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ohjekirja FlexiFOG-palonsammutusjarjestelmasta ja selvittdd tdmén vesisumuun pe-
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Tyon liitteend ovat laajempi toimintaohjeistus jarjestelmén kaytosta eri tilanteissa
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The purpose of this thesis was to provide a operational manual of the FlexiFOG fire
extinguishing system in finnish language to the crew of the M/S Finnlady. The Basic
principles of the water mist based extinguishing system were investigated.

The First section of this thesis deals with general properties of the FlexiFOG system.
Water mists working principles and extinguishing capabilities are dealed in the
middle section of this work. It is also revealed how water mist based systems per-
formed in different tests conducted by different maritime organizations. In this part
the thesis lists main components of the FlexiFOG system. More detailed and broader
instructions for maintenance or operating are included in appendixes of this thesis.
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LYHENNELUETTELO

ROPAX: Nimitys tulee sanoista roll on/roll off ja passenger. Télla tarkoitetaan alus-

ta, joka kuljettaa rahdin ohella matkustajiakin.

SOLAS: International convention for the safety of life at sea on kansainvélinen me-

renkulun turvallisuussopimus.

IMO: International maritime organization, joka yhdistyneiden kansakuntien alainen

kansainvalinen merenkulun turvallisuusasioita hallinnoiva jarjesto.

MSC: Maritime safety committee on komitea, joka hoitaa IMO:n teknisen tyon.

PLC: Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikka on tietokone jota kéyte-
taan tosiaikaisten automaatioprosessien ohjaamiseen. Laitteeseen on kytketty kental-
I& olevia antureita ja toimilaitteita. Logiikka ohjaa toimilaitteita kayttdjan luoman
paristovarmennettuun muistiin sijoitetun ohjelman ja sensorien antamien tietojen

mukaisesti.

Profibus: kenttavaylaviestinnan kayttamaé standardi automaatiteknologiassa.

AS-1 Bus: Actuator senror inteface. AS-1 on teollinen verkkoprotokolla, jota kéyte-
tddn automaatiojarjestelmissd. Se perustuu avoimeen eurooppalaiseen standardiin ja
siihen voidaan liittda eri valmistajien laitteita, antureita, kytkimid ja muita jarjestel-
man laitteita voidaan kytked samaan jarjestelméaan.

VDC: Tasavirran volttimaara.

VAC: Vaihtovirran volttimaara.



SMPS: Switched-mode power supply eli hakkuritehonldhde. SMPS on hyvin yleises-
ti kéytetty jannitemuunninperiaate, joka perustuu sahkomagneettiseen induktioon.
Hakkuri muuntimessa energia syotetdan ottopuolelta kelan magneettikenttdan ja pu-
retaan kenttddn varastoitunut energia muuntimen antopuolella katkaisemalla en-
sidvirta. Energian siirto perustuu kelan ensiovirrdn nopeaan katkomiseen, jolloin
hakkurin kela toimii suurtaajuisen muuntajan tavoin. Jos hakkuritehonlahteeseen lii-
tetddn ohjauselektroniikkaa, voidaan antopuolen antama jannite vakioida vaikka ot-

topuolen jannite tai antopuolen kuormitusvaihtelevat.

VTT: Valtion teknillinen tutkimuskeskus on soveltavaa tutkimusta tekevé organisaa-
tion, joka tuottaa teknologia- tutkimuspalveluja seka kotimaisille ettd kansaivalisille

asiakkailleen, yrityksille ja julkiselle sektorille.

DnV: Det Norske Veritas on pohjoismaalainen luokituslaitos.

AFFF: Agueous film forming foam. Vesipohjainen kalvon muodostava vaahtoaine,

joka pystyy levittymé&éan hiilivety pojaisen nesteen péalle.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kertoo FlexiFOG-palonsammutusjarjestelmasta Star-luokan M/S
Finnlady-aluksessa. M/S Finnlady on vuonna 2007 Italiassa valmistunut ROPAX-
alus, joka liikenndi talla hetkella Itameren-liikenteessd Suomen, Saksan ja Puolan
valilla. Aluksen omistaa Finnlines Oy. Finnladylla on nelja sisaralusta, jotka kaikki

litkennoivéat samalla alueella.

Finnlines Oy on Itdmeren ja Pohjanmeren johtavia ro-ro- ja matkustajaliikenteen
operaattoreita, ja se on osa Grimaldi-ryhmittymad, joka on erds maailman suurim-
mista ro-ro-operaattoreista. Yhtion liikevaihto vuonna 2009 oli 494,4 milj. euroa.
Merikuljetusten lisaksi Finnlines tarjoaa satamapalveluja Iahinna Helsingissé, Turus-
sa ja Kotkassa. Finnlinesin linjaliikenne ké&sittd4 satamia Suomessa, Saksassa, Vené-
jalla, Puolassa, Latviassa, Tanskassa ja Ruotsissa. Suomessa tarkeimmat kayntisata-
mat ovat Helsinki, Naantali ja Turku. Star-luokan alukset liikenndivéat Helsingin,
Travemiinden, Lyypekin, Rostockin tai Gdynian valilla. Talla hetkelld Finnlinesin
omistuksessa tai rahtauksessa on 24 alusta, joista kahdeksan on Suomen lipun alla.

FlexiFOG on matalapaineinen vesisumuun perustuva sprinklerijarjestelma. Jarjes-
telman tyOpaine on 8-16 baria ja sitd valmistaa norjalainen Autronica A/S -yhtid. Jar-
jestelman on kehittanyt norjalainen Heien-Larssen A/S -yhtio, joka myos vastaa jar-
jestelmén asennuksesta ja huollosta.

Itse tutustuin jarjestelmaan toimiessani moottorimiehend Finnladylla kahden vuoden
ajan. T&ssd ajassa paasin osallistumaan jarjestelmaan liittyviin normaaleihin huolto-
toihin ja muutamiin putkivuotojen korjauksiin sekd yhteen vuosittaiseen tarkastuk-
seen, joka tehtiin valtuutettujen huoltajien toimesta. Tositilannetta, jossa jarjestelmaé

olisi tarvittu, ei aikanani tapahtunut.

Tyon tarkoitus on tarjota Finnladyn henkilokunnalle suomenkielinen ohjekirja Flexi-
FOG-palonsammutusjarjestelmaésté ja ndin kohentaa henkilokunnan perehtyneisyytta
jarjestelmaén. Tyosté teen supistetun version, joka viedadn alukselle koulutuksessa

kaytettdvaksi. Tyon materiaalina on kdytetty padasiassa aluksella olevaa englannin-



kielistd FlexiFOG-jarjestelmén manuaalia. Kielikddnnokset ovat opinndytetyonteki-

jan omia.

Aluksen kiintealla palonsammutusjérjestelmélld on hyvin suuri merkitys aluksen pa-
loturvallisuudelle. Monissa tapauksissa, jossa kiinte&a jarjestelmaé ei ole ollut tai se
ei ole toiminut odotetusti, ovat seuraukset olleet vakavat. Alusten kayttohenkilokun-
nan tulisi olla hyvin perehtynyt jarjestelman normaaliin kdyttoon hatatilanteessa ja
niihin toimenpiteisiin, mitd toimintoja jarjestelmén manuaalikayttd edellyttda. Talla
kohennetaan huomattavasti aluksen valmiutta suoriutua kunnialla mahdollisesta palo-
tilanteesta. Koska kyseessa on vahén vetta kayttava jarjestelmad, eik& suuren vesiva-
hingon pelkoa ole sitd laukaistaessa, tulisi sen kayttokynnys olla matala. Kéayttokyn-
nyksen alentamista autetaan kunnon perehdytyksella jarjestelmaén, jolloin osataan

paremmin arvioida sen kayttoa eri tilanteissa.

Kéyttokoulutuksen lisaksi on tarkeéd, ettd aluksen kayttohenkilokunta tietdd, missé
jarjestelman eri laitteet ja komponentit sijaitsevat, jotta séastetddn aikaa toimittaessa

oikeassa hatatilanteessa tai vahinkolaukaisussa.

Kolmannessa luvussa kerron Finnladyn rakenteesta ja ominaisuuksista.
Neljannessa luvussa kuvailen FlexiFOG-jarjestelméan toimintaperiaatetta ja sen ylei-

si& ominaisuuksia seké sita, mita Finnladyyn asennettu jarjestelma sisaltaa.

Viidennessa luvussa kasittelen vesisumuteknologian kehittdmiseen ja kéayttéon ot-
toon vaikuttaneita tekijoitd. Luvussa tuodaan esiin vesisumun palonsammutusomi-
naisuuksia ja sovellutusmahdollisuuksia seké eri tahoilla tehtyjen testien tuloksia.
Luvussa kasitelladn my6s matalapaineisen ja korkeapaineisen vesisumun eroja.

Kuudennessa luvussa kdydaan lapi FlexiFOG-jarjestelman pééosat.

Seitsemas luku sisdltdd kuvauksen asuintilojen ja konetilojen erilaisista FlexiFOG-
jarjestelmasta. Luvussa kdydaan lapi asuintilojen jatkuvasti paineistetun systeemin,
konetilojen Total flooding ja Local protection -jarjestelmien seké varalla olevan typ-
pijarjestelman toiminta ja kayttoohjeet. Jarjestelmistd kerrotaan myds, miten niit4
tulee kéyttaa hatatilanteessa manuaalisesti, jos tilanne sita vaatii. Liitteend ovat tar-

kemmat toimenpidekaaviot eri tilanteisiin.



10

Kahdeksannessa luvussa kdydaan lapi FlexiFOG-jarjestelmalle tehtévid huoltoja ja
tarkastuksia. Luvussa neuvotaan my®s, miten suoritetaan jarjestelman ilma-
us/huuhteleminen, yleisin huoltotoimenpide, joka aluksen omalla véelld tehdaan.
Luvun liitteend on ohjeistus vuosittain tehtavélle jarjestelman toiminnan testaukselle,

jonka suorittavat valtuutetun huoltoyhtion edustajat.

Yhdeksénnesséd luvussa tuodaan esille kéyttdjien kehitysehdotuksia ja kokemuksia

jarjestelmastd annettavaan koulutukseen ja sen tekniseen puoleen.

2 M/S FINNLADY

2.1 Yleista

M/S Finnlady on Star-luokan ROPAX-alus ja sen omistaa Finnlines Oy. Alus on
valmistunut alkuvuodesta 2007 Italiassa Fincartierin Anconan telakalla. Alus on
218,8 metria pitka ja 30,52 metrid leved. Suurin syvdys on 7 metrid ja se on brutto
vetoisuudeltaan 45923 Gt. Alus pystyy ottamaan 4 216 kaistametrid lastia ja 500
matkustajaa. Alus on jadluokitukseltaan 1A Super. Aluksen koneisto kasittda nelja
Wartsilan 9L46D-paakonetta, joiden yhteinen koneteho on 41,580 kW ja jotka tuot-

tavat alukselle 25 solmun maksiminopeuden.
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OM. Classens

Kuva 1. M/s Finnlady.

3.2 Kansirakenne

Finnladyn kansirakenne on seuraava:

12. kansi: Komentosilta, kansimatkustajien lepotuoleja, 1. paloasema, hissien koneis-
tot, helikopterikansi, ilmastointikonehuone ja hatdgeneraattorihuone seké& akkuhuo-

neet.

11. kansi: Matkustajien ravintola, buffetti, matkustajien saunatilat, kaksi baaria,
kauppa, kansimatkustajien lepotuolitiloja, lasten leikkihuone ja pelihuone, tupakka-

huone ja aurinkokansi.

10. kansi: Miehistdn asuintilat, messi, paakeittio ja pakastehuoneet, miehistén sauna-
tilat, ilmastointikonehuone, laitehuone ja sellit.

9. kansi: Keulassa matkustajien hytteja, perdassa rekkamiesten hytteja ja oleskelualue

seka pesutilat.
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8. kansi: Keulassa matkustajien hyttej, provianttikompressorihuone, perdssé lasket-
tava henkil6autojen lastikansi ja pelastusveneet.

7. kansi: Keulassa matkustajien hyttejd, saniteetin verstas ja kdynti keulakannelle,
purserin toimisto, FRB- ja MOB-vene, lastitila henkildautoille ja ulkokannella muul-
le lastille, lastikansien sivuilla kulkevien portaikkojen ylatasanne. 2. paloasema si-

jaitsee myos 7. kannella.

6. kansi: Vélikansi, laitetiloja ja keulan kiinnitysasema.

5. kansi: Lastikansi, pursimiehen verstas, maalivarasto, 3. paloasema, pakokaasukat-
tilat ja apukoneiden paisuntatankki, perén kiinnitysasema ja vesitiiviiden ovien ma-

nuaaliohjaukset.

4. kansi: Valikansi, pdédkoneiden paisuntatankit ja jatteenkasittely laitos.

3. kansi: Lastikansi, lastitoimistot, jatteenkerdys, 4. paloasema, Drencher-sprinkleri
jarjestelman venttiiliasema, bunkkeriasemat, lastihydrauliikan koneikkohuone ja lai-

tetiloja.

2. kansi: Lastikansi, konevalvonta, perésinkonehuone, paatauluhuoneet, kattilanhuo-
neen ylataso, apukonehuone, padkonehuoneen yléataso, koneverstas, varastoja, Flexi-
FOG-jarjestelman varavesitankit ja typpipullot, ilmastointikompressorihuone, sewa-

gelaitos ja keulapotkuri seka makeavesijérjestelma.

1. kansi: Paakonehuoneen alataso, separaattorinuone, pumppuhuone, pesuhuone, kat-
tihuoneen alataso, evavakaajat, FlexiFOG-jarjestelmén pumput ja konehuoneen vyo6-

hykeventtiilit, putkitunneli ja polttoainetankit, sekd makeavesitankit.
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Kuva 2. M/S Finnladyn sivukuva.

3 FLEXIFOG- JARJESTELMA
3.1 FlexiFOG-jéarjestelmén kuvaus

FlexiFOG-jarjestelmd on suunniteltu SOLAS-mé&é&rdysten mukaiseksi, ja se on l&-
paissyt kaikki palotestit, joita vaaditaan IMO:n péaatoksissa A.800(19) koskien asuin-
tiloja, MSC Circ 668/728 koskien konehuonetilojen Total flooding -jarjestelméa ja

MSC Circ. 913 koskien konehuonetilojen Local protection —jarjestelmaa (Manual 1,
2006, 2).

FlexiFOG-jarjestelma on taysin mikroprosessoitu jarjestelmd, joka kayttad PLC:t4
tiedon kasittelyyn. Yhté tai useampia kosketusruutuja kéytetddn jarjestelmén ope-
rointiin. Kayttopaneelit ovat toistensa peilikuvia, toisin sanoen kaikki jarjestelmaétie-
dot ndytetddn kaikissa paneeleissa. Liséksi k&yttopaneeleilta voidaan laukaista Local

protection -jarjestelmat ja Total flooding —jarjestelmat (Manual 1, 2006, 4).

Profibusia kaytetddn kommunikointiin padohjauspaneelin ja kayttopaneelien valilla.
As-1 Busia kéytetdan tiedonvalitykseen pééohjauspaneelin ja toimilaitteiden valilla.

As-1 Busia kaytettdessé kaapelien méaré voidaan pitdd minimissé, koska kaikki lait-
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teisto, lukuun ottamatta pumppujen k&ynnistyskaappeja ja paineantureita, on kytketty
As-1 Busin solmuihin. As-l1 Bus on kytketty Profibus-jarjestelméan DP/As-I linkki-
paneeleilla. Jokainen linkkipaneeleista on varustettu omalla SMPS-yksikollaan ja
akkuyksilolla, jotta véltettéisiin sdhkdvoiman menetys BUS-yksikossd sahkokatkon

sattuessa. Varmuusaika on kaksi minuuttia (Manual 1, 2006, 4).

Padohjauspaneeli on kytketty erilliseen akkuyksikkdon, joka syottad 24 VDC -virtaa
PLC-yksikkoon jatkuvasti. Nain valtetddn PLC-yksikon kayttohairio séhkokatkon
sattuessa. 24 VDC -virta kdyttopaneeleille syotetddn joko padohjauspaneelin kautta
tai erilliseltd akkuyksikolta. Sédhkokatkos pd&ohjauspaneelissa kaynnistéa jarjestel-

man varapumpun (Manual 1, 2006, 4).

Paineelliset ja vedelliset eli marat linjat asuintiloissa on jaettu erillisiin palovyohyk-
keisiin. Jokaisella palovychykkeelld on oma venttiili, joka sisaltdd As-1 Busiin kytke-
tyn virtausanturin. Kun sprinklerisuutin laukeaa korkeasta lampdtilasta, signaali lahe-

tetdan padohjauspaneeliin pumppujen kaynnistamiseksi (Manual 1, 2006, 4).

Alla olevassa kuvassa on kuvattu asuintilojen paineellisen jarjestelmén p&éosat. Ku-
vassa nakyvat jarjestelmén vesilahteet, pumppuyksikko, typpijarjestelma seké virran-
syottokaapit ja pumppujenkaynnistyskaapit. Kuvasta tulee myos esille eri vyohyk-

keiden toimintaperiaate.

.!"-‘ ‘.‘ ‘.:‘ -

. R e

Kuva 3. Asuintilojen FlexiFOG-jarjestelmén paéosat.
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VedettOmaét ja paineettomat eli kuivat linjat konehuonetiloissa on ryhmitelty erillisiin
vyohykkeisiin. Jokainen konehuonetila kasittad yhden paavyohykkeen, joka on jaettu
vield erillisiin vyohykkeisiin. Jokainen Local protection -kohde on oma vydhykkeen-

s4, ja jéljelle jaavat suuttimet muodostavat oman vyohykkeensd (Manual 1, 2006, 4).

Jokaisella Local protection -vyohykkeella on oma vyohykeventtiilinsd, halytyssi-
reeninsd, painekytkimensd ja manuaalinen laukaisukytkimensd. Nama laitteet on
kytketty paikallisesti nodeen/solmuun. Local protection -vythyke voidaan laukaista
joko kéayttopaatteelta tai paikallisesti tilan sisadnk&ynnin ldheisyydestd, jolloin aino-
astaan kyseisen kohteen vyohykeventtiili aukeaa. Veden maaré lasketaan 20 minuu-
tin operointia varten kayttaméalla hydraulisesti hankalimman alueen vaatimaa virtaus-
ta (Manual 1, 2006, 4).

Jokaisessa Total flooding -vyohykkeessa on yksi vyohykeventtiili, joka on kytketty
niihin jaljelle jaaviin suuttimiin, jotka eivat kuulu Local protection -vydhykkeeseen.
Nama laitteet on kytketty paikallisesti nodeen. Kun Total flooding -systeemi laukais-
taan tiettyyn konehuonetilaan, jolloin kaikki siihen tilaan kuuluvat vyohykeventtiilit
avautuvat. Jarjestelma voidaan aktivoida joko kayttOpaatteelta tai paikallisesti tilan
sisaankaynnin laheisyydesta. Tarvittavan veden maara on laskettu hydraulisesti han-
kalimman alueen vaatiman virtauksen perusteella 30 minuutin ké&yttéa varten. Kun
Total flooding -jarjestelmé& aktivoidaan kaynnistyy, 1%:n AFFF-vaahtopumppu, joka
syottda vaahtoa jarjestelmaan seitsemén ensimmaisen minuutin ajan. Vaahtoseosta

kaytetaan pilssien sammuttamiseen (Manual 1, 2006, 4).

Alla olevassa kuvassa on esitetty Total flooding ja Local protection -jarjestelmien
padosat. Kuvassa nakyvat jarjestelman vesilahteet, pumppuyksikkd, vaahtoyksikko,
typpijérjestelmd, automatiikkakaapit, kayttopaneelit, virransyottokaapit ja pumppu-
jenkaynnistyskaapit. Kuvassa nékyvat myods mité laitteita yksi vyohyke kasittaa:
vyohykeventtiilin eri osineen, hélytyssireenin, laukaisupainikkeen jne. Finnladyssa
typpijarjestelmalld voidaan paineistaa sekd konehuoneen ettd asuintilojen FlexiFOG-

jarjestelmat.
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LT
o - Valve/Pump Station ;

Kuva 4. Konehuonetilojen FlexiFOG-jarjestelmien péaaosat.

Pumppuyksikkd suunnitellaan niin, ettd se pystyy kehittdmaan tarvittavan paineen ja
virtauksen hydraulisesti kaikkein vaativimmalle alueelle, joka on vahintdan 280 m2:n
laajuinen. Tama voidaan laskea joko Total flooding -alueen mukaan tai asuintilojen
alueen mukaan, sen mukaan, kumpi on suurempi. Pumppuyksikko sisaltdaa yhden tai
useamman paadpumpun ja yhden varapumpun. Jéarjestelmén aktivoituessa kaynnistyy
vain yksi pumppu muiden pumppujen kaynnistyessd yksi kerrallaan, jos k&ynnissé
olevat pumput eivat pysty yllapitdmaén painetta jarjestelméssa. Jarjestelman painetta

seuraa jatkuvasti paineanturi (Manual 1, 2006, 4).

Padpumppujen lisaksi jarjestelmaan kuuluu yksi jockey-pumppu, jonka tehtdvané on
pitad jarjestelmassa koko ajan yll& nimellispainetta. Pumppu ké&ynnistyy, jos paine
laskee ennalta mééaratyn arvon alle. Kun paine saavuttaa taas maaratyn arvon, pump-

pu sammuu (Manual 1, 2006, 4).

Pumppuyksikon liséksi jarjestelméan kuuluu paineséilio, joka sisdltdd annoksen ma-
keaa vettd. Annoksen maarad vastaa maaraa, jonka padpumppu pumppaisi minuutissa.
Tama vesiannos voidaan laukaista jarjestelméan typpikaasun avulla siind tapaukses-
sa, ettd pddpumput eivat jostain syystd kaynnisty. Typpikaasu sailytetddn kuudessa

saumattomassa terassylinterissé, jonka paine on véhintdédn 180 bar. Varavesitankin
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venttiili avautuu 16 barissa. Typen maaran tulee olla riittdva, jotta sprinklerin tyopai-
ne saavutetaan ja voitetaan putkilinjoissa olevan veden paine, joka mitataan vesitan-

kin pohjasta ylimpaan sprinklerisuuttimeen (Manual 1 , 2006, 4).

3.2 Finnladyn FlexiFOG

Finnladyssa FlexiFOG-jarjestelma kasittaa nelja paapumppua, yhden varapumpun ja
jockey-pumpun. Pumput sijaitsevat paapuurin vakaajahuoneessa kannella 1. Samassa
tilassa sijaitsee myds jarjestelmén pééohjaustaulu ja virranjakokaapit. Typpipulloja
on kuusi kappaletta ja varavesitankkeja kaksi kappaletta. Namé& sekd vaahtopumput
ja —sailiot sijaitsevat paapuurin vakaajahuoneen ylapuolella kannella 2. Jarjestelman
kayttdma vesi otetaan paapuurin puolen makeavesitankista nro 8. Total flooding -
vyohykkeitd on viisi kappaletta ja Local protection -vyohykkeita viisi. Asuintilat on
jaettu 11 vyohykkeeseen seka erikseen alueisiin, jotka ovat k&siventtiilin takana.

Kuva 5. FlexiFOG-pumput paapuurin vakaajahuoneessa.
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3.3 Toimintaperiaate

Jarjestelmat kdynnistetaan seuraavasti:

- Marka jarjestelmé aktivoituu suuttimessa sijaitsevan lampoherkan kappaleen
reagoidessa kuumuuteen.
- Kuiva jarjestelma voidaan laukaista kéyttépaneeleista, paikallisesti tai hata-

kayttona putkitunnelista.

FlexiFOG-jarjestelmén sammutuskyky perustuu ja&hdytykseen, hapen syrjayttami-
seen vesihoyrylla ja lampdsateilyn sitomiseen. Vesisumun hyva jadhdytyskyky pe-
rustuu veden jakamiseen hyvin pieniin vesipisaroihin, joka lisdé kédytettavissa olevaa
pinta-alaa ldammon sitomiseen ja maksimoi veden haihtumisen. Veden haihtumispro-
sessi sitoo 1&mpoa ja siirtdd sitd poispdin liekeistéd ja palokaasuista. Ei ole valttdamaé-
tonté poistaa kaikkea palossa syntyvaa lampoa sen pysayttamiseksi. Poistamalla 30—
60 prosenttia lammosta saadaan laskemaan ldmpdtilaa syttymisrajan alapuolelle
(Manual 1, 2006, 2).

Toinen sammutuskykyyn vaikuttava tekija on hapen syrjayttaminen. Laajeneva vesi-
hoyry syrjayttdd normaalia ilmaa palokohteen laheisyydessa poistaen saatavilla ole-
vaa happea. Jos vesihOyry pystytaan rajoittamaan palokohteen laheisyyteen suljetus-
sa tilassa tai suuntaamalla se suoraan palokohteeseen, syttymisherk&n hdyryn ja va-
paan hapen maaré polttoaineen pinnalla vahenee ja palo sammuu tai vahenee huo-
mattavasti. Kolmas vaikuttava tekija on lampdsateilyn rajoittaminen. Pienet vesi-
pisarat ilmassa vahentavat lammon siirtymista liekkien ja lahiympériston vélilla si-
tomalla tai hajottamalla 1amp0d&. Pisaran koko ja tiheys tilavuuden suhteen ovat kriit-
tisid tekijoitd lamposéateilyn rajoittamisessa (Manual 1, 2006, 2).
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4 VESISUMUUN PERUSTUVA PALONTORJUNTA

4.1 Kehittdmiseen vaikuttaneet tapahtumat

Vuonna 1974 SOLAS-sdannokset vaativat kaikkiin uusiin matkustaja-aluksiin asen-
nettavaksi joko kiintedn sprinklerijarjestelman tai kiintedn palonhavaitsemisjérjes-

telman.

Vuonna 1990 tapahtunut Skandinavian Starin tuhoissa tulipalo, joka vaati 158 hen-
ked, toi monta puutetta esille silloisissa palontorjuntasdannoksissd. Lakimuutokset
vaativat aluksiin asennettavaksi nykyaikaiseen hotelliin verrattavat jarjestelmat, ku-

ten automaattisen sprinklerisysteemin ja savunilmaisimet.

Matkustaja-aluksien, joiden bruttotonnisto on 2000 tai yli, tuli vastata rakenteeltaan
viimeistdan 1.11.2005 paikalliskohteille tarkoitettujen kiinteiden palontorjuntajarjes-
telmien s&&nnostoja. Saanto vaati, ettd tietyt tilavuudeltaan yli 500 m3:n koneistotilat
tulee suojata hyvaksytylla vesipohjaisella tai vastaavalla kiintedlla paikallissammu-
tukseen tarkoitetulla palontorjuntajérjestelmélld. Saanto viittaa koneistotilojen veteen
perustuvien kiinteiden, paikallissammutukseen tarkoitettujen palontorjuntajérjestel-
mien hyvaksymisen ohjetta (MSC/Circ.913). Kiinted paikallinen palontorjuntajarjes-
telma on tarkoitettu suojaamaan mm. seuraavan kaltaisia tiloja ilman, ettd paakoneita
joudutaan sammuttamaan, henkilostd evakuoimaan tai tilaa sulkemaan: palonarat
kohteet laivan propulsioon ja energian tuotantoon tarkoitetuissa polttomoottoreissa,

kattiloissa, incineraattoreissa ja separaattoreissa lammitetylle polttoaineelle.

4.2 Vesisumuteknologia

Vesisumuteknologiaa pidetdan lupaavampana korvaajana kaytostd poistuneille ha-
lon-kaasuun perustuville jarjestelmille. Se pystyy sammuttamaan palon nopeasti va-
héiselld vesiméaaralld ja aiheuttaa vain pienid vahinkoja vahingoilla ymparistoon tai
suojeltuihin kohteisiin. Vesisumuksi maaritell4&n vesipisarat, jotka ovat paksuimmal-
ta kohdalta ympérysmitaltaan alle 1000 um yhden metrin pédéstd suuttimesta. Ve-

sisumu voidaan tuottaa mm. korkeapaineella, ilmanpaineella tai ultradénelld. Ve-
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sisumu soveltuu kaytettavaksi elektroniikkaa sisaltavien tilojen sammutukseen (Chi-
nese Science Bulletin, 2003, 718).

Veteen perustuvan sammutusjarjestelman sammutustapa riippuu vesipisaran merkit-
sevastd ympéryspinnasta. Perinteinen sprinklerijérjestelmé tuottaa niin suuria vesi-
pisaroita, ettd pisarat pystyvét tunkeutumaan liekkien lapi jaadhdyttdmaan palavaa
nestettd suoraan. Hienon vesisumun sammutustapa taas, riippuen suuttimen muodos-

ta, joka maarittaa kayttopaineen ja virtauksen, perustuu seuraaviin tekijoihin:

- tulipalon muodostaman Iammon sitominen
- hapen syrjayttdminen palokohteesta
- lampdsateilyn heijastaminen ja vaimentaminen.

- liekkien rajoittamiseen.

Vesisumujdarjestelman vaatima vesimadra on paljon pienempi kuin perinteisen
sprinklerijarjestelman. Taméa auttaa vahentdmaan vesivahinkojen maaraa palokoh-
teelle ja tekee siitd varteen otettavan sammutusjérjestelmén esimerkiksi laivoille ja
lentokoneisiin, joissa on paljon vesiherkki& alueita. Vesisumun pisaroiden vahéinen
lilkevoima taas estdé palavien nesteiden roiskumisen ja levittdytymisen. Lisaksi pe-
rinteisen sprinklerin vesipisarat voivat suuresta pisaran koosta ja runsaasta vesivirta-
uksesta johtuvan suuren jadhdytyskapasiteettinsa takia vahingoittaa korkealampoisia
kohteita, esimerkiksi kdyvia koneita tai pumppuja. Kéyttamalla vesisumua tdma voi-
daan valttaa (Chinese Science Bulletin, 2003, 718).

Verrattuna kaasutoimisiin sammutusjarjestelmiin vesi on myrkytonté ja halpaa. Ve-
sisumu voi olla myds tehokkaampi sammuttamaan esteiden takana olevia paloja, joh-
tuen sen suuresta jadhdytyskyvysté ja kyvysta tunkeutua esteiden taakse. Liséksi se
voi estdd jadhdytyskykynsd ansiosta pintapaloja uudelleen syttymastd (Chinese
Science Bulletin, 2003, 718).
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4.3 Vesisumun kayttd palavia nesteitd vastaan

Vesisumua voidaan kéyttad palavien nesteiden sammutukseen monissa kohteissa,
kuten laivojen konetiloissa, kaasuturbiinikoteloissa, palavien nesteiden varastoissa ja

taisteluajoneuvoissa.

Laajoja testeja on tehty, jotta voitaisiin arvioida vesisumun kykya ja rajoituksia ko-
netilojen suojaamisessa. Erilaisten vesisumujarjestelmien suoriutumista arvioitiin
IMO:n palokoesadnndston ja eri konetiloissa mahdollisesti tapahtuvien palotyyppien
mukaan. Testeissé kaytettiin erilaisia vesisumun piirteitd, kuten pisaran liikevoimaa,
sumun levidmiskulmaa, virtausméaaria, laukaisupaineita ja suuttimen jaotteluita. Li-
séksi testattiin erilaisia paloskenaarioita erilaisilla ilmastointivaihtoehdoilla sekéa pa-

lontorjuntakemikaalien lisddmista (Chinese Science Bulletin, 2003, 718).

Testit osoittivat vesisumujarjestelmien pystyvan sammuttamaan monia esteettémia
tai esteiden takana olevia palotyyppejd, joita voi esiintya konetiloissa. Naihin kuuluu
hiilivedyistd muodostunut allaspalo, ruiskutuspalo ja ryoppyavépalo. Verrattuna kaa-
sujarjestelmiin, vesisumun sammutusaika oli pitempi. Kuitenkin vesisumu rajoitti
palot nopeasti ja jadhdytti osaston seka piti palokaasupitoisuuden alhaisena osastos-
sa. Kanadalaisissa testeissa palavan osaston lampétila laski 50 °C:een 15 sekunnissa
jarjestelman laukaisusta, ja suurimmat mitatut CO- ja CO?2-pitoisuudet olivat alle
0,08 % ja 3,5 % riippuen palon koosta ja paloajasta ennen jérjestelmén laukaisua.
Lampdtila ja palokaasupitoisuudet jarjestelman laukaisun jélkeen palavassa osastossa
sallivat sammutusryhmén valittéman padsyn osastoon (Chinese Science Bulletin,
2003, 719).

Vesisumujarjestelman sammutustehokkuus konetiloissa méaraytyy palon suuruuden,
esteiden maaran, ilmastointiolojen, osaston geometrian, vesisumun suihkun ominai-
suuksien ja suuttimien asettelun mukaan. Suuret palot, suhteessa osaston kokoon,
ovat helpompia sammuttaa kuin pienet palot, johtuen suuremman palon kuluttamasta
hapen méarasta ja suuresta méarasta hoyryd, joka muodostuu vesisumusta. Lisdanty-
vat esteet vahentdvét palokohteeseen péasevan veden maardd, ja palon sammutus
vaikeutuu (Chinese Science Bulletin, 2003, 719).
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Konetilojen tilavuuden kasvu ja kattokorkeuden kasvu vahentévat vesisumun sam-
mutustehokkuutta, koska on vaikeata saada paloalueelle riittavd maara vesisumua.
Tehokkuuteen vaikuttaa liséksi osastossa oleva avoin ovi tai vastaava, josta hoyry ja
palokaasut paasevat virtaamaan ulos ja uutta ilmaa péésee virtaamaan sisdén osas-
toon. Vesisumu kuitenkin osoittaa parempaa sammutustehoa kyseisessa tilanteessa
kuin kaasujarjestelmét, kuten halon ja sen kaasumaiset korvaajat ja CO2. Tutkimuk-
set osoittivat matalapainevesisumujérjestelmédn sammutusajan kasvavan 30-70 %
ilmastoidussa palossa. Lisaamalla osaston ovien l&hettyvilla olevien suuttimien maa-
raa kahdesta neljadn kasvoi vesisumun tehokkuus ilmastoituja paloja vastaan lisaan-
tyneen vesisumun maéran takia ovien laheisyydessa. llmavirran vaikutus vesisumun
tehokkuuteen maaraytyy myos palon suuruuden mukaan. Yhdysvaltojen laivaston
tekemien taysimittaisten testien perusteella kolme avointa ovea osastossa lisési lie-
vasti pienien palojen sammumisaikaa, mutta suurien palojen kohdalla ei tapahtunut
muutosta (Chinese Science Bulletin, 2003, 719).

Vesisumun tehokkuus on riippuvainen myds suuttimien sijoittelusta osastossa, kuten
suuttimien vélimatkasta, etdisyydestd katonrajasta ja suutinkerrosten maarésta osas-
tossa. Verrattuna matalapaineiseen yhden nesteen tai kahden nesteen jarjestelmé&an
korkeapaineinen yksinestejarjestelmalla oli tehokkaammat sammutusominaisuudet
suurimmassa osassa palokokeissa. Syyné tédhan oli suuri maaréd pienié liikevoimal-
taan suuria vesipisaroita, joita korkeapainejarjestelma tuottaa. Kuitenkin matala-
painejéarjestelmd suuremmalla virtausnopeudellaan ja pisarakoollaan oli tehokas
sammuttaessa esteettomia allaspaloja ja puupaloja. Sammutusjarjestelman valinta
riippuu suuresti siitd, miten jarjestelmén ominaisuudet kohtaavat arvioidut palovaa-
rat, ja samalla on pohdittava kustannustehokkuutta, yksinkertaisuutta ja luotettavuut-
ta. Suurin osa testeistd osoitti matalapainejarjestelmilld olevan hyvaksyttavéa suoritus-
taso laivaolosuhteissa (Chinese Science Bulletin 2003, 719).

4.4 Vesisumu hyttipalossa.

VTT:n suorittamissa hyttipalotesteissd, joissa simuloitiin tupakan sangyssé aiheutta-
maa paloa, tahallaan sytytetty paloa ja roskakoripaloa naulakossa riippuvien vaattei-
den alla, tuli esille vesisumun toimintaan vaikuttavia tekijoitad. Ensinnédkin loydettiin

yhteys hytin tuulettimen pyséhtymisajan ja vesisumun suuttimen laukeamisajan vélil-
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l4. Mitd kauemmin hytin ilmastointi on paalla, sitd kauemmin vesisumun laukeami-
nen kestdd (Hakkarainen 2009, 53).

Vesisumun tehokkuuteen palon sammuttamisessa vaikutti suuresti palon tuottaman
lampoOenergian méard. Palon tuottama lampd vaikuttaa veden hoyrystymismaaraan
sekad kykyyn l&pdista liekit ja tunkeutua palon ytimeen. Suuri palo hdyrystaé tehok-
kaammin pisarat ja jaadhdytysvaikutus on tehokas, mutta suurempi liekkien voima

estaa pisaroita saavuttamasta palon ydintd (Hakkarainen 2009, 53).

Orastava palo taas tuottaa vahan lamp64. Vesisumu on tehotonta, kun hoyrystyminen
on véhdista ja orastava palo tarvitsee paikallisesti suuren mééran vettd. Alaraja-arvon
lammon vapautumisen maaralle osittain suljetussa tilassa, mika vaikuttaa vesisumun
tehokkuuteen, on arvioitu olevan 2 kW/m3. Taman arvon alapuolella vesipisaroiden
hoyrystyminen ei ole tehokasta tilassa. Esimerkiksi 17,5 m3:n hytissé alaraja on 35
KW. Toisaalta pienet palot tarvitsevat ainoastaan pienen vesivirtauksen sammuak-
seen. Kun vesisumu laukesi tilaan, jossa palo oli taysin kehittynyt ja palaminen on
hapen rajoittama, palo sammui melko nopeasti. Veden hoéyrystyminen alentaa tilan
lampotilaa, ja vesisumu syrjayttad jaljelld olevan hapen (Hakkarainen 2009, 53).

Ruotsin kansallisen tutkimuslaitoksen, Norjalaisen palontutkimus laboration ja Ma-
rioff Oy:n suorittamissa testeissa arvioitiin vesisumun kayttoa hyttien ja yleisten tilo-
jen suojaamisessa. Testiskenaariot sisalsivét erilaisia palotyyppejd, joko suljetuilla tai
avoimilla ovilla. Testeissd kaytettiin erityyppisia suuttimia ja eri sijainteja niille
(Chinese Science Bulletin 2003, 720-721)..

Testit osoittivat, etta vesisumun aktivoituessa lampétila laski hyvin nopeasti hyttiti-
loissa ja palo joko saatiin hallintaan tai se sammui. Verrattuna perinteisiin sprinkle-
reihin vesisumuun perustuvat jarjestelmat sammuttivat esteen takana olevia paloja
paremmin ja tarjosivat paremman palosuojan pienelle hytille. Vesisumun tehokkuus
oli riippuvainen palonsijainnista, suuttimien sijoittelusta ja veden levidmiskuviosta.
Tulen ollessa etdalla suuttimista tai ylasdngyn peittdmand, korkeapaineinen vesisumu
rajoitti paremmin lammaonvapautumista ja alensi paremmin savukaasujen lampétilaa.

Tulipalon ollessa lahempéna suuttimia ja esteetdn, toimi matalapaineinen vesisumu
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ainakin yht& hyvin ellei hieman paremmin kuin korkeapaineinen vesisumu (Chinese
Science Bulletin 2003, 721).

Testit, jossa oli kohteena yleiset tilat sohvilla ja puulaatikoilla varustettuna, osoittivat
vesisumun kykenevan hallitsemaan paloja, mutta sen tehokkuus laski kun tilan koko
ja katon korkeus kasvoivat (Chinese Science Bulletin 2003, 721).

4.5 Matalapainejarjestelma verrattuna korkeapainejarjestelméaan

Matalapainejérjestelmén padedut ovat seuraavat:

- jarjestelmé&n pieni paino, johtuen véhentyneesta osien maarasta ja painosta

- vahdinen virrankulutus

- pumppuyksikon pienikokoisuus vahentaa tilan tarvetta aluksella

- pienempi rasitusvaikutus putkistoon kuin korkeapainejarjestelmassa, vahen-
tden vuodon mahdollisuutta

- tehokkaampi asennus, joka sadstdd rahaa ja aikaa

- hitsaustydn puuttuminen

- helpompi ja turvallisempi huoltaa

- véhéisempi henkilévahinkojen mahdollisuus vikalaukaisussa

Matalapainejarjestelmén heikkoudet

Matalapainejarjestelmén heikkouksia ovat sitkedt A-luokan materiaalin palojen ko-
konaan tukahduttaminen ja veden kyvyttdmyys tunkeutua esteiden ohi palokohtee-
seen. A-luokan palojen totaalisen sammuttamisen vaikeus perustuu veden méaraéan
vahyyteen. Kaytettdvd maara ei riitd kunnolla kastelemaan palavaa materiaalia, vaan
se voi jaada kytemé&an tai hehkumaan. Suurimmissa osissa testeista liekehtiva palo
sammui, mutta hehkuvia osia jai jéljelle vield. Esteiden takana olevien palojen sam-
muttamisen hankaluus johtuu vesipisaroiden nopeassa laskeutumisesta painovoiman
vuoksi, mika vahentad vesisumun tiheyttd huomattavasti suuttimen suihkutusalueen
ulkopuolella (Manual 1, 2006, 3).
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5 FLEXIFOG-JARJESTELMAN KOMPONENTIT

Padohjaustaulu

Padohjaustaulu raportoi jarjestelmén tilaa kayttOpéatteille. Jokainen jarjestelmélle

annettu késky késitellaén tassa taulussa. Naita ovat mm.:

typpipullojen laukaisu

pumppujen kaynnistaminen

oikeiden venttiileiden aukaiseminen ja sulkeminen.

viestintd laivan automatiikan kanssa.

Kuva 6. FlexiFOG-jarjestelmén padohjaustaulu.
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Kuva 7. Padohjaustaulun sisalto.

Kayttopédte

FlexiFOG-jarjestelmén péaasiallinen kayttd suoritetaan kayttopaatteilld, jotka sijait-
sevat komentosillalla ja konevalvomossa. Kéayttopaatteet on yhdistetty Profibus-
tietoverkkoon. Kaikki jarjestelmén halytykset, viat ja jarjestelman senhetkinen paine
néytetddn paatteelld. Jéarjestelmén pysayttdminen ja resetointi suoritetaan taltd paat-

teelta.

Makeavesitankki (varavesitankki)

FlexiFOG-jarjestelmén varavesitankki on suunniteltu tunnustettujen standardien mu-
kaan kuten DnV:n tai muun pyydetyn standardin mukaan. Tankilla on kolmannen

osapuolen hyvéksynta joko luokituslaitoksen tai muun vastaavan tahon puolesta.

Tankin makean veden kapasiteetti on suunniteltu suurimman virtausvaatimuksen

mukaan seuraavasti:

- suurimman konetilan yhden minuutin kestoinen Total flooding -laukaisu.
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- asuintiloissa yhden minuutin kestoinen kayttd 280 m2:n suuruisessa tilassa

nimellisvirtauksella.

Tankki on valmistettu ruostumattomasta teréksesta 16 barin kayttopainetta varten.

Seuraavat osat kuuluvat tankin varustukseen:

- pinnankorkeusanturi, alaraja-héalytyksella

- eristysventtiilit pinnankorkeusanturille

- typpijarjestelman eristysventtiili tarkastusventtiilill&, jolla estetdan veden paa-
seminen typpijarjestelmaén

- makeanveden tayttoventtiili tarkastusventtiilill, jolla estetdén typen paasy
tayttélinjaan

- tyhjennysventtiili

- paineanturi 0-25 bar

- ilmausventtiili

Kuva 8. Varavesisailiot ja lastikansien portaikkojen vydhykeventtiilit.
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Varoventtiili
Typpijarjestelmaan on asennettu varoventtiili, joka on sédédetty 16 barin mukaan.
Typen paineen séatoventtiili
Typpilinjaan on asennettu paineensaatdventtiili, joka ohjaa typen laukaisupainetta.
Venttiili on suunniteltu 200 barin tulopaineelle ja 0-25 barin ulostulopaineelle. Nor-
maaliasetus on 16 baria.
Sahkd/pneumatiikkakayttdinen typpipullo
Typped kaytetddn paineistamaan FlexiFOG-makeavesitankkia ja sen kautta jarjes-
telmén linjoja. Pullo on eurooppalaisten standardien mukaan tehty 50 litran séilid,
johon on asennettu séhkd/pneumatiikkakéyttéinen venttiili nopeaa laukaisua varten.
Sailion venttiili on yhdistetty typpilinjaan letkulla.
Pneumatiikkakayttoinen typpipullo
Pullo on eurooppalaisten standardien mukaan tehty 50 litran s&ilid, johon on asennet-
tu pneumatiikkakéyttéinen venttiili nopeaa laukaisua varten. Sailion venttiili on yh-
distetty typpilinjaan letkulla. Taméa pullo toimii alisteisena ja on yhdistetty sah-
kd/pneumatiikkakayttdiseen typpipulloon ohjausilmalinjalla.
Suodattimet
Suodattimet on asennettu putkilinjoihin estdimaan partikkeleiden kulkeutumisen suut-

timiin. Yksi suodatin on asennettu pumpun painepuolelle ja toinen jéarjestelmén vesi-

tankin tayttélinjaan.
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Kuva 9. Pumppujen jalkeinen suodatin.

Paineléahetin

Jarjestelman paalinjaan makeavesitankin jalkeen on asennettu paineldhetin, joka la-
hettad jatkuvasti tietoa jarjestelmén paineesta padaohjaustauluun.

Asuintilojen vyéhykeventtiili

Vyo6hykeventtiilin perustuu paine-eroon ja on normaalisti jarjestelman stand by-paine
pitdd sen suljettuna. Yhden tai useamman suuttimen aktivoituessa venttiili aukeaa
virtauksen ja alenevan paineen vaikutuksesta. Venttiiliin on asennettu ohitusputki
sulkuventtiileillg, tarkastusventtiili, paineanturi ja magneettinen virtauskytkin, joka
antaa halytyksen ohjauspaneelille kun suutin aktivoituu vyohykkeessa.

Pneumaattisesti toimiva perhosventtiili solenoidiventtiilill&

Kaksi pneumatiikkak&yttoista venttiilia on asennettu ennen pumppua(ja). Meri-
vesiventtiili on normaalisti kiinni ja makeavesiventtiili auki. Yksi pneumaattisesti
toimiva venttiili on asennettu makeavesitankin jalkeen. Tama venttiili on normaalisti
suljettu (sahkdvoimanmenetys aukaisee venttiilin). Typpijarjestelmén aktivoituessa

venttiili aukeaa.
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Testi/tyhjennysventtiili

Testi/tyhjennysventtiili on palloventtiili, joka on normaalisti suljettu. Venttiilid voi-
daan kayttaa tyhjennysventtiilind kyseisen vyohykkeelle tai sill& voidaan testata vir-

tausanturin toimivuutta ilman ettd suuttimia tarvitsee laukaista kohteessa.

FlexiFOG-suutin.

FlexiFOG-suutin on liitetty suoraan putkistoon tai pikaliittimilld ruostumattomasta
teraksestd tehdylla letkulla. Kaikissa suuttimissa on lampddn reagoiva ampulli, joka
sulaessaan laukaisee suuttimen. Ampulleja on saatavissa eriasteisiin lampétiloihin
reagoivina malleina, jotka erottaa niiden véristd. Finnladylla on k&ytossa yleisissa
tiloissa punainen ampulli, joka laukeaa 68 °C:n ldmpdtilassa. Saunatiloissa kdytetdan

141 °C:n lammossé laukeavaa sinistd ampullia.

Asuitiloissa kaytetddn suuttimena GW Sprinkler A/S:n mallia GW LoflowK-15 Ma-
rine -suutinta. Suutin on valmistettu messingista ja painaa 74 g. Sen tuottama pisara-
koko on alle 300 pum ja sen virtausméaara on 12 barin paineessa n. 52 I/min. Suutti-
men tyopaine on 6-16 baria. Sijoituskohteesta riippuen kéaytetdan eri malleja, joissa

on eroja reikien maaran ja sumun hajonnan suhteen.

Kuva 10. Asuitilojen GW Loflow K15 -mallinen suutin.
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Konetiloissa kaytetddn GW Sprinkler A/S:n suutin malleja M5 ja M2. M2-mallia

kaytetaan pilssissa ja M5-mallia muissa tiloissa.

M5 on valmistettu messingista ja ruostumattomasta teréksesta. Se on suunniteltu 3.5-
16 barin kayttopaineelle ja painaa 88 g. M5 on suunniteltu kdytettdvaksi makealla
vedelld, merivedellé tai vaahtoliuoksella. 12 barin paineessa suutin tuottaa 50-247
pum:n pisarakokoa, riippuen suuttimen reian halkaisijasta. Suuttimen virtausméaara on

12 barin paineessa n. 17 I/min.

M2 on valmistettu messingista ja ruostumattomasta teraksesta. Se on suunniteltu 3.5—
16 barin kayttopaineelle ja painaa 77 g. M2 on suunniteltu kdytettavaksi makealla
vedelld, merivedell& tai vaahtoliuoksella. 12 barin paineessa suutin tuottaa 37-177
pm:n pisarakokoa, riippuen suuttimen reidn halkaisijasta. Suuttimen virtausmaéra on

12 barin paineessa n. 7 I/min.

Kuva 11. Konetilojen GW Watermist M5 -mallinen suutin.
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Kuva 12. Konetilojen GW Watermist M2 -mallinen suutin.

Paapumppu

Padpumput on suunniteltu tuottamaan tarvittava paine ja virtaus hydraulisesti vai-
keimmalle alueelle, joka ei ole pienempi kuin 280 m? ja joka sijaitsee joko koneti-
loissa tai asuintiloissa riippuen siitd, mika alue on suurin. Pddpumppuja on yksi tai

useampia ja varapumppu erikseen.

Kuva 13. P4apumppu no 4.
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Jockey-pumppu

Padpumppujen lisaksi jarjestelmaan kuuluu yksi jockey-pumppu, jonka tehtavané on
pitdé jarjestelméssa ylla nimellispainetta. Pumppu kéynnistyy automaattisesti, jos
paine laskee alle sd&detyn arvon. Kun paine saavuttaa normaalin arvon, pumppu py-

séhtyy.

Kuva 14. Varapumppu ja Jockey- pumppu sekd kdynnistyskaapit.

Pumppujen eristysventtiilit

Seka painepuolelle ettd imupuolelle on asennettu sulkuventtiilit jokaiseen pumppuun.
Néill& venttiileillda pumppu voidaan eristda Kierrosta huoltoa tai vaihtamista varten.
Painepuolen venttiilit on varustettu ilmaushanalla, jotta valtytaan paineiskuilta.
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Pumppujen varoventtiili

Pumppujen varoventtiili estdd ylipaineen muodostumisen putkilinjaan, jos pumput

kaynnistyvét suljettua venttiilia vasten. Venttiili saatépiste on 16,5 baria.

Kuva 15. Painepuolen varoventtiili.

Pumpun kéynnistyskaappi

Jokaisella pumpulla on oma kaynnistyskaappinsa, joka siséaltaa soft starterin?? ja yli-
kuormakatkaisijan. Pumpulle sy6tetédan virtaa sekd padséhkotaulusta etta hatdsahko-
taulusta. Kaynnistyskaappi on varustettu automaattisella katkaisimella, joka vaihtaa

virtaldhdettd, jos toinen virtalahteisté pettaa.

Kuva 16. Pumpun kaynnistyskaappi.
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Virranjakokaappi

Kaksi virranjakokaappia tulisi asentaa jarjestelméan, yksi paavirransyotolle ja toinen
hatavirransyotolle. Kaapissa sijaitsevat pumppujen padsulakkeet. Kolmivaiheinen
virransyotto tulee kytked virranjakokaappiin. Kaappiin on asennettu muuntaja, joko 3
X 690 VAC, 3 X 440 VAC tai 3 X 380 VAC: sta 1 X 220 VAC: een.

Kuva 17. Virranjakokaappi.

Vara-akut

Padohjaustaulu tulisi kytked vara-akkujérjestelméén, jotta valtettdisiin ohjausjérjes-
telman sammuminen hétégeneraattorin kdynnistyessa. Kun normaali hatdgeneraatto-
rin kdynnistymisaika on 45 sekuntia, tulisi akkukapasiteetin olla riittdva kahden mi-
nuutin virransyottoon. Lisaksi AS-1 Bus-systeemilla tulisi olla vara-akut, jotta valtet-

téisiin virransyottohairio kyseisessé jarjestelmassa.

DP/As-1 linkki

DP/As-1 linkilla yhdistetddn As-1 BUS -systeemi Profibus-jarjestelmaén. Jokainen

kaappi varustetaan 220 VAC paé- ja hatavirransyotolla. Erillinen SMPS ja akkupa-

ketti asennetaan kaappiin.
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Kuva 18. DP/As-1 linkkikaappi.

Vaahtoaineen pumppu

Vaahtopumppupaketti on suunniteltu tuottamaan vaadittava paine ja virtaus hydrauli-
sesti kaikkein vaativimmalle alueelle Total flooding -alueelle konetiloissa. Pumppu-
paketti kdsittad yhden padpumpun ja yhden varapumpun.

AFFF -vaahtoainetankki

Vaahtoainetankissa on vaahtonestettd seitseman minuutin kayttoa varten eniten vaah-

toa vaatimalle alueelle.
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Kuva 19. Vaahtopumput ja vaahtoséilio.

AFFF -vaahdon sekoitin

Vaahtosekoittimen kapasiteetti mééritelladn véhiten ja eniten vaahtoa vaativan alu-

een mukaan.

AFFF -vaahtoaineen painekytkin

Vaahtojarjestelmaan tulisi asentaa painekytkin paineen saatelemiseksi kayton aikana.

1 % AFFF -vaahtoaine

Vaahtoaine on luokituslaitoksen hyvaksymaa. Aineen maara perustuu seitseman mi-

nuutin k&yttdon eniten vaahtoa vaatimalla alueella.

AFFF -vaahtotankin ilmausventtiili

IImausventtiililla véltetdan tyhjion tai ylipaineen muodostuminen vaahtotankkiin.
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AFFF -vaahtotankin tyhjennysventtiili.

Venttiilia kdytetddn vaahtotankin tyhjennykseen tarvittaessa.

AFFF automaattinen AFFF-vaahtoaineen venttiili

Automaattisella AFFF-vaahtoaineen venttiililla véltetadn vaahtotankin tyhjentyminen

tankin alapuolella olevista venttiileistd vikatilanteissa.

AFFF -vaahtopumpun varoventtiili

Varoventtiililla valtetddn ylipaineen muodostuminen vaahtolinjaan automaattisen

linjaventtiilin pettéessé.

Hatatilannevaravesitankki

Tankin kapasiteetti méaritetddn suurimman suljetun tilan vaatiman vesim&&aran mu-
kaan yhden minuutin toiminta-ajalla. Tankki tulisi ottaa k&ytt0on paavirran menet-
tdmisen yhteydessa vedensaannin varmistamiseksi ennen hétégeneraattorin kaynnis-
tymistd. Typpikaasulla tuotetaan tarvittava paine vesilinjaan. Tankki on varustettu
pinnankorkeuslasilla ja pintakytkimelld. Alhaisella pinnankorkeudella tankin p&éa-
venttiili sulkeutuu. Tankki on lisdksi varustettu paineanturilla, vedentayttoventtiililla,

typpilinjan eristysventtiililla ja tyhjennysventtiililla.
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6 TOIMENPIDEOHJEET

6.1 Yleista

6.1.1 Asuintilojen marka jarjestelma.

FlexiFOG-jarjestelméa asuintiloissa on automaattinen ja valmis kéayttéon koko ajan.
Jarjestelma on jatkuvasti paineistettu, eli putkilinjoissa on vesi valmiina. Normaali
ty6paine on 8-16 baria. Pumput kdynnistyvat automaattisesti ja nostavat painetta jar-
jestelméssa, jos paine putkistossa laskee alle 8 baria (Manual 2, 2006, 2).

Jokainen suojeltu alue voidaan jakaa useisiin sektoreihin ja jokainen sektori on suo-
jattu FlexiFOG-suuttimilla, joissa on nopeatoiminen lamp6on reagoiva elementti.
Elementin nimellissulamislampdtila on 57 °C ja tassé lampotilassa suutin laukeaa.
M/s Finnladylla ovat kdytdssa punainen ja sininen elementti, joiden sulamislampdti-
lat ovat 68 °C ja 141 °C (Manual 2, 2006, 2).

6.1.2 Koneistotilojen kuiva Total flooding -jarjestelma

Jarjestelman paalinja on normaalisti paineistettu makealla vedelld vydhykeventtiileil-
le asti, mutta jakolinjat suuttimille ovat kuivia. P&élinjaan asennettu paineanturi pitéa
paineen tasaisena linjassa. Jos paine laskee alle mé&&rdatyn asetusarvon, pumppu
kaynnistyy. Paineen noustessa asetettuun arvoon pumppu pysahtyy. Jarjestelméé ak-
tivoitaessa joko komentosillan tai konevalvonnan kayttdpaneelista tai kasikayttoises-
ta laukaisunapista konetiloissa pumppu alkaa sy6ttaa jarjestelmadn makeaa tai meri-
vettd ja 1 %:n AFFF-vaahtonestettd. K&sikayttdinen nappi on kyseisen suojellun tilan
sisdankaynnin lahettyvilla. Vesi ja vaahtoneste johdetaan jakolinjoja pitkin suuttimil-
le. Suuttimet tarjoavat oikean virtausmaaran ja vesisumun hajonnan (Manual 2, 2006,
2).
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Jarjestelmélla suojataan seuraavia tiloja:
1. Vasemman ja oikean puoleiset padkonehuoneet
2. Apukonehuone
3. Separaattorihuone
4

Kattilahuone

Total flooding -jarjestelmén kasikayttoiset laukaisunapit sijaitsevat seuraavissa pai-
koissa:

Apukonehuoneen keulaosassa WT-ovi 8

Padkonehuoneet, mukaan lukien pilssit . )
vieresséa.

Valvontahuoneen ja apukonehuoneen
Apukonehuone valisessa poikkikaytdvassa paapuurin
oven vieressa.

Separaattorihuoneen oven vieressé rap-

Separaattorihuone e N
P pukaytévan alapaéssa.

Pesuhuoneesta kattilahuoneeseen johta-

Kattilahuone ) }
van oven vieressa.

Total flooding -jérjestelmé kayttdd myos Local protection -jarjestelman suutin ver-
kostoa eli kun Total flooding aktivoidaan, kaikki kyseisen alueen vyohykeventtiilit

aukeavat. Lisaksi halytyssireenit alkavat soida koneistotiloissa (Manual 2, 2006, 2).

Koko henkilokunta tulisi perehdyttdd Total flooding -jarjestelmén toimintaan seké&
huomioimaan aina aktivoinnin aiheuttamat halytykset. Aktivoitava alue tulee aina
evakuoida (Manual 2, 2006, 2).

6.1.3 Koneistotilojen kuiva Local protection -jarjestelma.

Jarjestelman paalinja on normaalisti paineistettu makealla vedella vydhykeventtiileil-
le asti, mutta jakolinjat suuttimille ovat kuivia. P&élinjaan asennettu paineanturi pitaa
paineen tasaisena linjassa. Jos paine laskee alle mé&&ratyn asetusarvon, pumppu
kaynnistyy. Paineen noustessa asetettuun arvoon, pumppu pysahtyy (Manual 2, 2006,
2).

Jarjestelmad aktivoitaessa joko komentosillan tai konevalvonnan kayttopaneelista tai

manuaalisesta laukaisunapista konetiloissa pumppu alkaa syottéé jarjestelméan ma-
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keaa tai merivettd. Kasikayttoinen nappi sijaitsee suojeltavan kohteen l&heisyydessa.
Vesi ja vaahtoneste johdetaan jakolinjoja pitkin suuttimille. Suuttimet tarjoavat oike-

an virtausmaaran ja vesisumun hajonnan (Manual 2, 2006, 2).

Local protection -jarjestelméll& suojellaan seuraavia kohteita:
- Pé&akoneita
- Dieselgeneraattoreita
- Kattiloiden polttimia

- polttoaineseparaattoreita

Jarjestelman késikayttoiset laukaisunapit sijaitsevat suojattavassa tilassa, sieltd johta-

vien ovien vieressa:

Kattiloiden kohdesuojaus Kattilahuoneessa pesuhuoneeseen johta-
van oven pielessa

Apukoneiden kohdesuojaus Apukonehuoneessa poikkikéaytavaan joh-
tavan paapuurin puoleisen oven pielessa

Separaattorit kohdesuojaus Separaattorinuoneessa keulan puoleisen
oven pielessa

SB péékoneet kohdesuojaus SB Péékonehuoneen perélaipiossa WT-
ovi 8 vieressd, kannella 2

PS paakoneet kohdesuojaus PS Paakonehuoneen perélaipiossa kan-
nella 2 alas johtavien portaiden lahelld.

Kun Local protection -jarjestelmé laukaistaan, aktivoituu ainoastaan kyseisen alueen
vyohykeventtiili. Halytyssireenit alkavat soida kohteen laheisyydessa (Manual 2,
20086, 2).

Manuaalilaukaisun lisdksi jarjestelmé voi aktivoitua automaattisesti laivan palovaroi-
tinjarjestelmasta tulevasta signaalista. Jarjestelméa laukeaa, jos suojeltavan kohteen
ylapuolella kaksi palovaroitinta halyttdd. Toisen halytyksen on tultava liekinilmaise-
misesta (Manual 2, 2006, 2).

Koko henkilokunta tulisi perehdyttdd Local Protection -jarjestelman toimintaan seka
huomioimaan aina aktivoinnin aiheuttamat halytykset. Aktivoitava alue tulee aina
evakuoida (Manual 2, 2006, 2).
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Kuva 20. Total flooding -ja Local protection -suuttimien sijoittelu konetiloissa.

6.2 Vyohykeventtiilit

6.2.1 Asuintilojen vyohykeventtiilit

Eri FlexiFOG-vyohykkeiden vyohykeventtiilit sijaitsevat eri paikassa kuin kyseinen

vyohyke. Vyohykeventtiilien sijainti on hyva tietad, jotta vahinkotilanteessa lauennut

vybhyke saadaan nopeasti eristettyd ja véltetdan suuremmilta vesivahingoilta. Ylei-

sesti asuintilojen venttiilit sijaitsevat yhta kantta alempana.

Asuintilojen vyéhykeventtiilit sijaitsevat seuraavasti:

Vyo6hyke

Venttiilin sijainti

Kansi 12

Kansi 11, aulassa kaapissa.

Kansi 11 keulan ja peréan

Kansi 10, aulassa kaapissa.

Kansi 10 keula ja pera

Kansi 9, aulassa kaapissa.

Kannen 9 keula ja pera

Kansi 8, aulassa kaapissa.

Kansi 8 keula.

Kansi 7, aulassa kaapissa.
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Kansi 7 keula.

Kansi 6, tasolla keulaportaikossa, joka

johtaa kannelle 2.

Lastikansien sivuilla olevat porras-

kaytavat

Typpipullohuoneessa paapuurin  vaka-

huoneen ylapuolella.

Kannelta 7 kannelle 2 johtava keula-

portaikko

Putkitunnelin puolivalissa olevan vesi-

tiiviinoven vieressa.

Asuintilojen suutinryhmat voidaan eristad sulkemalla kyseisen ryhman vyohykevent-

tiili. Vyohykeventtiili sisalta4 seuraavat osat:

A wnp e

testaamiseen.

5. Vyo6hykeventtiilin asennonilmaisin.

Isolation valve
To be normally open
When closed, section
is isolated.-

Isofation valve
monitoring, inductive
sensor (Option)

Vyohykeventtiili, yhdistetty testi- ja sulkuventtiili. Normaalitilassa auki.
Virtauskytkin, havaitsee lauenneen suuttimen.
Vyohykkeen painemittari, ilmaisee vyohykkeen valmius- ja kayttopaineen.

vyohykkeen testi- ja tyhjennysventtiili pikaliittimelld, systeemin toiminnan

Flow switch

Check Valve to avoid
section pressure
loss into the riser

Zone valve, wet system
Front View

Kuva 21. Vy6hykeventtiili osineen.
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Kuva 22. Keulan portaikon vyohykeventtiili

Kuva 23. FlexiFOG-vydhykeventtiilin kaappi asuintilojen paaportaikon aulassa kannella seitseman.
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Kuva 24. Vybdhykeventtiilin kaappi sisalta.

6.2.2 Manuaalisulkuventtiilit

M/S Finnladyn ne tilat, joissa FlexiFOG:n laukeaminen vahingossa tai ilkivallan seu-

rauksena voi aiheuttaa vaaratilanteen alukselle, on eristetty jarjestelmén muusta osas-

ta késikayttoisella sulkuventtiililla. Venttiilit sijaitsevat seuraavasti:

Konevalvonta ja péasahkotauluhuo-
neet
Kansi 2

Valvontahuoneen ja apukonehuoneen
valisessa kédytavassa styyrpuurin paassa

katossa.

Komentosilta
Kansi 12

Komentosillalle johtavan styyrpuurin
puoleisen kaytavan katossa.

Keulimmaiset hissikuilu
Kansi 12

Rappukaytdvan keulanpuoleisessa katos-
sa 2.kannella menevan huoltohissin oven
edessa.

Peranpuoleiset hissikuilut

Rappukaytavan puoleisessa katossa SB:n
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Kansi 12

hissioven edessa.

Keittion liesikupujen poistihormit
Kansi 10 (23 suutinta)

Huoltohissien aulassa seindpaneeliluu-
kussa keittion eteiseen menevan oven

vasemmalla puolella.

Pakastetilat kannella 10

Keulanpuoleinen: pakastinhuoneen etei-
sen kattoluukussa.
Perénpuoleinen juomien kylmavaraston

kattoluukussa.

Sahkokeskus messin vieressa

Sahkokeskukseen johtavan oven ulko-

Kansi 10 puolella olevassa kattoluukussa.
Séhkokeskus  Styyrpuurin  puolen | Sdhkokeskukseen johtavan oven ulko-
miehiston kaytavalla puolella olevassa kattoluukussa.

Kansi 10

Séhkokeskus matkustajien hyttikay-

Poikittaiskdytavan valioven paapuurin

tavalla puolella olevassa kattoluukussa.

Kansi 7

Sellit Sellien ulkopuolella katossa, hissin vie-
Kansi 10 ressa.

Tietokonehuone ja arkisto
Kansi 10

Tiloissa ei ole sprinklerisuuttimia.

limastointikonehuone
Kannet 8 ja 10

Tiloissa ei ole sprinklerisuuttimia.
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Kuva 25. Keittion liesien poistohormien kasiventtiili.

Kuva 26. Konevalvomon ja paasahkétauluhuoneiden kasiventtiili.

6.2.3 Konetilojen vydhykeventtiilit

Suutinryhmét voidaan eristdd manuaalisesti vyohykeventtiililla. Vyohykeventtiilit

sisaltavat seuraavat osat:

1. Normaalisti suljettuna oleva vydhykeventtiili.

2. Painekytkin, joka ilmaisee lauenneen vyohykkeen.
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3. Painemittari, ilmaisee paineen vyohykkeen ollessa aktiivinen.
4. Testi- ja tyhjennysventtiili pikaliittimell&.

5. Normaalisti avoinna oleva vydhykkeen eristysventtiili.

Kuva 27. Konetilojen FlexiFOG-vydhykeventtiilit putkitunnelissa.
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Zone pressure

Zone Isolation Valve

NO

Zone pressure
e JRMEE

NC

g
’fﬁ@

CrainyTest connection
Quick couplin type Cam-Lod
Female threaded

.. Zone valve

Kuva 28. Konetilojen FlexiFOG-vydhykeventtiili.

Vyohykeventtiili aktivoituu padohjauspaneelista saapuvalla 24VDC:n signaalilla.
Vaadittaessa venttiili voidaan avata manuaalisesti painamalla ja kaantamalla harmaa-
ta nappia solenoidiventtiilissé. Eristys- ja testiventtiilit ovat pelk&stéan testausta var-
ten. Jos vybhyke taytyy sulkea manuaalisesti, suljetaan eristysventtiili. Venttiilit si-
jaitsevat kattilahuoneesta putkitunneliin johtavan vesitiiviin oven vieressa putkitun-

nelin puolella.



Kuva 31. Total flooding-vy6hykeventtiili
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6.3 Typpijarjestelma

Typpijarjestelma laukeaa seuraavissa olosuhteissa:

- Jarjestelm& on aktiivinen, mutta pumput tai virranjakokaapit eivét saa virtaa.

- Jarjestelm& on aktiivinen, mutta paine pysyy yli 30 sekuntia alle 10 barissa.

Typpijarjestelman aktivoituessa vesitankin jélkeen asennettu perhosventtiili aukeaa

ja typen solenoidi venttiili aukeaa.

Kuva 31. Typpijarjestelmén typpipullot ja ohjausilmapullot
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Kuva 32. Ohjausilmapullot, magneettiventtiilit on kytketty irti huollon vuoksi.

6.4 Kayttopaneeli

Yksi kayttopaneeli sijaitsee komentosillalla ja toinen konevalvomossa. Molemmilla
paneeleilla voidaan kéyttaa asuintilojen jarjestelmaa sek& konetilojen Local protecti-
on -ja Total flooding -jarjestelmé&a. Kaikki paneelit ilmaisevat lauenneen vyohykkeen

ja mahdolliset jarjestelmaviat. Kéyttajan tulisi tutustua seuraaviin nappeihin:

1. Halytyséaéni pois/kuittaus
2. Jarjestelman pysaytys, pysdyttad pumput
3. Resetointi, palauttaa jarjestelmén alkutilaan
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4. Jérjestelmévika, nayttad jarjestelma viat
5. Asuintilojen laukaisu, ndyttad lauenneen asuintilojen vyéhykkeen
6. Total flooding -systeemin laukaisuvalikko

7. Local protection -systeemin laukaisuvalikko

Asuintilojen vyéhykkeen aktivoituessa.

1. Vyohykkeen aktivoituessa naytolle tulee Accommodation released -sivu, joka
ilmaisee aktivoituneen vyohykkeen ja summeri alkaa soida. Liséksi sivu ker-
too pumppujen tilan ja jarjestelmén paineen.

Painamalla Main menu -nappainté palataan paasivulle.

Painamalla Accommodation released -sivua palataan kyseiselle sivulle.
Stop-ndppéimelld sammutetaan pumput.

o > DN

Reset-nappaimellé palautetaan jarjestelma alkutilaan.

Flexil OG Waler Mist
Fire Extinguishing

Total Flooding Release Buttons
Push A Button To Activate The Area Protection

Jorwl &2 11
Main g, Room

Joned 11 ZomeS TF
Purifier Room Diesel Gen, Room

Re<t Colour On Button Indicates
Wased: Push The Red Button To Enter The R
O Neleased, the Local Protection ¢ ¢ The

] ) X ‘
% | bal

Kuva 33. Total flooding-valikko kayttopéatteella.



Local Protection Release Buttons
Push A Button To Activate The Zone

- Zone7 LP. ZoneS 1P Zone9 P,
Boilers Diesel Generators Purifiers
-
ZonelOLP Zonell LP
Main Eng. PS Main Eng. STB

Red Colour On Button Indicates Activated
(If Released: Push The Red Button To Enter The RELEASE Screen For Zone)

—

STOP RESET System Pressurt
S 11 5 Bal

Kuva 34. Local protection-valikko

Accommodation Release Menue
sh The Yellow Button To Enter Release Screen |

N
The "Relkeased” Are

| 2.2-0.1/21-D.1t06
L
lun.z

Z1-D8
22D9

| System Pressure
| 115 Bar

Kuva 35. Asuintilojen laukaisu -valikko.
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Flexif OG Water Mist
Fire Extinguishing

Ow ™

' i )
----- ek

s .

o Marn Power
Falure 1 Fahre To
B i Dt C

B on < S'\,vf?,fe.:' !
- 115

Kuva 36. Jarjestelmavirhe -valikko.

6.5 Jarjestelmén hatakaytto

FlexiFOG jarjestelm&& voidaan kayttdd manuaalisesti, jos ohjausjarjestelma ei ole

kaytOssa tai virran saanti on estynyt.

6.5.1 Typpisysteemin ja vesitankin hatédkaytto

Jos péavirta on menetetty, voidaan jarjestelméé kayttaa varavesitankin avulla, jossa
riittdd vettd yhden minuutin kayttéa varten normaalilla kapasiteetilla. Virransyottd

hairitssa tai jarjestelman vika tilanteessa, manuaalilaukaisu tehdaan seuraavasti:

- Typpipullojen venttiilit avataan kasin pulloilta tai avataan ohjausilman vent-
tiilit.

- Irrota tankin painepuolen venttiilin sahkdjohto, jos venttiili on kiinni. Jos il-
man saanti on estynyt, taytyy venttiilin avaamiseen kayttaa jakoavainta.
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Tankinpainepuolen venttiili tulee sulkea ennen kuin tankki on téysin tyhja. Né&in este-
tdén typen paasy putkistoon ja suuttimiin. Tankin pinnankorkeutta tulisi tarkkailla
jatkuvasti. Venttiili suljetaan kaantamalla akselia toimilaitteen ja venttiilin valilla

sopivalla jakoavaimella. Sahkokytkenta taytyy olla irti.

6.5.2 Konetilojen vyohykeventtiilien hatédkayttd

Hairion sattuessa ohjausyksikon ja venttiilin valilla voidaan venttiili avata seuraavas-

ti kasin:

Venttiiliasemalla etsitdan haluttu venttiili ja sen solenoidiventtiili. Painetaan ja k&an-

netdan harmaata nappia, joka lukittuu pitden venttiilin auki asennossa.

I I
i

]
Manual override " ‘

N

R

Kuva 37. Konetilojen vyohykeventtiilin k&sinlaukaisu.



57

6.5.3 Pumppujen h&takaytto

Mene pumppuasemalle ja kddnnd musta kytkin manuaaliasentoon.

Paina vihredd nappia kaynnistaaksesi pumpun.

Vaahtopumppua ei tule kaynnistdd muuten kuin konehuoneen Total flooding -

tilanteessa. Hatatilanteessa kaikki kolme vesipumppua tulisi kdynnistdd. AFFF -

vaahtoventtiili on kytketty vaahtopumpun kaynnistysyksikkoon.

Kuva 38. Pumpun kaynnistyskaappi.
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6.6 Toimintaohjekaaviot liitteina

Eri tilanteiden vaatimat toimenpiteet on Kkerrottu toimenpidekaavioissa, jotka ovat

liitteena.

7 FLEXIFOG -JARJESTELMAN HUOLTO

7.1 Alkusanat

FlexiFOG-jarjestelma on suunniteltu tarvitsemaan vahimmaismaaran huoltoa, mutta
jotta se séilyisi kdyttovalmiina koko ajan, tulee jarjestelmélle suorittaa tarkastuksia
sédannollisesti. Talloin myds havaitaan jarjestelman tehokkuuteen vaikuttavat viat.
Tarkastuksiin tulisi osallistua henkildstod, joka luultavimmin tulee kdyttamééan jérjes-
telmaa hatatilanteessa. Néin voidaan saastaa arvokasta aikaa oikeassa palotilanteessa.
Tarkastusrutiinit vaihtelevat eri asennuksien valilla, mutta seuraavat on tarkoitettu

yleisiksi minimeiksi.

7.2 Tarkastusaikataulu

Ohjauspaneeli

Toistopaneeli

Kéynnistyskaapit

X X X| X

Vyohykeventtiilit

Varoventtiilit

Painekytkimet

Paineanturit

Venttiilit

Pumput

Suuttimet
Putkisto

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
X

Kaapelit
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Typpipullot

Varavesitankki

7.3 S&annollisten tarkastuksien ohjeet

Tarkastuksiin liittyvia ohjeita tulisi seurata kirjaimellisesti, jotta jarjestelméa sailyy

toimintakuntoisena koko ajan.

7.3.1 Neljannesvuosittaiset tarkastukset:

Kaikki yleisesti

Tarkasta ohjekylttien oikeellisuus

Tarkasta mekaanisen tai fyysisen vaurion varalta

Ohjauspaneeli

PLC:n LED:t tulee tarkastaa

Kéyttopaate, kos-
ketusnéytto

Ei fyysista vahinkoa pééatteessa. jarjestelmassa ei
vikoja paalla.

Paina test buzzer” -nappia. Summerin tulisi soi-
da.

Kéynnistyskaapit

Main Power On -ledin tulisi palaa.

Vyohykeventtiilit

Tarkista, ettd vyohykeventtiiliin liitetyt ero-
tus/sulkuventtiilit ovat auki asennossa ja testivent-

tiilit ovat kiinni asennossa.

Painekytkimet Tarkasta asetusarvo visuaalisesti
Venttiilit Tarkasta oikea asento kohdan 2.5 mukaan.
Suuttimet Tarkasta oikea sijainti.

Putkisto ja putki- ) ) L )
Tarkista putkituennat, Kiristé tarvittaessa.
tuennat

Kaapelit ja tuen-

Tarkista kaapelien tuennat, lisda kiinnityksia tar-

nat vittaessa.
Tarkista pullojen paineet. Min. 180 bar, normaali
Typpipullot 200 bar.

Tarkista oikea toiminta kayttotestin aikana.
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Varavesitankki Tarkista vedenpinta

7.3.2 Vuosittaiset tarkastukset:

Yleisesti Tarkasta kaikki osat fyysisen vaurion varalta.
) ) PLC:n ledien tarkastus. Vertaa kohdan 4.0 normaaliin
Ohjauspaneeli )
tilaan.
o Ei fyysista vauriota laitteessa.
Kayttopaate, o ]
o Testaa summerin toimintaa painamalla Test Buzzer -
kosketusnaytto )
nappia.
) _ | "Power ON” -ledien tulee palaa vihredna PLC- yksikos-
Ohjauspaneeli -
sé. Vertaa kohdan 4.0 normaalitilaan.
”Power ON”- ledin tulee palaa vihrednd. Paina ”Lamp
Toistopaneeli Test” -nappia: Kaikkien ledien tulisi syttyé ja summerin
soida.
Ké&ynnistyskaapit ”Power ON” ledin tulee palaa vihredna.
Hélytykset Tarkista halytysaanen voimakkuus testin aikana.

Vyohykeventtiilit | Varmista, ettd vyohykeventtiilien yhteydessé olevat
sulkuventtiilit ovat auki ja testiventtiilit kiinni.

Tarkista virtauskytkimen toiminta asuintiloissa.

Varoventtiilit Tarkista venttiilien saatopiste.

Paineen alennus- | Tarkista venttiilin saatopiste testin aikana.

venttiili

Painekytkimet Tarkista saatopiste

Paineanturit Tarkista jarjestelman paine testin aikana.

Venttiilit Tarkista oikeat asennot kohdan 7.3.3 mukaan.
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Pumput

Tarkista kiertosuunta ja toiminta testin aikana.

Suuttimet

Tarkista oikea asennuspaikka. Minimissdan kaksi
suutinta tulisi vuosittain laukaista, jotta voidaan

tarkistaa jarjestelmén toimivuus.

nat

Putkistot ja tuen-

Tarkista tuennat, kirista tarvittaessa.

nat

Kaapelit ja tuen-

Tarkista tuennat, lisda kiinnityksia tarvittaessa.

Typpipullot

Tarkista pullojen paine. Min 180 bar, normaali 200

bar. Tarkista toiminta testin aikana.

VaravesitankKi.

Tarkista veden pinta. Tarkista paéaventtiilin toiminta
testin aikana. Tarkista pintahalytyksen toiminta.

7.3.3 Venttiilien asennot

Pumppujen sulkuvent-
tiilit

venttiilit

Vyohykkeiden sulku-

Vyohykkeiden tes-
ti/tyhjennysventtiilit

venttiilit

Konetilojen vyohyke-

venttiilit

Asuintilojen vyohyke-

Makeanveden péaévent-
tiili (veden pinta ok)




(1): Ainoastaan kun jarjestelma on toiminnassa
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Makeanveden paa-
venttiili (veden pinta

alhaalla)

Meriveden paaventtiili
(FW pinta ok)

Meriveden paaventtiili
(FW pinta alhaalla) (1)

Varavesitankin paa-

venttiili (normaali tila)

Varavesitankin péaa-
venttiili (pé&avirta ja
hatavirta pois paaltd)

(2)

(2): Ainoastaan kun jarjestelméa on toiminnassa ja paine on alle 10 Bar tai blackout-

tilanteessa.

7.3.4 Merkkikyltit;

Pa&ohjauskaappi

Kéaynnistyskaappi

Vyo6hykeventtiiliasema

Vyo6hykkeiden sulku-

venttiiilit

Vyohykkeiden tyhjen-

nysventtiilit

Paamerivesiventtiili
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Paadmakeavesiventtiili X
Varoventtiilit X
Paineen alennusvent-
tiili X
Painekytkimet X
Paine anturit X
Hélytyssireenit X

7.4 Jarjestelmén huuhteleminen

Yleisin huoltoty0, joka tehd&an aluksen oman henkildkunnan voimin on FlexiFOG -
putkiston huuhteleminen. Téall& poistetaan putkistoihin kertynyt sakka ja vaahtoaine.
Jokaisessa vyohykkeessd on oma tyhjennysventtiilinsd ja ndma sijaitsevat seuraavis-
sa paikoissa:
- 12. kannen matkustajien vessassa seindssa luukun takana
- 11. kannella buffetin keulapadssa paapuurin puolella kaapissa
- 11. kannen miestensaunassa seinalla luukun takana
- 10. kannen keulassa paallyston kaytavélla, 1. konemestarin hytin
vieressa kaapissa
- 10. kannen styyrpuurin miehiston hyttikaytavan perapaassé katossa
luukun takana
- 9. kannen keulimmaisen poikittaisen hyttikaytavan keskivalissa
kaapissa
- 9. kannen peréssa styyrpuurin hyttikdytavan perépaéassa katossa
luukun takana
- 8. kannen keulimmaisen poikittaisen hyttikaytavan keskivalissa
kaapissa
- 7. kannen keulassa saniteetin verstaalla katossa luukun takana
- Lastitilojen sivulla olevien porraskaytavien ylimmilla tasanteilla 7.

kannen tasolla katossa

5. kannen tasalla 7.kannelta alaspdin johtavassa porraskéytavassa
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Ohje

Toiminta

Hae tarvittavat tyokalut ja ilmoita tyosta
konevalvomoon ja komentosillalle. Ko-
nevalvomossa tulisi olla mestari kuittaa-

massa hélytyksia.

Irrota kytkennat magneettiventtiileista

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Aloita ylimmasta vyohykkeesta.

Kiinnit4 letku venttiiliin ja avaa venttiilia

varovasti

Jarjestelmd nayttad “Vyohyke laukais-
tu” ja pumppu no.1 kdynnistyy.
Hélytyssummeri alkaa soimaan.

Kuittaa halytyssummeri konevalvomosta.

Paasta vettd pois kunnes se kirkastuu.

Sulje venttiili ja irrota letku

Pysdyta pumppu ja resetoi jarjestelma ko-
nevalvomon kéayttopéatteeltd, painamalla
nippdimid "STOP” ja ’RESET”

Kaikki hélytykset kuittaantuvat ja jarjes-

telma palaa normaali tilaan.

Toista toimenpide kaikille vyohykkeille .

Lopuksi, kun jarjestelmédn on normaali
paineessa, kytke virta takaisin typpipullo-

jen magneettiventtiileihin.

7.5 Jarjestelman toiminnan testaaminen

Jarjestelman toiminnan testaaminen on kerrottu kaavoissa, jotka I0ytyvat liitteend.
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8 KEHITTAMISEHDOTUKSIA

8.1 Kehitysehdotuksien kerddminen haastatteluilla

Haastatteluiden avulla kerattiin FlexiFOG-jarjestelman paaasiallisilta kayttajilta kay-
tannon kokemuksia ja kehittdmisehdotuksia jarjestelméan. Kehittdmisehdotuksia ky-
seltiin seka jarjestelman teknisestd puolesta ettd koulutuksen ja perehdytyksen puo-

lesta.

Haastattelut suoritettiin M/S Finnladylla tammikuussa 2011. Haastattelu pidettiin sil-
I hetkelld tyovuorossa oleville konehenkilokuntaan kuuluville. Haastateltaviin kuu-
luivat aluksen konepaallikko, 1. konemestari, molemmat 2. konemestarit ja sahko-

mies.

8.2 Haastattelukysymykset ja tulokset

8.2.1 Kokemukset jérjestelmésta

Ensimmaisellda kysymykselld haluttiin selvittad, minkalaisia kdytannon kokemuksia
haastateltavilla on FlexiFOG-jarjestelmastd, joko tositilanteessa tai normaalin huol-

lon/kayton yhteydessa koettua.

Jarjestelman huollosta todettiin, etta jarjestelmé on matalan paineensa ansiosta help-
po huoltaa ja mahdolliset putkikorjaukset on helppo suorittaa PressFitting-tyyppisen
putkiston ansioista. Jarjestelman hajautetun sdhkdisen puolen taas koettiin olevan
hankala huoltaa.

Talvisin aluksella oli koettu jadtymisongelmia jarjestelman putkistossa ja suuttimis-
sa. N&ma tapahtuivat ulosvievien ovien laheisyydessd, jossa putkisto altistuu ulkoil-

man lampatiloille.

Haastateltavilla oli monenlaista kokemusta jarjestelman kaytostd. Osa oli ollut mu-

kana testaamassa jarjestelméa aluksen rakennusvaiheessa telakalla. Kokemusta oli
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myos jarjestelman kayttdmisesta, rutiinitestauksista ja huolloista seké vikahélytyksi-
en ja putkivuotojen aikana. Jarjestelman hatatilanteessa kayttdmisestd 10ytyi myos

kokemusta.

8.2.2 Koulutus ja perehdytys

Toisella kysymyksella kartoitettiin sitd, mink& tyyppistd koulutusta ja perehdytysta

laivalle annetaan jarjestelmasta.

Koko laivan henkilokunnalle néytetadn eri vyohykkeiden vyohykeventtiilit, jotta il-
Kivaltatapauksessa vedentulo saadaan nopeasti loppumaan. Liséksi ndytetddn manu-
aaliventtiilin takana olevat tilat, jotta palon sattuessa sammuttaminen saadaan nope-

asti kayntiin.

Aluksen kansi- ja konepaallysto koulutetaan kayttdmaan jarjestelmaa kayttopaatteel-
l4. Konepaallystohenkilostd saa perehdytystda myos jarjestelmaén liittyvissa huolto-
tOissd. Vuosittain tapahtuvan jarjestelman testaamisen aikana valtuutettu huoltoyhti-
0n edustaja antaa mahdollisesti perehdytysta jarjestelmaan.

Osa haastateltavista koki saaneensa asiallista ja riittavaa perehdytysta FlexiFOG- jar-
jestelmén toimintaan sek& huoltoon. Osa haastateltavista koki, ettei ole saanut tarvit-
tavaa perehdytystd, vaan on joutunut itse selvittdméan tarpeelliset asiat tai kysyméaén

valtuutetulta huoltajalta.

Kolmannella kysymykselld haluttiin saada selville, kuinka vastaajat kehittaisivét lai-

valla annettu jarjestelmad koskevaa koulutusta.

Haastateltavat toivoivat yksinkertaista kdyttOohjetta tai opetusvideota jarjestelmén
kéytosta seka lisakoulutusta kayttopaatteen kayttoon, jotta valtyttaisiin kayttajan itse
aiheuttamilta vahingoilta. Myos jarjestelman eri laitteiden sijainteihin tutustumiseen

tulisi panostaa ja yleiseen lisékoulutukseen koskien jarjestelmaa.

Neljannessa kysymyksessa kysyttiin, tulisiko jarjestelméaén liittyvad koulutusta antaa

henkilokunnalle normaalien paloharjoitusten lisaksi.
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Haastateltavat eivat kokeneet, ettd jarjestelmastd tarvitsisi antaa lisdkoulutusta sen
lisaksi, mitd normaaleissa paloharjoituksissa jarjestelmasta kdaydaan lapi. Toisaalta
annettavasta koulutuksesta toivottiin yksityiskohtaisempaa. Jarjestelman valtuutetuil-
ta huoltajilta toivottiin myos lisakoulutusta, ainakin jarjestelman vikatapauksiin ja
niiden etsintddn. Todettiin myds, ettd jarjestelman tulisi toimia automaattisesti ilman
henkilokunnalle annettavaa erityistd koulutusta. Riittaa ainoastaan, etta avainhenkil6t

tuntevat mahdolliset viat ja osaavat reagoida niihin.

8.2.3 Tekninen puoli ja huolto

Viidennessa kysymyksessé kysyttiin vastaajien kehitysehdotuksia jarjestelman tekni-

seen puoleen tai huoltoon.

Toivottiin jarjestelmén runsasta huuhtelua, jotta véltyttdisiin veden seisomisen aihe-
uttamilta ongelmilta ja vikahalytyksiltd. Toivomuksena oli myos, ettd kayttopaatteet

saataisiin suomenkieliseksi

9 LOPPUSANAT

Paloturvallisuus merenkulussa on tarkeaa ja aluksilla olevia palontorjunta- ja sammu-
tusresursseja on osattava kayttdd maksimaalisesti hyvaksi henkiléston, rahdin ja mat-
kustajien turvallisuuden takia. Talloin on tarkedd osata kayttaé ja huoltaa aluksissa
olevia jarjestelmid oikein. Toivon, etta talla tyolla, erityisesti sen k&&nnetylla ohjeis-

tuksella, osaltaan autetaan tdiman padméaéran saavuttamisessa.

Kéydesséni Finnladylla tekeméssa tychon liittyvid haastatteluja, herdsi niiden ulko-
puolella kdyneessé keskustelussa ajatus, ettd FlexiFOG-jarjestelmaa tulisi ajatella
ensisammutusvalineendkin. Jarjestelmén aktivoiminen joissain tilanteissa ja joissain

aluksen tiloissa on helpompaa ja nopeampaa kuin esimerkiksi k&sisammuttimien
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kayttdminen. Koska jarjestelma kayttaa pelkkaé vettd, jadvat ssmmutuksesta aiheu-
tuneet vahingot pienemmiksi kuin esimerkiksi vaahtoa tai jauhetta kdytettdessa.
Taman takia olisi hyva, etta aluksen henkilokunta tuntee jarjestelmaa ja osaa kéyttaa

Sitéa.

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista ja itsellenikin antoisaa. Paasin pereh-
tymaan entista yksityiskohtaisemmin jarjestelmaan ja tata voin hyddyntaa tulevissa

tehtdvisséni ja ammatissa merenkulun parissa.
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Toimintaohjekaaviot liitteina.

Palo asuintiloissa.
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LIITE1

Tapahtuma

Toiminta

1. Palo asuintiloissa. Suuttimen tulppa sulaa
lampdtilan saavuttaessa 57°C.

Varmista vydhykeventtiilin olevan avoinna.

2. Pumppu no.1 kéynnistyy.
Kéyttopaneeli ndyttaa:
Pump no. 1 running

Varmista, ettd veden paine jarjestelmassa nou-
see ja pumppu no. 1 kaynnistyy.

3. Summeri alkaa soida komentosillalla.

Hiljenna summeri "BUZZER

OFF’néppéimesta.

4. Virtauskytkimesta tulee signaali.
Kéyttopaneeli nayttéa:
”Acc.Syst. Released in...”

Tarkista alue.

6.Paine laskee useamman suuttimen lauetessa.
Seuraava pumppu kaynnistyy
Pump no.2 running

Pumppu no. 2 alkaa syo6ttaa vetta jarjestelmaan,
jos paine jatkaa laskemista kaynnistyy pumppu
no. 3.

Palo sammuu tai saadaan hallintaan.

Paina ” STOP” nappdintd. (N&ppéin sammuttaa
pumput ja sulkee typpijarjestelmén vesitankin
venttiilin, jos se on aktivoitunut). Paina
”RESET” néppainté palauttaaksesi jarjestelman
normaali tilaan.

Muista sulkea aktivoituneen vythykkeen
vyohykeventtiili ennen jarjestelmén resetoin-
tia. Muuten jarjestelma aktivoituu uudelleen.




Total Flooding -systeemin aktivointi kayttopaatteelta.

Tapahtuma

Toiminta

1. Palo konetiloissa.

Paina "RELEASE TOTAL FLOODING”
néppainté konevalvomon kayttopaatteella.
Paina ’RELEASE TF AREA” néppainté.
Naytto vaihtuu “vyohyke laukaistu™-tilaan

2. Pumppu no.1 ja vaahtopumppu kéynnistyvat.
Kéyttopaneeli nayttaa:

?Total flooding activated ”
“Pump no. 1 running”
”Foam pump running”

Varmista, ettd veden paine alkaa nousta ja
pumppu no.l kaynnistyy. Ellei néin tapahdu,
katso hatdkayton ohjeita.

HUOMIO:

Enemman kuin yksi pumppu voi kaynnisty4,
riippuen virtauksesta ja paineesta. Paineanturi
saatelee automaattisesti téta.

Vaahtopumppu sammuu seitseman minuutin
jalkeen.

3. Summeri alkaa soida konehuoneessa ja sillal-
la.

Kuittaa summeri pééatteesta.

4. Vyobhykeventtiili aukeaa ja halytys alkaa soi-
da kohteessa.

Tarkista alue.

5.Painekytkin aukeaa.

PSystem pressurised”

Painekytkin ilmaisee olevansa paineellinen,
jos tatd ei tapahdu 15s kuluessa, jarjestelmé
hélyttaa vikaa.

6. Palo sammutettu tai hallinnassa.

Paina ”STOP” ndppéintd, tdmda sammuttaa
pumput ja sulkee vyohykeventtiilin. Paina
”RESET” nédppéinta palauttaaksesi jarjestel-
mé&n normaalitilaan.
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Total Flooding -vyohykkeen laukaisu manuaalisesti painonapista.

Tapahtuma

Toiminta

1.Palo konetiloissa.

Avaa kyseisen vythykkeen manuaalilaukaisu
napin suojakansi ja paina nappia. Laukaisunappi
Ioytyy aina sisdédnkaynnin vierestd viereisissa
osastoissa. Kayttopaatteen naytté vaihtuu “vy0-
hyke laukaistu ”-tilaan konevalvomossa.

2. Pumppu no.1 ja vaahtopumppu kéynnistyvat.
Kéyttopaneeli nayttaa:

YTotal flooding activated

”Pump no. Irunning”

”Foam pump running”

Varmista, ettd veden paine alkaa nousta ja
pumppu no.l kaynnistyy. Ellei ndin tapahdu,
katso hatdkayton ohjeita.

HUOMIO:

Enemmaén kuin yksi pumppu voi kaynnistyé,
riippuen virtauksesta ja paineesta. Paineanturi
sdatelee automaattisesti tata.

Vaahtopumppu sammuu seitsemdn minuutin
jalkeen.

3. Summeri alkaa soida konehuoneessa ja sillal-
la.

Kuittaa summeri kayttopaatteesta.

4. Vyohykeventtiili aukeaa ja halytys alkaa soi-
da kohteessa.

Tarkista alue.

5.Painekytkin aktivoituu.

PSystem pressurised”

Painekytkin ilmaisee olevansa paineellinen, jos
tata ei tapahdu 15s kuluessa, jarjestelmé halyttaa
vikaa.

6. Palo sammutettu tai hallinnassa.

Paina ”STOP” ndppéintd, tdma sammuttaa
pumput ja sulkee vyohykeventtiilin. Paina
”RESET” néppdinté palauttaaksesi jarjestelman
normaalitilaan.




Local Protection -vyohykkeen laukaisu kéyttopaatteelta.

Tapahtuma

Toiminta

1. Palo Local Protection-vyohykkeen suo-
jaamassa kohteessa.

Paina ’RELEASE LOCAL
PROTECTION?” nappadintéd koneval-
vomon paétteella.

Paina” RELEASE LP
AREA”néppainta.

Ruutu vaihtuu ”vyéhyke laukaistu ™ ti-
laan.

2. Pumppu nro.1 k&ynnistyy.

Kayttopaate nayttaa:

”Local Protection activated »

”Pump no.1 running”

Varmista, ettd veden paine alkaa nousta
ja pumppu no.1l kaynnistyy. Ellei ndin
tapahdu, katso hatakéayton ohjeita.

HUOMIO:

Enemmaén kuin yksi pumppu voi kayn-
nistyd, riippuen virtauksesta ja painees-
ta. Paineanturi sadtelee automaattisesti
tata.

3. Summeri alkaa soida sillalla ja koneval-
vOomossa.

Kuittaa summeri kayttopaatteelta.

4. Vyobhykeventtiili avautuu ja halytys alkaa
soida kohteessa.

Tarkasta alue.

5.Painekytkin aktivoituu.

PSystem pressurised”

Painekytkin ilmaisee olevansa paineelli-
nen, jos tatd ei tapahdu 15s kuluessa,
jarjestelma halyttaa vikaa.

6. Palo sammutettu/hallinnassa.

Paina ”STOP” néppdinta, tdm& sam-
muttaa pumput ja sulkee vyohykevent-
tiilin. Paina ”RESET” ndppéinta palaut-
taaksesi jarjestelmén normaalitilaan.




Local Protection -vyohykkeen laukaisu manuaalisesti painonapista.

Tapahtuma

Toiminta

1.Palo konetiloissa.

Avaa kyseisen vyodhykkeen manuaali-
laukaisu napin suojakansi ja paina nap-
pia. Laukaisunappi l6ytyy aina sisaan-
kaynnin vieresta viereisissd osastoissa.
Kéyttopaatteen nayttd vaihtuu “vyohyke
laukaistu ”-tilaan konevalvomossa.

2. Pumppu no.1 ja vaahtopumppu kéyn-
nistyvét.

Kéyttopaneeli nayttaa:
»

”Local Protection Activeted

”Pump no. 1 running”

Varmista, ettd veden paine alkaa nousta
ja pumppu no.l kéynnistyy. Ellei nain
tapahdu, katso hatakéayton ohjeita.

HUOMIO:

Enemman kuin yksi pumppu voi kayn-
nistyd, riippuen virtauksesta ja paineesta.
Paineanturi sadtelee automaattisesti tata.

3. Summeri alkaa soida konehuoneessa ja
sillalla.

Kuittaa summeri kayttopaatteesta.

4. Vyohykeventtiili aukeaa ja halytys al-
kaa soida kohteessa.

Tarkista alue.

5.Painekytkin aktivoituu.

YSystem pressurised”

Painekytkin ilmaisee olevansa paineelli-
nen, jos tata ei tapahdu 15s kuluessa, jar-
jestelmé halyttaa vikaa.

6. Palo sammutettu tai hallinnassa.

Paina ”STOP” ndppéintd, tdma sammut-
taa pumput ja sulkee vydhykeventtiilin.
Paina ”RESET” nédppaint4 palauttaakse-
si jarjestelmén normaalitilaan.




Palovaroitus- jarjestelma laukaisee Local Protection- jarjestelmén.

Tapahtuma

Toiminta

1.Palo Local Protection-vyéhykkeen
suojaamassa kohteessa. Paloanturi ha-
vaitsee palon.

1.Toinen paloanturi havaitsee palon.

Hélytys tulee palohélytyspaneeliin.

Signaali lahtee FlexiFogin ohjauspanee-
liin.

2. Pumppu no.1 kaynnistyy.
Kéyttopaneeli nayttaa:

”Local Protection Activeted

“Pump no. 1 running”

Varmista, ettd veden paine alkaa nousta ja
pumppu no.l kaynnistyy. Ellei ndin ta-
pahdu, katso hatakayton ohjeita.

HUOMIO:

Enemman kuin yksi pumppu voi kdynnis-
tyd, riippuen virtauksesta ja paineesta.
Paineanturi séatelee automaattisesti tata.

3. Summeri alkaa soida sillalla ja kone-
valvomossa.

Kuittaa summeri kayttopaatteelta.

4. Vyohykeventtiili avautuu ja halytys
alkaa soida kohteessa.

Tarkasta alue.

5.Painekytkin aktivoituu.

YSystem pressurised”

Painekytkin ilmaisee olevansa paineelli-
nen, jos tata ei tapahdu 15s kuluessa, jar-
jestelmé héalyttaa vikaa.

6. Palo saadaan hallintaan tai sammutet-
tua

Paina ”STOP” néppdintd, tdmé sammut-
taa pumput ja sulkee vyohykeventtiilin.
Paina ”RESET” néppaintd palauttaaksesi
jarjestelman normaalitilaan.

Palohalytyspaneeli tulee resetoida ennen
sammutusjarjestelmaén resetointia.




LITE 2

7.5 Jarjestelman toiminnan testaaminen
Jarjestelmaé tulisi testata vuosittain tdssa kappaleessa esitetylla tavalla. Testauksen

tulisivat suorittaa valmistajan omat tai hyvaksymét insindorit.

Ennakkotoimenpiteet ennen testausta:

Yleisesti Tarkista merkkikyltit.

Tarkista venttiilien asento. Venttiilien tu-

lisi olla normaalikayttd asennossa.

Makeavesitankeissa on riittavasti vetta

Pumppujen kaynnistyskaapit ovat auto-

maatti asennossa.

Makeavesi venttiili on auki asennossa.

Merivesiventtiili on kiinni asennossa.

Tarkista ettd putket ja tuennat ovat Kireal-

14

Tarkista sahkoliitantdjen kunto.

Vesipumput Sulkemalla painepuolen venttiili ja avaa-
malla imupuolen venttiili pumpulta saa-
daan se taytettyd vedelld. Koko imulin-

jan tulisi olla taytetty vedellé.

Pumpun pyoérimissuunta: Tarkista sah-
komoottorin tuulettimen suojakannessa
oikea pyorimissuunta. Kaanna kyseinen
pumppu manuaalille ja k&ynnistd pump-

pu. Totea oikea pydrimissuunta.

Pumpun ilmaus: llmaus tapahtuu ilmaus-
venttiilin kautta. Avaa paine puolen vent-

tiilia hieman.




Jatka ilmausta ja avaa hitaasti painepuo-
len venttiilia.

Sulje ilmausventtiili, kun tasainen vesi-
virta tulee siitd ulos. Avaa kokonaan pai-

nepuolen venttiili.

Ala kdynnista pumppua ennen kuin se on

taytetty vedella ja ilmattu.

Ohjauskaapit Virransyottd tulisi olla péaalla. Tarkista
ettd PLC on normaali kdytossa.
Kéyttopaneeli Virransyottd paalla ja paneeli normaali

kaytossa

Kéynnistyskaapit

Virransyotto paalla.

Ulkoiset viestit aluksen automatiikka

jarjestelmaan

”Jarjestelmd laukaistu” ja jdrjestelmd
vika” viestit tulisi tarkistaa, sekd mahdol-

liset muut valittyvat viestit.

Ulkoiset sammutusviestit

Tarkasta lahettadko jarjestelmd sammu-
tusviesteja muille laivan laitteille, kuten
polttoainejarjestelméan, ilmastointiin tai

propulsiolaitteisiin

Huolehdi etteivat mahdolliset vélittyvat

viestit aiheuta alukselle vaara tilannetta.

Vaahtojarjestelman kéynnistyskaapit

K&anna manuaali asentoon, jotta vélte-

tdan turha vaahdon kuluminen.

Total Flooding/ Local Protection suojel-

tujen konetilojen eristysventtiili.

Sulje testattavan vyohykkeen venttiili.
On suositeltavaa sulkea myds muut vyo-
hykeventtiilit mahdollisten virhekytken-
tojen takia, muu kuin tarkoitettu vyohyke

voi laueta.

Total Flooding/ Local Protection suojel-
tujen konetilojen vydhykkeen tyhjennys-

venttiili

Avaa kokeiltavan vyohykkeen tyhjen-
nysventtiili. Kiinnité letku tain putki tyh-
jennysventtiiliin ja johda se sopivaan tyh-

jennyspaikkaan. Suurimman vyodhykkeen




tyhjennysventtiilin ja siihen liittyvan let-
kun tulisi olla saman mittainen kuin vyo0-
hykkeen vyohykeventtiili, jotta saadaan
simuloitua taysi jarjestelman kapasiteetti.
Letkun reian koon tulisi vastata vyohyk-
keen kaikkien suuttimien yhteistd kokoa.
Muilla vyohykkeilla voi olla pienempikin
tyhjennysventtiili, jolla simuloidaan vain

vyohykeventtiilin toimintaa.

Vyohyketesti yhdelld pumpulla ja makealla vedell.

Informoi komentosiltaa ja konevalvomoa

testista

Irrota kytkenndt magneettiventtiileista

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Liita letku tyhjennysventtiiliin.

Kéynnista asumistilojen jarjestelma tyh-
jentamélld yhden vyohykkeen linja tyh-
jennysventtiilistd. Sulje tyhjennysventtiili

kun laukaistu-signaali aktivoituu.

Tiedonsisdantulo LED syttyy
NODESSA!!!.  Pumppu numero yksi
kaynnistyy.

Odota, kunnes halytys ja summeri akti-

voituvat komentosillalla.

2 sekunnin kuluttua virtauskytkimen ak-
tivoitumisesta, halytys soi ja pumppu n.
1 ké&ynnistyy makealla vedelld. Jos jar-
jestelméssé on 15 sekuntia alle 14 baarin

paine, kytkeytyy pumppu n. 2 paalle.




Sulje tyhjennysventtiili

Tiedonsisaantulo LED

NODESSA!

Sammuu

Tarkista, ettd kdyttopaatteessa lukee oikea
halytysteksti.

Paatteen pitdisi nayttdd missa vyohyk-
keessa ja milla kannella jarjestelma on

lauennut.

Pyséyta jarjestelma sillalta, kun asumisti-

lojen jarjestelma on toiminnassa.

Pumppu pysahtyy.

Resetoi jarjestelma komentosillalta.

Kaikki halytykset kuittaantuvat ja jérjes-

telma palaa normaali tilaan.

Pumppujen kdynnistymisen testaus.

IiImoita komentosillalle ja konevalvontaan

testauksesta.

Irrota  kytkenndt magneettiventtiileistd

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Kiinnitd paloletku tyhjennysventtiiliin

pumppuasemalla.

Kéynnista jarjestelma laukaisemalla yksi
vyohyke asuintiloista tyhjentamélla sen
linja. Sulje tyhjennysventtiili kun laukais-

tu-signaali aktivoituu.

Tiedontulo LED syttyy NODESSA!! ja
pumppu no. 1 kdynnistyy.

Hiljenna summeri komentosillalta(buzzer

off).

Summeri hiljenee.

Avaa varovasti tyhjennysventtiilid pump-

puasemalla.




Pid& paine alle 14 bar minimissédén 15 se- | Pumppu no. 2 kéynnistyy. Jos jérjestel-

kuntia. massd on useampia pumppuja, toista
toimenpide.

Sulje Tyhjennysventtiili.

Pyséyta jarjestelmé komentosillalta. Pumpun pysahtyvat.

Irroita paloletku.

Resetoi jarjestelmd samasta paatteestd, | Kaikki halytykset kuittaantuvat ja jar-
misté se pysaytettiin. jestelmé palaa normaali tilaan.

Varapumpun testaaminen pdapumppujen ollessa manuaalilla.

IiImoita komentosillalle ja konevalvontaan

testauksesta.

Irrota  kytkenndt magneettiventtiileista

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Kéynnista jarjestelmé laukaisemalla yksi | Tiedontulo LED syttyy NODESSA!! ja
vybhyke asuintiloista tyhjentamalla sen | pumppu no. 1 kdynnistyy.
linja. Sulje tyhjennysventtiili kun lau-

kaistu-signaali aktivoituu.

Hiljennd summeri komentosillalta(buzzer | Summeri hiljenee.

off).

Sulje Tyhjennysventtiili. Tiedonsisdantulo LED sammuu
NODESSA!

K&ann& pumppu no. 1 manuaalille. komentosillan paneelissa nékyy halytys

“Pump in manual mode”. Varapumppu




kaynnistyy.

Pyséyta jarjestelmé komentosillalta.

Pumppu sammuu.

K&anna pumppu no. 1 takaisin automaa-
tille.

Resetoi jarjestelm& samasta péatteesta,

misté se pysaytettiin.

Kaikki hdlytykset kuittaantuvat ja jarjes-

telma palaa normaali tilaan.

Varapumpun testaaminen, padpumppujen ollessa ylikuormitettuja.

IiImoita komentosillalle ja konevalvontaan

testauksesta.

Irrota  kytkenndt magneettiventtiileista

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Kéynnista jarjestelmé laukaisemalla yksi
vybhyke asuintiloista tyhjentamalla sen
linja. Sulje tyhjennysventtiili kun lau-

kaistu-signaali aktivoituu.

Tiedontulo LED syttyy NODESSA!! ja
pumppu no. 1 kdynnistyy.

Hiljennd summeri komentosillalta(buzzer

off).

Summeri hiljenee.

Sulje Tyhjennysventtiili.

Tiedonsisaantulo LED

NODESSA!

sammuu

Laita pumppu no. 1 ylikuormalle. (Paina
nappia moottorin suojauksessa kaynnis-

tyskaapin sisélla.)

Komentosillan paneelissa nakyy halytys

“Pump overload”. Varapumppu kéyn-

nistyy.

Pysayté jarjestelma komentosillalta.

Pumppu sammuu.




K&annd pumppu no. 1 takaisin automaa-
tille.

Resetoi jarjestelm& samasta péatteesta,

mista se pysaytettiin.

Kaikki halytykset kuittaantuvat ja jarjes-

telma palaa normaali tilaan.

Varapumpun testaaminen, padpumppujen sulakkeiden palaessa.

IiImoita komentosillalle ja konevalvontaan

testauksesta.

Irrota  kytkenndt magneettiventtiileista

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Kéynnista jarjestelmé laukaisemalla yksi
vybhyke asuintiloista tyhjentamalla sen
linja. Sulje tyhjennysventtiili kun lau-

kaistu-signaali aktivoituu.

Tiedontulo LED syttyy NODESSA!! ja
pumppu no. 1 kéynnistyy.

Hiljennd summeri komentosillalta(buzzer

off).

Summeri hiljenee.

Sulje Tyhjennysventtiili.

Tiedonsisaantulo LED

NODESSA!

sammuu

Ké&anna paapumppujen sulakkeet pois

paalta.

Komentosillan paneelissa ndkyy halytys

“Pump power fault”. Varapumppu

kaynnistyy.

Pyséyta jarjestelmé komentosillalta.

Pumppu sammuu.

K&ann& pumppu no. 1 takaisin automaa-
tille.

Resetoi jarjestelm& samasta péatteestd,

mista se pysaytettiin.

Kaikki halytykset kuittaantuvat ja jarjes-

telmé palaa normaali tilaan.

HUOMIO: YII4 olevat testit tulee suorittaa kaikille pumpuille.




Jockey-pumpun testaaminen.

IiImoita komentosillalle ja konevalvontaan

testauksesta.

Kiinnita paloletku tyhjennysventtiiliin

pumppuasemalla.

Avaa tyhjennysventtiilid hiljalleen, niin

ettd valuminen on hidasta.

Kun paine laskee alle 8 Bar, jockey-
pumppu kaynnistyy. Jos jockey ei ole
toiminnassa, korvaa pumppu no. 1 sen.
Jos no. 1 on manuaalilla, korvaa no. 2

pumppu sen.

Sulje tyhjennysventtiili pumppuasemalla.

Paine nousee yli 8,5 Bar

Jockey-pumppu sammuu.

Typpijarjestelméan testaus.

Ilmoita komentosillalle ja konevalvon-

taan testauksesta.

Nousulinjassa on yli 10 Bar paine.

K&anné virransyottdé pumpuille pois péal-
ta.

Kéyttopaitteessd “Fault” halytys.

Irrota kytkenndt magneettiventtiileistd

typpipullojen laukaisujarjestelméassa

Kiinnité letku tyhjennysventtiiliin.




Kéynnista jarjestelma laukaisemalla yksi
vybhyke asuintiloista tyhjentdmalla sen
linja. Sulje tyhjennysventtiili kun lau-
kaistu-signaali aktivoituu.

Tiedontulo LED syttyy NODESSA!!

Odota, ettd summeri ja halytys aktivoitu-

vat komentosillalla.

Kun virtauskytkin on ollut aktivoitunee-
na 2 sekuntia, hélytys alkaa soimaan.

Kaynnistyskasky lahtee pumpuille.

Paine on alle 30 Bar 30 sekuntia virran-
syoton ollessa katki tai pumppujen olles-
sa epakunnossa.

HUOMIO: Jos kaikki pumput ovat kdan-
netty manuaalille ja virransy6tté on nor-

maali, typpi ei laukea!

Typpi laukeaa. 24 VDC kasky tulee ter-
minaaliin 1 ja 2 typpisylinterin venttii-

lisolenoidissa.

Varavesitankin perhosventtiili aukeaa.

Sulje tyhjennysventtiili Tiedonsisdantulo LED sammuu
NODESSA!
Aseta pumput normaalitoimintatilaan | Kéynnistyskaappien LED takaisin nor-

(kdanna virta paalle)

maaleiksi.

Kéaynnista pumppu no. 1 manuaalisesti

Nousulinjan paine nousee noin 12 Bar.

Pysédyta pumppu no 1 manuaalisesti

K&anna pumppu takaisin automaatille.

Resetoi jarjestelma samasta péaatteesta,

mista se pysaytettiin.

Kaikki halytykset kuittaantuvat ja jarjes-

telma palaa normaali tilaan.

Tarkista testindytostd oikeat halytysteks-
tit.




Merivesiventtiilin testaus.

IImoita komentosillalle ja konevalvontaan

testauksesta.

Irrota  kytkenndt magneettiventtiileista

typpipullojen laukaisujarjestelmassa

Sulje meriveden eristysventtiili, jos mah-

dollista.

Estdd meriveden paasyn jarjestelmaan.

Kiinnita letku tyhjennysventtiiliin

Kéynnista jarjestelma laukaisemalla yksi
vybhyke asuintiloista tyhjentamalla sen
linja. Sulje tyhjennysventtiili kun lau-

kaistu-signaali aktivoituu.

Tiedontulo LED syttyy NODESSA!!

Odota, ettd summeri ja hélytys aktivoitu-

vat komentosillalla.

Kun virtauskytkin on ollut aktivoitunee-
na 2 sekuntia, halytys alkaa soimaan.

Kéynnistyskasky lahtee pumpuille.

Sulje tyhjennysventtiili

Tiedonsisaantulo LED

NODESSA!

Sammuu

Kéanna kaikki pumput manuaalille ja py-
séytd pumput kéynnistyskaapeista jarjes-
tyksessé: varapumppu, pumppu 3, pump-
pu 2, pumppu 1.

Komentosillan paneeli hélyttaa virhetta

jarjestelmassa.

Simuloi matalaa vedenpintaa aluksen
makeavesitankkiin asennetussa pintakyt-

kimessa.

Makeavesiventtiili sulkeutuu ja meri-

vesiventtiili aukeaa.

Tarkista oikeat halytystekstit naytosté.

Nayttoon pitdisi tulla: “Low level ship
fresh water tank”
”Fresh water valve closed”

”Seawater valve open”

Pysayté jarjestelma komentosillalta.

Resetoi pintakytkin.

Kaikki halytykset kuittaantuvat. Jérjes-




telmé palautuu normaali tilaan.

Total Flooding-systeemin laukaisu padkayttopaatteelta paavirran ollessa paalla.

Laukaise jarjestelma painamalla manu-
aalista laukaisunappia kéyttopaatteelld.
(kosketusnayttd)

Jos jarjestelmddn on asennettu kaytto-
paatteet sekd komentosillalle ja koneval-
vomoon, voidaan total flooding-
systeemia kayttad vain konevalvomosta
kasin.

Kaikki kosketusndytét nayttdvat samat
ainoastaan

varoitukset, jarjestelmaén

kayttdminen on rajoitettua.

Pumppu kéynnistyy

”Main pump running” syttyy tiedon tul-
lessa kaynnistyskaapilta.

”Foam pump running” syttyy tiedon tul-
lessa k&ynnistyskaapilta.

Veden paine alavirtaan paineen alennus-
venttiililtd tulee olemaan tasainen. Pai-
neen tulisi olla merkintéjen mukainen.
Kaikki GRIDS! aktivoituneena ja paine
varmennettuna vihredn LED syttyessa
kayttopaatteella.

Vyohykeventtiili aukeaa ja alkaa syottaa
vettd vyohykkeen tyhjennysventtiilin 18-
pi.

Vaahtoventtiili aukeakaa ja alkaa syottaa
vaahtoa vesilinjaan.

Padkayttopaneeli ilmaisee “System re-
leased”

Hélytyssireeni alkaa soimaan.
Mahdolliset pyséytys ja SMS viestien

tulisi aktivoitua jos niité on.




Hé&tak&yton varmentaminen.

Katkaise p&avirta kun jarjestelmd on

toiminnassa.

24 VDC sy06ton tulisi vaihtua akkusyotolle.
PLC ja ohjausjarjestelmd (As-i ja
PROFIBUS yhteys) viela toiminnassa.
Typpijarjestelmé aktivoituu kun paine on
30 sekuntia alle 10 Bar.

Varavesitankin venttiili aukeaa.

Hétavirran tulisi kdynnistya n. 45 sekunnin
kuluttua(hatageneraattorin ~ kaynnistymis-
aika)

Ohjauslamput kéynnistyskaapeissa vaihta-
vat varavirtaan.

Matala vedenpinta varavesitankissa tai
paine alle 5 Bar 10 sekuntia, varavesitan-
kin venttiili sulkeutuu ja pumput kdynnis-
tyvat hatavirralla.

Jarjestelma jatkaa normaalisti toimintaa.

Varapumpun toiminnan varmentaminen padvirran ollessa toiminnassa.

Sammuta paapumppu kun jarjestelma on | Varapumpun tulisi kdynnistya.

toiminnassa .

Padpumput eivat ole kdynnissa.




Varavaahtopumpun toiminnan varmentaminen paavirran ollessa toiminnassa.

Sammuta vaahtopumppu kun jarjestelmé | Varavaahtopumpun pitéisi kaynnistya.
on toiminnassa.

Paa AFFF vaahtopumppu ei ole kaynnis-
s& ja/tai matalapaine viesti AFFF vaahto-
jarjestelman painekytkimesta yli 15 se-
kuntia (alle 14 Bar).

Varapumpun toiminnan varmentaminen hatavirran ollessa k&ytossa.

Sammuta padpumppu. kun jarjestelma on | Varapumpun tulisi k&ynnistya.

toiminnassa.

Padpumput eivat ole toiminnassa.

Varavaahtopumpun toiminnan varmentaminen hatavirran ollessa kaytossa.

Sammuta vaahtopumppu kun jarjestelmé | Varavaahtopumpun pitéisi kdynnistya.
on toiminnassa.

Paa AFFF vaahtopumppu ei ole kaynnis-
sé ja/tai matalapaine viesti AFFF vaahto-
jarjestelman painekytkimestd yli 15 se-
kuntia (alle 14 Bar).




Makeavesitankin alhaisen pinnankorkeuden halytyksen testaaminen jérjestelman ol-

lessa toiminnassa.

Tyhjennd makeavesitankkia niin etta
pinnankorkeus laskee alemmaksi kuin
Total Flooding-systeemille suunniteltu.
Tai simuloi pintah&lytysta anturia hyvék-

si kdyttaen.

Kéyttopaneelien tulis nayttdd halytysta:
”Fresh water low level”.
Makeavesiventtiili sulkeutuu ja meri-

vesiventtiili aukeaa.

Varavesivesitankin alhaisen pinnankorkeuden hélytyksen testaaminen jarjestelman

ollessa toiminnassa.

Typpijarjestelma tulisi aktivoida.
Tyhjennd varavesitankkia tarvittavalle
pinnankorkeudelle tai simuloi hélytys

anturin avulla.

Halytys tulee kédyttopaneeleihin

Kéyttopaneelit nayttavat virhettd jarjes-
telméssa.

Varavesitankin tulisi sulkeutua.

(Kun alhainen pinnankorkeushalytys tu-

lee, pumput k&ynnistyvat.)

Jarjestelmévirheen varmentaminen.

Alhainen pinnankorkeus

Péadohjaustaulussa syttyy ’System Fault”.
Virhehdlytys nakyy kayttopaatteella.

Pumppujen ylikuorma signaali

Pédohjaustaulussa syttyy ”System Fault”.
Virhehalytys nékyy kéyttopaatteella.




Pumpun k&antdminen manuaalille

Pa&ohjaustaulussa syttyy ”System Fault”.
Virhehélytys nakyy kayttopaatteella.

Katkaise padvirta, sekd 3-vaihe, ettd 1-

vaihe.

Pédohjaustaulussa syttyy ”System Fault”.
Virhehélytys nakyy kayttopaatteella.

Katkaise hatavirta, seka 3-vaihe, ettd 1-

vaihe.

Péadohjaustaulussa syttyy ’System Fault”.
Virhehélytys nakyy kayttopaatteella.

Vyohykkeiden paine kytkimet, paineet-
tomissa vyohykkeissa.

Sulje vyohykkeen eristysventtiili, laukai-
se yksi vyohyke mista tahansa laukaisu-
paikasta.

Toistekaan kaikille vy6hykkeille

LED-valo ”Zone Pressurised”

vaihtua punaiseksi.

pitdisi

Jos testeja suorittaessa ilmaantuu ongelmia, ala jatka toimenpiteitd. Ota yhteytta jar-

jestelmén edustajaan huolto-, korjaus- ja varaosa-asioissa.




