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Opinnidytetyon aiheena oli aluksen lastinkésittelyn helpottaminen taulukkolaskennan
avulla. Tarkoituksena oli rakentaa Excel-ohjelma, joka kertoo kéyttdjélle reaaliaikai-
sesti aluksen sen hetkiset vakavuusarvot. Ohjelmaa ei suositella kdytettdviksi muissa

aluksissa ilman perusteellista tarkastamista.

Tamai ohjelma rakennettiin erdille suomalaiselle alukselle, joka on valmistunut
vuonna 1961 ja jolla ei ole minkddnlaista lastien/painolastien automaattista laskenta-
jarjestelmdd. Tdma ohjelmaformaatti, joka on liitteend (1) tdssd tydssd, on rakennettu
koululaiva Ministarille, jotta tétd ohjelmaa olisi helpompi tarkistaa laskenta-ohjelman

edetessa.

Pohjana tdtd tyotd tehdessd on kdytetty koulumme opetus muistiinpanoja ja harjoitus-

laskuja alus-vakavuuden oppitunneilta.
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The purpose of this thesis was to design a spreadsheet program, which would signifi-
cantly cargo handling operations onboard a specific ship. The aim of this study was
to created a Stability software program in real time. This programme is strictly ship-
specific and, thus, its applicability has to be checked thoroughly before using the

programme with any other ship.

The program was designed for a Finnish icebreaker, which was built in 1961 and
does not have any cargo/ ballast automated management system. This program for-
mat, which is attached to this work (attachment 1) was developed for the ship called

Mini Star, which is also used in the Ship’s Stability course exercises.

Course material and stability calculation exercises from the ship’s stability course
conducted at Satakunta University of Applied Sciences, the Faculty of Maritime

Management were used as a basis for this study.
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LYHENNELUETTELO
Dm  Aluksen keskisyviys
Df Aluksen keulasyviys
Da Aluksen perdsyviys
w Aluksen uppoumanpaino tarkoittaa aluksen kelluessa syrjayttimén

Roo

LBP

LOA

TR

V.m

vesimassan painoa.

Vedentiheys. Kohteen paino on sidoksissa sen syrjdyttdimin nesteen

maaraan.

Aluksen perpentikkelipituus, mitataan yleensd aluksen perdsin tukista
eteenpdin. Kdytetddn kaikissa laskuissa ja on ilmoitettu yleensd aluk-
sen teknisissé tiedoissa.

Aluksen kokonaismittapituus

Kertoo kaavalla laskettuna eri lastitilanteiden trimmin. Voidaan myds

laskea aluksen lopullisista keula- ja perdsyvéyksista.

Alukseen vertikaalisuunnassa vaikuttava momentti (keskeisessd osas-

sa laskettaessa uusia VCG/KG arvoja).

Alukseen horizontaalisuunnassa vaikuttava momentti (keskeisessa

osassa laskettaessa uusia LCG- arvoja).



LCG

MCT

GG

GM

GZ

TCG

KG

Longitudinal center of gravity, mitataan yleensd perdperpentikkelistd
(LBP). Voidaan joissain tapauksissa, yleensd vanhemmissa laivoissa,
ilmoittaa L/2 suhteen ja télloin tulee muistaa etumerkit + tai — riippu-

en aluksen puolivilista.

Trimmi- momentti (t/cm)

Aluksen vapaat nestepinnat, voivat yllattad jossain tietyissé tilanteissa.
Muistettava pitdd ne mahdollisimman pienend, joko pyrkid tdyttiméan
tankki kokonaan tai tyhjentdimiin se kokonaan. Kumpikaan tapa ei
ole hyviéksi aluksen rungolle ja pitkid ja toistuvia kertoja on véltetta-

va.

Aluksen-vakavuus. Muistettava pysyd merenkululle sdddetyissd ar-

voissa (GM suurempi 0,15).

Aluksen staattinen vakavuusmomenttivarsi. Piirretty kdyrd, jonka tu-
lee tayttdd kaikki sille asetetut vaatimukset ja lait aluksen ldhtiessd
merelle (0-30 suurempi 0,055, 30-40 suurempi 0,030,0-40 suurempi
0,090.)

Transversal centre of gravity. Tarkoittaa kuinka paljon koko systee-
min painopiste on sivussa aluksen keskilinjalta. Lastaus-
suunnittelussa tulee ottaa tarkasti huomioon tdmé arvo painoja eli las-

tia sijoiteltaessa oikeille paikoille ruumissa ja kannella.

Aluksen ja lastatun painon yhteinen korkeus eli etdisyys kolistd met-

reissa.



1 JOHDANTO

Tamai opinndytetyon tuloksena syntynyt ohjelma tutkii ja laskee aluksen staattista ja
dynaamista vakautta sen ollessa lastissa, painolastissa tai jossain vastaavassa tilassa

merelld ja satamassa.

Ohjelmaa ei ole tarkoitus kayttdd mihinkdan kaupallisiin tarpeisiin, ja se opettaakin
vain Excel-pohjaisen laskentamallin kdyttdd apuna lastauksen ja purkauksen suunnit-

telussa.

Ohjelma ei laske aluksen rasituksia ja leikkausvoimia sen ollessa lastauksessa, pur-
kauksessa tai merelld merenkéynnissé. Siihen ei ole myoskéén liitetty minkéénlaisia
automaattisia antureita mittaamaan esimerkiksi tankkien pinnan korkeutta ja rungon

lujuutta. Ohjelmaan tehddin muutoksia vain kdsin mittaustulosten perusteella.

Laskentaohjelmaa ldhdin rakentamaan Excel-pohjalle omasta mielenkiinnostani ai-

hetta kohtaan kevaalld 2008.

Heti aluksi, kun tutkin aihetta ja mahdollisuutta rakentaa ohjelma Excel-pohjalle
omaan kéyttoon, totesin asian olevan lilan monimutkainen ja hankala toteuttaa. Paa-
tin kuitenkin ryhtyd kokoamaan palapelin palasia kevaélld 2008, ja nyt muutamia
vuosia myohemmin, ohjelma on saatu rakennetuksi. Muutamia lisdyksid ja paivityk-

sid on viela tulossa, mutta péaépiirteissdén ohjelma on valmis.

Innostustani lisdsi halu oppia kiyttiméan tietokoneen eri ohjelmia ja hyddyntda niita
niin tyoeldmissd kuin vapaa-aikanakin. Niinpd padtin tehdd ohjelman aluksellemme
sopivaksi. Kuitenkin pééitin, ettd ohjelma pitdisi rakentaa koulualuksen Ministarin
tiedoille siksi, ettd kouluharjoituksissa lasketaan ko. laivan tiedoilla, joten laskutoi-
mitukset ja kaavat on helppo tarkistaa ja pitdd péivitettyind. Tdma tutkielma kuiten-
kin kertoo ja selventdd asioita laivateoriasta ja lastinkasittelystd sekd aluksen raken-

teista ja metallin lujuudesta.



Ns. ohjeeseen on keritty osa tdrkeimmistd tiedoista ohjelman toiminnan kannalta.
Ohjetta on yritetty havainnollistaa ottamalla leikekuvia suoraan Excel-taulukoista ja
kertomalla, mitd missdkin solussa ja sarakkeessa tapahtuu Tarkeimmaét taulukot
toiminnan ja kidyttdmisen kannalta on esitelty tdssd ohjeessa. Paljon tietoa
laskutoimituksista ja niiden sisdllostd on vaikea kertoa ilman perehtymisti itse Excel-
ohjelmistoon, joka tarjoaa monipuolista apua erilaisissa kdytdnnon tilanteissa,

kunhan ensin on  muistanut laittaa  asetukset itselleen  sopiviksi.



2 PERUSTEET

2.1 Alukseen vaikuttavat pisteet

Kaikki aluksen lastiopilliset laskut perustuvat Arkhimedeen lakiin, joka on yksi fy-
siikan peruslaista. Laki kuuluu seuraavasti: kelluva kappale syrjayttdd painonsa ver-

ran vettd, jos kappale ei pysty syrjdyttdméén painonsa verran vetti, niin se uppoaa.

Alukseen vaikuttavat erilaiset pisteet, joille on aikojen saatossa annettu kirjaimia nii-
den tunnistamisen helpottamiseksi. Aluksella kirjaimet G, B, M ja F,- pisteet. Nama
kirjaimet ovat vakiinnuttaneet paikkansa aluksen vakavuutta kuvaavissa taulukoissa

jakirjoissa.

G-piste kuvaa aluksen yhteistd painopistettd, joka muodostuu lastin ja aluksen
rungon yhteenlasketuista painoista. G-pisteen paikka madritetddn kolmessa
suunnassa, jotka ovat pituus, leveys ja korkeus. Pituussuunnassa vaikuttava G-piste
vaikuttaa aluksen trimmiin ja leveyssuunnassa vaikuttava G-piste vaikuttaa aluksen
kallistukseen. Yleensd aluksen poikittaissuuntaiset painojakaumat pyritddn pitiméaén
mahdollisimman tasaisina, koska silld kompensoidaan aluksen kallistumista puolelta
toiselle. Esimerkiksi tankkereissa ja perédporttilaivoissa on syytd pitdd

mahdollisimman pienet kallistukset lastaus- ja purkaus- tilanteissa.

B-piste on aluksen vedenalaisen osan tilavuuden painopiste. Paikka tdlld pisteelld
madrdytyy hyvin samanlaisella tavalla kuin edelld mainitulla G-pisteelld. Piste
maidritetddn pituus-, korkeus-, ja leveyssuunnassa. B-pisteen sijainti on riippuvainen
aluksen vedenalaisista eli hydrodynaamisista muodoista. Perdmiesluokilla opetettiin,
ettd laatikonmuotoisella proomulla sen kelluessa tasakolilld on B-pisteen paikka

suunnilleen keskisyvédyden, pituuden ja leveyden puolivélissa.

Erilaisilla ja eri kdyttoon suunnitelluilla aluksilla pohjanmuodot vaihtelevat todella
paljon. Esimerkiksi laatikon muotoisella proomulla ja jddnmurtajalla ei ole

samanlaisia kykyjd kuin nykyaikaisella hydrodynaamisesti suunnitellulla nopealla
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roro-aluksella. Kuitenkin jokainen alustyyppi on omanlaisensa ja hyvé siind, mihin
se on suunniteltu. Joissakin aluksissa pohjanmuotoihin vaikuttaa suuresti aluksen

lastaussyviydet ja tima vaikuttaa myds suuresti aluksen vakavuusarvoihin.

M-piste tarkoittaa ettd aluksen kallistuessa uppouman painopiste eli B-piste siirtyy
sivuttais-suunnassa etsien uutta paikkaa. B-pisteestd sanotaan, ettd se piirtdd kaaren
etsiessddn uutta paikkaansa ja M-piste on tuon sdteeltiin muuttuvan kaaren

keskipiste. (D.R Derrett, Ship Stability 1984.)

F-piste on aluksen vesiviivapinnan pinta-alan painopiste. Voidaan kuvitella ettd alus
leikataan kahtia kulloisestakin vesiviivantasosta ja tutkitaan leikkauspinnan pinta-

alan muotoa ja miiritellddn leikkauksesta aiheutuvan tasokuvion painopiste.

(D.R Derrett, Ship Stability 1984.)

Pisteet on esitetty kuvassa 1.

| M | i
i il B il
B TNS—— i oh R iy === il )
P : INRE=
e F L e | {
IR LI B TS IR -__]“.'|T|-'||iir||:m|'i:’1:L'-"ITT|T§HTngrrHIi EEi-T:' 1 .
< LBP 2y

Kuva 1. ( Kiuru 2000, sivu 5 )

Aluksen lastaus- ja purkaustoimintoja suunniteltaessa laskennallisesti ovat edelld
kuvatut pisteet avainasemassa kaikissa aluksen vakavuuteen vaikuttavissa ulkoisissa

momenteissa.

LBP:n kohdalla on muistettava, ettd LCG mitataan yleensé tuosta kyseisesté pisteesti
ja ettd se voi olla vanhemmissa laivoissa L/2 suhteen. Tiedon ollessa L/2 suhteen on

muistettava kiinnittdd erityinen huomio laskutoimituksen etumerkkeihin (+) tai (-).
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Yleenséd etumerkki plus (+) tarkoittaa ettd saatu arvo on keulaan pdin ja niin ollen
lisittavd keskilaivan pituuteen. Merkki miinus (-) taas tarkoittaa saadun arvon

vahentdmista keskilaivan pituudesta.

3 TOIMINTAPERIAATE

Laskentaohjelma tarvitsee tietoja monesta paikasta kuten esimerkiksi tankkien
tayttoasteesta. Tankkien tiyttdaste on ohjelmoitu pohjalle, joka laskee tiettyjd arvoja
hyviksi kdyttden niiden aiheuttamat momentit alukselle. Laskentapohja siirtdé tietoja

tarvittaviin taulukoihin, joissa ne analysoidaan ja esitetddn kayttajalle.

Téarkeimpid kéyttdjin kannalta olevia pohjia ja taulukoita ovat alkutilanne ja cargo.
Ne on rakennettu niin, ettd muihin taulukoihin ei tarvitse koskea, ja lisdksi ndiden
taulukoiden luettavuutta on parannettu véreilld, joista musta, kertoo mitéd kayttdja voi
madritelld itse ja vaaleanpunainen viri tarkoittaa ohjelman itse laskemaa tulosta eri

tietokannoista.

Ohjelma periaatteessa on momenttilaskutaulukosta otettu malli. Samanlaisilla
taulukoilla lasketaan periaatteessa koulussakin, kuitenkin osittain muokattuna ja
muutamia toimintoja lisddmélld saadaan taulukosta hieman teknisempi ja paljon asiaa
sisdltdvd kokonaisuus. Esimerkiksi Excel-ohjelman hakutoiminto kaavoille on oiva
apuviline suuren tietomairin sulattamiseen. Hakutoiminto kaavastoista hakee tietoa

ohjelmoidusta taulukosta jollain tietylld numeroarvolla.

Taulukoiden syottiminen koneelle on yksi vaativimmista operaatioista, silld pienikin
virhe kostautuu yleensé heti. Toisen haasteen asettavat radiaanijdrjestelmit, jotka on
muutettava lukukelvollisiksi aste-numeroarvoiksi. Kolmantena haasteena on

pyOristysten rajaaminen laskentakelpoiseen muotoon.

Kéytannollinen kisin lasku neljan desimaalin tarkkuudella antaa tarpeeksi tarkan

tuloksen laskusta. Téstd johtuen solujen pyoristykset on valittu kolmen ja neljén
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desimaalin mukaan riippuen kéyttotarkoituksesta seuraavassa solukentéissd tai

taulukossa.

3.1 Etusivu

Etusivu kertoo hyddyllisié tietoja aluksesta kuten syvédyksen, perpentikkelipituuden,
maksimi lastimerkit liikennealueille ja konttikapasiteetit. Lisdksi etusivu sisdltda
monia tirkeitd tietoja aluksen dynaamisesta ja staattisesta vakavuudesta eri

lastitilanteissa. Mitdén vuotovakavuuteen liittyvéi ei tdhdn ohjelmaan ole rakennettu.

™ Microsoft Excel - final_1

ﬁliedosto Muckkaa Mawed Lisd3 Muotoile Tydkalub Tiedob Ikkuma Ohje
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32| Da | 0,00 | Dmy, | 532 Df 0,00
35 | [T | 000

- ALUKSEN SYVAYDET

39 Df WEIGHT (35,1[ 6356,20 Ballast (1) 183220 GG1 ™ 0,04
40| Da Tiheys s 1,025 FW ater (1) 21.3 Heelyr 200,00
41 D, 5.32 WEIGHT ¢, 6201,17 Fuel () 57,5 Viom 30118,78
42 | Tr GM,orr 2.3 il {t) 124 Heoorn 24699305

Kuva 2. Laskentaohjelman etusivu

Y14 olevassa kuvassa 2 esimerkiksi kohta weight (W) soluissa D39 ja D41, lasketaan
taulukoissa alkutilanne ja cargo, jossa sydtetddn tankkien ja lastin tilanteet kasin,
koska antureita ei ole. Huomioida téytyy, ettd painot ovat tonneissa otettuina peilaus-

taulukoista.
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Nykyaikaisissa laivoissa on tankeissa tunnistimet, jotka reagoivat yleensi tankin pai-
neeseen ja suodattavat saadun peilaustuloksen automaattisesti tietokoneelle sopivaan
muotoon ohjelmalle. Haastavin osuus onkin saada oman aluksen tankkien ja lastitilo-
jen VCG-, LCG- ja TCG- arvot kohdilleen, silld sen jélkeen kaikki helpottuu olen-

naisesti.

3.2 Tankit

Taulukkoon tankit on syotettyné aluksen tiedot sen valmistuessa uutena telakasta tul-
leiden asiakirjojen tietojen pohjalta. Pohja laskee arvoja riippuen nesteiden tiheydes-
t4 painoksi tonneissa (t) ja tilavuudeksi kuutiometreind (m®). Tankit on eroteltu eri
osa-alueidensa mukaan raskas poltto-6ljy, kevyt poltto-6ljy, voiteluaineet, juomavesi

ja ballast- vesi, varastotankit ja aluksen varastot (stores).

2 Microsoft Excel - final_1
B Tiedosto Muokkas Mayts Lisia Muotolle Tydkalit Tiedot Ikkuna Ohie

el ELY {ibRad o - @& = & 43 @ @ o~ G

| Arial w7 B U SEEBEH %, BN EELE-BA-
Mi4 | =
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5| nro | (md) Tiheys [ Total L m | m) | (m)
B |
| Heavy 0Oil
g1 |
91 Tkl dobo 2h 86,08 | 0805 | 77,90 77,90 | 69,08 069 1,37
102 Tk2 dobo. | 2735 | 11669 | 0905 | 105,60 | 105,60 5460 0,69 145
T EL Tk.3 dobo, | 3b | 7561 | 0865 | 6540 | 6540 | 4900 069 145
124 Tk 4dodofovi | 4b | 58,45 | 0865 | 5030 | 5030 | 3290 069 145
136 Tk&settl Tank | s | 2428 | DBBE | 21,00 | 21,00 | 1803 @~ 498 578
14|65 TkBDaytank | b | 994 0,865 8,60 | 860 | 204 866 663
15
1B | [TOTAL | 370,74 328,80 328,80 |
e |
18] | Gas Oil
191 | . _ . . .
207 Tk10dobo | 2s | 34,90 1 34,90 | 349 | 7482 069 1728
RN Tk 11 stor [ b | 11870 1 18,70 | 187 | 2345 2,06 4,99
22(9] Tk 12daytank | b | 390 1 3,90 | 39 | 520 858 6,80
23
4| [TOTAL | 57,50 57,50 575 |
25|
26| | Lubricating 0Oil
27 | . _ . . .
28(10] Tkidstortank | b | 1503 [ 0805 | 13,60 | 136 | 1761 168 4,05
2911 TkiSstor Tank | b | 497 0,905 4,50 | 45 1544 178 3,72
AN Tk 1R Cirenl tank r rans 4.40 44 1555 1.1 000

! 4 BR
Kuva 3. Laskentaohjelmasta tiedoista tankit
Y114 olevassa kuvassa 3 huomiota kannattaa kiinnittdd sarakkeisiin Max, LCG, VCG

ja TCQG, silléd kyseisten solujen tiedot on linkitetty suoraan alkutilannepohjaan, joka
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puolestaan on térkedssd osassa loppulaskuja ajatellen. Sarake “paino” on taas linki-

tetty alkutilannetaulukkoon.

Perusperiaatteena on, ettd mustia lukuarvoja voi muutella, mutta vaaleanpunaiset on
laskettuja. Tdlld pyritddn havainnollistamaan kayttédjdlle, mitkd arvot ovat laskettuja
ja mihin ei pitdisi koskea. Tosiasiassa kdyttdjan ei tarvitse kuin muutella muutamien
taulukoiden sarakkeiden lukuarvoja ja pohja hoitaa loput. Mustat lukuarvot ovat taas

kéyttdjan itsensd alunperin asettamia, ja ndin on helpompi seurata tilanteiden kulkua.
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3.3 Lastitilanne

Lastitilanne-taulukko kertoo aluksen kulloisenkin lastitilanteen. Pohja on vield
aavistuksen kesken, mutta tarkoituksena on rakentaa se ruumille ja ruumanluukkujen
paikkojen lukuarvoista, joihin ei tarvitse muuttaa kuin lastin kulloinenkin paino.
Paino kertoo normaalisti momenttilaskutaulukon sddntdjen mukaan mitd H-
momentille, V-momentille ja TCG- arvoille tapahtuu. Lopuksi kaikki lasketaan

yhteen, ja siitd tulevat aikanaan aluksen uudet KG/ VCG- ja LCG-arvot.

N Microsoft Excel - final_1

ﬁliedosto Muokkaa Mawtd Lisdd Muotoile Twdkalut Tiedot Ikkuna Ohje
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5 0.0 o0 1] 0,00 1]
36 0.0 o0 1] 0,00 1]
7 0.0 o0 1] 0,00 1]
38 0.0 o0 1] 0,00 1]
39 0.0 o0 1] 0,00 1]
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Ll 0,0 oo o 0,00 o
42 0,0 oo 1] 0,00 1]
43 WEIGHT .., E356.20 4.74 3011878 38.86 246993
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Kuva 4. Laskentaohjelmasta Lastitilanne

Taulukko (kuva 4) tehddin jokaiselle alukselle riippuen ruumien, vilikansien ja kont-
tipaikkojen tiedoista, joiden lukuarvot sydtetdin ohjelman tiedoille sopiviksi. Huo-
miota kannattaa kiinnittdd kohtiin Weight, V-mom, H-mom ja TCG sekd Heeling-
arm. Edelld mainittujen solujen arvot lasketaan taulukossa alas yhteen, ja ohjelma
jakaa kyseiset arvot aluksen koko painolla ja muuttaa ne FW- ja SW- arvoiksi, kun-
han kéyttdjd muistaa maaritelld taulukkoon painolastin, joka toimii 1dhtdarvojen pila-

rina téssd kyseisessd pohjassa. Oleelliset tiedot kuten vedentiheydet ndkyvét esim.



16

kuvassa solussa B44. Laskentapohjissa on pyritty muuttamaan kaikki alusta koskevat

painojen tiedot FW:n (makeanveden) tiheyteen sopiviksi. Kdytdnnossd timé ei aina

onnistu, koska kaikkihan on kiinni aluksen tulo- ja 1dhto-satamista.

3.4 Taulukko GZ

Tamai laskentapohja toimii tidysin automaattisesti ja onkin linkitetty toisiin taulukoi-

hin ldhes kokonaan.

X Microsoft Excel - final_1

%] Tiedosto Muokkaa Mévtd Lisdd Muotoie

Tyokalut Tiedot Ikkuna Ohje
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Kuva 5. Laskentaohjelmasta GZ

Kuvassa 5 solujen arvot on laskettu taulukoissa. Toimintaperiaatteena on, ettd kaytté-

jé saa aina tarvittaessa tulostettua aluksen dynaamisen vakavuuskdyréin ja sen sisil-

tdmat tiedot. Ohjelmaan ei ole syotetty GM:n ja GZ:n raja-arvoja kulloiseenkaan las-

tiin. Raja-arvot voi itse tarkistaa IMO:n sddnndistd ja myohemmin. Ohjelma sovite-

taan johonkin tiettyyn alukseen, johon voidaan kyseiset raja-arvot syottdd soluun.

Mikali arvo ylittyy, niin solun vari muuttuu.
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Taulukoissa on pyritty esittdmdin kulloisessakin kohdassa, miten laskutoimitukset
menevit ja mistd tdrkedt numeroarvot tulevat. Esimerkiksi solujen F5 ja C12, D12,
E12, F12, G12, H12, 112 ja J12 arvot ovat tietoja taulukosta hydrostatiikka. Ohjel-
massa kaikkien numerollisten solujen arvot ovat kahden ja kolmen desimaalin tark-
kuudella. Tdma siksi, ettd kun kdsin laskettaessa ei kéytetd kuin karkeita pyoristyk-
sid, niin tarkastettaessa nditd laskuja voi tulla 100-500 kg:n heittoja suuntaan tai toi-
seen. Mutta sindnsé suurella aluksella loppulukemilla ei ole vilid, onko 500 kg yli

vai alle lastia.
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4 HYDROSTATIIKKA

Taulukko hydrostatiikasta on koko ohjelman ehkid térkein runko. Taulukkoon on
syotetty tietoja kuten DM, W, Disp, KM, MCT, LCB, V pinta-ala, COF ja
pantokareenit. Edelld mainitut arvot on otettu suoraan Ministar-laivan
hydrostaattisista tiedoista, ja toimiakseen ne on linkitetty soluista eteenpdin tiedoksi
ohjelman eri ldhteille. Perusperiaatteena taulukko 6 hakee vastaavia tietoja aluksen

uppoumanpainon mukaan (W).

X Microsoft Excel - final_1
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Kuva 6. Laskentaohjelmasta hydrostatiikka

Taulukossa solun E1 tieto on tirkein muiden tietojen paikkansapitivyyden kannalta.
Solun El tieto syotetddn Aluksen tiedot -taulukosta, joka puolestaan saa kyseisen
tiedon aluksen cargo- taulukosta. Solun E1 saadessa tiedon se antaa soluille B1, H1,
L1, Ol ja tiedoille pantokaren kdskyn hakea vastaavat arvot laivan hydrostaattisesta
tietokannasta. Kun tieto on Idydetty, se syotetddn edelld mainittuihin soluihin

lukuarvona kahden desimaalin tarkkuudella.
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Taulukon mihinkéén osiin ei pidd mennd koskemaan kuin ainoastaan ohjelmoitaessa
uusia tietokantoja tai muutettaessa niitd. Varsinaisesti solut piti suojata varoittamalla
ns. “hulluista toimista” koskien ohjelmoitujen arvojen muuttamista, mutta ajan
puutteen takia tdmé on tdlld erdd jadnyt tekeméttd. Kéayttdjan ei kuitenkaan tarvitse

muuttaa kuin muutamaa taulukkoa ja solua ohjelman hoitaessa loput.

4.1 Alkutilanne

Laskupohja -alkutilanne perustuu aluksen léhtotietoihin tankeista ja varastoista. Tau-
lukossa on kéytetty vérejd, jotta eri asiat erottuisivat paremmin ja kayttdjalla olisi
helppo ja vaivaton lukea ja suodattaa tietoja. Taulukkoon tarvitsee ainoastaan vaih-
della sarakkeen Weight (t) -arvoja. Sarakkeessa olevat painot on ilmoitettu tonneissa,
ei siis jo totutulla tavalla. Esim. Napa-ohjelmistoissa ja vastaavissa tankkien painot

syotetddn yleensd prosentteina.

Lukuarvojen tonneissa syottd tapahtuu tiheyssaraketta hyvaksi kayttdmailld, eikd kiy-
tannossd muiden nesteiden tiheyksid tarvitse muutella kuin ainoastaan painolastien
kohdalla. Muut kuten esim. poltto- ja voiteluaineiden tiheydet pysyvit yleensd sama-
na. Painolastitilanteissa on muutoksia, esimerkiksi jos vettd otetaan Perdmeren poh-
jukassa, jossa Kemijoki tuo makeaa vettd tunturipuroilta, on vedentiheys 1,000, kun

taas suolaisessa merivedessé se vaihtelee ollen yleensa 1,025.

Lukuarvojen tonneissa syottd taas on jdénne ajoilta, jolloin aluksissa ei ollut auto-
maattisia peilauksia tankeissa, vaan tankit peilattiin kdsin luotia kiyttamélla. Luodis-
ta saatiin tankin nesteenkorkeus metreissd ja metrit kertoivat tonneissa vesiméaarin

tankissa.
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4.2 Alkutilanne-taulukko

icrosoft Fxcel - final_1
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Kuva 7. Laskentaohjelmasta Alkutilanne

Alkutilanne-taulukossa kuvassa 7 huomio kiinnittyy VCG/KG-, LCG- ja TCG -
arvoihin. Edelld mainitut solut ottavat tietoa vastaan Tankit-taulukosta, johon ohjel-
moidaan kaikki tarpeellinen tieto aluksen tankki- ja varastotilanteesta. Alkutilanne-

taulukon uppoumanpaino siirtyy cargo- taulukkoon léhtdtiedoksi.

Selkeimmillddn kaiken pitdisi mahtua yhdelle A4 tulosteelle, mutta kdytdnnon syisté

tulosteita yleensé on kaksi.
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5 POHDISKELUA

Tatd tyotd tehdessdni voin todeta oppineeni kdyttimiddn vasta vélttdvésti Excel-
ohjelmistoa ja kaikkia sen hienouksia. Kaikessa yksinkertaisuudessaan ohjelmiston
tdydellinen hallinta vaatii pitkdjdnteistd ja aktiivista kayttod, eikd sitd oppi kuin
ainoastaan aloittamalla jonkin jarkevin tyon tekemisen ihan vaikka harjoitusmielessa
ja kdyttamalla kaikkea mahdollista ja mahdotonta hyddyksi. Ohjelmistossa on paljon
sellaista jota ei tarvita arkipdiviisissd asioissa, mutta joka antaa kuitenkin kéyttdjille
mukavan lisdn. Hidnen opittuaan kyseiset hienoudet ohjelma on kerrassaan mahtava

keksinto.

Itse laskentaohjelmaa tehdesséni tormésin miltei jatkuvasti mitd erilaisimpiin
ongelmiin, mutta onnistuin sivuuttamaan ne ainakin jollakin tavalla. Tuloksena
syntyi yksinkertainen ohjelmisto, jota voi hyddyntdd aluksellamme. Itselleni tyOstd
oli kaikkein suurin hyoty: opinhan paljon asioita uudesta, ja osa tuli jostain muistin

syovereistd mieleen perdmiesluokan ajoilta.

Haastavinta oli rakentaa taulukko ja miettid sithen, mitkd ldht6arvot ovat oikein ja
miten ne vaikuttavat. Toki kommaéahdyksidkin tuli, ja niitd voi olla huolellisen
tarkastamisenkin jdlkeen. Kuitenkin erilaisten virien kdyttd eri soluluissa auttaa
paljon, silld onhan helpompi erottaa paljon tirkedd tietoa, kun laittaa nithin virit,

jotka tarkoittavat tiettyjé asioita.

Tétéd ohjekirjaa kirjoittaessani mietin, mitenkdhén selitidn kaiken sen miten se on teh-
ty. Kaikkea ei ole kerrottu, on vain yritetty kertoa oleellinen ja kdyttdjan kannalta
ratkaisevin tieto. Tosiasia on, ettd kdyttdjan ei tarvitse periaatteessa muuta kuin alku-
tilanne-, ja gargo-taulukot jokapdiviisessa lastaus ja purkausoperaatioiden suunnitte-
lussa. Tulostettaessa tietoja tarvitsee tulostaa totutusta tavasta riippuen 3-4 sivua.
Vield tdssd vaiheessa pitdd joka taulukko tulostaa erikseen, mutta aikomuksena on
tehdd makro, kehittdd ja pdivittdd ohjelmistoa aina kulloisenkin oman tarpeen mu-

kaan, jolloin vaihtoehtoja on miltei rajattomasti kdytossa.
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ALUKSEN TIEDOT

Finnish-Swedish ice-class 1A

LOA 107,45 m
LBP 98 m
Bumia 17 m
Depth 1% deck 9,9 m
Depth 2% deck 5,58 m
Draught 578 m
DWT 4018 t

Cr speed 16 kn

GT/NT 5627/1690 t
Cont. Capc. 180 TEU

]
il

T L T O T e L .
Da 0,00 DMy, 5,32 Df 0,00
Tr 0,00
ALUKSEN SYVAYDET
Df WEIGHT (s,, [ 6356,20 Ballast (t) 1832,20 GG1™ 0,04
Da Tiheys s 1,025 FW yater (1) 27,3 Heel,m 200,00
DMy, 5,32 WEIGHT ,, | 6201,17 Fuel (t) 57,5 V mom 30118,78
Tr GMorr 2,70 oil (t) 42,4 Humom 246993,05
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LIITE 1




OO WN =

[or]

16
17

32
33
34
35
36

Heavy Oil

Tk.1 dobo.
Tk.2 dobo.
Tk.3 dobo.
Tk. 4 dodo (ovf)
Tk.5 settl. Tank
Tk.6 Day tank

Gas Oil

Tk.10 dobo
Tk.11 stor
Tk. 12 day tank

Lubricating Oil

Tk.14 stor. tank

Tk.15 stor. Tank

Tk.16 Circul tank
Tk.17 Hydr.oil.tank

Tk.18 Stor.tank (gear)

Tk.19 Hydr.oilrest.

Fresh Water

Tk.22 Tank
Tk.23 Tank

Ballast Water

Tk.25 Fore beak
Tk.26 Dobo.1
Tk.27 Dobo.2
Tk.28 Dobo.2
Tk.29 Dobo.3
Tk.30 Dobo.3
Tk.31 Dobo.4
Tk.32 Dobo.4

Tk.33 Wing tank 1
Tk.34 Wing tank 1
Tk.35 Wing tank 2
Tk.36 Wing tank 2
Tk.37 Akter beak
Tk.38 Dobo.4 (ovf)

Sundry Tanks

Tk.43 Dirty oil tank
Tk.44 Sludge tank

Tk.45 Sewage tank
Tk.46 Coolw.tank

Tk.47 Coolw.tank

Tankki Tilavuus . Paino Max
nro m) Tiheys ) Total )
2b 86,08 0,905 77,90 77,90
2/3s 116,69 0,905 105,60 105,60
3b 75,61 0,865 65,40 65,40
4b 58,15 0,865 50,30 50,30
s 24,28 0,865 21,00 21,00
b 9,94 0,865 8,60 8,60
| TOTAL 370,74 328,80 328,80 |
2s 34,90 1 34,90 34,9
b 18,70 1 18,70 18,7
b 3,90 1 3,90 3,9
[ TOTAL 57,50 57,50 57,5 |
b 15,03 0,905 13,60 13,6
b 4,97 0,905 4,50 4,5
c 4,86 0,905 4,40 4,4
b 1,88 0,905 1,70 1,7
s 1,10 0,905 1,00 1
c 2,32 0,905 2,10 2,1
| TOTAL 30,17 27,30 27,3 |
s 20,80 1 20,80 20,8
s 21,60 1 21,60 21,6
[TOTAL 42,40 42,40 424 |
c 88,78 1,025 91,00 91
c 69,66 1,025 71,40 71,4
b 95,51 1,025 97,90 97,9
s 94,73 1,025 97,10 97,1
b 126,34 1,025 129,50 129,5
s 107,61 1,025 110,30 110,3
b 83,41 1,025 85,50 85,5
s 83,41 1,025 85,50 85,5
b 342,92 1,025 351,60 351,6
s 304,88 1,025 312,50 312,5
b 66,93 1,025 68,60 68,6
s 68,88 1,025 70,60 70,6
c 202,93 1,025 208,00 208
s 51,41 1,025 52,70 52,7
| TOTAL  1787,41 1832,20 1832,2 |
Tankki Tilavuus . Paino Max
nro (m3) Tiheys ®) Total ®)
s 8,98 1,025 9,20 9,2
s 18,05 1,025 18,50 18,5
s 15,80 1,025 16,20 16,2
c 0,68 1,025 0,70 0,7
c 0,39 1,025 0,40 0,4

Lcg
(m)

69,08
54,60
49,00
32,90
18,03
2,04

74,82
23,45
5,20

17,61
15,44
15,55
14,36
10,50
42,32

23,45
23,56

96,23
87,14
67,48
67,54
48,95
48,52
33,64
33,64
68,40
70,53
34,56
34,19
3,63
33,25

Lcg
(m)

18,22
15,52
13,43
5,19
4,65

Vcg
(m)

0,69
0,69
0,69
0,69
4,98
8,66

0,69
2,06
8,58

1,68
1,78
1,11
1,86
5,42

10,49

1,4
1,65

4,22
1,28
0,76
0,76
0,71
0,66
0,72
0,72
3,98
4,03
3,50
3,50
5,55
0,69

Vcg
(m)

1,62
1,82
5,57
10,61
10,61

Tcg
(m)

1,37
1,45
-1,45
1,45
5,78
-6,63

1,28
-4,99
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