketessa luukut todennadkoisesti jadvat siihen asentoon, jossa
ne viimeiseksi olivat, silla valituissa Norgren V61B511A-A313J 5/2 -magneet-
tiventtiileissa ei ole palautusjousia. Tuote-esitteen mukaan magneettiventtii-

leiss& on manuaalisen kdyton mahdollisuus (Norgren 2019).
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Systeemin paaventtiilin toisiopoisto, 3/2 -kytkenta, on eras hyva ominaisuus.
Vikatilanteissa systeemi menee paaventtiilin sulkemalla taysin passiiviseksi
5/2 -magneettiventtiilien ollessa aina auki jompaankumpaan suuntaan. Plus-
likkeen suunnan ollessa vetaneend, on miinusliikkeen eli luukun sulkemisen
suuntainen poistokanava auki magneettiventtiilissa. Edelleen, jos sysaysrele
tai magneettiventtiili olisi esimerkiksi jumissa tai viallinen, sylinterilla on mii-
nusliikkeen poistokanavan kautta yhteys auki ulkoilmaan. Sama patee myos
toiseen suuntaan tarkasteltuna, jos sysaysrele tai magneettiventtiili olisi ju-
missa luukkuja sulkevassa tilassa, on sylintereilla talléin plusliikkeen poistoka-
navan kautta yhteys ulkoilmaan. Taten systeemi ei voi jAdda pneumaattisesti
jumiin paaventtiilin toisiopoiston ollessa paalla eli paaventtiili suljettuna. Talléin
ilma paasee vapaasti likkumaan sylintereissa paaventtiilin toisiopoiston ja

magneettiventtiilin jommankumman auki olevan poistokanavan kautta.

Mikali sylintereissa itsesséan ilmenee jotain jumiutumista aiheuttavia ongel-
mia, esimerkiksi jaatymisia, voidaan sylinterit irrottaa luukusta kayttamalla
mannan varren kiinnityksessa lapipultin sijasta nopeasti irrotettavaa sokkaa.

Sokan poistamalla luukkua voi operoida manuaalisesti.

6.4 Huolto ja hoito

Tassa kappaleessa on kasitelty ilmanvaihtoluukkujen kayttolaitteiston huol-

toon liittyvid toimenpiteita.

Tiedetaan, etta hyvalla huollon suunnittelulla laitteiston ikaa voidaan pidentaa
merkittavasti. llman sisaltama kosteus aiheuttaa ongelmia paineilmalla toimi-
vissa jarjestelmissa. Kayttohairididen ja vikojen ehkaisemiseksi taméa vesisi-
salto tulee poistaa paineilmajarjestelmasta. Kuivaaminen on siten keskeinen
osa kompressoreiden tuottaman paineilman jalkik&sittelya (Keindnen & Kark-
kainen 2005).

Pneumatiikan osalta avaintekijoita systeemin kunnossapidossa ovatkin veden-
poisto ja ilman puhtaudesta huolehtiminen. Td&ma asia on huomioitu kaytetta-

essa Auser Oy:n toimittaman suodin-vedenerotin yhdistelméssa, jossa on pai-
neilmasta vetta poistava rakenne. Taman suodin-vedenerotinyhdistelman ma-

nuaalinen vesitys tulee suorittaa saanndllisesti. Toimenpide on maara liittaa
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osaksi Castorin konehuoneen vahtirutiineihin kuuluvaan paineilmapullojen ve-
sitysta. Suodin-vedenerotin-huoltolaitteen 40 mikronin suodinosa on vaihdetta-
vissa tarpeen mukaan. Tukkeutuminen todennédkdisesti havaitaan systeemin

toiminnan hidastuessa.

Mekaanisten osien osalta huoltotoimenpiteiksi riittdnee luukkujen saranoiden
ja paineilmasylintereiden nivelien rasvaus soveltuvin, jo kaytdssa olevin mene-
telmin. Toimenpiteet on maara liittdd Castorin kuukausittaiseen kansirasvaus-

kierrokseen.

Putkivetojen osalta huoltotoimenpiteiksi riittdnee kannakointien, ulkoisten kulu-

mien ja tiiviyden seuranta.

Ohjausjarjestelmén osalta systeemi ei edellyta huoltotoimenpiteita.

7  PROJEKTIN MERKITYKSET

7.1 Taloudelliset ja ymparistélliset vaikutukset

Kuva 18. Castorin korsteeniluukut lampdkameralla kuvattuna, kun koneisto on pysaytettyna.
Kuva: Rautanen 2019.
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Kappaleessa 4 on kasitelty konehuoneluukkujen muutostyon valittbmia kus-
tannuksia ja budjettia. Tassé kappaleessa tarkastellaan projektin taloudellisia
vaikutuksia hinaaja Castorin operoinnissa. Kuten ty¢ssa toisaalla on mainittu,
tarpeettomasti avonaisten luukkujen kautta hukkaan kulkeutuvan lampdéener-
gian maara ei ole tiedossa, mutta se lienee merkittava. Luukkujen sulkeminen
ja sulkematta jattaminen on kayttajan harkinnan varassa. Kuvasta 18 havai-
taan, etta auki olevasta BB-puolen korsteeniluukusta kulkeutuva lammin ilma-
virta lammittaa tarpeettomasti ymparistda ja kiinni olevasta SB-luukusta lam-

p6havikki on pienempi.

Castorin kayttd satamahinaajatehtavissa on luonteeltaan lukemattomia ko-
neiston kaynnistyksia ja sammutuksia sisaltavaa. Luukkujen ollessa etakayt-
toisia ne todennéakdisesti tulisivat suljetuiksi lyhyitakin pysahdyksia varten. On
selvaa, etta avonaisten luukkujen kautta ulkoilmaan kulkeutuva ilmavirta tal-
I6in pysahtyisi. Tarkasteltaessa kokonaista hinaajaa lammitysenergian kan-
nalta, havaitaan etta kaikki lampoenergia on tuotu alukseen AS Alfons Hakans
-yhtion maksaman sahkdenergian tai dieseldljyn muodossa. Taten on perus-
teltua sanoa, ettd vahentamalla lampoenergian kulkeutumista pois aluksesta

yhti6lle syntyy kustannussaastoja. (Rautanen 2019).

Todennékadisesti ulkoilmaan kulkeutunut lampéenergia on aina ilmastolle va-
hemman hyva kuin se, mikéa jaa kulkeutumatta, etenkin kun valtaosa aluksen
[Ammitysenergiasta on tuotettu omalla lammityskattilalla. Lammityskattilat ke-
hittavat toimiessaan hiilidioksidia (Lindberg ym. 1959, 393).
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7.2 Turvallisuusnakdkohdat

AS Alfons Hakans -yhtion tekninen ylitarkastaja Kari Rautalinin (2019) nake-
myksen mukaan ty6turvallisuuden todenn&akdinen parantuminen voidaan nos-

taa koko projektin tarkeimméaksi lahtokohdaksi.

Turvallisuus on kokonaisuutena vaikeasti mitattava ja analysoitava kohde.
Luukkujen manuaaliseen operointiin liittynee tyoturvallisuusriskeja liukastumi-
sen, kaatumisen, putoamisen ja sormien ja muiden jasenien luukkujen valiin
jddmisen muodossa. Kuten kuvasta 19 voidaan havaita, tyoturvallisuus on kal-
tevalla pinnalla. Luukkujen ollessa etakayttoisia tama tydvaihe jaisi tarpeetto-

maksi.
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Kuva 19. Luukkujen manuaalista operointia. Kuva: Harju 2019.

Johtopaatoksena todettakoon, etta tydssa kaytetyt monitahoiset metodit toteu-
tuksen suunnittelemisesta ovat ratkaisseet tutkimusongelman lisaksi myos
mahdollisen ty6turvallisuusongelman, joka olikin toimeksiantajan priorisoin-
nissa korkealla. Voidaan liséksi olettaa projektista olevan merkittavan hyédyn
toimeksiantajalle (Rautalin 2019).
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7.3 Optiot

lImanvaihtoluukkujen etakayttdisyys mahdollistaa monia asioita myds jatkoke-
hitysta silmalla pitden. Nostettakoon esille mahdollinen tulevaisuuden muutos-
tyd Castorissa: taajuusmuuttajakaytté konehuoneen puhaltimille. Tatad mahdol-
lisuutta silmalla pitaen myo6s ilmanpoistoluukkuihin on kaavailtu optiota toimia
automaattisesti. Nykyaikaisesta taajuusmuuttajasta saataisiinkin ohjaustieto
myos luukuille. llIman taajuusmuuttajia skenaariota on vaikea analysoida,
mutta suunnitelmassa kuvatun kaltainen sysaysrelekytkentd on omiaan myos
kayttopainikkeiden ulkopuolisille karkitieto-ohjauksille, silla se ei vaadi muuta
kuin 24 VDC -sysayksen ja luukut toimivat. Lahestymiskytkimilté voidaan kyt-

ked myds taajuusmuuttajalle tieto vallitsevasta luukun asennosta.

Vastaavanlainen integrointi myds palonhallintajarjestelmén osalta voidaan to-
dennékadisesti toteuttaa releohjaukseen perustuvana, jolloin Castorin konehuo-
neen luukut sulkeutuisivat automaattisesti kiintean aerosolisammutusjarjestel-

man toimiessa.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun lehtori Kalle Suoniemen asiantuntija-
lausunto taajuusmuuttajakaytoista on yhteneva edella mainittujen optioiden
kanssa. Suoniemen kanssa on esimerkkina tarkasteltu ABB FENA 11 -taa-
juusmuuttajaa. Laitteessa on mahdollisuus kytkea parametreilla ohjattavia re-

leohjauksia (Suoniemi 2019).

Koko Castorin konehuoneen etakayttdiseksi muuttaminen tullee ajankoh-

taiseksi tulevaisuudessa. Hinaajan toimiessa erityisesti jadnmurtotehtavissa
on havaittu tarvetta tallaiselle muutostyélle. Aiheeseen liittyvat jatkotutkimuk-
set téllaisten muutoksien suunnittelusta todennékoisesti tarjoavat aiheita esi-

merkiksi tuleviin opinnaytetéihin (Rautanen 2019).
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Kuva 20. ABB FENA-11 -taajuusmuuttaja. Kuvassa on ympyroéityna ohjelmoitavat releohjaus-
lahdot X6, X7 ja X8. Kuva: Harju 2019.

7.4 Yleistettavyys

Suunnitelma konehuoneen luukkujen etakaytosta lienee yleistettavissa muihin
vastaaviin aluksiin sellaisenaan - ainakin se toiminee hyvana pohjana pienin
muutoksin. Tutkimuksen tulokset analyyseineen ovat todennakoisesti kaytto-
kelpoisia, silla muissakin alusten konehuoneissa vallitsevat samanlaiset lahto-
kohdat ja periaatteet. Myds tavoitteet yksinkertaisuudesta, toimintavarmuu-
desta ja turvallisuudesta ovat linjassa muissakin AS Alfons Hakans -yhtitn

aluksissa.

Aikanaan, Castorin muutostoiden valmistuttua, saadaan kokemusperaista tie-
toa tasta pilottiprojektista. Myos luukkujen toiminnan laajentaminen taysin au-
tomaattisesti toimiviksi esimerkiksi taajuusmuuttajakayton yleistyessa tullee

todennakaoisesti relevantiksi kysymykseksi tulevaisuudessa.
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8 YHTEENVETO

Tutkimusmenetelmien onnistumista pohdittaessa havaitaan, etta tapaustutki-
mus voidaan mieltaa onnistuneeksi. Tutkimuksen tuloksena saatiin kehitettya
hyva ja kattava suunnitelma ilmanvaihtoluukkujen muutostéista, jotka ratkais-
sevat toimeksiantajan esittdmat ongelmat. Tutkimuksen tulokset lienevat myos
yleistettéavissa muihin vastaaviin projekteihin.

Suunnitelma Castorin muutostdista onnistui hyvin. Lopputuloksesta saatiin to-
teuttamiskelpoinen ja yleistettava. Projektin vaikutukset todennakdisesti tiede-
tdan ja tekniset yksityiskohdat lienevat maaritelty riittavalla laajuudella. Kriitti-
sesti tarkasteltuna projektin suunnitelmat olisivat voineet tarkentua entises-

taan suorittamalla enemman kaytannoén mittauksia erilaisissa olosuhteissa.

Produktiivinen, hyvin laheiset kytkennat kaytannon tydelamé&an merikluste-
rissa omaava tapaustutkimus oli tekijéalle mieluisa opinnaytetyd. Tyo oli haas-

teellisuudessaan ja laajuudessaan mielenkiintoinen tehtava.

Monipuolinen alusten teknisen laadun ajanmukaisena yllapitaminen ja kohot-
taminen esimerkiksi tallaista manuaalista ihmistyota keventavilla muutostailla
on linjassa AS Alfons Hakans -yhtion kaytanteisiin, etenkin kun projektia voi-
daan perustella my6s ty6turvallisuus- ja ymparistéaspekteilla. Muutosty6t Cas-

torin ilmanvaihtoluukkuihin toteutetaan todennakoisesti 2020-luvun aikana.
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