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Petri Koski

LAIVAN WINTERIZATION

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda yleisesti laivan winterizationiin liittyvat
keskeiset saannoét, vaatimukset ja kdytannon ratkaisut. Tydssa esitelladn winterizationiin
vaikuttavat tekijat suurimmaksi osaksi eri luokituslaitosten julkaisemien saantéjen pohjalta.
Winterizationin tarkoituksena on valmistella laiva ja sen miehisté selviamaan turvallisesti
ankarissakin talviolosuhteissa. Tyd suoritettiin Elomatic Oy:n toimeksiantona.

Aluksi tydssa esitelldan yleisesti mitd winterization on ja miksi sité tarvitaan. Tydn alkuosaan
sisaltyy myods yleinen katsaus luokituslaitosten rooliin tyén aiheeseen liittyen. Taman jalkeen tyon
paaluvussa selvitetdadn winterizationiin liittyvat suunnitteluymparistéolosuhteet seka kaytannon
ratkaisut jarjestelmakohtaisesti. Lopuksi esitetdan kuvia apuna kayttden tehty tapaustutkielma,
joka esittda miten kaytannon ratkaisuja voi soveltaa laivaan.

Tydssa onnistuttiin hyvin kokoamaan aiheeseen liittyvat keskeiset sdanndkset ja kaytadnnon
toimintamenettelyt yhteen teokseen, mika helpottaa aiheesta tietoa janoavan laivasuunnittelijan
tyota.

ASIASANAT:

Winterization, laiva, alus, luokituslaitos, DNV GL

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Koski



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Mechanical and Production Engineering | Naval Architecture and Marine Engineering

2016 | 58

Petri Koski

WINTERIZATION OF A SHIP

The objective of this thesis was to generally resolve the essential rules, regulations, requirements
and practical solutions of winterization of a ship. The thesis presents the factors that affect
winterization mostly based on the rules and regulations published by the classification societies.
The purpose of winterization is to prepare a ship and its crew to survive safely even in the most
severe winter conditions. The work was commissioned by Elomatic Oy.

The thesis first introduces generally what winterization is and why it is needed. The first part also
contains a general overview on the roles of the classification societies related to winterization.
Then the main chapter clarifies the main design environmental conditions associated with
winterization, and also practical solutions system by system. Finally, a case study is presented
utilizing pictures to show how the practical solutions can be applied to a real ship.

The thesis successfully gathered the central regulations and practical solutions of the topic in one
piece, thereby helping the job of a ship designer who is eager for information on the subject.

KEYWORDS:

Winterization, ship, vessel, classification society, DNV GL
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LYHENTEITA JA TERMEJA

Winterization

WL

Jadnestoratkaisu

Jaanpoistoratkaisu

Kylmit olosuhteet

HAZOP
CCTV

EPIRB

PPE

MES

IMO

DAT

Toteutettavat toimenpiteet, joilla valmistellaan alus kylmiin

olosuhteisiin.

Winterization-lampotila. Referenssilampoétila kylmalle ympa-

roivalle [ampdtilalle, missa winterization-ratkaisuja tarvitaan.

Joku jollekin objektille tehtava toimenpide, jonka avulla ennal-
taehkaistaan jaan, lumen, kylman ilman tai jaisien merive-

siparskaiden haitallisia vaikutuksia.

Joku jollekin objektille tehtava toimenpide, jonka avulla pois-

tetaan kertynytta haitallista jaata tai lunta.

Yleinen termi kuvaamaan alhaisia lampdtiloja, alhaisia meri-

veden lampdtiloja, tuulta, lunta, jaata jne.

Riskianalyysi (Hazard and operability study)
Valvontakamera

Laivoissa kaytettava hatalahetin (Emergency position indica-

ting radio beacon)

Henkildkohtaiset suojavarusteet (Personal protective equip-

ment)

Evakuointijarjestelmat (Marine evacuation system)

Kansainvalinen merenkulkujarjestd (International Maritime

Organization)

Notaatio kylmille olosuhteille suunnitelluille aluksille. DAT-
luokitettujen alusten materiaalit on suunniteltu pitkiin operaa-

tioihin kylmissa olosuhteissa
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Heat balance

Layout

Dead end

Mooring

Ankkuriklyysi

Taavetti

Blackout

Black start

UPS

GNSS

PA/GA

ESD

HVAC

Heat balance laskelmia tarvitaan, jotta voidaan arvioida pro-
sessin energiavaatimukset ja kustannukset, kuin myds toi-
mintaedellytykset

Pohjapiirros

Umpikujatilanteet, esimerkiksi putkistoissa

Laitteet, joiden tehtavana on kiinnittda alus satamaan tai ank-

kuroida se merella

Keulakorokkeelta ulos johtava ankkurin kettinkiputki

Laivassa olevien veneiden nosto- ja laskulaite

Aluksella tapahtuva sahkokatko

Pimea kaynnistys -ominaisuus. Ominaisuuden avulla jannite

pystytaan palauttamaan verkkoon blackout tilanteessa
Keskeytymaton virransyotto. Tarkoitus taata tasainen virran-
syottd  katkoksissa ja syoéttdjannitteen epatasaisuuksissa

(Uninterruptible power supply)

Satelliittinavigointijarjestelma, joka kattaa koko maapallon

alan. (Global navigation satellite system)

Jarjestelma, joka vastaa hatatilanteisiin erilaisilla halytyksilla.

(Public address / General alarm)

Hatadsammutusjarjestelma. (Emergency shutdown)

Jarjestelma, jonka tarkoitus on tuottaa sisatiloihin miellyttava

ja laadukas ilma. (Heating, ventilation and air conditioning)
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda laivan winterizationiin kuuluvat suunnit-
telunakokohdat, saannot, vaatimukset ja kaytannon toimintamenettelyt. Ty6ta voidaan

kayttaa myds oppaana. Opinnaytetydn toimeksiantaja on Elomatic Oy.

Talvimerenkulku on monilta osin haastavaa kylman talvisen meri-ilmaston tuomien hai-
tallisten olosuhteiden vuoksi. Hyytavan kylma ilma, meriveden paksu jadkerros, arktiset
jaiset tuulet ja pitkat pimeat jaksot tuovat monia haasteita aluksille ja alusten miehistdlle.
Haitallisilta olosuhteilta on suojauduttava, jotta merenkulku voi tapahtua kaikilta osin
mahdollisimman turvallisesti ja sujuvasti. On arvioitu, etta arktisilla alueilla on maailman
suurimmat kayttamattomat oljy- ja kaasuvarannot, joihin kansainvalisten energiayhtioi-
den mielenkiinto onkin jo kohdistunut. My6s arktisten alueiden merkitys matkailun kes-
kuudessa on kasvamassa. N&in voidaan olettaa, ettd meriliikenndinti tulee tulevaisuu-
dessa lisaantymaan kyseisille alueille. Naiden nakdkulmien tukemana tyon aihetta voi-

daan pitda meriteollisuuden piirissa tarkeana ja ajankohtaisena.

Tyon tavoitteena on tuottaa kattava selvitystyd aluksen winterizationia varten. Tyon teo-
riaosuuden alussa selvitetaan yleisesti, mita winterization on ja miksi sita tarvitaan. Luo-
kituslaitoksien rooliin ja alusten jaaluokituksiin otetaan alussa myds lyhyt katselmus.
Tyon teoriaosuuden keskeisin luku on luku 5, missa esitellaan jarjestelmakohtaisesti win-
terizationiin liittyvat sadannot, vaatimukset ja kaytannodn toimintamenettelyt. Lopuksi yh-
teenvetona on lyhyt kuvapohjainen tapaustutkielma, jonka avulla esitetdan, miten winte-

rization-ratkaisuja voidaan soveltaa laivaan.
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2 YRITYSESITTELY

Elomatic on Suomessa vuonna 1970 perustettu osakeyhtidmuotoinen
insinddrisuunnittelutoimisto. Yrityksen kotipaikkakuntana toimii Turku. Elomaticin perusti
turkulainen teollisuusneuvos Ari Elo. Elomaticin nykyisena toimitusjohtajana toimii Patrik
Rautaheimo. Vuonna 2015 Elomatic tydllisti noin 700 henkila, ja sen liikevaihto oli noin
52 miljoonaa euroa. Elomatic tarjoaa konsultointi-, suunnittelu-, tuotekehitys- ja
projektinhallintapalveluita seka tuotteita ja kokonaisratkaisuja teollisuusyrityksille seka
julkisen sektorin organisaatioille. Elomaticin erikoisosaamisalueita ovat biotekniikka- ja
l&aketeollisuus, prosessiteollisuus, energiateollisuus, tarkkelys- ja
ruokaperunateknologiat, kone- ja laitevalmistusteollisuus, meri- ja offshoreteollisuus

seka kaasu- ja 6ljyteollisuus.

Elomatic on kansainvalisesti tunnettu ja asiakkaiden korkealle arvostama tekniikan
huippuosaaja. Elomatic toimittaa teollisuudelle suunnittelu- ja erikoisasiantuntijapalve-
luja, kokonaistoimituksia seka ohjelmistosovelluksia. Elomaticilla on

toimistoja Suomessa, Puolassa, Hollannissa, Intiassa, Kiinassa, Serbiassa, Venajalla,

Italiassa ja Yhdistyneissa Arabiemiirikunnissa. (Elomatic 2016.)

Kuvassa 1 nakyva toimisto on Elomaticin paakonttori Turussa.

s uf..:LAL_":J.‘ .J‘ \‘

Kuva 1. Elomaticin paakonttori Turussa (Elomatic 2016).
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3 WINTERIZATION YLEISESTI

Winterization on joku jollekin objektille tehtava toimenpide, jolla varaudutaan talvea ja
kylman talvi-ilmaston mukana tuomia haitallisia olosuhteita varten. Winterizationin tar-
koituksena on varmistaa, etta laiva kykenee toimimaan kylmissa olosuhteissa riippu-

matta siita, onko meri jaassa vai ei.

Winterizationia tarvitaan laitteisiin, materiaaleihin ja systeemeihin, jotka on suunniteltu

huomattavan kylmiin olosuhteisiin. Useita monimutkaisia laitteita, kuten autoja ja elekt-
roniikkaa, sekd monia yleisia materiaaleja, kuten metalleja ja voiteludljyja, ei ole suun-
niteltu toimimaan aarimmaisen kylmissa olosuhteissa, joten niille pitaa suorittaa winte-
rization-prosessi, jotta valtyttaisiin kyseisten olosuhteiden tuomilta vakavilta vaurioilta.

Tama prosessi saattaa pitaa sisallaan esimerkiksi kemikaalisen kasittelyn tai [am-

moneristystyon.

Tassa opinnaytetydssa winterizationin piiriin sisaltyy enimmakseen laivan koneistoon ja
varusteluun kuuluvat laitteet ja systeemit, joita voidaan pitaa tarkeina aluksen toiminta-
kyvyn sekd matkustajien ja ympariston turvallisuuden kannalta. Winterization keskittyy
I&hinna alusta uhkaavien haitallisten asioiden ennaltaehkaisyyn ja kontrollointiin, kuten

jaan ja lumen torjuntaan seka jaisen meri-ilmaston tuomien haittojen minimoimiseen.
Winterization voidaan rajata

e aluksen toimintojen, laitteiden ja systeemien suojaamiseen, jonka katsotaan
edistavan turvallisuutta

e aluksen varustamiseen soveltuvilla tarvikkeilla ja laitteilla, joiden katsotaan edis-
tavan turvallisuutta

e sellaisten toimintatapojen toteuttamiseen, jotka edistavat aluksen turvallista
kayttoa seka matkustajien turvallisuutta

(DNV GL. Winterization for cold climate operations, DNVGL-OS-A201 2015).

Jaan keraantyminen ja kylma ilma alistavat aluksen useille ongelmille kuten

e vakavuusongelmat, seka syvyys- ja trimmiongelmat
e paasy ja kulku laitteistoille hankaloituu

e asumiskelpoisuus ja laitteistojen toimintakyky heikkenevat
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4 LUOKITUSLAITOKSET

Luokituslaitos on yksityinen laitos, joka laatii ja yllapitaa teknisia standardeja alusten ja
offshore-rakennelmien rakentamiseen ja kayttdon. Luokituslaitos myds vahvistaa, etta
alusten rakentaminen on naiden standardien mukainen, ja laitos suorittaa sdannadllisia
tarkastuksia varmistaakseen, etta kyseisia standardeja noudatetaan. Luokituslaitos ryh-
mittelee alukset luokkiin ja antaa niille luokitustodistuksen. Nain luokitusten tarkoitus on

maarittda alusten turvallisuus ja merikelpoisuus.

Luokituslaitokset asettavat teknisia sdantodja, varmistavat etta suunnitelmat ja laskelmat
tayttavat nama saannot, tarkastavat aluksia ja rakennelmia niiden rakennustodiden ja
kayttdonoton aikana seka luokitustelakoinneilla sdannollisesti tarkastavat aluksia var-
mistaakseen, etta alukset myds pysyvasti noudattavat asetettuja saantdja. Luokituslai-
tokset ovat myds vastuussa 6ljynporauslauttojen, muiden offshore-rakennelmien ja su-

kellusveneiden luokittamisesta.

Kansainvaliseen luokituslaitosten yhdistykseen (International Association of Classifi-

cation Societies) (IACS) luetaan seuraavat luokituslaitokset:

e American Bureau of Shipping (ABS)

e Bureau Veritas (BV)

e China Classification Society (CCS)

e Croatian Register of Shipping (CRS)

e Det Norske Veritas Germanischer Lloyd (DNV GL)
e Indian Register of Shipping (IRS)

e Korean Register of Shipping (KR)

e Lloyd's Register (LR)

¢ Nippon Kaiji Kyokai (NK/ClassNK)

e Polish Register of Shipping (PRS)

e Registro Italiano Navale (RINA)

e Russian Maritime Register of Shipping (RS)

Winterization on luokituslaitosten lisdnotaatio. IMO:n Polar Coden odotetaan tulevan
voimaan vuoden 2017 alusta, ja se on pakollinen laivoille, jotka purjehtivat kylmilla ve-

sialueilla.
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Tassa opinnaytetydssa esitetyt jarjestelmakohtaiset winterization-ratkaisut (kpl. 5.2-6.2)
pohjautuvat 1ahes kokonaan DNV GL:n julkaisemiin winterization-ohjeisiin, koska DNV
GL:n julkaisu tarjoaa kattavimmat jarjestelmékohtaiset yksityiskohtaiset ohjeet winte-
rization-ratkaisuille. Muilta luokituslaitoksilta on otetuttu hyddyllisiksi katsottuja tayden-

tavia sdantoja ja ohjeita, ja ne on helppo tunnistaa tekstissa eri lahtein merkityiksi.

Winterization-ratkaisujen vaativuustaso pohjautuvat taulukon 1 mukaisiin suunnittelu-

ymparistoolosuhteisiin:

Taulukko 1. Tyypilliset suunnitteluymparistdolosuhteet winterizationille. (DNV GL Pt 5
Ch 1. Sec 6. 2016).

Qualifier Air temperature (tg) Sea water temperature Wind speed
Basic <-10°C +4°C without ice class 20 m/s
(-10°C is default) -2°C with ice class
Cold +2°C without ice class
-15°Cto -30°C -2°C with ice class 20 mis
Polar <-25°C -2°C 20 m/s

Maareiden selitykset:

Basic = Alus operoi satunnaisesti kylmissa olosuhteissa lyhyen ajanjakson ajan.

Cold = Alus operoi sdannollisesti kylmissa olosuhteissa tai pitkitetyn ajanjakson ajan,
mutta ei valttdmatta operoi jadtyneissa vesissa.

Polar = Alus operoi ddrimmaisen kylmissa olosuhteissa napaseutualueilla vuoden ym-
pari jaatyneissa vesissa.

Myds Lloyd’s Register on julkaissut kattavan tietopaketin winterizationia varten.
Lloyd’sin sdanndt kattavat kdytdnnéssa samoja asioita mitda DNV:n vastaava, ollen kui-
tenkin sisalldllisesti suppeampi. Taulukon 2 mukaiset Lloyd’s Registerin laatimat suun-

nitteluymparistdolosuhteet eroavat tosin hieman DNV:n vastaavista:
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Taulukko 2. (Hasholt, S. 2011).

Equipment and

Degs. C systems
i Winterisation C(2
to -30

-31 to . . . . . .

25 Winterisation B(?) Winterisation H(?)
-46 & . .
below Winterisation A(?)

Mé&areiden selitykset:

Winterisation C = Lyhyet matkat kylmissa olosuhteissa.

Winterisation B = Jatkuva operointi kylmissa olosuhteissa.

Winterisation A = Pitkittyneet operointiajat &arimmaisen kylmissa olosuhteissa, esimer-
kiksi arktisilla tai antarktisilla vesilla.

Winterisation H = Rungon materiaaliluokat
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4.1 Aluksen jaaluokitus

Luokituslaitokset jakavat arktisiin oloihin suunnitellut alukset jaaluokkiin. Jaaluokitus ku-
vaa aluksen jaavahvistuksen tasoa. Kansainvaliset viranomaiset ovat laatineet jarjes-
telmia, jotka kuvaavat vaadittuja jaaluokkia eri osiin seuraavilla alueilla: Itameri, koillis-

vayla ja luoteisvayla.

*Jaadluokkasaannoissa maaritellaan jaissa liikkuvan aluksen minimikoneteho, rungon
lujuus seka koneiston ja potkurin lujuus. Aluksen jaaluokka vaikuttaa sen nettovetoi-
suuteen ja siten aluksen maksaman vaylamaksun suuruuteen. Jaaluokalla on merki-
tystd myos siihen, minkalaista jadnmurtoavustusta alus on oikeutettu saamaan.” (Trafi
2016.)

DNV:n jaaluokitukset Vastaava suomalais-ruotsalainen jaaluokka
ICE-1A* 1A Super

ICE-1A 1A

ICE-1B 1B

ICE-1C 1C

Jaaluokkien kuvaukset

ICE-1A* Alus on paasaantoisesti kykeneva kulkemaan haastavissa jadolosuh-
teissa ilman jadnmurtajan apua.

ICE-1A Alus on kykeneva kulkemaan haastavissa jaaolosuhteissa, tarvittaessa
jaanmurtajan avustuksella.

ICE-1B Alus on kykeneva kulkemaan keskinkertaisissa jaaolosuhteissa, tarvitta-
essa jaanmurtajan avustuksella.

ICE-1C Alus on kykeneva kulkemaan kevyissa jadaolosuhteissa, tarvittaessa jaan-
murtajan avustuksella.

(DNV GL Pt 5. Ch 1. 2016.)

Kuva 2 esittaa esimerkin aluksen tyypillisesta jaavahvistuksesta.
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5 LAIVAN WINTERIZATION

5.1 Yleista

Winterizationia tarvitaan aluksen laitteiden, varustelun, tilojen ja systeemien suojaa-
miseksi, jotta niiden turvallinen toimintakyky voidaan taata darimmaisen kylmissakin olo-

suhteissa.

Tassa opinnaytetydssa esitetyt ohjeet koskevat kylmisséa olosuhteissa kulkevia aluksia,
jotka altistuvat kylmalle ilmalle, joka saattaa haitata tai vahingoittaa aluksen koneistoon
ja varusteluun kuuluvia laitteita jaan keraantymisen, kylman meri-ilmaston tai nesteiden

jaatymisen takia.

Aluksen laitteiden ja systeemien, kuten putkistojen, komponenttien ja kaapelien, on si-
jaittava sisatiloissa, jos se on vain kayttokelpoisuuden kannalta mahdollista, jotta niiden
altistuminen kylmalle ilmalle, lumelle ja/tai jaalle voidaan minimoida. Kaikki aluksen lait-
teet ja systeemit on turvattava alhaisen lampdtilan ja jaan kerdantymisen aiheuttamilta
vahingollisilta seurauksilta valitsemalla oikeat suojaratkaisut. Naihin suojaratkaisuihin

voidaan yleisesti ottaen lukea:

a) Lammitys

b) Jaanpoistovarustelu

c) Suojauspaalliset/kannet/kotelot/peitteet
d) Kuivatus

e) Eristys

f) Oikeanlaisten materiaalien valitseminen
g) Oikeanlaisten voiteluaineiden, dljyjen, hydrauliikan ja voitelurasvojen valitsemi-

nen

Jos lammitysjarjestelmia on kaytettavissa, niiden kanssa on oltava seuraavat jarjeste-

Iyt:
-Lampdtilan varmistukseen laitteet/keinot.

-Lammityksen nopeaan katkaisuun on oltava jarjestelyt, jotta lampdtilan tai paineen

akillisen nousun aiheuttamat mahdolliset tuhot voidaan minimoida.
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-Sopivat valvontajarjestelmat.
-Halytysjarjestelma.

(Lloyd’s Register, Provisional Rules for Winterisation of Ships. Chapter 5. Sec 1.
2015.)

Kuva 3 esittda esimerkkeja yleisesti laivassa kaytetyistad winterization-ratkaisuista:

Other features include heating of:
Mooring equipment;

FU”y Search |Ight Steering gear flat;

enclosed Emergency generator room;

bridge CO? room;
Ice navigation Cargo manifold;
radar Trace heating Bow thruster room;

on access routes

Heated ballast

spaces

- it
= g o ot W ey Rl
Kuva 3. (Hasholt, S. 2011).

5.1.1 Jaanestoratkaisut

Winterization-ratkaisut voidaan jakaa jaanesto- ja jaénpoistoratkaisuihin. Jaanestorat-
kaisulla pyritddn ennaltaehkdisemaan jaan, lumen tai kylman meri-ilmaston aiheuttamia
haitallisia vaikutuksia. Seuraavat suojaratkaisut ovat yleisesti toimivia jadnestoratkai-

suja:

— Laitteistojen ja alueiden, jotka vaativat jddnestotoimenpiteitd, on sijaittava suojatuilla

alueilla, jotta merivesiroiskeet ja kylmat sddolot eivat vaikuttaisi niihin.

— Tilojen lammitys saattaa olla tarpeellista, riippuen minkalaisia laitteistoja kussakin ti-

lassa sijaitsee.

— Kovat siirrettavat suojakannet saattavat myds olla soveltuvia tietynlaisille laitteille.
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— Sahkoiset lammityspeitteet ja saattolammitys (Heat tracing) voivat olla myds hyva suo-

jaratkaisu avoimille kansille ja lammityksettomille tiloille.

— Jaanestoon tarkoitetut lisdaineet tai alhaiseen lampdétilaan tarkoitetut nesteet nestejar-
jestelmissa yksinaan tai putkistossa sijaitsevan lammityksen kanssa. Jaanestoon tarkoi-

tettujen lisdaineiden on annettava suojaa 5 °C W, :4a kylmemmalta ilmalta.

— Jaanestoratkaisujen, jotka toimivat lammityksena on oltava riittavia pitamaan suojatta-
van varustelun pintalampétilan vahintdan +3 °C:ssa. Lammitysten on oltava riittavia pi-
tdmaan myos lammitettavan nesteen lampotila vahintaan +3 °C korkeammalla, kuin mika

nesteen nimellisjaatymislampatila on.

— Eristettyjen pintojen suojaamiseksi jadnestoratkaisujen lammityskapasiteetti on oltava,
jos kaytannollisesti mahdollista, itsesaatdinen rajoittaakseen eristetyn pinnan lampatilan

+3 °C — +10 °C, jotta eristyksen alle muodostuvalta korroosiolta valtyttaisiin.

— Jaanestoratkaisuissa on kiinnitettdva huomiota lammansiirtokaapeleihin ja —putkistoi-
hin. Putkien ja kaapeleiden valit ja kiinnitykset on oltava sopivia riittdvaan lammitykseen.
Lampokaapeleiden ja —putkien suojaamiseen on kiinnitettdva erityishuomiota, erityisesti

jos jaanpoistotoimintoja suoritetaan laheisyydessa.

— Jaanestoratkaisuissa, joissa kaytetdan lammitettyd nestettd putkistoissa, asennuksen
on varmistettava, etta lammitysneste yllapitaa lammitystehokkuuden koko suojattavan

alueen alalta. Putkisto on oltava tarkoituksenmukaisesti eristetty.

— Jaanestoratkaisut, jotka kayttavat saattolammitysta, on jarjestettava siten, etta niiden
mahdollinen purkamisen tarve laheisyydessa tapahtuvien mahdollisten huoltotbiden tai
muiden operaatioiden aikana on minimoitu. (DNVGL-OS-A201 Ch 2. Sec 1. 2015)

Kuvat 4 ja 5 esittavat esimerkit tyypillisistd saattolammitykseen pohjautuvista jdanesto-
ratkaisuista. Kuvassa 4 lammitys tapahtuu sahkokaapeleiden avulla, ja kuvassa 5 paa-
linjaan (Process fluid) on kiinnitetty pienempi saattolammitysputki (Tracer fluid), joka yl-

lapitaa paalinjan nesteen riittdvassa lampatilassa.
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Cable Tray

Power Distribution Panel
/ / (may include alarms)
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Transformer
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Thermostat or ’
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Kuva 4. Esimerkki sahkodisesta saattolammitysratkaisusta. (HTS Heat tracing systems.
2016).

Process
fluid

Tracer
fluid

Kuva 5. Havainnollistava kuva saattolammitysratkaisuista, missé saattoldammitysvaliai-
neena toimii kuuma neste. (Chemical Engineering 2016).
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5.1.2 Jaanpoistoratkaisut

Jaanpoistoratkaisuilla voidaan manuaalisesti poistaa laitteistoihin tai komponentteihin
kertynytta jaata tai lunta. Jaanpoistoratkaisuja voi suorittaa kiinteilla tai liikkuvilla varus-

teilla. N&ihin varusteisiin voidaan lukea:

— Letkut héyrypuhallukseen

— Letkut kuumavesipuhallukseen. Esimerkki kuvassa 6.
— Vasarat (Kumi, puu tai muovi. Ei teras!)

— Lapiot

— Lumilingot

Kuva 6. Manuaalinen hdyrypuhallus (Ove T Gudmestad 2010).

Hoyrya tai kuumaa vetta on oltava saatavilla siella, mistd manuaalisesti aiotaan poistaa
jaata, jos sielld ei ole kiinteda jaanpoistoratkaisua. Jaadnpoistovarusteet on sailytettava
alueilla, missa ne ovat nopeasti saatavilla, ja ne on suojattava jaatymiseltd seka muilta
haitallisilta olosuhteilta. Jadanpoistovarusteiden on mielelldan sijaittava aluksen sisati-

loissa. HOyry- ja vesiratkaisut jddnpoistoon on sijaittava lammitetyissa tiloissa.
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Alueiden, laitteiden tai systeemien herkat komponentit, (esim. sensorit ja sahkdliitokset)
joille jaadnpoistotoimenpiteitd mahdollisesti suoritetaan, on oltava riittdvasti suojattuja va-

hingoilta, joita saattaa iimetd manuaalisten jaanpoistotoimenpiteiden takia.

Alueille, laitteille ja systeemeille, joille jadnpoistotoimenpiteitd mahdollisesti suoritetaan,
on oltava helppo paasyreitti ottaen huomioon jaanpoistovarusteiden mukanaolon ja toi-
minnalliset ndkdkohdat, kuten korkeanpaikan tyoskentelyn. (DNVGL-OS-A201 Ch 2.
Sec 2. 2015.)

Jaanpoistolaitteisiin ja —ratkaisuihin tarvittavaa sahkétehon maaraa on pidettava pysy-
vana kuormana ja vaadittava sahkoteho on siséllytettava sahkdbilanssilaskelmiin. (Bu-
reau Veritas. E-rules 1.5, Steelships, Pt E, Ch 10, Sec 11. 2016.)

Kuvassa 7 nakyviin portaisiin ja kuvassa 8 nakyvaan kaytavaan on yleisen turvallisuu-

den vuoksi toteutettava joku jaénpoistotoimenpide, esimerkiksi kuumavesipuhallus.

Kuva 7. (GMC Vinterisation 2014).
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Kuva 8. (GMC Vinterisation 2014).

5.1.3 Materiaalit
Metallit

Kaikkien rakennelmissa, laitteissa ja systeemeissa kaytettdvien metallisten materiaa-
lien, joita voidaan pitaa yleisen turvallisuuden kannalta tarkeina ja jotka sijaitsevat avoi-
missa tai lammittdmattdmissa tiloissa, on taytettdva materiaaliluokkavaatimukset, ot-
taen huomioon kylman ympardivan ilman. Kaikilla metallisilla materiaaleilla, jotka altis-
tuvat kylmalle ilmalle, on oltava mekaaniset ominaisuudet kestaa winterization lampoti-

laa W, ottaen huomioon manuaaliset jaanpoisto ja —estomenetelmat.
Muut materiaalit

Kaikkien laitteissa ja systeemeissa kaytettavien ei-metallisten materiaalien, kuten poly-
meerien, tiivisteiden, keramiikan ja joustavien letkujen, jotka sijaitsevat avoimissa tai
[Ammittamattémissa tiloissa, on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa. Vastuu-
henkilén on varmistuttava, ettd kyseiset ei-metalliset materiaalit kykenevat yllapitdmaan

niiden toiminnalliset vaatimukset ymparoivassa W, lampdétilassa.
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Sahkokomponentit

Kaikkien sahkdkomponenttien, joita voidaan pitaa yleisen turvallisuuden kannalta tar-
keing, ja jotka sijaitsevat avoimissa tai lammittdmattdmissa tiloissa, on toimittava nor-
maalisti kylmissa olosuhteissa. Kyseiset sahkdkomponentit on testattava, jotta varmis-
tutaan, ettd komponentit toimivat tyydyttavasti ymparoivassa W, lampdotilassa.
(DNVGL-0S-A201 Ch 2. Sec 2. 2015.)

5.1.4 Materiaaliluokat ja materiaalien valinta

Taman osion vaatimukset koskevat sellaisten alusten materiaaleja, jotka operoivat kyl-
missa olosuhteissa pitkia aikoja, esimerkiksi sdanndllisesti arktisilla tai antarktisilla ve-

silla.

Design-lampédtila on referenssilampdtila, jota kaytetaan kriteerind terésluokkien valitse-
miseen. Design-lampdtila ulkoisille rakenteille on maaritelty alhaisimman paivittaisen
keskiarvoisen lampdétilan mukaan aluksen suunnitellulla operointialueella. (DNV GL Pt.
5.Ch 1 Sec 7. 2016.)

Esimerkiksi design lampdtilan maarittamiseen kuvio 1, missa:

Mean = Tilastollinen keskimaarainen lampéatila vahintaan 20 vuoden ajalta
Average = Yhden paivan ja yhden yon keskiarvo

Lowest = Vuoden alhaisin

MDHT = Keskimaarainen paivittainen korkein lampatila

MDAT = Keskimaarainen paivittdinen keskiarvolampdatila

MDLT = Keskimaarainen paivittainen alhaisin lampatila
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Kuvio 1. (Lloyd's Chapter 1. Section 1. 2015).
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Rakenteelliset luokat

Rakenteellisen lujuuden elimet tai alueet on luokiteltu neljaan eri luokkaan, jonka pe-
rusteella voidaan valita vaaditut materiaaliluokat. Luokat on yleisesti kuvattu seuraa-
vasti:

Luokka IV

- Rakenteet lujuuskansissa ja laivan keskiosan kylkilevyt

- Raskaasti kuormitetut elementit, jotka vastaanottavat pitkittaistd kuormitusta

Luokka Il

Paaasiassa pitkittaiseen lujuuteen vaikuttavat levyt

Icebreaker- ja Polar-luokan aluksissa laivan keulan rakenne

Aluksen peran kaaret, perasimen runko, perasin, potkurisuulakkeet ja akselipukit

Aluksen peraosan alusrakenteet, joihin potkurit kiinnittyvat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Koski
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Aluksen paakoneiden ja laitteiden perustat seka paatukirakenteet

Nosturin jalustat ja paatukirakenteet

Helikopterikansien paatukirakenteet

Tukirakenteet vintturien rungoille, hatahinaukselle ja ketjunpidikkeille, jos laitteet on
hitsattu runkoon tai kanteen (luokitus ei pade, mikali ne on liitetty ruuveilla runkoon tai
kanteen)

Luokka Il

- Yleisesti ottaen rakennelmat, jotka tukeutuvat pitkittain tai poikittain runkopalkkeihin
- Valuma-altaat

- Vesitiiviysosastointien rakenteet

- Rabhtitilojen, dljysailididen ja painolastitankkien rakenteet

- Levyrakenteeseen liittyvat sisapuoliset pitkittaiset tuet, jotka altistuvat ulkoilman kyl-
malle lampatilalle, jossa on vaatimuksena luokka lll ja IV

- Kansihytit ja paarakennelmat, jotka keskilaivan alueelta altistuvat pitkittaiselle rasituk-
selle alueella, joka on 0,6 x aluksen pituus

Luokka |

- Rajoitetut rakenteet, jos niita ei ole luokiteltu erikseen kuormitusasteen, kuormitusta-
van, kuormitustiheyden ja kuormituksen siirtymapisteiden mukaan

- Kansirakennukset ja ylarakennukset
- Kansiluukut lastiruumissa

(DNV GL Pt5. Ch 1. Sec 7. 2016.)

Terasluokan valinta

DAT-luokitettujen alusten levyrakenteiden iskusitkeysluokka ballast vesilinjan ylapuo-
lella valitaan kuvion 2 mukaan maaritettya design-lampdtilaa kayttaen. Iskusitkeys vali-

taan design-lampdatilan, rakenneluokan ja levynpaksuuden perusteella.
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Kuvio 2. (DNV GL Pt 5. Ch 1. Sec. 7. 2016).
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Esimerkki: Jos rakenneluokka on tiedossa, materiaaliluokan voi valita suunnittelulam-
pdétilan ja levynpaksuuden perusteella.

Jos on esimerkiksi 30mm levynpaksuus, rakenneluokka lll, seka design-lampdtila -
30°C, on valittava luokka E tai EH. Materiaaliluokka pyéristetdan aina vaativampaan
suuntaan. (DNV GL Pt 5. Ch 1. Sec 7. 2016).
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5.2 Koneisto- ja apukoneistojarjestelmat

5.2.1 Yleista

Koneistotilojen lampdtila on yllapidettdva minimiarvojen ylapuolella, jotta tilojen laitteis-
tot voivat toimia ilman rajoitteita. Tama koskee erityisesti propulsiolaitteita, sdhkovoi-
malaitteita, hatdgeneraattoreita, hatadpalopumppuja ja muita koneistojarjestelmia. (Bu-
reau Veritas, Steelships, Pt E, Ch 10, Sec 11. 2016.)

Koneistoasennusten on séilytettava toimintakyky jddnmuodostuksen ja/tai lumen ke-
raantymisen, jaatymisen, nesteiden viskositeetin kasvun ja jaisen meriveden seka lu-
men imun vaikutusten alaisena. Koneistoasennukset on suojattava edella mainituilta
vaikutuksilta. Alhaisissa lampétiloissa kulkevien alusten koneistoasennusten on saily-
tettava toimintakyky myds kylman ja tihean imuilman seka alentuneen akuston tai va-
rastoidun energian laitteen suorituskyvyn alaisena. Koneistoasennuksissa kaytettavien
materiaalien on oltava toimintakykyisia ympardivassa W -lampétilassa. Olennaisten
polttomoottorien palamisilman on oltava [ampdtilassa, jossa se noudattaa moottorin
valmistajan antamia kriteereja. On varmistettava, ettd moottorit pystytdan kaynnista-

maan sen jalkeen, kun ne ovat olleet kylmana.

Jaavahvistettujen alusten potkurin lapojen ainevahvuudet, propulsiolinjat, ohjauslait-
teistot ja muut lisdkkeet on oltava hallintoviranomaisen tai muun tunnustetun organi-
saation hyvaksymia. (INTERNATIONAL CODE FOR SHIPS OPERATING IN POLAR
WATERS (POLAR CODE) Chapter 6. 2016).

5.2.2 Tankit
limaputket, ilimanvaihtopaat ja peilausputket

Tankkien ilmaputkien ja ilmanvaihtopaiden on yllapidettava asianmukainen tankkien il-

manvaihto kylmissa olosuhteissa.
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Yleisohjeita - iImaputket, ilmanvaihtopaat ja peilausputket

limanvaihtopaat on varustettava ymparoivan W -lampdétilan mukaisella jaénestoratkai-
sulla, esimerkiksi saattolammityksella. Tankkien ilmanvaihtolinjojen on oltava itsetyh-
jentyvia. Lammittamattomia alueita lapaisevat ilmanvaihto- ja peilausputket on jarjestet-

tava siten, etta nesteita ei keraanny ilmanvaihtoputkeen.
Painovesitankit, makeanveden tankit ja muut nestetankit

Aluksessa on kyettadva normaalisti lisaamaan, poistamaan ja siirtdmaan painovetta kyl-
missa olosuhteissa. Painoveden, makeanveden ja muiden tankkien nesteiden jaatymi-
nen on kontrolloitava siten, etta se ei aiheuta vahinkoa tankeille tai laitteistoille, eika se
haittaa painoveden lisdamista, poistamista tai siirtdmista. Tankkien ilmanottoaukkojen

on toimittava normaalisti eika ne saa heikentya jaan tai lumen vaikutusten takia.
Yleisohjeita - Painovesitankit, makeanveden tankit ja muut nestetankit

Aluksella on oltava jarjestely, milla voidaan estaa painovesitankin, makeanveden tankin
tai muun tankin koko pinnan taydellinen jaatyminen. Painovesitankkien jaatymisen es-
tdmiseksi voidaan kayttaa lammitys-, sisaisia kierto/pumppaus-, kuplimis- ja héyryn-
syottojarjestelyja. Nama ratkaisut soveltuvat myos muille tankeille, jotka ovat vaarassa
jaatya, kuten makeanveden tankeille. Kaikissa painovesitankeissa on oltava lampdtilas-
ensorit, jotka varoittavat painoveden alhaisesta [ampdétilasta. Jos tankki sijaitsee osit-
tain vesiviivan ylapuolella, ilmakuplajarjestely tai vertikaalinen lammityspatteri, joka pi-
tda avoimen aukon jaakerroksessa on normaalisti hyvaksyttavaa ilman lisdarviointeja,

jos W -lampatila on lampimampi kuin -11 °C.

Tankin pinnankorkeusmittausjarjestelman on oltava tyyppia, mika toimii normaalisti,
vaikka tankin nesteen pinta osittain jaatyisikin. Ennen kuin nesteen pumppaaminen
tankkeihin aloitetaan, on varmistuttava pinnankorkeusmittausjarjestelmien seka ilma- ja

peilausputkien asianmukaisesta toiminnasta johtuen mahdollisista jaatukoksista.

Osittain tai kokonaan vesiviivan ylapuolella sijaitsevat soveltuvassa lastaustilanteessa
olevat tankit voidaan arvioida tapauskohtaisella heat balance laskelmalla pohjautuen

ymparoivan ilman lampétilaan, tuulennopeuteen tankin ja ilman rajapinnassa, merive-
den lampdtilaan ja lAmmitys/jaahdytysvaikutukseen ympardivasta rakennelmasta. Kui-
tenkin yksinkertaistettua heat balance laskelmaa voidaan kayttda pohjautuen ymparoi-

van ilman W -lampdtilaan ja ympardivan meriveden lampdtilaan, ja jattda huomiotta
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tuulen nopeus ja ymparoivasta rakennelmasta johtuvat lammitys/jadhdytysvaikutukset.
(DNVGL-0S-A201 Ch 2. Sec 2. 2015.)

5.2.3 Merivesikaivot
Merivesikaivojen on kyettava syottamaan keskeytymattomasti vetta aluksen kayttoon.
Yleisohjeita

Merivesikaivojen taytto- ja paastdaukot paa- ja apukoneille on jarjestettava siten, ettei
jaa tai loska voi aiheuttaa tukoksia. (DNVGL-OS-A201 Ch 2. Sec 2. 2015).

Yhden jaahdytysveden tuloaukon merivesikaivon on sijaittava lahelld aluksen keskivii-
vaa mieluiten peralaivassa. Ainakin yhden merivesikaivoista on oltava riittdvan korkea,
jotta jaa keraantyy pumpun imujen ylapuolelle. Tayden kapasiteetin paasto, joka erka-
nee jaahdytysveden laidan ylittavasta poistolinjasta, taytyy olla kytkettyna vahintaan
yhteen merivesikaivon imuun. Vahintaan yhden palopumpuista pitaa olla kytkettyna ta-
han merivesikaivoon tai toiseen merivesikaivoon, joka on varustettu jaanpoistojarjeste-
lyillda. Lammityspattereita voidaan asentaa merivesikaivojen yldosiin. Jaahdytysveden
tuloaukot ja paastot paa- ja apukoneille taytyy olla kytkettyna kaksoispohjan jadhdytys-
vesitankkiin, jolle on suora toimitus merivesikaivoista. Kunkin merivesikaivon ja jaahdy-
tysvesitankin valisen syo6ttolinjan poikkileikkauksen pinta-ala on oltava kaksi kertaa niin
suuri kuin kaikkien tankkiin kytkettyjen pumppujen imujen vastaava. (DNV GL, Pt 5. Ch
1.2011.)

5.2.4 Putkistot

Sisadinen nesteiden jaatyminen ei saa aiheuttaa vahinkoa putkistojarjestelmille ja lait-

teistoille, jarjestelmatoiminnoista riippumatta.
Yleisohjeita

Avoimilla kansilla ja lammityksettomissa tiloissa sijaitsevat nesteita kuljettavat putket,
jotka ovat alttiita jaatymaan W -lampotilassa, on suojattava jagnestomenetelmin. Putket
voidaan mahdollisuuksien mukaan laittaa sijaitsemaan [ammitettyihin sisatiloihin tai ne

voidaan varustaa saattolammityksella. Eristyksissa kaytettavia jaanestolisaaineita on
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kaytettava siten, ettd niiden pitoisuus riittda suojaamaan vahintaan 5 °C kylmemmalta
ilmalta, kuin mita W -lampdtila on. Putkistot voidaan varustaa kuivalla, itsetyhjentavalla
systeemilla. Tyhjennyskohtien on sijaittava systeemin alimmissa kohdissa ja putkiston
layout-kuvasta on varmistuttava, etta nesteita ei tdssa tapauksessa voi jadada U-mut-
kiin, matalakohtiin tai umpikujiin. Tyhjentyminen pitda varmistaa kaikissa normaaleissa

kallistumissa ja trimmeissa. Venttiilit ja kaikki mittarit on suojattava jaatymiselta.

Nesteiden jadhtymisen ja virtausnopeuden alenemisen varalta on oltava lievennys- ja
seuraustoimenpiteet kattava valmiussuunnitelma. Suunnitelmat on toteutettava enna-
koitavissa oleville hatatapauksille, jotka ovat tunnistettu riskien tunnistus- ja hallinnointi-
prosessissa. Suunnitteluprosessin osana tulee jokaiselle jaatymisen uhassa olevalle

putkisysteemille tehdd HAZOP-analyysi, jarjestelman toiminnoista riippumatta.
HAZOP-analyysin on katettava vahintaan seuraavat kohdat:

e Tankkien pohjan vesikerrostumat

e Putkien umpikujat

o Kylmakaynnistysoperaatiot

e Sammutusoperaatiot, missa jaanestona toimivat lammitysjarjestelyt ja/tai valiai-
nenesteen kierto on mahdollisesti pysahtynyt joksikin aikaa

o Jarjestelyt kannelle keraantyneen veden luotettavaan kuivatukseen

o Jarjestelyt helppoon systeemien kuivatukseen, varsinkin laitteisiin ja jarjestel-
miin, mitka saatetaan ottaa pois kaytosta joiksikin ajanjaksoiksi

e Venttiilien toimilaitteiden ja asennonosoitinmekanismien toiminta kaikilla avoi-
milla kansilla sijaitsevissa venttiileissa, jotka ovat alttiita jaan tai lumen keraan-
tymiselle, tai jotka ovat vedenpaisumusalueiden laheisyydessa

e Jarjestelmien asennus, mukaan lukien venttiilien toimilaitteet ja asennonosaoitin-
mekanismit, jotka ovat mahdollisesti manuaalisen jddnpoiston kohteina

o Eri venttiilityyppien luotettavuus pakkasessa.
(DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.2.5 Paineilmajarjestelmat

Paineilman sy6tto, toiminnoista riippumatta, on varustettava riittavalla ilmankuivausme-
kanismilla, jotta voidaan estaa haitallinen kondensaatio kylmissa olosuhteissa. Paineil-

maputkissa on oltava jarjestelyt jaén keraantymisen estamiseksi.
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Yleisohjeita

Kaynnistysilmaan tai pneumaattiseen tehonsyottoon tarkoitettu paineilma on varustet-
tava ilmankuivausmekanismilla, joka on riittava alentamaan kastepisteen maksimiope-

rointipaineessa -25 °C:seen tai W\ -lampdétilaan, kumpi tahansa onkaan kylmempi.

Instrumentti-ilmaan tarkoitettu paineilma on varustettava ilmankuivausmekanismilla,
joka on riittdva alentamaan kastepisteen maksimioperointipaineessa -30 °C:seen tai 5
°C kylmempaan kuin W -lampétilaan, kumpi tahansa onkaan kylmempi. (DNV GL Pt 2.
Ch. 2. 2015).

5.2.6 Hydrauliikkajarjestelmat

Kaikkien yleisen turvallisuuden kannalta tarkeiden [ammityksettomilla alueilla sijaitse-
vien hydrauliikkajarjestelmien on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa. Lammi-
tyksettomissa tiloissa sijaitsevien hydraulisten ohjauslinjojen pitda toimia normaalisti

kylmissa olosuhteissa, toiminnoista riippumatta.
Yleisohjeita — Hydrauliikkajarjestelmat

Hydraulisen nesteen on oltava joko olla sellaista tyyppia, etta se yllapitaa sallitun visko-
siteetin, tai hydrauliikkajarjestelmassa on oltava lammitys- tai kiertojarjestelmaratkaisu,
joka pitaa hydraulisen nesteen lampdtilan sopivana ymparoivassa W -lampoétilassa.
Hydraulisissa ohjausnesteissa on otettava huomioon jarjestelman toimivuus kylma-
kaynnistyksessa ja lammityksettomissa tiloissa sijaitsevien suojaamattomien ohjauslin-
jojen putkistojen dead end tilanteet. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.2.7 Voiteluaineet

Kaikkien yleisen turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien voiteluaineiden on toi-

mittava normaalisti kylmissa olosuhteissa, jarjestelmatoiminnoista riippumatta.
Yleisohjeita

Voiteluaineen on oltava joko sellaista tyyppia, etta se yllapitaa sallitun viskositeetin, tai
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voitelujarjestelmassa on oltava lammitys- tai kiertojarjestelmaratkaisu, joka pitaa voite-
luaineen lampdtilan sopivana ympardivassa W\ -lampdtilassa. Voiteluaineissa on otet-
tava huomioon jarjestelman toimivuus kylmakaynnistyksessa ja lammityksettomissa ti-
loissa sijaitsevien suojaamattomien putkistojen dead end tilanteet. Lammityksettomissa
tiloissa kaytettyjen tai varastoitujen voitelurasvojen jne. on sovelluttava ymparoivan W-
[@mpdtilan mukaiseen kayttélampdotilaan. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.2.8 Saattolammitys kuumilla nesteilla

Kaikkien jaanestotarkoituksessa olevien saattolammitysjarjestelmien on toimittava luo-

tettavasti koko aluksen oletetun elinian ajan.
Yleisohjeita

Kaikkien saattolammitysputkien ja niiden syottdputkien on oltava soveltuvasti suojattuja
lahiymparistdssa tapahtuvilta jaanpoisto- ja jadnestotoimenpiteilta, varsinkin jaanpois-
totoimenpiteiden aiheuttamalta mahdolliselta mekaaniselta vahingolta seka kavelykay-
tavilla tapahtuvalta sdanndlliselta liikenteeltad. Saattolammitysputket on jarjestettava si-
ten, ettd niiden purkamisen tarve on minimoitu kaikissa tilanteissa. (DNV GL Pt 2. Ch.
2.2015.)

5.2.9 Hoyry- ja vesisysteemit

Winterizationin kannalta olennainen hoyry- ja kuumavesijarjestelma ei saa vahingoittua
yhdestakaan jarjestelman hoéyryntuottajaan (Héyrykattila, pakokaasukattila) aiheutu-

vasta viasta.
Yleisohjeita

Aluksella on oltava ainakin 150 % hdyry/kuumavesituottokapasiteettia saatavilla, perus-
tuen oletettujen sisatilalammityksien ja jadnesto- ja poistomenetelmien maksimikulutuk-

seen. Kapasiteetti on laskettava ymparoivan W -lampdétilan mukaisesti.

Aluksella on oltava ainakin 100 % hdyry/kuumavesituottokapasiteettia saatavilla, perus-
tuen 5 °C ymparoivaa W -lampatilaa lampimampaan ilmaan, jos alus menettaa yhden
hoéyry/kuumavesituottajan. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.2.10 Joustavat letkut

Avoimilla kansilla ja lammityksettomissa tiloissa sijaitsevien joustavien letkujen on so-

velluttava kylmiin olosuhteisiin, toiminnoista riippumatta.
Yleisohjeita

Joustavilla letkuille on oltava dokumentoitu valmistajan sertifiointi asiaankuuluvaan
maksimipaineeseen W\ -lampdtilassa. Jos joustavat letkut on osa systeemia, missa ne
eivat operoi W_-lampdtilassa, valmistajalta on kuitenkin varmistuttava, etta letkut sovel-
tuvat sailytettavaksi W -lampdtiloissa ilman materiaaliominaisuuksien heikkenemista.
(DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.2.11 Lastausjakotukki

Jakotukin l&heisyydessa on oltava jarjestelyt, joilla helpotetaan lastausletkujen kayton

jalkeista puhdistamista ja kuivaamista.
Yleisohjeita

HOyry/kuumavesi-ulostulon ja ilman ulostulon on oltava lastausjakotukin I1&heisyydessa.
Kannen kuivatusjarjestelyt on sovitettava puhdistusalueen laheisyyteen. (DNV GL Pt 2.
Ch. 2. 2015).

5.2.12 Jatevesijarjestelmat

Jateveden kasittelylaitoksen ja mustavesisysteemien on toimittava normaalisti kylmissa

olosuhteissa.
Yleisohjeita

Jateveden kasittelylaitoksen on sijaittava lammitetyssa tilassa. (DNV GL Pt 2. Ch. 2.
2015).
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5.2.13 Saasteiden torjuminen
Alus on suunniteltava siten, etta se vahentaa napa-ympariston saastuttamista.
Yleisohjeita

Aluksella on oltava jarjestelyt saastuneen jaan tai lumen asianmukaiseen hoitamiseen
ja kasittelyyn. Myrkytonta ja luonnossa hajoavaa 6ljya on kaytettava keulapotkurisys-
teemeissa, potkuriakselin laakereissa ja tiivisteissa seka saatosiipipotkurisysteemeissa
niin laajalti kuin mahdollista. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.3 Ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmat

5.3.1 Mooring

Mooring-vinssien on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa, kun lahestytdan sata-
maa. Miehistén on kyettava turvallisesti ja tehokkaasti poistamaan kertynytta lunta ja

jaata mooring-laitteista seka laitteita ymparéivalta tydalueelta.
Yleisohjeita

Ymparoivalle kylmalle ulkoilmalle alistuvien komponenttien on sovelluttava W -lampéti-
lalle. Mooring-laitteiden laheisyydessa on oltava jdanpoistojarjestelyt. Mooring-vintturit

on varustettava suojapressulla jaatymisen varalta. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

Suojakatos estaisi jadkerrosten kerdantymisen kuvassa 9 nakyviin mooring-laitteisiin.

Kuva 9. (Thorne and derrick. 2015).

5.3.2 Viliaikaiset kiinnityslaitteistot ja hatakiinnityslaitteistot

Ankkurointijarjestelman on oltava toimintakykyinen, kun lahestytadan rannikko- tai pilo-
tointivesia kylmissa olosuhteissa. Perasinkoneisto, perasin ja mahdolliset ohjauspotku-
rit eivat saa olla herkkia jaanpoistomenetelmien aiheuttamille vahingoille. Kaikkien kiin-
nityslaitteistojen on oltava ymparéivalle W -lampdtilalle sopivista materiaaleista valmis-
tettuja. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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Ankkurin kayttd on kuitenkin hyvin minimaalista jaatyneissa vesissa, kun alus pysyy
paikoillaan muutenkin. Suurin ongelma muodostuu siitd, ettei ankkuri juutu kiinni. (Elo-
matic 2016.)

Yleisohjeita

Paikallinen vinssin ohjauspiste on suojattava sahkélammitteisin jaanestomenetelmin.
Vinssista ja ankkuriketjusta voidaan poistaa jaa manuaalisesti. Ankkuriklyysi voidaan
varustaa jaanestoratkaisulla, ja klyysiin voidaan kayttaa jaanpoistoa hoyrylla tai kuu-
malla vedelld. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.3.3 Hinauslaitteet

Hatahinauslaitteiston on oltava kaytettavissa mahdollisimman lyhyella varoitusajalla,
kun kuljetaan kylmissa olosuhteissa. Taman lisdksi hinauslaitteiston on pysyttava toi-

mintakykyisena kylmissa olosuhteissa ympardivassa W -lampdtilassa.
Yleisohjeita

Hatahinauslaitteistot, jotka on etukateen takiloitu nopeaan kayttdéon, on suojattava jaan-
estoratkaisulla. Hinauslaitteistojen materiaalien on sovelluttava ymparaivalle W -lampo-
tilalle. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.3.4 Pikalaukaisusysteemi

Mooring-laitteiden pikalaukaisusysteemin on pysyttava toimintakykyisena kylmissa olo-

suhteissa.
Yleisohjeita

Mooring laitteiden pikalaukaisusysteemi on suojattava jaanestolla. Ankkuriketjuputken
huuhtelusuihkusysteemi on suojattava jaatymiselta. Kuivan, itsetyhjentyvan putkis-
tosysteemin tyhjennyskohdat on sijaittava systeemin matalimmissa kohdissa ja putkis-
tokaaviosta on varmistuttava, etta vetta ei voi jadda U-mutkiin, matalakohtiin tai umpi-
kujiin. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.4 Kansinosturit

5.4.1 Materiaalit, seka lumi- ja jaakuormat

Kansinosturien ja niiden materiaalien on sovelluttava kylmille olosuhteille, seka kansi-
nosturien on kestettava jadkuormia. Mahdolliset lampdtilan mukaiset nostorajoitteet on

otettava huomioon.
Yleisohjeita

Nosturien kayttorajoituksista (jadkuormat ja suunnitteluldmpétilat) on oltava vahvistus
nosturin valmistajalta. Nosturien ja nosturipuomien tukialustojen on kestettava jaakuor-
mia vahintaan valmistajan ilmoittaman maksimiarvon mukaisesti. (DNV GL Pt 2. Ch. 2.
2015.)

Erityishuomiota on kiinnitettava kaapelointien ja putki- ja sahkolapivientien suojauk-

seen, jotta ne kestavat jaapiikkauksen. (Elomatic 2016).

5.4.2 Toiminnalliset jarjestelyt

Nosturiin on voitava kayttaa jaanpoistomenetelmia ilman vahinkoa, varsinkin ottaen eri-

tyishuomioon nosturin ohjaus- ja turvajarjestelmat.
Yleisohjeita

Sopivat jadnpoistomenetelmat ja paasyn esteettomyysvaatimukset henkildstélle on ol-
tava erikseen maaritettyja. Herkat laitteistot, jotka ovat alttiita jadnpoistomenetelmien
mahdollisille vahingolle, on oltava selkeasti osoitettuja. Nosturin operaattori on suojat-
tava saalta lammitetylla ohjainkopilla, ja jaiset olosuhteet eivat saa haitata hanen nako-
kenttddnsa. Ohjainkopin lasien on oltava lammitetyt tai varustettu huurteenpoistolait-
teistolla. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.4.3 Erityiset turvallisuuteen liittyvat toiminnot

Nosturien, jotka on kdytdssad myds olennaisissa turvallisuustoiminnoissa (pelastusve-

netaavetit ja lautat), on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa.
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Yleisohjeita

Erityiset turvallisuuteen liittyvat vaaditut toiminnot on varustettava jadnestomenetelmin
ja niiden on oltava valittdmasti kaytettavissa kylmissa olosuhteissa W -lampdétilassa.
(DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).
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5.5 Sahkoasennukset

5.5.1 Paasahkogeneraattorit

Paasahkodgeneraattorien kapasiteetin on oltava riittava laivan jaanesto- ja poistomene-
telmia varten, kaikkien normaalitoimintojen lisaksi. Riittavaa verkkovirtatuotantoa taytyy
olla saatavilla siten, ettd onnettomuus yhteenkaan yksittaiseen tilaan ei vaaranna sah-

kovirtatuotantoa ja ettd aluksen turvallisuus ja miehiston selviytymiskyky ei ole vaa-

ranalainen.
Yleisohjeita

Riittdvan sahkogeneraattorikapasiteetin laskemiseen sisallytetdan 100 % aluksen jaan-
esto- ja poistomenetelmien vaaditusta sdhkdtehosta. Paasahkogeneraattorit on jaet-
tava vahintaan kahteen erilliseen tilaan, jotta mahdollinen toiseen tilaan sattuva onnet-
tomuus ei vaikuta kumpaankin generaattoriin. Aluksella on oltava riittdva kapasiteetti
kayttaa aluksen turvallisuuden kannalta tarkeita jarjestelmia, seka jaanesto- ja poisto-
jarjestelmia. Apukoneistojarjestelmat, jotka on vaadittu padsahkodgeneraattorien ope-
roimiseen, on jaettava myds vahintaan kahteen erilliseen tilaan. (DNV GL Pt 2. Ch. 2.
2015.)

5.5.2 Hatageneraattorit ja Black start

Verkkovirtajarjestelman, ja sen merkityksellisten jarjestelmien, ja osien on oltava kayn-
nistettavissa uudelleen blackout-tilasta 30 minuutin jalkeen kylmissa olosuhteissa ym-
paroivassa W -lampétilassa. Valmiussuunnitelma on oltava sen varalle, jos blackout-
tilanne pitkittyy. Hatasahkolahteen on oltava valittomasti kaytettavissa kylmissa olosuh-

teissa ympardivassa W -lampdtilassa.
Yleisohjeita

Hatageneraattorin kaynnistysjarjestelma on jarjestettava siten, ettd kylmiin olosuhteisiin
liittyvaltd common mode -vialta valtyttaisiin. Hatasahkolahteiden on sijaittava [ammite-
tyissa ja suljetuissa tiloissa. Hatdgeneraattorilla on oltava kaksi eri kaynnistysjarjestel-

maa.
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Palamis- ja jaahdytysilman sisaantuloaukot on jarjestettava siten, etta lunta ei tulvi si-
saan moottorin kdydessa. Sisdantuloaukoissa on erityisesti huomioitava mahdollinen
ympardiva W -lampétila. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.5.3 Kaapelit ja kaapeliradat

Kaikkien sisa- tai ulkotiloissa sijaitsevien sahkdkaapelien, jarjestelmasta riippumatta,

on yllapidettava ominaisuudet kylmissa olosuhteissa. (DNV GL Ch. 2 Sec. 2. 2015).

Kaapeliratojen tuet on suunniteltava siten, ettd ne pystyvat kantamaan mahdollisia jaa-
kuormia. (Bureau Veritas. Steelships, Pt E, Ch 10, Sec 11. 2016).

Yleisohjeita

Kaapeleiden on noudatettava kaikkia muitakin vaadittuja standardeja, kuten hyvaksyt-
tya isku- ja taivutusstandardia. Laivakaapelien erityisvaatimukset on esitetty esim. Hel-

kama Bican katalogissa (www.helkamabica.com > Catalogues)

5.5.4 Saattolammitys

Kaikkien saattolammityskaapelien on toimittava luotettavasti koko aluksen olemassa-

olon ajan.
Yleisohjeita

Kaikki saattolammityskaapelit ja niiden suojaamattomat sy6ttOkaapelit, asennukset ja
jakorasiat on suojattava lahiymparistdn jadnpoistotoimenpiteiden aiheuttamalta mekaa-
niselta vahingolta seka kavelykaytavilla tapahtuvalta sdanndlliselta liikenteelta. Saatto-
lammityskaapelit on jarjestettava siten, ettd niiden purkamisen tarve on minimoitu kai-

kissa tilanteissa.

Jotta minimoitaisiin mahdollinen korroosio eristyksen alla, lammityskapasiteetti on ol-
tava itsesaatdinen tai termostaattiohjattu rajoittaakseen pinnan lampétilan +3 °C — 10
°C valille niille pinnoille, jotka on eristetty. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.5.5 Suojaava maadoitus

Sahkdvirtapiirit winterization-ratkaisuihin on jarjestettava siten, ettd maadoitettu piiri on
automaattisesti eristetty ja katkaistu ilman koko lopun jarjestelman poistamista kay-

tosta.
Yleisohjeita

Kaikki sahkovirtapiirit sahkoisissa jarjestelmissa on varustettava maadoituksen vika-
seurannalla automaattisella katkaisulla ja halytys on kytkettava paahalytysjarjestel-
maan. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).

Virtapiirit on varustettava myoés vikavirtasuojakytkimilla. (Elomatic 2016).

5.5.6 Sahkomoottorien jaahdytys

Kaikkien avoimilla kansilla sijaitsevien sdhkomoottorien, toiminnoista riippumatta, on

toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa.
Yleisohjeita

Lumen tai jaan kerdantyminen ei saa haitallisesti vaikuttaa moottorin jadhdytysjarjestel-
maan ja siten tehda moottoria toimintakyvyttomaksi. Avoimilla kansilla sijaitsevien sah-
kémoottorien on oltava luonnollisesti jadhdytettyja ilman erillista tuuletinta. (DNV GL Pt
2.Ch. 2. 2015.)

5.5.7 Kommunikaatio

Kaksisuuntainen aani ja/tai datakommunikointi aluksesta alukseen ja aluksesta ranni-
kolle on oltava saatavilla aina koko aluksen aiotun operointimatkan ajan, ottaen huomi-
oon aluksen signaaleja mahdollisesti haittaavat korkeusasteet ja kylmat olosuhteet. Ul-
koisten viestintajarjestelmien on toimittava normaalisti aina kylmissa olosuhteissa ja
EPIRB-laitteen taytyy olla vapaana jaasta tai lumesta seka valittémasti valmis laukai-

sua varten.
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Yleisohjeita

Olennaisien ulkotiloissa tai lammityksettdmissa tiloissa sijaitsevien viestintalaitteiden,
ml. EPIRB:n, on oltava valmistajan testaamia -25 °C tai W -lampdtilassa (kumpi ta-
hansa onkaan kylmempi), jotta voidaan varmistua niiden luotettavasta toimivuudesta.
EPIRB on varustettava jaanestomenetelmin ja sen on kyettava kellua pintaan itsestaan
ilman miehistén apua. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

EPIRB voi sijaita esimerkiksi [Ammitetyssa telineessa. (Elomatic 2016).

Olennaiset antennit on suojattava haitallisilta olosuhteilta. Lisatietoja antennien suo-

jauksesta sivulla 38.
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5.6 Valaistus

5.6.1 Valaistus - Yleista

Valaistusten on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa ymparoivassa W -lampoti-

lassa.
Yleisohjeita

Valaistuksiin, jotka eivat tuota tarvittavaa lammitysta pysyakseen vapaana jaasta, on
sovitettava soveltuvat suojajarjestelyt. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).

5.6.2 Hatavalaistus

Hatavalaistuksen on sailyttava toimintakykyisena kylmissa olosuhteissa, seka hatavalo-

jen, joiden toiminnot nojaavat sisdanrakennettuihin akkuihin, on toimittava normaalisti.
Yleisohjeita

Hatavalot, jotka eivat ole jatkuvassa toiminnassa tai jotka eivat tuota tarpeeksi lampoa
pysyakseen vapaana jaasta, on varustettava ylimaaraisella suojauksella tai lammityk-
sella, jotta ne ovat valittomasti kaytettavissa kylmissa olosuhteissa ymparodivassa W, -
ldampotilassa. Akuilla toimivien hatavalojen, sijainnista riippumatta on yllapidettava nii-
den akkukapasiteetti ja valiton toimintakyky kylmissa olosuhteissa. Testeissa on var-
mistuttava, etta valot toimivat normaalisti niiden koko maaratyn keston ajan W, -testi-
lampdtilassa. UPS/Akkupankkivirtaldahde hatavalaistusjarjestelmalle on sijaittava 1am-
mitetyssa ja suljetussa tilassa. On varmistuttava, ettd vahintadan kahden tunnin [ammi-
tysvioista johtuva kylma ilma ei aiheuta haitallisia vahinkoja akkupankin kapasiteetille.
(DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.6.3 Kansien valaistukset

Kansien valonheittimien ja valaistuksien on toimitettava riittdvasti valaistusta kaikille
avoimille kansialueille, jotta kaikki mahdolliset toiminnot voivat jatkua esteetta talven

pitkien pimeiden jaksojen ajan.
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Yleisohjeita

Lumen aiheuttamiin nosturin kuljettajaan tai CCTV kameroihin kohdistuviin haitallisiin
valoheijastuksiin on kiinnitettdva huomiota. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).

5.6.4 Hakuvalo

Aluksessa on oltava ainakin yksi hakuvalo, ja sen on toimittava normaalisti kylmissa

olosuhteissa. Hakuvalon on kyettava tarjoamaan valoa 360 asteen sateella.
Yleisohjeita

Hakuvalon on sijaittava aluksen etuosassa ja sen valonvoimakkuuden on taytettava
vaatimukset. Hakuvalojen on sijaittava ja niitd on kaytettava siten, ettd ohjaushytin na-
kokentta ei heikkene lumesta tai jaasta aiheutuvista heijastuksista. Hakuvalon on ol-
tava ohjailtavissa etdkayttona ohjaushytista. Jotta hakuvalo toimisi tehokkaasti kyl-
missa olosuhteissa, se on varustettava toiminnan suojaavilla keinoilla, hakuvalon kote-
lon anti-kondensaatiotoiminnoilla seka hakuvalon rotaatiomekanismia suojaavalla jaan-
estolla, esimerkiksi huurteenpoistolla. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.7 Navigointi

Turvallisuuden vuoksi aluksen on voitava vastaanottaa reaaliaikaista informaatiota, mu-

kaan lukien jaatilanteista aluksen toiminta-alueella.

5.7.1 Navigointivalaistukset

Navigointivalaistuksen on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa. Aluksen on voi-

tava visuaalisesti havaita jaata pimeissa olosuhteissa.
Yleisohjeita

Navigointivalojen taytyy joko tuottaa riittava maara lampoa pitamaan valolaite koko-
naan vapaana jaasta, tai sille on jarjestettava jaanestoratkaisu perustuen ymparoivaan
W -ldmpétilaan. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

Navigointivaloille voi toimittaa lAmmityksen, jotta se ei jaaddy. (Elomatic 2016).

5.7.2 Navigointijarjestelmat

Navigointijarjestelmien ja kaikkien siihen liittyvien laitteiden on toimittava normaalisti

kylmissa olosuhteissa.
Yleisohjeita

Olennaiset ulkotiloissa tai lAmmityksettémissa tiloissa sijaitsevat navigointilaitteet on
testattava toimintakykyisiksi -25 °C tai W -lampdétilassa, kumpi tahansa onkaan kyl-
mempi. Olennaiset antennit on suojattava lumen ja jaan keraantymiselta, joka heiken-
taa ja estaa signaalin suorituskykya. Jaa tai lumi ei saa estaa tai haitata pydrivien an-
tennilaitteiden (esim. tutkan) liikkumiskykya. Pydrivien antennilaitteiden jalustojen on
oltava jaanestoratkaisulla suojattuja ymparoivaan W -lampaétilaan perustuen. Olennai-
set antennit on varustettava jadnestomenetelmin ymparoivan W -lampatilan mukaisesti
ja antenni voi olla lammitetty tai asetettu lammitettyyn kupoliin. Jos lammitysta ei ole
mahdollista toteuttaa, on antennin sijaittava sellaisella paikalla, johon on helppo suorit-

taa jdénpoisto. Antennien on sijaittava sellaisella paikalla, jossa lumen tippuminen ei
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voi haudata antennia.

Komentosiltojen ikkunoiden nakyvyys on taattava kylmissa olosuhteissa. lkkunat on va-
rustettava lammityksellad, joka on riittava ympardivassa W -lampdtilassa. Ikkunoissa on
oltava riittava pyyhinmekanismi, joka pysyy toimintakykyisena kylmissa olosuhteissa.
Lasinpesimet ja niiden osat eivat saa jaatya, joten lisdaineiden on sovelluttava talvisiin
olosuhteisiin. Aluksen aanisignaalilaitteen on oltava toimintakykyinen kylmissa olosuh-
teissa ymparoivassa W -lampédtilassa, ja se on suojattava jadanestomenetelmin. (DNV
GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

Aanisignaalilaitteelle voi toimittaa l1ammityksen, jotta se ei jaady. (Elomatic 2016),

Alukset, jotka matkaavat 80:lle leveysasteelle tai korkeammalle, on varustettava vahin-
tdan yhdella GNSS kompassilla tai vastaavalla, joka taytyy olla yhdistettyna aluksen
paa- ja hatasahkolinjaan. (POLAR CODE Chapter 9.3.2. 2016).
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5.8 Palontorjunta

Avoimilla kansilla ja lammityksettomissa tiloissa sijaitsevien palontorjuntalaitteistojen
systeemien on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa, ja ne on suojattava jaan ja
lumen keraantymiselta. Ulkoiset kylmat olosuhteet ja sisaiset jaatymiset eivat saa ai-
heuttaa vahinkoa palontorjuntalaitteistojen toimintakyvylle. Laitteistoissa on oltava jaan-
estomenetelmat ympardivan W -lampadtilan mukaisesti, seka tarvittaessa palontorjunta-

laitteistoille on toimitettava jaanpoistomenetelmat.

Palontorjunnassa kaytettdvien materiaalien on sovelluttava kylmille olosuhteille. Sulku-
ja paineventtiilit, jotka sijaitsevat suojaamattomissa tiloissa, on suojattava lumen ja jaan
kerdantymiselta, ja niiden on oltava aina kaytettavissa. Paapaloputki on jarjestettava
siten, etta suojaamattomissa tiloissa se on eristettavissa seka suojaamattomien tilojen
on oltava tyhjennettavissa. Palomiehen tydvarusteet on sailytettava lammitetyissa ja
suojatuissa tiloissa. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

Palopumput on sijoitettava lammitettyihin tiloihin ja paapaloputki on reititettava lammi-

tettyjen tilojen kautta niin pitkalti kuin mahdollista. (Elomatic 2016).

5.8.1 Palonsammutuslaitteistot

Avoimilla kansilla ja ammityksettomissa tiloissa sijaitsevien palonsammutuslaitteistojen

on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa.
Yleisohjeita

Sammutuslaitteiden on sijaittava alueilla, missad ne ovat nopeasti saatavilla, seka ne on
suojattava jaalta, lumelta ja muilta haitallisilta olosuhteilta. Jos kiintea vesikayttéinen
palonsammutusjarjestelma sijaitsee erillaan paapalopumpuista kayttden omaa itse-
naistd meriveden imua, tdhan merivesi-imuun on voitava kayttaa jadnpoistomenetelmia
jaan poistamiseksi. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.8.2 Sammutusaineet

Sammutusaineiden (vaahdot, jauheet, kaasut) valinnassa on otettava huomioon kylmat
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olosuhteet ja niiden onkin sovelluttava ympardivaan W -lampdétilaan, ellei ne ole varas-
toituja lampimiin tiloihin. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).

5.8.3 Passiivinen palontorjunta

Passiivisien palontorjuntajarjestelmien on oltava taysin toimintakykyisia kylmissa olo-

suhteissa.
Yleisohjeita

Passiiviset palontorjuntamateriaalit on suojattava l&heisyydessa tapahtuvien jaanpois-
tomenetelmien aiheuttamilta mahdollisilta vahingoilta. Avoimissa tai lammityksetto-
missa tiloissa sijaitsevien paisuvien/kuplautuvien materiaalien on sovelluttava jatku-
vaan kylman ilman aiheuttamaan rasitukseen ilman materiaaliominaisuuksien heikke-
nemista. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.8.4 Paloilmaisin- ja halytysjarjestelmat seka PA/GA aanisignaalit

Palon- ja kaasunilmaisinsysteemien ja halytysjarjestelmien on toimittava normaalisti
kylmissa olosuhteissa. Lumen tai jadn keraantyminen ei saa estaa tai tukkia jarjestel-
miad. Ulkona tai lammityksettdmissa tiloissa sijaitsevien PA/GA aanisignaalien on oltava

valittdmasti operoitavissa W\ -lampdatilassa.
Yleisohjeita

Aluksen palontorjuntajarjestelmien avoimissa tai lammityksettdmissa tiloissa sijaitsevat
sahkdokomponentit on testattava toimintakykyisiksi ymparoivassa W -lampatilassa.
Aluksen palontorjuntajarjestelmien valmistajan on toimitettava testiraportit, joista vah-
vistutaan, etta yllamainitut suoritusvaatimukset taytetdan. Palon- ja kaasunilmaisinsen-
sorit, palopellit ja danisignaalilaitteet, jotka sijaitsevat ulkotiloissa on suojattava jaanes-
tolla, jotta voidaan varmistua, ettd lumen tai jaan kertyminen ei vahingoita niita. (DNV
GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.8.5 Hatasammutusjarjestelmat

Hatasammutusjarjestelmien (ESD) on toimittava normaalisti kylmissa olosuhteissa, ja
ulkotiloissa ja lammityksettdmissa tiloissa sijaitsevien ESD-systeemien on toimittava
luotettavasti ymparoivassa W -lampétilassa. ESD-systeemien on toimittava myds pitkit-
tyneen lAmmitysjarjestelman vian jalkeen. ESD-systeemit ja niiden venttiilit, toimilait-
teet, suojaamattomat liikkuvat osat ja hydrauliset nesteet on suojattava jaalta. (DNV GL
Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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5.9 Pelastuslaitteistot ja —jarjestelyt

5.9.1 Pelastuslautat/MES-jarjestelyt.

Miehistdon on kyettava kayttamaan pelastuslauttoja normaalisti kylmissa olosuhteissa.
Pelastuslauttojen hydrostaattisen vapautusmekanismin on toimittava normaalisti. Ym-
paroiva W -lampdtila ei saa vahingoittaa kylmiin tiloihin pakattuja lauttoja. Lauttojen on

oltava valittomasti kaytettavissa.
Yleisohjeita

Pelastuslautat ja niiden vapautus- ja laskusysteemit on suojattava jaanestomenetelmin,
ja niiden kaynnistysjarjestelmien on oltava W -lampétiloihin soveltuvista materiaaleista
valmistettuja. Pelastuslauttasysteemin valmistajalta on varmistuttava erityisella sertifi-
kaatilla, ettd edelld mainitut suoritusvaatimukset taytetdan. (DNV GL Pt 2. Ch 2. 2015.)

Pelastuslauttojen vapautus- ja laskusysteemeille voidaan toimittaa lammitys, jotta ne

eivat jaady. (Elomatic 2016).

Pelastuslauttojen on kyettava lahettada signaaleja sijainnin maarittamiseksi ja kommuni-
koidakseen. Kommunikointilaitteiden on oltava kaytettavissa koko aiotun pelastusope-
raation ajan. (POLAR CODE Chapter 10. 2016.)

5.9.2 Pelastusveneet

Miehistdon on kyettava kayttamaan pelastusveneitd normaalisti kylmissa olosuhteissa.

Ymparoiva W -lampdtila ei saa vahingoittaa kylmiin tiloihin sijoitettuja pelastusveneita.
Pelastusveneiden ja niiden laukaisujarjestelmien taytyy olla valittomasti kaytettavissa

kylmissa olosuhteissa. Miehistdn on voitava operoida pelastusveneita turvallisesti ja

pelastusveneiden matkustajat on turvattava aarimmaiselta kylmyydelta.
Yleisohjeita

Pelastusveneet ja niiden kiinnitys- ja laukaisujarjestelmat on varustettava jadnestome-
netelmin. Pelastusveneiden taavetit ja laukaisujarjestelmat on valmistettava W -lampo-
tilaan soveltuvista materiaaleista. Pelastusveneen peramiehen ikkunat on suojattava

jaanesto- ja huurteenpoistojarjestelyilld, jotta voidaan taata pelastusveneen turvallinen
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kayttd. Pelastusveneiden moottorit on varustettava lammittimella, jotta voidaan varmis-
tua veneen nopeasta kaynnistyksesta kylmissa olosuhteissa. Pelastusveneiden poltto-
aineen on sovelluttava W -lampdtiloihin. Pelastusveneisiin sailotyt 1aakeaineet ja ma-
keavesi on suojattava jdatymiselta. Matkustajien turvaamiseksi pelastusveneissa on ol-
tava sisdinen l[dmmitys. (DNV GL Pt 2. Ch 2. 2015.)

Kaikki pelastusveneet on oltava osittain tai kokonaan suljettua tyyppia. Kaikilla pelas-
tusveneilld on oltava kyky hatahalytykseen, paikannukseen ja onnettomuuspaikan
kommunikointiin. Kommunikointilaitteiden on oltava kaytettavissé koko pelastusoperaa-
tion ajan. (POLAR CODE Chapter 10. 2016.)

5.9.3 Kokoontumisalueet

Kokoontumisalueiden, lastausalueiden ja Iahtéasemien on oltava valittdomasti kaytetta-
vissa. MyOs paasyt pelastusveneille ja pelastuslautoille on oltava valittomasti seka tur-
vallisesti kaytettavissa kylmissa olosuhteissa. Kokoontumisen on voitava tapahtua es-
teettomasti ottaen huomioon aarimmaisen kylmiin oloihin tarkoitetut arktisen ilmaston

vaatetukset ja varusteet.
Yleisohjeita

Kokoontumisalueet, lastausalueet seka paasyt pelastusveneille ja pelastuslautoille,
mukaan lukien asiaan kuuluvat kasikaiteet on varustettava jadnestomenetelmin. Ko-
koontumisalueiden on sijaittava lammitetyssa tilassa, ja heat balance arvio on suoritet-
tava ymparoivan W -lampatilan mukaisesti. Alueet on varustettava riittavalla veden vie-
maraoinnilla, jotta voidaan varmistua, etta sulanut vesi valuu alueilta pois viipymatta.
(DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

Kokoontumisalueille, lastausalueille ja k&sikaiteille voidaan toimittaa I1ammitys. (Eloma-
tic 2016).

Kuvan 10 kaiteista on poistettava manuaalisesti jaa.
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Kuva 10. (GMC Vinterisation 2014).

5.9.4 Henkilokohtaiset pelastuslaitteet

Aluksessa on oltava pelastuslaitteet, jotka on tarkoitettu kylmiin olosuhteisiin ja pelas-
tuslaitteiden on oltava taysin toimintakykyisia ymparoivassa W -lampétilassa. Henkilo-
kohtaiset pelastusvalineet (liivit, pelastusrenkaat, pelastautumispuvut) on varastoitava
siten, ettd kylmat olosuhteet eivat vahingoita valineita, ja valineiden on oltava kaytetta-

vissa valittomasti.
Yleisohjeita

Aluksessa on oltava henkildkohtaisia henkiinjadmispakkauksia ja ryhmalle tarkoitettuja
henkiinjadmispakkauksia, kuten kuvattu: IMO Res. A.1024(26), Sec. 11.3 ja 11.4. Hen-
kildkohtaisten ja ryhman henkiinjadmispakkausten on katettava vahintadan 110 % aluk-
sen henkildstosta. Henkilokohtaisten henkiinjgdmispakkausten taytyy olla varastoituja
niille omistetuissa kaapeissa kokoontumisalueen laheisyydessa. Ryhmille tarkoitetut
henkiinjadmispakkaukset on varastoitava siten, ettéd ne ovat helposti noudettavissa ja
jarjestettavissa hatatilanteessa. Henkiinjadmispakkausten tilat on varustettava jaénes-

tomenetelmin.

Ryhmille tarkoitetut pelastuskontit on sijaittava pelastuslauttojen laheisyydessa ja ne on

suunniteltava siten, etta niita voi liikutella helposti jaan yli ja niiden on oltava kelluvia.

Pelastautumispukujen on oltava eristettya tyyppia ja varastotiloissa on otettava huomi-

oon eristettyjen pelastautumispukujen maara. Henkilokohtaisten pelastusvalineiden
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valmistajan on toimitettava ilmoitussertifikaatti, josta voidaan varmistua pelastusvalinei-
den suoritusvaatimusten tayttdmisesta. Jos henkilokohtaiset pelastusvalineet on vaadi-
tusti varastoituna lammitettyihin tiloihin, tdma on oltava selvasti maaritettyna sertifikaa-

tissa ja jarjestelyt on suoritettava sen mukaisesti. (DNV GL Pt 2. Ch 2. 2015.)

Laivan miehistdn jasenien on oltava koulutettuja kayttamaan pelastuslaitteita. (POLAR
CODE Chapter 8. 2016).

5.9.5 Pakotiet

Pakoteiden ovien taytyy olla valittomasti avattavissa seka suljettavissa kylmissa olo-
suhteissa, ottaen huomioon lumen ja jaan keraantymisen sekd merivesiparskeet. Pako-
teitd on voitava kayttaa turvallisesti. Veden on valuttava valittdmasti pois pakoteilta,
jotta se ei ehdi aiheuttaa vaarallista jaata. Kokoontumisalueilta pelastuslaitteistoille kul-
kevat pakotiet on mitoitettava siten, etta taysissa arktisten alueiden pelastusvarusteissa
oleva henkildsto voi kulkea niissa sujuvasti. Pakoteind kaytettavien metallisten portai-

den on pysyttava toimintakykyisena kylmissa olosuhteissa.
Yleisohjeita

Pakoteilla, pakoteiden ovilla, pakoteiden kasikaiteilla, suojakaiteilla ja pakoteiden por-
taiden kaiteilla on oltava jaénestoratkaisu, joka on itsesaatdinen ymparoivan W -lampo-
tilan mukaisesti. Aluksen tikkailla on oltava siirrettavat suojukset, jotka on riittavat pita-

maan tikkaat kuivina ja vapaana jaasta.

Pakotiet, pakoteiden ovet, pakoteiden kasikaiteet, suojakaiteet ja portaat voidaan lam-
mittda. (Elomatic 2016).

Aluksella on oltava valmiussuunnitelma sen varalle, jos olosuhteet on niin ankarat, etta
ei ole realistista suorittaa hallittua ja luotettavaa miehiston laskeutumista koysia / tik-
kaita kayttaen. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).
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5.10 Tilat, osastot ja kannet

5.10.1 Kannen vedenpoisto

Lammityksettomissa tiloissa sijaitsevien saakansien ja kansien pinnoituksien on edis-
tettava sulan veden poistoa maksimaalisesti ja minimoitava veden uudelleenjaatymi-
nen. Kansilla on valtettava kuopat, joissa vesi voi jaatya ja jaada loukkuun. Lumi tai jaa

ei saa tukkia tyhjennyslinjoja.
Yleisohjeita

Vaakasuoria kansirakennelmia on valtettdva mahdollisimman paljon. Kansien levyn-
paksuuteen tai jaykisteiden valeihin on kiinnitettava huomiota, jotta voidaan valttya kan-
sien paikallisilta painaumilta. Kannen tyhjennyslinjat, mukaan lukien sadevesikaivot ja
ritilat, jotka eivat sijaitse lammitetyissa tiloissa on varustettava jaanestomenetelmin.
Kaikki avoimet kannet on varustettava tyhjennyksella, missa on jadnestomenetelma,
seka tyhjennyslinjojen on sijaittava ja ne on oltava mitoitettuja siten, etta vesi valuu pois
vipymatta. Tydskentelykansilla, joissa saannoéllisesti siivotaan/huuhdotaan, missa lam-
potila ei pysy pysyvasti +3 °C ylapuolella, on varmistuttava tyhjennyslinjojen sijain-
neista, koosta ja lukumaarasta, jotta voidaan varmistua, ettad ylimaarainen pesuvesi va-
luu pois viipymatta. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.10.2 Saakannet ja helikopterikansi

Miehistdn on voitava liikkua turvallisesti aluksen saakansilla kylmissa olosuhteissa ja

mahdollisiin liukastumisiin on kiinnitettava huomiota.

Helikopterikansi on valmistettava metallisista materiaaleista, jotka ovat soveltuvia kyl-
miin olosuhteisiin. Kannen on yllapidettava sen rakenteellinen eheys ylimaaraisten
lumi- ja jaakuormien alla. Helikopterikannen on oltava turvallisesti kaytettavissa henki-

I6stolle ja helikopterioperaatioille kylmissa olosuhteissa.
Yleisohjeita

Aluksella on oltava riittavat ja soveltuvat jaanpoistolaitteistot kertyneen jaan ja lumen

poistamiseen kaikilta avoimilta sddkansilta, jotta aluksen vakavuutta voidaan hallita ja
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aluksen kansialueet ovat turvallisia miehiston liikkkumiselle. Liukastumisen estoon tar-
koitettu pintamaali on oltava kaikilla sdakansilla. (Tyypillinen maalin/hiekan sekoitus
luetaan soveltuvaksi). Helikopterikannella tai sen laheisyydessa on oltava jaanpoisto-

laitteet, jotta kannelle kertynyt jaa ja lumi voidaan poistaa. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.10.3 Liukuovet

Liukuovien, toiminnoista riippumatta, taytyy toimia aina luotettavasti kylmissa olosuh-

teissa.
Yleisohjeita

Avoimilla kansilla sijaitsevat liukuovet on jarjestettava siten, etta jaan tai lumen keraan-
tyminen ei esta liukuovien normaalia toimintaa. Avoimilla kansilla sijaitsevien liu-
kuovien, jotka ovat kytkettyna pakoteihin, on oltava passiivisesti suojattuja jadnestome-
netelmin. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

Liukuovien kayttdd on mahdollisuuksien mukaan valtettava kylmissa olosuhteissa. (Elo-
matic 2016).
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5.11 limastointi- ja lammitysjarjestelmat

5.11.1 Asuintilojen ja valvonta-asemien lammitys

Asuintilojen ja pysyvasti miehitettyjen valvonta-asemien [ammitys on pidettava tasai-

sena siten, etta se varmistaa henkildston terveyden ja turvallisuuden.
Yleisohjeita

Asuintilojen ja pysyvasti miehitettyjen valvonta-asemien [ammitys on mitoitettava vahin-
taan +15 °C:seen, takaisinkierratyksen maaran ollessa 50 %. Lammityksen kulutus on
laskettava ymparoivaa W _-lampétilaa 5 °C lampimammalla 1ampdtilalla. Valvonta-ase-
milla on oltava ylimaarainen tilan lammityssuunnitelma, siten ettd yhden lammityslah-
teen vika ei aiheuta valvonta-asemalle tilannetta, jossa se jaa kokonaan ilman lammi-
tystéd. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.11.2 limastointijarjestelmat

Niiden tilojen tuuletusaukkojen, joissa on yleiselle turvallisuudelle tarkeaksi katsottuja
jarjestelmia, on pysyttava toimintakykyisena. limastointijarjestelméat on jarjestettava si-
ten, etta lammitetyt tilat kykenevat yllapitdmaan Iampotilansa mahdollisimman pitkdan

mahdollisen sahkokatkoksen tai muun vian aikana.
Yleisohjeita

Raikasilman sisdanottokomponenteissa (tuulettimissa, saleventtiileissa, koteloissa,
imuaukoissa) on oltava jarjestelyt, joilla estetdan jaan kerdantyminen, erityisesti kom-
ponenteissa jotka palvelevat koneistotiloja, hatadgeneraattorihuoneita ja HVAC huo-
neita. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi suljetun kierron menetelmalla, tai vaihtoeh-

toisesti sdhkoisella tai hoyrylla toimivalla lammitysjarjestelylla.

Tuuletusaukot, mukaan lukien tuuletusaukot vaarallisiin tiloihin, on varustettava jaanes-
tomenetelmilld, perustuen ympardivaan W -lampadtilaan. Tuuletusaukot on varustettava
halytysjarjestelmalla, jolla voidaan ilmaista tukoksista. llmanvaihtopeltien on yleisesti
oltava itsesulkeutuvaa tyyppia, jotta vikojen sattuessa voidaan minimoida kylméan ilman
paaseminen ilmakanaviin. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)
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Tuuletusaukot voidaan l[ammittada esimerkiksi sahkolla, hoyrylla, termodljylla tai kuu-

malla vedella. (Elomatic 2016).

5.11.3 Kone- ja huoltotilat

Kone- ja huoltotilat, joissa on yleiselle turvallisuudelle tarkedksi katsottuja jarjestelmia,

on pidettava lampdtilassa joka varmistaa jarjestelmien laitteiden normaalin toiminnan.
Yleisohjeita

liImastointilaitteiden kapasiteetti on mitoitettava siten, ettd konehuoneeseen voidaan
luoda mukavat tydolosuhteet miehistdlle, toimittaa riittdvasti paloilmaa dieselmootto-
reille ja kattiloille, seka estaa lampoherkkia laitteita ylikuumenemasta. llma on jaettava
kaikkiin konehuoneen osiin siten, etta valtetdan seisovasta kuumasta ilmasta muodos-
tuvat ilmataskut. Erityishuomiota on kiinnitettava alueisiin, missa on korkea lam-
poOsateily, seka missa raikasta ja puhdasta ulkoilmaa toimitetaan saadettavien syotto-
kanavien kautta. Noin 50 % tuuletusilmasta on toimitettava dieselmoottorien ylatason
korkeudelle turboahtimien tuloaukkojen laheisyyteen, ottaen huomioon, ettad yhtaan
merivetta ei saa menna ilmanottoaukkoihin. liman poistopuhaltimet on suunniteltava si-
ten, ettd konehuoneessa yllapidetdan hienoinen ylipaine. Ylipaine ei normaalisti saa
olla yli 50kPa. Vaadittu ilmavirta paloilmalle ja Iamp&sateilyn poisto on laskettava ISO
8861:n tai muun tunnustetun standardin mukaisesti. (DNVGL-OS-D101. 2015.)

Kone- ja huoltotiloissa, joissa yleiselle on turvallisuudelle tarkeaksi katsottuja jarjestel-
miad, on oltava ylimaarainen tilan lammityssuunnitelma, siten ettd yhden lammityslah-

teen vika ei aiheuta valvonta-asemalle tilannetta, jossa se jaa kokonaan ilman lammi-
tystd. (DNV GL Pt 2. Ch 2. 2015.)

5.11.4 Kemikaalivarastot

Kemikaalit on varastoitava sijainteihin, misséd ne ovat suojassa jaatymiselta ja kylmilta
lampdtiloilta, jotta ne eivat ole kylmemmassa ilmassa, kuin mita niiden minimivarastoin-

tilmpdotila on ilmoitettu olevan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petri Koski



Yleisohjeita

Kemikaalivarastot/tilat on lammitettava riittavasti, vahintaan +1 °C lampoon, ottaen
huomioon ympardivan W -lampétilan. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015).
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5.12 Taydentavia winterization vaatimuksia

5.12.1 Suojavarusteet - PPE

Aluksessa on oltava soveltuvat suojavarusteet (PPE), jotka suojaavat miehistda kyl-
milta olosuhteilta ja haitallisten olosuhteiden aiheuttamilta haitoilta. Naihin varusteisiin
voidaan lukea mm kerrastovarusteet, eristetyt tydkengat, hanskat, paasuojukset seka
suojalasit. (DNV GL Pt 2. Ch. 2. 2015.)

5.12.2 Aluksen vakavuus

Aluksen on sailytettava riittava vakavuus jaisissa ja kylmissa olosuhteissa. Aluksen on
sailytettava vuotovakavuusvaatimukset ja sailya vahingoittumattomana, ottaen huomi-
oon jaan ja lumen keraantymisesta aiheutuvan ylimaarainen paino ja sen vaikutus aluk-

sen painopisteeseen.
Yleisohjeita

Lumen ja jaan muodostamien kertymien/kasojen manuaalinen poistaminen on kuulut-
tava aluksen miehiston paivittaisiin tydrutiineihin, jos lunta tai jaata kertyy niin paljon,
ettd se uhkaa aluksen vakavuusrajoja. Aluksen omistajan vastuulla on selvittaa ja las-
kea, kuinka paljon kertynytta lunta tai jaata alus pystyy kantamaan menettamatta vaka-
vuuttaan. (DNV GL Pt 2. Ch 2. 2015.)
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6 TAPAUSTUTKIELMA LAIVAN WINTERIZATIONISTA

Tassa osiossa esitelldan, miten edellisissa luvuissa esitettyja ratkaisuja voidaan soveltaa
oikeaan laivaan. Kuvat 11, 12 ja 13 esittelevat esimerkkina kaytettavan tapaustutkielman
eraan referenssilaivan keulakorokekannen, paakannen ja pelastusvenekannen mahdol-
lisista kaytettavistd winterization-ratkaisuista. Winterization-ratkaisut pohjautuvat refe-
renssilaivan yleisjarjestelypiirustukseen ja kappaleiden 5.2-6.2 mukaisiin saantoéihin ja
ohjeisiin.

Portaista ja

portaiden

kaiteista

tulee poistaa

stannollisest Monuaaliseen

kertynyt jod Jjadnpoistoon

\‘ tai lumi

Vaoatteidenvainhtohuoneessa
kuivauslaoitteistot
Jja PPE varusteita

tarkoitettu ja |
winterization |
tyckalu ja

Mooring vinssit & vintturit
suojattu katoksella ja ne
voat alhaisiin lampotiloihin

tarkoitetulla hydraulicl jylla
varustettu ja

silla
astumista
ava pintamaa

Kuva 11. Keulakorokekansi (Elomatic 2016).
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Kuva 12. Osakuva paakannesta (Elomatic 2016).
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Kuva 13. Pelastusvenekansi (Elomatic 2016).
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa ja koota kattava selvitystyo laivan win-
terizationista. Tavoitteena oli tuottaa teos, joka kasittaa kokonaisuutena laivan winteriza-
tioniin liittyvat yleiset sdannot, vaatimukset ja kaytannon toimintamenettelyt samojen
kansien sisalla. Yksi tavoitteista myds oli, ettd suunnittelijat voisi kayttaa tyota helppo-

kayttdisena kaytannon ohjeena.

Lahtokohdat opinnaytetyon tekemiseen olivat melko hyvat. Winterizationista 16ytyi melko
hyvin tietoa eri luokituslaitosten sivuilta, ja tietoa oli myds melko vaivaton hyddyntaa
tédssa tyossa. Tyon aihealue oli kuitenkin taysin uutta ja tuntematonta aluetta, minka
vuoksi haastetta oli sopivissa maarin. Elomatic Oy:n asiantuntijat olivat avuliaita seka

asiantuntevia, mika edisti tydn etenemista hyvassa tahdissa.

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista alusta loppuun asti, silla pidin aihetta mielenkiintoi-
sena jo esimerkiksi johdannossa mainittujen arktisten merialueiden valtavien kayttamat-
tomien Oljy- ja kaasuvarantojen vuoksi. Toisaalta viime aikojen raakadljyn raju hinnan
pudotus, Pariisin ilmastosopimus ja uusiutuvien polttoaineiden esiinmarssi asettaa myos

kysymysmerkkeja arktisten alueiden merenkululle tdman asian yhteydessa.

Opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin hyvin, vaikka tyd ei itsessaan tuo mitdan uutta tietoa
aihepiiriin liittyen. Tyossa kuitenkin onnistuttiin kokoamaan eri luokituslaitosten saannok-
set hyvin yhteen teokseen, mika helpottaa aihealueesta tietoa tarvitsevaa. Taman lisaksi
Elomatic Oy:n asiantuntijoilta saadut taydentavat tiedot ja ndakemykset pitivat huolen
siitd, ettd saatavissa olevaa tietoa onnistuttiin hyddyntamaan niin laajalti kuin mahdol-

lista.
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