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Opinnaytetyon aiheena oli tutkia ropax-aluksien, yleensa palteilla keskilaivan koh-
dalla sijaitsevia evévakaajia. Tavoitteena oli tarkastella niiden historiaa, rakennetta,
toimintaa ja vaikutusta matkustusmukavuuteen, turvallisuuteen ja myés pohtia mil-
laisissa tilanteissa niitd kdytetddn seké niiden k&yton vaikutusta polttoainetalouteen ja
matkustusnopeuteen.

Evavakainten historiaa tunnetaan 1900-luvulta lahtien. Niiden edeltdjind voidaan pi-
taé pallekoleja seka gyroskooppeja, joilla pyrittiin vakauttamaan laivan kulkua. En-
simmaiset evavakaajat tulivat laivoihin 1930-luvulla mannerten vélisessa linjaliiken-
teessa kulkeviin matkustajalaivoihin.

Vakaajat sijoitetaan yleensa laivan molemmille sivuille keskilaivan paikkeille, jossa
niitd on yleensa yksi pari mutta niita voi olla useampikin. Ne ovat sisaan vedettavia
koska ne tulevat laivan palteesta ja ulottuvat laivan kylkilinjan ohitse asti ja ne saa-
daan ajettua pois laiturointia, ahtailla vaylilla ajoa tai jadajoa varten. Ne parantavat
huomattavasti matkustusmukavuutta silloin kun olosuhteet ovat sellaisia, etta alus
rullaa eli keinuu pitkittaisakselinsa suhteen.

Vakaajien kaytolla pyritaan vakauttamaan aluksen kulkua olosuhteissa joissa muuten
alus rupeaisi rullaamaan. Vakaajat ulos vedettyind ja stabiloimalla aluksen kulkua,
pyritdan turvaamaan aluksen turvallinen kulku ja huolehtimaan, ettd aluksella oleva
rahti ei vaurioituisi ja siirtyessdéan aiheuttaisi aiheetonta kallistumaa tai muuta vaaraa
alukselle. Olosuhteissa joissa vakaajia kaytetaan, kyetdan yllapitamaan suurempaa
nopeutta ja varsinkin linjaliikenteessa se vaikuttaa my0s aikataulussa pysymiseen,
matkustusmukavuuteen. Vaikka vastus kasvaa ja nopeus pienenee evavakaajia kady-
tettédessd, polttoaineen kulutus kasvaa vain teoreettisesti koska ilman vakainten kayt-
toa matkan taittamiseen kuluisi enemmaén aikaa ja bunkkerin kulutus olisi suurempi.

Ty0ssa toteutuu Kirjoittajan mielest sille asetetut tavoitteet. Opinndytetydssé on kay-
tetty tutkimuksellista menetelmé&a ja tutkimuksen pohjana on kaytetty omia koke-
muksia evavakainten kaytostd Finnlines Oyj:n Star-luokan aluksilla sekd yhtion Fin-
neagle-laivalla. Olen myds haastatellut Finneagle-aluksen ylint4d p&allyst6d heidéan
tuntemuksistaan ja kokemuksistaan evavakaajien kaytosta nailla laivoilla. Tietoa on
keratty myos internetistd. Tyossa kaytetty materiaali oli osin englanninkielista.
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The purpose of this thesis was to study ropax-vessels fin stabilizers that are located
both side of the ship at around midship of the hull and coming out from the ship’s
bilge. The aim was to find out the stabilizers history, structure, function and influ-
ence of comfort, ships safety and how does it effect on fuel consumption, speed and
at which kind of weather conditions they are being used.

The history of fin stabilizers starts from the 20th century. Bilge keels and high speed
gyroscopes are being kept as predecessors for fin stabilizers. Their aim was also to
reduce ships rolling at certain weather conditions by stabilizing the ship but they
were not as efficient as fin stabilizers, which were first seen on a liner ships starting
from 1933.

Fin stabilizers are located at the ship’s bilge around midship and usually there is one
pair of them, but there can exist more than just one pair. They are retractable and can
be housed in to their shelter, which is located in the stabilizer-room at bilge, when
the ship is under maneuvering, sailing in a tight fairway or steering on ice.

By using the fin stabilizers, your aim is to stabilize the ship on conditions, where it
would otherwise start rolling. Stabilizing the ship effects on its safe sailing and pre-
vents the cargo onboard to move on rough conditions and to cause the ship to have
possible list by cargo shifting. When the weather conditions are the kind, that you are
using the stabilizers, you can keep better speed with extended stabilizers and espe-
cially in liner traffic that is important argument if you want to keep up with time-
schedule. Naturally it has instant effect on passenger comfort. Fuel consumption is
increasing only theoretically, because you are able to maintain better speed at rough
seas and save time in that way, even at as a single action it rises the resistance and
consumption of bunker.

With this thesis | have used research method, which is based on my own experience
at using the fin stabilizers at Finnlines different Star-class vessels and on Finneagle
ship. I have also interviewed the master, chief officer and chief engineer about their
knowledge of this issue. Information was also discovered from the internet and it was
partly in English. On my opinion all the objectives that were placed to this study,
were accomplished.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Ropax-alukset ovat tyypiltdéan sellaisia jotka kuljettavat niin matkustajia kuin rahtia.
Ne eivét ole yleensa yhta ylellisia kuin varsinaisesti matkustajien kuljettamiseen tar-
koitetut alukset ja niissa on paljon rahtitilaa ja yleensa ovat aika nopeakulkuisia (roll

on/roll off, passenger).

Kuva 1. M/S Finnstar (Ropax-alus) pienoismalli.

Evavakain (Fin Stabilizer) on rungossa sijaitseva, lentokoneen siiped muistuttava
stabilisaattori ja ne sijaitsevat yleensa keskilaivan paikkeilla laivan palteessa. Niita
on yleensd yksi pari mutta niitd voi olla useampikin. Ne toimivat hydraulisesti ja
kaytannossa ovat Kkaikissa risteilyaluksissa sekd uusimmissa ja moderneimmissa Ro-
pax-aluksissa. Ne ovat siséan vedettévét, tulevat ulos laivan palteesta ja ulottuvat lai-
van kylkilinjan ohitse. Ne ajetaan sisdan helpottamaan esimerkiksi laiturointia, ah-
tailla vaylilla ajoa seké ja&ajoa. Silloin kun olosuhteet ovat sellaiset, ettéd laiva rullaa
eli keinuu pitkittaisakselinsa suhteen, vakainten kaytolla saadaan aikaan huomattava



parannus laivan matkustusmukavuuteen seka turvataan rahdin pysymista kiinni kan-

silla.

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Tyon tarkoituksena oli tutkia Ropax-aluksien evédvakaajia. Tavoitteena oli tutkia nii-
den historiaa, sijaintia, lukumaarad, rakennetta, toimintaa ja vaikutusta matkustus-
mukavuuteen sekd aluksen kayttaytymiseen. Millaisissa olosuhteissa niita kaytetaan

ja onko niiden kaytolla vaikutusta aluksen nopeuteen ja polttoaineen kulutukseen.

1.3 Tutkimusmenetelma

Evavakaajien kayttd on vahtipaallikélle hyvin henkilékohtainen asia, mikali aluksen
paallikko ei ole niiden kaytosta muuta madrannyt ja olosuhteet muutoin sellaiset, etta
mietityttdd pitdisiko vakaajia kéayttaa vai ei. Siksi kéytin tassa tyossa tutkimuksellista
menetelmaa joka perustuu sekd omiin kokemuksiini vakainten kaytosta Finnlines-
varustamon Star-luokan aluksilla sekd Finneagle-aluksella. Olen myds haastatellut
asiaan liittyen Finneagle-laivan paallikkod, yliperamiestd sekéd konepééllikkoa ja lu-
kuisten vahtien aikana keskustellut Finnlines-varustamon perédmiesten ja vahtipaalli-

kdiden kanssa vakainten kéaytosta ja kuulostellut heidan tuntemuksiaan asiassa.

Tietoa opinndytetyohon kerasin myos internetista 10ytyvisté julkaisuista. Artikkelit
olivat suurimmalta osin englanninkielisid. Myos joitakin internetistd I0ytyneita valo-

kuvia olen kayttanyt tydssani.

Olen myos valokuvannut laivaa jolla tydskentelen siltd osin kuin se on ollut aiheellis-
ta ja sellaisista paikoista seké& kohteista jotka ovat liittyneet opinndytetydhoni. Naita
valokuvia olen muutaman siséallyttanyt tyohoni selventéédkseni lukijalle asiasta muo-

dostuvaa kokonaiskuvaa.



2 HISTORIA

2.1 Pallekoli

Pallekdleja voidaan pitda 1900-luvun alun evdvakainten edeltdjind. Ne eivat vahenna
yht& tehokkaasti keinumista kuin evdvakaajat, mutta ne ovat valmistuskustannuksil-
taan edullisia valmistaa ja muotoilla kyljen alaosaan, palteeseen. Ne eivat myoskaan
vaadi mitéén erityistd tilaa rungon sisalta ja néin ollen rahtia voidaan ottaa enemmén
kyytiin. Pallekdlit ovat edelleen kéaytossa. (Wikipedian www-sivut 2013.)

2.2 Hyrra

Gyroskooppeja kehitettiin laivoihin vastustamaan niiden keinumista. Hyrra vastustaa
pyorimisakselinsa suhteen tapahtuvaa suunnanmuutosta ja kun sen paino on tarpeeksi
suuri laivan painoon ndhden, keinuminen vahenee. Haittapuolena on kuitenkin, etta
ne ovat painavia, kookkaita ja vahentdvat mukaan mahtuvan rahdin maarad ja tehok-

kuus laskee.

Ensimmainen gyrokompassi laivoihin patentoitiin 1904 H. Anschiitz-Kaempfen toi-
mesta ja samainen henkild kehitti ensimmaisen toimivan laivagyrokompassin.
Vuonna 1915 Sperry Company asensi ensimmaisen hyrravakaajan laivaan vahen-
taékseen sen keinumista. (gyroscope.org www-sivut 2014.)

Ensimmainen linjalaiva joka oli varustettu gyroskooppisilla vakaajilla, oli marras-
kuussa 1932 neitsytmatkansa tehnyt Conte di Savoia — niminen laiva. Siind oli asen-
nettuna alas keularuumaan 3 isokokoista hyrréa. Jokainen niisté oli halkaisijaltaan 13
jalkaa (4 metrid) ja painoivat 108 tonnia. Ne olivat suunniteltu toimimaan korkeilla
kierroksilla ja enkaisemadn laivan rullaamista. Toisessa maailmansodassa Saksalaiset
sotajoukot sytyttivat laivan tuleen ja se upposi 1943. Laiva nostettiin pintaan 1945

mutta romutettiin. (vmf-cruiseshipandliners.blogspot.com www-sivut 2014.)

Rullaaminen oli ongelmana varsinkin laivoilla jotka kulkivat vaativaa Pohjois-

Atlantin reittid. Suurikokoiset hyrrat eivét kuitenkaan yleistyneet laivoissa kokonsa



ja painonsa takia, vaan evavakaajat joita ohjaa gyroskooppi alkoivat vallata alaa ja
hiljalleen yleistya.

Kuva 2. S.S. Conte di Savoia l&hddssé neitsytmatkalleen marraskuussa 1932.



2.3 Evit

General Electric — yhtitssa tyoskennellyt ruotsalais-amerikkalainen séhko-insingori,
tohtori Ernst F.W. Alexanderson ehdotti, ettd suuret linjalaivat voitaisiin varustaa
suurilla evilla joita kontrolloitaisiin herkill& gyroskoopeilla. Evat ajettaisiin ulos lai-
van palteesta kayttdmalla moottoreita. Ne tasapainottaisivat laivan kulkua mainin-
geissa matkien toiminnaltaan merilokkien tapaa tasapainotella liikeratojaan tuulessa.
Kokeissa oli havaittu, ettei evien paikallaan olo sisddnvedettyind juurikaan hidasta
laivan vauhtia ja toisaalta huonolla kelilla menetetty aika saataisiin kiinni koska evi-
en vaikutuksesta laiva olisi vakaampi ja voitaisiin kéyttdd korkeampaa vauhtia. En-
simmaisen kerran gyroskoopin ohjaamia evia laivassa kéaytti 1933 japanilainen mat-

kustaja-linjalaiva. Nykyisin kaikki evavakaajajarjestelméat ovat tietokoneohjattuja ja

saavat tietonsa pyorivilta gyroskoopeilta. (Wikipedian www-sivut 2014.)

Kuva 3. Evdvakaaja ja pallekdli.



3 EVAVAKAAJAT

3.1 Viranomaismaaraykset

Laivan rakennetta méaérittelevat kansainvaliset maaraykset, joista tarkeimpina YK:n
alaisen Kansainvalisen merenkulkujérjestd IMO:n (International Maritime Organiza-
tion) yleissopimukset SOLAS 1974 (International Convention for the Safety of Life
at Sea), MARPOL 73/78 (International Convention for the Prevention of Pollution
from Ships) seké eri luokituslaitosten vaatimukset. (trafi.fi www-sivut 2014.)

Solaksen yleiset méaaraykset IlI-1 luku RAKENNE - OSASTOIMINEN JA
VAKAVUUS, KONEISTO JA SAHKOLAITTEET osien B ja C saannot méaarittavat
aukot ulkolaidoituksessa upporajan alapuolella, matkustaja-aluksen tyhjennyslaitteis-
ta ja sdhkolaitteista ja siksi koskevat kokonaisvaltaisesti my6s aluksen evavakaajajér-

jestelmaa.

MARPOL taasen méarittelee aluksen 6ljynpoistosta ja 6ljypaivékirjasta ym. ja kos-
kettaa vakaajia sikéli kun stabilisaattorihuoneessa on oma hydraulitljyséilionsa va-

kaajaa kayttavélle hydraulisylinterijarjestelmalle.

Luokituslaitokset seuraavat omissa madrayksissadn usein viranomaismaarayksia
mutta voivat maarittdd myos omat, tiukemmat méaarayksensa asioista kuin mita vi-
ranomaiset velvoittavat. Kaikki suuret evavakaajien valmistajat kuten Sperry Marine,
Blohm + Voss, Fincantieri, Rolls-Royce ym. ovat valmistaneet tuotteensa yhteenso-
piviksi SOLAS- ja MARPOL-sdéntdjen kanssa.



3.2 Rakenne

Evdvakaajat muistuttavat ulkomuodoltaan lentokoneen siipeé ja ovat yleensd materi-
aaliltaan teréslevya mutta voivat olla rakennettu myos erilaisista komposiittimateri-
aaleista. Evan profiilissa on johto- ja jattéreuna. Niissa voi olla taytteenda myos poly-

uretaanisolumuovia estamassa veden sisdanpaasyéa. (Wikipedian www-sivut 2013.)

Tail up Acrofoil in trailing position Tail down
No force produced

Kuva 4. Evdvakaajien toimintaperiaate virtauksessa.

Vakaajien toiminta on periaatteessa samanlainen kuin lentokoneen siipiprofiilissa.
Jos vakaaja on vaakasuorassa, kohtauskulma nolla ja veden virtaus sen molemmin
puolin yht& suuri, nostetta tai alaspdin painavaa voimaa ei esiinny eli paine on mo-
lemmilla puolin vakaajaa yhtd suuri (keskim. kuva). Jos taas halutaan nostetta, kas-
vatetaan kohtauskulmaa jolloin vakaajan siipiprofiilin ylapinnalle muodostuu ali-
painetta ja alapinnalle ylipainetta (vas. puol. kuva). Paine-ero on suurimmillaan pro-
fiilin johto — eli etureunassa ja laskee siitd kohti jattéreunaa. Profiilin ylapinnalle
muodostuva alipaine aiheuttaa suurimman osan nostovoimasta. Ylakautta kulkeva
vesi on pakotettu kulkemaan pitemméan matkan ja syntyy imua yléspain.
Oikeanpuolimmaisessa kuvassa on periaatteessa edellisten lauseiden toisinto mutta
kaannettyna ylosalaisin kohtauskulmaa muuttamalla, jolloin on saatu alaspéin paina-
va voima.

Mikali vakaajan kohtauskulmaa kasvatetaan liikaa, virtaus sen pinnassa lahestyttaes-
S& jattoreunaa muuttuu pyorteiseksi ja saavutettu hyoty menetetdan. Aluksella tdman

huomaa ja voi aistia pienoisena tarindnd koska virtaus on muuttunut turbulenttiseksi.



3.3 Vakaajalaitteisto

Vakaajat tarvitsevat toimiakseen laitteiston joka kayttda niitd. Laivan runkoon mo-
lemmin puolin palteen kohdalle on usein rakennettu stabilisaattori-huone néita laittei-
ta varten. Laitteistoon kuuluu jykevat hydraulisylinterit, jotka kaéntavat evia ulos ja
vetdvat ne sisdan. Hydraulioljyséilid ja moottori joka kéyttaa sylinteria ja paikalliset

ohjainlaitteet. Koneiston tehontarve vaihtelee vakainten koon mukaan mutta yleensa

on luokkaa 15 — 40 kW. (Noppa.aallon www-sivut 2013.)

Kuva 5. Ndkyma M/S Finneaglen stabilisaattori-huoneesta.



3.4 Sijainti

Evavakaajat sijaitsevat palteen kohdalla aluksen molemmin puolin keskilaivan paik-
keilla mahdollisimman kaukana aluksen sivusuuntaisesta painopisteestd. Niitd on
useimmiten yksi pari mutta suurimmissa aluksissa niitd voi olla l&hekkain sijoitettui-
na 2-3 pariakin. Ne ovat hydraulisesti sisdén vedettévid koska ne tulevat laivan kylki-
linjan ylitse. Ne ovat sisdénvedettyina aina kun niité ei tarvita, jolloin véltetaan laitu-
roinnissa, jaissa tai ahtailla vaylilla ajettaessa vaurioiden syntya. Ne lisddvat ulkona

ollessaan laivan vastusta, kasvattavat kustannuksia ja siksi ovat sisdanvedettyind aina

kun olosuhteet ovat sellaiset, ettd niita ei tarvita. (Oudenhoven henkilokohtainen tie-
donanto 30.10.2013.)

Kuva 6. M/S Costa Concordian sivuvakaaja.



3.5 Evdvakaaja-jarjestelma

Laivaan rakennettava evédvakaaja-jarjestelmd on kokonaisuudessaan useita kom-
ponentteja kéasittdva laitteisto. Uloskadnnettavat siivet, jotka sijaitsevat laivan pal-
teessa, taitetaan oman hydraulisesti toimivan moottoriyksikkonsé avulla yleensa sta-
bilisaattori-huoneen sisélla olevaan suojattuun, laatikon muotoiseen tilaansa ja tarvit-
taessa ne hydraulisesti kaannetadn sieltd sivulle. Taman liséksi jarjestelméan kuuluu
vahvat hydraulipumput ja 6ljyséilio jotka yleensa sijaitsevat stabilisaattorinuoneessa,
samoin kuin kayttoyksikko vakaajan moottorille ja paikallinen kéyttéyksikko jolla
saadaan saddettyd vakaajan asentoa, eli ulkona vai sisalla seka tarvittavat indikaatto-
rit ja yhteydenpitolaitteet komentosillalle. Tdman liséksi on vield keskusrasia ja paa-
ohjailuyksikk sijoitettuna jonnekin muualle, yleensa paikkaan laivan ylemmilla ker-
roksilla jonne on helppo paasy, esimerkiksi konehuoneen valvontahuoneeseen. Ko-
mentosillalla on liséksi vield ohjailuyksikkd jolla vakaajien toimintaa voi hallita ja

indikaattorit jotka osoittavat niiden toimintaa.

Kuva 7. Evdvakaajajarjestelma.



3.6 Toimintaperiaate

Evdvakain tarvitsee toimiakseen ohjausjarjestelman jota ohjaa tietokone. Jérjestelmé
tarvitsee tiedon laivan nopeudesta, evévakaajien asennosta ja keinunnasta jonka se
saa hyrran avulla. Jarjestelmd mittaa kallistumista, kallistumisnopeutta ja laskee
kulmakiihtyvyyden niista integroimalla. Tietokone ohjaa vakaajien kaantymista saa-
téen hydraulisylinterien ja vaantosylinterien avulla vakainten kohtauskulmaa. Kallis-
telun vaimeneminen riippuu vakainten pinta-alasta ja aluksen nopeudesta. Evévakaa-
jat tuottavat yléspdin suuntautuvaa nostetta tai alaspéin painavia voimia muokkaa-
malla vakaajan johtoreunasta taaksepdin kohdistuvaa virtausta edelleen saatelemélla

kohtauskulmaa. (Noppa.aallon www-sivut 2013.)

Kuva 8. Fincantieri evavakaajajarjestelma.

Hydraulioljysailio
Padkayttoyksikko

Eva

HPU (Hydraulic Power Unit)
Moottorin kayttpaneeli

LCU (paikallinen kayttopaneeli)

Padkayttopaneeli

A o np e
© N o v

Sillan kayttopaneeli



4 KAYTTO

4.1 Vakainten kéaytto

Evévakaajia kaytetddn kun keliolosuhteet muuttuvat sellaisiksi, etta alus alkaa “rul-
laamaan”, yleensa takaa sivulta tulevan mydtéisen aallokon vaikutuksesta tai kun no-
peutta on laskettava rullaamisen takia joka johtuu kasvaneesta aallon korkeudesta.
Vakaajat ajetaan ulos komentosillalla olevasta ohjauspaneelista joko yksitellen tai
yhtaaikaisesti. Yksitellen ajettaessa on muistettava ajaa tuulen puoleinen siipi ensiksi
ulos, jolloin helpotetaan toisen siiven ulosajoa ja saadaan véliton vaikutus laivan kei-
numisen vahentdmiseksi. Usein pelkkéd tuulenpuoleisen vakaajan sivulle ajaminen
riittdd. Automatiikka voi toimia taysin automaattisesti tai se voi tarvita tiedon aluk-
sen nopeudesta ja GM:sté eli laivan vakavuudesta ja oikaisumomentista. Silloin tie-
dot syotetddn kasin ohjauspaneeliin jonka seurauksena automatiikka laskee kallistu-
mista, kallistumisnopeutta ja kulmakiihtyvyytta syodtettyjen esiarvojen perusteella.
Talloin vahtipdallikon tulee tarkkailla ajonopeutta tastakin syysta ja ettd se vastaa
annettuja arvoja.

Merialueella ei ole kayton kannalta mitddn merkitystd, vaan enemman siipien kayt-
toon vaikuttaa aallokon korkeus. Vakainten kéayttd rauhoittaa myos vasta-aallossa
keulan pomppimista. Ajettaessa kapeilla vaylilla, poijujen laheisyydessa tai jaissa,
vakaajia ei kaytetd. Vakaajat ajetaan sisdan hyvissé ajoin ennen kapeille vaylille saa-
pumista ja lahestyttdessa satamaa ja mandveerausta. Esimerkiksi Finneagle aluksella
vakainten automatiikka toimii niin, ettd automaatti-asetuksella vakaajat lahtevét au-
tomaattisesti ajamaan itsedan sisaan kun vauhti tippuu alle 8 solmun tai keulapotkurit
startataan. Manuaali-moodissa ne pitad ohjauspaneelista ajaa siséan, koska laite muu-
toin kuvittelee vauhtia olevan esisyotettyjen tietojen perusteella. Finneagle aluksella
siipia k&ytetddn Ahvenanmerelld ja niiden tilan tarkastaminen kuuluu ”before arrival
Check” tarkastuslistaan, jonka vahtipéaallikkd merkinndlldén kuittaa tehdyksi. (Dahl-
berg henkilokohtainen tiedonanto 30.10.2013.)

Vakaajat voivat aiheuttaa ulos vedettdessa pientd tarind4d. Tamé& perustuu tekijén
omiin havaintoihin eri Ropax-aluksista. Vakaajat ovat usein noin 2 metria leveita ja

5-7 metrid pitkia.



4.2 Kayton vaikutus

Evdvakainten kaytolla on vaikutusta useaan asiaan. Tavalliselle maallikolle niist4
ensimmaisend tuntuu matkustusmukavuus véhentyneen sivuttaisen keinumisen eli
rullaamisen vaikutuksesta tai poikittaisakselin suhteen tapahtuvan pomppimisen va-
henemisené.

Huonolla kelilla vakainten kaytolla ennalta ehké&istaan lastin siirtymista ja minimoi-
daan koko laivan vahinkoja. N&in toimimalla ja kunnollisella lastin kiinnittamisella
pyritdédn myds varmistamaan lastin ehjana sailyminen. Talla luonnollisesti on suora
yhteys alusturvallisuuteen ja kuinka turvallisesti alus seilaa reittejaén. (Froberg hen-
kilokohtainen tiedonanto 25.11.2013.)

Ei ole kyse ainoastaan lastin siirtymisestd, vaan vakaajien kaytolla voidaan minimoi-
da myos kaupoissa, keittidssd, ravintoloissa, varastoissa, hyteissa ja lukemattomissa
muissa paikoissa tapahtuvia vahinkoja. Aina nekéan eivat kuitenkaan yksistaan ky-
kene vakauttamaan laivaa tarpeeksi keinumiselta ja vahinkoja voi sattua. Mikéli on
odotettavissa kovempaa kelid ja tuulen suunta on esimerkiksi taka-sivu-myo6téinen,
kannattaa tavarat kiinnittaa huolella paikoilleen niin kannella kuin keittiosséakin.
Vakaajien kayttd vaikuttaa myds ajonopeuteen. Ulos vedettyind vakaajat sydvat
vauhtia arviolta noin 0,5 — 1 solmun verran. Kuitenkin kova keli sy6 nopeutta helpos-
ti 2 — 3 solmun verran, mutta vakaajien kaytolla usein voidaan pitaa entistd matkano-
peutta vakavuuden siita liikaa karsimatta ja aluksen rullaamisen pysyessa maltillise-
na. Linjaliikenteessa tdma on tarkead, mikéali aikomus on pysya aikataulussa ja rahti-
na on usein helposti vahingoittuvaa rahtia kuten irtoperdvaunuja, sekd matkustajia
joille matkustusmukavuus on yksi elementeista joilla varustamot pyrkivét sitoutta-
maan asiakkaansa valitsemaan heidat myos tulevaisuudessa.

Koska vakaajien kéyttdé kasvattaa vastusta, on silld myds suora vaikutus aluksen
polttoaineen kulutukseen, joka vakaajia kaytettdessd kasvaa. Bunkkerin kulutus on
laivoissa kuitenkin sen verran suuri, ettd yksittaisena toimenpiteena keliolosuhteiden
jatkuvasti muuttuessa, vakaajien ulos vetamisen vaikutusta polttoaineen kulutukseen
on vaikea havaita pelkastdan kulutusta seuraamalla. Kovalla kelill jolloin siipié kay-
tetd&n, on enemman vaikutusta bunkkerin kulutukseen ja milld nopeudella matkante-

koa pystytaan jatkamaan.



4.3 Omat kayttokokemukset

Allekirjoittaneen kokemus evévakaajien kaytostd on peréisin Finnlines-varustamon
Star-luokan aluksilta vuosina 2011 — 2012 sek& Finneagle-alukselta vuosilta 2013 &
2014. Jotta vakaajia voidaan hyodyntéa taysipainoisesti, on vauhtia oltava sen verran,
ettd niiden kaytté on perusteltua. Hitaissa nopeuksissa niiden vaikutusta ei niin hyvin
huomaa, vaan ne sygvat vauhtia ja lisdavat kasvaneen vastuksen muodossa polttoai-
neen kulutusta. Kun aallokko kasvaa ja tuulen suunta muuttuu sivutakaiseksi, laiva
alkaa keinua pitkittdisakselinsa ympari ja kevyesti myds pysty- ja sivuttaisakselinsa
suhteen, jolloin alus ikaan kuin kevyesti liikehtii myos sivu- ja pystysuunnassa. ”Rul-
laus” on ikdvaa paitsi henkildiden kannalta, myds aluksen turvallisen kulun ja rahdin
paikallaan pysymisen kannalta. N&issa laivoissa kulkee suuri mééara erilaisia trailerei-
ta jotka ovat kylla hyvin kiinnitetty, mutta sijaitsevat niin lahella toisiaan, etta laivan
turha ja eliminoitavissa oleva keinunta luo tarpeettoman riskitekijan ja vakaajien
kaytolla pyritddn ennaltaehkdisemadn mahdolliset kelin rahdille aiheuttamat vahin-
got. Kaikki huoltoty6t vaikeutuvat ja myds “byssassa” ja ravintoloissa se aiheuttaa
omat toimenpiteensd. Rullaamisella ja kelilla on suuri vaikutus aikataulussa pysymi-
seen ja koska vauhdin pudottamista on talldin harkittava, tarjoaa evévakainten kaytto
siihen oivan avun. Itse kdytan vakaajia hyvin herkésti ja sill4 saadaan monessa tapa-
uksessa eliminoitua laivan keinumisesta aiheutuneet liikkeet minimiin ja kovemmil-
lakin keleilla vahennettya pitkittdisakselin ympari tapahtuvaa liikehdintdd merkitta-
vasti. Talléin voidaan usein jatkaa entisella suunnitellulla nopeudella tai korkeintaan
hieman ottaa vauhdista pois. Turvallisuus kuitenkin ajaa kaiken edelle ja jos keli on
niin kova, ettei vakaajien kaytostdkaan 16ydy asiaan ratkaisua, hakeudutaan suojai-

simmille reiteille ja tarvittaessa unohdetaan aikataulu kokonaan.

No mista evavakaajia sitten kaytetadn? Evadvakaaja-jarjestelméén kuuluu myos ko-
mentosillalle asennettava kayttdpaneeli, josta evien toimintaa ohjataan ja josta niiden
lilkehdintdd voi mittareista seurata. Itse kdytdn molempia vakaajia yhtaikaisesti ja
olen huomannut niiden sydvan vauhtia karkeasti puolisen solmua mutta toisaalta
muutoin olisi harkittava vauhdin pudottamista ja vakaajien kaytté usein k&antyy nain
ajateltuna edullisemmaksi vaihtoehdoksi sekd myds polttoainetaloudellisemmaksi
vaihtoehdoksi koska pystytadn sdilyttdmadn suunniteltu vauhti, eikd jaada jalkeen



aikataulusta. Kulutus neljalla koneella ajettaessa tdmén kokoluokan laivoilla reip-
paalla matkavauhdilla lienee hieman aluksista riippuen 4-6 tonnin vélilla per tunti.
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Valokuva 9. M/S Finneaglen komentosillan evavakaajien kdyttopaneeli.

Y1l olevan kuvan M/S Finneaglen paneelista nahdaén, ettd analogisista mittareista
voidaan seurata vakaajien toimintaa niin styyrpuurin kuin paapuurin puolelta ja
huomata, ettd vakaajia voidaan kéyttaa automaattisesti kuin manuaalisestikin. Vakaa-
jia ulos- ja sisdan ajettaessa on havaittavissa pientd tarindd. Automatiikka laskee
vauhdin ja GM:n mutta manuaali-toiminnolla tulee kaytt4jan itse asettaa manuaali-
sesti molemmat arvot paneeliin. Kuvassa oikealla nékyy vauhti ja vasemmalla GM.
Kyseisella laivalla automatiikka huolehtii vakaajien sisddn vetamisesta vauhdin tip-
puessa alle 8 solmun tai kun keulapotkurit kdynnistyvéat. On hyvin tdrkedd muistaa,
ettd ajettaessa vakaajat ulkona manuaali-toiminnolla, jarjestelmé& kuvittelee koko ajan
vauhdin olevan ennalta s&adetyn arvon mukainen ja ne pitdd manuaalisesti ajaa si-
sadan. Manuaali-toiminnolla ajettaessa on usein havaittavissa pienté tarind4. Arvelen

sen johtuvan siitg, ettd mikéli vauhti ei ole saddetty kymmenyksen tarkkuudella ta-



sasolmuun ja jonka arvon voit syottdd evavakainten k&yttopaneeliin, automatiikka
toimii tarkemmin laskemalla tarkat arvot ja ndin pystyy optimoimaan vakaajien toi-
minnan. Vakaajat ulkona ajettaessa kaytetaan useilla laivoilla erillista, isoa kylttia,
joka ilmoittaa vakaajien olevan ulkona ja joka on sijoitettu nédkyvélle paikalle. Kysei-
sella laivalla vakaajista varoittavaa kylttid pidetddn komentosillan keskikonsolissa
nojallaan kahvoja vasten tai muussa nékokenttaan ulottuvassa paikassa jotta varmis-

tetaan myos visuaalisesti tiedon valittyminen vakaajien tilasta..

Vakaajia kdytan avomerelld kun keli néin edellyttdd mutta jaissa ajettaessa niitd ei
kaytetd koska olisivat alttiina rikkoutumiselle ja jaissd ajettaessa jaatynyt meren pin-
takerros on tasainen eikd mitddn hyotya saavutettaisi. Mydskaan ahtailla vaylilla tai
poijujen laheisyydessa ajettaessa vakaajat pidetéan sisalla jotta eivét tartu vahingossa
kiinni poijuihin tai merimerkkeihin ja néin aiheuta turhaa mahdollisuutta vahinkoi-
hin. Esimerkiksi saariston suojassa ahtailla vaylill4 on tarpeetonta kéyttda vakaajia
koska keliolosuhteet yleensa ovat sen verran suotuisat, ettd vakaajilla ei saataisi mi-

tdan hyotyéd, ainoastaan kasvatettua vastusta, pienennettyd nopeutta ja lisattya poltto-

aineen kulutusta ja talvi-aikaan osa reitista voi olla jaan peitossa.

Kuva 10. M/S Finnstarin pienoismallin evévakaaja.



4.4 Finnarrowin térmays laituriin

Helmikuussa 2013 Finnarrow l&hestyi Holyheadin satamaa Walesissa, Englannissa.
Alus oli tulossa Irlannista ja se liikenndi tapahtumahetkellda Dublinin ja Holyheadin
valilla. Paapuurin puoleinen evévakaaja oli ulkona ja se tormasi laituriin laituroinnin
yhteydessé ja lavisti rungon silla seurauksella, ettd pumppuhuone tayttyi vedella.

Alus saatiin kuitenkin kiinnitettyd laituriin ja siind olleet matkustajat sek& rahti saa-
tiin nopeasti ulos aluksesta. Sukeltajat tutkivat aluksen ja tukkivat siind olleen vuo-
don ja maista tuodun korkeapaine-pumpun avulla pumppuhuoneessa ollut vesi saatiin
laskettua lattiapinnan alapuolelle. VVauriokohtaan rakennettiin sementtilaatikko tuk-

kimaan vuotokohta.
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Kuva 11. M/S Finnarrow

Syité jotka lopulta johtivat onnettomuuteen, on monia mutta Englantilainen onnetto-
muustutkintakeskus MAIB (Marine Accident Investigation Branch) on tutkinut asiaa
ja sieltd voi poimia muutamia tarkeita kohtia. (maib.gov.uk www-sivut 2014.)



Aluksen toinen perédmies oli kaksi tuntia Dublinista 1&hdon jalkeen paattanyt ajaa
paapuurin puoleisen vakaajan ulos vahentadékseen aluksen keinumista. Kapteenin
saavuttua my6hemmin sillalle lahestyttdessa Holyheadin satamaa, olivat peramies ja
kapteeni keskustelleet vakaajien tilasta ja p&allikko oli ottanut ohjat. Yliperamies oli
tullut sillalle ja 2. peramies oli normaaliin tapaansa lahtenyt keulapakalle valmiste-
lemaan satamaan tuloa. Ennen satamaan saapumista suoritettavaan tarkastuslistaan ei
ollut ruksattu vakaajia sisdén vedetyiksi ja ainoa asia joka varoittaa komentosillalla
ulkona olevasta vakaajasta, on keskikonsolissa oleva kayttopaneeli, jossa on pieni
vihred katkaisin joka ilmoittaa palaessaan vakaajan olevan ulkona.

Kapteeni otti ohjat siivelle, eika sen jalkeen ilmeisesti vakaajien tilasta endéd keskus-
teltu paallikon ja yliperamiehen valilla. N. 30 metria ennen aiottua laituripaikkaa
aluksen kulku kuitenkin tyssasi ja paallikko lisasi hieman potkuritehoa ja alus alkoi
jalleen liikkua lisd&ntyneen potkuritehon vaikutuksesta. Sen jalkeen halytysaani vuo-

dosta alkoi soida, jolloin molemmat, péaéllikko ja yliperamies tiesivat paapuurin va-

kaajan unohtuneen ulos. (maib.gov.uk www-sivut 2014.)

Kuva 12. M/S Finnarrowin rungon ja vakaajan vauriokohta.

Voidaan todeta keskustelun olleen riittdmaténtd vakaajien tilasta ja kommunikaatio
niin 2. perdmiehen, yliperdmiehen kuin p&allikon vélilla ei vakaajien suhteen endi

toiminut 2. perdmiehen ldhdettyd valmistelemaan Kiinnitysta ja asia ehka péaési unoh-



tumaan. Tarkistuslista jai tdydentamatta vakaajien kohdalta ja siind vaiheessa kun
ohjat siirretdan siivelle, ei ndkokentéssa ndy endd mitddn varoitusvaloa joka indikoisi
vakaajien tilasta ja on inhimillistd, ettd asia voi talloin paéstd unohtumaan koska niin
moni muu asia vaatii huomiota mavoveeratessa. Myos vasymys on saattanut vaikut-

taa asiaan ja laivoilla usein tydskennellaan pitkié paivia kaikkina vuorokauden aikoi-

na.
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Kuva 13. M/S Finnarrowin tarkistuslista.

Kehittdmisehdotuksena ajattelisin, ettd myds siiville olisi hyva saada vakaajien tilas-
ta indikoiva varoitusjarjestelma joka varmistaisi laiturointia suorittavan henkilon
kuulo- tai nakokenttadn tiedon vakaajien tilasta. Myos riittdva lepoaika olisi otettava
huomioon jo alun perin neuvoteltaessa tyoehdoista. Nykyinen takuupalkka-

jarjestelma, joka sisaltaa melkoisen méaran ylityotunteja, on mielesténi kohtuuton ja

voi aiheuttaa vaaratilanteita.



5 YHTEENVETO

Laivan keinuminen eli “rullaaminen” ja sen minimoiminen on ollut viime vuosisadan
suuri haaste. Keinumiseen liittyy tietty maaré riskeja laivan vakavuuden kannalta.
Lasti voi siirtyd ja aiheuttaa kallistuman tai jopa johtaa laivan kyljelleen kaantymi-
seen pahimmissa tapauksissa. Myds muu laivalla oleva omaisuus ja matkustusmuka-
vuus kérsivat rullaamisesta. Siihen on kehitetty lentokoneen korkeusvakaajaa muis-
tuttava evévakaaja jonka tarkoituksena on vakavoittaa laivaa huonoissa keliolosuh-

teissa.

Matkustaja- ja ropax-alukset ovat nopeita ja kuljettavat irtorahdin lisaksi matkustajia
ja nama alustyypit on nykyisin ldhes poikkeuksetta varustettu evavakaajilla. Ne va-
hentéavat laivan pomppimista aallokossa ja véhentavét pitkittaisakselin suhteen tapah-
tuvaa keinumista ja ndin minimoivat huonossa kelissa laivan vahinkoja. Evdvakaajat
sijaitsevat laivan palteissa molemmin puolin keskilaivan paikkeilla ja ne saadaan
ajettua ulos ja vedettya takaisin sisaan hydraulisten sylinterien avulla. Niitd ohjataan
komentosillalla olevasta kayttdpaneelista mutta niitd voidaan hallita myds keskushal-

lintapaneelista kuin paikallisesta kdyttopaneelista.

Evavakaajat kasvattavat vastusta ja teoriassa lisddvét polttoaineen kulutusta mutta
toisaalta mahdollistavat huonolla kelilla aluksen nopeamman kulun ja sitd kautta
séastavat kuluissa koska matkaa voidaan useimmiten jatkaa menettamaétté aikaa. Téar-
ked seikka linjaliikenteessd mutta joka ei kuitenkaan saa ajaa turvallisuusajattelun
ohitse ja aikatauluista valittamétté laivan turvallinen kulku on tarkein asia. Vakaajia
kaytetdan vain kun vauhtia on riittavéasti, ei olla jaissa tai ahtailla vaylilla ja luonnol-

lisesti mandveerauksessa ne ovat sisddn ajettuina.

Kynnys evévakaajien kayttoon olisi syyté olla pieni mutta toki se on vahtipaallikon
henkilokohtaisen péatdsvallan alla, jollei paallikké ole muuta niiden k&ytosta maa-
rannyt. Mielestani parempi hetkea liian aikaisin, kuin lilan myohé&én, jolloin mahdol-
lisia vahinkoja on voinut jo syntyd. On kuitenkin syytd muistaa, ettd vakaajat eivét

suinkaan poista keinumista kokonaan, mutta merkittavasti vahentavat sita.



Tulevatko evévakaajat tulevaisuudessa yleistym&an myos muissa alustyypeissé, sité
on vaikea ennustaa mutta teoriassa ne palvelevat myods puhtaita rahtialuksia ja ka-
pearunkoiset sota-alukset vakaajia jo kayttavétkin. Ne toki lisdavat kustannuksia ja
syovat hieman rahtitilaa aluksen rungossa ja lienee niiden yleistymiselle ym. aluksil-

la suurin yksittainen este markkinoilla, joilla vallitsee tiukka hintakilpailu.

Kehitysideana voisi olla tutkia, voitaisiinko vakaajien muotoa muuttaa, kokoa kas-
vattaa tai lisatd pienempiinkin aluksiin useampi pari vakaajia kustannusten kuiten-
kaan karkaamatta nousevien valmistusmaérien johdosta. Nailla voisi olla vielakin
tehokkaampi vaikutus aluksen keinumisen minimoimiseksi, samoin kuin jo lahtékoh-
taisesti aluksen rungon muotoilulla. Myos vakaajien tilasta joko kuulo- tai nakokent-
taan sijoittuvalla varoitusjarjestelmalld, joka on sijoitettu molemmin puolin siiville
varmistamaan laiturointia suorittavan henkilon tieto vakaajien tilasta. Riittdva lepo-
aika on tarkeada jotta ehkéistdan ihmisen uupuminen ja pystytdén keskittdmaan voi-

mavarat suoritukseen keskittymiseen oikealla hetkell&.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli osittain my6s tehostaa merenkulun opiskeli-
joiden tietoa evévakaajista, niiden kaytosta ja vaikutuksista. Tarkoitus oli my6s sy-
ventaa kirjoittajan omaa tietoutta aiheesta ja parantaa ammatillisia valmiuksia. Ai-
heesta ei kovin paljoa koulutuksessa puhuta ja tietoakin on hyvin rajallinen maara
saatavissa. Mielestani tavoitteet saavutettiin hyvin ja mys oma ammattitaitoni kas-
Voi prosessin tekemisen myo6ta ja tyo tarjoaa kattavan raapaisun aiheesta myds uusil-
le merenkulkijoille. Ne merenkulkijat jotka suuntautuvat matkustaja- ja ropax-

aluksiin, heille evévakaajien kaytto on lahes jokapdaivaista.
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g=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_ &imqgdii=_&imgrc=nMxH1JgpXmge2M%253
A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sq
%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252 Fwww.simplexmarine.com.
sq%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238

Kuva 8. Fincantieri evavakainjarjestelmad, saatavissa:
https://www.fincantieri.it/cms/data/pages/000115.aspx

Kuva 9. M/S Finneaglen evédvakaajien komentosillan kayttopaneeli. Valokuvaaja
Tapio Vuoksenturja 2013. Valokuva kirjoittajan kokoelmasta ja hallussa.


http://vmf-cruiseshipsandliners.blogspot.fi/2013/07/the-beautiful-italian-liner-conte-di.html
http://vmf-cruiseshipsandliners.blogspot.fi/2013/07/the-beautiful-italian-liner-conte-di.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Stabilizer1.JPG
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=N6ixnqTxtTaW8M%3A%3BZLrWI6wvryGwlM%3BN6ixnqTxtTaW8M%3A&imgrc=N6ixnqTxtTaW8M%253A%3BfSfQrnuBPcjqwM%3Bhttp%253A%252F%252Fnews.bbcimg.co.uk%252Fmedia%252Fimages%252F57887000%252Fjpg%252F_57887995_013703537.jpg%3Bhttp%
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=nMxH1JqpXmge2M%253A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=nMxH1JqpXmge2M%253A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=nMxH1JqpXmge2M%253A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=nMxH1JqpXmge2M%253A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=nMxH1JqpXmge2M%253A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238
https://www.google.fi/search?q=ev%C3%A4vakain&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=T2ruUuKJFMfY4QTR9oDQCw&ved=0CAgQ_AUoAg&biw=1524&bih=718#q=fin+stabilizer&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=nMxH1JqpXmge2M%253A%3BshXXt5Nrzss5AM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine%252Ffin.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.simplexmarine.com.sg%252Fmarine_fin.php%3B245%3B238
https://www.fincantieri.it/cms/data/pages/000115.aspx

Kuva 10. M/S Finnstarin pienoismallin evévakaaja. Valokuvaaja Tapio Vuoksenturja
2013. Valokuva kirjoittajan kokoelmasta ja hallussa.

Kuva 11. M/S Finnarrow, saatavissa:
https://www.google.fi/search?g=ms+finnarrow&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=
9L30Uvn_EalLDygPG40DYBw&ved=0CAcQ AU0AQ&biw=1600&bih=754#facrc
= &imgdii=_&imgrc=ufDYAs-
JNMibsM%253A%3BSdk7lIEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiff
bilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-
22384.1pq%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeit
ach-
5e%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fseite%252F2.htm1%3B1024
%3B768

Kuva 12. M/S Finnarrowin rungon ja vakaajan vauriokohta, saatavissa:
http://www.maib.gov.uk/cms_resources.cfm?file=/Finnarrow.pdf

Kuva 13. M/S Finnarrowin tarkastuslista, saatavissa:
http://www.maib.gov.uk/cms resources.cfm?file=/Finnarrow.pdf



https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
https://www.google.fi/search?q=ms+finnarrow&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=9L30Uvn_EaLDygPG4oDYBw&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1600&bih=754#facrc=_&imgdii=_&imgrc=ufDYAs-JNMibsM%253A%3BSdk7IiEWGFJKvM%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252F1024%252Fms-finnarrow-auf-dem-weg-22384.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.schiffbilder.de%252Fname%252Fzeitachse%252Fjahr%252F2011%252Fmonat%252Fjuli%252Fs
http://www.maib.gov.uk/cms_resources.cfm?file=/Finnarrow.pdf

