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Opinnaytetytn tavoitteena oli laatia Forum Marinum -séétidlle dokumentti, jossa kaydaan lapi
museoalus tykkivene Karjalan museointiprosessi sekd kunnossapidon toimenpiteet.

Tyossa kaydaan lapi kunnossapidon kasitteita, eri kunnossapitomalleja ja selvitetaan tykkiveneen
kunnossapidon menettelytapoja. Taméa lisdksi museoinnin muutostydt, niiden haasteet seka
tykkiveneen yllapidon eri toimenpiteet kirjattin omaksi osaksi opinnaytetyotda. Tyén materiaali
kerattiin useista kirjallisista ja sdhkoisista lahteistd saadun tiedon, tykkiveneen henkilékunnan ja
laivanrakennusalan asiantuntijoiden haastattelujen avulla. Tykkiveneelld vietetyn ajan aikana
saatujen henkilokohtaisten kokemusten perusteella lAhdemateriaalien ja tykkiveneen toimintojen
ymmartaminen helpottui merkittavasti.

Opinnaytetydssa myos tarkasteltiin muutostoiden ja yllapidon mahdollisia ongelma ja pohdittiin
niihin korvaavia, tai korjaavia ratkaisuja. Tyon aikana todettiin ongelmia lammitysjarjestelmassa
ja kayttoveden lampdétiloissa. Naiden ongelmien syitd pyrittiin selvittdmaan ja ldytamaan
ratkaisuja niiden korjaamiseksi. Lammdnvaihtimet eivat toimineet niille maaritellyissa
tehoarvoissa. Mahdollisia syita olivat kaukolampo6putkien paine- ja lampdtilaongelmat tai
lammonsiirtimen  virheellinen  tehoarvo.  Kayttdveden lampdétilat  eivat  tayttdneet
Ymparistoministerion sille asettamia raja-arvoja. Lampoétilaongelmien syita olivat tykkiveneelle
tulevan pitkdn putkiston ja veden vahaisen kayton seka heikosti toimivan kiertovesipumpun
aiheuttamia. Opinndytetydn tavoitteena on myo6s toimia tulevien staattisesti sdilytettavaksi
suunnitetavien alusten muutostdiden ja kunnossapidon suunnittelun apuna.
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ALTERATION WORK AND MAINTENANCE OF THE
MUSEUM SHIP GUNBOAT KARJALA

The aim of this thesis was to document both the work required to transform the gunboat Karjala
into a museum ship and the maintenance of preserving the ship as a part of Forum Marinum
Maritime Centre’s ship collection.

Firstly, the maintenance concept, different maintenance models and to the principles of a museum
ship’s maintenance were studied. In addition, the alterations made to the ship’s hull and various
systems, challenges faced during those alterations and various measures required to preserve
the ship as a static museum piece were written down as a part of the thesis. Material for the thesis
was collected by studying literature and internet sources and interviewing past and present staff
of gunboat Karjala. Personal time spent in gunboat Karjala played a key role in understanding
and managing various information sources.

Troubles encountered during converting the gunboat into a museum ship and maintenance were
inspected and solutions to prevent such problems were tried to be found. Problems in heating
system and hot water problems were found and solutions were sought to solve these problems.
The heat exchangers did not operate at specified power output. Possible causes for the problem
were pressure and temperature issues in Forum Marinum’s district heating pipes, or incorrectly
calculated power values for the heat exchangers. Hot water temperatures did not meet the limit
values set by the Ministry of the Environment. Long piping runs combined with low water usage
and issues with recirculating pump were the most likely causes for the hot water problems. The
thesis is also aimed to be a guide for similar projects in the future.
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1 JOHDANTO

Suurten alusten museoinnissa tuskin koskaan paastaan tilanteeseen, jossa sailytysym-
paristd on museoitavalle kohteelle optimaalinen. Vaikka museoalusten yllapidossa on
tavoitteena soveltaa esinekonservoinnin periaatetta, suuren kokonsa takia laivaa ei
voida sailyttda useiden pienempien esineiden tavoin valvotuissa olosuhteissa, joissa voi-
daan optimoida ilmankosteus, lampdtila sekéa valaistus (Tikka 2011). Alukset altistuvat
edelleen, etenkin Suomen olosuhteissa, vaihteleville sdédolosuhteille ja vedenalaisia osia

rasittaa jatkuva korroosio.

Taman lisaksi kelluvan, mutta ei kulkukuntoisen aluksen museointiin liittyy usein myds
muutostoita. Muutostyot ovat perusteltuja aluksen kayttotarkoituksen vaihtuessa museo-
kohteeksi, jolloin kulkukoneiston, materiaalien tai varusteiden muokkaaminen on jarke-
vaa, muutosten kuitenkaan vaarantamatta aluksen keskeisia arvoja ja erityispiirteita. (Si-
pila ym. 2019, 34)

Opinnaytetyon tarkoituksena on kayda lapi aluksen kunnossapitoon, seka muutostéihin
liittyvat keskeiset periaatteet ja luoda nain lukijalle kasitys aluksen museointiprosessista
ja museoidun laivan kunnossapitohaasteista. Opinnaytetydn paépaino on museoidun
tykkivene Karjan yllapidon ja muutostéiden menetelmien dokumentointi, jotta lukija ym-

martaa aluksen keskeiset toiminnot ja pystyy toimimaan niiden yllapitamiseksi.

Kirjallisuuslahteiden lisdksi valtaosa tytn materiaalista keratddn tutustumalla itse aluk-
seen ja haastattelemalla tykkivene Karjalan nykyista, seka aluksen aktiiviaikana merivoi-

missa palvellutta henkilokuntaa.
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2 TYON TAUSTAA

2.1 Merikeskus Forum Marinum

Opinnaytetydn toimeksiantajana on Merikeskus Forum Marinum, jonka aluskokoelmaan
tykkivene Karjala kuuluu. Merikeskusta hallinnoin vuonna 1998 perustettu Forum Matri-
num -saatio, jonka tarkoituksena on vaalia ja sailyttaa Suomen lounaisrannikon, Saaris-
tomeren ja Itdmeren merellista kulttuuriperintéa. Forum Marinumin edeltdjind ovat olleet
1936 perustettu Abo Akademin Merihistoriallinen museo, seka 1977 perustettu Turun
merenkulkumuseo ja tahtitieteelliset kokoelmat. Aurajoen rannassa sijaitsevan Merikes-
kuksen kokoelmiin kuuluu yli 100 venetta ja laivaa, sekd 8 katsastettua ja toimintakun-

toista museoalusta. (Forum Marinum www-sivut 2020)

2.2 Tykkivene Karjala

Aurajoessa séilytettava tykkivene Karjala rakennettiin Helsingin Wartsilan telakalla ja
luovutetiin merivoimille vuonna 1968. Karjala oli toinen kahdesta Turunmaa-luokan tyk-
kiveneestd, jotka suunniteltin meri-, ilma-, maa-ammuntaa seka sukellusvenetorjuntaa
varten Itdmerelle. Aktiiviaikanaan tykkivene toimi vartio, koulutus-, seka johtoaluksena.

(Forum Marinumin www-sivut 2020)

Tykkiveneet olivat tekniikaltaan ja ratkaisuiltaan hyvin edistyksellisia. Kyseiset Turun-
maa-luokan tykkiveneet olivat merivoimien ensimmaisia terasrunkoisia aluksia, joissa
kansirakenteet olivat alumiiniset. Alusten omasuojarjestelma esimerkiksi pystyi puhdis-
tamaan aluksen mahdollisen kemiallisen iskun jalkeen. Tykkiveneet kykenivat radiohai-
rintdan, seka ne olivat suojattuja magneettimiinoja ja elektronista sodankayntia vastaan.
(Sipilda ym. 2019, 270)

Koneistoratkaisu, jossa risteilykoneina oli kolme kappaletta dieselmottoreita ja paako-
neena kaasuturbiini, oli myos hyvéa esimerkki ennakkoluulottomasta innovoinnista. Rat-
kaisuun paadyttiin 35 erilaisen vaihtoehdon analysoinnista. (Auvinen ym. 1980, 110—
111)
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Kuva 1. Tykkivene Karjala. (Forum Marinum www-sivut 2020)

Taulukko 1. Tykkivene Karjalan teknisia tietoja. (Sipila ym. 2019, 270)

Pituus 74,1 m
Leveys 7,8 m
Syvays 2,8m
Uppouma 750 tn
Nopeus 35 sol, risteilynopeus 17 sol
Miehistd 70 (joista 40 varusmiesta)
Koneisto 3 kpl diesel, 995 kW
1 kpl kaasuturbiini, 16500 kW

Aseistuksena tykkiveneissa oli yksi 120 mm Bofors yleistykki, kaksi 40 mm konetykkia
kaksi 23 mm kaksoisilmatorjuntatykkia, kaksi syvyysraketinheitintd ja kaksi syvyyspom-
minpudotinta. (Sipila ym. 2019, 270)

2.3 Museointiprosessi

Museoiden saadessa tiedon kaytosta poistettavien ja romutettavien alusten museoimi-
sesta, paatos pitaa tehda nopealla aikavalilla. (Kallberg 2012)
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Tiedonhankinta

- Historiaselvitys
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- Staattinen
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- Kuntokartoitus

Toimenpiteet

- Konservointi .
- Restaurointi mmmd KUNNOSSAPIto

- Rekonstruointi
- Sopeuttaminen

Kuva 2. Museointiprosessin paapiirteet. (Sipila ym. 2019)

Museoaluksen hankinnassa taytyy ennen hankintapaatostd varmistaa aluksen identi-
teetti ja kayttbhistoria, tehda kuntokartoitus ja pohtia aluksen tulevaa kayttotarkoitusta.
Jos alus on jossain vaiheessa siirtynyt yksityisomistukseen, on lahes aina niiden kaytto-
tarkoituskin muuttunut. Td&ma on usein johtanut alukselle tehtyihin peruuttamattomiin
muutostoihin, jotka alentavat aluksen historiallista arvoa. Kuntokartoituksessa pitda huo-
mioida muutosten lisaksi rakenteiden, materiaalien, tekniikan sek& varustuksen yleis-
kunto. Kuntokartoitus myos usein maarittelee mihin kayttotarkoitukseen museoitavaa
alusta kannattaa harkita. (Sipila ym. 2019, 17-19)

Museoaluksen sdilyttdmisen perusvaihtoehtoina ovat joko staattinen, tai dynaaminen.
Staattisessa vaihtoehdossa alus ei enda ole kulkukuntoinen, vaan sailyttamisen péatar-
koituksena on materiaalien ja muodon sailyttdminen. Dynaamisessa vaihtoehdossa tér-

keintd on aluksen pysyminen toimintakuntoisena. (Sipila ym. 2019, 27)
Toimenpiteet edella mainittuihin sailyttdmisen perusvaihtoehtoihin ovat seuraavat:

e Konservointi — Pyritaan sailyttdmaéan aluksen museointiin tullessa oleva tila.

e Restaurointi — Palautetaan alus aikaisempaan tunnettuun tilaan.

¢ Rekonstruointi — Korvataan aluksen osia kayttéden alkuperaisia menetelmia ja
materiaaleja

e Sopeuttaminen — Aluksen muokkaamista vastaamaan kayttotarkoituksen vaati-
muksia
(Sipila ym. 2019, 31-35)
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2.4 Kunnossapito

Museon vastaanottaessa museoitavan esineen, sitoutuu se sailyttdmaan taméan teorissa
ikuisesti. Suurien laivojen kohdalla kyseinen periaate luo kunnossapitosuunnitelman laa-

timiselle erityisia haasteita. (Kunttu 2012)

Kunnossapito on méaaritelty SFS-EN 13306 standardissa (Jarvié ym. 2004, 38) seuraa-

vasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinién aikaisista teknisista, hallinnollisista
ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa
kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaaditun toimin-

”

non-.

2.4.1 Kunnossapidon kasitteet

Kunnossapitoon liitttyvat seuraavat kasitteet:

o Kayttd — Valittémat toimenpiteet, kuten koneiden kayttd. Kaytt6én voi kuulu myods
tuotteen tai prosessin vaatimat kytkenttjen muutokset, komponenttien ja tyoka-
lujen vaihdot.

e Kaynnissapito — Kayttbhenkildston tehtévid, kuten puhtaanapito, voitelut, pienet
korjaukset ja kunnon valvonta.

e Logistiikka — Tydvoiman, varaosien ja materiaalien, kunnossapitolaitteistojen, ti-
lojen, varastoinnin yksildintia, valitsemista, hankintaa ja toimitusta.

e Parannus — Tarkoituksena parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidet-
tavyytta muuttamatta kohteen alkuperéista toimintaa

e Muutos — Kohteen alkuperaisen toiminnan ja kayttbominaisuuksien muuttami-
nen.

e Tehdaspalvelu — Laitteistoje ja ympariston kehittdmistad, seka kunnossapitoon ja
materiaalihallintoon liittyvaa toimintaa. Nait ovat esimerkiksi vartiointi, palosuo-
jelu, jatehuolto ja ulkoalueiden hoito
(Jarvié 2004, 24-25)
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2.4.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoimissa voidaan tunnistaa viisi paalajia. Huolto, ehkaiseva kunnossapito,
korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito sekéa vikojen/vikaantumisen selvittami-

nen.

1. Huolto on keino, jolla yllapidetaan kohteen vaadittu toimintakyky ennen vian syn-
tymista. Huolto on toimenpiteena paasaantoisesti jaksotettua.

2. Ehkaiseva kunnossapito koostuu menetelmistd, joiden avulla etsitdén vikoja,
jotka eivat viela aiheuta koneen pysahtymista.

3. Korjaavan kunnossapidon menetelmin havaitut viat maaritellaan ja taman jalkeen
kunnostetaan. Taman menetelman tavoitteena on suorittaa kyseiset korjaukset
suunnitellusti. Suoritusajan avulla voidaan laskea osan elinaika.

4. Parantavan kunnossapidon menetelmilla parannetaan koneiden kaytettavyytta,
seka luotettavuutta. Keinoja tdhan ovat uusien kompponenttien kayttd, uudel-
leensuunnittelu ja korjaus, sek& koko prosessin modernisaatio

5. Vikojen ja vikaantumisen selvittamisen menetelmilla paikannetaan ongelmat, ku-

ten virheellinen kayttotapa tai komponenttien suunnittelu. (Jarvié 2004, 37-41)

Jaksotettu

kunnossaplto
Ehkaiseva
kunnossapito
Kuntoon

perustuva

S itel tarkastus
uunniteltu :
kunnossapito Kunnostaminen
Parantava
. kunnossapito
Kunnossapitotyot
Valittomat
hairiokorjaukset
Hairidkorjaukset

Siirretyt
hairidkorjaukset

Kuva 3. PSK 7501 standardin kunnossapitokaavio. (Jarvié 2004, 39)
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3 TYKKIVENE KARJALAN MUSEOINTI JA
KUNNOSSAPITOTAVOITTEET

2000-luvun alussa Turunmaa-luokan alusten hylk&damispaatos tuli yllattaen tarvittavien
modernisointi- ja yllapitokustannusten noustessa liian suuriksi. Kuten alusten museoin-
nissa yleisesti, myds tykkiveneen museointipaatos piti tehda nopealla aikataululla. Kah-
desta tykkiveneesta Karjala oli osittain parempikuntoisempi, joten Forum Marinum aloitti

kyseisesta aluksesta hankintasuunnittelun.

Tykkiveneen hankkimista Forum Marinumin kokoelmiin puolsivat monet eri seikat, jotka
ovat museoitavissa aluksissa oleellisia. Alus oli rakennettu Suomessa Wartsilan Helsin-
gin telakalla, joten Tykkivene Karjala on osa suomalaista laivanrakennushistoriaa. Val-
mistuessaan vuonna 1968, alus oli tekniikaltaan edistyksellinen ja kaiken kaikkiaan Tu-
runmaa-luokan aluksilla oli huomattava rooli merivoimien historiassa. Forum Marinumin

nakokulmasta aluksesta tulisi kokoelman merkittavin merivoimien alus.

Alus valittiin staattisesti sailytettavaksi, jolloin tykkivene ei enaa olisi toimintakuntoinen,
vaan sijoitettuna pysyvasti Aurajen rantaan. Tama vaihtoehto oli jo alusta alkaen selked,
koska osasyina aluksen hylkaamispaattksellekin oli ollut aluksessa tarvittava suurilukui-
sen miehiston tarve ja korkeat yllapitokustannukset. Tykkiveneen tiloja seké tekniikkaa
kaavailtiin mukautettavaksi niin museovieraille, kuin myos henkilokunnan toimisto- ja so-
siaalitiloiksi ja sahkojarjestelma muutettaisiin yhdysvaltain 110-440 V / 60 hz jarjestel-
masta toimimaan Suomen verkkojannitteessa. Kunnallistekniikan seka uuden sahkdojar-
jestelmén sovittamisesta laitteisiin ja rakenteisiin, jotka alun perin oli suunniteltu toimi-
maan taysin eri kayttotarkoituksessa ei ollut aiempaa kokemusta. Tykkiveneeseen teh-
tyjen muutostoiden ja lahes kahden vuosikymmenen kokemus niiden kaytosta ja yllapi-

dosta toivotaan olevan hyotyd myos tulevissa alusten museointiprosesseissa.

Tykkivene Karjalan kunnossapidosta vastaavan huoltomestarin kdyttssa on keskimaa-
rin 1,5 miestyévuotta aluksen hallintaan ja yllapitoon. Suuritdisiin ja nopeaa aikataulua
vaativiin maaraaikaistelakointeihin on resursoitu tyévoima erikseen. Resurssien ollessa
rajalliset, on tykkiveneen kunnossapitosuunnitelmaan ja toimiin kiinnitetty erityistd huo-
miota. Osa materiaaleista on huoltojen yhteydessa vaihdettu ominaisuuksiltaan sellai-
siin, jotka toimivat paremmin aluksen uudessa kayttotarkoituksessa. Vaikka ndma muu-

tokset vahentavat aluksen autenttisuutta ja sitd kautta museoarvoa, on naissa
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valinnoissa otettava huomioon niin materiaalien ominaisuudet, kuin taloudelliset resurs-
sit. Esimerkkind tamanlaisesta kunnossapidon optimoinnista voidaan mainita aluksen ul-
kopinnan haiveominaisuuksia sisaltdvan maalin vaihtamisen museointiolosuhteissa toi-
mivaan, ulkoisesti alkuperdisen nakoiseen maaliin. (Mattila henkilékohtainen tiedonanto
13.04.2020)

Huoltoperiaatteena Forum Marinumissa on panostaa mahdollisimman paljon ehkaise-
vaan kunnossapitoon. Taman vuoksi aluksen tiloja muun muassa mukautettiin toimi-
maan henkilokunnan toimisto- ja sosiaalitiloina, jotta mahdolliset tulevaa kunnossapitoa
vaativat kohteet havaittaisiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Henkildkunta on
paaosin osa-aikaisissa tydsuhteissa, joten aluksen tiloissa kay viikon aikana huoltoperi-
aatteen tavoitteen mukaisesti mahdollisimman monen eri osa-alueen tyontekijoitd. Ha-
vaittuihin vikoihin tehdédén kunnossapitotoimenpiteitd kaytdnnossa kulloinkin saatavilla
olevan tybvoiman ammattitaidon mukaan. (Mattila henkildkohtainen tiedonanto
13.04.2020)

Huoltomestarin vastuulla on my6s laatia telakointisuunnitelma kymmenen vuoden vélein

suoritettaville maaraaikaistelakoinneille. Telakointisuunnitelmaa paivitetddn vuosittain.
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4 MUUTOSTYOT JA YLLAPITO

Tykkivene Karjalan muutostdiden tavoite oli muokata aluksen tekniikat kayttamaan kun-
nallistekniikkaa ja liittda alus valtakunnalliseen séhkdverkkoon. Lahtokohtaisesti muu-
tostyot olivat haasteelliset, koska aluksen Ivi- ja sahkdtekniikoita ei oltu suunniteltu liitet-
tavaksi suoraan maissa oleviin jarjestelmiin. Tama tarkoitti muun muassa sité, etté aluk-
sen viemarivesille ei ollut jarjestelmaa jonka avulla jatevedet voitaisiin tyhjentda maihin.
Myos sahkojarjestelma toimi eri taajuudella ja jannitteelld, kuin mita maista saatava paa-
jannite. Ennen museointia aluksen ollessa kiinnitettyna laituriin, hyvaksikaytettiin joko
aluksen omaa tekniikkaa sahkon muuntamiseksi, tai kaytettiin maissa olevia, nyt jo ro-

mutettuja muuntimia. Kayttovesijarjestelmén veden lammitys ja paineistus tapahtui aluk-

sen omilla koneilla ja jarjestelmilla.

. Ny !
'.'\ 2 Wiyl

i e SO S
Kaukolampo- ja kayttovesisyottd

Paloilmoitin

‘ Séahkopaakeskus

. Séahkonjakokaappi

Kuva 4. Maissa olevat yllapitoon liittyvéat laitteet. (Forum Marinum www-sivut 2020)

Uusien jarjestelmien saamiseksi alukseen kaytettiin mahdollisuuksien mukaan olemassa
olevia kytkentgja. Kylkeen oli kuitenkin tehtava uusia lapivienteja kaukolammolle ja kayt-
tévedelle. Lapivientien aluksen sisalla sijaitsevat paat ovat entisesséa muonavarastossa.
Muonavarastoon on myos sijoitettu kayttéveden jarjestelmien valvonta-alakeskus, lam-
minvesivaraaja, seka viemariveden septitankki. Ecoflex-putket naihin lapivienteihin ve-
dettiin ylipitkind, jottei kiinnitykset rasittuisi tuulen ja aallokon aiheuttamista liikkeista.
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Alus myds maaraaikaistelakoidaan saanndllisesti, joten kaikki liitannat ovat irroitetta-
vissa ja syotot suljettavissa. Taman ja mahdollisen vauriotilanteen varalta kaukolamp6

on toteuttettu omana itsenaisena piirinaan, jolloin lammadnvaihtimen avulla saadaan lam-

poenergia alukseen.

Kuva 5. Jatevesi, kayttovesi ja kaukolammon tulo- ja poistoputket,sekd sahkodn
maistaottokaapeli pienessa kuvassa.

Tykkiveneen tilojen sijainnit I6ytyvat Liitteesta 1., joten tekstissd mainitaan sijainnit vain

tilan nimella.

4.1 Sahko

Etenkin vanhempien sota-aluksien séhkdjarjestelmien jannite ja taajuus eroavat Suomen
sahkoverkon vastaavista. Vaikuttavina tekijoina naissé ovat vanhat perinteet laivanra-
kennuksessa seka aluksissa kaytettyjen laitteiden alkuperdmaa. Turunmaa-luokan tyk-
kiveneissé naita laitteita ovat tulenjohtolaitteet, jotka toimivat Yhdysvaltain 60 hz taajuuk-

silla.

Tykkivene Karjalan sahkojarjestelman pagjannite on 440 V / 60 hz, josta muuntajat
muuntavat jannitteen pienitehoisempien laitteiden kayttéon 220 V ja 110 V jannitteiksi.
Aktiiviaikana aluksen ollessa kiinnitettyna laituriin, tarvittava jannite ja taajuus saatiin
apugeneraattorien ja taajuusmuuntajan avulla. Museoituna eivat nama toimenpiteet ole
endaa mahdollisia. Sahkot alukselle tulevat venekannen sahkoépaakeskukseen rannassa
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olevasta sadhkonjakokaapista, josta syttetddn sahkoverkon 400 V / 50 hz paajannitetta.
Laivan omassa 440 V / 60 hz jarjestelméssa ei ole nollajohdinta, vaan laitteistot toimivat
vaiheiden vadlisilla kytkenndilla. Tata kutsutaan kelluvaksi sahkdjarjestelmaksi. Aluk-
sessa on myds suojaerotusmuuntajia tietyille jarjestelmille, joita esimerkiksi ovat viesti-
laitteet ja tulenjohto. (Peramaki henkilokohtainen tiedonanto 21.04.2020)

Tykkiveneen kaikissa kaapeleissa on messinkilaatta, jossa on kyseisen kaapelin sahko-
kaapin tunnus seka sulakkeen numero. Messinkilaatan kirjainyhdistelmé on koodi min-
kan tyyppisen laitteen kaapelista on kyse. Muutostoiden jalkeen kayttssa olevat laitteet

ovat jaoteltu kayttojannitteen mukaan kaapeleihin seuraavasti.

Taulukko 2. Jannitteet eri sahk6kaapeleissa.

Kaapeli Jannite
VO (voimavirta) 400V
LA (Iammitys) 200 V
VA (valaistus) 100V

Numerosarjassa ensimmainen numero tarkoittaa milla kannella séhkdkaappi on, toinen
numero on sédhkdkaapin jarjestysnumero keulasta katsottuna ja kolmas numero sulak-

keen numero sdhkotkaapissa.

Kuva 6. Kaapelin sulake on valaistuksen kolmannen kannen, keulasta katsottuna ensim-
maisen sadhkokaapin sulake numero 7.

4.1.1 Sahkojarjestelman muutostyot

Museoituna aluksen sahkdjarjestelma toimii maista saatavan janniteverkon 400 V / 50
hz avulla. Laitteet ja kaapelit ovat edelleen samoja jotka on suunniteltu 440 V / 60 hz

verkkoon, mutta toimivat myds 50 hz taajuudella.
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Aluksen nykyiseen kayttotarkoitukseen tarpeettomat toiminnot ovat deaktivoitu. Naita

ovat esimerkiksi navigointi-, ase-, seka aluksen koneiden toimintaan liittyvat jarjestelmat.

Tykkivene Karjalan sahkojarjestelma on alun perin suunniteltu siten, ettd sdhkokatkon
jalkeen sédhkojen palautuessa kytkeytyivat aluksen merenkulun ja taistelutoiminnan kan-
nalta tarkeimmat laitteet automaattisesti paalle. Muut laitteet ilmanvaihdosta valaistuk-
seen on pitanyt kytked aina takaisin manuaalisesti, jottei turhaa virrankulutusta tapah-
tuisi. Kyseinen malli on taysin painvastainen siihen, mitd museoidulta, staattisesti saily-

tettavalta alukselta vaaditaan.

Jarjestelmaa on muutettu toimimaan siten, etté ase- ja navigointijarjestelmét ovat poissa
kaytosta ja ndiden sulakkeet on irroitettu sdhkoétaulusta. Jarjestelméat ovat mahdollisesti
viela kayttokuntoisia, mutta ei toiminnassa. Sahkonjakotaulut 3, 4, 5 ja 6, joihin on kyt-
ketty 110 V ja 220 V jannitteilla toimivat laitteet, ei sdhkdkatkon jalkeen tarvitse enaa
manuaalisesti kytked erikseen paélle, vaan ne on muutettu kytkeytymaan automaatti-
sesti sédhkdjen palautuessa. Naista laitteista tarkeimmat ovat valaistus ja sahkopatterit.
(Peramaki henkilokohtainen tiedonanto 21.04.2020)

4.1.2 Sahkojarjestelman ongelmat

Vaikka sahkoverkon jannitteen 50 hz taajuus on eri, kuin mitd tykkiveneen laitteiden kayt-
tama 60 hz, tuottaa suurempia ongelmia alkuperaista 440 V jannitettd alhaisempi paa-
jannite. Muuntajat ovat samat, kuin mita ne olivat aluksen aktiiviaikana ja muuntavat ta-
man jannitteen pienempitehoisille laitteille samassa suhteessa kuin ennenkin. Alkuperai-
nen 440 V muunnettiin 220 V ja 110 V jannitteiksi. Museoituna jannitteet ovat noin 400
V, josta muunnetut jannitteet ovat 184-194 V ja 94-100 V.

Laitteiden tehonkulutuksen pysyessa samana, alempi jannite tarkoittaa tehon laskenta-
kaavan P = U I mukaan kasvavaa virrankulutusta. Kaapelien pinta-ala on riittavan
suuri kaapelien ylikuumenemisen suojaksi, mutta kelojen paisséa virran kasvu voi aiheut-
taa kipindintia ja sita kautta paiden sulamista toisiinsa. Jatkuvalla kaytolla pyritddn mini-
moimaan tata ilmiotd, mutta tAman kaltainen kayttd kuitenkin lisdé sindansé turhaa sah-

kdnkulutusta.

S&ahkon laadun SFS-EN 50160 standardin mukaan (Makinen ym. 2007) 95 % jakelujan-
nitteen tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvoista tulee olla valilla 230 V £ 10 %. Tama

tarkoittaa, etta pienjanniteverkossa toimivat laitteet ovat suunniteltu toimimaan samojen
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jannitearvojen puitteissa. Aluksen pistorasiasta mitattu 194 V ei kuitenkaan mahdu nai-
den viitearvojen sisaan. Jatkuva alhainen jannite aiheuttaa virran nousua, joka taas yli-
kuumentaa aluksella esimerkikisi jadkaappeja, mikroaaltouuneja ja kaikkia sahkémoot-
toreita. Pitkalla tahtaimella lilan alhainen jannite alentaa merkittavasti laitteiden kayt-
toikaa ja esimerkiksi poytatietokoneet eivat toimineet kuukautta pitempéaéan tykkiveneen
sahkojarjestelméassa. Tyodkoneiden, kuten kulmahiomakoneiden sahkét tuodaan tasta

syysta maista erillisina vetoina.

Sahkojen palautuessa sahkokatkon jalkeen on tykkiveneen venekannen maistaottokes-
kuksen kontaktori uudelleen kytkettava, jotta sdhkot saadaan alukseen. Vaikka sahko-
katko kestdisi vain lyhyen ajan, aika aluksen sahkokdkatkoilmoituksesta henkilokunnan
saapumiseen paikalle voi kestdd hyvinkin pitkaan. Etenkin talvella tama voi aiheuttaa
aluksen nopean sisétilojen nopean viilenemisen. Tama kaytantdé on kuitenkin valttama-
ton, jotta pystytaan varmistamaan aluksen sahkojarjestelméan oikea ja turvallinen toi-

minta sita takaisin kytkettdessa.

Aluksella olevista akustoista osa on vielakin kaytdssa. Suunnitelman mukaan niita kor-

vattaisiin uusilla virtalahteilla, joilla tarvittavat toiminnot voitaisiin yhta hyvin suorittaa.

4.2 Vesi ja viemardinti

Veden sy6tdn ja viemardinnin muutostoissékin on periaatteena ollut sailyttaa seké kayt-
taa tykkiveneen alkuperaista tekniikkaa mahdollisimman paljon. Alun perin aluksessa
kaytettiin makean veden lisaksi merivetta wc-istuinten huuhtelemiseen ja kaikki viemari-
vesi johdettiin usean eri laitaventtiilin kautta suoraan mereen. Kyseisten tekniikoiden ja
niissa kaytettyjen putkistojen laajamittainen kayttd museoidussa aluksessa oli kuitenkin
kaytanndssa mahdotonta toteuttaa. Veden sy6tto ja viemariveden pois saanti koko aluk-
sen vesijarjestelmasta olisi vaatinut suuria muutoksia aluksen rakenteisiin ja putkistoihin.
Kustannusten ja tykkiveneen historiallisen arvon silyttamiseksi paadyttiin ratkaisuun,

jossa uusi vesijarjestelma asennettiin vain osaan aluksen tiloista.

Keskilaivasta keulaan seka peran pesutiloista kulkevat vesi- ja viemardintilinjat eivét ole
enda kaytossa. Kaytosta poistetut vesi- ja viemariputket on jatetty katkaistuina tai so-

keoituina paikoilleen.
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Uudet kayttdveden ja viemardéinnin putket on johdettu alukseen kyljen lapivientien kautta
entisen muonavaraston tiloihin. Muonavarastossa sijaitsee my®s lamminvesivaraaja
seka septitankki. Lapivientien ymparilla on lammityskaapelit, jotka kytketdan talvikauden
ajaksi paalle. Nain ehkaistaén putkissa olevien vesien jaatyminen ilman ja terasrungon

jaéhdyttaessa putkia voimakkaasti.

4.2.1 Kayttovesi

Maista tuleva kayttovesilinja on vedetty muonavarastosta aluksen keittioon. Keittiossa
uudet vesiputket on liitetty alkuperaisiin vesiputkiin, jotka johtavat veden keittiovarastosta
miehistdn vessaan asti. NAm& muutokset tarkoittavat, ettd vesi- ja viemarijarjestelmat
toimivat keittion lisdksi miehistén-, seka opistoupseerien/varusnaisten WC-tiloissa. WC-
istuinten merivesiputki on katkaistu ja istuimien vesisailot on liitetty kayttovesijarjestel-
maéan. Muonavarastosta on taman linjan liséksi vedetty kylmavesiputki aluksen venekan-
nelle kansien pesua varten. Kayttéveden lamminvesiputki kiertdd asevaraston kautta ta-

kaisin muonavarastoon.

4.2.2 Viemarointi

Tykkiveneen alkuperdisesta viemarilinjasta voitiin kayttaa vain lyhyet paakannelta vali-
kannelle menevat osat. Taysin uusi viemardintiputken osa pyrittiin nayttdmaan mahdol-
lisimman paljon alkuperaisten putkien nékdiselta ja vedettiin suorana vetona muonava-
rastosta konevalvomon varastoon. Uusi viemariputki menee kahden vesitiiviin laipion

lapi, joten nama muutokset yhdessa aluksen kyljen lapivientien kanssa lopullisesti rat-

kaisivat sen, etta alus ei enaa tayta merikelpoisuuden katsastuskriteereja (Peramaki
henkildkohtainen tiedonanto 21.04.2020).

Kuva 7. Uusi viemariputkilinja dieselkonehuoneessa ja linjan lapivienti polttodljysailion
kautta muonavarastoon.
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Septitankki, johon aluksen kaikki viemarivesi lasketaan, toimii automaattisesti. Tankki
pumpataan tyhjaksi kunnalliseen viemariverkostoon aluksen kyljen lapiviennista mene-

van putken kautta.

4.2.3 Vesi- ja viemarointijarjestelméan ongelmat

Kayttéveden ongelmana on vedensekoittimista saatavan veden lampétila. Kylmavesi-
johto on suunniteltava niin, ettd veden lampdétila on alle 20 °C, joka voi 8 tunnin kaytta-
mattdman jakson jalkeen olla enintaan 24 °C. Lampiman veden lampdétila on oltava 55
ja 65 celsiusasteen valilla enintdan 20 sekunnin juoksutuksen jalkeen (Ymparistominis-
terion asetus rakennusten vesi- ja viemadrilaitteistoista 1047/2017). Asetuksen lampétila-
rajoilla pyritaan estamaan haitalliselle mikrobikasvulle otolliset olosuhteet. Tykkiveneen
vedensekoittajista mitatut kylmén, seka kuuman veden lampdtilat eivat tayta asetuksen
raja-arvoja. Mitatut lampatilat olivat hyvin [&hella toisiaan, kylmévesi 24 °C ja lammin 20
sekunnin juoksutuksen jalkeen 30 °C. Kuuman veden kiertojarjestelma ei jostain syystéa
yllapida l[ampiman veden kiertoa. Vaikka aluksessa on 290 litran [Amminvesivaraaja ja
lamminvesikierto, ei sekoittajista saadun kuuman veden lampdétila eroa suuresti kylméan
veden lAmpdtilasta. Vasta juoksuttamalla useita minuutteja lamminté vetta, putken alku-

paa alkoi kuumenemaan.

Kayttévesiputkilinja on vedetty samaan kapeaan ja matalaan kaivantoon kaukolampo-
putkien kanssa. Kaivannon ollessa matala, on kayttdvedelle asennettu vaatimusten mu-
kaiset lampo6saattokaapelit, jotta vesi ei jaatyisi. Lampo6saattokaapelien sulakkeet ovat
rannan sahkonjakokaapeissa (Kuva 2. Sahkonjakokaapit 1-3). Kaapelit ovat paasaan-
toisesti toiminnassa koko talvikauden ja talvisin kayttovesiputkea myos lammitetaan
aluksen kyljen molemmin puolin. Veden kayttd on aluksella melko vahaista ja aluksen
sisélla putket kulkevat sisatilojen katon rajassa. Naméa kaikki edella mainitut seikat joh-
tavat leutoina talvikeleina siihen, etta kayttovesi on lAmmennyt putkessa hyvin pitkalta

matkalta ja kylman veden saanti edellyttaisi veden runsasta juoksuttamista.

Lampdsaattokaapelit kytkettiin kokeeksi pois paalta yhdeksi viikonlopuksi, jonka jalkeen
kylméan veden lampotilaksi mitattiin maanantaina 13 °C. liman lampdtila vaihteli kysei-

sena viikonloppuna + 7,5 °C ja — 2,4 °C valilla (llmatieteen laitos 2020).
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4.2.4 Vesi- ja viemarointijarjestelméan kehitysehdotukset

Vaikka vesiputket ovat routarajan ylapuolella, on kylman veden vaatimusten mukaisen
lampdtilan saamiseksi hyva suunnitella lAmpdsaattokaapelien kayttéajankohtaa. Ennen
kaapelien kytkemista pois paalta ja kylman veden lampdtilan ollessa 24 °C, oli edellisen
30 vuorokauden lampédtiloista vain seitsemana vuorokautena keskilampétila alle 0 °C.
Naistékin alin oli vain - 2,9 °C (limatieteen laitos 2020). Termostaattien hankintaa on
lampdosaattokaapelien yhteyteen keskusteltu, mutta jalkikdteen ndiden asentaminen ei

kustannusten kannalta ole jarkevaa.

Aluksen lAmmadnvesivaraaja on teholtaan 3 kW ja tilavuudeltaan 290 litraa. Tykkiveneen
toimivia vedensekoittajalla varustettuja vesipisteitd on kolme, joissa lampimén veden

kayttd rajoittuu lahinna kasien pesuun ja tiskien tiskaamiseen.
Esimerkkilaskulla pyritddn havainnollistamaan lammonvesivaraajan kokoa:

Lahtdtilanteiksi kylmavesiputken veden lampétilaksi asetetaan 10 °C, jotta esimerkin tu-

los olisi vertailukelpoinen kayttévesijarjestelman toimiessa sille tavoitelluissa lampétila-
rajoissa. Pesuallashanan virtausnopeus on keskimaéarin 6ﬁ ja tavoitelampdtilaksi ase-

tetaan 30 °C. Lamminvesivaraajan koko on 290 litraa ja varaajan veden lampétila 70 °C.
Q =mxcx*AT

Kaava 1. Lamminvesivaraajan lampdenergian laskukaava (Tekniikan kaavasto 2015,
107).

Q on veden lampdenergia [J]
on veden massa [kg]

c on veden ominaislampokapasiteetti [4,19 k::ﬁ C] (Tekniikan kaavasto 2015,
178)

AT on kylmaveden ja lamminvesivaraajan veden lampdtilaero [°C]

Q = % = Qm * c* AT
Kaava 2. Lamminvesivaraajan lampoenergian purkuun kaytettava kaava (Tekniikan kaa-
vasto 2015, 99).
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Q on veden lampdenergia [J]

t aika [s]

0 on lampéteho [%]

Qm on veden massavirta [%]

c on veden ominaislampdodkapasiteetti [4,19 k:*]o C]

AT on kylméaveden ja pesuallashanaveden lampétilaero [°C]
Q

Tavoitellun lampdista vetté saadaan siis ajallisesti, t = 5

Vesijohtoveden ollessa 10 celsiusasteista, 30 celsiusasteista vettd saadaan

290 kg * 4,197 2o * (70°C = 10°0)

~ 6 kg . .
ET*QJ»/IC%*QO C—10°C)

t = 8700 sekuntia (2 tuntia ja 25 minuuttia), jolloin vedenkulutus on yhteensa

8700 l .
2 %6 — = 870 litraa
60 min

Jos arviodaan keskimaaraisen kasienpesun kestavan 10 sekuntia, riittaisi tykkiveneessé
lamminta vetta 870 vessassa kavijalle paivittain.

Tekninen kayttoika lamminvesivaraajille on 20 vuotta (LVI-Keskusliitto 2008). Tykkive-
neen lAmminvesivaraaja on otettu kaytt6on aluksen museoinnin yhteydessa 2002, joten
se on kayttoikansa loppupuolella. Nykyisesta 290 litran varaajasta on jo vaihdettu vas-
tukset, termostaatti ja venttiilit useaan kertaan, joten seuraavan vian ilmetessa olisi hyva
harkita uuden lamminvesivaraajan hankintaa. Suuren varaajan kaytt6a on perusteltu kat-
tamaan kesakausien kavijamaariltddn huippupaivien vedenkayttd seka toimimaan tal-
vella myos lammittimena. Pienempi varaaja olisi kuitenkin halvempi niin hankinta-, kuin
yll&pitokustannuksiltaan, riittaisi talvikaudella henkilokunnan kayttoon ja myods todenné-
koisesti valtaosaan kesakauden aukiolopaivistd. Vaikka varaajan hankintahinta on mer-
kittava kustannusera verrattuna kayton aikaisiin kuluihin, voisi harkita myés mahdolli-
suutta korvata lAmminvesivaraaja kaukolammon alajakokeskuksella, josta kesakausina
olisi lammityspuoli suljettuna. Alajakokeskuksen avulla veden lammitys tapahtuisi kau-

kolammon avulla, eiké siité aiheutuisi ylimaaraista sadhkdnkulutusta.
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Siksi olisi hyva pohtia onko hyvin eristetty varaaja tykkiveneen tilojen lammitykseen jar-
keva, tai haittaako museovieraita museoaluksen vessan kasienpesuveden mahdollisesti

lian alhainen lampétila.

4.3 limanvaihto ja lammitysjarjestelmat

Tykkiveneen ilmanvaihto hoidetaan sen alkuperaisella painetuuletusjarjestelmalla. Kol-
mesta keskuspaine- ja imutuulettimesta kaksi sijaitsee keulan tuuletuskeskus 1:ssé ja
yksi peran tuuletuskeskus 2:ssa. Ennen tykkiveneen museoimista keskuspainetuuletti-
mien ilmaa lammitettiin tarvittaessa sahkovastuksilla. Sahkévastusten sijainti heti kan-
kaisten ilmansuodattimien jalkeen aiheutti tulipaloriskin, etenkin kun tuulettimet kytkettiin
pois paalta vastusten vield hehkuessa kuumina. Suuren séahkodnkulutuksen ja tulipaloris-
kin takia ei sahkovastusten kayttd ollut jarkevaa museoidussa aluksessa. Keskuspai-
netuulettimien liséksi tykkiveneelld on kymmenié edelleen toiminnassa olevia lampopat-
tereita tehoiltaan 300 - 1000 wattia. Aluksen ollessa toimintakuntoinen, dieselkoneet
[Ammittivat tehokkaasti perapaassa sijaitsevia tiloja. Taman seurauksena kyseisten tilo-
jen lammitykseen ei ollut valmista, museoaluksessa toimivaa ratkaisua naiden tilojen

johtaessa kylméa vedesta. (Peraméki henkilokohtainen tiedonanto 21.04.2020)

Museoinnin muutostdiden yhteydessa paadyttiin ratkaisuun, jossa keskuspainetuuletti-
mien sahkovastukset korvattiin Forum Marinumin siséaisen kaukolampdpiirin lammon-
vaihtimilla. TAma ratkaisu osoittautui hyvaksi aluksen alkuperaisten osien ja rakenteiden
sailymisen kannalta. Kaukolampdputkille tarvittavat linjat muonavarastosta tuuletuskes-

kuksille jouduttiin kuitenkin vetdmaan rakenteiden l&api useasta kohtaa.
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Kuva 8. Kaukolamp®putkien lapivienti panssaroidusta seinasta.

Sahkolla toimivien lampopatterien ja keskuspainetuulettimien [ammaonvaihtimien lisaksi
tykkiveneen venekannella on yksi ilmalampopumppu jolla pyritddn lammittdmaan aluk-
sen peréssa sijaitsevia vessoja seka miehistd-/opistoupseerimessia. llImalampépumppu
on hankittu tilojen talviaikaiseen lammitykseen, eika sen viilennysteho riita kattamaan
edes messitiloja. Kesan kuumimpina paivina alusta viilennetééan avaamalla mahdollisim-

man paljon luukkuja ilmanvaihdon parantamiseksi.

Vaikka osaan tykkiveneen tiloista on paasy estetty, on avoinna olevat tilat suunniteltu
siten, ettd ilman vaihtuvuus on niissa riittdvaa myds isompien yleisomaarien vieraillessa

aluksella.

4.3.1 llmanvaihto ja lammitysjarjestelmien ongelmat

Keskuspainetuulettimien lammonvaihtimet piti suunnitella sopimaan entisten sahkovas-
tusten paikalle, joten lammdnvaihtimen ulkomittoihin ei voitu vaikuttaa. Kaikkien kolmen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Erno Laakso



25

tykkiveneeseen vaihdettujen [lAmmaonvaihtimen lammitystehoksi on valmistaja ilmoittanut

39.9 kW. Teho on laskettu tuloilman ollessa 5 °C, menoilma sisatiloihin 40 °C ja vaihti-
3
men lapi virratessa ilmaa 0,95 m? Kaukolampdéveden tulolampdétilaksi on méaritelty sil-

loin 80 °C, jolloin paluuveden pitaisi olla 45 °C. Kaukolammolla toimivat lammaonvaihtimet
korvasivat maksimitehoiltaan 52,5 kW:n ja kaksi 42 kW:n séhkévastusta. Tama tarkoit-
taa, ettd lammonvaihtimien toimiessa niiden valmistajan ilmoittamilla arvoilla, vastaisivat
ne tehoiltaan korvattujen séhkovastusten kayttoa lahes taydella teholla. Lammdnvaihti-
met eivat kuitenkaan lammita tiloja toivotulla tavalla. Kaukolammaon tulo- ja paluuvesien
lampotilaero on talvisin alle 10 °C, josta voidaan paatella joko nesteen tilavuusvirran ole-
van hyvin suuri, tai lamp0 ei siirry lammittamaan tykkiveneen tuloilmaa. Kumpikaan vaih-

toehto ei ole lammaonvaihtimen kestavan ja taloudellisen toiminnan kannalta suotuisa.

Kyseisten ongelmien seurauksena tykkiveneesta tuleva, liian vahan jaédhtynyt neste ei
mydskaéan jaahdyta Forum Marinumin lammonvaihtimen kaukolammon paluuvettd. Kau-
kolammaon meno- ja paluuvesien liilan pienen [ampotilaeron takia kaukolammon toimittaja
haluaisi alentaa Forum Marinumiin tulevaa sopimusvesivirtaa. Kaukolammaon hinta las-
ketaan sopimusvesivirrasta (Turku Energia 2016), joten tdman alentaminen toisi mah-
dollisesti kustannussaastoja. Se ei kuitenkaan poistaisi tykkiveneen lammityksen ongel-

mia.
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Kuva 9. Vasemmalla sdhkévastusten paikalle asennettu lammaonvaihdin.

Talvikausina ongelmana on myds ollut kovilla pakkasilla se, etta tykkiveneelle tulevan
kaukolammon lampdétila on huomattavasti alhaisempi, kuin mitd Forum Marinumin lam-
monsiirtimestéa aluksille lahtevan kaukolampdveden lampdétila. Kaukolampoéveden kier-
rossa meno- ja paluuputkien paine-eron pitaisi kriittisimmillakin asiakkailla olla vahintaan
0,6 bar, jotta virtaus on tarpeeksi tehokas (Energiateollisuus ry 2011). Tykkivene on Fo-
rum Marinumin omassa kaukolampojarjestelmassa kaikkein uloimpana, joten kyseinen
seikka voi aiheuttaa liilan pienen virtauksen tykkiveneeseen. Tykkiveneen kaukolamp6-
putkien paine-eroon ei ole mittareita, joten riittdvaa virtausta ei pystytd todentamaan.
Kaukolampdputkien asennus hyvin l&helle maan pintaa myds selvasti jadhdyttaa kauko-
[Ampdovetta. Liian pieni virtaus olisi kuitenkin ristiriidassa edella mainittujen lammdénvaih-

timien ongelmien kanssa.
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4.4 Valvonta ja halytysjarjestelmat

Alun perin tykkiveneen héalytysten valvonnasta vastasi aluksella oleva henkildkunta,
mutta museoituna aluksen valvonta on hoidettu etdvalvontana. Suurin osa jarjestelméasta
kytketty pois paalta, esimerkiksi dieselkoneiden seka eri kayttojarjestelmien toiminnan
valvonta. Aluksen alkuperdisista halytysjarjestelmisté on viela toiminnassa murto- ja vuo-
tohalytys. Museoinnin yhteydessa on lisatty jannitehairio-, palohalytys, sisatiloihin liik-
keentunnistimet murtohalytyksen ovisensorien yhteyteen, septitankin vikahalytys seka

halytysjarjestelman laitevikatunnistus.

VALVONTA-ALAKESKUS
Jannite
LampOpumput
Septitankki ( (@) )
PALOKESKUS
VUoto Murtohalytys

Kuva 10. Valvonta- ja hélytysjarjestelmien toimintaperiaate.

Vuotohalytyksen toiminta muutettiin toimimaan siten, etta konehuoneen valvontakeskuk-
sen vuotohalytyksen aktivoivasta releesta johdettiin silmukka muonavaraston valvonta-
alakeskukseen. Samassa keskuksessa sijaitsee myds laitevian, jannitehairion, lampo-
pumppujen ja septitankin halytysmoduulit. Valvonta-alakeskuksen halytykset kayttavat
kansivarasto 1. sisdlla sijaitsevan palokeskuksen lahetinta, jolla tiedot valitetddn Forum
Marinumin jarjestelméan kautta pelastuslaitokselle, vartiointiyritykselle tai Forum Marinu-
min huoltomestarille riippuen halytyksen aiheesta. Palokeskuksen yhteydessa on myos
murtohalytysyksikkd. Palokeskuksen lahetinta kayttaa naiden lisaksi tykkiveneen vie-
ressa olevan miinalaiva Keihassalmen halytysjarjestelma. (llola henkilkohtainen tie-
donanto 27.04.2020)
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4.5 Muut tyot

4.5.1 Lisaeristys

Tykkiveneen museoinnin jalkeen lammityskulujen alentamiseksi on venekannen varas-
toihin asennettu liséeristys. Eristamisella myds ehkaistaan varastotiloihin mahdollisesti
kondensoituvan veden muodostumista. Talvikaudeksi aluksen kansiluukkuihin asenne-

taan Finnfoam-eristeet.

4.5.2 Korroosion esto

Korroosioksi kutsutaan materiaalin kemiallista, tai sdhkokemiallista reaktiota ymparis-
tonsa kanssa. Naiden reaktioiden seurauksena materiaali usein menettaa silta vaadittuja

tarkeitd ominaisuuksia. (Koivisto ym. 2014)

Korroosion perussyynd on materiaalien pyrkimys palautumaan tilaan, jossa ne luon-
nossa esiintyvat. Terdksen kohdalla tama tarkoittaa ruostumista, jossa hiilen avulla pel-
Kkistetty rauta pyrkii palautumaan takaisin rautaoksideiksi. Kemiallisessa korroosiossa
metallin omat potentiaalierot yhdessa sita syovyttavan yhdisteeseen kanssa ruostuttavat
pintaa tasaisesti. Sahkokemiallisen korroosion edellytyksend on, ettd materiaalit ovat
sahkoisessa kosketuksissa toisiinsa, metalleilla on eri sahkdpotentiaali ja materiaalit
ovat sahkoa johtavassa liuoksessa, toisin sanoen elektrolyytissé. Sahkokemiallista kor-

roosiota kutsutaan yleisesti myods galvaaniseksi korroosioksi.

Jokaisen huoltotelakoinnin yhteydessa tarkastetaan rungon vedenalaisia rakenteita suo-
jaavien sinkkianodien kunto. Raudan normaalipotentiaalin ollessa -0,79 V ja sinkin -1,05
V, suojaa sinkki epajalompana metallina runkoa. Pinta-alaltaan suurikokoinen pronssi-
nen keskipotkuri on poistettu korroosion minimoimiseksi. Sinkkianodien sijoittamisessa
runkoon kaytetaan periaatetta, etta jokaisella sinkkianodilla pitaa olla suora "nakdyhteys”
seuraavaan anodiin. Sinkkianodien kokonaismassa on suunnilleen sama, kuin mitéa kay-
tossa olevilla aluksilla, mutta tykkiveneessa kaytetddn kappalemaaraisesti useampaa
sinkkianodia, jotka kuitenkin ovat kooltaan pienempid. (Mattila henkilokohtainen tie-
donanto 13.04.2020)

Vaikka tykkiveneessa on niin sanottu kelluva sdhkojarjestelma ja maista otettava sahko

kayttaa tata jarjestelmad hyvakseen, voi alukseen kytketty maasahko aiheuttaa etenkin
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aluksen sahkodlaitteiden vikatilanteissa huomattavaa galvaanista korroosiota. Taman eh-
kaisemiseksi tykkiveneessa, jossa kelluvan sahkdjarjestelman takia nollajohdinta ei kay-
tetd, mahdolliset sahkopotentiaalierot on pyritty estdméaan lisdamalla erilliset maadoitus-
kaapelit tykkiveneen runkoon. Vikatilanteissa potentiaalierot ymparoivien kohteiden
kanssa voivat kasvaa hyvinkin suuriksi, joka tarkoittaa myds nopeaa korroosiota. (Aalto-
nen henkildkohtainen tiedonanto 30.03.2020)

Elektrolyyttina toimivan Aurajoen veden virtaus ja epapuhtaudet kasvattavat sen sah-
konjohtavuutta. Silti esimerkiksi Itdmeren, joka sekin lasketaan murtovedeksi, sahkon-

johtavuus noin 17-kertainen verrattuna tykkiveneen sijoituspaikasta helmikuussa 2018
mitattuun 58 %S arvoon (Lounais-Suomen vesi ja ymparistotutkimus Oy 2018). Sahkon-

johtavuus Aurajoessa on yleensa alimmillaan talvikuukausina, mutta silti voidaan todeta

Aurajokisuun séhkdnjohtavuuden olevan alhainen verrattuna meriveteen.

Edella mainituilla toimenpiteilld ja Aurajoen vahdisella sahkdnjohtavuudella on saatu run-
gon vedenalaisten osien korroosio hyvin hallintaan ja sahkdlaitteiden vikatilanteiden ai-
heuttamat mahdolliset ongelmat ehkaistya. Tykkiveneen huoltotelakointivalin ollessa
kymmenen vuotta, ovat ndméa ennalta ehkaisevét toimenpiteet korroosion estossa erit-
tain tarkeitd. Pitkan huoltotelakointivalin takia myds vedenalaisten osien maalit on valittu
ominaisuuksiensa, eikd hinnan mukaan. Pitkalla tahtdimella ennalta ehkaiseva ajattelu-

malli tuo tassakin asiassa kustannushyotya.
4.5.3 Kondenssiveden hallinta

Lammin ilma pystyy sitomaan itseensa maarallisesti enemman kosteutta, kuin mita
kylma ilma. Tama aiheuttaa kosteuden tiivistymista vesipisaroiksi paikoissa, jossa lam-
min ilma on kosketuksissa kylmien materiaalien kanssa. Kosteuden tiivistyminen ja kos-

teuden maara riippuu lampdtilaeroista seka ilman kosteusprosentista.
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Kuva 11. Kondenssiveden aiheuttamia vaurioita syvyyspommivarastossa.

Tykkiveneen runko on vélikannen kohdalta osittain jo veden alla, joten vesi jaahdyttaa
tehokkaasti ndita teraspintoja. Taman takia lammin sisailma kondensoituu helposti vesi-
rajassa valikannen rungon seindmiin. Kosteuden kondensoitumista pyritdan estamaan
tuulettamalla véalikannen tiloja tehokkaasti, mutta ruostuminen on edelleen ongelmana
etenkin vaikeapaasyisissa tiloissa. Tykkiveneen vélikannella on my®és tiloja, joihin pide-
taan kulkureittien luukut paasaantoisesti kiinni. Ennen naihin tiloihin menoa on varmis-

tettava riittdva tuuletus, koska ruostuminen kuluttaa happea tehokkaasti.
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5 POHDINTAA

Tykkivene Karjalan museointiprosessin lahtokohtana oli staattisesti sailytettava alus,
joka toimisi myds henkilokunnan sosiaalitiloina. Museoalukseksi poikkeuksellisen kayt-
tétarkoituksen takia tietoa ja kokemuksia vaadituista muutostdista oli niukasti saatavilla.
Tama tarkoitti, ettd nopealla aikataululla ratkaistiin monia haasteita, joihin ei ollut val-
mista toteutusmallia seka pyrittiin [6ytamaan osaavaa tydvoimaa toteuttamaan nama rat-

kaisut yhdessa tykkiveneen henkilokunnan kanssa.

Museoinnista on tata opinnaytety6tta kirjoittaessa kulunut jo 18 vuotta, joten vahintaan
nyt voidaan tarkastella ratkaisujen toimivuutta ja pohtia mahdollisia vaihtoehtoja niiden
tilalle. Tykkiveneen yllapidon suurimpana haasteena on tallakin hetkella se, ettei eri alo-
jen ammattilaisten museointivaineessa tehdyt laskelmat ja paatelmat toimineetkaan
suunnitellulla tavalla. Naista esimerkkina lammdonvaihtimet, seka aluksille tulevien put-
kistojen erindiset ongelmat. Lammaonvaihtimien tehon pitdisi riittda tykkiveneen lammit-
tamiseen, mutta kaytantd on osoittanut vaihtimen saadon valmistajan ilmoittamiin arvoi-
hin jos ei mahdottomaksi, niin ainakin erittdin haasteelliseksi. Samoin putkistojen vedot
on tehty taysin niille vaadittujen mitoitusten mukaisesti, mutta silti Forum Marinumin si-
sdaisen kierron kaukolampdveden lampétilat, seka mahdollisesti putkistojen paineet eivét
vastaa tavoiteltuja arvoja. Opinnaytetyd toivon mukaan antaa ajatuksia naiden ongel-

mien ymmartamiseksi.

Ongelmista huolimatta tykkivene on palvellut Forum Marinumin henkilékuntaa ja museo-
vieraita jo l&hes kahdenkymmen vuoden ajan, eik& esimerkiksi ylim&araisia huoltotela-
kointeja ole tamén ajanjakson aikana tarvinnut suorittaa. Ongelmien suuruudet eivat siis
ole sitd suuruusluokkaa, etteikd toimintaa pystyttéisi jatkamaan museointiperiaatteen
mukaisesti pitkalle tulevaisuuteen. Nain ollen mahdollisissa muutos- ja korjaustoimenpi-
teissa on syyta pohtia toimenpiteiden vaikutuksia kokonaisvaltaisesti ennen lopullisten

paatdsten tekemista.
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Karjala, tilojen numerointi

A Tutkakansi C8 | Sidhkdpaja
B | Venekansi C9 | Akkuhuone 2
C | Paakansi C10 | Sahkétarvikevarasto
D | Vilikansi C11 | Tuuletuskeskus 2
E | Tankkikansi C12 | Opistoupseerimessi
F Pohjakansi C13 | Opistoupseeripentteri
C14 | Lagkintdhuone
l Al I Avo-ohjaamo eli silta C15 | Toimisto

C16 | Suojapalveluvarasto

BT | Tiilstislaitekions C17 | Radiotarvikevarasto

B2 | Tutkahuone 2 C18 | Radiohytti
B3 | Taistelukeskus C19 | Radiolaitehuone
B4 | Tutkahuone 1 C20 | Ohjaamon porrashuone
B5 | Tuuletuskeskus 1 C21 | Akkuhuone
B6 | Ohjaamo C22 | Opistoupseerien WC
B7 | Venetarvikevarasto C23 | Miehiston WC

C24 | Aula

B8 | Maalivarasto

B9 | Maglivarasto C25 | Tarvikevarasto

B10 | Kansivarasto C26 | Kansivarasto 1

C27 | 3 Varasto (Ammustarvikevarasto)
C28 | Miehiston WC

C29 | Opistoupseerien ja varusnaisten WC
C30 | Miehistomessi

C31 | Keittio

C32 | Keittivarasto

C33 | Kanttiini

C34 | Upseeripentteri

B11 | Suojapalveluvarasto

B12 | Suojapalveluvarasto 2

B13 | Ammusvarasto 5

B14 | Sillan porrashuone oikea

B15 | Sillan porrashuone vasen

Cl | Messikéytdvi
C2 | Asetila

C3 | Keulakdytdva
C4 | Vahtipaikka

C5 | Miehiston pesuhuone

C35 | Upseerimessi

C36 | Osastonjohtokeskuksen porrashuone

C37 | Taistelukeskuksen porrashuone
C38 | Upseerien WC

C39 | Paillikén pesuhuone

C40 | Aula

C41 | Paillikon hytti

C42 | Tykkitorni

C6 | Miehiston suihku ja puhdistusasema

C7 | Hyrrihuone
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D37 | Keulan opistoupseeriosaston kéytivi

DT | Syvyyspommivarasto D38 | Opistoupseerihytti 3

D2 |mviasG D39 | Opistoupseerihytti 2

D3 | Perdsinkonehuone
D4 | MiehistShytti
D5 | Miehistohytti
D6 | Miehistohytti

D7 | Kaasugeneraattorihuone

D40 | Opistoupseerien pesuhuone

D41 | Opistoupseerihytti 1

D42 | Miehistshytti 2

D43 | Miehiston pesuhuone, pesuhuone 1
D44 | Miehistohytti 1

D45 | Keulavarasto

D8 | Turbiinikonehuone

D9 | Konepaja
D10 | Valvontakeskus

El | Venttiilikeskus
Vakaintila, Konetarvikevarasto,

D11 | Konevarasto

D12 | Dieselkonehuone ra Varusvarasto ja Kompressoritila
D13 | Akkuhuone E3 | Ammustarvikevarasto

D14 | Kdytiva E4 | Rakettivarasto

D15 | Opistoupseerien hytti ES | Laitehuone 1

D16 | Opistoupseerien pesuhuone E6 | Ammusvarasto 1

D17 | Siivousvilinevarasto E7 | Kaikumittaus- eli kantahuone
D18 | Opistoupseerien hytti E8 | Hydroforihuone

D19 | Muonavarasto
D20 | Jadhdytyshuone

D21 | Sukellusvenetorjuntakeskus
D22 | Laivueen hytti
D23 | Osastonjohtokeskus

D24 | Upseeriosaston kaytivi
D25 | Upseerihytti 5

D26 | Upseeriosaston pesuhuone
D27 | Upseerihytti 2

D28 | Upseerihytti 2

D29 | Upseerihytti 1

D30 | Varasto

D31 | Arkisto

D32 | Laivueen komentajan hytti

Keulan miehistd- ja opistoupseeri-
osaston kéytivi

D34 | Opistoupseerihytti 4

D33

D35 | Siivousvilinevarasto

D36 | Tykin kéyttéhuone

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO |



