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Tiivistelma

Tama on tiivistelma Eniram Oy:n tilaamasta kyselytutkimuksesta koskien DTA, Dynamic
Trimming Assistant -jarjestelmaa ja sen kehittAmistd. Kyselylomakkeet |dhetettiin
kymmenelle Norwegian Cruise Linen (NCL) risteilyalukselle. DTA
jarjestelman avulla saadaan laivan kulkuasento pidettyd optimaalisena kaikissa
tilanteissa, jolloin rungon vedenvastus on pienimmillaan, polttoainetta kuluu vahemman
ja ympariston kuormitus pienenee. Jarjestelman avulla polttoaineen kulutuksen
pieneneminen voi olla jopa 5 %.

Opinnaytetydssa esitellaan suppeasti Eniram Oy:ta ja sen liiketoiminnan kehitystéd seka
laajemmin DTA -jarjestelman laitteistoa, toimintaa ja operatiivista kayttéa NCL:n
risteilyaluksissa.  Jarjestelman kayttokokemusten ja mahdollisten kehitysideoiden
keraaminen NCL:n kymmenelté risteilyalukselta tapahtui sahkoista kyselylomaketta
kayttden. Kyselytulosten mukaan DTA jarjestelmd@ on selked, helppokayttdinen ja
luotettava. Jarjestelma mahdollistaa risteilyaluksen pitamisen jatkuvasti optimaalisessa
asennossa (trimmissd) nopeuden ja polttoaineen kulutuksen suhteen. Jarjestelman
avulla paastdan huomattaviin  sdastéihin  polttoainekustannuksissa ja samalla
kasvihuonekaasupaastét vahenevat huomattavasti. Muutaman viime vuoden aikana
useat suuret varustamot ovat hankkineet laivoihinsa kyseisen DTA -jarjestelman.

Kieli: Suomi  Avainsanat: DTA, Dynamic Trimming Assistant, Laivojen
trimmausjarjestelma, Eniram Oy, NCL, CO2

Sdilytyspaikka: Opinnaytetyd on saatavilla joko ammattikorkeakoulujen
verkkokirjastossa Theseus.fi tai kirjastossa.
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Sammanfattning

Detta ar ett sammandrag av en av Eniram Oy bestalld enkatundersokning rorande Dynamic
Trimming Assistant systemet, DTA, och dess utveckling. Frageformular skickades till tio
Norwegian Cruise Lines (NCL) kryssningsfartyg. Med hjalp av DTA -systemet kan baten
trimmas optimalt i alla situationer: vattnets friktionsmotstand blir som |agst,
bransleférbrukningen  minskar,  miljdbelastningen  likasa. Med  systemet kan
bransleférbrukningen som mest minskas med hela 5 %.

| detta examensarbete presenteras Eniram Oy och dess affarsverkamhets utveckling i
korthet. Mera omfattande behandlas DTA -systemet, dess utrustning, funktion och operativa
anvandning pa NCL:s kryssningsfartyg. Erfarenheter av anvandning av systemet och
eventuella forbattringsférslag samlades fran de tio kryssningsfartygen med hjélp av en
elektronisk frageformular. Enligt de inkomna svaren ar DTA -systemet tydligt, palitligt och Iatt
att anvanda. Systemet gor det mdjligt att hela tiden trimma kryssningsfartyg optimalt nar det
galler hastighet och bransleférbrukning. Anvandningen av systemet innebéar vasentliga
besparingar i branslekostnader. Samtidigt minskas utslapp av vaxthusgaser avsevart. Under
de senaste aren har flera stora rederier skaffat DTA -systemet till sina fartyg.

Sprak: Finska Nyckelord: DTA, Trimming system for fartyg, Eniram Oy, NCL,
CO2

Forvaras: Examensarbetet finns tillgangligt antingen i webbiblioteket Theseus.fi
eller i bibliotek.
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Summary

This study is a summary of a questionnaire study ordered by Eniram Oy in respect to the
Dynamic Trimming Assistant (DTA) and further development of the system. Question
forms were sent to ten cruise ships owned by the Norwegian Cruise Line (NCL). With the
help of DTA, it is possible to optimise the trim in all circumstances resulting in minimal
drag caused by the underwater parts of the hull, reducing fuel consumption and thereby,
saving the environment. Potential fuel savings with DTA may be even up to 5 %.

The study will give a short introduction to Eniram Qy, its business development. A
broader presentation is given on DTA equipment, operation and operative use on the
cruise ships owned by NCL. Experiences on the use of DTA and possible ideas for further
development were collected from the ten NCL cruise ships with the help of an electronic
guestionnaire. Based on the results, the users find DTA clear, easy to use and reliable.
DTA makes it possible to keep a vessel in the optimal trim in respect to speed and fuel
consumption. DTA helps to save considerable amounts of fuel resulting in a significant
decrease in greenhouse gases. During past few years, several major shipping companies
have acquired DTA to their vessels.

Language: Finnish Key words: DTA, Dynamic Trimming Assistant, Eniram Oy,
NCL, CO2

Filed at: The examination work is available either at the electronic library
Theseus.fi or in the library
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ESIPUHE

Tama opinnaytetyd pitda sisallaan tietoa, joka on keratty Norwegian Cruise Line
varustamon kymmenelta eri risteilyalukselta haastatteluiden ja
kyselykaavakkeiden avulla. Haluan kiittda tydnantajaani Norwegian Cruise Linea
myoénteisestd suhtautumisesta kyselytutkimukseen ja osoittaa erityiskiitokset
yhtion kuuden risteilyaluksen kansipaallystdlle, jotka ovat uhranneet omaa

aikaansa kyseisiin haastatteluihin ja kyselylomakkeiden tayttdmiseen.

Haluan osoittaa kiitokset myds Eniram Oy:n asiantuntijalle merikapteeni Tero
llukselle, koska hanen antamat asiantuntijatiedot osoittautuivat erittéin tarkeiksi ja
keskeisiksi opinndytetydn kannalta. Han antoi minulle erittdin arvokasta tietoa
tuosta uudesta laivojen trimmausjérjestelmastd (DTA -jdrjestelmd = Dynamic
Trimming Assistant), sen ominaisuuksista sek& hyddyista varustamolle. Lisaksi
han antoi minulle selvid vinkkeja, minkalaisiin asioihin minun oli syyta keskittya
kyselykaavaketta tehdesséni ja mista asioista Eniram Oy jarjestelmatoimittajana
halusi saada tietoa meiltd jarjestelman kayttajiltd tuon kyselyn avulla. Eniram Oy
oli erittéin kiinnostunut saamaan tietoa meidédn kansipaallystéltd tuon uuden DTA
-jarjestelman kayttbkokemuksista ja mahdollisista kehittdmisehdotuksista.

Opinnaytetyén tekeminen keskeytyi pariksi vuodeksi yksityiselaméssani
tapahtuneen erittdin suuren ja dramaattisen tapahtuman vuoksi, joten
tavoittelemani "maailmanuutuusesittely merenkulkualalla" ei nyt toteutunut, eiké

aivan kaikki muutkaan opinndytetydlleni asettamani tavoitteet.

Erityisesti haluan kiittda Aboa Maren opettajaa Ossi Westilaa kaikesta siita tuesta,
avusta ja kannustuksesta, jota olen haneltd saanut tdman opinnaytetyon eri

vaiheissa.

Hannu Haaponiemi, Helsinki 27.4.2012



1. JOHDANTO

Téma tyé on Eniram Oy:n tilaama opinndytetyd koskien heidan kehittamaansa
laivojen trimmausjarjesteimaa (DTA -jdrjestelmé = Dynamic Trimming Assistant).
Norwegian Cruise Line (NCL) oli ensimmadinen risteilyalusvarustamo, joka paatti
vuoden 2008 syksylla ostaa yhtién kaikkiin risteilyaluksiin Eniram Oy:n kehittdman
DTA -jarjestelman. NCL:n johto tuli vakuuttuneeksi siita, ettd investointi oli
monessakin mielessad erittdin kannattava yhtion toimintaa ja imagoa ajatellen.
Kiristyvéssa kilpailussa risteilyvarustamojen on etsittavd jatkuvasti uusia
sdastékohteita ja polttoaineen kulutuksen pienentdmiselld saavutetaan mm.
huomattavia kustannussaéstdja, ymparistopasstét pienenevat ja sita kautta yhtion
imago ymparistoystavallisyydesta paranee. Eniram Oy:n laskelmien mukaan DTA
-jarjestelméan avulla on mahdollista s&astda polttoainekuluissa keskimaarin
n. 219 000 €/laiva (n. 188 000 £ tai n. 300 000 $), mika tarkoittaa 1 500 tn CO;
vahennysta vuodessaflaiva. (Eniram Oy, Tiedote 30.11.2011)

Tasséd opinndytetydsséd kerrotaan jatkuvasti laivan trimmaamisesta ja laivan
trimmaamisen apuna kaytettavasta DTA -jarjestelmasts, joten tassé opinndytetydn
alussa on syyta selittédd, mita tuolla termilld trimmaus tai trimmaaminen tassa
opinnaytetydssa tarkoitetaan. Trimmaus tassa tapauksessa on laivan
kulkuasennon muuttamista/saatamistd keulan ja perdn syvayksen suhteen seka
oikean ja vasemman puolen kallistuman suhteen. DTA -jarjestelméan naytoiltd on
jatkuvasti nahtavissd laivan todellinen kulkuasento sekd DTA -jarjestelmén
laskema polttoainetaloudellisesti paras kulkuasento. Laivan kansipaallystén
paatettdvaksi ja tehtaviksi jad laivan kulkuasennon saitdminen optimaaliseen
asentoon mm. painolasti-, kallistus-, harmaavesi- ja makeavesitankkien lasteja
siirtelemalld ottaen huomioon polttoainetalous ja tietysti matkustajien mukavuus.

Eniram Oy oli erittédin kiinnostunut saamaan mahdollisimman pian yhtiSmme
kansipaéllystolta mielipiteitd ja  kehitysehdotuksia DTA  -jarjestelman
kaytettdvyydestd, toiminnallisuudesta ja  kansipaillyston  mahdollisista
lisdkoulutustarpeista. Tahdn opinndytetybhén olen kerdnnyt kyselykaavakkeiden



avulla mahdollisia ongelmia, epakohtia ja parannus-/kehitysehdotuksia NCL:n
kymmenen risteilyaluksen kansipaallystdltd. Lisaksi olen kaynyt keskusteluja
useiden eri NCL:n risteilijéilld tydskentelevien peramiesten ja kapteenien kanssa
jarjestelmasta seka sen laitteisiin ja kayttdon liittyvistd seikoista. Esille nousseisiin
ongelmiin ja kehitystoiveisiin on jo haettu ratkaisuja yhdessd Eniram Oy:n

edustajien kanssa.

Laivamoottoreissa kaytettavien polttoaineiden hinnoissa ei ole tapahtunut mitdan
dramaattisia hinnannousuja viime vuosina, mutta IMO:n (IMO, International
Maritime Organization) 31.11.2011 julkaiseman raportin ennusteen mukaan
laivoissa kaytettdvien polttoaineiden hinnat tulevat nousemaan vuoteen 2050
huomattavasti ja siten myds laivojen polttoainekustannukset tulevat nousemaan
l&hes samassa suhteessa vaikka laivakoneiden polttoainetaloudellisuutta koko
ajan pyritdan kehittdmaan. Laivojen polttoainekustannusten nousuun vaikuttaa
eniten se, ettd ympéristélainsdadanndn tiukentuessa laivoissa on tulevaisuudessa
kaytettdvd yha& puhtaampia polttoaineita, jotka ovat nykyisin eniten kéytettya
raskasta polttodliyd huomattavasti kallimpia. IMO:n raportissa kasitellddn ja
ennustetaan myds laajasti eri laivatyyppien polttoaineenkulutusta/vuosi, laivoissa
kéaytettavien polttoainelaatujen hintoja ja CO, paastdja seka esitetddn mm. erilaisia
ennusteita aikavalille 2011 - 2050. (IMO Report 31.11.2011, 17-19)

NCL:n risteilyalukset likkuvat nykyaan paljon myés Euroopassa ja Itdamerellakin,
joten yhtién on jo nyt huomioitava nuo yha kiristyvat ymparistdéméaaraykset seka
pyrittava vdhentdmain polttoaineenkulutusta kaikin mahdollisin keinoin. Itdmeren
maat suunnittelevat ltdmeren julistamista erityisalueeksi, jota koskisivat viela
nykyistdkin tiukemmat paastdmaaraykset. [tdmeren maat harkitsevat asiaa
koskevan yhteisen hakemuksen jattamistd IMO:lle. Jo nyt on Itamerelld
rikkidioksidipaastdjen suhteen tiukemmat paastérajoitukset kuin muualla, mika
merkitsee sitd, ettd jo nyt polttoaineen suurin sallittu rikkipitoisuus Iltdmeren
alueella on 15 % ja vuoden 2015 alusta se laskee 0,1 %:iin.

(TraFi, Liikenteen turvallisuusvirasto)



Paatettyani tehda opinnaytetydni tuosta uudesta ja mielenkiintoisesta DTA
-jarjestelmésta, otin yhteyttd Eniram Oy:ss& Tero llukseen ja tiedustelin heidan
kiinnostusta mahdolliseen yhteistydhén opinnaytetyéni suhteen. Tero luksen
mukaan yhtiéssé oltiin erittin kiinnostuneita esittAméastani opinndytetydn aiheesta
ja he olivat valmiita yhteistybhdn kanssani. Eniram Oy halusi tietaa
mahdollisimman nopeasti kayttdjien mielipiteitd, kokemuksia ja mahdollisia
kehitysehdotuksia DTA -jarjestelmén osalta, jotta he voisivat kehittdd tuotetta
nopeasti mahdollisten puutteiden tai epadkohtien suhteen. Pohtiessamme eri
vaihtoehtoja DTA -jarjestelman kayttéa koskevan informaation keraamiseksi ja
analysoimiseksi, paatimme lopulta toteuttaa tietojen kerddmisen NCL:n

kymmenelté risteilyalukselta séhkoista kyselykaavaketta kayttaen. (Liité 1)

1.1 Tavoitteet

Opinnaytetydn ensisijaisena tarkoituksena on esitelld Eniram Oy:n kehittdaman
DTA -jarjestelman toimintaa, kdyttéa, mahdoellisuuksia, ominaisuuksia ja rajoituksia
sekd havainnollistaa kuvien, kaavioiden, piirrosten seka taulukoiden avulla, mihin
jarjestelman toiminta perustuu ja mitd informaatiota siitd on saatavissa.
Toissijaisena tarkoituksena on tuoda esille jarjestelmdan ja sen laitteisiin
mahdollisesti liittyvid puutteita, ongelmia ja mahdollisia parannusehdotuksia NCL:n
kymmenelld  risteilijalla  jarjestelmaa  kayttaviltd  paallyston  jasenilta.
Kayttajdkokemusten ja tietojen kerddmiseksi lahetin kymmeneile NCL.:n risteilijalle
sdhkopostin liitetiedostona tuon laatimani sahkdisesti taytettavan DTA -
jarjestelmaa koskevan kyselykaavakkeen. Kyselykaavakkeen lahetin vield toiseen
kertaan my6hemmin kaikile kymmenelle risteilijalle, jotta tavoittaisin
mahdollisimman monta jarjestelman kayitijad ja saisin enemman vastauksia.
Liséksi olen kaynyt henkildkohtaisia keskusteluja NCL:n neljalla eri risteilijalla
paallystén kanssa tuon DTA -jarjestelman kayttékokemuksista ja esille nousseista
kehitysehdotuksista. Molemmilla tavoilla keraamieni aineistojen tuloksista osa on
jo saatettu Eniram Oy:n tietoon mm. eri risteilij6illa tehtyjen laitteistojen asennus-
ja huoltotdiden yhteyksissd. Kyselykaavakkeiden ja kaymieni keskustelujen
tulokset kokonaisuudessaan tulen toimittamaan Eniram Oy:lle samalla, kun
toimitan heille timan opinnaytetyéni.



1.2 Ongelmanasettelu

Tassd opinndytetydssd keskityn Eniram Oy:n kehittdmdn DTA -jarjestelméin
tekniseen esittelyyn, operatiiviseen kayttéon, ominaisuuksiin, kaytettavyyteen,
kayttajaystavallisyyteen ja mahdollisiin  parannusehdotuksiin. Sahkoisen
kyselykaavakkeen kysymysten avulla tarkoitukseni oli saada mahdollisimman
moni  paallystdn edustaja vastaamaan kyselyyn, jotta olisin saanut
mahdollisimman kattavan ja sitd kautta luotettavan kyselytuloksen NCL:n
risteilyalusten laivan paallystélta DTA -jarjestelmén toiminnasta, kaytettavyydesta,
hyodyllisyydestd, ongelmista, kehitysehdotuksista jne. Olen itse kayttanyt
jarjestelmaa yli kolmen vuoden aikana useilla risteilijdillamme ja keskustellut
useiden kayttdjien kanssa itse jarjestelméstd, sen kaytdstd, ongelmista,
henkiléston koulutustarpeesta ja mahdollisista kehitysehdotuksista.

1.3 Tydn rajaus

Kasittelen opinnaytetydéssani Eniram Oy:td yhtiond suppeasti, mutta sen
kehittam&a&d DTA -jarjestelmad seka ko. jarjestelmén kayttéon ja kehittdmiseen
littyvid seikkoja laajemmin. DTA -jarjestelman kayttéén ja kehittdmiseen liittyvia
tietoja olen kerannyt sahkbisella kyselylomakkeella seka jarjestelman kayttajia

haastattelemalla. Opinnaytetyotani varten olen kerannyt erilaista tausta-aineistoa

ja tietoa useista eri lahteistd. Liséksi minulla on tuon DTA -jarjestelmén

omakohtaista kayttdkokemusta vuosina 2008 - 2011 eri tydskentelyjaksoillani m/v
Norwegian Spiritilla, m/v Norwegian Jadella, m/v Norwegian Pearlilla ja m/v
Norwegian Epicilla.




1.4 Kiytetyt menetelmiit

Opinnaytetyotani tehdessani olen kayttanyt lahteind DTA -jarjestelman
kayttboppaita (Eniram Users Manual 1.3 ja 2.0 sekd DTA onboard training), asiaan
littyvia lehtiartikkeleita, Eniram Oy:n lehdistétiedotteita, IMO:n tutkimusraportteja
ja tiedotteita, TraFi:n tiedotteita seké erittdin paljon eri tyyppisi& asiaan liittyvien

internethakujen tuloksia.

Lisaksi olen laatinut yhdessa Eniram Oy:n edustajan kanssa DTA -jarjestelma3 ja
sen kaytt6a koskevan sahkdisen kyselykaavakkeen (Liite 1), jonka lahetin NCL:n
kymmenen risteilyaluksen kansipéallystdlle kaksi eri kertaa. Tyon tilaaja Eniram
Oy halusi kartoittaa péaallystdon asenteita DTA -jarjestelmaa kohtaan seké saada
mahdollisia parannusehdotuksia ja kayttdkokemuksia jarjestelmén péivittaisilta
kayttdjiltd. Yhtid ei ollut koskaan aikaisemmin tehnyt tai teettdnyt mitdan
systemaattisia kyselyjd asiakkaille, saadakseen todellista kayttajapalautetta
toimittamiensa DTA -jarjestelmien osalta.

Edelld mainittujen menetelmien liséksi olen itse kdyttanyt DTA -jarjestelmia neljalla
eri risteilyaluksellamme vuosina 2008 - 2011 ja keskustellut kaikilla noilla
risteilyaluksillamme jarjesteimad kayttdneiden henkildiden kanssa mahdollisista
parannusehdotuksista jarjestelmdan ja sen kaytettavyyteen liittyen, mutta myos
mahdollisista lisdkoulutus- ja -perehdyttdmistarpeista. Lisdksi olen samalla hiukan
kartoittanut kansipaallystén asenteita tuon uuden tekniikan tarpeellisuudesta ja
hyddyllisyydesta.

2. ENIRAM OY

Toiminimi Eniram Oy on 17.2.2005 rekisterdity Patentti - ja rekisterihallituksen

kaupparekisteriin ja toimialaksi on merkitty mm. sahké- ja tietojarjestelmien



suunnittelu, valmistus, maahantuonti, myynti, konsultointi, koulutus, urakointi ja
huolto. Mybhemmin yhtidlle on rekisterdity 5.6.2008 rinnakkaistoiminimiksi Eniram
Ab ja Eniram Ltd. (Patentti- ja rekisterihallitus, Kaupparekisteri)

Kesélla 2006 kolme merikapteenia (Eero Lehtovaara, Dan Wikingsson ja Tero
llus) istuivat iltaa kesdmokillda Ahvenanmaalla. Tuolloin kesdisena iltana syntyi

kapteenien keskustelujen tuloksena idea laivan kulkuasennon ja polttoaineen

kulutuksen optimoinnin helpottamiseksi tarvittavan laitteiston kehittdmisesta. Tuo

idea vietiin merikapteeni Tero lluksen toimesta Eniram Oy:n matemaatikoille ja
ohjelmoijille, jotka innostuivat heti asiasta. Tero llus oli jo tuolloin 2006 tdissa
Eniram Oy:ssd, mutta Eero Lehtovaara oli vield tuossa vaiheessa vain yhtion
neuvontajana. (HS 26.4.2009, E1)

2.1. Henkilosto

Yhtidbn toiminta kaynnistyi vuonna 2005 muutamien henkildiden toimesta.
Yrityksen henkildstémaaran kasvu oli aluksi mailtillista, mutta vuonna 2008
henkiléstémaéra on lahtenyt rajuun kasvuun johtuen mm. siitd, etta syksylla 2008
NCL, vyksi maailman kolmesta suuresta risteilyvarustamosta, allekirjoitti
sopimuksen DTA -jarjestelman kayttéonotosta yhtion kaikissa risteilyaluksissa (HS
26.4.2009, E1). Tuolloin vuonna 2008 yhti6 ja sen loistavan keksinnén edut tulivat
merenkulkualan tietoon maailmanlaajuisesti. Kiinnostus DTA -jarjesteimaa
kohtaan kasvoi rajahdysmaisesti seuraavina vuosina ja jatkuu edelleenkin. Jotta
Eniram Oy pystyisi toimittamaan kaikille halukkaille noita jarjestelmid ja
huoltamaan niitd, yhti® on joutunut rekrytoimaan jatkuvasti henkilostéa seka
perustamaan toimipisteitd eri puolille maailmaa kuten Amerikkaan, Englantiin,
Singaporeen, Kiinaan ja Norjaan.




Taulukko 1. Eniram Oy:n henkiléstémaaran kehitys 2005 - 2010 (Taloussanomat,
Yritystietopalvelu)

2006/06 |2007/06 |2008/12 |[2009/12 2010/12

Henkiléstén

lukumaara 6 10 28 } 39

Eniram Oy:n henkiloésté koostuu merenkulkujarjestetmien asiantuntijoista,
ohjelmistoasiantuntijoista, jarjestelmaasentajista, merikapteeneista,
laivanrakennusinsinédreistd sek& tietysti markkinoinnin  ja  johtamisen
kansainvalisistd ammattilaisista. Yhtié etsii ja pyrkii rekrytoimaan jatkuvasta alan
huippuammattilaisia, koska kiinnostus yhtion DTA -jarjestelmaa kohtaan kasvanut

rajahdysmaisesti muutaman viime vuoden aikana.

2.2, Liikevaihto

Yhtién likevaihdon kasvukin oli aluksi pari vuotta maltillista, mutta liikevaihto
kasvoi rdjahdysmaisesti tuolloin  vuonna 2008, kun NCL allekirjoitti
kauppasopimuksen DTA -jarjestelmatoimituksista NCL:n kaikkiin risteilijoihin.
Myéhemmin Eniram Oy on sopinut DTA -jarjestelméatoimituksista mm. seuraavien
yhtididen risteily- ja matkustaja-aluksille: (Eniram Oy.n Lehdistétiedote 5.9.2011)

+ Royal Caribbean International
o Star Cruises

e Holland America Line

e Princess Cruise Lines

e Pullmantur Cruises



e Carnival Cruises Lines
e Corsica Ferries
¢ Phoenix Reisen GmbH

Risteily- ja matkustaja-alusten liséksi jarjestelmi& on asennettu myés eri yhtididen
konttilaivoihin ja tankkereihin. (Eniram Oy.n Lehdistétiedotteet, 28.3.2011 ja
18.4.2011)

Kaikki nuo edelld mainitut ja esitetyt asiat sekd seikat ennustavat yhticlle
mahtavaa tulevaisuutta, eik&d kasvulle ole nakyvissd mitddn esteita.
Polttoainekustannukset  laivoissa tulevat nousemaan huomattavasti jo
lahitulevaisuudessa jo siitdkin syysta, ettd laivoissa joudutaan tulevaisuudessa
kayttamaan yhé vahempirikkisia polttoaineita, jotka ovat huomattavasti kallimpia.
Juuri tuollainen, periaatteessa hyvinkin yksinkertainen DTA -jarjestelma saastaa
siihen investoidut rahat varustamolle takaisin jopa muutamassa kuukaudessa.

Lisaksi DTA -jarjestelmédn ké&ytén avulla varustamot vahentavat merkittavasti

laivojen typpi- (NO,) ja rikkidioksidi- (SO,) seka kasvihuonekaasupaastsja (CO,),

mika taas vaikuttaa tuota kautta positiivisesti yhtididen imagoon.




Taulukke 2. Eniram Oy:n taloustiedot vuosilta 2006 -2010 (Taloussanomat,

Yntystietopalvelu)

2006/06 || 2007/06 || 2008/12 | 2009/12 | 2010/12

Liikevaihto 1000

EUR 39 104 1034 831 3291

L||keva|rlto 255,60 562,80 20,50 296,10
muutos %

Tilikauden tulos
1000 EUR - 500 -1 131 -2613 -11M11

Liikevoitto % - 459,60 |- 96,00 -223,00 |(-26,60

Eniram Oy on nimetty Suomen nopeimmin kasvavaksi yritykseksi Deloitten Fast
50 -ohjelmassa syksylld 2011. Deloitten Suomen Fast 50 on osa Deloitten
Technology Fast 500 EMEA:a, joka on alueen puolueettomin teollisuuden alan
palkinto-ohjelma. Eniram Oy:n vuotuinen liikevaihto on nimittdin kasvanut viiden
viime vuoden aikana 6 209 %. (Business Wire, Tiedote 9.11.2011)

3. LAIVAN TRIMMAUSJARJESTELMA (DTA)

Tassd osiossa on kuvattu laivan trimmausjarjestelman (DTA -jarjestelman)
toiminta, sen eri komponentit ja niiden sijoittelua laivalle seka selitetaan
jarjestelmén operatiivista kéyttéa laivalla. Ensimmaiset jarjestelmaasennukset
alkoivat NCL:n risteilijoille vuonna 2008 ja ensimmaisena jarjestelmé asennettiin
miv Norwegian Jeweliin.




Kuva 1. M/V Norwegian Jewel (NCL, Lehdistékuva)
M/V Norwegian Jewel tekniset tiedot: (NCL)

Valmistusvuosi 2005
Pituus (m) 294
Leveys (m) 32
Syvays (m) 8,5
Kuollut paino (tn)

Bruttovetoisuus (tn)

Matkanopeus (solmua)

Miehistd

Matkustajakapasiteetti

Talla hetkella DTA -jariestelmd on jo kaytéssd kymmenella NCL:n risteilijalla.
Tahan osioon olen ottanut kuvia, piirroksia, taulukoita ja teksteja paaosin Eniram
Oy:n kayttdohjekirjoista "Dynamic Trimming Assistant User Manual, Version 1,3" ja

"Vessel Management System (VMS), Dynamic Trimming Assistant (DTA), Hull

Deflection Monitor (HDM) Users Manual, Version 2.0", mutta myds Eniram Oy:n

muutamista muista asiakirjoista ja DTA -jarjestelman esittelymateriaaleista.




3.1 DTA -jarjestelman laitteiston kokoonpano

Alla olevaan kuvaan olen kerannyt DTA -jarjestelméan eri komponentit ja kaantanyt
tekstit englanninkielestd suomeksi. Joidenkin englanninkielisten teknisten termien
kaantadminen suomenkielelle on hiukan haastavaa, eikd aina ole olemassa taysin
laitetta tai jarjestelmaa kuvaavaa suomenkielista sanaa (Eniram Oy, Users Manual
1.3 ja 2.0 sekd DTA onboard training).

Integroitu komentosillan
jarjestelmiin

{Nopeus, GPS, tuuli,
Syvyys, perasin, gyro,
vakaajat)

/Laivan asentoa mittaavat \ /DTA -jérjestelman m(osketusnéiytté \

liikeanturit keskusyk_sikkﬁ

i S

| =a

|

- AN Y,

Integrointi laiva-
automaatiojdrjestelmiin
tai potkurijérjestelmiin.

(Potkurikoneistot,
paadkoneet, tankit)

Kuva 2. DTA -jarjestelman kaaviokuva (Eniram Oy, DTA onboard training.)

Kuten kuvasta 2 ilmenee, DTA -jarjestelma keraa laivan omista eri jarjestelmista
seka itse jarjestelmaan liittyvista laivan asentoa osoittavista liikeantureista tietoa.
Jéarjestelma analysoi kaiken tuon keratyn tiedon ja esittaa sitten tulokset seka
teksti- ettd grafikkamuodossa kosketusnaytollda. Laivan kansipaallyston on itse
tehtdva kosketusnaytdlta ilmenevien tietojen perusteella paatokset, kuinka paljon
ja mihin painolastitankkeihin tai muihin tankkeihin siirretaan painolastivetta tai
esimerkiksi harmaavetta. Risteilyaluksella makeanveden kulutus on suurta ja siita
syystd on myds jatkuvasti mietittava, mista tankista vettd otetaan ja minne sita

tehdaan, koska tdama vaikuttaa huomattavasti laivan vakauteen ja asentoon.
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Risteilijéilla on otettava huomioon matkustajien viihtyvyys, aina ei voi ajatella vain
taloudellisuutta. Mikali laiva trimmattaisiin aina taloudellisuuden ja nopeuden
suhteen optimaaliseen asentoon, tuolloin usein matkustajien viihtyvyys karsisi
esim. laivan lilan suuren keulasyvayksen, eli "nenallaan" olon vuocksi. Tama on
erityisesti huomioitava ajettaessa vasta-aallokkoon, koska silloin keula alkaa

helposti hakata.

3.1.1 Keskusyksikko

Keskusyksikké6n on yhdistetty virransy6ttd, laivan asentoa mittaavat likeanturit ja
laivan tietyt omat jarjestelmat. Keskusyksikon kautta valitetdan monenlaista tietoa
laivan eri jarjestelmistd DTA -jarjestelman palvelimelle ja tydasemalle, jotka on
sijoitettu laivan komentosillalle. Komentosillalla tydskenteleva paallystdé nakee vain

laitteiston kosketusnayton jossakin osassa komentosiltaa.

Kuva 3. DTA -jarjestelman keskusyksikkd (Eniram Oy, Lehdistékuva, Peter
Forsgard)
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3.1.2 Laivan asentoa mittaavat liikeanturit
*Huipputarkat liikkeanturit, jotka mittaavat kaksisuuntaisesti laivan rungon asentoa
sLiikeanturien automaattikalibrointi, kun yhdistetty VMS -jarjestelméaan

Liikeanturit mittaavat laivan rungon liikkeit&, tarin&a, kiertymista ja taipumista

Taulukko 3. DTA -jarjestelman liikeanturien tyypit ja arvot (Eniram Oy, DTA

onhoard training)
Liikeanturi AS-01 AS-02
Liikeanturin mittausalue +5° +5° ... 90°
Resoluutio 0.001° 0.0001°
Digitaalinen tarkkuus 0.035° 0.0001°
Erottelukyky 25 Hz 25 Hz

Esimerkiksi m/v Norwegian Epic risteilyaluksella laivan asentoa mittaavia
likeantureita on asennettu kahdeksannelle kannelle yhteensd seitseman
kappaletta laivan pituussuunnan mukaiselle keskilinjaile. Liikeanturien maara ei
ole vakio vaan se vaihtelee laivatyyppien ja laivan koon mukaan. Liikeantureilta
tieto menee keskusyksikkddén ja sieltd edelleen palvelimelleftytasemalle, joka
sijaitsee laivan komentosillalla. DTA -jarjestelman keskusyksikon, jarjestelman
tietoverkon tai palvelimen yksityiskohtaisia tietoja ei ole mahdollista kuvata yritys-

ja liikesalaisuuksista johtuen.

3.1.3 DTA -jdrjestelmidn kosketusniytot

DTA -jarijestelmén kosketusnayttéja on asennettu laivojen komentosilloille vain
vksi, poikkeuksena Norwegian Gem, missd naytt6ja on kaksi. Koska




kysymyksessd on padsadntoisesti ns. jalkiasennus, tuota nayttéa ei ole ollut
mahdollista asentaa lahelle navigointi-/ohjailupaikkaa. Varustamo ei ole myoskaan
halunnut lisata laitteiden maaraa ohjailupaikalle, mitka eivat ole valttamattomia
aluksen navigoinnin tai turvallisen operoinnin kannalta. DTA -jarjestelma on
padsaantoisesti asennettu komentosillalla ldhelle tyopistettd, mista on
mahdollisuus hallita mm. painolastivesid ja kayttdd Onboard-Napa ohjelmistoa.
(Onboard-Napa Ltd.)

DTA -jarjestelmatoimitukseen sisaltyi yksi kosketusnayttd, joka on asennettu
risteilijiden komentosillalle sopivimpaan mahdolliseen paikkaan. Koska
paadsaantoisesti NCL:n risteilijdiden osalta kysymys on ollut ns. jalkiasennuksesta,

tuota nayttda ei ole ollut mahdollista asentaa sellaiseen paikkaan, mista sen nakisi

koko ajan ja sita voisi kayttaa ohjaajan paikalla istuen.

Kuva 4. M/V Norwegian Jewelin komentosilta ja DTA -kosketusnaytté (Eniram Oy,
Lehdistékuva, Peter Forsgard)
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Tassa kuvassa 5 kosketusnayton nayttéruudulla on hyvin selkeasti nahtavissa,
ettd laivan keula on perdd 0.24 m alempana eli laiva "kyntdd" lievasti ja laivan
asento on polttoainetaloudellisessa mielessa lahes optimaalinen, koska asentoa
osoittava nuoli on vihredlla alueella. Tuon naytdén tilanteessa

polttoainetaloudellisesti paras taso olisi kuitenkin - 0.18 m.

e
=)

] guet

Kuva 5. DTA -jarjestelman kosketusnaytté (Eniram Oy, Users Manual 2.0)
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Kosketusnaytén kuvassa 6 nayttoruudulla on hyvin selkedsti nahtavissa, etta

laivan perd on 0.10 m keulaa alempana eli laiva kulkee hiukan "keula pystyssa",

joten laivan asento on polttoainetaloudellisesti epéedullinen. Téssé tilanteessa on

esimerkiksi  siirrettdvd  painolastia  perdn  painolastitankeista  keulan

painolastitankkeihin.

Kuva 6. DTA -jarjestelman kosketusnayttd (Eniram Oy, Users Manual 2.0)




Kosketusnaytén kuvassa 7 nayttéruudulla on hyvin selkedsti ndhtavissa se, etta
laiva on kallistunut oikealle 0.12°. Tarvittaessa voidaan siirtda oikeanpuoleisista
kallistustankeista tai muista painolastitankeista vettd vasemmanpuoleisiin
tankkeihin.

$0.12°

eniam
sweld (1]

Kuva 7. DTA -jarjestelman kosketusnayttd (Eniram Oy, Users Manual 2.0)
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Kosketusnaytolle on saatavissa useita erilaisia nayttéja sisalloltaan. Tassa
kuvassa 8 naytdssa on nahtavissa monia tietoja viimeisen 24 tunnin ajalta. Naytén

mukaan paras trimmaustaso eli kulkuasento olisi - 0.10 m eli keula 10 cm

syvemmalla kuin pera. Jarjestelman mukaan laivan todellinen kulkuasento on juuri

tuolla hetkella kuitenkin - 0.12 m. Taltd naytélta on nahtavissa mm. kuinka monta
tuntia on ajettu viimeisen 24 tunnin aikana punaisella, keltaisella ja vihrealla
alueella. Lis&ksi ndytdltd on nahtavissa mm. mikd on laivan nopeus veden- ja

pohjansuhteen, tuulen nopeus seka suunta ja kaytetty akseliteho.

Kuva 8. DTA -jarjestelman kosketusnaytté (Eniram Oy, Users Manual 2.0)




3.2 DTA -jdrjestelmén operatiivinen kiyttd

DTA -jarjestelman nayttd kertoo laivan komentosillalla tydskenteleville, mika on
laivan asento kulloinkin ja mihin suuntaan laivaa pitédisi trimmata, jotta
saavutettaisiin  optimaalinen polttoainetalous  kulloisissakin  olosuhteissa.
Jarjestelma ei tee laivan trimmausta automaattisesti itse, vaan ainoastaan osoittaa
kosketusnadytdssa vihrealla varilld ja numeraalisesti laivan polttoainetaloudellisesti

optimaalisimman trimmausasennon.

Varsinkin risteily- ja matkustaja-aluksissa taytyy kuitenkin ottaa huomioon
matkustajien viihtyvyys ja turvallisuudentunne. Mikali laiva kulkee esimerkiksi
huomattavasti "keula kyntden", tilanne ei ole paras mahdollinen matkustajien
kannalta, koska silloin liikkuminen laivassa tapahtuu joko yla- tai alamakeen ja
juomat laseissa osoittavat laivan olevan koko ajan "vinossa" ja matkustajien
keskuudessa se aiheuttaa mahdollisesti epailyksia ja jopa pelkoakin. Mm. noista
syistéd johtuen kansipdallysté joutuu usein tekemaan kompromisseja laivan
nopeuden, laivan trimmausasennon, polttoainetalouden, aikataulujen ja
matkustusmukavuuden suhteen. Loppujen lopuksi parhaan kokonaislopputuloksen
perusta on kuitenkin kansipdallyston ammattitaito ja kaytannén kokemus, eika

jonkin teknisen naytdn ilimoittama optimaalinen laivan trimmaustaso.

Mik&li laivan nopeus on alle 12 solmua, DTA -jarestelmd ei toimi enaa

optimaalisesti. Jarjestelma paivittda tiedot 20 sekunnin valein ja nayttaa jatkuvasti

tulokset noin 2 minuutin viiveell4 reaaliaikaan nahden.




3.3 DTA -jarjestelmén kayttoon liittyvid esimerkkeja

Tassa osassa esitellaan kuvien 9 - 23 ja kuviin liittyvien tekstien avulla laivan
trimmausta sekéa siihen liittyvia asioita ja periaatteita. Lisaksi noista kuvista ja

teksteista ilmenee, mitkd seikat vaikuttavat laivojen nopeuteen ja polttoaineen

kulutukseen.

9. Nayttd

- Tarkista sa@nndllisesti
- Huomaa muutokset

- Pida nayttdarvot vihredlld

10. Trimmaus

— Suunnittele ja tee trimmauksen
tarvitsemat muutokset huolellisesti

- Tarkista laivan vakaus ja muut

asiaan vaikuttavat seikat

Kuvat 9 ja 10. Polttoainesdastén maksimoinnin edellytykset tiivistetysti (Eniram

Oy, DTA onboard training)

 J————
(=]

o) y

4

L 11. Keulabulb liian ylhdalld
— Kaksi erillistd aaltoa
- Veden vastus ja imu suuri

— Polttoaineen kulutus suuri

12. Keulabulb liian syvélla

- Yksi suuri keula-aalto
- Veden vastus ja imu suuri

- Polttoaineen kulutus suuri

13. Keulabulbin ihannesyvyys

= Bulb toimiin suunnitellusti

- Keula-aalto ja imu
minimissa

- Polttoaineen kulutus pienin

Kuvat 11, 12 ja 13. Bulbin eri syvyyksien vaikutukset polttoaineen kulutukseen

(Eniram Oy, DTA onboard training)

20




14. Laivan perd liian ylhdallad 15. Laivan perd liian syvélla
- Veden virtaus aiheuttaa - Veden kddnteinen virtaus
ylim@draisen perdaallon aiheuttaa turbulenssia

- Liian korkea ja tasainen - Muodostuu ylimaérdinen
perdaalto peraaalto

- Polttoaineen kulutus suuri - Polttoaineen kulutus suuri

Kuvat 14 ja 15. Laivan peran eri syvyyksien vaikutukset polttoaineen kulutukseen
(Eniram Oy, DTA onboard training)



Kuvat 16, 17, 18 ja 19. Huonosti trimmattu laiva, naytté punaisella (Eniram Oy,

DTA onboard training)

Esimerkkilaivan tehontarve ylld kuvatussa esimerkissa on 15 MW ja nopeus 18
solmua. Alla olevassa esimerkissa laivan tehontarve on vain 14 MW, mutta

nopeus silti 1,5 solmua suurempi eli 19,5 solmua.

Kuvat 20, 21, 22 ja 23. DTA -jarjestelman mukaisesti timmattu laiva (Eniram Oy,

DTA onboard training)
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4. KYSELYTUTKIMUS

Kyselytutkimuksien tekemiseen liittyy monia epavarmuustekijéita, joita kaikkia ei
pysty aina ennakoimaan vaikka kuinka huolellisesti pyrkisi ne analysoimaan ja
huomioimaan etukéteen. Asetin itse kyselylomakkeelle muutaman tarkean ehdon.
Kyselylomakkeen kysymysten ja vastaajatietokenttien taytyi olla lyhyita ja helposti
ymmarrettaviad. Kysymyksid sai  olla maksimissaan 10 - 15 kpl,
arviointipistevaihtoehtojen taytyi olla hiirella klikattavia skaalalla 0 - 5 ja vain yhden
valinnan mahdollistavia. Jokaisen kysymyksen kohdalle taytyi olla myds vapaat

kommenttitekstikentat ja lomakkeen lopussa viela ns. vapaan mielipiteen osio.

Taman opinndytetydn yksi tarked tavoite oli saada mahdollisimman paljon
mielipiteitd ja mahdollisia kehitysehdotuksia NCL:n kymmenen eri risteilyaluksen
komentosillalla tyéskentelevalta paallystdltd tuosta uudesta DTA -jarjestelmasta
helposti taytettdvan sahkoisen kyselylomakkeen avulla. (Liite 1)

Olen itse tydskennellyt useilla NCL:n risteilyaluksilla vuoden 2005 alusta
perdmiestehtavissad, joten tiesin kokemuksesta, ettd on todella vaikea saada
kansipdéllystd tayttamaan kyselylomakkeita kaikkien muiden pakoliisten ja
kiireellisten tehtavien lisdksi. Komentosillalle tulee jokaisessa tydvuorossa valtava
maadrd sdhkdposteja, joten tadman tyyppinen kyselytutkimus jaa vaistamatta
kaikkien kiireellisten ja pakollisten tehtadvien "jalkoihin" odottamaan sita
hiljaisempaa hetkea ja lopulta unohtuu kokonaan. Tunsin kohderyhméan ja monet
kansipaallystén edustajat jopa henkildkohtaisesti, joten otin heihin yhteyttd viela
erikseen ja pyysin heitd markkinoimaan asiaa omissa laivoissaan. Lisaksi minun
taytyi anoa lupa NCL:n Miamissa olevasta paakonttorista tillaisen opiskeluun
liittyvan virallisen kyselytutkimuksen teettamiseksi. NCL:n padkonttori perehtyi
asiaan ja antoi sitten minulle luvan ldhettdd kaikile NCL:n risteilijdiden
komentosilloille  sdhkdpostin  liitetiedostona  tuon  sdhkéisesti  taytettdvan

kyselylomakkeen.
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4.1 Kyselylomakkeen laatiminen ja lihettdminen

DTA -jarjestelmdn kayttdkokemuksien ja mahdollisten kehittamisehdotusten
kerdamiseksi minulla oli mielessani kaksi vaihtoehtoista toimintatapaa. Yksi tapa
olisi ollut tehda edella mainittujen tietojen kerdaminen haastattelemalla
henkildkohtaisesti yhtibmme kansipaallystdéd ja Hhettdmalld henkildkohtaisia
sahkdpostiviesteja tutuille kollegoille sekd haastattelemalla heitd puhelimitse.
Taméa menettely olisi vienyt paljion enemmén aikaani ja siita olisi tullut jonkin
verran enemmdan Kkustannuksia. Liséksi omien tydperiodien ja ty6paikkojen
epavarmuus sekd epasaanndllisyys hiukan epailyttivit. Tuolla tavalla kerdtyn

tietoaineiston kasittely olisi saattanut olla huomattavasti haasteellisempaa.

Toinen ja tAhan tutkimukseen paras vaihtoehto oli laatia tietokoneella taytettéva ja
sdhkopostitse lahetettdva kyselylomake. Sahkdisen lomakkeen taytyi toimia
Microsoft Windows -kayttéjarjestelmaa kayttavissa PC tietokoneissa, koska NCL:n
risteilijéiden komentosillan tietokoneissa kaytetddn Windows -kéyttdjarjestelmaa ja
Office -ohjelmistopakettia. Tuosta syystd laadin tuon kyselylomakkeen Excel
-pohjaiseksi. Testasin kyselylomaketta paljon itse ja testautin lomaketta
sdhkopostitse ldhettamalld ulkopuolisile henkildille saadakseni varmuuden
lomakkeen kysymysten ymmarrettavyydesta seka yksiselitteisyydests, mutta myds
lomakkeen teknisestd toimivuudesta kaikissa mahdollisissa tilanteissa. Nuo
testaukset kannatti tehdd, koska noissa testeissa ilmeni pienia ongelmia joidenkin
laatimieni kysymysten ymmaérrettdvyyden osalta. Lisaksi yhden testaajan
tekeméssa ns. "monkey -testissd" ilmeni muutama tekninen ongelma.

Kyselylomakkeen lahetin sahkopostin litetiedostona kahdesti kymmenen NCL:n
risteilijin komentosillalle. Lisaksi lahetin usealle tutulle kansipaallystéon kuuluvalle
henkildkohtaisen s&hkdpostiviestin ja pyysin heitd "markkinoimaan" tuota
kyselylomakettani sekd kertomaan sen tarkeydestd niin minun opiskeluni kuin
laitetoimittaja Eniram Oy:n kannalta.

24




4.2 Kyselyyn vastaaminen

Merenkulkualalle ja ennen kaikkea laivoille suunnattujen kyselytutkimusten
vastausprosentit ovat ldhes poikkeuksetta olleet kasitykseni mukaan hyvin
alhaiset. Komentosillalla tyéskentelevalla kansipaallystolla on taysi tyd
selviytydkseen kunnialla aivan pakollisista tehtavista tyévuoron aikana ja
komentosillan tietokoneelle tulee paljon kaikenlaista sahképostia, joten tdman
tyyppinen vapaaehtoinen kyselytutkimus jaa helposti tekematta.

Edella mainituista syistd johtuen lahetin kyselyn kaksi kertaa kymmenen NCL:n
risteilyaluksen (Dawn, Epic, Gem, Jade, Jewel, Pearl, Sky, Spirit, Star ja Sun)
komentosillan kahteen perdmiesten kaytdssad olevaan sahkoépostiosoitteeseen.
Vastausaikaa oli kaksi kuukautta, jotta mahdollisimman moni pystyisi ja ehtisi
tayttamaan kyselylomakkeen. Jokaisella NCL:n risteilyaluksen komentosillalla
tydskentelee padsaantdisesti 6 peramiestd, joten kysely meni yhteensad 60
perdmiehelle. Lisdksi markkinoin kyselytutkimustani monin eri tavoin ja kéytin
hyvéaksi tuttavuuksiani, mutta silti sain taytettyja vastauslomakkeita vain kuudelta
NCL:n risteilijalta ja yhteensa 16 kappaletta. Yksi syy vahdiseen vastausmaarasn
saattaa olla tietysti sekin, ettd jarjestelmaan ja sen toimivuuteen ollaan niin
tyytyvaisia, ettei ole katsottu aiheelliseksi lomakkeen tayttamista. Toinen ja ehk
todellisempi syy oli komentosillalle saapuvan séhk&postin suuri maara, pakollisten
tehtévien méaéra, vuorotyd ja tydn vaativuus seké hektisyys.
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NCL:n risteilyalusten kyselyjen tulokset risteilyaluksittain

Vastauksia kpl

O = NWhuuo~mwo

Dawn Gem Jewel Pearl Epic Spirit Star Jade Sky Sun

Kuva 24. Kyselya koskevat vastaukset NCL:n risteilyaluksittain

Lahetin kyselyt kymmenelle kuvasta 24 ilmenevélle NCL:n risteilyalukselle ja sain
vastauksia kuudelta risteilyalukselta, joten vastausprosentti risteilyalusten osalta
oli 60 %. Kysely meni noissa risteilyaluksissa ainakin 60 peramiehen tietoon ja
heistda vain 16 vastasi kyselyyn, joten DTA -jarjesteimaa kayttavasta
kansipaallystosta vai noin 27 % vastasi kyselyyn.

Vaikka kansipaallyston osalta vastausprosentti jaikin melko alhaiseksi,
vastauksista nousivat esille ne muutamat DTA -jarjestelmén kayttéonottoon
littyvat koulutus- ja perehdyttdmispuutteet, kosketusnayttdjen riittamattomyys ja
niiden epakaytanndllinen asennuspaikka seka nayttotietojen luotettavuus
korkeissa etu- ja perasuunnasta tulevissa aallokoissa. Alhaisista
vastausprosenteista huolimatta, pidan saatuja tuloksia luotettavina, koska juuri
nuo samat asiat nousivat esiin kaikilla niilla neljalldkin NCL:n risteilyaluksella,
joissa olen itse kayttanyt DTA -jarjestelmaa ja keskustellut sen kayttoon liittyvista

asioista muiden perdmiesten sekd muutamien kapteenien kansa.

Kyselylomakkeessa jokaisen kysymyksen kohdalla on oma kysymykseen liittyva
vapaan tekstin kommenttikenttd. Lomakkeen lopussa on vield lisskommentteja
varten ns. "sana on vapaa" kenttd. Jokainen kyselyyn vastanneista kaytti
hyvékseen noita kyselylomakkeen vapaan tekstin eri kenttid tarkemmin oman
mielipiteensé esille tuomiseen.



5. TULOKSET

Téssé osiossa kayn lapi DTA -jarjestelman kayttod koskevan kyselytutkimuksen
vastausten tulokset péaéapiirteittdin ja esitdn kunkin kysymyksen saamien
arviointipisteiden keskiarvot kaaviomuodossa. Mikali joku oli laittanut jonkin

kysymyksen kohdalle nollan = “Ei osaa sanoa" (Neutral), sellaista vastausta ei ole

otettu mukaan kaavion keskiarvolaskentaan. Noita "Ei osaa sanoa" vastauksia oli
vain 21 kpl yhteensa 144 vastauksesta. Lisaksi kayn tassd osiossa lapi jokaisen
kysymyksen ja vastaustulokset omina asiakokonaisuuksina. Otsikoissa kaytén
samoja suomenkielisia kysymyksia, jotka ovat kuvassa 25. Otsikoiden alapuolelle
olen kirjoittanut "kursiivilla” kyselylomakkeessa olevat englanninkieliset

kysymykset.

5.1 Kyselylomakkeen kysymykset ja vastausten tulokset

Kuvan 25 vasemmassa reunassa ovat kyselylomakkeen kysymykset
1 - 9 suomeksi kdannettyina (kiteytettyind) ja oikealla puolella graafisina pylvaina
esitettyind kunkin kysymyksen vastausten pisteiden keskiarvot. Noiden kuvassa
ndkyvien yhdeksdn kysymyksen lisdksi kyselylomakkeessa oli kolme
taustakysymysta, joissa kysyttiin vastaajalta, kuinka kauan han on kayttanyt DTA
-jarjesteimaa, onko saanut siihen kayttdkoulutusta ja tarvitseeko mahdollisesti
lisdd DTA -jarjestelmén tai siihen liittyvdn jonkun muun laivan jarjestelmén
kayttdkoulusta? Kyselyyn vastanneista kahdeksan ilmoitti tarvitsevansa lisaa
koulutusta, joten koulutus ja perehdyttdminen jarjestelman kayttoon eivat ole
onnistuneet toivotulla tavalla. Kayttéjien puutteellisista tiedoista ja taidoista johtuen
jarjestelmésta ei valttimattd saada tayttd hydtya polttoaineen kulutuksen
pienentdmiseksi.




Vastausten keskiarvopisteet

O 1.Helppokdyttdisyys

B 2.Nayttdjen luettavuus

0O 3.Informaation luotettavuus/
kéyttdkelpoisuus

DO4.Informaation ymmarrettavyys

B 5.Tydmdéédran lisddantyminen

@ 6.Nayttojen koko

B 7.Kosketusnayton kaytettdvyys

0 8.Nayttéjen seuranta

@ 9.Kosketusndyttdjen lisdtarve 5=Helppo/Hyva/Samaa mielté -
1=Vaikea/Puutteellinen/Eri mielta

Kuva 25. Kysymykset ja vastausten pisteiden keskiarvot

5.1.1 Kysymys 1. Helppokayttdisyys
"How easy is the system to use?"

DTA -jarjestelma todettiin todella helppokayttdiseksi ja se nakyy myés vastausten
keskiarvopisteistd 4,6. Vain yhdessa vastauksessa oli taman kysymyksen kohdalla
olevassa vapaan tekstin kentdssd kommentti ja senkin mukaan jarjestelma on
kayttajaystavallinen. Tahan kohtaan vastaajat antoivat vain joko 4 tai 5 pistetta.

5.1.2 Kysymys 2. Ndyttdjen luettavuus
"Is the information easy to read?"

DTA -jarjestelmadn eri toimintonayttéjen informaatio todettin  erittain
helppolukuiseksi ja ymmarrettavaksi. Vastausten pisteiden keskiarvoksi tuli 4,5.

Vain yksi vastaaja antoi 3 pistettd ja muut joko 4 tai 5 pistettd. Tahan

kysymykseen ei tullut yhtdan vapaamuotoista tekstikommenttia, joten jarjestelman




eri toimintonayttdjen luettavuuden suhteen ei kukaan todennut mitdan ongelmia tai
kehittdmistarpeita.

5.1.3 Kysymys 3. Informaation luotettavuus/kiytettavyys
"Do you find that the information is correct and useful?"”

DTA 4arjestelman eri toimintonayttdjen informaatioiden Iluotettavuuden ja
kéytettédvyyden suhteen on esiintynyt ongelmia silloin, kun merenkdynti on
voimakasta ja korkeat aallot tulevat joko laivan keulaan tai perdsn. Ns.

normaalikeleissd ei ole esiintynyt mitddn luotettavuusongelmia. T&ssa

kysymyksessd annettiin pisteitd jo koko taulukon skaalalla, joten keskiarvoksi tuli

vain 3,6 pistetta.

5.1.4 Kysymys 4. Informaation ymmairrettivyys
“Is the information easy fo understand?"

DTA -jarjestelmén kaikki toimintonaytét todettiin helppoluisiksi ja ymmaérrettaviksi.
Tahan kysymykseen ei tullut keneltédkdan mitdan vapaamuotoista kommenttia,
joten sekin osoittaa kaiken olevan téltd osin kunnossa. Kaikkien vastausten
keskiarvoksi tuli 4,5 pistetta ja annetut pisteet olivat joko 4 tai 5.

5.1.5 Kysymys 5. Tyémairin lisddntyminen
"Does the system increase your workload?"

Taman kysymyksen kohdalla kayttajien mielipiteisiin tuli jo eroja. Noin puolet
vastaajista oli sitd mielta, ettd uusi jarjestelma on lisdnnyt heidan tydmaarasnsa.




Tassd tapauksessa tydmaaran lisddntyminen on positiivinen asia, koska silloin

laivaa trimmataan useammin matkan aikana ja sita kautta pdastdan huomattaviin

polttoainesaastdihin. Kukaan vastaajista ei kuitenkaan kirjoittanut itse DTA
-jarjestelmastd mitddn negatiivista taman kysymyksen kohdalla olevaan
tekstikenttdan. Pisteet jakaantuivat koko skaalalle 0 - 5 ja keskiarvoksi tuli 3,5
pistetta.

5.1.6 Kysymys 6. Nayttéjen koko
"Is the display big enough?"

Kosketusndytén seka ruudulla kdytettdvien eri toimintondyttdjen koot ovat lahes
kaikkien mielesta riittdvan suuria. Vastausten keskiarvoksi tuli 4,4 pistetts, eiki
kysymyksen kohdalle tullut kuin yksi kommentti "good".

5.1.7 Kysymys 7. Kosketusniyton kiytettivyys
"Touch screen’s user friendliness?”

Kukaan ei antanut alle 3 pistettd, eikd kukaan kirjoittanut mitd&n kommenttia
kosketusnayton kayttdon littyen. Vastausten keskiarvoksi tuli 4,1 pistetta, joten
vaikuttaa silté, ettd tuon kosketusnaytonkin suhteen jarjestelmasuunnittelijat ovat
onnistuneet erittdin  hyvin. Taytyy tietysti ottaa huomioon se, etta
kyselytutkimukseen mennessé jarjestelma oli ollut kaytéssa melko lyhyen aikaa,
joten kayttbkokemusta ei ollut viela kertynyt kovinkaan paljon ja vastausten

maarakin oli melko pieni.




5.1.8 Kysymys 8. Nayttéjen seuranta
"During your watch, how frequently you are checking the information? (Use

comments)"

Tahén kysymykseen pyydettin kaikilta vastaajilta ns. kommenttivastaukset
toimintonéyttdjen seurantatiheydesta ja lahes kaikki vastaajat noudattivatkin tuota
ohjetta. Muutamat vastaajista kertoivat seuraavansa eri toimintonéytt6ja jatkuvasti
muun toiminnan ohessa, osa kertoi tarkistavansa toimintonaytot 15 tai 30 minuutin
véilein, mutta joku vastaajista vain kerran tunnissa. Tahan kysymykseen tuo
pisteytys ei oikein soveltunut ja vaarin ymmaértamisen mahdollisuuskin oli
olemassa. Kuusi vastaajista antoi 0 pistettd (ei osaa sanoa) ja muut 10 vastaajaa
antoivat pisteet skaalalla 1 - 5. Vastausten keskiarvoksi tuli 4,0 pistetta.

5.1.9 Kysymys 9. Kosketusnidyttdjen lisdtarve
"Would you like to have more displays? (Cockpit, Chart table efc.)

DTA -jarjestelméan asennus on paasaantoisesti tehty kaikissa risteilijdissd ns.
jalkiasennuksena,  joten kosketusnayton sijoittaminen komentosillalle
optimaalisesti ei ole ollut enad mahdollista. Asennuksissa on jouduttu tekem#én
kompromisseja ja se ndkyy myds kyselyn vastauksissa. Suurin osa vastaajista
haluaisi komentosillalle useampia kosketusnayttéja, jotta jarjestelméasts saataisiin
taysi hydty. Kosketusnaytoén tulisi ehdottomasti olla "in cockpit” eli molemmilta
ohjailupaikoilta seurattavissa. Vastausten pisteiden keskiarvoksi tuli 3,4 pistetts,

joten noidenkin pisteiden perusteella nayttdisi olevan tarve useammalle

kosketusnéytdlle komentosillalla.




5.1.10 Lisdékommentit

Léhes kaikkien vastaajien kommenteista kdy selvasti ilmi tuon jarjesteimén
helppokayttbisyys ja toimintavarmuus seka se, ettd sen avulla voidaan séistas
huomattavasti polttoainetta. Olen oftanut tdh&n muutaman esimerkin
vastauslomakkeiden vapaista kommenttiteksteista:

"Eniram js very easy to use. We have observed, that it has positive impact fo
saving fuel since we get better speed with less RPMs."

"Keeping the trim that Eniram recommends is the best way to save energy and
increase speed.”

"Good system for fuel saving."

Lainaan tdhdn myds muutamia kayttdjien vastauksista poimittuja jarjestelman
kehittamista koskevia kommentteja:

“Eniram is useful especially, when it is design during construction of the vessel
and also ballast tanks are design to work for Eniram. Notice, that when Eniram is

on optimization or always on green, there is an increase in vessel speed.”

"In a near future, maybe we can have more accurate information and with more
available options.”
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6. YHTEENVETO

Opinnaytetyoni paatavoite oli esitelld merenkulun ammattilaisille suomalaisen
pienyrityksen Eniram Oy:n kehittdma uutuustuote, laivan trimmausjarjestelma
(DTA -jdrjestelmé = Dynamic Trimming Assistant), jonka avulla on mahdollista
paastd jopa 5 % sidastéihin laivan polttoaineen kulutuksessa. DTA
-jarjestelman toiminnan ja kaytoén esittely tapahtuu tassa opinnaytetydssani kuvien
ja taulukoiden seka niihin liittyvien tekstien avulla.

Toinen tavoite oli saada esille DTA -jarjestelméan ja sen laitteisiin mahdollisesti
littyvid puutteita, ongelmia ja tietysti tarkeimpana asiana saada nostettua esille
kayttdjiltd mahdollisia parannus- ja kehitysehdotuksia Eniram Oy:lle tuotteen
jatkokehittelyéd ajatellen. Noiden kahden paéatavoitteen lisdksi esittelen tassa
opinndytetyéssédni myds hiukan Eniram Oy:tad ja sen asiakasmaaran,
henkilostomaaran ja liikevaihdon kehitystd viimeisen viiden vuoden aikana seka
sitd, kuinka paljon jarjestelméan avulla on mahdollista vahentda laivojen
polttoainekustannuksia sekd kasvihuonekaasupéaastdja.

Ensimmainen opinndytetydni tavoite toteutui oman tydnantajani NCL:n risteilijGilla
padosin jo siind vaiheessa, kun kansipaallystd sai risteilijdiden komentosillalle
kaksi kertaa pienen ajan sisalld sahkopostitse nuo "ENIRAM’S DTA -System
QUESTIONNAIRE"  kyselylomakkeeni. Tuolloin  kaikkien risteilijidemme
komentosilloilla syntyi keskustelua paallystdn keskuudessa DTA -jarjestelmasta ja
sen kayitéon liittyvistd asioista sek& sen avulla saavutettavasta polttoaineen
kulutuksen pienentymisestd. Uskoakseni nuo kaksi pienin véliajoin [ahettamaani
kyselyd myos herétti syvéllisemman kiinnostuksen tuota uutta jarjestelmia
kohtaan jokaisella risteilij@llimme. Noiden kahden kyselyn lisaksi olen itse
kayttanyt tuota jarjestelmd@a NCL:n neljalla eri risteilijalla seka keskustellut
jarjestelméan ja sen kéyttdon liittyvista asioista monien paallyston edustajien

kanssa.
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Toisena tavoitteena oli saada kayttdjiltd tuota uutta DTA -jarjestelméa koskevia
parannus- ja kehitysehdotuksia Eniram Oy:lle. Kuudeltatoista DTA -jarjestelman
kayttjaltd saatujen kyselyvastausten sekd neljalla NCL:n risteilyaluksella
paéllystén kanssa kaymieni keskustelujen perusteella voin fodeta, ettd kayttajat
ovat olleet pdasaantdisesti tyytyvaisia tuohon uuteen jarjestelmaan. Kayttajilta tuli
monenlaisia ideoita ja kommentteja, mutta yksi noista kehitysideoista oli lahes
kaikkien vastaajien lomakkeista luettavissa eli lisdnayttdjen tarve komentosillalle.
DTA -jarjestelmét on paasaantdisesti asennettu kaikkiin NCL:n risteilylaivoihin ns.
jalkiasennuksena ja jokaiseen jarjestelmatoimitukseen on kuulunut vain yksi
kosketusnayttd, poikkeuksena Norwegian Gem. Tuo vyksi kosketusnéytté on
jalkiasennuksesta  johtuen jouduttu sijoittamaan  kunkin risteilyaluksen
komentosillalla parhaaseen mahdolliseen vapaaseen paikkaan, joten tuosta syysta
se ei ole yhdelldkaan risteilijalla optimaalisessa paikassa. Edelld mainituista syista
johtuen useimmat kyselyyn vastanneista toivovat komentosillalle 1 - 2 kpl lisaa
kosketusnayttdja. Olen myds itse samaa mieltd noiden kosketusnayttdjen
lisatarpeesta.

7. JOHTOPAATOKSET

Tyossd oli oleellisinta selvittda kyselytutkimuksen aikaan vield tuolloin meille
kaikille NCL:n perémiehille uuden DTA -trimmausjarjestelman kayttéonottoon
mahdollisesti liittyvid ongelmia, jarjestelmén néayttdjen luotettavuuteen liittyvii
seikkoja sek& ennen kaikkea mahdollisia jarjestelman kehitys- ja
parannusehdotuksia toimitettavaksi Eniram Oy:lle. Kyselytutkimuksen tulee
tapahtua melko pian uuden jarjestelman kayttéonoton jalkeen, kuten tassékin oli
alun perin tarkoitus tehda.

Lopputulosta ajatellen valitut menetelmét osoittautuivat kayttokelpoisiksi edellé
mainittujen seikkojen esille saamiseksi. Taméan tyyppisessa tytsss, missd taytyy

saada nopeasti jonkun uuden jarjestelmén kéayttdjakokemuksia eri puolilla
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maapalloa olevien risteilyalusten kansipaallystolta, oli sahkoisesti taytettéva
yksisivuinen kyselylomake erittéin toimiva. Toinen lopputulokseen merkittavasti
vaikuttava menetelméa oli henkilékohtaiset kayttajien haastattelut neljalld NCL:n
risteilyaluksen  komentosillalla  tydjaksojeni aikana seka tietysti omat
kéyttokokemukseni jarjestelmastéd noilla neljalla eri risteilyaluksella. Huolimatta
alhaisesta vastausprosentista 27 %, olen melko vakuuttunut tyéni tuloksien
luotettavuudesta kokonaisuudessaan, koska sdhkoinen kyselylomake ei ollut
ainoa kayttdjakokemuksien keradmiseen kaytetty menetelma. Taman tyon tulosten
luotettavuutta parantaa huomattavasti mielestani se, ettd itse kaytin DTA
-jarjestelmia neljalla eri risteilyaluksella ja keskustelin useiden peramiesten seka
joidenkin  kapteenien kanssa kaikista DTA -jarjestelmaa koskevan
kyselylomakkeen kohdista. Olen myos itse samaa mieltd noista muutamista esille

nostetuista ongelmista ja kehitysehdotuksista.

Pa&osin olen tyytyvainen saavutettuun lopputulokseen. Aikataulullisesti asiat eivét
menneet suunnitellulla tavalla, joten esille nousseet parannus- ja kehitysideat on jo
saatettu Eniram Oy:n tietoon ennen tdméan opinndytetydn valmistumista. Taman
tyyppinen laitetta tai jarjestelmaa koskeva kyselytutkimus on tehtava melko pian
laitteiden asennuksen jalkeen, jolloin kayttdjien kiinnostus ja innostus ovat
korkeimmillaan. Kyselylomake on lahetettava 2 - 3 kertaa pienin véliajoin ja
kyselytukimusta on markkinoitava viela enemman erillisilla henkilékohtaisilla
viesteilld sekd kontakteilla. Kyselyyn annetun vastausajan pituuden tulee
mielesténi olla 1 - 2 kk, jotta jokaisella on riittévasti aikaa vastausten pohtimiseen
kdytanndn tydssd. Tybn olisi valmistuttava mahdollisimman nopeasti, jotta
jarjestelmétoimittaja saisi heti alkuvaiheessa kayttdjien mielipiteet ja
kehitysehdotukset tietoonsa, jotta se voisi ryhtyd valittdmasti tarvittaviin
toimenpiteisiin.
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Liite 1

NCL:n kymmenelle risteilyalukselie lahetetty kyselylomake

ENIRAM'S DTA-System QUESTIONNAIRE

Optional
Age )
Nationality FIN
Rank / Position 229777
Education / License 2999999
Ship Norwegian 2?77
Background
YES NO Comments
1. Have you used DTA-System, if "YES" how long? oA o |ééééé
{Use Comments)
2. Do you find DTA-System helpful in your work? & - 4434
3. Hawe you received any training for this System? o o EERELEEEREY
4. Would you like to receive Lraining for this system == - 44425583484
L ) ¥ & s ’
or for example training for ballast operation?
About the System
S=easy/good/agree 1=dificult/poor/disagree 0=Neutral 5 4 3 2 1 0 Comments

1. How easy is the system to use?

2. Is the information easy to read?

3. Do you find that the information is correct and

useful?

4. Is the information easy to understand?

5. Does the system increase your workload?

6. |s the display big enough?

7. Touch screen's user fiendliness?

8. During your watch, how frequently you are
checking the information? (Use comments)

9. Would you like to have more displays?

(Cockpit, Chart table etc.)

Additional comments
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REMEMBER TO "SAVE AS." AND CHANGE THE FILE NAME! USE FOR EXAMPLE YOUR INITIALS!

Thank You for Your time and participation!



