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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selkeyttaa tietyilla osa-alueilla risteilyalusten
ilmastointihuoneiden suunnittelijoiden huomioon otettavia asioita. Omalta osaltaan opinnaytetydn
on tarkoitus palvella erityisesti tyduransa alkuvaiheessa olevia.

Tyossa esitetdan yleisesti risteilyalusten rakennustapaa sekd rakennusvaiheita. Tydssa
keskitytaan kuitenkin normaalien yksikantisten ilmastointihuoneiden toimintaan. Selkeytetdan
ilmastointihuoneiden tarkoitusta, seka esitetdan erinaisten toimilaitteiden kaytdén vaatimia
huoltotiloja. Opinnaytetyéssa tutkitaan myds vuototurvallisuutta sekd paneudutaan
ilmastointihuoneen paloturvallisuuteen kansainvalisen yleissopimuksen kautta.

Tyon tuloksena ilmenee suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja palo- ja vuototurvallisuuden
kannalta risteilyalusten ilmastointihuoneissa. = Opinnaytety6ssa ilmenee  merkittavia

paloturvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd ilmastointihuoneen rajapinnoissa sekéa huoneen sisaisien
toimilaitteiden kaytosta.
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PLANNING OF THE AIR CONDITIONING ROOMS
OF THE SHIP

The purpose of this thesis is to clarify the issues that the designers of cruise ships designers need
to take into consideration. The thesis is intended to serve those desingers in particular in the early
stages of their working career.

The work commonly shows the way cruise ships are built, as well as the construction phases.
However, the work focuses on the operation of normal single-core air conditioning rooms. Also
the purpose of air conditioning rooms, and on the maintenance facilities required for the use of
various actuators, leakage safety, and on the air conditioning room fire safety of the international
through the convention.

The work results in a listing of various work procedures and the consideration of fire- and leakage

safety in the air conditioning rooms of cruisers. The thesis shows factors affecting fire safety in
air conditioning room interfaces and the use of in-room actuators.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

AHU
dm?
Erillispuhallin

Hepa-suodatin

lImanvaihtokanava
[Imastointihuone
Kansi

Laipio

Laipiokansi

I's

Lohko

LTO

Luokituslaitos

Palopelti

SOLAS

Sprinkler

Suurlohko

Air handlin unit, ilmastointikone
Kuutiodesimetri, 0,1m*0,1m*0,1m
limastointikoneesta erilldan oleva puhallin

High Efficiency Particulate Air filter, suodatin joka poistaa yli
99,9% ilmassa olevista partikkeleista

lIman siirtdmiseen tarkoitettu kanava

limastoinnin operoimiseen tarkoitettu tila

Laivan lattia / Laivan katto

Laivan seina

Ylin kansi, johon vesitiiviit poikittaislaipiot ulottuvat
Litraa sekunnissa

Rakennelma, jossa kansi seka laipiot
Lammontalteenotto

Luokituslaitosten tarkoituksena on maarittda alusten turvalli-
suus ja merikelpoisuus niin vakuuttajia ja rahtaajia kuin vi-
ranomaisia ja matkustajia varten

Neliometri, 1m*1m
Kuutiometria tunnissa
Kuutiometri, 1m*1m*1m

limanvaihtokanavien paloturvallisuutta parantava automaatti-
sesti sulkeutuva pelti.

Safety ol life at sea, kansainvalinen yleissopimus ihmishen-
gen turvallisuudesta merella

Automaattinen palonsammutusjarjestelma

Rakennelma, jossa on useampi lohko paallekkain



1 JOHDANTO

1.1 Tausta, tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tarkoituksena on koota yhteen risteilyaluksen ilmastointihuoneen keskei-
sempid asetuksia ja sdadoksia koskien palo- ja vuototurvallisuutta. Opinnaytetydssa tar-
kastellaan ilmastointihuoneen aluerakennusvaihetta, ilmastoitihuoneeseen liittyvia saan-
t6ja seka lakeja joita tulee huomioida, kun suunnitellaan laivan ilmastointihuoneita, jotta

siitd tulee mahdollisimman toimiva kompleksi.

[Imastointi risteilyaluksessa on todella suuressa, vaikkakin toimiessaan, lahes huomaa-
mattomassa roolissa. Risteilyalus voidaankin kuvitella ilmatiiviiksi suljetuksi tilaksi, jossa
on sisalla tuhansia ihmisia kerrallaan. Jos risteilyaluksessa ei olisi iimastointia, sielta lop-
puisi hengitysilma kesken. Lisaksi ilman risteilyaluksen koneellista ilmanvaihtoa, ilman
laatu olisi mikrobeille erittéin hyva kasvuymparistd. Voidaan kuvitella, etta mita alemmille
kansille laivassa mennaan, sitd nopeammin sielld loppuu hengitysilma, ilman koneellista

ilmanvaihtoa.

Opinnaytetyd rajataan koskemaan normaaleja yksikantisia ilmastointihuoneita ja siita
suljetaan pois monikantiset ilmastointihuoneet, iimastoinnin moduulihuoneet seka iimas-

tointikuilut.

1.2 Rakennusvaiheet

Risteilyalusten ilmastointihuoneiden rakennusvaiheet voidaan jakaa karkeasti kolmeen
paakategoriaan: lohkorakennusvaiheeseen, aluerakennusvaiheeseen ja kayttdéonotto-

vaiheeseen.

Lohkorakennusvaiheessa lohkot ovat yhden kannen korkuisia ja ne ovat vield vaarin
pain. Lohkorakennusvaiheeseen voidaan vield laskea mukaan suurlohkovaihe, jolloin
lohkot ovat oikein pain seka kasattu useamman kannen korkuisia. Tassa vaiheessa py-
ritdan rakentamaan risteilijad mahdollisimman valmiiksi, jolloin aluerakennusvaiheeseen

jaisi mahdollisimman vahan tyota.

Aluerakennusvaiheessa alus on rakenteilla ja muistuttaa jo merkittavasti valmista ristei-

lijdd. llmastointihuoneiden osalta aluerakennusvaiheessa pyritddn asentamaan koneet
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ja laitteet seka loput kanavat, joiden asentaminen ei ole ollut mahdollista ennen kuin
alueiden rajapinnat ovat valmiita. Lisaksi tdssa vaiheessa tehdaan mahdolliset viime het-

ken muutokset.

Kayttoonottovaiheesa saadetaan kanavissa kulkevat iimamaarat seka ilmastointihuonei-

den eri jarjestelmat esimerkiksi palo- ja vuototurvallisuuden varalta.

Lohkorakennusvaiheen lohkot ovat yhden kannen korkuisia, eri pituisia ja eri levyisia.
Yleisesti lohko kasittaa laipiot eli seinat seka kattavan kannen eli ylakerran lattiatason.
Suurlohko sisaltaa yleisesti 3 — 5 paallekkaista lohkoa, jotka saattavat muodostaa lai-

vaan erinaisia alueita esimerkiksi hytti-, ravintola- tai uima-allasosaston.

1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Meyer Turku Oy. Meyer Turku jatkaa laivanrakennus-
perinteitd Turussa, jossa on rakennettu laivoja jo vuodesta 1737, eri omistajien alaisuu-
dessa. Meyer Turun tytaryhtiditéd ovat Piikkio Works Oy, Shipbuilding Completion Oy ja
ENG’n’D Oy. Talla hetkella Meyer Turku tytaryhtidineen ja verkostoyrityksineen tydllistaa
noin 20 000 henkil6a.

Meyer Turun omistaa saksalainen perheyhtio ja konserniin kuuluu lisaksi telakat Meyer
Werft Saksan Papenburgissa seka Neptun Werft Saksan Rostockissa. Meyerin telakat
yhdessa muodostavat yhden maailma johtavista laivavarustamoista, joissa valmistetaan

innovatiivisia risteilyaluksia seka matkustajalauttoja. (Meyer Turku Oy.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Sankilampi



2 LAIVAN ILMASTOINTIHUONE

Laivojen ilmastointihuoneiden karkea suunnittelu alkaa projektivaiheella, jossa esimer-
kiksi luodaan jokaisen alueen alustavat tilavaraukset sekd maaritetdan kokonaisilma-

maarat. (Kone- ja kansitilojen ilmanvaihto).

Perussuunniteluvaiheessa maaritellaan mm. tarvittavat puhaltimet, ilmakanavat, pellit,
suodattimet seka saleikot. Perussuunnittelussa lisaksi luodaan laivan ilmastointikaaviot
seka mallinnetaan komponentit joista tehdaan 3D-malli. (Kone- ja kansitilojen ilman-

vaihto.)

Valmistussuunnittelussa luodaan laivan tarkempi mallinnus seka luodaan esivalmistet-
tavin osien valmistuskuvat ja ilmastointihuoneiden asennuskuvat. (Kone- ja kansitilojen

ilmanvaihto).

Laivan ilmastointihuoneen tarkoitus on tuottaa kunkin palvelualueen vaatimaa ilmaa niin
laadullisesti kuin maarallisesti. Tassa luvussa selvennetaan ilmastointihuoneen laitteis-

toja seka ilman laatua ja vaatimuksia eri palvelualueilla, eli kayttdkohteissa.

Suunnitellessa ilmastointia, on otettava huomioon monia asioita kohteen laadun seka
kohteen haastavuuden mukaan. Suunnittelijoilta vaaditaan patevyytta seka yleisesti am-
mattikorkeakoulu- tai yliopistotutkintoa. Alalla toimii myds monia suunnittelijoita, jotka

ovat hankkineet ammattitaitonsa tydkokemuksella. (Ilmastoinnin suunnittelu, s.iii 2004.)

[Imastointihuoneiden tilaratkaisut pyritdén pitdmaan mahdollisimman yksinkertaisina. Il-
mastointihuoneet ovat kuitenkin tekninen tila, joka ei ole niin sanotusti tuottavaa tilaa,
joten ne luonnollisesti pyritaan pitdamaan mahdollisimman pienina. Yleisesti voidaan to-
deta, etta laivojen ilmastointihuoneiden lattiapinta-ala vaihtelee 50m? ja 600m? valilla.
Tilan kayton tehostaminen kuitenkin hankaloittaa ilmastointihuoneiden suunnittelua, ra-
kentamista seka kayttdéa. limastointihuoneissa jokaiselle toimilaitteelle on oltava estee-
ton kulku. Lisaksi on huomioitava, etta esimerkiksi jokaisessa ilmastointikoneessa, jaah-
dytinyksikdssa, sahkdkaapissa yms. on oltava laitteen toimittajan vaatima esteetdn huol-
totila. Lisaksi suunnittelussa on huomioitava ilmastointihuoneeseen kuulumattomat, lapi
kulkevat komponentit, jotka vaativat oman tilansa ja mahdollisesti myos huoltotilan. Lai-
van ylakansilla sijaitsevissa ilmastointihuoneissa tallaisia saattaa olla esimerkiksi laivan
pakoputkisto, kylmalaitteiden jadhdytysyksikot seka viihdelaitteistojen sahkdkaapit seka

kaapeliradat.
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Laivojen ilmastointihuoneita tarkastellessa havaitaan nopeasti, etta vaikka jokaisen huo-
neen tarkoituksena on tuottaa palveltaville alueille iimaa, niista jokainen on kuitenkin eri-
lainen eika laivasta 16ydy kahta samanlaista ilmastointihuonetta. Esimerkkind Kuvan 1.
ilmastointihuoneen pinta-ala on noin 30m?, jossa on yksi iimastointikone, kaksi erillispu-

hallinta, sdhkdkaappi seka kaikki turvallisuuteen liittyvat komponentin mukaan luettuna.

Kuva 1. Yhden AHU:n ilmastointihuone (eBrowser, Meyer Turku).

Kuvassa 2. on vertailuna noin 170m? ilmastointihuone, jossa on kolme ilmastointikonetta,

kahdeksan erillispuhallinta, sahkokaappi seka kaikki turvallisuuteen liittyvat komponentit.
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Kuva 2. Kolmen AHU:n ilmastointihuone (eBrowser, Meyer Turku).

Yleisesti laivojen ilmastointihuoneiden peruspilarina toimii AHU, joita saattaa olla yksi-
kantisessa ilmastointihuoneessa yhdesta viiteen kappaletta. Jokaisen AHU:n kautta kul-
keva ilmamaara vaihtelee AHU:sta riippuen noin 10 000m®h ja 40 000m3h valilla.

AHU:n avulla ilmaa kasitellaan ja toimitetaan ilmakanavia pitkin kullekin palvelualueelle.

llImastoinnin suunnittelussa taytyy myoés ottaa huomioon useita seikkoja ilman laadun,
ilman epapuhtauksien seka ihmismaaran suhteen. Alimmillaan EU- komission asetta-
man CEN-standardiehdotuksen mukaan ilmanvaihdon vdhimmaismaara on 3,5 dm?/s
henkiloa kohden, eli 12,6 m3/h. Kaytanndssa tama tarkoittaa 8000 henkilon risteilyaluk-
sella iimanvaihdon vahimmaismaaran olevan yli 100000 m3/h. On otettava huomioon,

ettd tdma arvo on ehdoton alaraja EU-alueilla. (Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet.)

Naiden lisaksi on huomioitava laivan aluekohtaiset ilmamaaravaatimukset. Lisaksi oh-

jeistus perustuu maapuolen rakentamiseen ja se saattaa vaihdella laivanrakennuksessa.

2.1 llmastointihuone

[Imanvaihtokoneet on pyrittdva sijoittamaan siten, ettéd niiden palvelualueet sijaitsevat

samalla pystysuuntaisen palovydhykkeen sisalla. (Solas Chapter 11-2 luku 25 s&anto).

liImanvaihtokanavat, joiden poikkipinta-ala on 0,075 nelidmetria tai suurempi, on tehtava
teraksesta tai sitd vastaavasta materiaalista, jos kanavat palvelevat kahden tai useam-

man kannen tiloja. (Solas Chapter II-2 luku 25 saanto).
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liImanvaihtokanavat, joiden poikkipinta-ala on vahemman kuin 0,075 neliémetria, on teh-
tava palamattomasta materiaalista. Tallaisten kanavien kulkiessa A- tai B-kategoristen
rajapintojen |api, on erityisesti varmistettava lapivientien palotiiveys. (Solas Chapter 11-2

luku 25 saantd.)

Keittion poistoilmakanavat tehdaan A-kategorian rajapinnoista, niiden kulkiessa asunto-
tilojen tai palavia aineita sisaltavien tilojen kautta. Lisaksi jokaisessa poistoilmakana-
vassa tulee olla helposti puhdistettavissa oleva rasvanerotin, kanavan alapaassa palo-
pelti, keittiosta kaytettdva pysaytyslaite poistoilmapuhaltimelle seka kuvassa 7. nakyva

kiinted kanavasammutusjarjestelma. (Solas Chapter II-2 luku 25 sdanto.)

Laipiokannen alapuolella sijaitsevasta, vedenpitavan osaston tai vastaavin rajoituksin
olevasta ilmastointihuoneesta on oltava vahintaan kaksi hatapoistumistieta, joista vahin-
tdankin yhden on oltava riippumaton vesitiiviista ovista. limastointihuoneen sijainnin,
luonteen sekd niissa tydskentelevien henkildiden lukumaaran johdosta luokituslaitos

saattaa tehda poikkeuksia hatapoistumisteihin. (Solas Chapter II-2 luku 21 s&antd).

Laipiokannen ylapuolella sijaitsevasta ilmastointihuoneesta paasy pystysuuntaiseen tai
vastaavanlaisesti rajoitetusta tilasta ainakin kaksi poistumistieta, joista toisen tulee joh-
taa pystysuuntaisen pakotien muodostavaan portaikkoon. (Solas Chapter I1-2 luku 21

saanto).

2.2 llmastointikone

liImastointikoneella eli AHU:lla suoritetaan laivan koneellinen ilmanvaihto. Sen avulla
saadaan toimitettua kullekin palvelualueelle sen tarvitsemaa ilmaa seka poistamaan tai
kierrattdmaan jo kaytettya ilmaa. Sen onko ilma laadukasta, maarittelee jokainen palve-

lualue erikseen.
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Kuva 3. limastointikone (eBrowser, Meyer Turku).

Kuvassa 3. on esimerkkikone, jossa koneen vasemman paadyn vihrealla korostettu tu-
loilmakanava, jonka ylapuolella sinisella korostettu poistoilmakanava. Koneen oikeassa
laidassa punaisella korostetut ilmakanavat syoéttavat ilman palvelualueille. Palvelualuei-
den poistokanavat johdetaan koneen keskikohdassa oleville sinisella korostetutille ilma-
kanaville. lImastointikoneen etulaidassa sijaitsee koneen ohjauspaneelit seka koneen
huoltoluukut. limastointikoneen kuvassa on nakyvissa ainoastaan ilmakanavat kuvan
selkeyden vuoksi ja esimerkiksi kuvasta puuttuu esi- ja jalkildmmitysputkistot seka esi-
ja jalkijdahdytysputkistot.
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Kuva 4. limastointikoneen rakenne (Koja).

Kuten kuvassa 4. nakyy paapiirteittdin iimastointikoneen rakenne, jonka runko koostuu
kuumasinkitysta terasprofiilista seka peitelevyista, jotka on koottu ruuviliitoksia kayttaen,
joka myds mahdollistaa purkamisen sekd uudelleenkasaamisen. limastointikoneen tek-
niikka koostuu puhaltimesta, suodatinkaseteista, lammitys- ja jadhdytyspattereista, seka
mahdollisesti myos LTO-yksikdsta. [Imastointikoneen lammaoneristys on toteutettu sytty-
mattdmalla mineraalivillalla. (Koja LTD.)
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Kuva 5. limastointikoneen toimintaperiaate.

Kuvassa 5. on selvennetty tarkemmin ilmastointikoneen toimintaperiaatetta, jossa on

nuolilla kuvattu ilman kulkusuunta laitteiston sisalla.
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Kuva 6. Puhallin (Koja).

Esimerkiksi kuvassa 6. olevalla keskipakopuhaltimella saavutetaan korkea hydtysuhde,
jonka avulla saadaan maariteltya riittdva ilmavirta ja ilman paine haluttuun kohteeseen.
(Koja LTD)
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Kuva 7. Suodatinkasetti (Koja).

Suodatinkaseteilla kuvassa 7. ottoilma saadaan puhdistettua erinaisista partikkeleista ja
palvelualueille saadaan toimitettua puhdasta ilmaa. Kukin palvelualue maarittelee riitta-
van ilmanlaadun. Suodattimia saatetaan kayttda myds ilmanvaihtokoneen ulkopuolella.
Esimerkiksi risteilyalusten sairaalatiloihin taytyy toimittaa puhtaampaa ilmaa, joka puhal-
letaan HEPA-suodattimen |api. Hepasuodattimet sijaitsevat yleensa erillisissd suoda-

tinyksikdssa, seka puhalluspuoleisissa kanavissa etta ilmanpoistokanavissa. (Koja LTD)
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Kuva 8. Jaahdytys- ja lammityspatteri (Koja).

Jaahdytys- ja lammityspatterit (Kuva 8.) koostuvat kupariputkista, jotka sijaitsevat teras-
lamellien valissa. Kupariputkissa virtaavan nesteen lampdtila johtuu lamelleihin, jonka
lapi ilma puhalletaan ja saadaan tarpeen mukaan lammitettya tai jaahdytettya. (Koja
LTD)
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Kuva 9. LTO-yksikké (Koja).

Kayttokohteesta riippuen LTO-yksikolla kuvassa 9 saadaan kerattya poistoilman hukka-

lampo6a talteen ja kuivatettua kosteaa paluuilmaa. (Koja LTD).
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2.3 Erillispuhallin

Erillispuhaltimilla saadaan kuljetettua ilmaa samaan tapaan kuin ilmastointikoneilla. Eril-
lispuhaltimien tyypillisimpia toimialueita ovat kuitenkin kohdepoistot keittidista suoraan
ulkotilaan, ilman erillisia Iammitys- jdahdytys- tai kuivaiskennoja. Kuva 10 havainnollistaa
erillispuhaltimen toimintaa. Kuvan puhaltimeen tuleva ilmakanava vasemmalla on puhal-

timen imupuoli ja puhaltimen paalta Iahteva kanava on puhaltimen puhalluspuolella.

Kuva 10. Erillispuhallin (eBrowser, Meyer Turku).
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3 PALOTURVALLISUUS

Suunnitteluvaiheessa jokainen laiva jaetaan erillisiin palovyohykkeisiin, joiden tavoit-
teena on rajata mahdollinen tulipalo laivassa tietylle alueelle. Palovy6hykkeen tarkoituk-
sena on myds saada palo sammutettua ja estda palon leviaminen rakenteiden kautta

laivan muihin osiin ja osastoihin.

3.1 Palovyohykkeet

Pystysuuntaisilla palovydhykkeilla tarkoitetaan osastoja, joissa aluksen rungon, ylara-
kenteiden ja kansirakenteiden jako on tehty A-luokan rajapinnoilla, joiden keskipituus ei

millaan kannella ylitd 40 metrid. (Solas Chapter II-2 luku 3 saanto).

Palovyohykkeiden tarkoituksena on havaita tulipalo siind osastossa, josta se on alkanut
seka palo tulee rajoittaa sekd sammuttaa siind osastossa, jossa se on alkanut. Jokaisella
osastolla tulee olla esteetdn kulku poistumistielle seka palonsammutuslaitteistolle. (So-

las Chapter II-2 luku 1 saantd.)

3.2 Rajapinnat

Laivojen rajapinnat luokitellaan yleisesti A-, B- ja C-luokan rajapinnoiksi, kunkin kaytto-
tarkoituksen mukaan. Kaikki tilat jotka sisaltavat koneistoja, joita kaytetaan jaahdytyk-
seen, ilmanvaihtoon seka ilmastointiin luokitellaan A-kategoriaan. Nain ollen ilmastointi-
huoneiden rajapintojen laipiot seka kannet ovat A-luokan rajapintoja. (Solas Chapter II-

2 luku 3 saanto.)

A-luokan rajapintojen laipioiden ja kansien vaatimuksina on terasrakentaminen, tai vas-
taavan materiaalin kaytto, jotka jaykistetaan tiettyjen jaykkyysvaatimusten mukaisiksi.
Rakenteen tulee estaa tulipalon- seka savun leviaminen seuraavalle osastolle. Rajapin-
nat on myos eristettava paloa estavilla materiaaleilla siten, ettei vastakkaisella puolella
olevan rajapinnan keskimaarainen lampétila nouse enempaa kuin 139°C alkulampétilaa
korkeammaksi, eiké lampdtila saa nousta missaan tapauksessa yli 180°C tiettyjen aika-

maareiden sisalla. Kuva 11 kuvastaa A-luokan rajapintojen aikamaareita, joiden aikana
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lampdtilat eivat saa nousta yli raja-arvojen rajapinnan toisella puolella. (Solas Chapter

[I-2 luku 3 saanto.)

"A-60" Tuokka 60 minuutissa

"A-30" Tluokka 30 minuutissa
"A-15" TJuokka 15 minuutissa
"A-Q" Tuokka 0 minuutissa

Kuva 11. A-luokan rajapinnat (Solas)

B-luokan rajapintojen vaatimuksena on, etta laipiot, kannet, valikatot seka vuoraukset
tulee rakentaa siten, etta ne estavat tulipalon seka savun leviamisen seka niiden tulee
eristaa lampoa siten, ettei keskimaarainen lampaétila rajapinnan toisella puolella nouse
yli 139°C eika lampdtila missaan tapauksessa nouse yli 225°C tiettyjen aikamaareiden
sisalla. Kuva 12 kuvastaa B-luokan rajapintojen aikamaareita, joiden aikana lampdtilat
eivat saa nousta yli raja-arvojen rajapinnan toisella puolella. (Solas Chapter II-2 luku 3

saanto.)

"B-15" Tluokka 15 minuutissa

"B-0" Tuokka 0 minuutissa

Kuva 12. B-luokan rajapinnat (Solas)

C-luokan rajapintojen vaatimuksena on, etta ne tulee rakentaa palamattomista ja siihen
hyvaksytyilld materiaaleilla. Naiden ei tarvitse tayttaa erinaisia vaatimuksia tulipalon, sa-
vun tai [ampétilojen nousujen suhteen samoin kuin A- ja B-luokkien. (Solas Chapter II-2

luku 3 saants.)
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3.3 Aukot rajapinnoissa

Rajapinnoissa olevat aukot esimerkiksi sdhkojohtoja tai putkia varten, jotka kulkevat A-
kategorian rajapinnan Iapi, tulee varmistaa sen lapiviennin palonkestavyys, jonka on ol-

tava vastaavaa luokkaa kuin rajapinta (Solas Chapter II-2 luku 23 saantd).

liImanvaihtokanavan kulkiessa palovydhykkeen Iapi, on laipion kohdalle asennettava pa-
lopelti (kuvassa 13), joka sulkeutuu automaattisesti tulipalon aikana ja estaa paloa le-
vidmasta. Palopellissa on oltava osoitin, joka ilmaisee, onko palopelti auki vai kiinni. Li-
saksi se on kyettava sulkemaan manuaalisesti vahintaan laipion toiselta puolelta, johon
on oltava helppokulkuinen reitti seka se on merkattava punaisella valoa heijastavalla va-
rilld. Laipion ja palopellin valinen kanava on oltava terasta tai vastaavaa materiaalia. Ku-
vassa 10. nékyy puhaltimelta lahtevissa molemmissa ilmakanavissa palopellit, jotka sul-

keutuvat automaattisesti tulipalon sattuessa. (Solas Chapter II-2 luku 23 sdanto.)

Kuva 13. Haltonin palopelti aukiasennossa (Halton).

A-kategorian rajapintojen ovet, ovien kehysten seka toimilaitteiden on oltava mahdolli-
suuksien mukaan yhta tulen seka palokaasujen kestavaa, kuin ovien kiinnityslaipiot. (So-

las Chapter II-2 luku 23 saantd).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Sankilampi



24

Pystysuuntaisen palovydhykkeen laipiossa olevan palo-oven on kyettdva toimimaan
viela, kun siihen kohdistuu 3,5 asteen kallistumasta aiheutuva vastustava voima. Lisaksi
palo-ovien tulee olla sdadetty sellaiselle nopeudelle, ettei sulkeminen aiheuta ihmisille

tahatonta puristumisvaaraa. (Solas Chapter II-2 luku 23 s&anto.)

3.4 Palonhallintalaitteisto

Aluksen jokaisen tulen sammuttamiseen tarkoitetun valineen on oltava tyyppihyvaksyt-
tyja. Nestekdsisammuttimien on oltava sammutinainetilavuudeltaan vahintaan 9 litraa
mutta kuitenkin enintadn 13,5 litraa. Sammuttimet tulee tarkastaa seka testata maara-
ajoin. Lisaksi ainakin yhden kasisammuttimen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi kysei-
sessa tilassa, on sijoitettava taman tilan sisdantulokaytavan lahelle. (Solas Chapter I1-2

luku 7 s&ants.)

Hiilidioksisammuttimia kaytettdessa A-kategorian tiloissa, on kaytettavan kaasumaaran
oltava riittavan suuri, tilavuudeltaan vahintaan 30% aluksen suurimmasta kaasutiiviista

osastosta (Solas Chapter II-2 luku 8 saanto).

Hajasuihkusuuttimin varustetut palontorjuntalaitteistot on oltava tyyppihyvaksyttyja.
Suuttimien lukumaaran ja sijoitusten on oltava sopivat kyseiseen tilaan, seka niiden kes-
kimaarainen vedenjakaantuminen on oltava vahintaan 5 litraa minuutissa yhta neliomet-
rid kohti. Hajasuihkulaitteiston laitoksessa on oltava jatkuva seka riittdva paine ja pai-
neen laskiessa on sen tuottavan pumpun kaynnistyttava automaattisesti, jolloin suihku-
tussuuttimien veden paine saadaan pidettya riittdvan korkealla tasolla. (Solas Chapter

[1-2 luku 11 saanto.)

3.5 Automaattinen palonhallintalaitteisto

Automaattinen sprinklerjarjestelma jaetaan sprinklerlohkoihin, joissa jokaisessa on ol-
tava laitteistot, joilla voidaan antaa nakyva seka kuuluva halytysmerkki vahintadan yhden
nayttolaitteen luona, kun yksikin sprinklersuutin on toiminnassa. Nayttolaitteiden on il-
maistava tulipalon sijainti jokaisessa palveltavassa tilassa, josta menee tieto komento-
sillalle tai padpaloasemalle. Kussakin sprinklerlohkossa saa olla korkeintaan 200 sprink-
lersuutinta, jokainen lohko saa palvella korkeintaan kahta kantta, sekd ainoastaan yhta

pystysuuntaista palovydhyketta. limastointihuoneissa olevien sprinklersuuttimien on
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alettava toimia 68-79°C lampdtilassa. Sprinklersuuttimet on sijoitettava huoneen yla-
osaan siten ja oltava ryhmitelty oikein, jotta saavutetaan sopiva sammutuskuvio. (Solas
Chapter II-2 luku 12 saanto.)
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4 VUOTOTURVALLISUUS

Vuoto-osastoilla tarkoitetaan aluksen osastoa, joka on vesitiivis tila, josta mahdollisen

vuodon aiheuttama vesimaara ei siirry aluksen muille osastoille.

Suomen lipun alla seilaavien alusten vuototurvallisuudesta vastaa TRAFICOM, joka
maarittelee (Maaraysluonnos 3.3, 2019) yli 400:a henkiléa kuljettavien alusten olevan

operoitavissa, vaikka kaksi vierekkaista vuoto-osatoa vaurioituisi.

Aluksien vuoto-osastot on suunniteltava mahdollisimman tehokkaasti, kuitenkin ottaen
niiden kayttotarkoitukset huomioon. Osastoimisasteet vaihtelevat aluksen pituuden seka
kayttotarkoituksen mukaan ja osastointi on tiheampaa pitkissa aluksissa, joiden paaasi-

allinen kayttotarkoitus on matkustajien kuljettaminen. (Solas Chapter II-2 luku 5 saanto.)

4.1 Vuoto-osastot

Vuoto-osastot koostuvat pitkittaisistd ja poikittaisista vedenpitavista laipioista (Solas
Chapter II-2 luku 13 saanto).

4.2 Aukot vedenpitavissa laipioissa

Vedenpitavien laipioiden aukkojen lukumaara on pyrittava pitdmaan mahdollisimman
pienend. Laipiolapivienneissd on varmistettava lapiviennin vedenpitavyys sopivin kei-

noin. (Solas Chapter II-2 luku 13 saanto.)

Vesitiiviiden ovien suunnittelun, materiaalien seka rakenteen on oltava luokituslaitoksen
hyvaksyma. Lisaksi vesitiiviiden ovien kehyksiin ei saa muodostua liasta tai muusta vas-

taavasta estettd, joka estda oven sulkeutumisen. (Solas Chapter 1I-2 luku 15 saantd.)

Vedenpitavat ilmanvaihtokanavat tulee suunnitella ja valmistaa yhta lujiksi kuin sen alu-
een vastaavat vesitiiviit laipiot. Lisaksi ilmanvaihtokanavien tulee sisaltaa luokituslaitok-
sen hyvaksymat sulkemislaitteistos seka ilmakanavat tulee johtaa ylospain vahintaan lai-

piokanteen asti. (Solas Chapter II-2 luku 16 saantd.)
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5 PAATELMAT

Oppinnaytetydssa tarkasteltiin eraitd huomioitavia seikkoja risteilijdiden ilmastointihuo-
neiden suunnitteluun. Todettakoon etta ilman oikealla tehokkuudella toimivaa koneellista

ilmanvaihtoa matkustajalaivat olisivat kayttokelvottomia.

liImastointihuoneiden tilankaytdéssa on huomioitava erityisesti esteetdon paasy toimilait-
teille seka paloturvallisuuteen vedoten sprinkler-suuttimien toiminnan kannalta oikea si-

joitus huoneessa.

Paloturvallisuuden kannalta laivojen ilmastointihuoneiden rajapinnat ovat aina A-katego-
rian rajapintoja, jolloin voidaan sivuuttaa B- ja C-kategoriat iimastointihuoneiden osalta.
Nailla rajapinnoilla katetaan laipiot, kannet, naiden lapiviennit, luukut seka ovet joiden

tulee jokaisen olla saman palonkestavyyskategorian mukaisia.

Vuototurvallisuuden kannalta huoneet sijaitsevat saman vesitiiviin osaston sisalla ja nii-

den ilmakanavien tulee olla suojattu vuototilanteiden varalta.
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