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NAVIGOINTI- JA SIGNAALIVALOJEN
SUUNNITTELU LAIVOISSA

Taman opinnaytetydon tarkoituksena on tutkia merelld kulkevien aluksien navigointi- ja
signaalivaloja, seka paivalla naytettdavien merkkikuvioiden saantdja. Tyodssa tutkitaan myos
saantojen vaikutusta suunnittelun tekemiseen. Paaasiallisesti tyd tehtiin tutkimalla yleissopimusta
kansainvalisistda saannoistd yhteentbrmaamisen estamiseksi merelld. Tydta voi kayttaa
esimerkiksi suunnitteluohjeena. Tassa tydssa navigointi- ja signaalivaloja, sekd merkkikuvioita
koskevat saannoét on koottu yhteen, koska kokonaisesitysta aiheesta ei ole aiemmin ollut.

Suunnittelijan on hyva tutustua sééntéihin ennen suunnittelun aloittamista, jotta hén tietaa, mitka
saannot koskevat hanen suunnittelemansa laivan valoja ja merkkikuvioita. Tama ty6 sisaltaa
saannot ja vaatimukset, jotka patevat yli 90-metrisiin aluksiin. Tydssa ei oteta huomioon
erikoisaluksia koskevia saantoja.

Suunnittelussa otetaan huomioon esimerkiksi valojen nakyvyyssektorit, valojen horisontaalit ja
vertikaalit etaisyydet sekd valojen lukum&ard. Nama kaikki asiat tekevat valojen mastoon

sijoittelusta haasteellista. Valojen ja merkkikuvioiden suunnitteluun vaikuttaa myds aluksen
likennointialueet. Tietyt alueet asettavat omat vaatimuksensa valoille ja merkkikuvioille.
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THE DESIGNING OF THE NAVIGATION AND
SIGNAL LIGHTS IN VESSELS

The aim of this Bachelor’s thesis was to study the rules and regulations concerning navigation
and signal lights in vessels. This thesis presents how the rules and regulations affect the design
of a light mast in over 90-meter vessels. The work was primarily made by studying the
International Regulations for Preventing Collisions at sea (COLREG). This thesis is intended to
serve as a rough guideline in designing of navigation and signal lights and it does not take a stand
on the rules on special vessels, for example fishing vessels. The thesis was commissioned by
Deltamarin Ltd.

The first chapter of the thesis includes information about the parties that regulate the rules. The
2nd chapter includes general information that concerns navigation lights. The 3 chapter includes
general information that concerns signal lights. The 4t chapter includes a short overview on the
color specification of lights and the intensity of lights. The 5t chapter of this thesis discusses the
effects of the rules and regulations on the design work.

It is important for a designer who is not used to design the structure of a light mast to get
acquainted with the rules and regulations described in COLREG. The designer has to know the
rough measurements of the vessel and vessel type to be able to know which rules and regulations
affect the design work. COLREG shows exact distances between the lights, horizontal and vertical
sectors for lights and the numerical quantity of lights. It is also important to ascertain the vessel’s
area of operation because some specific areas require some extra lights to be used.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Bulkkeri Irtolastialus

CD lyhenne sanoista Constrained by her Draught, suomennet-
tuna syvayksen rajoittama alus

CIE lyhenne sanoista International commission on illumination,
suomennettuna kansainvalinen valaistuskomissio

COLREG lyhenne sanoista International Regulations for Preventing
Collisions at Sea, suomennettuna yleissopimus kansainvali-
sista sdannoista yhteentormaamisen ehkaisemiseksi merella

GT lyhenne sanoista Gross tonnage, suomennettuna aluksen
kokonaisvetoisuus, eli kdytanndsséa koko aluksen tilavuus

Morse viestien l&hettamisté esimerkiksi valomerkkien avulla

NUC lyhenne sanoista Not Under Command, suomennettuna oh-
jailukyvytodn alus

RAM lyhenne sanoista Restricted in her Ability to Manoeuvre, suo-

mennettuna ohjauskykyrajoitteinen alus

Ropax Roro-matkustaja-alus. Nimi tulee sanoista "roll on/roll off” ja
"passenger”. Matkustaja-alus, jossa on roro-lastitilat

Tyfoni paineilmalla toimiva aanimerkinantolaite/vihellin



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite ja toimeksiantaja

Taméan tyon tavoitteena on tutkia laivojen navigointi- ja signaalivaloille asetettuja saan-
toja ja niiden vaikutuksia suunnittelijan ndkokulmasta valojen asetteluun mastoissa. Ta-
voitteena on myos tutkia, miten s&&nnot vaikuttavat suunnittelun tekemiseen ja miten
esimerkiksi tietyt likenndintialueet vaativat tiettyja valoja naytettavaksi. Liséksi tydssa
esitetdan aluksille maarattyja merkkikuvioita, jotka ovat aluksilla kaytossé valoisaan ai-
kaan. Saannot asettavat esimerkiksi tiukat vaatimukset valojen nékyvyyksille ja niiden

etdisyyksille. Tyo tehdaan Deltamarin Oy:n toimeksiantona.

Tyossa keskitytaan yli 90-metrisiin aluksiin Deltamarinin pyynnsta, joten tydssa ei oteta
kantaa tata pienempien aluksien saantéihin ja vaatimuksiin. Tydssa ei myoskaan kasi-
tella kalastusaluksia, purjealuksia, eika ilma-aluksia. Opinnaytety0 tulee Deltamarinin tie-
tokantaan ja tyon avulla voi perehtyd navigointi- ja signaalivaloihin.

Deltamarinin toivomuksena oli, ettd navigointi- ja signaalivaloista tehtaisiin ohjeet, jotta
suunnittelijan ei tarvitsisi etsia tietoa monesta paikasta vaan, ettd séannét olisi koottuna
saatavilla. Tama tyd toimii aiheesta tietaméattomalle suunnittelijalle hyvana tiedonlah-

teend ja suunnittelun apuna.

Tassa opinnaytetydssa selvitetdaan ensin tahoja, jotka asettavat maarayksensa laivojen
navigointi- ja signaalivaloille. Toisessa luvussa selvitetdén navigointivalojen yleisia vaa-
timuksia. Kolmannessa luvussa selvitetdan signaalivalojen yleisia vaatimuksia. Neljan-
nessa luvussa kasitelldan lyhyesti valojen véreja, seka niiden valovoimia. Viidennessa

luvussa perehdytdén valojen suunnittelussa huomioitaviin seikkoihin.

Deltamarin Oy on vuonna 1990 perustettu meriteknisen alan suunnittelu-, konsultointi-
ja rakennuttamispalveluja tarjoava yritys. Tammikuusta 2013 asti Deltamarin Oy on ollut
osa Singaporelaista AVIC International Maritime Holdings Limited -yhti6ta. (Deltamarin
2016.)

Yritykselld on Suomessa kolme konttoria. Turussa sijaitsee yrityksen paakonttori ja kaksi
muuta sijaitsevat Raumalla ja Helsingissa. Yritys ja sen yhteisyritykset ty6llistavat maa-
ilmanlaajuisesti noin 400 henkildd. Suomessa tyotekijoita on 235 (vuonna 2014). Suo-

men konttorien liséksi yrityksella on konttorit Puolassa ja Kiinassa. (Deltamarin 2016.)
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1.2 COLREG

Lontoossa 20 paivana lokakuuta 1972 tehtiin yleissopimus kansainvalisista saanndista
yhteentdrmayksien ehkaisemiseksi merella. Taman yleissopimuksen sopimusosapuolet
halusivat taata korkeatasoisen turvallisuuden merella liikkuville aluksille. He katsoivat
hyodylliseksi paivittad, tietoisina ihmishengen turvallisuudesta, vuonna 1960 pidettya
kansainvalisen konferenssin paatosasiakirjaa. Paatosasiakirjassa on liitettyna yhteentor-
mayksien ehkaisemiseksi merella koskevat kansainvéliset sdannot. Sadantéjen voimaan-
tulopaivan jalkeen kaikki sopimuspuolet ovat velvollisia noudattamaan niitd. (Finlex
17.6.1977/30.)

Nama asiakirjassa esitetyt saannoét koskevat kaikkia merell& likkuvia aluksia, ja ne maa-
radvat tarkat sdannot tassa tyossa esiteltaville navigointi- ja signaalivaloille, seka merk-
kikuvioille.

1.3 EU (Marine Equipment Directive)

Taman direktiivin tarkoituksena on varmistaa EU-maiden lippujen alla purjehtivien aluk-
sien laivavarusteiden laatu ja turvallisuus. S&4annét parantavat merenkulun turvallisuutta,
ja varmistavat laivavarusteiden vapaan liikkuvuuden EU:n sisaisilla markkinoilla. Tata
direktiivid sovelletaan varusteisiin, joita kaytetddn EU-maiden lippujen alla purjehtivilla
aluksilla. (MarED 2001.)

1.4 Kanavat, alueet ja muut tahot

Kanavat ja tietyt alueet asettavat alusten valoille ja merkkikuvioille omat vaatimuksensa.
Saantoja tulee noudattaa silloin, kun alus liikennoi kyseisilld kanavilla tai alueilla. Ylei-
simmat kanavat ovat Panaman kanava, Suezin kanava ja Kielin kanava. Singaporen
edustalla alus on myds velvoitettu nayttamaan tiettyja valoja ja merkkikuvioita, kuten

my06s Japanin rannikkovesilla likkuessa.

Luokituslaitosten sdanndissd ei aseteta vaatimuksia valojen sijoitteluun. Ne antavat

maarayksensa esimerkiksi valojen kytkimille.
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2 NAVIGOINTIVALOT MERELLA KULKEVISSA
ALUKSISSA

Konealuksen on naytettava tiettyja navigointivaloja sen ollessa kulussa. Naihin valoihin
kuuluvat mastovalot, sivuvalot ja perévalo. Navigointivalot vaaditaan aina varavalon kera
(Deltamarin 2016). Valoja tulee nayttaa auringonlaskusta auringonnousuun. Alus ei saa
sind aikana ndyttaa muita valoja, paitsi sellaisia, joita ei voida erehtya kasittamaan saan-
noissa maaratyiksi valoiksi. Mydskaén sellaisia valoja ei saa nayttaa, jotka heikentavat
saénndissa mainittujen valojen nakyvyytta, tunnusten selvyytta tai asianmukaista tahys-
tysté. Valoja tulee myds nayttaa paivasaikaan, mikali se katsotaan tarpeelliseksi, jos na-
kyvyys on rajoitettu tai muut olosuhteet sen vaativat. Paivasaikaan alusten on noudatet-

tava merkkikuvioita koskevia saantoja. (Finlex 17.6.1977/30.)

2.1 Mastovalo

Aluksen keulassa sijaitsee yksi mastovalo ja toinen mastovalo sijaitsee aluksen perassa.
Perassa olevan mastovalon tulee sijaita niin, etté se on keulassa sijaitsevaa mastovaloa
korkeammalla. (Finlex 17.6.1977/30.)

Mastovalo on valkoinen valo, joka on asennettu aluksen pitkittaiskeskiviivan ylapuolelle.
Valon pitaa nakya katkeamattomana 225 asteen suuruisessa nakdpiirin kaaressa ja se
tulee olla niin asennettu, ettd se nakyy suoraan keulasta katsottuna 22,5 astetta aluksen
poikkiviivan perén puolelle kummallakin sivulla. (Kuva 1, luku 2.3.) Mastovaloissa ei sal-
lita kuuden asteen pimeéaa sektoria, kuten COLREG-saannon vaatimissa ympari nako-
piirin nakyvissa valoissa. Mastovalon tulee ndkya vahintaan kuuden meripeninkulman
etdisyydella. (Finlex 17.6.1977/30.)

2.2 Sivuvalot

Aluksessa on sivuvalo aluksen kummallakin puolella. Tyyrpuurin puolella on oltava vih-
reé valo ja paapuurin puolella valon on oltava punainen. Naiden molempien valojen tulee
nakya katkeamattomina 112,5 asteen suuruisessa nékopiirin kaaressa. Asennuksessa

on otettava huomioon myg@s, ettd ne nakyvat 22,5 astetta aluksen poikkiviivan perén

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Vanhanen



10

puolelle seka oikealla, ettd vasemmalla puolella. (Kuva 1, luku 2.3.) Sivuvalojen tulee
nakya vahintadan kolmen meripeninkulman etéisyydella. (Finlex 17.6.1977/30.)

2.3 Peravalo

Peravalo sijaitsee nimensd mukaisesti aluksen perassa. Valon vari on valkoinen, ja se
tulee asentaa niin lahelle peraa kuin mahdollista. Kun katsotaan alusta suoraan perésta,
tulee valon nékya 67,5 astetta aluksen kummallekin puolelle. Valon tulee myos nakya
katkeamattomana 135 asteen suuruisessa kaaressa. (Kuva 1). Perdvalon tulee nakya

vahintddn kolmen meripeninkulman etéisyydelle. (Finlex 17.6.1977/30.)

/”’
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Kuva 1. Navigointivalojen nakyvyysalueet (otenmaritime.com 2016).
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3 SIGNAALIVALOT MERELLA KULKEVISSA
ALUKSISSA

Aluksiin tulee asentaa navigointivalojen lisaksi myos signaalivaloja. Alus ei saa nayttaa
signaalivaloja normaalissa kulussa. Alus on velvollinen nayttamaan eri valoja silloin, kun
alukselle on tapahtunut jotain, normaalista kulusta poikkeavaa. Naita tapahtumia ovat
esimerkiksi ne, etta alus hinaa/tyontaa tai on hinattavana/tydnnettavana, alus on ohjai-
lukyvyton tai sen ohjailukyky on rajoitettu, aluksen liikkumista rajoittaa syvays, alus kul-
kee tietyn kanavan kautta, sek& aluksen ollessa karilla tai ankkuroituna. (Finlex
17.6.1977/30.)

3.1 Hinaaminen ja tydntadminen

Kulussa olevan konealuksen on naytettava tiettyja valoja ja merkkikuvioita sen hinatessa
toista alusta. Sen tulee nayttaa aluksen keulaosassa kahta mastovaloa pystysuorassa
paallekkéin, mutta jos hinauksen pituus hinaavan aluksen perasta on yli 200 metriad hi-
nattavan aluksen peraan, tulee aluksen nayttaa keulassa kolmea mastovaloa paallek-
kain (Kuva 2). Paivalla hinatessaan toista alusta on aluksen naytettava kaksoiskartiota
parhaiten nakyvassa paikassa, mikali hinauksen pituus on yli 200 metria (Kuva 3). Aluk-
sen taytyy nayttaa myos sivuvaloja ja peravaloa, kuten sen ollessa normaalisti kulussa.
Aluksen perdssa on myds oltava hinausvalo, joka on variltddn valkoinen. (Finlex
17.6.1977/30.)

Additional light if tow

/ length over 200 m
/ \ Compulsory if

tug over 50 m
otherwise optional

Tow length

'y

Kuva 2. Hinauksessa kaytettavat valot (otenmaritime.com 2016).
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Tyodntavan ja tyonnettavan aluksen ollessa jaykasti kiinnitettyiné toisiinsa, ne katsotaan
olevan yksi alus eli yhdistelméa ja niiden tulee nayttad kulussa olevan aluksen valoja ja
merkkikuvioita. (Finlex 17.6.1977/30.)

Konealuksen joka tyont&a tai hinaa toista alusta sivusta, lukuun ottamatta edellda mainit-
tua yhdistelmaa, on naytettdva aluksen keulaosassa kahta mastovaloa pystysuoraan
paallekkéin, sekéa sivuvaloja ja peravaloa. Sen on myds naytettava perassa yhta masto-
valoa. (Finlex 17.6.1977/30.)

Diamond shape by day

if tow length over 200 m—___ |

)
C;

Kuva 3. Hinauksessa kaytettavat merkkikuviot (otenmaritime.com 2016).

Konealuksen ollessa hinattavana taytyy nayttaad sivuvaloja ja peravaloa. Hinauksen ta-
pahtuessa paivasaikaan on sen naytettdva kaksoiskartiota parhaiten nakyvassa pai-
kassa, mikali hinauksen pituus on yli 200 metria. Aluksen ollessa tydnnettavana, eika se
ole osa yhdistelmaa, taytyy nayttaa sivuvaloja keulaosassa. Silloin, kun aluksia on use-
ampia hinauksessa tai tydnnettavana, on ndiden alusten naytettava valoja kuin ne olisi-
vat yksi alus. Aluksen ollessa sivulta hinattavana taytyy sen nayttda peravaloa, seka
sivuvaloja sen keulaosassa. Mikali hinattavana oleva alus tai esine ei pysty nayttamaan
edella mainittuja valoja ja merkkikuvioita jonkin hyvan ja patevan syyn takia, taytyy ryhtya
kaikkiin mahdollisiin toimenpiteisiin, jotta vastaantulevat alukset tietdvat, etta lahistolla

on alus tai esine ilman valoja. (Finlex 17.6.1977/30.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Vanhanen



13

3.2 Ohjailukyvyttémat alukset

Mikali tapaturman tai jonkin muun syyn seurauksena alus menettdé ohjailukykynséa, on
siin& oltava naiden tilanteiden varalle asennettuna tietyt valot ja merkkikuviot. Naita va-
loja kutsutaan NUC-valoiksi. Tilanteen sattuessa aluksen on naytettava kahta punaista
valoa, jotka on asennettu paallekkain. Valojen taytyy nékya ympari ndkopiirin ja ne taytyy
sijoittaa parhaiten nékyvaan paikkaan. Liikkeella olevan aluksen on tdmén valon lisaksi
naytettava peravaloa ja sivuvaloja. (Kuva 4.) Valoisaan aikaan aluksen on naytettava
kahta pallon muotoista merkkikuviota. Ne on asennettava pystysuorasti paallekkain ja

niiden on myds oltava parhaiten nakyvassa paikassa. (Finlex 17.6.1977/30.)

Ahead Astern

Kuva 4. NUC-valot ja merkit aluksessa (otenmaritime.com 2016).

3.3 Ohjauskykyrajoitteiset alukset

Aluksen ohjauskyvyn ollessa rajoitettu, on sen naytettava tilanteen vaatimia valoja ja
merkkikuvioita. Naita valoja kutsutaan RAM-valoiksi. Nama vaatimukset eivat koske mii-
nanraivausta suorittavaa alusta. Ohjauskykyrajoitteisen aluksen on naytettava kolmea
valoa, joista alin ja ylin valo on punainen ja keskimmainen valoista on valkoinen. Valot
asennetaan pystysuoraan paallekkain, ja ne on sijoitettava parhaiten nakyvaan paik-
kaan. Liikkuvan aluksen on naiden valojen lisdksi naytettdvd mastovaloa, peravaloa
seka sivuvaloja (Kuva 5). Valoisaan aikaan on naytettdva kolmea merkkikuviota parhai-
ten ndkyvassa paikassa. Alimman ja ylimman kuvion on oltava pallo, ja keskimmaisen
kuvion on oltava kaksoiskartio. (Finlex 17.6.1977/30.)
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Ahead Ahead
(not making way) (making way)

Kuva 5. RAM-valot ja merkit aluksessa (otenmaritime.com 2016).

Ohjailukykyrajoitteinen hinaaminen

Aluksen suorittaessa sellaista hinausta, etta se ei voi poiketa kurssistaan, taytyy nayttaa
samoja valoja ja merkkikuvioita, jotka on taman kappaleen alussa maaratty ohjailukyky-
rajoitteiselle alukselle. Sen taytyy myos nayttdd hinaavalle alukselle maarattyja valoja.
(Finlex 17.6.1977/30.)

Ruoppaaminen ja vedenalainen tyo

Ruoppausta tai vedenalaista tydta suorittavan aluksen on naytettava tiettyja valoja sil-
loin, kun sen ohjauskyky on rajoitettu. Sen taytyy valojen ja merkkikuvioiden (ks. luku
3.3) lisdksi nayttdd muita sille sdannodissa maarattyja valoja ja merkkikuviota. Sen on
naytettava kahta ympari nakopiirin ndkyvaa punaista valoa, jotka on asennettu pystysuo-
raan paallekkain (Kuva 6). Valoisaan aikaan sen tulee nayttda kahta pystysuorasti p&al-
lekkain olevaa palloa. Naiden valojen ja merkkikuvioiden tulee osoittaa sité puolta, missa
on este. Siltd puolelta, jolta aluksen voi ohittaa, tulee nayttdd kahta pystysuoraan paal-
lekkdin asennettua vihreda valoa. (Kuva 6). Valoisaan aikaan tulee nayttaa kahta pysty-
suorasti paallekkain olevaa kaksoiskartiota. Aluksen tulee naiden valojen lisaksi nayttaa

mastovaloja, sivuvaloja ja peravaloa kulussa ollessaan. (Finlex 17.6.1977/30.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Vanhanen



15

Kuva 6. Ruoppausta tai vedenalaista ty6ta suorittavan aluksen valot (otenmaritime.com
2016).

Miinanraivaus

Miinanraivausta suorittavan aluksen on naytettava kolmea ympari nakopiirin nakyvaa
vihreda valoa tai valoisaan aikaan kolmea palloa. Yhta naisté valoista tai merkkikuvioista
on naytettava keulamaston huipussa tai niin lahella sitd kuin mahdollista ja yhta keula-
raa’an kummassakin nokassa. (Kuva 7). Nama valot ja merkkikuviot osoittavat toisille
aluksille, ettd niiden on vaarallista tulla 1000 metria lAhemmaksi aluksen perapuolta tai

500 metrid lahemmaksi sen kumpaakaan puolta. (Finlex 17.6.1977/30.)

8 £

e

Ahead Astern

Kuva 7. Miinanraivausta suorittavan aluksen valot (otenmaritime.com 2016).
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3.4 Ankkuroidut ja karilla olevat alukset

Ankkurissa olevan aluksen on naytettdva sen keulaosassa ympari nakopiirin nakyvaa
valkoista valoa tai palloa. Perdssa sen taytyy nayttaa toista ympari nakopiirin ndkyvaa
valoa. Peréssa olevan valon taytyy nékya keulassa olevan valon alapuolella. (Kuva 8).
Alus voi myds kayttaa, ja vahintddn 100 metrin pituisen aluksen on myo6s kaytettava,
saatavissa olevia tyovaloja tai vastaavia valoja kansien valaisemiseksi. (Finlex
17.6.1977/30.)

Kuva 8 Ankkuroituna olevan aluksen valot (otenmaritime.com 2016).

Aluksen ajaessa karille on sen naytettava samoja valoja kuin ankkuroidun aluksen, mutta
niiden valojen liséksi sen on naytettdva muita lisdvaloja. Aluksen on naytettava kahta
ympari nakopiirin nadkyvaa punaista valoa, ja nama valot on asennettava pystysuorasti
paallekkéain (Kuva 9). Lisaksi aluksen on naytettava kolmea palloa pystysuoraan paal-

lekkain téllaisen tilanteen sattuessa valoisaan aikaan. (Finlex 17.6.1977/30.)

Kuva 9. Karille ajaneen aluksen valot ja kuviot (otenmaritime.com 2016).
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3.5 Alukset, joiden liikkuminen on syvayksen rajoittama

Sellaisen aluksen, jonka liikkumista rajoittaa sen syvays, taytyy nayttaa kolmea pysty-
suoraan paallekkain olevaa valoa parhaiten nékyvassa paikassa. Naitéa valoja kutsutaan
CD-valoiksi. Naiden valojen véri on oltava punainen, ja niiden tulee nakya ympari nako-
piirin. Valoisaan aikaan naytetaan lieriota. (Kuva 10). Naiden valojen ja merkkikuvioiden
lisaksi aluksen tulee nayttaa kulussa olevalle alukselle maarattyja mastovaloja, sivuva-
loja ja peravaloa. (Finlex 17.6.1977/30.)

Day shape

TR ]

Ahead Astern

Kuva 10. Syvayksen rajoittaman aluksen valot ja kuviot (otenmaritime.com 2016).
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3.6 Luotsialukset

Luotsaustehtavéassa olevan aluksen on naytettava kahta pystysuoraan paallekkain ole-
vaa valoa. Alemman valon véri on punainen ja ylemmaén valkoinen. Valot sijaitsevat mas-
ton huipussa tai niin [&helld huippua kuin mahdollista ja valojen taytyy nakya ympari na-
kopiirin. (Kuva 11). Kulussa ollessaan on sen naytettava niiden lisksi sivuvaloja ja pe-
réavaloa. Ankkuroituna oleva luotsialus on velvollinen nayttdmaan tdman kappaleen
alussa maaratyn punaisen ja valkoisen valon lisaksi ankkurivaloa, valoja tai merkkikuvi-
oita. Silloin, kun luotsialus ei suorita luotsaustehtavaa, taytyy sen nayttaa valoja ja merk-
kikuvioita, jotka on maaratty vastaavanlaiselle ja samanpituiselle alukselle. (Finlex
17.6.1977/30.)

@

Ahead Astern Anchored (from Port side)

Kuva 11. Luotsialuksen valot (otenmaritime.com 2016).
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3.7 Ohjailuvalo

Ohjailuvalo eli manoeuvring-valo on sijoitettava samaan pitkittdiseen pystytasoon kuin
mastovalo tai -valot. TAma valo on vériltd&n valkoinen. Se on sijoitettava vahintaan kaksi
metrid keulapuoleisen mastovalon ylapuolelle aina, kun on mahdollista. Valon taytyy kui-
tenkin sijaita vahintaan kaksi metria peranpuoleisen mastovalon yla- tai alapuolella. Mi-
kali aluksessa on kuitenkin vain yksi mastovalo, on ohjailuvalo sijoitettava parhaiten na-
kyvaan paikkaan, vahintaan kahden metrin korkeuserolla mastovaloon nahden. (Delta-
marin 2016.)

COLREGS-saanngissa ei sanota, ettd ohjailuvalo on pakollinen. Yleensa laivoihin silti
asennetaan téllainen valo, koska tamé&n valon tarkoitus on nayttad esimerkiksi satama-
alueella, jossa on useita aluksia samanaikaisesti, mista laivasta tyfoni-signaali on an-
nettu. Jos laiva esimerkiksi peruuttaa, niin muut alukset eivat pysty pelkén aanimerkin
avulla paattelemaan, mika alus on kyseessa. Valoa tarvitaan erityisesti pimeélla. Tassa

tapauksessa valo takaa alusten turvallisuuden. (Deltamarin 2016.)

Sama valo hoitaa kahden signaalin lahettamisen. Se toimii ohjailu- seka valosignaalina
sekd morse-valosignaalina. Ohjailu/valosignaali annetaan aina samanaikaisesti tyfoni-
signaalin kanssa, ja ne on kytketty keskendan toimimaan automaattisesti, kun painetaan
nappia. Morse- ja valosignaali annetaan aina pelkkana valona. Vaikka nama ovat kay-

tanndssa sama lamppu, ne ovat signaalimielessa eri asiat. (Deltamarin 2016.)
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4 VALOJEN VARIT JA VAHIMMAISVALOVOIMAT

Navigointi- ja signaalivalojen véreissa tulee noudattaa niille asetettuja vaatimuksia. Va-
lojen véarien on oltava yhdenmukaisia tiettyjen normien kanssa. Kansainvéalinen valais-
tuskomissio (CIE) on eritellyt jokaiselle varille nama normit ja kaikkien merenkulkuvalo-
jen tulee olla niissa rajoissa. Véarialueiden rajat on ilmaistu tiettyjen kulmakoordinaattien
avulla. (Finlex 17.6.1977/30.) Valonvalmistajat ottavat n&ma rajat huomioon, mutta suun-
nittelijan ei tarvitse valitta& naista tehdessaan piirustuksia.

Eri valoille on maaratty tietyt vahimmaisnakyvyydet. Tarkeille valoille, kuten mastova-
loille, peravalolle ja sivuvaloille, etaisyys on kuusi meripeninkulmaa. Muille valoille tAma
nakyvyys on yleensa kolme meripeninkulmaa. Jokaisessa piirustuksessa on valoille mer-
kitty sen nakoetaisyys. Valojen vahimmaisvalovoima lasketaan seuraavan kaavan mu-

kaan:
[ =343%10°*«T*D?+«K™P

jossa I on valovoiman kandelaméaara kayttoolosuhteissa, T on kynnysarvo 2 * 107 luksia,
D on valon optinen kantomatka eli nékyvyys meripeninkulmina ja K on ilmastollinen la-
paisykyky. Saantdjen mukaisille valoille K:n on oltava 0,8. Se vastaa noin 13 meripenin-
kulman meteorologista nakyvyytta. (Finlex 17.6.1977/30.)

Kaavasta johdettuna mastovaloille vaaditun kuuden meripeninkulman nakoéetéaisyyden
saavuttamiseksi valon vahimmaisvalovoima on 94 kandelaa. Naiden valojen maksimiva-

lovoimaa kuitenkin rajoitetaan, jotta valtetdan tarpeeton haikaisy (Deltamarin 2016).
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5 SUUNNITTELUSSA OTETTAVA HUOMIOON

Kaikkien valojen suunnitteluvaiheessa on oltava tarkkana, ettd ne tayttavat sdantdjen
asettamat maaraykset. Suunnittelijan on syvennyttavd COLREG-saantoihin tehdessaan
navigointi- ja signaalivaloihin liittyvia piirustuksia. Saanndissa maarataan valojen valiset
horisontaalit seka vertikaalit etaisyydet, valojen valovoimat ja valojen sektorit. Merkkiku-
vioille on myé6s annettu tarkat ehdot, joiden on taytyttava. Valojen ja merkkikuvioiden
rakenne, seka valojen asennus alukseen on hyvaksytettava sen valtion lippuviranomai-
sen kanssa, missa alus on rekisterdity. Usein luokituslaitokset hoitavat lippuviranomai-
sen tehtavat. Mikali nama saénnoét valoille ja merkkikuvioille eivat tayty, pitda tama mai-
nita kuvassa ja kohteelle haetaan myéhemmin poikkeuslupaa (dispensation) luokituslai-

tokselta tai lippuviranomaiselta. (Deltamarin 2016.)

Valojen suunnittelussa lahdetaan aluksi liikkeelle siitd, ettd maaritetd&n mastovalojen ja
morse/manoeuvring-valojen paikat, sek& tutkien sijainnit. Naiden jalkeen suunnittelija
aloittaa valojen sijoittelun mastoihin. Bulkkereissa mastojen ulkon&dlla ei ole yleensa va-
lia. Bulkkereissa maston rakenteet sijoitetaan valojen ymparille, valittamatta maston ul-
konéaosta. Risteilijdissd ja Ropax-aluksissa asiakkaan toiveena voi olla, ettd mastosta
tehdaan esteettisesti miellyttavampi. Silloin suunnittelija voi joutua tekemaan yhteistytta
arkkitehdin kanssa. (Deltamarin 2016.)

Suunnittelijan on myds hyva muistaa, ettd mastorakenteiden suunnittelussa on mukana
monia tahoja. Maston alla olevat runkorakenteet suunnittelee runkosuunnittelija. Maston
suunnittelusta vastaa rungon varustussuunnittelija. Sahkésuunnittelijan vastuulla on va-
lojen kaapeloinnit ja muut sahkodtekniset asiat. On erittdin tarkeaa, etta osastot kommu-

nikoivat keskenaan, jotta valtytaan virheiltd. (Deltamarin 2016.)

5.1 Mastovalo

Keulassa sijaitsevan mastovalon tulee sijaita vahintdan rungon leveyden verran rungon
ylapuolella, mutta sen ei tarvitse olla enempéaé kuin 12 metria rungon ylapuolella. "Run-
gon ylapuolella” tarkoittaa ylimman yhtgjaksoisen kannen ylapuolelle mitattavaa kor-
keutta, ja se tulee mitata pystysuorasti sijoitettavan valon alta. Perassa sijaitsevan mas-

tovalon tulee olla 4,5 metria korkeammalla kuin keulassa sijaitseva mastovalo. Mastova-
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lot on sijoitettava niin, etté kaikki esteet ja muut valot jaavat erilleen niista ja niiden ala-
puolelle. Konealusten mastovalojen pystysuoran korkeuseron tulee olla sellainen, etta
kaikissa normaaleissa viippausolosuhteissa perassa oleva valo nakyy korkeammalla
kuin keulassa oleva valo. Valojen pitdd myos nakya erilladn vahintaan 1000 metrin etai-
syydella keulasta katsottuna merenpinnasta. (Finlex 17.6.1977/30.)

Kuva 12 Mastovalojen nakyvyydet (navruleshandbook.com 2016).

Konealuksen mastovaloille on maaratty mydos tietyt vaakasuorat etdisyydet. Niiden etai-
syys toisistaan on oltava vahintaén puolet aluksen pituudesta, mutta etadisyyden ei tar-
vitse olla 100 metrid pitempi. Keulanpuoleisen mastovalon asennuksessa on otettava
huomioon se, etta sita ei saa sijoittaa keulasta peraan pain enempéa kuin neljanneksen
aluksen pituudesta. (Finlex 17.6.1977/30.)

5.2 Sivuvalot

Konealuksessa olevat sivuvalot on sijoitettava sellaiselle korkeudelle, ettd ne ovat enin-
taan kolme neljasosaa keulassa olevan mastovalon korkeudesta. Sijoituksessa tulee
my0s ottaa huomioon, ettei niita laiteta niin alas, etta kansivalot hairitsevat niiden naky-
vyytta tai havainnointia. (Finlex 17.6.1977/30.)

Saanndt antavat maarayksensa sivuvalojen vaakasuorille sijoituksille. S&&dnnoissé maa-
ratédan, etta sivuvaloja ei saa laittaa keulassa olevan mastovalon etupuolelle. Ne on myds
sijoitettava aluksen sivuille, tai niin [&helle sivuja, kuin mahdollista. Sivuvalot eivat myods-

k&&n saa sijaita enempéa kuin kaksi metria laivan laitalinjasta sisaanpain, eika niitd mie-
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lella&n sijoiteta laivan rungon ulkopuolelle. (Finlex 17.6.1977/30.) Kuvassa 13 on sivu-
valot sijoitettu komentosillan ikkunoiden hoitotason alle. Tam& mahdollistaa sen, etta
huoltoluukku on hoitotason ritilass&, joten valojen vaihtaminen ja huoltaminen on help-
poa (Deltamarin 2016).
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Kuva 13 Esimerkki sivuvalon rakenteesta ja valosektoreista.

5.3 Peravalo

Peravalojen suunnittelussa voidaan ottaa huomioon sen, ettéd valojen ei tarvitse sijaita
aluksen keskilinjassa (Deltamarin 2016).
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5.4 NUC-, RAM- ja CD-valot

NUC-, RAM- ja CD-valojen suunnittelussa on otettava huomioon, etté niiden pystysuoran
etaisyyden tulee olla kaksi metria. Namé& valot joudutaan myds usein tuplaamaan, jotta
ne saadaan ndkymaan ympari ndkopiirin. Tama tarkoittaa sita, etta laivan keskilinjan
puoleiset osat valoista varjostetaan. On myds huomioitava, ettd RAM-valon on oltava
vahintddn kahden metrin paassa laivan keskilinjasta, jottei sitéd sekoiteta mastovaloon.
NUC/RAM/CD valoyhdistelman ei tarvitse sijoittaa laivan keskilinjaan, vaan ne voidaan
laittaa esimerkiksi komentosillan toisen siiven ylapuolelle. Tama kuitenkin tarkoittaa sita,
ettd ne vaativat silloin oman mastorakennelman. Mikali tama yhdistelma on keulan- ja
perénpuoleisen mastovalojen valissa vertikaalisti, on huomioitava, etta mastovalon ver-

tikaali etdisyys NUC/RAM/CD valoihin on oltava vahintaan metri. (Deltamarin 2016.)

NUC-valot ovat pakollisia aluksissa, mutta RAM-valoja suunniteltaessa voidaan miettia
niiden pois jattdmista. Ne tarvitaan usein, mutta valot voidaan myos jattdd pois, koska
esimerkiksi Suomen lippu ei sita vaadi. Mikali tétéa valoa ei ole spesifioitu laivalle, voidaan

kokeilla edeta ilman sen suunnittelua. (Deltamarin 2016.)

5.5 Muut valot

Milloin sdanndissa maarataan kaksi tai kolme valoa pystysuorasti paallekkain, valot on
sijoitettava vahintaan kahden metrin etéisyydelle toisistaan. Alimman valon on oltava va-
hintddn nelja metria rungon ylapuolella. Tama saanto ei pade silloin kun hinausvalo vaa-
ditaan alukseen. Kolmea valoa pidettaessa tulee ottaa huomioon, etta valot asetetaan
tasaetaisyydelle toisistaan. Mikali aluksella pidetdén kahta ankkurivaloa, on keulanpuo-
leisen valon oltava kuusi metria rungon ylapuolella. Perénpuoleisen ankkurivalon on ol-
tava keulanpuoleista valoa alempana ja tAman eron on oltava vahintaan nelja ja puoli
metrid. (Finlex 17.6.1977/30.)

Alusten merkkikuvioille annetaan hyvin vahan vaatimuksia, mita tulee niiden valisiin etai-
syyksiin. COLREG-s&&nndissé sanotaan, etta niiden pystysuoran etéisyyden tulee olla

vahintddn puolitoista metria (Finlex 17.6.1977/30).

Valoja, joita vedenalaista ty0ta tai ruoppausta suorittavan aluksen taytyy nayttaa silla

puolella, missé este on ja/tai sitd puolta, jolta alus voidaan turvallisesti sivuuttaa, on si-
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joitettava niin etaalle toisistaan kuin kaytdnndssé on mahdollista. N&ita valoja ei kuiten-
kaan saa missaan tapauksessa sijoittaa kahta metria lahemmaksi kolmea pystysuoraan
paallekkain asennettua valoa, jotka on maaratty ohjailukykyrajoitteiselle alukselle. On
myds otettava huomioon, ettéd ylempaa naista taman kappaleen alussa mainituista va-
loista ei saa missdan tapauksessa pitdd korkeammalla, kuin alinta kolmesta pystysuo-
raan paallekkdin asennetusta valosta. (Finlex 17.6.1977/30.)

5.6 Valojen vaaka- ja pystysuorat sektorit

Kaikille valoille on maaratty tietyt pystysuorat sektorit, joissa vaadittu vahimmaisvalo-
voima on yllapidettava. Valojen tulee yllapitaa vahintdan vaadittu vahimmaisvalovoima
kaikilla kulmilla viidesta asteesta vaakatason ylapuolelta viiteen asteeseen vaakatason
alapuolelle. Vahintaan 60 prosenttia vaaditusta vahimmaisvalovoimasta on yllapidettava
seitsemasta ja puolesta asteesta vaakatason ylapuolelta seitseméaéan ja puoleen astee-

seen vaakatason alapuolelle. (Finlex 17.6.1977/30.)

Vaakasuorat sektorit valoille ovat tarkempia ja ne vaihtelevat eri valojen valilla. Sivuva-
lojen tulee nakya keulan suuntaan vaaditulla vahimmaisvalovoimalla. Valovoiman pitaa
vahentya niin, etta se saavuttaa kaytannollisesti katsoen taydellisen valokatkon yhden
asteen ja kolmen asteen valilla maarattyjen sektorirajojen ulkopuolella. Sivuvalojen sisa-
puolella on oltava himme&n mustaksi maalatut varjostimet, jotka tayttavat ndma maa-
raykset sektoreille. Sivuvalot asennettaan aina laatikon sisdlle ja laatikon sisépinta on
maalattu mattamustaksi (Kuva 13, luku 5.2). Laatikko on leikattu niin, etta valo nakyy

niilla sektoreilla, jotka on asetettu saannoissa. (Finlex 17.6.1977/30.)

Masto- ja peravaloille seka sivuvaloille 22,5 astetta poikkiviivan peranpuolelle vaadittua
vahimmaisvalovoimaa on yllapidettava aina viiden asteen paahan niiden valojen aikai-
semmin maarattyjen valosektorien rajoista. Alkaen viidesta asteesta valosektorin rajoista
valovoima saa vahentya 50 prosenttia sektorirajoihin saakka; sen tulee vahentya tasai-
sesti niin ettd se saavuttaa kaytannollisesti katsoen taydellisen valokatkon enintdén viisi

astetta maarattyjen sektorirajojen ulkopuolella. (Finlex 17.6.1977/30.)
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Kuva 14. Mastovalon sektorirajat.

Valot, jotka nakyvat ympari nakopiirin, on sijoitettava niin, etteivat ne ole mastojen, mas-
tonhuippujen tai muiden rakenteiden varjostamia 6 asteen sektoria enempaa ankkuriva-
loja lukuun ottamatta, joita ei tarvitse sijoittaa epékaytannolliselle korkeudelle rungon
ylapuolelle (Finlex 17.6.1977/30).

5.7 Merkkikuvioiden koko

Merkkikuvioiden tulee olla mustan variset. Pallon muotoisen merkkikuvion on oltava sel-
lainen, ettd sen halkaisija on vahintdan 0,6 metrid. Kartion muotoisen merkkikuvion tulee
olla sellainen, ettd sen kannan halkaisija on vahintdan 0,6 metrid ja sen korkeuden on

oltava sama kuin sen halkaisija. Lierion muotoisen merkkikuvion halkaisija on oltava va-
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hintaan 0,6 metrid ja sen korkeuden taytyy olla kaksi kertaa sen halkaisija. Kaksoiskar-
tion muotoinen merkkikuvion on muodostuttava kahdesta edella mainitusta kartion muo-

toisesta kuviosta, joilla on yhteinen kanta. (Finlex 17.6.1977/30.)

5.8 Alusten liikenndintialueet

Alusta suunniteltaessa on yleensa tiedossa se, ettd missé valmis alus tulee liikenngi-
maan. Tietyt alueet asettavat omat vaatimuksensa valojen ja merkkikuvioiden suunnitte-
luille. (Deltamarin 2016.)

5.8.1 Panaman kanava

Panaman kanava on panamankannaksen poikki kulkeva kanava. Se yhdistaa Tyynen-
meren ja Atlantin valtameren toisiinsa. Kanava avattiin likenteelle ensimmaista kertaa
vuonna 1914. (History 2014). Kanava on erittdin tarkea sellaisille aluksille, jotka muuten

joutuisivat kiertamaan Etela- Amerikan etelékarjen ympari.

Panaman kanavan sdannot vaativat, etté sielld liikenngiviin konealuksiin asennetaan si-
ninen ohjailuvalo (Blue Panama steering light). Valo asennetaan ohjaamon "silman” kor-
keudelle ja se sijaitsee laivan keskilinjalla. Keulassa valo sijoitetaan usein keulamastoon.
Taman valon idea on se, ettd kanavan alussa on myos téllainen valo, joten alus pystyy
suuntaamaan aluksensa suoraan kanavaan nahden. Risteilijoissé yleensd asennetaan
keulaan irrotettava tappi, jonka pddssa on Panaman sininen ohjailuvalo. Tama tarkoittaa

sitd, ettd keulassa on normaalisti vain pistoke valolle. (Deltamarin 2016.)
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Kuva 15. Esimerkki Panama-valosta.
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5.8.2 Suezin kanava

Suezin kanava on Egyptissé Siinain niemimaan lansipuolella sijaitseva laivakanava, joka
yhdistaa Valimeren ja Punaisenmeren, mahdollistaen vesilikenteen Euroopasta Aasiaan
ilman Afrikan ymparipurjehdusta. Kanava avattiin kayttoon jo vuonna 1869. (History
2016.)

Suezin kanava vaatii aluksilta tiettyja valo- ja merkkikuvioita nayttamaan tietyt tilanteet.
Suunnittelijan ndkokulmasta katsottuna tamé tarkoittaa sita, ettd naille valoille taytyy
tehda tilaa mastossa. Yleensa riitta4, ettd maston molemmin puolin laitetaan kolme ortta
naita valoja varten. Valojen luokse on myds paastava, mikali valot eivat toimi ja ne jou-
dutaan vaihtamaan. Tassa tilanteessa valoille joudutaan tekemaan esimerkiksi ylimaa-
raisia tasoja mastoon tai laittamaan ylimaaraiset tikkaat. (Deltamarin 2016.)

Oil tanker camying bulk petroleum RED 12) Last vassel in the convay GREEN
{flash point batwean 73® and 150°F) RED 8 WHITE
WHITE
13) Vessel is making fast % WHITE
. WHITE WHITE
Vessals camying 1 st. group dangerous cargo RED
& FRED 14) Vassel is manoeuvring to gat underway to sea WHITE
RED
@ reD
Patraleurn in bulk (flash point below 73%) : RED 15) Vessal ls manoeuviing to get underway to Canal g :IEH[:TE
RED
RED 16) Veluntary stopping Vessel is not ready and WHITE
Vessels carrying radio active substances RED will ot maintain her turn in the comwvay RED
RED WHITE
& Fo
17) Passage clear for tugs & FeD
Vessels reguirng pilot WHITE
WHITE RED
WHITE 18) Passage NOT clear for tugs RED
| requiire free practique 8 RED NOTE:  When made fast in the Canal, the 2 white lights are extinguished, and
WHITE a RED light aft is switched on in lieu of the STERN light. All the time
the vessel is moored and wntil actuslly undervay.
My vessel is under quarantine RED
GREEM

Kuva 16. Kuva Suezin valomerkeista (tranberg.com 2016).
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5.8.3 Kielin kanava

Kielin kanava on Saksassa sijaitseva kanava, joka kulkee Jyllannin niemimaan tyven
poikki. Kanava yhdistd&d Pohjanmeren Itamereen. Pohjanmeren ja Itdmeren valilla liiken-
noivat alukset pystyvat kanavan avulla valttamaan Tanskan kautta kiertamisen. (Wikipe-
dia 2015.) Kielin kanavan lisavalot maaraytyvat liikenneluokan (traffic group) mukaan.
Useimmiten yksi tai kaksi vihre&é valoa tyyrpuurin puolella riittd&. Valot voivat olla ylos
nostettavia. Suunnittelussa on huomioitava, etté valojen taytyy nakya ympéari nakopiirin.
(Deltamarin 2016.)

5.8.4 Singapore-valot

Alusten tulee nayttaa tiettyja valoja niiden liikkkuessa Singaporen salmen reittijakojarjes-
telmassa. IMO:n meriturvallisuuskomitea antoi suosituksensa, etta alusten tulee nayttaa
kolmea vihre&a valoa paallekkain. Naiden valojen tulee nakya ympari nakopiirin. Vaati-
mukset valoille eivat ole vield virallisia, joten valojen kaytto ei ole viela pakollista. (Delta-
marin 2016.)
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5.8.5 Japanin rannikkovesilla

Huge vessel light

Vahintd&n 200 metrin pituisten alusten tulee liikkennevaylilla likkuessaan noudattaa Ja-
panin meriturvallisuusviraston asettamia ohjeita. Alusten tulee myds ilmoittaa ennakkoon
virastolle tulostaan. Alusten tulee nayttaa ylhaalla mastossa ympari nakopiirin nakyvaa
vihreaa vilkkuvaa valoa. Paivasaikaan aluksen tulee vastaavasti nayttaa kahta paallek-
kain olevaa lierion muotoista merkkikuviota. Valoja ei ole viela COLREG-saantojen alla,

joten niiden kaytto ei ole pakollista. (Deltamarin 2016.)

Dangerous cargo light

Vahintdan 1000 GT:n alusten, jotka kuljettavat herkasti syttyvid nesteita tai nesteytettyja
kaasuja, seka vahintaan 300 GT:n alusten, jotka kuljettavat vahintd&n 80 tonnia ammuk-
sia tai 200 tonnia orgaanisia peroksideja, on naytettava myds tiettyja valoa. Naiden alus-
ten tulee nayttaa ylhaalla mastossa ympari nakopiirin nakyvaa punaista vilkkuvaa valoa.
Valoa ei ole viela COLREG-saanndissa, joten sen kayttd ei ole pakollista. (Deltamarin
2016.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia laivojen navigointi- ja signaalivaloihin liittyvia s&a&ntoja. Tavoit-
teena oli koota yhteen kaikki yli 90-metrisia aluksia koskevat sé&nnét navigointi- ja sig-
naalivaloista, sekd merkkikuviosta. Yrityksen toiveena oli saada tastd opinnaytetydsta
sellainen, etta se toimisi hyvana ohjeena aiheesta tietaméattomille suunnittelijoille. Tyo
tehtiin Deltamarin Oy:n toimeksiantona.

Lahtokohdat tyon tekemiseen olivat minimaaliset. Koulussa emme ole kéayneet valoihin
liittyvista asioista mitdan kurssia. Aiheen tutkimista helpotti se, etta suurin osa saanngista
I0ytyi samasta lahteesta. Vaikeuksia kuitenkin tuotti aihealueen rajaaminen, silla tasta
aiheesta saisi tehtya laajan teoksen, jos ottaisi huomioon erikoistapaukset. T&man takia
paadyimme Deltamarinin kanssa rajaamaan opinnaytetyon kasittelemaan yli 90-metrisia
aluksia. Saannot Ioytyivat samasta lahteesta, mutta esimerkiksi mastovaloon liittyvia
saéntoja oli lahteen monessa eri kohdassa. Tama johti siihen, ettd sééantdjen yhteen ke-
rédminen vei erittdin paljon aikaa tyon lopullisesta tuntimaarésta. Tyon tekeminen oli
mielenkiintoista ja tama toimi itselleni hyvana koulutuksena laivojen signaali- ja navigoin-

tivaloihin liittyvissa asioissa.

Mielenkiintoista on se, ettéa saannot ovat pysyneet samoina 1970-luvulta [&htien. Tietysti
uusia sdantoja on tullut koskien esimerkiksi tiettyja alueita, mutta yleisesti saannot ovat
pysyneet ennallaan. Suunnitteluun vaikuttavia asioita ja ratkaisuja sain haastattelemalla

alan ammattilaisia Deltamarinissa. Heille kuuluu iso kiitos tyén valmistumisesta.

Ty6té voisi laajentaa erikoisaluksiin, mutta tdma ei ollut Deltamarinin toive, silla he eivat

nahneet tarpeen tutkia niita.
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