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Taman opinndytetyon tarkoitus oli tehda aluksen kasittelyn harjoitteluun simulaatto-
riolosuhteissa soveltuvia sek& teoriaa ettd kaytdntod siséltavia harjoituksia opetus-
kayttoon. Teoriaosa ja simulaattoriharjoitukset yhdessa havainnollistavat eri paapro-
pulsiotyypeille ominaisia kayttdytymisperusteita ja niiden hallintaa.

Lisaksi selvitimme k&ytdnnossd, miten oppimateriaalimme toimii. Testasimme har-
joituksiamme koulumme merikapteeniopiskelijoiden alustenkasittelykursseilla ja ky-
syimme heilta kirjallisesti kysymyksid harjoitusten jalkeen. Vastausten perusteella
arvioimme harjoitusten onnistumista ja muokkasimme itse esimerkkiharjoituksia.
Vastauksia kysymyksiin ja palautetta harjoituksista on puitu liitteen& olevassa lop-
puraportissa.

Liitteend on lomake, jonka kysymyksiin vastataan ennen harjoitusta. Tarkoituksena
on hankkia kulloinkin kyseessa olevan aluksen olennaiset tiedot ja ymmartaa niiden
vaikutus kdytanndsséa ennen harjoitusta.

Keskityimme tydssa padpropulsiotyyppeihin, joita ovat kiintedlapapotkurinen, saato-
lapapotkurinen, kaksiakselinen alus keulapotkurilla ja ilman keulapotkuria. Teo-
riaosassa on kaytetty lahdemateriaalina Henry H. Hooyerin teosta Behaviour And
Handling Of Ships ja Malcolm C. Armstrongin teosta Practical Ship Handling sek&
koulumme opettajien, merikapteenien itse kokoamaa oppimateriaalia aiheesta. Har-
joitukset on tehty teorian ja kokeneiden merikapteenien opastusta hyvéksi kayttéen.

Aluksen kasittelyn opetteluun simulaattoriolosuhteissa tulee suhtautua varauksella.
Monia olennaisia asioita ja ulottuvuuksia j&& havainnoimatta, ja taas toisaalta monet
rajoittavat tekijat tekevét simulaattorissa aluksen kasittelyn haastavammaksi kuin
todellisessa elaméssa. Esimerkiksi etdisyyksien ja vauhdin arvioiminen silmalld seka
mandveeraajan nadkokentén sijainti ja sen kankea vaihtelumahdollisuus ovat késitte-
lyd vaikeuttavia tekijoitéa.

Olemmekin keskittyneet rakentamaan ja toteuttamaan harjoituksemme niin, etti ne
jattavat mahdollisimman véahan varaa puutteista johtuville epakohdille ja keskittyvét
olennaisiin, simulaattoriolosuhteissa helposti havainnoitaviin avaintekijoihin. Olem-
me jattdneet sd&olosuhteet ja virrat pois harjoitteista. Kasittely tapahtuu ideaali-
olosuhteissa. Todellisessa elamassa edellda mainitut seikat tulee aina ottaa huomioon
ja ne ovatkin olennainen osa jokaista mandveerausta.
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The purpose of this study was to present the theory of ship handling and to combine
it with simulator exercises. The aim of this study was to produce material which can
be used as a learning tool for deck officer students in ship handling courses.

The theory part was gathered from various sources concerning the subject and also
from the learning materials made by teachers in our own school. Approximately 35
hours were spent to produce the exercises for simulator training and to record the
model exercises.

The results of the study indicate that the examples of correctly performed exercises
clearly helped the students to comprehend the operations and procedures. Conse-
quently, with the help of simulator training the students were capable of performing
the same exercises on their own. As expected, the deficiencies a simulator environ-
ment has are obvious as opposed to real life. For example dimensions and speed are
very hard to discern from the screens.

Based on the information gathered from the students, who have tested the exercise
produced, it can be said that the exercises help the students to learn and understand
how to operate and handle different types of vessels. The results also suggest that the
capacity of the simulator has still not been fully utilized.
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtokohdat

Valitsimme aiheeksi alusten késittelyn teorian ja simulaattoriharjoitukset, koska se
on mielenkiintoinen henkilokohtaisella ja ammatillisella tasolla. Aluksen késittely on
aikoinaan ollut erdinlaista “’salatiedettd” eivitkd sen osaajat mielelldén ole jakaneet
oppejaan edes niille, joilla olisi siihen ollut laivassa tarvetta, saati sitten muille ulko-
puolisille. Ehka juuri tasta syysté asiaan liittyy edelleen pieni mystiikan verho, vaik-
ka aluksen késittelyn teoria ja salat ovat olleet yleisessé tiedossa ja opetuksessa niin

kauan kuin aluksia on olemassa ollut.

Myas se, etté eri laivoja ei voi ajaa samalla tavalla kuin ajaisi eri autoja, vaan jokai-
sella aluksella on omat uniikit ominaisuutensa mitd tulee mandveeraamiseen, on séi-
Iyttanyt alusten kasittelyssa sen jonkin salatiedemaisen kipindn. On aivan eri asia ka-
sitella yksipotkurista kiintedlapaista alusta kuin esimerkiksi kaksipotkurillista, sdato-
lapaista, keulapotkurillista alusta. On olemassa paljon eri tekijoitd, jotka tulee ottaa
huomioon mietittdessd, miten mik4 tahansa tietty alus kayttaytyy. Aluksen omien
propulsio- ja ohjailulaitteiden lisdksi ovat todellisessa elaméssé olemassa ulkoiset
vaikutukset kuten tuuli ja virta. Vaikka teoria aluksenkaésittelystd on varsin kattavasti
asiaa hahmottava kokonaisuus, on todellisuus kuitenkin aina enemman tai véhemmaén
“tuntumaa”. Se on jotain, mitd ei voi lukea kirjoista, vaan sen oppii kokemuksen

my0t4 erilaisista aluksista, jos on oppiakseen.



1.2 Tyon aihe ja tavoite

Taman opinndytetyon aiheena on aluksen késittelyn yleinen teoria, yleisimpien pro-
pulsiotyyppien kasittely sek& simulaattoriharjoitukset aluksen késittelyn harjoittele-
misen apuvalineend. Tyon tavoitteena on laatia aluksen késittelya koskeva opintoma-
teriaali ja simulaattoriharjoitukset, jotka yhdessa luovat kokonaisuuden, jota voidaan

kayttad aiheen opiskelemiseen ja opettamiseen.

Simulaattorissa toteutetut esimerkkiajot ja harjoitukset olemme toteuttaneet itse. Nii-
ta varten vietimme yhteenséd noin 35 tuntia simulaattorissa harjoitellen, kokeillen ja
toteuttaen mahdollisimman realistisia ja havainnollistavia esimerkkeja erilaisten alus-
ten kayttaytymisestd ja mandveerausmahdollisuuksista. Todellisessa elaméssa sata-
mamandveerit pyritdan luonnollisesti tekemaan aina mahdollisimman yksinkertaises-
ti ja pelkistetysti, koska se on turvallisinta ja tarkoituksenmukaisinta. Esimerkkihar-
joituksissamme olemme tapauskohtaisesti paikoitellen hiukan liioitelleet olosuhteita,
liikkeitd ja mantovereja saadaksemme esille selkedmmin juuri kyseessa olevan alus-

tyypin tyypilliset kdyttaytymisominaisuudet.

1.3 Teoriaosuus

Teoriaosuudessa perehdytddn muun muassa laivan ohjailu- ja propulsiolaitteisiin,
aluksen kasittelyyn liittyviin termeihin ja aihepiireihin, aluksen liikkeisiin vaikutta-
viin ulkoisiin voimiin seké yleisimpiin, simulaattoriharjoituksissa kéytettavien alus-
tyyppien kasittelyyn. Tavoitteena on keratd aiheesta olemassa oleva opetusmateriaali
seké kirjallisuus, yhdistdd se omaan tietoon ja kokemukseen aiheesta ja néin luoda

selked ja kattava teoriapaketti aluksen kasittelysta.

1.4 Simulaattoriharjoitukset

Simulaattoriharjoitusten teemana on aluksen ajaminen laituriin seka laiturista pois
yleisimmilld alustyypeilld. Niiden tarkoitus on yhdistdd aluksen kasittelyn teoria ja
kaytantd. Harjoitusten avulla havainnollistetaan esimerkein eri alustyyppien kasitte-

lyssé olennaisia tekijoita ja keskindisia eroja satamaolosuhteissa.



Harjoituksissa ajetaan kolmea erityyppista alusta laituriin ja laiturista pois. Ajetut
esimerkkiharjoitukset voidaan toistaa simulaattorissa, ja kaikki ohjailukomennot seka
liikeradat ovat nékyvissé tallenteessa. Tuloksena ovat havainnolliset ja reaaliaikaiset
esimerkit aluksen kasittelysta kulloisessakin tilanteessa. Simulaattoriharjoitukset to-
teutetaan ideaaliolosuhteissa ilman tuulta, virtaa ja aallokkoa. Harjoitteet laaditaan
niin, ettd ne voi suorittaa jalkik&teen uudelleen. Olemme valinneet harjoituksiin aluk-
siksi kohtuullisen pienié aluksia, koska niilla on helpompi havainnollistaa kaytannos-
s& perusmanddvereitd ja niiden tuloksia. Suuremmat laivat kéayttaytyvat paapiirteis-
sé&an samalla tavalla, mutta niiden liikkeet ja liikeradat ovat niin paljon hitaampia ja
kankeampia, ettd simulaattoriolosuhteissa tapahtuvaan opetukseen soveltuvat pa-

remmin kohtuullisen kokoiset alukset.

2 ALUSTEN KASITTELYN TEORIA

2.1 Kiintedlapainen potkuri

Kiintedlapainen potkuri on nimensd mukaisesti potkuri, jossa on 3-8 kiinteaa liikku-
matonta lapaa. Aluksella, jossa on kiintedlapainen potkuri, aluksen nopeuden muu-
tokset tehdaan saatamalla moottorin kierroslukua, tai jos aluksessa on vaihdelaatikko,
vaihtamalla vélityksid. Peruutusvoiman aikaan saamiseksi koneen kayntisuunta tay-
tyy muuttaa tai vaihdelaatikon kautta muuttaa pelkastd&dn potkuriakselin pyorimis-
suuntaa. Edelld mainittu tarkoittaa sitd, ettd padkone taytyy pysayttaa ja kaynnistaa
uudelleen toiseen suuntaan. Potkuriakselin py6érimissunnan vaihtaminen kestaa aluk-
sen koosta ja laitteistosta riippuen 30 sekunnista 5 minuuttiin. Propulsiosuunnan
muuttaminen on yleensa aikaa vieva tapahtuma juuri silloin, kun aikaa ei ole mihin-
k&an turhaan toimintaan kaytettavissa. Kiintedlapaisella aluksella potkurin pyérimis-
suunnan muutosten lukumadrd on rajoitettu, koska jossain vaiheessa péaékoneen
kaynnistykseen tarvittava startti-ilma loppuu kesken. S&antdjen mukaan aluksella
taytyy olla startti-ilmaa véhintaan seitsemaén koneen kéyntisuunnan vaihtamiseen.
(Suominen 2005, dia 7; Suominen, diat 19, 20, 21, 22.)



2.2 Sadtolapapotkuri

Saatolapapotkurin lavat eivat ole kiintedt, vaan niiden nousukulmaa voidaan s&ataa.
Kéytdnnossé se tarkoittaa sitg, ettd aluksen suunnan ja nopeuden muutokset tehddan
muuttamalla potkurin lapakulmia. Koneen kierrosluku ja potkuriakselin py&rimis-
suunta pysyvat vakioina. Kulkusuunnan muutokset saadaan toteutettua nopeammin
kuin kiintedlapaisella potkurilla ja suunnanmuutosten maéra on rajoittamaton. (Suo-

minen, dia 26.)

2.3 Potkurin kétisyys ja Kierteisyys

Ehké olennaisin asia eri alusten vélisid kdyttdytymisen eroja hahmotettaessa on ym-
martaa potkurin kierteisyyden ja kétisyyden tuomat vaikutukset, niiden syyt ja keski-
naiset erot. Yleisesti ajatellaan, ettd potkuri tuottaa pytriessaan alukselle ainoastaan
eteenpdin tyontdvad/imevad voimaa. Mutta todellisuudessa potkuri tuottaa myos jat-
kuvasti jompaankumpaan suuntaan sivuttaista liikevoimaa. Mistd tdma sivuttainen

liikevoima sitten johtuu?

Pydrivan potkurinlavan voi ajatella kierroksensa aikana aiheuttavan tasaisesti pakot-
tavaa voimaa joka suuntaan. Horisontaalitason kulminaatiopisteiden ylos ja alaspéin
aiheuttamat voimat ovat + - 0. Vertikaalitason yla ja alakulminaatiopisteiden vasem-
malle ja oikealle pakottavat voimat taas eivat ole samanvahvuiset. Syvyyseron aihe-
uttamasta veden hydrostaattisen paineen erosta johtuen on potkurilavan pyoérahdyk-
sell& alakulminaatiopisteessadn enemman veden vastusta kuin yldkulminaatiopistees-
séan pyorahtéessdaan. Néin ollen sivuttaisvoiman suuntautumisessa voidaan soveltaa
maassa pyorivan renkaan periaatetta. Sivuttainen litkevoima suuntautuu sinne, minne
rengas pyorisi, jos olisi irti akselista ja saisi pyOrid maassa vapaasti. Myotapéivaan
pyo6riva potkuri siis aiheuttaa laivan perdn hakeutumista oikealle ja keulan vasem-

malle perastapdin havainnoituna.

Potkurin kierteisyydella tarkoitetaan sitd, mihin péin potkuri pyorii katsottaessa sité
aluksen peréstad pain. Myotapaivaan pyoriva potkuriruusuke on oikeakierteinen ja

vastapaivaan pyoriva potkuriruusuke on vasenkierteinen.
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Potkurin katisyydelld taas tarkoitetaan sitd, mihin suuntaan aluksen keula hakeutuu
kaytettdessa potkurivoimaa taaksepain. (Armstrong 2007, 20.)

Asiaa hahmottaa parhaiten esimerkiksi kiintedlapainen potkuri, joka on oikeakiertei-
nen. Eteenpdin ajettaessa ruusuke siis pyorii myotapéivaan aiheuttaen perén liiketta
oikealle ja keulan liikettd vasemmalle. Taaksepdin kaytettédessé on akselin pyorimis-
suuntaa muutettava, jolloin myds luonnollisesti potkurin pydrimissuunta muuttuu
vastapaivaan. Nyt potkuriruusukkeen pydriminen aiheuttaa peran sivuttaisliikettd va-

semmalle ja keulan liiketta oikealle. Potkuri on siis oikeakierteinen ja oikeakatinen.

Jotta asia ei pysyisi ihan ndin yksinkertaisena, otamme seuraavaksi esimerkin saato-
lapaisesta potkurista. Kaytettadessa oikeakierteista sdatolapapotkuria eteenpéin pyorii
potkuriruusuke myo6tapdivaan aiheuttaen peran sivuttaisliikettéd oikealle ja keulan lii-
kettd vasemmalle. Kun vaihdetaan sd&t6lapaisen potkurin kdyttovoima taaksepain, ei
akselin pyorimissuunta muutu. Potkuriruusuke pyorii edelleen myo6tapéivaan aiheut-
taen perén liiketta oikealle ja keulan liikettd vasemmalle. Potkuri on siis oikeakiertei-

nen mutta vasenkatinen.

On tdrke& erottaa termit toisistaan ja ymmartaa niiden kaytannon erot. Virallisesti
saatdlapainen oikeakierteinen potkuri on oikeakierteinen saatélapainen potkuri, joka
kayttaytyy kuin vasenkatinen potkuri. Yleisesti puhekielesséd puhutaan kuitenkin ai-
noastaan katisyydestd, ja puhekielessa téllainen potkuri on siis vasenkéatinen. Kati-
syyden maaritelma on alun perin perdisin siitd, kun otetaan potkurinlavasta kiinni
molemmilla k&silla. Se, kumpi kasi ottaa kiinni pidemmalta eli lavan syottopuolelta,

méérittelee katisyyden.

Eri potkurityypit, potkurikoot, pyorintdnopeus, koneiden tyyppi ja niiden teho vai-
kuttavat siihen, kuinka potkurin katisyydellda on kullakin aluksella merkitysta, eli
kuinka paljon se aiheuttaa sivuttaista voimaa pyoriessaan. Termeja tarkedmpéa on
kuitenkin hahmottaa oikein aluksen potkurin aiheuttamat liikesuunnat ja ymmartaa
ne, ennen kuin aletaan kayttda aluksen hallintalaitteita mantveeraukseen. Yleisesti
voidaan sanoa, ettd mitd isompi potkuriruusuke ja hitaampi pyorimisliike, sitd voi-

makkaampi katisyyden vaikutus.
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Potkurin katisyys on samaan aikaan rajoittava ja lisaéd mahdollisuuksia antava tekija.
Se saattaa vaarissa olosuhteissa vaikeuttaa laituriin ajoa huomattavasti ja toisissa olo-
suhteissa taas auttaa ratkaisevasti aluksen kasittelyd. Tilanteet ovat aina alus- ja ti-

lannekohtaisia.

Kuva 1. Vasenkétinen Kiintedlapainen Kuva 2. Oikeakatinen kiinteélapainen
potkuri potkuri
2.4 Perasin

Perésimen ja siihen kohdistuvan virtauksen avulla saadaan aikaan alusta kaantava
voima. Aluksen kulkiessa eteenpdin perasimeen kohdistuu virtausta. Mitd voimak-
kaampi virta, sitd tehokkaampi perdsin on ja sitd parempi ohjailukyky aluksella on.
Suurin teho perdsimeen saadaan potkurivirrasta. Ilman potkurivirtaa perasimen teho
putoaa noin kymmenesosaan normaalista. Aluksen peruuttaessa perasimeen ei koh-
distu potkurivirtausta, joten sen toiminta on silloin huono. My6s aluksen nopeus vai-
kuttaa perasimen tehoon. Mit& pienempi on aluksen nopeus, sitd suurempia perasin-
kulmia tarvitaan. Perdsimen alusta kdantdva voima perustuu sen eri puolilla vallitse-
vaan paine-eroon sek& virtauksen suunnaan ohjaamiseen. Kun perasin kohtaa virta-
uksen jossakin kulmassa, toisella puolella perasinté virtaus kiihtyy, toisella hidastuu.
Hidastuneen virtauksen puolella paine kasvaa ja kiihtyneen virtauksen puolella paine
laskee. Tdma paine-ero aiheuttaa perdsimessa sivuttaisvoiman, joka kaantad alusta.
Perasimen koko verratuna aluksen kokoon vaikuttaa aluksen ohjailuominaisuuksiin.
Nyrkkisddannon mukaan perésimen koko on noin 2 % aluksen vedenalaisesta pinta-
alasta. (Suominen 2005, diat 8, 9.)
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Kuva 3. Perdsimen toimintaperiaate

2.4.1 Perasimen sakkaus

Perdsimen sakkaus tarkoittaa sitd, ettd potkurivirran ohjautuminen pitkin perésimen
pintaa estyy, kun virtaus irtaantuu sen takaosassa. Jokaisella perdasimelld on oma sak-
kauskulmansa. Yleensé se on n. 35-45 astetta, mutta korkeilla ja kapeilla perasimilla
se voi olla niinkin pieni kuin 15 astetta. Sakkauksen seurauksena perésin ei aiheuta

kaantavaa voimaa ollenkaan tai aiheuttaa sita hyvin vahan. (Suominen, dia 32.)

2.4.2 Perasimen kavitointi

Kavitointi on perdsimen suorituskykya merkittavasti rajoittava tekija varsinkin no-
peissa ja suuritehoisissa laivoissa, joissa on voimakas potkurivirta. Kavitaatioriskia
lisddvét varsinkin suuritehoinen potkuri, suuret perésinkulmat sekd perésimen paksut
muotoprofiilit. Kavitaatiossa vesi hoyrystyy paineen alentuessa ja sen uudelleen ko-
hotessa hoyry muuttuu takaisin vedeksi, jolloin syntyy paineisku. (Suominen, dia 32;
Armstrong 2007, 13.)
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2.5 Tehoperasimet

Tehoperésinten tarkoitus on tehostaa aluksen ohjailukykyé. Tehoperasinten toiminta
perustuu siihen periaatteeseen, ettd niilla luodaan suurempi paine-ero perésimen eri
pinnoille. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd pienemmilla virtauksilla saadaan aikaan suurempi
kaantévoima, joten aluksen ohjailu varsinkin pienilla nopeuksilla on tehokkaampaa

kuin tavallisella perasimelld. (Suominen, dia 38.)

2.5.1 Becker-perasin

Kuva 4. Becker-perasin

Becker-perasimen jattéreunaan on lisétty erillinen ka&antyvé siiveke, joka tehostaa
perdasimen toiminta huomattavasti. Perdsimen padosa kaantyy n. 35-40 astetta, ja li-
sésiiveke voi kaantya jopa 105 astetta kolilinjan suhteen. Lis&siivekkeen ansiosta
Becker-perasin on todella k&ytanndllinen mandveerattaessa alusta, koska silla saa-
daan aikaan miltei suora sivuttainen liikesuunta aluksen per&én, ilman eteenpdin
kohdistuvaa liikettd. Becker-perésimessé on 60—70 % enemman nostovoimaa verrat-
tuna tavalliseen perdsimeen. Lisasiiveke toimii samalla periaatteella kuin lentoko-
neen siivekkeet, eli se synnyttd4 suuremman paine-eron siivekeen eri puolille ja siten
aiheuttaa suuremman nosteen pienillakin nopeuksilla. Normaalinopeuksissa Becker-

ruorilla perésinkulmat ovat yleensd 0-5 astetta, mandveerattaessa n. 25-50 astetta.
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2.5.2 Schilling-perésin

it

Kuva 5. Schilling-perasin

Schilling-perasin on suunniteltu parantamaan aluksen ohjattavuutta varsinkin pienis-
s& nopeuksissa. Perasimen muotoilun liséksi sen yla- ja alapdéhan on lisatty poikit-
taissuuntaiset levyt parantamaan hydrodynaamisia ominaisuuksia. Schilling-perésinta
kaytetdan yleensa suurissa ja hitaissa aluksissa, kuten oljytankkereissa, seka aluksis-
sa, joissa on suuri ja hitaasti pyoriva potkuri. (Becker marine systems 2009.)

2.6 Ulkoiset tekijat ja voimat

Ulkoiset tekijat ja voimat on aina otettava huomioon mandveerattaessa alusta. Ne
ovat joka kerta erilaiset ja padosin juuri olosuhteiden muutosten takia jokainen laitu-

riinajo ja laiturista poistuminen on erilainen.
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2.6.1 Tuuli

Tuuli on aina mandveeratessa huomioon otettava tekija. Aluksilla, joissa on isoa tuu-
lipinta-alaa, kuten esimerkiksi konttilaivoissa ja matkustaja-aluksissa, on tuulen tuot-
tama liikevoima huomattavakin. Se, kuinka voimakas tuulen kokonaisvaikutus lai-
vaan on, on aina riippuvainen myoés laivan omasta propulsiotehosta. Epdedullinen
tuuli voi jossain tapauksessa vaikeuttaa mandveeraamista huomattavasti tai pahim-
millaan jopa esté& laituriin tulon tai siité lahtemisen kokonaan. Tuuli voi my0s auttaa
manodveerauksessa, kun se puhaltaa edullisesta suunnasta ja sen osaa ottaa oikealla
tavalla huomioon. Tahén tyéhon liittyvissa simulaattoriharjoituksissa olemme jatta-
neet tuulen vaikutuksen pois ja keskittyneet laivan “’sisdisilla” propulsiolaitteilla ta-

pahtuvaan laivan kasittelyyn. (Armstrong 2007, 41, 42.)

2.6.2 Virta

Syvalla uivissa aluksissa virran vaikutus on yleensa voimakkaampi kuin tuulen vai-
kutus, ellei tuuli ole todella voimakas. Mitd suurempi on aluksen nopeus, sitd va-
hemman virta kuljettaa alusta tietyll& matkalla pois kurssiltaan. Tama perustuu aluk-
sen ja virran suunta- ja nopeusvektoreiden summaan. Virran vaikutuksen arvioimi-
nen ja havainnointi on mandoveeraustilanteissa suhteellisen vaikeaa. Luotsit tietavat
yleensa hyvin virtausten nopeudet, sijainnit ja suunnat. Simulaattoriharjoituksissa

olemme jattaneet virran vaikutuksen pois.

® Aluksen nopeusvektori
@ \Virran nopeusvektori

® Aluksen kulkema suunta pohjan suhteen

Kuva 6. Virran vaikutus
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2.6.3 Veden syvyyden vaikutus

Veden syvyys vaikuttaa aluksen kaantymiskykyyn. Matalassa vedessa aluksen run-
gon ymparilla virtaavan veden kayttaytyminen muuttuu, jonka johdosta annettu ruo-
rikulma aiheuttaa pienemmén k&antymisvoiman kuin syvassa vedessa. Tilanteessa,
jossa veden syvdys on alle puolet aluksen syvdydestd, kaanndsympyran sade kasvaa
lahes kaksinkertaiseksi verrattuna k&&nnokseen syvassa vedessd. Matalan veden oh-
jailutilanteessa voidaan katsoa oltavan silloin, kun veden syvyys on vdhemmaén kuin

kaksi kertaa aluksen syvays. (Armstrong 2007, 37.)

2.7 Pivot-piste

Pivot-piste on piste, jonka ympari alus ylhaalta katsottuna kaantyy. Pivot-piste ei kui-
tenkaan ole aluksen massan keskipiste. Pivot-piste liikkuu, ja sen sijainti riippuu
aluksen kulkusuunnasta ja nopeudesta. Aluksen liikkuessa eteenpdin Pivot-piste siir-
tyy keulaan pain siten, ettd sen sijainti on noin 1/3-1/6 aluksen pituudesta keulasta
perddn pain. Aluksen peruuttaessa pivot-piste siirtyy peraan pain. Talldin sen sijainti
on noin 1/3-1/6 aluksen pituudesta peréstd keulaan pdin. Keulan ja peran propul-
siolaitteiden sivuttaisliiketeho riippuu niiden momenttivarren pituudesta. Momentti-
varren toinen pad on pivot-piste. Esimerkiksi liikuttaessa taaksepéin on pivot-piste
perassa, jolloin keulapotkurin teho saa pitkdn momenttivarren ja siksi hyvan ohjailu-
tehon. Samassa tilanteessa potku eteenpdin potkurilla ja yliotettu perasin ei ole yhta
tehokas kuin eteenpdin liikuttaessa, koska sen momenttivarsi suhteessa pivot-
pisteeseen jad suhteellisen lyhyeksi. Eteenpéin liikkuessa tilanne on péinvastainen.
Myos aluksen trimmi seké& veden syvyys vaikuttavat pivot-pisteen sijaintiin. Perat-
rimmissa olevan aluksen pivot-piste on taaempana ja keulatrimmissé olevan aluksen
edempand kuin tasakolilla olevassa aluksessa. Aluksen kulkiessa eteenpdin syvassa
vedessa sen pivot-piste on lahempénd keulaa kuin kuljettaessa matalassa vedessa sa-

malla nopeudella.

Voisi jopa sanoa, ettd pivot-pisteen sijainnin ja liikkeiden hahmottaminen kaytannds-
s& on avain menestyksekkadseen aluksen mandveeraukseen. Ennakointi on valttamé-
tonté lahes kaikissa aluksen kasittelytilanteissa. Varsinkin hitailla nopeuksilla liikut-

taessa edestakaisin, kiinnityttdessa ja irrotuttaessa laiturista, on ennakoitava pivot-
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pisteen sijaintia. Pelk&staan havainnoimalla on usein lilan my6héisté, koska pisteen
siirtyessa saattavat liikesuunnan muutokset olla erittain voimakkaita ja akkinaisia.
(Hooyer 1983, 21; Armstrong 2007, 43; Suominen 2005 diat 57, 58, 59.)

2.7.1 Squat-ilmi6

Squat-ilmidksi kutsutaan sitd, kun aluksen liikkuessa sen syvéys yllattden kasvaa.
Matalikkoimuksi kutsuttu ilmid syntyy, kun alus ajetaan suurehkolla nopeudella ma-
talalle vesialueelle. Mit& suurempi on aluksen nopeus, sitd suurempi on squat-ilmién
vaikutus. Kun tasakoélille trimmattu alus ajetaan vesialueelle, jonka syvyys on va-
hemman kuin kaksi kertaa aluksen syvays, aluksen rungon alta kulkeva virta hairiin-
tyy. Keulan alla virtaus kiihtyy, jonka vuoksi keulan kantavuus vahenee. Tasté johtu-
en keulan edestaan tyontdma vesimassa kasvaa. Squat-ilmion aiheuttama syvéyksen
lisdys voi olla jopa metrien luokkaa. Squat-ilmi6 kasvaa aluksen nopeuden nelitssa,
joten esimerkiksi nopeuden puolittaminen laskee squat-arvoa neljanneksen. Squat-
ilmidssa aluksen trimmi muuttuu. Ohjailu muuttuu kankeaksi ja nopeus laskee. Ai-
noa tapa valttaa squat-ilmio tultaessa matalalle vesialueelle on véhentaa aluksen no-
peutta hyvissa ajoin. Kaytannossa squat-ilmién huomaa, kun alus alkaa tarista ilman
ilmeisté syyté. Talloin on hyva viimeistadan ottaa tehoa pois ja tarkkailla, kuinka pal-
jon vettd on kolin alla. (Armstrong 2007, 37; Suominen, diat 51, 52.)

Kuva 7. Squat-ilmi6
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2.7.2 Penkkailmi6

Aluksen litkkuessa avoimessa vedessé sen rungon ympérille muodostuu ylipainealue
pivot-pisteen keulan puolelle ja alipainealue pivot-pisteen ahterin puolelle seka aluk-
sen sivuille. Vapaassa vedessa painealueet vaikuttavat laajalle alueelle eivétka aiheu-
ta ongelmia aluksen ohjailussa. Jos alus l&hestyy esimerkiksi kanavan reunaa tai ve-
denalaista penkkaa, painealueet alkavat vaikuttaa niin, ettd aluksen keula pyrkii pai-
neen vaikutuksesta tyontymaén poispdin rannasta ja pera alkaa imeytya rantaan pain.
Tata kutsutaan penkkailmitksi. Kun penkkailmié on alkanut, sita on vaikea lopettaa.
Ainoa keino on kaantaa alusta kohti penkkaa ja hidastaa nopeutta. On siis uskalletta-
va kaantaa ruoria penkan suuntaan, jotta aluksen perd saadaan poispéin rannasta. Kun
penkkailmion vaikutus lakkaa, on heti kevennettdva ruoria. (Suominen 2005, diat 53,
54, 55.)

2.8 Keulapotkuri

Keulapotkuri on aluksen keulassa sijaitseva sivuttaistyontolaite. Keulapotkuria kay-
tetdan ainoastaan pienissa nopeuksissa, lahinna laituriin tultaessa ja siita poistuttaessa
sekd kaannettdessa alusta paikallaan. Keulapotkurin k&antdvoima riippuu aluksen
kulkusuunnasta ja nopeudesta. Aluksen peruuttaessa sen pivot-piste siirtyy perdosaan
péin, jolloin keulapotkurin aiheuttama k&&ntdbmomentti on suurempi. Mitd nopeam-
min alus kulkee eteenpadin, sitd vdhemman keulapotkurilla on momenttia k&antaa
alusta. Keulapotkurin tehon ja pivot-pisteen sijainnin yhteys liittyy kaavaan moment-
ti = voima * varsi. Pivot-pisteen siirtyesséd perdosaan keulapotkurin tydntdvoiman
varsi suurenee, jolloin sen kd&ntdmomentti kasvaa. Pivot-pisteen siirtyessé eteenpdin

kay painvastoin. (Armstrong 2007, 27.)

2.9 Hinaajien kaytto

Hinaajia k&ytetddn usein avuksi alusten satamamandovereissa. Varsinkin isokokoisil-
la aluksilla, joissa ei ole keulapotkuria, on hinaajien kéytté varsin tavallista. Huono
s&& on myo0s pateva syy ottaa hinaaja auttamaan, vaikka aluksessa olisikin monipuo-

liset ja tehokkaat omat propulsiolaitteet.
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Hinaajien avustama mandoveeraus ei kuitenkaan ole ihan niin yksinkertaista kuin
voisi akkiseltadn luulla. Hinaajan voikin ajatella olevan ylimaarainen propulsiolaite,
joka vaikuttaa siind kohdassa alusta, missa hinaaja on kiinni tai puskee. Kaikki lain-
alaisuudet, mitka patevat muihinkin alusta liikuttaviin voimiin, patevat myos hinaaja-
avustukseen. Varsinkin pivot-pisteen paikka ja paikan muutokset on tarkedd hahmot-
taa ja ymmartaa johdettaessa manddveerausta ja sitd avustavia hinaajia. Samantehoi-
set hinaajat aluksen eri paadyissa vaikuttavat erisuuruisella voimalla riippuen aluksen
oman liikkeen suunnasta ja siité johtuvasta pivot-pisteen sijainnin muutoksista. Paal-
likko johtaa sillalta radioitse toimintaa. Hinaajat eivét née toisiaan ja toimivat “sok-
koina” aluksen paéllikon késkyjen perusteella. Varsinkin, jos on monta hinaajaa yhté
aikaa kiinni, on kokonaisuuden hahmottaminen ja hallitseminen erittdin vaativaa.
(Armstrong 2007, 72, 73.)

2.10 Kiinnityskoydet aluksen késittelyssé

Kiinnityskoysien kayttaminen aluksen késittelyssa on erittdin yleista varsinkin pie-
nemmilla laivoilla, joissa kdydet/vaijerit kestavat mandveerauksen rasituksen. Heti,
kun etdisyys laiturista antaa myoten, kiinnityskoydet heitetddn maihin. Keulapotku-
rittomissa laivoissa on usein keulaspringin kayttdminen avuksi lahestymisessa erit-
tain tarkedd. Keulaspringi estda keulan karkaamisen laiturista poispéin, ja sitd vasten
voidaan peréd kaantaa potkulla perasinté sivulle kéyttaen laituria vasten. Myos pois-
tuttaessa laiturista erittain usein ajetaan ensin peré ulos vasten keulaspringid perasin-
t& sivulle ja eteenpéin potkua kayttden. Simulaattoriharjoituksissa on toteutettu seka
laituriin ajo ettd siitd poistuminen keulaspringin avulla. My6s muita kiinnityskoysia
voidaan kayttadd avuksi mandveeratessa, mutta keula- ja perdspringi ovat yleisimmin

kaytossa.
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3 SIMULAATTORIHARJOITUKSET ERI PROPULSIOTYYPEILLA

3.1 Ohjeita simulaattoriharjoitusten suorittamiseen

Simulaattorissa suoritettu harjoittelu aluksenkésittelyyn voi olla parhaimmillaan erit-
tain havainnollistavaa ja opettavaista. Toisaalta, vaarin suoritetut harjoitukset saatta-
vat olla ainoastaan haitallisia ja tympaannyttavié. Tarkeintd on karsivallisyys. Harjoi-
tukseen tulee kayttda runsaasti aikaa, ja se pitaé tehda realistisilla nopeuksilla ja asi-
aan kuuluvilla konekéskyilla liioittelematta ja Kiirehtimatta. Alusten kasittely ja nii-
den manoOveeraaminen satama-altaissa ei ole todellisuudessakaan nopeatempoista

puuhaa.

Miehityksen komentosillalla tulee olla kunnossa. Harjoitukset tulisi suorittaa kolmen
thmisen ryhméssé. Yksi toimii paallikkong, toinen peramiehend ja kolmas ruorimie-
hend. Paallikkd antaa komennot ruorimiehelle ja peramiehelle ruorikulmista ja kone-
kaskyista. Lisaksi harjoituksessa saattaa olla aluksessa keulapotkuri seké tietokoneel-
ta kasiteltavia tehtdvia, kuten esimerkiksi ankkurointia tai kiinnityskdysien késitte-
lya. Paallikon ja peramiehen tulee ennen harjoitusta sopia toimintojen jakamisesta
tavalla, jolla p&éllikko voi keskittyé tilanteen havainnoimiseen ja johtamiseen.

Olemme liittaneet tahén tyohon kyselylomakkeen, jonka tayttamisessa tulee vakisin-
kin mietittyd harjoituksessa ajettavan aluksen ominaisuuksia mangveeratessa seka

hahmotettua sen ulottuvuuksia ja rajoitteita etukateen.

Esimerkkiharjoituksia seuratessa ja niiden kirjallisia kuvauksia lukiessa voi huomata,
ettd ne eivat kulje taysin kési k&dessa manddvereiden kulun kannalta. Tama siksi,
ettd kirjalliset esimerkit ovat ns. ideaalitapauksia, oppikirjamaisia taydellisid suori-
tuksia. Esimerkkiharjoitukset taas ovat nditd mahdollisimman hyvin mukailevia mut-
ta jokseenkin soveltavia suorituksia. Ei tosielaméssaké&én ole ikind kahta taysin sa-
manlaista mandOveerausta. Tarkoitus esimerkkiajoissa on ilmentéa eri alustyyppien
kulloistakin kayttaytymista ja mahdollisuuksia tilanteissa, joissa olemme niitd aja-

neet. Esimerkit ovat paikoitellen tarkoituksenmukaisesti hiukan liioiteltuja.
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Valmiiksi ajetut harjoitteet 10ytyvét simulaattorin koneelta: Nav trainer instructor —
File — Open Log File — Browse — My Documents — Leinonen&Kerénen - Harjoituk-
set — (haluttu esimerkki).

Paastakseen toistamaan itse ajamalla harjoituksen 16ytyvat kaikkien alkutilanteet ko-
neelta: Nav Trainer Instructor — File — Open — Europoort — (listasta L&M alkuiset

samannimiset, kuin ajoesimerkeissa).
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3.2 Kiintealapapotkurinen alus

CHEMIICAL TANKER

Fituus: 110m Ferdsin: Ehilling

Lenreys: 16m Mlax ruorikulma: 70 deg

Byradys B,1m Fuoriyli Ps -5h: 1-2 pumppua, 93-d65ek
Uppouma: SEI 2 Fotkuri: 1 Kiintedlapa, oikeakierteinen
Kone: Diesel In 2405E%W Feruutuswoima: 11

Nopeus D5A: 4.5solmua Keulapotkuri: Ei

Mlac uudelleenkaynnistys: 7 kertaa

Kuva 8. Kiintedlapapotkurinen alus ja sen tiedot

Kiintedlapapotkurisen aluksen esimerkiksi olemme valinneet 110 metria pitkan ke-
mikaalitankkerin, jossa on oikeakierteinen, oikeakatinen potkuri. Kiintedlapapotkuri-
sella aluksella mandveerattaessa on tdarke&a suunnitella operaatio mahdollisimman
hyvin etukateen, koska propulsiosuunnan k&&ntdminen vaatii koneen pysayttamista ja
k&ynnistdmista toiseen suuntaan joka kerta. Startti-ilmaa on olemassa ainoastaan ra-
joitettuun maaraan suunnanvaihtoja. My0s itse suunnan vaihtaminen vie aikaa ja to-
dellisuudessa vield huomattavasti enemmén kuin simulaatioharjoituksessamme. Ko-
konaisuus kannattaa siis hahmottaa hyvin ennen komennon ottamista ja sen jélkeen
toteuttaa liikkeet rauhallisesti, selkeilla konekaskyilla ja ruorikulmilla. Kiintedlapai-
sen aluksen, jossa ei ole keulapotkuria, perusongelma on useimmiten keulan karkaa-
minen laituriin tulon yhteydessa. Tdmé on hyva muistaa, koska perén saa aina liik-

kumaan haluamaansa suuntaan, mutta keulaa on vaikeampi kontrolloida.
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3.2.1 Oikea puoli laituriin, kiintedlapainen potkuri

Ensimmaéinen harjoitus on ajaminen oikea kylki laituriin kiinni. Alus on oikeaké&tinen
ja oikeakierteinen kiintedlapapotkurialus. Harjoitus alkaa aluksen viereltd, jonka

eteen meidan on tarkoitus kiinnittya.

1. Ajetaan laiturin suuntaisesti. Pidetdan nopeus kohtuullisena, noin 1-2 solmus-
sa. Nopeutta saa aina liséa, mutta sitd on toisinaan vaikea vahentaa menetta-
matta kontrollia ajettavasta suunnasta.

2. Kaannetdan perasimelld alus noin 30°:n kulmaan laituriin ja Kiinnittymis-
paikkaan n&hden, tdhdaten keulalla v&héan tulevasta keskilaivasta keulaan
péin. Pidetd&n nopeus alle 1,5 solmussa.

3. Lahestytdan laituria ja véhan ennen 2/3 laivanmittaa laiturista otetaan ruori
yli vasemmalle ja potkaistaan koneella eteenpdin noin puolella teholla. Peré
alkaa hakeutua voimakkaasti oikealle ja keula kohtalaisesti vasemmalle.

4. Otetaan hiljaa koneella taakse ja annetaan aluksen massan liikkeen suunnan
hoitaa tyd. Annetaan tarvittaessa koneella lisaa tehoa taakse. Alus liikkuu si-
vuttain laituria kohti. Vaikka katisyys toimii kaantymistd vastaan, niin massa
ja liike vievét alusta laituria kohti.

5. Kun alus on laiturin suuntaisesti, kiinnitetddn keulaspringi. Nyt keula ei péése
karkaamaan. Jos perd ajautuu liian kovaa vauhtia laituria kohti, voidaan sen
liike pysayttaa ottaen perasimelld oikealle ja ottamalla koneella pieni potku
eteen.

6. Nyt alus voidaan ajaa keulaspringin varassa lopullisesti laiturin suuntaisesti ja

kiinnittaa loput koydet.
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Kuva 9. Oikea puoli laituriin, kiintedlapainen potkuri

Olennaisinta ja vaikeinta harjoituksessa on 16ytaa oikea kohta, missa potkaisee peran
oikealle. Jos potkaisee liian aikaisin tai voimakkaasti, saattaa keula karata laiturista.
Jos taas potkaisee lilan myoh&an tai heikosti, ajautuu keula laituria pdin. Potkun on
kuitenkin oltava tarpeeksi voimakas, ettd kaantymisliike ei pysahdy kaytettdessa pot-
kurivoimaa vauhdin pysayttdmiseen, koska katisyys yrittdd vaantdd perda toiseen

suuntaan.

3.2.2 Vasen puoli laituriin

Aloitetaan harjoitus toiselta puolelta edellistd paikkaa, taas sen aluksen vierestd, jon-

ka taakse ollaan nyt kiinnittymassa.

1. Ajetaan laiturin suuntaisesti pitden nopeus kohtuullisena, noin 1-2 solmussa.
2. Kaannetdan peréasimelld keulasuuntima kohti tulevaa keskilaivaa, noin 30°:n

asteen kulmaan laituriin ndhden. Pidetddn nopeus 1-1,5 solmua. Jos vauhtia
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on liikaa, voi koneen ottaa keskelle ja ohjata pelkalla perasimelld, kunhan
alus ensin lipuu vakaasti suurin piirtein tulevaa keskilaivaa kohti.

3. Noin laivanmitan pééssa laiturista otetaan koneella taaksepéin, noin puolella
teholla. Katisyyden vaikutuksesta laiva alkaa kaantyé laituria kohden kylKki
edelld. Annetaan koneella sopivasti tehoa ja annetaan massan ja liikkeen hoi-
taa tyo.

4. Laivan ollessa suurin piirtein laiturin suuntaisesti, kiinnitetdan keulaspringi,

keulan karkaamisen estdmiseksi, otetaan ruori noin 20-30* oikealle, ja ajetaan

etupotkulla springié vasten peré laituriin.

1°57.600 51°57.6

Kuva 10. Vasen puoli laituriin

Tama puoli laituriin kiinni ajettaessa ei kdantymispotkun tarvitse olla kovin voi-
makas, tai sitd ei joissain tapauksessa tarvita ollenkaan, koska propulsiovoiman
taaksepdin kayttdminen tukee kéatisyydelld perén laituriin pdin suuntautuvaa kul-

kua.



26

3.2.3 Laiturista poistuminen

Laiturista poistumiseen kaytetddn hyvaksi keulaspringia ja potkurin katisyytta. Ta-
man saman harjoituksen voi hyvin tehd4d myos toiselta puolen kéatisyytta vastaan. Sil-
loin taytyy vain kéyttdd enemmaén tehoa ja perasintd, jotta saa tarpeeksi ison lahto-
kulman laituriin ndhden ennen kuin ottaa koneen taakse ja irtaantuu laiturista. Harjoi-

tus alkaa samasta paikasta vasemman puolen ollessa kiinni laiturissa.

1. Otetaan koneella dead-slow eteen ja perasin yli oikealle. Otetaan kaikki muut
kiinnityskOydet paitsi keulaspringi irti. Laiva pysyy laiturissa kylki kiinni pe-
rédsimen ja potkun ansiosta.

2. Pidetdédn kone dead-slow eteen ja kddnnetaan perésin toiselle puolelle, yli va-
semmalle. Perd alkaa nyt irrota laiturista. Tarvittaessa laitetaan hiukan liséa
konetehoa eteenpéin, mutta ei liikaa, ettei springi katkea.

3. Annetaan peran kaantya reilusti noin 30-40 astetta laiturista ulos, riippuen
siitd, onko ket&én takana.

4. Otetaan kone taakse noin puolella teholla tai enemman. K&antyminen ulos
jatkuu kétisyyden vaikutuksesta ja springi 10ystyy. Jos liikerata nayttaa hyval-
t4, voidaan springi irroittaa. Otetaan perésin keskelle.

5. Peruutetaan pois laiturista ja k&&nnetddan alus perdsimelld ja koneteholla

eteenpdin haluttuun kulkusuuntaan.
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[4°03.90E M°04E

Kuva 11. Laiturista poistuminen keulakoytta hyvéksi kayttéaen

3.2.4 Ankkuritdijays

Ankkurin avulla laituriin ajoa kéytetaan usein, jos tilaa mandoveeraukseen ja lievéassa
kulmassa lahestymiseen ei ole tarpeeksi kédytettavissa. Myds huono séa on toisinaan
syy turvautua ankkuritéijaykseen. Ankkurin avulla voidaan kontrolloida keulan liik-
keitd, estdd sen karkaamista sekd aiheuttaa ja tehostaa aluksen k&&ntymista pienessa
tilassa. Ankkuria voidaan myo6s kayttaa laiturista poistuttaessa kiskomaan keula irti
laiturista. Ankkurin pudotusetéisyys laiturista ja tarvittavan kettingin méara on aina

riippuvainen aluksen koosta ja pituudesta.

1. La&hestytaén laituria hiljaisella nopeudella mahdollisuuden mukaan alle 90 as-
teen kulmassa. Pudotetaan vasemman puoleinen ankkuri sopivan etéisyyden
paéssa laiturista ja padstetdan kettinkia noin 2—3 kertaa veden syvyyden ver-
ran ulos.

2. Vauhdin on hyva antaa pudota tassd vaiheessa melkein nollaan. Sovitetaan
kettingin pituudella keula sopivan etdisyyden pdahan laiturista ja aletaan pe-
résin yli vasemmalla kddntamaan perad laituriin pain. Annetaan keulakdydet

maihin heti, kun se on mahdollista.
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3. Ankkurikettinkid vasten kaannetadn perd etupotkulla laituriin. Kun laiva on
laiturin suuntaisesti, kiinnitetddn koydet ja voidaan tarvittaessa antaa lisda

kettinkia ankkurille, jotta saadaan laiva laituriin Kiinni. Kdydet kiinni.

Laivan keula saadaan poistuttaessa irti laiturista myos ankkuria ylés nostamalla.

Kuva 12. Ankkuritoijays

3.2.5 Ankkurin lasku ja nosto

Ankkuria laskettaessa on hyva miettid potkurin katisyytta ja valita laskettavan ankku-
rin puoli sen mukaan. Oikeakatinen kiintedlapainen alus k&antaa keulaa peruutettaes-
sa oikealle, joten on edullisempaa valita vasemman puolen ankkuri laskettavaksi,
koska silloin ankkuriketju muodostaa eridvan kulman keulasuuntaan nahden asettu-

essaan ja helpottaa ndin ankkurin laskua ja nostoa.

Ankkuroiduttaessa alus ajetaan keula tuuleen péin ja annetaan pysahtya. Pudotettaes-
sa ankkuri tai laskettaessa se ankkuripelilld alkaa alus liikkua hitaasti taaksepéin.
Liikett4 voi tarvittaessa korostaa koneella hiljaa taaksepdin. Nain kettinki jaa pitkit-
tain pohjaan. Kettinkia lasketaan noin kolme kertaa veden syvyys. Kun ankkuri on
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laskettu, keulassa oleva perdmies tarkkailee ketjua. Jos ketju 16ystyy ja kiristyy vuo-

rotellen, alus raahaa ankkuria eiké pysy paikallaan.

Simulaattorissa on vaikea toteuttaa realistista ankkurinlaskuharjoitusta, mutta jonkin-
laisen kuvan siitédkin saa. Téassé harjoituksessa kaytimme poikkeuksellisesti tuulta

saadaksemme aikaan realistisemman tilanteen.

1. Otetaan keula vastatuuleen ja pysaytetdan vauhti. Lasketaan ankkuria, noin 3
sakkelia veteen.

2. Otetaan koneella hiljaa taakse. Annetaan kettingin Kiristya.

3. Nosto: Otetaan hiljaa eteen nostaen koko ajan ankkuria sisdlle. Pysaytetaan

vauhti ankkurin ollessa suoraan keulan alla ja nostetaan loput kettingit sisdan.

[#46.2UE .U [#46.4UE 6, 5UE
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Kuva 13. Ankkurin lasku ja nosto

Harjoitusliikeratakuvassa nékyy, mité tapahtuu, kun tuulen nopeus muuttuu 90
astetta ankkurissa olon aikana. Alus tarvitsee aina ankkurissa ollessaan tilaa

mahdolliselle 360 asteen k&&ntymiselle.
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3.3 Saatolapapotkurinen alus

.‘ !

COASTAL TANKER

Pituus: 88,8m Perdsin: Ferinteinen

Lenreys: 16,Em Mlaksimi ruorikulma: 35 dem

Bynddys E2m Fuoriyli Ps -5h: 1-2 pumppua, 24125 ek
Uppouma: 325t Fotkuri: 1x sddtdlapa, oikeakierteinen
Kone: 1x Diesal 2405EW Feruutuswoima: GP4

Nopeus D5A: 4.4solmua Keulapotkuri: 1x 350 KW

Kuva 14. Saatélapapotkurinen alus ja sen tiedot

Alukseksi olemme ndihin harjoituksiin ottaneet 88,8 metria pitkédn kemikaalitankke-
rin, jossa on oikeakierteinen, vasenkétinen potkuri. Toistamme samat laituriinajot
kuin kiintedlapaisella potkurilla. Ainoa ero téalla aluksella ajettaessa laituriin on, etta
akseli pyorii jatkuvasti oikealle vaihtamatta suuntaa. N&in ollen logiikka vasen ja oi-
kea puolet kiinni ajettaessa vaihtuu toisinpéin. Siind, missa kiintedlapaisella oli hel-
pompi tulla vasen puoli laituriin kétisyyden auttaessa, on tall4 aluksella samalla ta-
valla helpompaa tulla oikea sivu laituriin katisyydesta johtuen. Kulkusuunnan vaih-

doksia on nyt rajoittamattomasti kaytossa.

Jos kéytossa on keulapotkuri, on lahestyminen téll4 aluksella muuten samanlainen,
mutta loppuvaiheessa ei tarvitse niin paljoa miettid keulan karkaamista tai potkun
vajaaksi jadmistd, koska keula olisi taysin hallittavissa koko ajan. Emme kéyttaneet

aluksen keulapotkuria etuperin suoritetuissa laituriin ajoissa.
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3.3.1 Oikea puoli laituriin

1. Harjoitus alkaa sen laivan viereltd, jonka eteen on tarkoitus Kiinnittyé.
Otetaan koneella eteenpdin pitden nopeus kuitenkin kohtuullisena, alle 2
solmua.

2. Kéannetadn perasimelld ja koneella keula laituria kohti noin 30 asteen
kulmassa. Pysaytetddn kaantyminen perasimelld ja annetaan aluksen liik-
kua laituria kohti, suurin piirtein tulevaa springipollaria kohti.

3. Perésin yli vasemmalle ja pieni potku. Alus alkaa kaantya. Otetaan ko-
neella taakse noin puolella teholla. Alus jatkaa kaantymistd kéatisyyden
vahvistamana laituria kohti. Annetaan koneella sopivasti tehoa kaantymi-
seen. Springi kiinni heti, kun mahdollista, ettei keula paase karkaamaan

ulos laiturista.

51°57 600

31°57.60M
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Kuva 15. Oikea puoli laituriin

Ké&anndspotku koneella voi olla hyvinkin pieni, koska propulsiovoiman taakse-

pain kayttdminen tukee liikettd laituriin pain kéatisyydella.
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3.3.2 Vasen puoli laituriin

Harjoitus alkaa laivan viereltd, jonka eteen on tarkoitus kiinnittyd. Ote-
taan koneella eteenpéin pitden nopeus kuitenkin kohtuullisena, alle 2 sol-
mua.

Kéannetadn perdsimelld ja koneella keula laituria kohti, noin 30 asteen
kulmassa. Pysaytetddn kaantyminen perasimelld ja annetaan aluksen liik-
kua laituria kohti, suunnilleen tulevaa springipollaria kohti. Nopeus on 1-
1,5 solmua.

Perésin yli oikealle, potkaistaan koneella voimakas, pitk& potku. Otetaan
kone taakse. Tassé vaiheessa katisyys vastustaa k&dannostd, mutta jos pot-
ku on tarpeeksi voimakas, alus jatkaa nopeuden ja massan liikesuunnan
vaikutuksesta sivu edelld laituria kohti.

Keulaspringi kiinni. Jos peréa tulee liian kovaa kohti laituria, voi sen py-
séyttdd ottamalla voimakkaammin taakse tai perasin yli vasemmalle pot-
kulla eteen.

57,60

51°57,600

Kuva 16. Vasen puoli laituriin

K&annospotku saa tassé olla voimakas, koska sitd seuraava propulsiovoiman taakse-

pain kayttdminen vastustaa sivuttaista liiketta laituriin péin katisyydella.
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3.3.3 Laituriin peruuttaminen keulapotkurin kanssa

Jos kaytossd on keulapotkuri, on peruuttaminen laituriin mahdollista, koska keula
saadaan pitdm&an haluttu suunta koko ajan. Peruuttaminen laituriin on olosuhteista
riippuen jopa suositeltavaa, koska silloin keula osoittaa koko ajan tulosuuntaan. Tés-
t& voi olla hyotyd, jos jotain menee vikaan. Eteenpéin saadaan aina varsin vaivatto-

masti aikaan litkevoimaa, ja siihen suuntaan on aina hyva ohjailukyky.

1. Kéannetaan alus suuntaan, jossa pera osoittaa haluttuun suuntaan. Otetaan
koneella taakse. Aluksen lahtiessa taaksepéin se ldhtee potkurin kétisyy-
den vaikutuksesta kampeamaan peréa oikealle ja keulaa vasemmalle. T&ta
kompensoidaan ottamalla keulapotkurilla oikealle ja n&in pitdmalla halut-
tu suunta. Taytyy muistaa, ettd pivot-piste on kuljettaessa taaksepain pe-
rassa ja nain ollen keulapotkurilla on ndennaisesti erittdin paljon tehoa.

2. Tulee ottaa huomioon, ettéd alus kulkee koko ajan vahan kylki edelld. Pe-
résimelld voidaan tarvittaessa korjata perén suuntaa ja sijaintia ottamalla
kevyita potkuja eteenpdin perasin yli jommalle kummalle puolelle. Kui-
tenkin liike koko ajan sailyy taakse pain.

3. Kiinnittymispaikan ollessa lahella ajetaan perasimell& perd ja keulapotku-
rilla keula laiturin suuntaiseksi sen l&helle ja kiinnitetddn kaydet. Perés-
pringi ja keulakdysi Kiinnitetddn ensin, koska niill& voidaan pysayttaa tar-
vittessa liike taaksepdin.

4. Pyséytetdan liike taaksepdin sopivalla potkulla koneella eteenpdin, pera-

sin keskell& tai tarvittaessa hiukan jommallakummalla puolella.
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Kuva 17. Laituriin peruuttaminen keulapotkurin avulla
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Kaksiakselinen alus

Fo-Fo passemserJessel

Fituus: 12Em Perdin: Bedwer

Leneys: 19,5m Maksimi ruorikulma: 35 dem

Syrddys : £.2 Ruaoriyli Ps -5b: 1-2 pumppug, 24125k
Uppouma: 7100 Fotkuri: Zusddtdlapa

Kone: 2x Diesel 10500KW Peruutusvwoima: SPa

Nopeus D5A: Bsolmua Feulapotkuri: 2900 KW

Kuva 18. Kaksiakselinen alus ja sen tiedot

Kaksiakselinen alus on siita kiitollinen késiteltava, ettd siina ei tarvitse ottaa potku-
reiden kétisyyttd juurikaan huomioon. Potkuriruusukkeet pyorivat kaytdnndssa aina
eri suuntiin, olettaen tietysti, ettd kyseessa on saatdlapapotkurinen alus. Potkurit ku-
moavat toistensa kéatisyyden vaikutukset. Kaksipotkurista voidaan ajaa kuin “’polku-
pyorad”. Perdn sivuttaisliikettd saadaan tarvittaessa aikaan kumpaankin suuntaan
ajamalla koneita ristiin. Perastapdin katsottuna voi yksinkertaisesti ajatella kaanta-
vansé koneita siihen suuntaan, mihin haluaa k&annyttévén, eli oikea kone eteen ja
vasen kone taakse aiheuttaa peran liikettd oikealle ja toisinpdin. Koneita ristiin ajaes-
sa on tarkedd muistaa séatolapaisen potkurin keskimaarin heikko taaksepain aiheutu-
va propulsiovoima, ja jos onkin tarkoitus aiheuttaa pelk&staan sivuttaista liikettd, voi
koneiden suunnan ja tehon suhde olla hyvinkin radikaali, kuten esim Dead Slow
eteen ja Full taakse. Tdma on kuitenkin aina alus- ja potkurikohtaista. Liiketta voi-
daan tarvittaessa vauhdittaa k&&antamaélla perasint& halutusta perén liikesuunnasta vas-

takkaiseen suuntaan.



36

Vaikka potkurien pydrimissuunnalla ei ole kovin suurta merkitystd, poispéin toisis-
taan pyorivat potkuriruusukkeet ovat kuitenkin edullisempia mandveerauksen kan-
nalta, koska ne kiintedlapaisessa aluksessa vahvistavat katisyydellaan kaantavaa vai-
kutusta. Saattlapaisissa aluksissa potkurien pydrimissuunnalla ei ole mandveerauk-
sen kannalta niin valia, koska ne koko ajan kumoavat toistensa kétisyyden. Mahdol-
lisimman kaukana toisistaan leveyssuunnassa sijaitsevat potkuriruusukkeet tuottavat
parhaiten mandveeraustehoa, koska niilld on sitd suurempi momenttivarsi toisiinsa

nahden.

Manoveerattaessa kaksiakselista alusta on aina huomioitava perasimien lukumaara.
Yhdella perésimella varustettu alus on rajoittuneempi jossain mandovereissa, koska
ainoa perasin kéannettyna imevan potkurin puolelle ei aiheuta yhtd paljon kaanto-
voimaa. Kahdella perasimelld taas kummallakin potkurilla on oma perésimensa, jo-
ten ristiin ajettaessa on suunnasta riippumatta aina mandveeraajalla kaytosséan tyon-
tavalla potkurilla oleva perésin. Olemme valinneet naihin harjoituksiin kaksiakseli-
sen ropax-aluksen, jossa on yksi Becker-perésin ja keulapotkuri. Alus kuitenkin kayt-
taytyy simulaatiossa kuten kahdella perasimelld varustettu alus. Tehoa tassé alukses-
sa on huomattavasti akselia kohti ja alus ohjautuu loistavasti. Emme kayttaneet keu-
lapotkuria laisinkaan laituriin ajoissa havainnollistaaksemme kaksiakselisen ominai-
suutta sivuttaisen liikkeen aikaan saamisessa koneita ristiin kéyttamalla. Laiturista
poistumisessa ja suorassa sivuttaisliikkeessd olemme tehostaneet mandveereita keu-

lapotkuria kayttamalla.

Tallaisella aluksella on niin hyvat mantdveerausmahdollisuudet, ettd sen ohjailu on
enemman tuntumaa kuin valmiiksi noudatettavien ohjeiden suorittamista. Nama Kir-
joitetut simulaattoriharjoitukset onkin mahdollisimman “oppikirjamaisesti” tehty,
kun taas varsinaisessa toteutuksessa nakyvat sovellutus, variaatiot ja henkilokohtai-
nen tuntuma enemman. Ei ole yhtd oikeaa tapaa ajaa néit4 aluksia. Pivot-pisteen
paikka ja vaikutus on taas tarkedd muistaa suunniteltaessa ja toteutettaessa mandvee-

reita.
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3.3.4 Laituriin ajo etuperin

Ajetaan oikea kylki laituriin. Puolella ei ole merkitystd, koska ké&tisyytté ei tarvitse

ottaa kaksiakselisessa aluksessa huomioon.

1. Harjoitus alkaa sen aluksen viereltd, jonka eteen olemme Kiinnittymassa.
Nostetaan nopeus noin 2-3 solmuun. Hyvissé ajoin jo toisen aluksen vie-
rell& otetaan koneet ristiin, vasen kone eteen ja oikea kone taakse. Alus
alkaa kaantya oikealle. Ohjataan perasimelld peréan linjaa ja keulan suun-
timaa kohti tulevaa keulaspringin pollaria. Nopeus laskee noin kahteen
solmuun, ja sita voi saddell& helposti koneiden suhteita muuttamalla.

2. Kun peré on ohittanut taakse jagdvan aluksen, k&annetédan koneet toiseen
suuntaan ristiin, jolloin alus jatkaa matkaansa laituria kohden kéaéntéen
keulaa vasempaan ja peraa oikeaan. Varotaan, ettei keula karkaa liikaa
ulos, jos ei ole keulapotkuria ké&ytdssd. Ohjataan koko ajan perasimell&
perdé haluttuun suuntaan.

3. Aluksen ollessa laiturin suuntaisesti halutussa paikassa, otetaan koneilla
liike seis pitden kuitenkin ristiveto. Jos on kéaytdsséa keulapotkuri, niin oh-
jataan tarvittaessa keulapotkurilla keula ja perasimelld perd laituriin kiin-
ni.

\
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Kuva 19. Laituriin ajo etuperin 2 akselisella aluksella
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3.3.5 Laituriin peruutus

Kaksipotkurisella aluksella peruutus laituriin tapahtuu samoilla periaatteilla kuin yk-
sipotkurisella, jossa on keulapotkuri. Potkureiden tuottamat vastakkaissuuntaiset
vaantdvoimat kaantavat alusta tehokkaasti haluttuun suuntaan. Perdn sijaintia ja
suuntaa on helppo kontrolloida perasimelld. Keulaa kaannettéessa keulapotkurilla on

tarkedd muistaa pivot-pisteen sijainti aluksen kulkusuunnan mukaan.

1. Peruutetaan koneet ristissa. Nain pystytdan perasimella kontrolloimaan peran
sivuttaisliikettd, keulapotkurilla keulan sivuttaisliikettd ja koneiden tehosuh-
teella kulkunopeutta taaksepain.

2. Kun perd on ohittanut taakse jaavan aluksen, kd&nnet&&n koneet toiseen suun-
taan ristiin, jolloin alus jatkaa matkaansa laituria kohden kaantaen keulaa va-
sempaan ja perad oikeaan. Varotaan, ettei keula karkaa liikaa ulos, jos ei ole
keulapotkuria kdytossa. Ohjataan koko ajan perasimell& perdd haluttuun suun-
taan.

3. Aluksen ollessa laiturin suuntaisesti halutussa paikassa otetaan koneilla liike
seis pitden kuitenkin ristiveto. Ohjataan tarvittaessa keulapotkurilla keula ja
perasimelld perd laituriin kiinni.
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Kuva 20. Laituriin peruutus

3.4 Kaksiakselinen alus keulapotkurilla

Jos kaksipotkurisessa aluksessa on keulapotkuri, ovat liikesuunnat sitd mandveera-
tessa kaytannossa rajoittamattomat. Téllaisella aluksella voidaan toteuttaa muille
alustyypeille erittdin vaikea ellei jopa mahdoton “rajoittamaton suora sivuttaisliike”.
Jos aluksessa on kaksi perasinté ja paljon tehoa akselia kohden, on kasittely todella
moniulotteista ja miellyttdvaa. Jos aluksessa on ainoastaan yksi perdsin potkurien

takana niiden keskella, on mandveeraus silla taas vahemman tehokasta.

3.4.1 Suora sivuttaisliike

Kaksiakselisella aluksella on mahdollista tuottaa suoraa sivuttaisliikettd. Pddsaantona
voidaan pitad, ettd koneita ristiin ajamalla ja sen liséksi perasinta ja keulapotkuria

hyvaksi kayttden saadaan aikaan pelkastaan sivulle suuntautuvaa liiketta.
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1. Otetaan koneet ristiin, Oikea kone eteen, vasen taakse. Perd alkaa hakeu-
tua oikealle ja keula vasemmalle, aluksen pysytellessd muuten paikallaan.
Keulapotkurilla annetaan potkuja oikealle, ja ndin koko alus alkaa siirtya
vasempaan. Kaéannetdan perasintd vasemmalle. Perd alkaa nyt hakeutua
oikealle. Otetaan keulapotkurilla oikealle pitéen tasainen liike keulassa ja
perassa.

2. Koneiden tehoja séateleméllé pidetaén alus pitkittaissuunnassa paikallaan.
Koko ajan menndan kuitenkin kdytanndssa vahan jompaankumpaan suun-
taan. On tarkedd muistaa, ettd keulan ja perdn keskindiset sivuttaistyonto-
voiman suhteet vaihtelevat koko ajan riippuen siitd, onko alus hiukan me-

nossa eteen vai taakse, koska pivot-piste siirtyy koko ajan sen mukaan.

Kuva 21. Suora sivuttaisliike

3.4.2 Laiturista poistuminen

Laiturista poistuttaessa on hyva kéyttaa suoran sivuttaisliikkeen periaatetta, ja samal-
la kun keulapotkurilla irroitetaan keula laiturista, otetaan peréa irti laiturista pitden

koneiden keskindiset suhteet sellaisina, ettd alus lahtee lipumaan sopivasti eteenpdin
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oikeassa kulmassa. Kéaytettavan tilan koosta paljon riippuu, miten tdmé operaatio
kannattaa tend&. Jos esimerkiksi takana on alus kiinnitettynd, on lahtiessa hyva pitaa
peraspringi kiinnitettynd. Sitd vasten voi kaantéa keulaa ulos tai sitten pitaa sen va-

ralla, jos alus lahteekin liikaa taaksepéin.

1. Koydet irti. Koneet ristiin, vasen eteen, oikea taakse, perasin yli vasemmalle,
keupotkurilla keulaa irti laiturista. Alus alkaa irrota lipuen samalla hiljaa
eteenpdin.

2. Kun on ajauduttu tarpeeksi ulos laiturista, vahennetdan tyontoa keulapotkuril-
la, otetaan molemmat koneet eteen ja perasimelld oikaistaan alus haluttuun

kulkusuuntaan.
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Kuva 22. Laiturista poistuminen
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4 LOPPURAPORTTI

Testasimme tydmme tuloksia kaytdnnossa koulumme merikapteeniopiskelijoilla. He
toteuttivat itsendisesti harjoituksia simulaattorissa kirjallisten ohjeiden mukaan ja sen
jalkeen vastasivat viiteen kysymykseen liittyen siihen miten he harjoituksen kokivat.

Kysymyksiin vastattiin asteikolla 1-5, 1 = vahéan, 5 = erittdin paljon.

1. Kuinka havainnollistaviksi aluksen kasittelyn opiskelun kannalta koet harjoi-

tukset?

Keskiarvolla 4,5 harjoitukset koettiin erittdin havainnollistaviksi.

2. Kuinka toimivaksi kokonaisuudeksi aluksen kasittelyn itseopiskeluun koet

harjoitukset?

Keskiarvolla 4,5 harjoitukset koettiin soveltuvaksi alusten kasittelyn itsendiseen

opiskeluun.

3. Kuinka toimivaksi kokonaisuudeksi aluksen késittelyn ohjattuun tuntiopiske-
luun koet harjoitukset?

Keskiarvolla 3,7 harjoitukset koettiin soveltuvaksi ohjattuun tuntiharjoitteluun.

4. Olisitko kaivannut lisdopastusta jossain harjoitukseen liittyvassé asiassa?
Simulaattorin itsenéinen kaytto, kaynnistys, harjoitusten haku ja laitteiden kéayttd har-
joituksissa osoittautuivat eniten lisdopastusta vaativiksi tekijoiksi. Harjoitukset koet-
tiin kuitenkin hyvin selkeiksi, loogisiksi kokonaisuuksiksi.

5. Onko parannusehdotuksia tai jotain muuta sanottavaa?

Eniten kommentoitiin tutustumista aluksiin ennen harjoitusta. Onkin ideana, etta it-

sendisessa opiskelussa harjoitusten tekeminen on pitkakestoisempaa ty6té kuin vain
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20 minuuttia kestava esimerkkikokeilu, jota kdytimme tyomme testauksissa. Liittee-
n& on myos tat4 varten lomake, jonka kysymyksiin vastaamalla saadaan varmuus sii-
t4, ettd vastaaja on tutustunut harjoituksen aluksen tietoihin ja on saanut tarvittavat
teoriaopinnot kyseisen alustyypin kasittelystd. Tydomme kirjallinen osa auttaa vas-

taamaan myds lomakkeen kysymyksiin ja alusten tiedot 16ytyvét pilot-cardeista.

5 YHTEENVETO

Simulaattorissa tapahtuvaan alusten kasittelyyn ja sen harjoitteluun tulee aina suhtau-
tua varauksella. Vaikka monelta osin simulaattorissa harjoittelu voi olla realistista ja
opettavaista, kun se toteutetaan oikealla tavalla, on myos paljon asioita mita ei pysty

hahmottamaan kunnolla simulaattoriolosuhteissa verrattuna todelliseen elamaan.

Onnistuimme kuitenkin mielestani hyvin havainnollistamaan erilaisten alusten ma-
ndOveeraus ominaisuuksia ja ulottuvuuksia. Pyrimme toteuttamaan harjoitukset
mahdollisimman pelkistettyind “oppikirja esimerkkeind”. Huomasimme kuitenkin,
ettd emme onnistuneet kertaakaan toteuttamaan yhtaan harjoitusta tasmélleen samalla

tavalla kahta kertaa, vaikka joitakin niistd ajoimme useita kymmenia kertaa.

Simulaattoriolosuhteissa kuten myo6s todellisessa eldmésséd on muuttujia aina paljon
ja niiden keskindisten suhteiden hahmottaminen vaikeaa. Tast& johtuen onkin laivan
mandveeraaminen aina enemman tuntumaa ja taitoa, kuin esimerkkien tai oppikirjo-
jen mukaan tehtdvéé toteutusta. Ei ole ainutta oikeaa tai vaaréa tapaa manooveerata
laivaa. Vaikka tekisi kaiken vastoin yleisia periaatteita ja tottumuksia mutta silti ker-
ta toisensa jalkeen saattaa laivan turvallisesti ja mitdan rikkomatta laituriin, on se yh-

t& oikein suoritettu kuin suoraan oppikirjasta otettu esimerkkiajo.

Tyota tehtdessé tuli opittua itse yhtd ja toista aluksen kasittelystd. Tarkeimpané se
kuinka vajavainen oma taito ja tietdmys on asian suhteen ja kuinka paljon harjoitusta
vaatii erilaisilla aluksilla ennen kuin uskaltaa sanoa osaavansa mandveerata niita

edes simulaattoriolosuhteissa.
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Simulaattoriharjoituskysymykset LIITEL

Hae aluksen pilot cardista kysytyt tiedot ennen harjoituksen alkua. Vastaa kysymyksiin sen mukaisesti, onko
aluksessa yksi vai kaksi potkuria. Pilot card 10ytyy komentosillan ohjailunéytdsta.

Onko aluksessa yksi vai kaksi potkuria?

Yksipotkuriset alukset:

Onko potkuri oikea — vai vasenkierteinen?

Onko potkuri kiinte&d — vai sadtolapainen?

Mihin suuntaan aluksen keula kdantyy kéytettédessé potkurivoimaa taaksepdin?

Minké&lainen perasin aluksessa on ja mik& on sen max k&antymiskulma?

Onko aluksessa keulapotkuria?

Miké on aluksen nopeus "Dead slow Ahead”?

Kaksipotkuriset alukset:

Ovatko potkurit kiinted — vai saattlapaisia?

Onko perésimia yksi vai kaksi kpl, minkélaisia ne ovat ja mik& on max kaantymiskulma?

Mihin suuntaan aluksen keula kadntyy, kun kayttaa oikeaa konetta eteen ja vasenta konetta taakse?

Onko aluksessa keulapotkuria?

Miké on aluksen nopeus “Dead Slow Ahead”?

Suunnitelma aluksen laituriin ajosta:

Leinonen, Keranen
Opinnayte 2009
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