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The motive of this thesis was to produce a guidebook for the TRANSAS ERS-4000
engineroomsimulator, which is used as a learning tool at Satakunta University of
Applied Sciences. The purpose was to produce instructions, which would take into
account the good, and the bad properties of the simulator software. I tried to develop
instructions, which would encourage students to independent thinking, and to give
them tools to help them with applying their theoretic studies into practice.

Using the experience gained at work and the theoretic studies learnt at school and
applying them into operating the simulator was the main method in the process of
producing this thesis. All the different systems in the simulator were operated several
times so that all the possible errors introduced by either the user or the software
would be eliminated.

The outcome of this thesis was a guidebook, which should be valuable for both, the
experienced professional and for the students who have just started their degree pro-
grammes.
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1 JOHDANTO

1.1 TRANSAS ERS-4000

Transaksen ERS-4000 konehuonesimulaattori on tietokoneohjelmisto joka simuloi
laivoista 10ytyvid erilaisia konehuonejérjestelmid. Ohjelmassa on simuloituna erilai-
sia aluksia; esimerkiksi RORO- ja siilidaluksia. Konehuonesimulaattoria kéytetdin
merikapteeneiden ja merenkulun insinddrien koulutuksessa sekd konepééllyston ker-

tauskoulutuksessa.

1.3.2013 voimaan tulleen lakimuutoksen mukaisesti korkeintaan yksi kuukausi ohjat-
tua simulaattoriharjoitusta voidaan hyviksyd osaksi meripalvelua joka johtaa vahti-
konemestarin tai vahtiperdmiehen pétevyyskirjaan. Yksi kuuden tunnin mittainen
simulaattoriharjoitus vastaa yhtd meripdivad. Koulutuksen jarjestdjin merkitsee oh-
jatusta harjoittelusta annettavaan todistukseen merkinnin hyviksytystd simulaattori-

harjoittelusta. (Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi 2013)

1.2 OPINNAYTETYON TARKOITUS

Opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa ohjekirja Satakunnan ammattikorkeakoulus-
sa merenkulun yksikossd kdytossd olevaan Transas ERS-4000 konehuonesimulaatto-
riin. Ohjekirjan tarkoituksena on pyrkid selkeyttiméédn simulaattorin toimintaperiaat-
teita jotta opiskelijan ei tarvitsisi kiyttdd aikaa itse ohjelmiston toimintatavan selvit-

tamiseen.

Ohjekirjan ei ole tarkoitus olla kaikenkattava opas jolla kuka tahansa pystyy kaytti-
miéin aluksen jdrjestelmid. Ohjekirjan tarkoituksena on antaa opiskelijalle tyokalut
joiden avulla jo opittua tietoa, sekd omaa harkintakykyé hyvéksikdyttamailla opiskeli-
ja pystyy ymmartdmaéin ja operoimaan aluksen eri jarjestelmi oikealla ja turvallisel-
la tavalla. Jéarjestelmien monimuotoisuudesta johtuen ei ole olemassa yhté oikeaa ta-

paa jolla tiettyjd asioita tulisi tehdé.



Ohjekirjassa olevat ohjeet on pyritty pitdimédin rakenteellisesti toisiaan vastaavina.
Yhden jdrjestelmén ohjeet ovat yksi kokonaisuus joka voidaan eriyttdd muusta ohje-
kirjasta omaksi itsendiseksi kokonaisuudekseen. Ohjeet on pyritty, muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta, tekeméén siten ettd ne mahtuisivat yhdelle kaksipuoliselle

A4:lle kdytettdvyyden helpottamiseksi.

1.3 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimus oli suurimmilta osin toiminnallinen, johtuen siitéd ettd kohteena oli tietoko-
neohjelmisto jota ei kukaan ole aikaisemmin tutkinut varsinaisen kéyttdjan nakokul-
masta. Simulaattoria tutkittiin yksinkertaisesti kdyttamalla sitd ja toistamalla simulaa-
tioita eri jarjestelmissd monia kertoja. Ndiden perusteella voitiin luoda yleiskuva si-
mulaattorin jirjestelmien toiminnasta. Tukena jdrjestelmien toiminnan tutkinnassa
kaytettiin valmistajan kaytto-ohjekirjaa. Valmistajan ohjekirjan puutteellisuudesta
johtuen sitd ei kuitenkaan voitu kdyttdd varsinaisena perustana tyolle vaan suurin osa

kaytetystd tiedosta hankittiin kokeilemalla yrityksen ja erehdyksen kautta.

Tutkimus on laadullinen tutkimus ja kaikki ty0ssd olevat védittimét perustuvat kou-

lussa opittuun teoriaan seké tyossd kdytdnnon kautta opittuun tietoon.



2 OHIJEKIRJA

2.1 SIMULAATTORI

Yksi konehuonesimulaattori kostuu kahdesta tietokoneesta, neljasti naytostd, kahdes-
ta osoitinhiirestd sekd kahdesta ndppaimistostd. Yksi konehuonesimulaattori voidaan
jakaa kahteen eri yksikkdon, joista kummatkin koostuvat kahdesta ndytosté ja yhdes-
td hiirestd. Toinen yksikdistd ohjaa apujirjestelmid, ja toinen propulsioon liittyvid
jarjestelmid. Simulaattoreiden operoimiseen ei tarvita ndppdimistdjd vaan kaikki ope-
roiminen tapahtuu hiirelld. Jokainen simulaattori on yhdistettynd opettajan kéytossa

oleviin serveritietokoneisiin josta tapahtuu harjoitusten kdynnistys ja ohjailu.

2.2 ALUS

Kyseessd on transas ERS-4000 konehuonesimulaattorin RORO-alus. Alus on 124,09

m pitkd, 19,20 m leved ja sen maksiminopeus tidydelld kuormalla on 16,6 solmua.

Péadkoneena on 16 sylinterinen S.E.M.T. Pielstick 16 PC2.2 V-400, jonka sylinterin
halkaisija on 400 mm ja se tuottaa 5966 kW koneen kierroksien ollessa 520 rpm.

Péadkoneen teho siirretddn sddtosiipipotkurille alennusvaihteen vélityksella.

Aluksen sdhkdntuotannosta vastaa kaksi 650 kVA keskinopeuksista dieselgeneraatto-

ria, yksi 100 kVA héatdgeneraattori sekd 800 kVA akseligeneraattori.

2.3 YLEISIA KAYTTO-OHIEITA

Paras tapa tutustua simulaattorin kdyttoon on se ettd yhden konehuoneen miehittda
kaksi henkil6d. Toinen ohjailee propulsiokoneistoja ja toinen apujirjestelmié. Tyopa-
rien on syytd tehdd yhteistyotd ja kommunikoida keskendan silld kummankin yksit-
tdiset toiminnat vaikuttavat koko aluksen toimivuuteen. Kun simulaattori kdy tu-

tummaksi, operoimiseen riittdd yksi henkilo.



10

Alla on kuva (kuva 1) simulaattorin padkoneen ohjailusivusta, jonka oikeasta yla-
kulmasta 16ytyy pienid kuvakkeita joista pddsee esimerkiksi ndkeméin tarkempia
kdyntiarvoja eri koneistoista, peruskdyttoon riittdd kumminkin itse ohjauspaneeleista
16ytyvat kdyntiarvot. Yldrivissd on myo6s puhekuplan muotoinen kuvake, joka on
syytd painaa piille; tdima asetus ndyttda eri koneiden nimet kun siirrét hiiren kursorin
niiden paille, sekd samalla se korostaa keltaisella reunaviivalla mikéli ohjauspanee-
lista 16ytyy kyseiseen laitteeseen liittyvid sddtimid/mittareita. Tama helpottaa huo-
mattavasti jarjestelmiin tutustumista sekd jonkin tietyn laitteen paikallistamista. Na-

ma asetukset ovat kiinteésti nidkyvilla jokaisella vilisivulla.

| [w|mF=]E ] <] ]?]e]

Ship [ Ro-Ro | il [ 99:39:00
Exercise { Exercise for trainind\Port Mode

Propulsion Plant Console

MAN ENGINE CONTROL
ENGINE RPM

LOAD DIAGRAM

BRIDGE
ORDER

SPEED
SETPOINT

320 380 440 500 RPM

EMERGENCY CPP CONTROL

EMERGENCY CONTROL
EMERGENCY RUN EMERGENCY STOP SAFETY RESET

To lift
glass

CLUTCH STEERING GEAR

To lift

glass

KUVA 1. Padkoneen ohjauspaneeli

Jokaisella ndytolld ndkyy monta eri ohjauspaneelia eri systeemeille, joiden viélilld
padsee litkkumaan yksinkertaisesti klikkaamalla halutun jirjestelmén kuvaketta aivan
ruudun alareunasta. Ndmé samat kuvakkeet vilkkuvat punaisina mikéli systeemissi

on jokin hidlytys péélla.
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Koska simulaattorissa on helppo vain klikkailla nappuloita, on erityisen tarkedd miet-
tid mitd olet tekemdssd ja miksi.Tutki aina rauhassa ja huolellisesti mikd johtaa mi-
hinkin. Esimerkiksi jos olet kdynnistimdssd merivesipumppua, varmista ettd vesi
paidsee virtaamaan vapaasti ja se virtaa sinne mihin haluat. Pumppu voi hajota, mikali
sitd kdytetddn véirin. Korjaus on mahdollinen ainoastaan opettajan ohjaamalta tieto-

koneelta.

REAGOI JOKAISEEN HALYTYKSEEN. Mieti mik# hélytyksen aiheutti ja aiheut-
taako sen kyseisen systeemin hédlytys jotakin jollekin toiselle systeemille ja mita pitdd
tehdd asian korjaamiseksi. Simulaattori on tietokoneohjelma, joten se siséltid erilai-
sia ohjelmistovirheitd. Tdhdn “manuaaliin” on pyritty etsimdén kaikki mahdolliset
ohjelmistovirheet mutta kaikkia ei varmasti ole 16ydetty. Mikali torméé4t omasta mie-
lestdsi ihmeelliseen kayttdytymiseen, tarkista ndistd ohjeista onko sithen olemassa
jotain korjausta/kiertotietd. Mikili et 10ydd vastausta ongelmaasi, kddnny opettajan

puoleen.

Koita ymmartda miten jokin laitteisto toimii ja miettid miksi se toimii siten. Esimer-
kiksi pddkoneen jadhdytysvesiputkisto on melko hankala sisédistdd simulaattorissa
olevan kaavion perusteella. Tdssd manuaalissa on putkisto selostettu sanallisesti, voit

esimerkiksi koittaa piirtdd putkiston paperille sisdistimisen helpottamiseksi.

Useimmat systeemit tarvitsevat toimiakseen muita apulaitteita. Esimerkiksi apuko-
neiden kdynnistimiseen tarvitaan ilmaa, ja ilman tuottamiseen tarvitaan sdhkoa esi-

merkiksi maasy6ton kautta.

Ei ole olemassa ainoastaan yhtd oikeaa tapaa tehda asioita. Ohjekirjassa on esitettynd

vain yksi tapa joka ei valttaméttd vastaa esimerkiksi opettajien tapaa tehda asioita.
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2.4 PROPULSIOJARJESTELMAT

2.4.1 Péadkoneen ohjauspaneeli (ME)

Talta sivulta l0ytyy padkoneen kidynnistys ja ohjailupaneeli.

Esivaatimukset
- Jadhdytys
- Polttoaine
- Voitelu
- Ilma

- Séhko

Ennen kuin k@ynnistédt koneen, varmistu ettd kaikki ylldmainitut asiat ovat kunnossa.

Pédédkone tulee kdynnistdd kombinaattoriajolla, kytkin auki. Kun alus on kdynnissi ja
kytkin on kiinni, voit siirtyd fixed rpm ajoon. Tdssd kyseisessd simulaattorissa aluk-
sen mandveeraus on huomattavasti helpompaa fixed rpm asetuksella, silld kom-

binaattoriajolla padkoneen kuorma heittelehtii huomattavasti.

Fixed rpm eli vakiokierrokset. Tdssd moodissa aluksen padkoneen ja akselin kierrok-
set pysyvit vakiona, ainoa mitd sdddetdén on potkurin lapakulmaa. Tdmén asetuksen

kaytto mahdollistaa akseligeneraattorin kayton.

Kombinaattorimoodissa sdddetdén sekd padkoneen kierroksia ettd potkurin lapakul-
maa. Tédssd moodissa propulsiokoneisto toimii aina mahdollisimman hyvélld hyo-

tysuhteella. Akseligeneraattorin kiytto tdssd moodissa ei ole mahdollista.

Huomioitavaa
- Seuraa pakokaasun lampdétiloja.
- Saada huuhteluilmajddhdyttimen vedenkiertoa sopivaksi.
- Mikali aiot kéyttdd akseligeneraattoria, on padkonetta ajettava fixed rpm ase-

tuksella.
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2.4.2 Makeavesijadhdytys (FW)

Makeavesijéarjestelmin tehtdvind on jadhdyttdd padkonetta, padkoneen FO-suuttimia
sekd apukoneita. FW-systeemissd pyorivad vettd jadhdytetddn erillisissd jadhdytti-

missi merivedella.

Esivaatimukset
- Tarkista ettd paisuntasidilidissa on vetta.
- Tarkista pumppujen sihkonsaanti.

- Tarkista FW-coolerien SW-puolen toiminta. (pohjakaivo ja venttiilit)

Systeemin laajuudesta johtuen se kasitellddn kahdessa eri moodissa”.

Port mode

Tissd moodissa apukoneiden jaahdytysvesi kiertid PK VO esilimmittimen livitse
padkoneeseen. Systeemin hahmottamista voi helpottaa ”SD” sivulta 16ytyva putkis-
tokaavio. FW-pumppuja ei tule kéyttaa tdssd moodissa, vaan vesi kiertdd apukonei-
den jadhdytyspumppujen voimalla systeemissd. Vettd ei tule kierrattia FW-
coolereiden kautta. Satamamoodin ollessa aktivoituna vesi kiertdd FW-pumppu lin-
jasta 3-tie venttiilin kautta padjadhdytysvesilinjaan, josta se menee apukoneen auto-
maattiselle termostaattiventtiilille, josta se termostaatin asennosta riippuen menee
joko apukoneen ldvitse tai suoraan takaisin padkoneelle. Mikéli vesi kulkee venttiilin
livitse apukoneelle, kulkee se sielti PK VO esilimmittimen ldvitse takaisin pidko-

neelle.

Sea mode

Sea-moodissa jddhdytysvesi kiertdd FW-pumpun kautta kolmitieventtiilille, josta se
menee joko suoraan pddjadhdytysvesilinjaan taikka FW-coolerien kautta. On huo-
mioitava ettd padkoneelle menevén linjan venttiilid on sdddettdva jotta pumpun paine
saadaan sopivaksi. Pddjddhdytysvesilinjasta vesi kiertda apukoneille, evaporaattorille
sekd padkoneelle. Kun jidhdytys on pumppujen varassa, voit sditdd coolerien ohitus-

ta ohjauspaneelista. (AUTO/MANUAL)
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Suuttimien jadhdytys
Systeemilld on oma paisuntatankki josta jddhdytysvesi ajetaan pumppujen avulla

coolerin lavitse suuttimille. Cooleri ottaa jadhdytysvetensd padjaahdytysvesilinjasta.

Huomioitavaa

- Normaalitilanteessa yksi cooleri tuottaa riittdvan jadhdytystehon.

- Tarkista ettd SW-puolella on oikean coolerin jadhdytyslinja auki. (esim. FW
puolella COOLER 1 - SW puolella COOLER 1)

- Systeemissi oleva 3-tie venttiili on coolereiden by-pass venttiili. Venttiilissa
oleva luku kertoo siitd kuinka paljon ohivirtaus on auki.

- Huom. PK VO-limmittimen ldipi virtaa vetti vasta kun AK:n termostaatti-
venttiili avautuu.

- Tarkkaile veden painetta pumpun kdynnistyksen yhteydessa ettet riko pump-
puja.

- Veden lampdétila vaikuttaa evaporaattorin toimintaan.
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2.4.3 Merivesijadhdytys (SW)

Merivesijadhdytyksen tarkoituksena on jadhdyttdd aluksen laitteita ja koneistoja.

Esivaatimukset

- Tarkista pumppujen sdhkonsaanti.

Jarjestelmd koostuu kahdesta pohjakaivosta, jotka ovat kummatkin hieman eri kor-
keuksilla. Ylempéna oleva soveltuu normaaliin kdytt6on kun ei ole jiitd. Pohjassa
oleva kaivo soveltuu paremmin jdissd-ajoon mutta kerdd paljon irtotavaraa jos aje-
taan matalissa vesissd. Pohjakaivoista vesi kiertdd pumppujen avustuksella “kulutta-

jille”.

Téssé systeemissd merivesi kiertdd kuudelle eri kuluttajalle:
1. Coolerit
- Vesi kiertii ensin VO-coolereiden jonka jilkeen FW-coolereiden lipi
Paineilmakompressoreille
Apukoneiden VO-coolereille
Saatosiipipotkurin ohjausyksikon dljycoolerille

Alennusvaihteen 6ljycoolerille

A T

Padkoneen huuhteluilmajadhdyttéjille

Kayttdjien jilkeen vesi kiertdd joko takaisin mereen laitaventtiilin kautta taikka ta-

kaisin kiertoon ohitusventtiilin kautta.

Systeemissd on kolme pumppua joista kaksi ovat varsinaisia merivesipumppuja sekéa
yksi pienempi merivesipumppu. Pienempi pumppu on niin sanottu satamapumppu
joka riittdd apukoneiden sekd kompressoreiden jadhdytykseen kun pddkone ei ole

kdynnissa.

Ohjauspaneelista on mahdollista sdédtidd jidhdytysveden takaisinkiertoa sekd huuhte-
luilmajadhdyttdjan virtausta. Huuhteluilmajaidhdyttdjan virtauksen sdddossd on tark-

kailtava padkoneen huuhteluilman l&dmpdtilaa EXH-sivulta.



Huomioitavaa
- Tarkkaile veden painetta kdynnistyksen yhteydessi ettet riko pumppuja.
- Tarkista FW ja LO puolelta ettd kaytét oikeita coolereita.

- AUX pumpun paine ei riitd kaikkien coolereiden yhtd-aikaseen kayttoon.

16
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2.4.4 Polttoainejirjestelma (FOS)

Péa- ja apukoneiden polttoaineen saannin varmistaminen.

Esivaatimukset
- Tarkista pumppujen sihkonsaanti.
- Tarkista ettd pdivitankeissa (DO ja HFO) on polttoainetta.
- HFO Service-tankin lammitys sekd PA esilammitin vaativat hoyrya toimiak-

seen.

DO service-tankissa on tdyttolinja DO varastotankista, ylivuotolinja HFO settlinki-
tankkiin , sekd vesitysventtiili tankin pohjassa. HFO-service tankissa on tdyttolinja
separaattoreilta, ylivuoto HFO-settlinkitankkiin, imulinja PA-sydttopumpuille, vesi-
tysventtiili tankin pohjassa sekéd ylivuoto huohotustankista.. Servicetankkia on mah-

dollista tayttdd ainoastaan separaattoreilla.

Péaédkone

Péadkoneelle polttoainetta saadaan syodtettyd joko DO- tai HFO-tankista. Polttoaineen
valinta tapahtuu tankkien vilisséd olevasta 3-tie vaihtoventtiilistd. Huolimatta venttii-
lin asennosta, polttoaine kulkeutuu service tankista erilliseen huohotustankkiin joka
sijaitsee servicetankkia ylempdnd. Huohotustankista PA kulkeutuu pumppujen, esi-
lammittimen sekd duplex-filtterin kautta piddkoneelle. PA paluu pddkoneelta menee
takaisin huohotustankkiin jonka ylivuoto kulkeutuu takaisin servicetankkiin. Nor-
maalitilanteessa padkonetta ajetaan HFO:1la. HFO:ta kéytettdessd on pidettdva huolta
ettd polttoaine kulkee esilimmittimen kautta. DO:n kéytdssa ei ole muuta eroa kuin

se ettel DO:ta tarvitse esilammittaa.

Apukoneet

Apukoneita voidaan ajaa joko DO:lla tai HFO:lla. Polttoaineen valinta tapahtuu eril-
lisesti valintakytkimestd joka 10ytyy ohjauspaneelista. Se ohjaa apukoneen kyljessd
olevaa 3-tie venttiilid. DO:lla ajettaessa polttoaine kulkeutuu DO servicetankista suo-

raan apukoneelle. HFO-kdytossd samat vaatimukset kuin piddkoneella.



18

Jos laiva on esimerkiksi 1dhddssa telakalta ja se on vield maasdhkon varassa, on suo-
siteltavaa ettd apukoneet kdynnistetddn DO:lla. Apukoneet voi vaihtaa suoraan len-

nosta kiymadn HFO:lla kun tarvittavat laitteet sen kdyttod varten on saatu kdymaééan.

Huomioitavaa

- DO-servicetankissa on oltava vihintdédn n. 0,4-0,5m polttoainetta. Muuten
apukone ei starttaa.

- PA-esilimmittimen kaytto kdytettdvan polttoaineen mukaisesti. Automatiikan
kayttd suositeltavaa silld systeemi huojuu” litkaa kdsikdyton mahdollistami-
seksi.

- HFO-servicetankissa olevaa polttoainetta ei kannata ldimmittaa litkaa silla

PA-esildmmitin toimii vakaammin jos PA ei ole liian kuumaa ennen sité.
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2.4.5 Polttoaineen siirto (FOT)

PA-varastotankkien hallinnointi. PA:n siirto settlinki- ja servicetankkeihin ja sepa-
raattoreille sekd sludgen pumppaus. Alta I6ytyy hahmottamista helpottava kuva polt-
toaineputkistosta (kuva 2).

Esivaatimukset
- Tarkista pumppujen sdhkonsaanti.
- Tarkista ettd tankeissa on polttoainetta.

- HFO:n lammittdminen vaatii hoyryd (pumpattavuus 35-45 astetta).
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KUVA 2. Polttoaineputkisto

DO

DO-servicetankin tayttd tapahtuu yksinkertaisesti pumppaamalla DO-varastotankista
PA:ta pumpulla DO-servicetankkiin. Pidd huoli ettet ylitdytd servicetankkia silld sen
ylivuoto menee suoraan HFO-settlinkitankkiin joka ei sindlldén ole vaarallista muu-

ten kuin ettd dieselid menee hukkaan.

HFO
Systeemin paitehtivand on pitdd huoli, ettdi HFO settlinki- ja servicetankeissa on

polttoainetta. PA:ta voidaan pumpata varastotankista tai ylivuototankista settlinki-
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tankkiin. Itse varastotankkia voidaan tdyttdd muista varastotankeista joita ei tdssd
systeemissd ole ndkyvilld. Settlinkitankissa on ylivuotolinja ylivuototankkiin, yli-

vuotolinja servicetankista, vesityslinja sekéd imulinja separaattoreille.

Valintakytkimistd voidaan valita separoidaanko polttoainetta settlingistd servicetank-
kiin vai sirkuleerataanko vain servicetankin PA:ta. Yksinkertaisinta on vain separoi-
da PA:ta settlinkitankista servicetankkiin ja antaa servicetankin vuotaa yli takaisin
settlinkitankkiin. Ndin ollen on vain pidettivd huolta ettd settlinkitankissa on aina
tarpeeksi polttoainetta. Pelkédn servicetankin separointi voi tulla kyseeseen jos PA on
esimerkiksi poikkeuksellisen likaista ja halutaan pidentdd polttoainesuodattimien

vaihtovalié.

Sludge
Systeemissd on vield erikseen sludgetankki johon tulee linjat separaattoreilta sekd
Polttoainetankkien vesityslinjoista. Sludgea voidaan pumpata joko maihin tai in-

sineraattorille.

Huomioitavaa:
- Haitédgeneraattorissa ei riitd teho siirtopumpun pyorittimiseen.
- Paneelissa on valintakytkin DO:n separoinnille, sen kéytto on kuitenkin ky-
seenalaista koska missdén ei lue mistd DO imetdédn ja minne separaattorit sen

siirtavat.
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2.4.6 Poltto- ja voiteludljyseparaattorit (OFS)

Separaattoreiden tarkoituksena on puhdistaa likapartikkeleita sekéd vettd oljystd. Se-
paraattoreiden kéyttd on tirkedd eritoten raskasoljyéd kayttiavissd aluksissa silld likai-

nen 6ljy aiheuttaa suodattimien ja koneistojen tukkeumia.

Esivaatimukset
- Sdhkon saanti (ei erillisid sulakkeita).
- Esildmmityksien hdyrynsaanti.

- PA:ta setlinkitankissa.

Systeemi koostuu kahdesta polttoaineseparaattorista sekd yhdestd voiteludljysepa-

raattorista (kuva 3).
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KUVA 3. Separaattoreiden putkisto
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Polttoaineseparaattorit

Separaattoreita on kaksi kappaletta joita kumpaakin voi ajaa joko purification (puh-
distus) tai clarification (selkeytys) moodissa. Separaattoreita voidaan ajaa my0s joko
rinnan tai sarjassa. Rinnan ajettaessa saadaan suurin mahdollinen tuotto tai voidaan
esimerkiksi ajaa vain yhtéd separaattoria ja pitéd toista varalla. Polttoaineen puhdista-

minen on tehokkainta kun separaattorit on kytketty sarjaan.

Systeemi koostu vesitankista, polttoaineen syottOpumpuista, polttoaineen esilaimmit-

timista sekd pressostaatti- ja magneettiventtiileista.

Separaattorin kéytto:

- Systeemin vesiventtiilit auki

- Valitse operointi moodi (purification/clarification).

- Jarru pois pailta ja starttaa separaattori.

- Odota ettd separaattorin kierrokset nousevat n. 10000rpm.

- Avaa lukko- ja operointivesi, sulje kuula..

- Avaa polttoaineen imuventtiili, kdynnistd syottopumppu ja laita esilimmitys

paille.

- Tarkkaile ylivuotoputken ndkoélasia, kun vesi tulee yli, sulje operointivesi.

- Avaa polttoaineen syottoventtiilid varovasti.
Tarkkaile vastapainemittaria, kun paine nousee, passaa paine sopivaksi polttoaineen
imuventtiililld. Suuri vastapaine: pienempi tuotto, parempi separointikyky. Kun tote-
at ettd separaattori toimii toivotulla tavalla, voit kytked sen automaatille ja sulkea

lukkoveden (automaatti ohjaa magneettiventtiileilld).

Mikali separaattori likaantuu ja haluat huuhdella sen:
- Separaattori automaatti kiaytolld, tyhjennd kuula (discharge).
- Tarkkaile ylivuotoputken nidkdlasia.
- Kun kuula on tyhjentynyt, kytke manuaalimoodi péélle ja syotd kuulaan luk-

ko- ja operointivesi ja toimi kuten kdynnistysohjeissa mainitaan..

Mikili polttoaine on erityisen likaista, voit sdédtdd esildmmitystd separaattoreiden

toiminnan parantamiseksi.
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Ohjauspaneelista voi sddatdd intervallin, kuinka usein kuula avautuu ja ampuu likapar-
tikkelit ulos. Mikéli haluat ajaa polttoaineseparaattoreita sarjassa, on 2. Separaattori
kdynnistettdva ensin rinnan-asetuksella ja vasta kun separaattori on tiysin toiminnas-
sa, voi sen siirtdd sarja-asetukseen. Kun kytket separaattorit sarjaan, on syyta tark-
kailla kummankin separaattorin imu- ja vastapaineita ja sditdd 2. Separaattorin pai-

neet niin etti ne eivit aiheuta hairiditd 1. Separaattorille.

Voiteludljyseparaattori
Voiteludljyseparaattorin toiminta ja kidynnistys on vastaava kuin polttoaineparaatto-

reissa. Separaattorin tehtdvd on puhdistaa ja poistaa vettd voiteludljysta.

Huomioitavaa:

- Valmistajan ohjekirjassa mainitaan ettd purificationmoodissa pitdisi ylimaa-
rdisen veden ja sludgen poistua tasaisesti kokoajan. Kuitenkin simulaattori
kayttdytyy juuri pdinvastoin eli clarificationmoodissa vesi ja sludge poistuvat
tasaisesti kokoajan kun taas purification moodissa ne poistuvat vain tietyin
viliajoin.

- 2. Separaattorille toisin kuin 1. Separaattorille, on ohjauspaneelissa erikseen
polttoaineen sy6ttolinjan venttiili joka on syytd muistaa avata.

- Separaattorin tiayttymisessd ja tyhjenemisessd voi kulua aikaa joten kannattaa

olla karsiviallinen.
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2.4.7 Voiteludljyjérjestelma (LO)

Systeemin tarkoituksena on pitdd huoli pddkoneen Oljyvoitelusta. Aluksella on ns.
kuivasumppuvoitelu joka tarkoittaa sitd ettd padkoneelle on erillinen voiteludljytank-

ki vrt. markdsumppu jossa kaikki voiteludljy sijaitsee koneen 6ljypohjassa.

Esivaatimukset
- Tarkista ettd tankeissa on 0ljya, lisdé tarpeen mukaan.
- Tarkista pumppujen sihkonsyotto.

- Tarkista LO-coolerien merivedenkierto.

Padkoneen laakereiden voitelu ja minnédn voitelu/jddhdytys koostuu kahdesta varsi-
naisesta Oljypumpusta jotka kierrittivit 6ljyd voiteludljytankista VO-coolerien ja
voiteludljyfiltterin kautta pdékoneen laakereille, josta se sitten valuu omalla painol-
laan takaisin voiteludljytankkiin. Voiteludljytankista 6ljyd voidaan separoida voite-
ludljyseparaattorilla jolloin 6ljy kiertdd voiteludljytankista separaattorille ja sieltd
puhdas 6ljy takaisin tankkiin ja epdpuhtaudet sludgetankkiin. Voiteludljyseparaatto-

ria operoidaan erikseen 16ytyvéltd OFS-sivulta

Liséksi jérjestelmddn kuuluu erillinen esivoitelupumppu joka kierrdttdd oljya tankis-
ta, lammittimen kautta pddkoneeseen. Esivoitelupumppua kiytetddn kun pidkone ei

ole kdynnissa. Esivoitelun esildammittimessa kiertdd apukoneiden jadhdytysvesi.

Tamin lisdksi 10ytyy erillinen systeemi joka voitelee venttiilin nostimia. Systeemi
koostuu kahdesta kierrdtyspumpusta jotka kierrdttidvéat 6ljyd venttiilinnostimille josta
se sitten sylinterin lohkon porauksia pitkin johdetaan takaisin tankkiin. Tamén liséksi
tankin yhteydessd on oma kierrdtyspumppu jolla voidaan “’separoida” 6ljya johtamal-
la se tankista pumpun kautta hienofiltterin 1dpi takaisin tankkiin. Ennen pédékoneen
kdynnistimistd on syytd laittaa esivoitelupumppu kédyntiin. Kun tulee hetki jolloin
pddkonetta aletaan starttaamaan, kdynnistetddn varsinainen voiteludljysysteemi ja
suljetaan esivoitelusysteemi. Sddda ldmpotila sopivaksi ldmpoétilansddtd paneelista
(katso mittareista sopiva lampotila, voit kdyttdd automatiikkaa mikéli se toimii.)

Kéynnistd venttiilinostimienvoiteludljysysteemi. Tarkista paineet ja lampotilat.
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Huomioitavaa
- Esivoitelupumpun l&dmmitin tarvitsee apugeneraattorin jadhdytysvettd toimi-

akseen
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2.4.8 Paineilmajdrjestelma (CA)

Pédkone ja apukoneet tarvitsevat ilmaa kdynnistydkseen.

Aluksen paineilmasysteemi koostuu kahdesta ilmakompressorista, kahdesta ilmapul-
losta sekd hatdkompressorista ja sithen kuuluvasta omasta ilmaséiliostd. Ilmaa jae-
taan ilmasdiliostd paa- ja apukoneiden kdynnistimiseen, sekd paineenlentimen kautta

ty0- ja ohjailuilmaksi.

Esivaatimukset
- Tarkista ettd aluksella on sdhkoé. (maasdhko, hiatdgeneraattori, apugeneraat-
tori)

- Tarkista ettd haluamasi kompressoreille tulee sdhkoa.

Normaalitilanteessa laivalla on yleensd ilmapullot tdynné ilmaa ja kompressorit au-

tomaatti asennossa.

Mikéli kuitenkin alus on ns. kylménd, on ldhdettavd litkkeelle hatdkompressorin
avulla. On my06s mahdollista kdyttdd ns. Normaalia kompressoria péddilmapullojen
tayttdmiseen mutta tété ei suositella ennen kuin alus saa sdhkonsé dieselgeneraattoril-
ta silld esimerkiksi maistasyoton sdhkon riittdvyydesta ei ole mitdédn takeita. Tarkein-
td olisi saada systeemit ylos mahdollisimman pienelld sdéhkonkulutuksella sdhkokat-

kosten valttamiseksi.

Saadessasi aluksen laivasdhkolle, voit tayttdd péddilmapullot varsinaisilla ilmakom-
pressoreilla. Nopein tapa on avata tarvittavat venttiilit, kdynnistdd kummatkin komp-
ressorit manuaalilla, odottaa ettd pullot tiyttyvit ja timén jalkeen sammuttaa komp-

ressorit ja asettaa ne automaattiasentoon.

Omien tottumuksien pohjalta voit paittdd pidatké kummatkin pddilmapullot auki ja
kompressorit automatiikalla vai tdytitké kummatkin pullot ja suljet toisen ja jatit ns.
”stand-by” pulloksi hététilanteiden varalle. Suositeltavaa on kuitenkin pitdd ainakin

toista kompressoria automaattiasennossa.
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Huomioitavaa

Hatdkompressorissa ei ole automatiikkaa joten pidd huoli ettet ylitayta il-
masailioita.

”Blow Down separator” merkitsee automaattista ilman veden/6ljyn separoin-
tia joka siis puhaltaa automaattisesti kertynyttd vettd/dljya suoraan pilssiin.
Pullot eivit tasaa keskindistd painettaan vaikka venttiilit vélissd olisivat auki.
Pida siis huoli ettd suljet aina tarvittavat venttiilit ennen tiyttdd mikali pullo-
jen vélinen paine-ero on suuri.

Simulaattorissa ei ole erillistd paédvirtakatkaisijaa 2. Kompressorille, syotto

sille on aina pailla. (ohjelmistovika)
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2.4.9 Pakokaasu- ja ahtoilmaseuranta (EXH)

Talld sivulla on ainoastaan systeemiin toiminnan seuraamista helpottavia mittareita.

Sivulta 10ytyy jokaisen sylinterin pakokaasujen lampdtilat, savuilmaisin, turboahti-
men kierroslukumittari, turboahtimen pakokaasupuolen sisddn ja ulostulevan pako-
kaasun ldmpdotila sekéd ahtoilman paine ja ldmpétila. Kédyttdjédn kannalta tdrkeimmaét
tiedot ovat pakokaasujen lampdtilat, jotka eivét saisi nousta 500 asteen ylédpuolelle
sekd ahtoilman paine ja ldmpotila. Ahtoilman ldmpdtilaa on syytd seurata silld se
vaikuttaa turboahtimen ahtokykyyn sekd pakokaasujen lampdtiloihin, ahtoilman
lampdtilaa pystyy sddtimain SW sivulta 10ytyvéstd ahtoilmajadhdyttimen virtaus-
venttiilistd. Simulaattorin ohjelmistovian vuoksi pakokaasujen lampétilojen ja tur-
boahtimen ahtopaineen sekd ahtoilman lampdtilojen pitdminen sopivissa arvoissa on
mahdotonta kun koneella on alhainen kuorma tai ei kuormaa ollenkaan. Parhaimman
kuvan eri systeemien sddtdjen vaikutuksesta EXH-sivun arvoihin saa kun koneella on
tasainen kuorma (esim. 50%). Tétd sivua on syyté tarkkailla koneen kdynnistyksen
yhteydessé, koneen kuormaa on liséttdva rauhallisesti siten ettd pakokaasujen ldmpo-

tilat eivat nouse kohtuuttoman korkeiksi.
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24.10 Alennusvaihde ja sdétosiipipotkuri (CPP)

Aluksessa on alennusvaihde jossa on 0ljynpaineella toimiva sisddnrakennettu kytkin
jolla padkone voidaan irrottaa mekaanisesti potkuriakselista. Sdétdsiipipotkurin ser-
voyksikon tarkoituksena on ohjata potkurin lapakulmaa. Systeemissd on esitettynd
myos hylsdn (sterntube) tiivistys. Hylsédn tarkoituksena on tiivistia ja voidella akselin

ulosmeno jotta merivesi ei padse sisddn ja akseli ei leikkaa kiinni hylsédputkeen.

Esivaatimukset
- Tarkista ettd aluksella on sdhkoé. (maasdhko, hiatdgeneraattori, apugeneraat-
tori)
- Tarkista 6ljymaérat.

- Varmistu 6ljynjddhdytyksen riittdvyydesta.

Systeemi voidaan jakaa kolmeen eri osaan:

Hylsa

Systeemissd on paisuntatankit hylsdputkelle sekéd hylsdn sisemmadlle tiivisteelle. Pai-
suntatankit on sijoitettu siten ettd 6ljytilassa oleva paine on aina suurempi kuin meri-
veden paine. Systeemi toimii omalla painollaan ilman erillisid pumppuja. Hylsddljy
voi paisua huomattavasti ldimmetessddn joten dlé tdyti paisuntasdiliditi tarpeettoman

tayteen.

Alennusvaihde

Systeemissd on kaksi Oljypumppua, joista toinen on sdhkdtoiminen ja toinen saa
kiyttdvoimansa mekaanisesti suoraan vaihteistosta. Sihkdpumppua kéytetdan silloin
kun péadkone ei ole kdytossd. Sdhkotoimisella pumpulla voidaan ohjata kytkinté jol-
loin pédédkone ei ole kidynnissd, sekéd esivoidella vaihteistoa. Sdhkdtoimista pumppua
ei ole tarpeen kiyttdd mikili padikone on kiynnissi. Oljypumppu pumppaa 6ljyi
vaihteiston 6ljysumpusta suodattimien ja coolerin ldpi paineilmaohjatulle venttiiliyk-

sikolle jolla ohjataan kytkinté, sekd vaihteiston laakereille.
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Sadtosiipipotkurin servoyksikkd

Systeemilld on kaksi sdhkotoimista hydraulidljypumppua seké suodatinyksikko.
Onton potkuriakselin sisdlld on mantd jonka edestakaista liikettd ohjataan 6ljynpai-
neella. Ménnén litkke muutetaan potkunavassa potkurilapojen liikkeeksi.

Oljyn liikesuuntaa mairitelldin si4tdventtiilissi jota ohjataan joko mekaanisesti tai
pneumaattisesti. Sddtoventtiili ohjaa 6ljyn jakolaitteistoon joka vastaavasti ohjaa
mantdd jompaankumpaan suuntaan. Ohessa oleva kuva helpottaa systeemin hahmot-

tamista (kuva 4)

N

KUVA 4. Saitosiipipotkurin ohjausyksikkd

Hydraulioljya jadhdytetddn lammonvaihtimella jossa kiertdd merivesi.

Huomioitavaa
- Vaihteen esivoitelupumppu ei kdynnisty automaattisesti mikali aluksella on
ollut sahkokatkos.

- Kytkin aukeaa mikili 6ljynpaine hédviaa.
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2.5 ALUKSEN VOIMALAITOS

2.5.1 Apudieselit (DG1&DG?2)

Apudieselit tuottavat alukselle sdhkoa.

Esivaatimukset
- Kéynnistysilmaa
- Jadhdytys (SW&FW)

- Automatiikan sdhkonsyotto

Sivulta operoidaan apudieseleitd, generaattoreita sekd voimalaitoksen automatiikkaa.

Dieselit

Apudieselien ohjaussivuilta ndhdddn koneiden tdrkeimmét toiminta-arvot, hélytys-
paneeli sekd ohjauspaneeli. Paneelista voidaan kdynnistdd ja sammuttaa kone, sekd
ohjata dieselin esilammitystd sekéd esivoitelua. Esivoitelupumppua voidaan kayttda
joko kasikdytolld tai automaatilla. Automaatilla pumppu kéy aina viisi minuuttia 20
minuutin vélein. Pumpun ollessa automaatilla, pumppu kdynnistyy automaattisesti
kun dieseli saa kdynnistyskdskyn. Normaalisti apudieseleiden ohjaukset ovat automa-
tiikalla ja kdyttdjd vain antaa automatiikalle ohjauspyynt6jd. Esilimmityspaneelista
ohjataan sulkuventtiilid jonka avautuessa apukone ottaa jidhdytysvetensd padkoneen
jadhdytysvesilinjasta. Kédynnistyskidskyn saadessaan automatiikka tarkistaa ettd ko-
neessa on tarpeeksi korkea voiteludljynpaine. Hétédkdynnistys ohittaa voiteludljyn-
paineen tarkastuksen ja ajaa koneen kéyntikierroksille mahdollisimman lyhyessi

ajassa.

Generaattorit

Generaattoreiden ohjaussivulta 10ytyy tdrkeimmét toiminta-arvot, seké jannitteensia-
to, padkytkin, hilytysjirjestelmé sekd demagnetisointi. Generaattoreiden padkisko-
kytkimen ohjailusta 16ytyy viritys, virransyottd kytkimelle seka itse kytkin. Normaa-
listi kytkin on viritetty valmiiksi mutta simulaattorissa se pitdd aina ensimmadiselld

kayttokerralla virittdd késin. Kytkimen irtikytkenndn yhteydessd kytkin virittdd itse
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itsensd. Kytkintd viritettdessd, kytke virransyottd paidlle, viritd kytkin kdsin (hand
drive) ja kytke generaattori verkkoon. Muita paneelista 10ytyvid ohjauksia ovat de-
magnetointi, hertsien tai dieselin kierrosten sdito sekd jénnitteen sditd. Kierrosten-

sddatod el normaalitilanteessa tarvitse tdstd paneelista ohjailla.

Voimalaitoksen automatiikka
Normaalisti voimalaitos toimii automatiikalla, ja kédyttdva vain antaa automatiikalle
haluamiaan pyynt6jd. Esimerkiksi pyynto ettd sdhkontuotannosta vastaisi kaksi die-
selid yhden sijaan. Automatiikka huolehtii esilimmityksestd, esivoitelusta sekd paa-
kytkimen ohjailusta. Kdyttéjélle jd4 huolehdittavaksi vain laitteistojen toiminnan seu-
raaminen.Paneelista voidaan valita ensisijaisesti ajettava kone sekd missd moodissa
automatiikka ajaa koneita.
- Equal moodissa koneita ajetaan tasakuormilla
- Optimal moodissa ensisijaista konetta ajetaan parhaalla mahdollisella hyo-
tysuhteella, toista konetta ajetaan alemmalla kuormalla ja huonommalla hy6-
tysuhteella
- Cyclic moodissa koneita ajetaan kuten optimal moodissa, mutta ensisijainen
kone vaihtuu tasaisin véliajoin
- Constant frequency moodissa automatiikka pyrkii pitdmddn taajuuden mah-
dollisimman tasaisena. Ensisijaisen koneen sdétdjd huolehtii taajuuden sdi-

dosti ja toissijaisen koneen sddtdjd huolehtii kuorman pitdmisesta tasaisena.

Huomioitavaa:
- Dieseli ei kdynnisty mikéli voiteludljynpaine on alle 2bar
- Generaattori ei nosta jénnitteitd ennen kuin dieselin jddhdytysveden ldmpdtila
on vahintdin 40°C
- Automatiikalle on sdhkotaulussa oma syottonsa joka on erikseen kytkettdva
paiélle
- Konetta kdsin sammuttaessa, automatiikka jélkikayttda konetta matalammilla

kierroksilla muutaman minuutin ajan
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2.5.2 Akseligeneraattori (SG)

Padkonevetoisella akseligeneraattorilla voidaan tuottaa alukselle sahkoa.

Esivaatimukset:
- Padkone on oltava kdynnissa
- Alennusvaihteen 6ljynpaine

- Kytkimen 6ljynpaine

Alus on varustettu akseligeneraattorilla joka saa kdyttovoimansa alennusvaihteessa
olevasta ulosotosta. Simulaattorissa ei ole tarkemmin eritelty mutta ulosoton jélkeen
ennen akseligeneraattoria sijaitsee ylennysvaihde joka korottaa akselin kierrokset
sopivaksi akseligeneraattorille. Ennen kiyttdonottoa on varmistuttava ettd alennus-
vaihteessa on 6ljynpainetta ja 6ljynldmpdtila ei ole liian matala tai korkea. Kun akse-
ligeneraattoria halutaan ajaa, on padkoneen oltava fixed rpm ajolla. Akseligeneraatto-
rilla voidaan tuottaa sdhkod joko aluksen sdhkoverkkoon tai pelkdstidén keulapotku-
rille. Esimerkiksi tilanteissa joissa halutaan kéyttdd keulapotkuria, voidaan aluksen
varsinainen sdhkovirta tuottaa apukoneilla ja kytked akseligeneraattori tuottamaan
sahkod pelkistaan keulapotkurille. Matka-ajossa akseligeneraattorilla voidaan tuottaa
aluksen kaikki sdahko ja pitdd apukoneita stby tilassa. Akseligeneraattoria ja apudiese-

leitd ei tulisi yrittdd tahdistaa sdhktauluun samanaikaisesti.

Huomioitavaa
- Mikili akseligeneraattorilla halutaan syottdd sdahkod pelkistddan keulapotku-

riin, on kytkentd tehtdvd MCD-paneelista
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2.5.3 Hatédgeneraattori (EG)

Hatégeneraattori huolehtii aluksen sédhkontuotannosta hététilanteissa kun aluksen

varsinainen sdhkontuotantolaitos ei ole toiminnassa (DG+SG).

Hétégeneraattorilla on oma polttoaine- ja jidhdytysjarjestelmé joka on erillddn aluk-
sen muista systeemeistd. Jarjestelmien toimintaan ei kdyttdjin tarvitse simulaattorissa
puuttua. Generaattori kidynnistyy automaattisesti kun sihkonsyottd muista l1ahteistd

katoaa. Generaattorin tarkoitus on tuottaa sahkoa vain valttimattomiin toimintoihin.

Hétégeneraattorin ohjailupaneelista 10ytyy myos toimintoja maistasyotolle. Mais-
tasyoton voi joko kytked tai katkaista paneelista. Mikili pddsdhkdtaulu saa virtaa jos-
takin muusta ldhteestd, maistasyottod ei voi kytked. Ennen maistasyoton kytkentda,
on syytd tarkistaa ettd vaiheet ovat oikein pdin (phase sequence). Maistasyottd on
kytkettdvé ns. Pimeén kautta eli aluksen virransy6tté on ensin katkaistava ennen kuin
maistasyottod voi kytked péélle. Maistasyoton kautta tulee maksimissaan 200 A vir-

ta.
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2.5.4 Tahdistuspaneeli (SYN)

Synkronointipaneelista suoritetaan apudieseleiden ja akseligeneraattorin sdhkoverk-
koon tahdistus. Mikéli voimala on asetettu toimimaan automatiikalla, tahdistusase-
tuksiin ei pysty itse vaikuttamaan. Tahdistus voidaan suorittaa joko manuaalisesti tai
automaattisesti. Manuaalinen tahdistus on syytd opetella; kaikissa aluksissa ei ole

tahdistusautomatiikkaa.

Manuaalisessa tahdistuksessa on ensin varmistuttava ettd synkronoitavat generaatto-
rit ovat kdynnissd ja valmiina sdhkontuotantoon. Ensin paneelista valitaan verkkoon
tahdistettava generaattori. Generaattorin valinnan jédlkeen tahdistusvalo rupeaa pyo-
rimddn. Valon kuuluu pyorid myotipéivadn. Tahdistettavien koneiden taajuuksia sda-
tdmalla valo pyritddn saamaan pyOriméén hitaasti myotdpédivadn. Kun valo osuu klo.
12 kohdalla olevaan nuoleen, voidaan generaattori laittaa tauluun painamalla con-
nect-nappia. Generaattorin taulusta pois kytkeminen tapahtuu laskemalla ensin kysei-

sen generaattorin kuorma alas ja sen jdlkeen kytkemélld se irti séhkdverkosta.

Automaattitahdistuksessa valitaan tahdistettava generaattori paneelista ja kytketddn
automaattitahdistus péille. Automatiikka tahdistaa generaattorin sihkotauluun ja ta-

saa generaattoreiden kuormat.

Muita paneelista 10ytyvid toimintoja ovat eristysvastusmittaukset, jannitemittaukset
sekd maistasyottopaneeli. Maistasyottopaneeli on kédyty ldpi hatdgeneraattorijérjes-

telmén yhteydessa.



36

2.5.5 Sihkotaulut (DISTR&ES)

Sahkdtaulun kautta kytketddn sahkontuottajia ja kuluttajia paédkiskolle eli laivan séh-

koverkkoon.

Sahkdtaulu koostuu padsdhkotaulusta sekd hatataulusta. Kummatkin ndistd on jaettu
vield 380 V ja 220 V tauluihin. Néiden lisdksi hatitaulusta 16ytyy vield 24 V systee-
mi. Katso kuva (kuva 5).

KUVA 5. Hitédtaulu

Paneelista 10ytyy kytkimii joilla voidaan kytked laitteen sahkonsyottd paille tai pois
paaltd. Tarkeimmille kuluttajille 16ytyy syottd sekéd paa- ettd hatataulusta. Esimerkik-
si padkoneen voiteludljypumppu 1 saa syoton paidtaulusta, kun taas voiteludljypump-
pu 2 saa syottonsa hatdtaulusta. Normaalitilanteessa hétdtaulu on kytkettynd paitau-
lun kiskoon. Mikéli joudutaan turvautumaan hétddieseliin, hititaulu kytkeytyy irti

padtaulusta omaksi erilliseksi sdhkdtaulukseen.
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24 V taulu saa syottonsd hatdakuilta. Taulu syottdd sdhkod aluksen hitdvaloille sekd
koneiston suojajirjestelmille. 24 V systeemin latureiden ohjauspaneelista ndhddan
akkujen lataustietoja sekd voidaan kytked lataus erikseen jokaiselle akulle. Paneelista
16ytyy myos kytkin akkuhuoneen tuulettimelle. Normaalisti hatd-akut ovat jatkuvasti

kytkettynd automaattisesti toimiviin ylldpitolatureihin.

Huomioitavaa

- Puhaltimet, keulapotkuri ja vinssit kdynnistyvét kun niihin kytketdan virta
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2.5.6 Sihkoverkko (MCD)

Taltd sivulta 16ytyy kaaviokuva aluksen sdhkoverkosta (kuva 6). Sivulta voidaan
kytkimilla erotella manuaalisesti esimerkiksi hitdtaulu omaksi erilliseksi taulukseen.
Mikili halutaan ajaa akseligeneraattorilla pelkkdd keulapotkuria, on se tiltd sivulta
eroteltava padkiskosta omaksi systeemikseen sulkemalla CB9 kytkin sekd avaamalla

kytkimet CBBT&CBSG.

MAIN CIRCUIT

CB11 CBI12 CBSS

I

) ° e e ° e ° ° ) e O e e e e e e e e ot ]
Depl i Bei2 SG G Shar || Syn || Distr \| ES | MCD|| AS | ; 0

KUVA 6. Sahkokiskot
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2.6 APUJARJESTELMAT

2.6.1 Kattilalaitos (SP)

Kattilalaitoksen tarkoituksena on tuottaa hoyrya eri kuluttajille.

Esivaatimukset
- Tarkista pumppujen ja polttimien sdhkonsaanti (pumpuille ei ole erillisid su-
lakkeita, vaatimuksena on vain etté alus saa sahkonsd dieselgeneraattoreilta).
- Tarkista ettd "hotwellissd” on vetti.

- Polttoaineen saanti (BFS).

Kattila

Normaalisti kun alus on kulussa on kattilalaitos jo toimintakunnossa. Kunhan vain
huolehtii ettd hotwellissd on vettd ja sen ldmpotila seké ettd lauhduttimelta palaava
lauhde on vettd eikd hoyryd. Systeemi koostuu hotwellistd, kahdesta syottovesipum-
pusta, itse kattilasta/pakokaasukattilasta sekéd lauhduttimesta. Kun kattilalaitosta ru-
vetaan ajamaan ylos, on se tehtdvd mahdollisimman rauhallisesti jotta viltytddn rasit-
tamasta kattilaa liiaksi. On suositeltavaa ettd kattilan painetta nostetaan ensiksi vain
yhdelld polttimella, kun paine on saatu nostettua, voidaan ottaa myos toinen poltin
kayttoon. Myos kattilan alasajo olisi syytd suorittaa varovaisesti lampdtiloja laske-
malla, tdima onnistuu kierrdttdmalld hoyrya lauhduttimen lépi. Tdssd systeemissd on
ns. kombikattila, joten erillistd pakokaasukattilaa ei ole. Kun piaidkone on kdynnissa,
voidaan pakokaasun virtausventtiilid avata, jolloin pakokaasu virtaa kattilan lapi ja
viahentdd itse polttimien kdyntid. Kun kattilalaitos on saatu ajettua ylos ja sen tode-
taan toimivan asianmukaisesti, voidaan polttimet ja pumput kytked automaattiasen-
toon. Kattilasta saadaan puhallettua pois kuona-aineita erilliselld puhallusventtiililla.
Toista syottovesipumpuista kannattaa pitdd manual-asetuksella varapumppuna; kah-
den pumpun yhtdaikainen kédyttdminen aiheuttaa epdvakautta hotwellin vesimééran

hallinnoimisessa (hotwellissd on herkésti joko liikaa tai liian vahén vettd).
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Lauhdutin

Lauhduttimella lauhdutetaan kuluttajilta takaisin saapuvaa hdyryé takaisin vedeksi.

Lauhduttimelle menevin jadhdytysveden virtausta olisi syytd sddtdd siten ettd hot-

welliin ei menisi hoyryd, mutta kuitenkin siten ettei tankkiin menevéi vettd jadhdy-

tettdisi tarpeettoman paljon.

Huomioitavaa

Polttimet eivét toimi mikdli Shutdown-hélytys on paalla.

Hotwellii ei kannata tiyttaa litkaa; joutuu puhaltamaan ylimairaisia pilssiin.
Lauhduttimen jiddhdytysveden virtausventtiilid joutuu passaamaan ylosajo-
tilanteissa.

Hotwellissé olevan veden lampdtila olisi syytd olla n. 80 astetta.
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2.6.2 Kattilalaitoksen polttoainejirjestelmé (BFS)

Kattilan polttoaineen saannin varmistaminen.

Esivaatimukset
- Tarkista pumppujen sdhkonsaanti (pumpuille ei ole erillisid sulakkeita, vaa-
timuksena on vain etté alus saa sihkonsa dieselgeneraattoreilta).
- Tarkista ettd polttoainetankeissa (DO ja HFO) on polttoainetta.

- HFO tankki- ja saattolimmitys tarvitsevat hoyrya toimiakseen.

Systeemi on samankaltainen kuin P&&- ja apukoneiden polttoainesysteemi. Voidaan
valita ajetaanko DO:lla vai HFO:lla. Tankkien tiytto ei vaadi separaattorin tai pump-
pujen kéyttdd. Tankkeihin on merkattu vesityslinjat mutta niitd ei pysty mistéén erik-

seen operoimaan.

Systeemi koostuu pumpun imupuolen suodattimista, kahdesta pumpusta, PA:n esi-
lammittimestd, hienofiltteristd sekd kummankin polttimen magneetti- ja polttoai-
nesulkuventtiilistd. Systeemissd on myo0s erillinen paineensdédtdventtiili joka pitdd
huolen ettd polttoaineen paine pysyy stabiilina halutussa asetusarvossa (polttimilta ei
ole PA paluulinjaa). Paineenséditdventtiili pddstdd polttoainetta HFO-tankin yhtey-
dessd olevaan huohotustankkiin josta se menee joko ylivuotona takaisin HFO-
tankkiin tai suoraan takaisin kiertoon. Paneelista 10ytyy mittarit suodattimien kunnon
madrittdmiseen. Mikéli jompikumpi cold filter menee tukkeeseen, on ainoa vaihtoeh-
to siirtyd kdyttdmain toista pumppua silld niiden puhdistus on mahdollista ainoastaan
instruktorin toimesta. Hot filtterin tukkeentuessa vaihdetaan vain toinen filtteri kayt-

toon.

Normaalitilanteessa kattila on kdynnissa eikd kdyttdjén tarvitse huolehtia kuin PA:n
riittdvyydestd sekd suodattimien puhtaudesta. Mikili kattilalaitos on ajettu alas, on
polttimet kdynnistettdivd DO:lla silld HFO:n lammitykseen tarvittavaa hoyryé ei ole
tarjolla. DO:n kéytossa ei tarvitse PA:n esilammitintd. HFO:ta kéytettdessd on huo-
lehdittava ettd tankki-, saatto- ja esilammitykset saavat hdyryé ja ovat kdytossd. Esi-
lammityksen ldmpdGtilansddtd tapahtuu joko automaattisesti tai manuaalisesti. Auto-

maattisen lampotilansdédtd on suositeltavaa mikéli se vain toimii.



Huomioitavaa

- PA-pumput eivit kdynnisty miké&li kattilalaitoksessa on Shutdown-hélytys.
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2.6.3 Pilssivedenkdsittely (BW)

Aluksella kertyy pilssiin 6ljyistd vettd erilaisista kohteista. Kattilasta, erilaisista vuo-
doista, pesuista jne. Pilssivettd kertyy yleensi pilssikaivoon josta sitd sitten pumpa-
taan joko erilliseen tankkiin tai pilssivesiseparaattorin kautta mereen. Marpol méérit-
tdd ettd missddn tilanteessa ei saa mereen pumpata vettd jonka O6ljypitoisuus on yli

15ppm.

Esivaatimukset

- Tarkista ettd aluksella on sahkoa.

Tassd jarjestelmissd on yksi pilssikaivo sekd yksi tankki 6ljyistd vettd varten. Jérjes-
telméssd on yksi pumppu jolla voidaan pumpata joko kaivosta tai tankista. Pumpulta
vesi voidaan ajaa joko pilssivesiseparaattorille taikka tankkiin. Tankkiin voidaan ajaa
jos esimerkiksi halutaan tyhjentda pilssikaivo ja aiotaan myohemmin tyhjentdd tankki
joko separaattorin kautta mereen tai esimerkiksi maihin. Separaattorin tyyppié ei tés-
sd kyseisessd simulaattorissa ole eritelty mutta se voi olla esimerkiksi suodatinyksik-
ko tai vaikkapa polttoaineseparaattoreita vastaava keskipakoseparaattori. Separaattori
on suositeltavaa kdynnistdd manuaaliasetuksella varmistuen siitd ettd separaattorilta
tuote ajetaan takaisin tankkiin. Kun 6ljypitoisuus laskee alle 15ppm, voidaan venttiili
kaantdd ajamaan vettd mereen ja kytked kyseinen venttiili automaattiasentoon. Sama-
ten on suositeltavaa pitdd pilssivesipumppua manuaali asennossa ja pumpata vetti
aina kun kaivot/tankit tiyttyvdt. Automaattimoodia kayttimélld kdy helposti siten
ettd koko asian unohtaa eikd muista kidyda tarkistamassa systeemin toimivuutta (si-

mulaattorissa).
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2.6.4 Ruorikone (SG)

Ruorikoneisto ohjailee aluksen perédsinta.

Esivaatimukset
- Tarkista sihkonsaanti.

- Tarkista 6ljyséilion pinta.

Jarjestelmédn periaate on erittdin yksinkertainen. Ruoria ohjataan hydraulitoimisilla
sylintereilld jotka saavat kdyttovoimansa sdhkokayttoisiltd hydraulipumpuilta. Sys-
teemi koostuu 6ljysiilidistd, kahdesta pumpusta seka itse ruorikoneesta. Jéarjestelmia
voidaan ohjaa joko kauko- tai paikalliskdytolld. Magneettiventtiilit ohjaavat 6ljyn-
paineen sylinterin jompaankumpaan pddhén ja liikuttavat ruoria haluttuun suuntaa.
Normaalisti kdytdssd on vain yksi pumppu ja toinen on varalla, mutta mikali halutaan

ruorin toimivan nopeammin, kytketdan kummatkin pumput péélle.

Huomioitavaa
- Ruoria olisi hyvi ajaa péastd pddhdn ennen aluksen liikkeelle 1dht6d toimin-

nan varmistamiseksi.
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2.6.5 Evaporaattori (WD)

Evaporaattorin tarkoituksena on tuottaa alukselle puhdasta makeaa vettd merivedesta.

Vettd voidaan kdyttdd teknisend vetend ettd juomavetena.

Esivaatimukset
- Tarkista sahkonsaanti

- Tarkista lammitysveden saanti aluksen FW-piiristd

Systeemi toimii siten ettd evaporaattorissa on jatkuva alipaine (n. 80-90 % ) ja sinne
syotetddn merivettd jota ldmmitetddn makeavesijadhdytysjéarjestelmin vedelld. Vesi
kiehuu n. 50 asteessa. Vesihoyry kohoaa pisaraerottimen ldpi evaporaattorin lauhdut-
timeen jossa se lauhdutetaan merivedelld takaisin vedeksi. Puhdistettu vesi pumpa-
taan, puhtaudesta riippuen joko takaisin evaporaattoriin tai tankkiin josta sitd voidaan
kayttdd vapaasti. Alla olevaa kuvaa vertaamalla simulaattorissa olevaan ndkymaéén,

on evaporaattorin toimintaa helpompi sisédistdd (kuva 7).

Evaporaattorin kidynnistys tapahtuu seuraavasti:

1. Lammitys paille
Merivesipumppu ja ejektori paille
Lauhduttimen jddhdytyslinja auki
Syottovesilinja auki
Valmiin tuotteen siirtopumppu automaatille

Sd4da suolaisuuspitoisuus sopivaksi

S A R

Varmistu ettd tuote pumpataan takaisin evaporaattoriin sithen asti kun tuot-
teen ppm on sopiva. Systeemi kannattaa pitdd manuaalilla, kunnes ppm on

tippunut haluamallesi tasolle.
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KUVA 7. Evaporaattori

Huomioitavaa:

\\j
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- Lammitysveden ldmpotila on riippuvainen PK&DG FW piirin ldmpdétilasta
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2.6.6 Paloasema (FA)

Paloasemalta valvotaan aluksen palonvaroittimien toimintaa sekd ohjataan keskei-
simpid palontorjunlaitteistoja. Paloasemalta voidaan kdynnistdd palopumput, laukais-
ta CO, konehuoneeseen, sulkea palo-ovet, polttoainepumput sekd polttoaineen pi-
kasulut. Aluksen eri alueiden tiloja voidaan tarkastella painamalla hiirelld kyseisen
alueen kohdalla hiiren painikkeella, ei kuitenkaan kytkimestd jolla kyseisen alueen

saa kytkettya irti palovaroitinjarjestelmésta.

Aluksella on kaytossi erilaisia palovaroittimia/laukaisimia:
- Optisia savusta laukeavia palovaroittimia
- Manuaalisesti laukaistavia varoittimia

- Lammosté laukeavia palovaroittimia
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2.6.7 CO, sammutusjérjestelmi (CO2)

Palontorjunta konehuoneessa.

Taltd sivulta 16ytyy samat CO,-systeemin ohjailut kuin itse padpaloaseman paneelis-
ta. Sivulta 16ytyy tarkempi kuvaus itse systeemistd. Ennen kuin CO, on mahdollista
laukaista konehuoneeseen, on CO; pullojen venttiilit saatava auki. Se tapahtuu joko
kaukokaytolld laukaisemalla pilottipullo joka purkautuu sylinteriin joka aukaisee
CO; pullojen venttiilit. Tésséd systeemissd on 90 sekunnin viive ennen kuin venttiilit
aukeavat. Sama pilottipullo laukaisee myds varoitushilytyksen joka varoittaa mah-
dollisia henkil6itd poistumaan konehuoneesta. CO, pullojen venttiilit on myds mah-
dollista aukaista manuaalisesti paikallisesti suoraan pulloilta. Kun pullot on saatu au-
ki, voidaan avata padventtiili joka padstd CO,:n kulkeutumaan koneistotiloihin. Sys-
teemi on varustettu varoventtiililld joka purkaa mahdollisen ylimédérdisen paineen
samaan tilaan kuin missé pullot sijaitsevat. Ylimddrdistd painetta voi kehittd esimer-

kiksi jos itse CO,-huone on tulessa.

Huomioitavaa
- Varmistu ettei ketddn ole koneistotiloissa johon CO, puretaan

- Sulje konehuoneen tuuletus seki palopellit
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2.6.8 Palo- ja vaahtopumppujarjestelmé (FM)

Palontorjunta aluksella.

Esivaatimukset
- Pumppujen sdhkonsaanti

- Pumppujen pohjakaivot auki

Jarjestelmd koostuu kahdesta palopumpusta, yhdestd hitipalopumpusta sekd yhdesti

vaahtopumpusta.

Palopumpuilla on mahdollista ajaa vettd paloposteille, palotykille, ssmmutusvaahto-
jarjestelmille sekd vesisumulaitteistoon. Palopumppujen tuotto on n. 70 m*/h. Haté-
palopumpulla on oma dieselkone ja silld pystytddn ajamaan vettd samoihin linjoihin

kuin padpalopumpuilla. Hatdpalopumpun tuotto on 50 m*/h.

Paneelista voidaan ohjailla vettd palotykille, vaahtotykille, vaahtoa eri tiloihin aluk-
sessa sekd vesisumujérjestelmaille. Vaahtojarjestelmélle on oma vaahtosiilio, vaahto-
pumppu seké annostelija joka annostelee sopivan madrdn vaahtoliuosta veden jouk-

koon.

Huomioitavaa
- Palopumppujen venttiilit tulisi aina olla siten asetettu ettd palontorjunta voi-

daan aloittaa vilittomasti kaukokdynnistimalld palopumppu
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2.6.9 Proviantin jadhdytysjérjestelma (PC)

Jarjestelmén tarkoituksena on pitdd provianttitilojen lampétilat sopivina.

Esivaatimukset

- Sahkonsaanti

Jarjestelmd koostuu kahdesta erillisestd jddhdytysyksikostd. Toinen on tarkoitettu
pakastusta vaativille tiloille ja toinen viileille tiloille. Kummatkin yksikot ovat sa-
manlaiset mutta ne vain toimivat eri arvoilla. Jarjestelméé voidaan ajaa joko kahtena
erillisend yksikkonddn tai siten ettd yhdelld yksikolld hoidetaan koko jarjestelmén
jadhdytys. Systeemin toiminta olisi sen monimutkaisuudesta johtuen syytd kadyda lapi
opettajan johdolla joten tdssi sitd ei ole selostettu. Alla on ohjeita siitd miten erditd

tarkeimpid toimintoja saadaan suoritettua.

Laitteiston kdynnistdiminen
1. Kaynnistd merivesipumppu
2. Kytke laitteisto manuaali-tilaan
3. Avaa jiddhdytysnesteen sulkuventtiili (cond. shut off valve + filter)
4. Tarkista ettd yksikdiden erotusventtiili on haluamassasi asennossa (pakas-
te/viiled)
Varmista ettd kompressorin imuventtiili on auki
Avaa padsolenoidiventtiili

Kéynnistd kompressori

© =2 W

Kytke laitteisto automaatille

Oljyn liséiminen kompressoriin
1. Kytke laitteisto manuaali-tilaan
Sulje kompressorin imuventtiili
Odota ettd sumpun imupaine on laskenut alle 0,5bar ja sammuta kompressori
Liséda oljya kompressoriin
Kéynnistd kompressori

Avaa imuventtiili

S A R

Kytke laitteisto takaisin automaattiasentoon
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2.6.10 [Imastointijérjestelmi (AC)

Jarjestelmén tarkoituksena on huolehtia aluksen tilojen ilmanvaihdosta. Jérjestelma

huolehtii etti tilojen tuuletus ja lampdtila on kéyttdjan haluamalla tasolla.

Esivaatimukset

- Sdhkonsaanti
Jarjestelma voidaan jakaa kahteen eri osioon.

Kompressori
Tahén kuuluu kompressori seké sen tarvitsemat apulaitteet:
- Lauhdutin
- Merivesipumppu
- Venttiilit ja muut toimilaitteet
Kompressorilaitteiston tehtdvd on viilentdd jadhdytysneste ilmastointikoneistossa si-

jaitseville ilmanjddhdyttimille.

[Imastointikoneisto

Koneisto koostuu keskipakoilmapuhaltimesta joka puhaltaa ilmaa ilmastointikana-
vaan. Kanavassa sijaitsee ilmanjadhdyttimet, ilmanldmmittimet, ilmankostutin seka
pisaraerotin. Ilmanjddhdyttimiin johdetaan jadhdytyneste joka siten jddhdyttdd sen
lapi kulkevaa ilmaa. Ilmanldmmittimiin johdetaan hoyrya aluksen hoyrysysteemista,
toimintatapa vastaava kuten ilmanjadhdyttimilla. Jarjestelma on varustettu ilmankos-
tuttimella joka on kaytossd kun ulkona vallitseva ilmanldmpdtila on alle 5 °C. Ilmaa
kostutetaan jotta se ei olisi epdmiellyttivan kuivaa. [lmankostuttimen jilkeen sijait-
sevan pisaraerottimen tehtdvd on ehkéistd veden pddseminen varsinaiseen ilmastoin-

tikanavistoon.

Jarjestelmén kdynnistdminen (kesalld)

1. Aseta jirjestelmé kesidtoiminta-asentoon

2. Avaa kompressorin jadhdytyslinjan syottoventtiili
3. Kaéynnistd merivesipumppu
4

Avaa kylmé-aineen kiertoventtiilit (filter, cond. shut off)
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Sddda jadhdyttimien 1ampdotilat haluamallesi tasolle
Aseta kompressori manuaali asentoon

Avaa paisolenoidiventtiili

Varmista ettd kompressorin imuventtiili on kiinni

Kéynnistd kompressori

. Kompressorin kidydessd, avaa imuventtiilid varovasti
. Tarkista jéarjestelmin voiteludljyn paine
. Avaa imuventtiilid lisdd mikéli paineet ovat kohdallaan

. Aseta kompressori automaatille

Oljyn lisédiminen kompressoriin

1.

NS kR WD

Aseta kompressori manuaaliasentoon

Sulje imuventtiili

Kun kompressorin imupaine on laskenut alle 0.5bar, sulje kompressori
Liséda oljya kompressoriin

Kéynnistd kompressori

Avaa imuventtiili

Aseta kompressori automaatti asentoon



53

3 YHTEENVETO

Opinndytety6tid aloittaessani tavoitteenani oli saada aikaiseksi tyd, josta olisi todellis-
ta hyotyd muille opiskeljjoille. Tarkoituksena oli saada aikaiseksi ohjekirja, jota
kayttdimalla opiskelijat voisivat keskittyd enemmaén laivakonejdrjestelmien opiske-
luun ja kuluttaa véhemmén aikaa ohjelmiston toiminnan opettelemiseen ja ymmar-
tdmiseen. Omasta mielestdni onnistuin tavoitteessani hyvin, vaikkakin tyon mairi ja
jarkevén ohjerakenteen tuottamisen vaikeus ylldttivat. Suurimmilta kompromisseilta
kuitenkin véltyttiin ja sain ty6hon sisdllytettyd kaiken mitd alun perin halusinkin.
Nimitys manuaali tai ohjekirja voi olla hieman harhaanjohtava silld ty6 on tehty silld
ajatuksella ettd simulaattorin kéyttdjalla on jo jonkinlaiset pohjatiedot aiheesta, tar-
koitus ei ollut tehdd ohjeita joita kdyttdmalld kuka tahansa pystyisi operoimaan jér-

jestelmid.

Tyotd tehdessd tormésin simulaattorissa useisiin ongelmatilanteisiin joiden ratkai-
suun kului aikaa paljon. Nami ongelmat voidaan jakaa ohjelmistovirheisiin, seké oh-
jelmiston suunnitteluvirheisiin. Ohjelmistovirheitd olivat esimerkiksi polttoainetank-
kien ldmmityksien epédlooginen toiminta sekd se ettei kdynnistysilmapullot tasaa pai-
neitaan vaikka vélissd olevat venttiilit olisivat auki. Ndma viat ovat hyvin suurella
todenndkodisyydelld virheitd ohjelmiston ohjelmoinnissa, joka olisi varmasti korjatta-
vissa ohjelmistopdivitykselld. Ohjelmiston suunnitteluvirheet ovat ongelmallisempia
silld ne liittyvét sithen miten jokin jdrjestelmi on suunniteltu simulaattoriin. Esimer-
kiksi aluksen jddhdytysjdrjestelméd ei ole nykyaikainen. Nykyaikaisissa aluksissa
jadhdytys on jaettu ns. HT ja LT piireihin kun taas simulaattorin jadhdytyksessd on
vain yksi ja ainoa piiri. Systeemi on kylld toimiva, mutta ei missddn nimesséd nykyai-

kainen.

Suosituksena antaisin, mikéli simulaattoriohjelmistoa aiotaan kéyttdd hyvéksi ope-
tuksessa tulevaisuudessa, olisi se syytd pdivittdd ajantasaiseksi ja olisi pyrittdva li-
sddamddn kayttdjdn immersioita ohjelmiston kéytossd. Esimerkiksi pienentdmalld
ryhmékokoja simulaattorissa, painotettava sitd ettd simulaattoriin suhtauduttaisiin
kuin oikeaan laivaan seké tuottamalla harjoituksia joissa olisi aina jokin selked pda-

maérd joka opiskelijan pitdisi pyrkid saavuttamaan.
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Lopuksi haluaisin sanoa ettd simulaattori on tehokas tydkalu opettamisessa ja pereh-
dyttimisessd mutta se ei missddn nimessa ole yhtid tarkedd kuin kiytdnnossé tapahtu-
va opettelu. Laivakonejérjestelmissd on paljon asioita joihin tarvitsee ns. ’nédppitun-
tumaa”, jota simulaattorissa ei péddse opettelemaan. Simulaattorilla ei voi korvata

kdytannon harjoituksia.
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LAHTEET

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, Meripalvelu, ohjattu harjoittelu ja koulutuksen
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