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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena oli hankkia ja koota Meyer Turun telakalla valmistettavien
laivojen uima-allas laitehuoneiden suunnittelemiseen tarvittava tieto, seké tutkia lai-
tehuoneiden komponenttien modulointi mahdollisuuksia. Tarkoituksena on saada
mahdollisimman hyvé kuva laitehuoneiden laitteista seka niihin liittyvistd maarayk-
sistd, jotta tutkimuksen pohjalta olisi helpompi ldhted toteuttamaan uutta suunnittelu-
kokonaisuutta. OpinndytetyOssa kéytiin 14pi uima-allas laitehuoneiden toiminta, nii-

den yleiset komponentit sekd komponenttien modulointia.

END’nD:114 haluttiin selvittdd miti laitteita ja putkia kdytetddn uima-altaiden laite-
huoneissa. Laitehuoneiden suunnittelu on toimeksiantajalle uusi suunnittelualue. En-
nen kaikki uima-altaiden laitehuoneet suunniteltiin aliurakoitsijoiden toimesta. Tutki-
malla komponenttien modulointi mahdollisuuksia saadaan laitehuoneeseen uusia mo-
duuleita. Moduuleiden ansiosta saadaan lyhennettyi aikaa, jota kéytetdén laitehuo-

neiden rakentamiseen.



2 ENG’ND OY

ENG’nD on osakeyhtid, joka tarjoaa suunnittelupalveluja laivanrakennusteollisuu-
delle, jarjestelméitoimittajille ja heiddn verkostolleen. Yritys on perustettu vuonna
2009 yrityskaupan yhteydessd. ENG’nD:1ld on toimistot Raumalla ja Porissa. Yhtio
tyollistdd noin 80 henkiléd. ENG’nD Oy on Meyer Turun tytdryhtid. ENG’nD:n liike-
vaihto vuonna 2018 oli 4,9 miljoonaa euroa. (Meyer Turku Oy www-sivut 2020.)

Nykyéén suurin osa laivaprojekteista tulee risteilyaluksilta, lautoilta ja erityisistd alus-
hankkeista. ENG’nD palvelut kattavat my0s projektinhallinnan, mekaanisen tdydenta-
misen, modulaaristen sovellusten suunnittelun ja SRtP-analyysin (Safe Return to Port

requirement). (ENG’nD Oy www-sivut 2020.)

3 UIMA-ALLAS LAITEHUONE

Uima-allas laitehuoneita ovat huoneet, jossa on koottu kaikki uima-altaan, porealtaan,
matalan altaan tai vesiliukuméen toimintaan tarvittavat komponentit. Laitehuoneet
ovat tarkoitettu koneiden avulla toimittaa tietyn lamp0oisté, puhdistettua, kloorista vetti
uima-altaaseen sekd kun on tarvetta saattaa harmaa vesi laivan alimmaisiin kansiin
harmaan veden sdiliodn. Tavallisen laitehuoneen pinta-ala on noin 100m2 ja katon
korkeus noin 2,5 m. Yhteen laitehuoneeseen tulee yleensi kolmen uima-altaan, poreal-
taan tai matalan altaan koneet. Tavalliseen uima-altaaseen kuuluu yksi tai enemmaén
ylivuotosiiliotd ja yksi vedenkdsittely-yksikko (WTU — Water treatment unit). Laite-
huoneet sijaitsevat yleensd uima-altaan alapuolella, josta WTU:n putkilinjat menevit
ylos uima-altaaseen. Turvallisuuden vuoksi jokaisessa laitehuoneessa on palojérjes-
telma. Laitehuoneen koneiden toiminnan takaamiseksi ne huolletaan sdénndllisin ajan-

jaksoin, siksi laitehuoneissa on myos ilmastointijarjestelmi. (Kronodoc 2020.)



4 SUUNNITTELUPROSESSI

'=>'=>

| - Perussuunnitteluaineisto |

- Piirustusten vastaanotto
- Esivalmisteiden valmistus
- Asennus

- Mallin luovutus
- PES lahtdaineiston tarkastus

- Piirustusten tarkastus

- Piirustukset, esivalmisteet +
asennus

- Osaluettelot

Kuva 1. Suunnitteluprosessi

4.1 Perussuunnittelu (PES)

Perussuunnittelu on laivansuunnittelun ensimmaéinen vaihe. Tdssd vaiheessa tehddén
tarkeimmait ohjeet, kaaviot sekd muut 1dhtétiedot ja kerdtddn Kronodoc:iin huonesuun-
nittelun aloitusta varten. Perussuunnitteluvaiheen aikana sijoitetaan laitteet Cadmatic
malliin, hahmotellaan mahdollisia rakenneyksikoitd sekd tehddén karkean putkistorei-

tityksen Cadmatic malliin. (Kronodoc 2020.)

4.2 Valmistussuunnittelu (VAS)

Valmistussuunnittelu vaiheessa perussuunnittelu luovuttaa ldhes tyhjén laivan mallin.
Tarkastetaan PES ldhtotiedot. Tutkitaan suunnitteluun tarvittavat kaaviot sekd standar-
dit. Kronodoc siséltdd kaavioita, kuvauksia seké ohjeita kaikista suunniteltavan laivan
systeemeistd. Kronodoc:sta 10ytyy myos laivan suunnitteluun sekd laivanrakennuk-
seen liittyvit standardit (ks. kappale 5).

Mallinnetaan huone Cadmatic ohjelman avulla (ks. kappale 8). Tehdddn mallista pii-

rustukset. Tehdddn osaluettelot piirustuksissa ja malleissa olevista osista. Tarkastetaan



piirustukset. Jos mallia pitdd vield muokata ja piirustukset ovat jo tehtyjé, piirustuk-
sista tehddén revisiopiirustukset, jossa nidkyy vanhoihin piirustuksiin tehdyt
muutokset. (Tarkemmin uima-allas laitehuoneen valmistussuunnittelu prosessista on

kerrottu liitteessd 1: Uima-allas laitehuoneen suunnittelu). (Kronodoc 2020.)

4.3 Tuotanto

Kun suurin osa piirustuksista on tehty ja piirustukset on vastaanotettu, aloitetaan tuo-
tantovaihe telakalla. Hallissa valmistetaan esivalmistettavia osia sekd rakenneyksi-
koitd. Laivan rakennus aloitetaan valmistamalla lohkot. Lohkot varustellaan osalla
huoneeseen tulevista komponenteista ja yhdistetddn suurlohkoiksi. Lohkot varustel-
laan lopuilla komponenteilla. Suurlohkot yhdistetéédn ja valmis laiva lasketaan vesille.
Laivan varustelu suoritetaan lohkovarusteluvaiheiden mukaan (ks. kappale 9.2). (Kro-

nodoc 2020.)

5 KAAVIOT JA STANDARDIT

Kronodoc on www-sivu, josta 10ytyy kaikki laivoja koskevat standardit, tydohjeet, or-
ganisaatio dokumentit, projektikohtaiset kaaviot, suunnitteluohjeet seké tarkastettavat
ja valmiit piirustukset. Uima-allas laitehuoneen suunnittelun tutkimus on aloitettu tut-
kimalla suunniteltavaan laivaan liittyvdt Kronodoc dokumentit. Kronodoc:ssa doku-
mentit on jaettu systeemeittdin (esim. chlorine generation, air conditioning, potable
fresh water, jne.). Systeemiin liittyvat dokumentit on jaettu reititys kaavoihin, kuvauk-
seen systeemin toiminnasta sekd mahdollisista muista tarvittavista dokumenteista,
joita tarvitaan laitehuoneen suunnittelussa (esim. harmaan veden vesiputkien mitoitus-
ohje).
Tyypillisissa kaavioissa on:

- Putkien/kanavien reititys.

- Putkien standardikoot ("DN” ja ”mm”- mitat. ’OD”- outside diameter, "WT”

- wall thickness).



Kuva 2. Esimerkki putkien standardikoko taulukosta. (Kronodoc 2020.)

- Putkilinjojen ja venttiilien numerot.

- Kaaviossa kéytettyjen symbolien kuvaus.

IEI Valve, El.Magn. Op.

I)I;' Globe Valve, El.Magn. Op.

e
L8|}

Valve, El. Op.

w7

D

Flowmeter

1
N

)]
=/

=

Pressure Indicator, Local

=

Reducer

Kuva 3. Esimerkki symbolien kuvauksesta. (Kronodoc 2020.)

- Tieto muista tarvittavista komponenteista (esim. ldpivienti). Kuvassa on stan-
dardinumero, jolla Kronodoc:sta 16ytéa lisétietoa kyseisestd lapiviennisti. Li-

sdksi tarvittaessa voi olla myds komponentin mitoitustietoa.

EXAMPLE FOR BULKHEAD PENETRATION FOR PVC-U
PIPES (WTI AREAS

DETAILA

Kuva 4. Esimerkki kaaviossa kédytettdvistd ldpivientikuvasta. (Kronodoc
2020.)

Kaavion putkiston paine informaatio.

WTU:n, ylivuotoséilion tai muiden kaaviossa kéytettdvien komponenttien tek-

ninen informaatio sekd komponenttien kappale méaéra.



Tutustumalla aiempien projektien Cadmatic malleihin saadaan apua tutkimukseen
sekd uusien laitehuoneiden suunnitteluun. Vanhoista malleista voi ndhda esimerkkid

putkiston sijoittelusta laitehuoneessa.

Standardit jakautuvat kahteen tyyppiin tydstandardeihin (WS — Work standard) ja ma-
teriaalistandardeihin (MS — Material standard). Lisdksi on myos tyoohjeet (WI— Work
instruction). Tyostandardit kuvaavat "miten" tietty osa on asennettava tai mité erittelya
on noudatettava (esimerkiksi kannatusvilit, rungon ldpiviennit, putkierittely, ja niin
edelleen). Tyostandardit kuvaavat, miten saavutetaan lopputulos. Materiaalistandardi
kuvaa telakkakohtaisia esivalmistettuja tuotteita (esimerkiksi kannake, perusta uima-
altaan ylivuotosdilidlle, jne.) tai materiaalierittelyn (esimerkiksi putket (ruostumatto-
masta terdksestd valmistetut putket)). Tyoohjeet ovat yksityiskohtaisia kuvauksia
osien tai jarjestelmien suunnitteluun/valmistukseen. (esim. suunnitteluohjeet GRP-

putkille). (Kronodoc 2020.)

6 UIMA-ALTAAN VEDENKASITTTELY

Veden jakelusta tuleva keskendén sekoitettu kuuma- ja kylmé juomakelpoinen vesi
tayttad ylivuotosdilion — Ylivuotosdiliostd vesi menee vedenkasittely-yksikkoon —
Vedenkasittely-yksikossd vesi kulkee hius- ja nukkasiivildn, ja kiertovesipumpun
kautta patruunasuodattimiin — Kun vesi on puhdistettu suodattimilla, se lammitetién
noin 25-40°C asteeseen AC-ldmmittimelld tarvittaessa (uima-altaille 25-30°C ja po-
realtaille 35-40°C) — Kun vesi on lammitetty, se voidaan puhdistaa vield kerran UV-
sateilijdlla (et ole kaikissa jérjestelmissd) — Samalla kun vesi menee putkia pitkin
eteenpdin, sithen annostellaan kemikaaleja (pH ja kloori) — Kemikaaliannostuksen
jdlkeen vesi menee virtausmittarin kautta altaaseen. (Kronodoc 2020.)

Uima-altaan veden vaihdettaessa tai kun vettd valuu uima-altaan rajojen yli, vesi me-
nee ylivuoto putkia pitkin takaisin ylivuotosdiloon. Naytevesi vedenkisittely-yksi-

kossd sijaitsevaa mittaus- ja sddtoyksikkod varten otetaan suoraan uima-altaasta tai



ylivuotolinjasta. Uima-altaan kdytetty vesi voidaan valuttaa mereen tai harmaan veden

sdilioon, joka sijaitsee laivan alimmaisissa kansissa. (Kronodoc 2020.)

-

CHEMICAL

TANK
DOSING <—

-

HEATER WTU
DRAIN TO
SEA OR GW TANK

Kuva 5. Uima-allas vedenkierto laitehuoneessa. (Kronodoc 2020)

6.1 Ylivuotosiilio

Ylivuotosdilid ovat varustettu huoltoluukulla, jotta tarvittaessa se voidaan puhdistaa

tai korjata. Tyypillisesti ylivuotosiilioon kytkeytyy seuraavat putkilinjat:

Mittaus- ja sddtoyksikosté takaisin siilioon tuleva niyte vesi
Juomakelpoisen veden tulo

Uima-altaasta palautuvan veden tulo

Séilion ilmausputki

Tietyn pinnan ylivuotavan veden ulostulo
Vedenkaisittely-yksikkoon meneva ulostulo

Ylivuotosdilion tyhjennys ulostulo

Liséksi ylivuotosdilioon kytkeytyy méérdanturi seka séilion tason sddto. Mééra anturin

péddhin kytkeytyy valvontajérjestelmi (IAMCS), jolla voidaan katsoa sdilion veden

pinnan korkeus putkessa. Yleensi sdilion veden pinnan korkeus putkeen tulee noin 4-

5 kauko-ohjattavaa veden tason muunninta sekd venttiili, jolla voidaan ottaa niytteen

sdilion vedesti. (Kronodoc 2020.)



6.2 Veden puhdistus

Uima-altaan veden suodatuksessa kéytetdén useita erityyppisid suodattimia. Yleisim-
mat ovat: hiekka-, sora-, piimaa-, antrasiitti-, ja patruunasuodattimet. Kdytettyjen ma-
teriaalien eroavaisuuksista huolimatta toiminnan perusperiaate on sama. Vesi kulkee
pienten kdytavien lépi nditd kaytévid suuremmat hiukkaset jadvét loukkuun ja erottuu
siten vedestd. Tama prosessi jatkuu, kunnes kaikki ndméa kéaytdvit ovat tukossa. Sen
jédlkeen suodatin on puhdistettava ja prosessi toistettava. (Kronodoc 2020.)

Laivojen uima-altaissa laitehuoneen vedenkisittely-yksikoissd kdytetddn patruuna-
suodattimia. Kaikissa uima-altaiden laitehuoneissa on patruunasuodattimien puhdis-
tusallas, suodattimien puhdistamiseksi, kun ne menevit tukkoon. Suodattimille menee
myos vahan klooria annostelupumpusta, niiden puhdistamiseen. (Kronodoc 2020.)
Jotta vedestd saadaan eroteltua nukka, ylivuotosiiliosta tullut vesi puhdistetaan hius-
ja nukka suodattimella ennen pumppuun menoa.

Jos uima-altaaseen ei voida lisdtd sen verran klooria, ettd se tappaisi suuremman osan
bakteereista terveyshaittojen syistd, vedenkdisittely-yksikkoon asennetaan UV-
puhdistuslaite. Ultraviolettivalot ldhettavit voimakkaan valonséteen, joka muuttaa tai
hajottaa bakteerit tai muut haitalliset organismit. Sahkdmagneettinen energia eliminoi

vaarallisten kloorin sivutuotteiden muodostumisen. (Spectralight 2015.)

6.3 Makea vesi

Makealla vedelld kutsutaan juomakelpoista vettd. Makean veden tuotantojdrjestelma
koostuu neljdstd kaidnteisosmoosilaitoksesta ja kahdesta teknisestd vesihOyrystimesta.
Kaikki aluksella tuotettu juomakelpoinen makea vesi kisitelldén ja desinfioidaan ha-
luttuun laatuun juomaveden laatuvaatimusten mukaisiksi. Uima-allas laitehuoneeseen
makea vesi tulee pesualtaaseen sekd ylivuotosdilioon ja siitd eteenpdin vedenkésitte-
lystd uima-altaaseen. (Kronodoc 2020)

Desinfiointi suoritetaan klooraamalla vesi kontrolloidulla méérdlld natriumhypoklo-
riittia (NaOCl). Makean veden siirtolinja on varustettu yhdelld késin ohjattavalla kloo-

rausyksikolld. Makea vesi késitellddn yleensd mineralisoimalla. Mineralisointiprosessi



suoritetaan annostelemalla hiilidioksidia (CO:) ennen suodattimia. pH sdidetddn an-
nostelemalla hiilidioksidia (CO:) suodattimien jdlkeen. Makean veden jakelussa kéy-

tetddn ABS-putkia laitehuoneissa. (Kronodoc 2020.)

6.4 Kemikaaliannostus

Veden kasittely yksikossé sijaitseva mittaus- ja sddtoyksikko tarkistaa uima-altaan ve-
den pH ja kloori arvot ja sddtda annostuksen arvojen mukaan. Mittaus- ja sddtoyksikko
koostuu venttiileistd, suodattimesta, pumpusta, virtausmittarista, ja kloorin + pH:n mit-
taus- ja sadto laitteesta. pH:lla ja kloorilla on kummallakin oma annostelupumppu. pH
annostelupumppu on vedenkisittely-yksikossd ennen kloori annostelupumppua, jotta
pH: arvo saadaan sdddettyd ennen kloorin lisddmisté veteen. Lisddmalld kloori veteen,
saadaan tapettua vedessi olevat bakteerit. Maksimi sallittu klooriméérad vedessa voi
olla laivojen uima-altaissa 5 ppm ja porealtaissa 10 ppm. Useammissa altaissa kloorin
miird on sidddetty olemaan 2-4 ppm (uima-altaissa 2 ppm ja porealtaissa 4 ppm). Jos
kloorimdéra ylittdd maksimi arvot, tulee hilytys valvontajdrjestelméddn (IAMCS).
(Kronodoc 2020.)

pH:n arvo uima-altaissa pitdd olla 7.0-7.8 vililla. Sdddetty arvo on kuitenkin 7.2. Liian
hapan tai eméksinen vesi on epdmiellyttdvd uimareille. Silmien ja limakalvojen drsy-
tys, epdmairédinen ihon epdmiellyttdvyys sekd hiusten ja uimapukujen valkaisu johtu-
vat yleensd vairéstd pH:n arvosta. pH:n arvoa pitdd sdétéé ei vain uimareiden vuoksi,
mutta my0s kloorin tehokkuuden vuoksi. Kloori on kaikista tehokkain veden pH ar-
volla 5.5, mutta se on liian hapanta ihmisille. Kun taas pH arvo 7.8 on ihmiselle miel-
lyttdvd, mutta kloori ei ole silloin niin tehokas. Siksi pH arvo 7.2 on optimaalisin ih-
misen terveyden sekd kloorin tehon kannalta. Hapan uima-allasvesi (pH alle 7) syo-
vyttdd suodattimia, putkia ja muita metallilaitteita ja johtaa liialliseen kloorin kulutuk-
seen. Liian alkalisella vedelld (pH yli 7) on taipumus muodostaa epdmaédrdisii vaaleita
saostumia. (Dolphin Pools Ltd. 2014.)

pH arvon sdédtdmiseksi on sithen tarkoitettuja jauhoja. Kloori jakamiseen kiytetddn
PVC-U putkea laitehuoneessa. Kyseinen putki on erittdin jiykkd ja vahva normaa-

leissa lampdatiloissa. (Kronodoc 2020.)



6.5 Harmaa vesi

Harmaa vesi on kéytetty vesi. Harmaa vesi voi sisdltdd esim. saippuaa, mutta ei kui-
tenkaan mitddn vaarallisia aineita kuten 6ljyd. Harmaa vesi tulee uima-altaasta ylivuo-
tosdilioon. Ylivuotosdiliosta harmaa vesi valuu putkia pitkin alimmaisille kansille,
josta se padtyy harmaan veden siilioon. Harmaan veden séiliossd kdytetty vesi puh-
distetaan kloorista kloorinpoistojarjestelmélla. Sdilit voidaan tyhjentdd pumppaa-
malla veden suoraan yli laidan, polttoaineasemille tai jateveden puhdistusjirjestel-
méién, josta se valutetaan mereen. (Kronodoc 2020.)

Harmaan veden kuljettamiseen kiytetdén joko ABS-putkia tai GRP-putkia.

7 TURVALLISUUS LAITEHUONEISSA

7.1 Paloturvallisuus

Palontorjuntajérjestelma perustuu paloposteihin pumpattavaan meriveteen ja ne ovat
asetettu tasaisesti koko laivaa pitkin. Paloturvallisuus jérjestelmad valvotaan koneau-
tomaatiojdrjestelmén kautta (M.A.S). Kolme palopumppua ja yksi tdydennyspumppu
kdynnistetadn pumpun kéynnistimilld. Jokainen pumpun kdynnistin on kytketty auto-
maatiojdrjestelmain kauko-ohjausta varten. (Kronodoc 2020.)

Vesisumuinen sammutusjéirjestelma sumuttaa vettd korkean paineen alla. Suihke suut-
timet sumuttavat veden laitehuoneeseen hienona sumuna suurella nopeudella. Pienilld
pisaroilla saadaan peitettyd erittdin suuri pinta-ala, mik tarjoaa tehokkaan tulipalon
sammutus. Pienien pisaroiden suuri nopeus mahdollistaa sumun tunkeutumisen kuu-
miin savukaasuihin ja pddsyn paloldhteeseen, myos suurissa tulipaloissa. Lisdksi

kaikki uima-allas laitehuoneet ovat varustettu palosammuttimilla. (Kronodoc 2020.)



7.2 Tyéturvallisuus

Vedenkdsittely systeemissd vain kloori on ihmiselle vaarallinen aine. Kaikkiin laite-
huoneisiin asennetaan silmipesupiste seki lavuaari, jos klooria roiskuu iholle. Kloori-
linjassa kédytetddn muoviputkia, jotta kloori ei syovyté sitd. Jos putkilinjaan tulee reikd
ja vettd paisee lattialle, laitehuoneen lattiassa on monta kaivoa, josta vesi padsee alas.

Tapaturman sattuessa laitehuoneissa on yleensa useita uloskdynteja.

8 MALLINNUS

8.1 Cadmatic

Mallinnusta kéytetddn, koska:

suunnittelijan on helpompi ndhda alku- ja loppuvaiheessa, millainen mallinnet-
tava huone on
- mallinnus on nopea suunnittelutapa
- mallin perusteella on helpompi tehda piirustuksia laitehuoneesta
- valmiin laitehuoneen mallin kanssa on helpompi tarkastaa sen piirustuksia
- Cadmatic:in avulla voidaan helpottaa laskentaprosessia. Esimerkiksi Cadma-
tic:in avulla voidaan laskea moduulin painopiste, silloin kun malli on tehty ja
ryhmaét ovat mééritelty oikein.
Kaikki laitehuoneen osat mallinnetaan niin kuin ne olisivat oikeassa laivassa, jotta saa-
daan mahdollisimman tarkka kuva tulevasta laivasta. Kaikki mallinnettavat osat ovat
sellaisia kuin ne valmistetaan (osan muoto, koko, materiaali, osan numero, jne.).
Kaikki uima-allas laitehuoneet mallinnetaan Cadmatic ohjelman avulla. Vedenkasit-
tely-yksikot mallinnetaan erikseen ennen laitehuoneen mallinnusta, joten sen kom-
ponentteja el tarvitse mallintaa laitehuoneen mallinnus vaiheessa.
Ensin tehddan putkilinjojen alustava reititys, jotta saadaan jonkinlainen kuva putkilin-
jojen sijainnista. Kun putkilinjat on reititetty, tehddén térméystesti mahdollisten tor-
maysten nikemiseksi ja niiden korjaamiseksi. Jotta malliin saadaan kaikki putket hy-

vin mahtumaan ilman tormédyksid, mallin putkilinjojen sijainti voi erota PES kaavion



mukaisesta sijainnista. Jotkut putkilinjat pitdé olla suoria, jotta niihin ei synny ns. tas-
kuja (esim. kloorin tulolinja). Tdma voi olla my®s syy siihen, ettd putkilinjojen sijainti

eroaa kaavioiden sijainnista.

Kuva 7. Esimerkki vedenkisittely-yksikon piirustuksesta. (Kronodoc 2020)



Kuva 8. Mallinnettu ylivuotosiilio Cadmatic ohjelmassa. (Cadmatic 2020)
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Kuva 9. Esimerkki ylivuotoséilion piirustuksesta. (Kronodoc 2020)



8.2 eBrowser

Valmiista laitehuoneen mallista tehddén piirustusten lisidksi eBrowser ohjelman avulla
3D-malli. eBrowser ohjelmassa voi ’kivelld” laivassa ennen kuin laiva on rakennettu.
Ohjelman avulla saadaan parempi kuva laitteiden koosta, tilan riittdvyydestd seka siitd
onko putkilinjat mallinnettu hyviin paikkoihin ja onko ne helppo asentaa laitehuoneen
varusteluvaiheessa telakalla. Mallia on helppo tarkastaa ohjelmalla. Esivalmisteiden
tekovaiheessa voidaan tutkia valmistettavan osan muotoa. Komponenttien asennusvai-

heessa voidaan tutkia mallia, tarkastaakseen komponenttien tulevaa sijaintia.

TR

Kuva 10. Esimerkki mallista eBrowser ohjelmassa. (Kronodoc 2020)

9 PHRUSTUSTEN TEKO

9.1 J- ja A-info

Kun perussuunnittelun ldhtdtieto on otettu kiyttdon rungon valmistussuunnittelu voi
alkaa. Ennen valmistussuunnittelun alkua tdytyy kuitenkin antaa J-tieto. J-tieto sisiltaa
esim. raskaiden laitteiden kiinnityspisteiden tiedot, ovi- ja kansiaukkojen paikat ja
koot sekd tiedot, joita ei jostain syysté ole pystytty vield rungon perussuunnittelun ai-

kana antamaan. (Kronodoc 2020.)



J-tietopiirustukseen merkitdéin kansi-informaation, mitoitus laivakoordinaatistoon
nihden, laivakoordinaatisto, muutos rungossa seki J-tiedon antajan yhteystiedot, jolta

tarvittaessa saadaan lisdtietoa.

Varustelun valmistussuunnittelu antaa aukkopyyntdtiedot (A-infon) projektikohtaisen
aikataulun mukaisesti. Aukkopyynndt annetaan sovitun tiedonsiirtotavan mukaisesti.
Kaikki aukkopyynnoét ldhetetdan Cadmatic Hole Manageria kdyttden. A-info kuvassa
on seuraavat tiedot: aukkopyynnon tekijén tiedot, sijainti laivakoordinaatistossa, muu-
tos aukoissa, osalohko, johon pyydetty aukko kuuluu, aukon koko, aukon geometria
sekd aukon tarkka sijainti laivakoordinaatistossa. Luokitusosasto hyviksyy tai hylkéa
tulleet aukkopyynnét. Tavoitteena on saada kaikki aukot hyvéksyttyd ja ndkyviksi
Cadmatic malliin ennen sovittua pdivimaird (ns. A-piste). A-pisteen jdlkeen aukot,
joita ei hyvéksytty toimitetaan myohiisind aukkoina. Aukot voidaan hyldtd esimer-
kiksi siksi, koska kyseinen aukko heikentdi laipion kantavuutta tai aukon mitta on va-

littu vddrin laipiosta lapi tulevan putken suhteen. (Kronodoc 2020.)

l

Varustelun Valmistussuunnittel u lihettds pyynnot AUKKOIEN

hyvak syttaviksi luokitukseen (Master omiastaja Cadm atidssa) HYVAKSYNTA
Huomio! Aukot jotka voidaan poistaa, tulee nayttaa kuvissa
Aukkoja eivoida hyvaksy taine

Aukot OK l vaativat muutoksia

Uudet ja muutetut aukot mallinnettu Cadm aticissa <+ ALOITUS

Aukot vaativat jaykisteits tai rak enteellisia muutoksia

| Tama prosessi

1
[ 4 | jatkuu, kunnes kaikki ‘
Aukkolh\r.lélull(iivtswp\\lmen L ealtEs aukpt Dva‘, |
L Y__ rakenteelliset muutokset hyvaksyttyja |
d “c\afsd\ffi:ac"t'i‘;r:nceonr::;:nu"
TYPEL 100x10
[ |
v ) v v
“Classificat ts” tai
“Classification comments” tai “Classification comm ents” tai Cadmatic status asslécadr\nn:“c::ar?ue: s
Cad matic status APPROVED REJECTED
APPROVED (j@ykisteetnédytetty kommenteissa) Syy hylkaamiseen lahetetty takaisin
| I h’
——— - ———v — — — ————— .
r Joissain tapauksissa kaikkia aukkoja ei ehditd kdsittelemaan
Sina . | Cadmaticissa A-pisteeseen mennessi ‘
RakkiRukoHOK Cadmaticss= - Hylatyt aukot tullaan kasittelem aan myohaisten aukkojen ‘
I prosessin mukaisesti r
_—— — — — — — —— — — —————
[ T
¥
GOAL
1. Kaikki aukot ovat Hyvaksyttyja ja nakyvat Cadmaticissa > Aukkopiirustus + csv lista EVAT ole tarpeellisia
2. Jos aukotovat Hyvaksyttyjd mutta EIVAT n@y Cadmaticissa 2> JIRA Hole Management tehtavd (Opening infe) tulee
aukaista, johon sisallytetdan aukkopiirustus + csv lista.
3. Jos aukoton Hylattyja > Aukot tulee pytas J IRA Hole Management tehtavan
avulla (Late Opening)

Kuva 11. A-info aukkotietojen hallintaprosessi. (Kronodoc 2020)



9.2 Uima-allas laitehuoneen piirustus hierarkia

Laitehuoneeseen kuuluu paljon eri systeemejd eikd niitd voida laivan tuotanto vai-

heessa asentaa kaikki samaan aikaan. Tamaén takia laitehuoneeseen asennettavat kom-

ponentit sekd komponenttien piirustukset, jotka on tehty valmistusvaiheessa ovat ja-

ettu lohkovarusteluvaiheisiin. Komponentit ryhmitelldan lohkovarusteluvaiheisiin ra-

kennustavan ja materiaalien mukaan.

Lohkovarusteluvaiheet:

EMO Ennen maalausta osalohkovarustelu

e Osalohkovarustelu on laivan rakennuksen ensimmaéinen vaihe. Lohkohal-
lissa tehdéan laitalevyjen ikkuna-aukot, laipioiden oviaukot seka laipioiden
lapivientireijat.

EML Ennen maalausta lohkovarustelu

e Lohkovarustelu tehdddn lohkohallissa.

e Lohkovarustelussa tehddan kansipalkkien ldpiviennit, huoltoluukkujen 14-
piviennit, tikkaat, lohkokoonti tapahtuu yldsalaisin.

EMY Ennen maalausta varustelu lohkoon

e Ennen maalausta varustelu lohkoon on erillinen varusteluvaihe.

e Tissd vaiheessa voidaan tehdd samat asiat, mitd on tehty EML vaiheessa.
Se on huonekohtaista, mitéi tdssd lohkovarustelu vaiheessa tehdaén.

JML Jilkeen maalauksen lohkovarustelu

e Maalauksen jilkeen tehtdva lohkovarustelu tehddén varusteluhallissa

e Maalauksen jilkeisesséd lohkovarustelussa:

o Laipiolédpivientien teko
o Asennetaan etukéteisputket, ilmakanavat, kaapeliradat, putki-
paketit, osan soviteputkista, eristystapit sekéd osan eristeistd

e Tissd vaiheessa lohkot ovat vield ylosalaisin

EMS Ennen maalausta suurlohkovarustelu
e Suurlohkovarusteluvaiheessa lohkot yhdistetdén toisiinsa. Téssd vai-

heessa lohkot on kddnnetty oikein péin.

¢ Ennen suurlohkon maalausta:

o Lépivientien teko



o Asennetaan kaivojen varusteet (esim. lattiakaivot), alustat, put-
kipaketit, etukiteisputket, vesitiiviit ovet sekd osan soviteput-
kista

- JMS Jidlkeen maalauksen suurlohkovarustelu
e Suurlohko maalauksen jidlkeen on laivanrakennuksen viimeinen vaihe,
jonka jélkeen kootaan runko ja laiva lasketaan vesille.
e Suurlohkon maalauksen jéilkeen

o Ylivuotosdilion, vedenkisittely-yksikon ja muiden yksikoiden
asennus

o Sprinklerinsuuttimien asennus

o Yksikoiden kytkentd yksikoihin

o Sihkokoteloiden ja sdhkolaitteiden asennus

o Painetestin teko

10 MODULOINTI

Moduuli on esivalmistettava alue tai kokonaisuus, joka koostuu laitteista, venttiileista,
putkista tai sahkokeskuksista. Moduulit jaetaan kolmeen kategoriaan putkipaketti, ko-
neikko ja rakenneyksikkd. Ero on péddasiassa koossa.
Putkipaketin, koneikon ja rakenneyksikon ero:
Putkipaketti:
e Esivalmiste
e Kulmarauta runko + esivalmisteputket (joskus saattaa siséltdd venttiileitd, tur-
kin, ldpivientilevyn)
Koneikko:
e Esivalmiste
e Tietyn systeemin kokoonpantava rakennelma (esim. Lauhdevesitankki)
e Kulmarauta, tms. Runko, esivalmisteputket, komponentit
Rakenneyksikko:

e Kootaan, ei ole esivalmiste



o Useita systeemeji, komponentteja, saattaa siséltdd myos koneikkoja

e Sisdltdd esivalmiste putket, rungon, mahdollisesti muita esivalmisteita

Moduulit valmistetaan pajalla ennen lohkoon asentamista. Témén jalkeen moduulit
nostetaan ja asennetaan lohkoon yhteni kappaleena. Tavoitteena on esivalmistaa mah-
dollisimman laaja moduuli, joka voidaan myds purkaa pienempiin osiin kuljetusta var-
ten. Tekemélld mahdollisimman paljon moduuleja laitehuoneeseen, saadaan huoneen
varusteluprosessia telakalla nopeutettua ja tyotd voidaan tehdd paremmissa olosuh-
teissa (hallissa) seki tyon laatu paranee. Hyvé esimerkki moduulista voi olla esimer-
kiksi vedenkdsittely-yksikko. Se koostuu monista eri putkilinjoista ja komponenteista,

kuten venttiileistd, pumpuista, ja sdhkokeskuksista. (Kronodoc 2020.)

|

Kuva 12. Putkipaketti. (Kronodoc 2020)

10.1 Esivalmisteet

Esivalmistetut osat voivat olla joko osa yhtd moduulia tai olla itsendisid esivalmiste
osia, jotka valmistetaan hallissa. Pajalla voidaan esivalmistaa esimerkiksi putkia tai
ilmakanavia. Jokaisesta esivalmisteesta tehdddn oma piirustus, josta 10ytyy tiedot sen
koosta ja putkilinjasta. Esivalmisteita kiytetddn, koska se on nopeampi tapa varustella,
lyhyempi lohkojen ldpimenoaika, ei tarvitse tehdé tulitoité laivassa, tyon laatu on pa-

rempi pajassa ja turha materiaalien kuljetus jdd pois. (Kronodoc 2020.)



10.2 Modulointimahdollisuus uima-allas laitehuoneissa

Koska kaikki laitehuoneet ovat erilaisia kooltaan seka koneiden sijainniltaan, kaikkiin
huoneisiin mallinnetaan omat moduulit. Laitehuoneissa olevat vedenkasittely-yksikot
ovat jo valmiiksi moduulissa. Moduuliin saadaan l&hes kaikki putket, jotka sijaitsevat
laitehuoneessa. Poikkeuksena ovat kumioitavat putket, koska niiden valmistus kestii
enemmaén kuin muiden putkien valmistus ja niité ei kannata lisdtd moduuliin. Kumioi-

tavia putkia ovat esimerkiksi merivesiputket. (Kronodoc 2020.)

Putket, jotka ovat moduulissa pitdd olla valmistettavissa pajalla. Putkipaketteja ei kan-
nata suunnitella pitkiksi, maksimi noin 2 metrid. Jos putki menee lohkosta ldpi toiseen
lohkoon, moduulin suunniteltaessa pitdd ottaa huomioon, etti lohkorajan molemmin
puolin pitdd olla 500 mm vili. Tadma vili tarvitaan, jotta runkolohkot saadaan hitsattua
ja asentajilla olisi hyvin tilaa asentaa ldpiviennit. Useammat putket sijaitsevat laite-
huoneen yldpuolella (katon alapuolella), joten valmiit putkipaketit asennetaan siind
vaiheessa, kun kyseinen laitehuone on yldsalaisin telakalla.

Laivoissa on ns. luuranko. Kun laitehuoneeseen asennetaan koneikko sen jalat pitdd
asentaa luurangon péaille sekd niiden viliin "tuplinkilevyt”. Tdma mahdollistaa hyvéin

kiinnityksen. (Kronodoc 2020.)

Moduulin runko valmistetaan samassa pajassa kuin putketkin. Moduulin runko kiinni-
tetddn kattoon tai lattiaan kiinni asennusvaiheessa riippuen koneiden/putkien sijain-
nista laitehuoneessa.

Valmiin moduulin kuljetus pajalta telakalle ei saa olla kallista, joten massiivisia run-
korakenteita ei voi tehdid. Moduuleiden kuljetuksessa maksimi leveys on 3,5 metrid ja
pituus 30 metrid, jos kyseiset mitat ylittyvit tarvitaan erikoiskuljetuslupa ja mahdolli-
sesti saattoajoneuvoja tiedottamaan, etti tielld on levedkuljetus. Joissakin tapauksissa
tarvitaan my®ds poliisi. Téllaisesta moduulin kuljetuksesta tulee tosi kallista. (Traficom

www-sivut 2020)



11 YHTEENVETO

Tyo6n lopputuloksena saatiin selvitettyd ja keréttyd yhteen dokumenttiin kaikki stan-
dardit mitkd pitdd ottaa huomioon uima-allas laitehuonetta suunniteltaessa. Tydssd
saatiin selvitettyd laitehuoneen suunnitteluprosessi vaiheittain.

Uima-allas laitehuoneessa on mahdollista suunnitella pienikokoisia putkipaketteja,
jotka asennetaan lohkon ollessa ylosalaisin. Laitehuoneessa olevat koneet ovat jo val-

miiksi moduulissa.

Tutkittavaa asiaa oli runsaasti, koska Kronodoc on tosi laaja ja asiaan liittyvii tietoa
oli monessa eri dokumentissa. Mitd pidemmalle tydssd on paésty, sitd enemmain on
opittu uima-allas laitehuoneen toiminnasta, sen suunnittelusta seké laitehuoneen tur-

vallisuudesta.

Uima-allas suunnittelu dokumentti nopeuttaa laitehuoneen suunnittelua Cadmatic oh-
jelman avulla seki auttaa paddsemadn alkuun suunnittelijoita, jotka eivét ole aikaisem-

min suunnitelleet uima-allas laitehuoneita.
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LIITEET

LIITE 1 Uima-allas laitehuoneen suunnittelu.
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