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THVISTELMA

Lentokoneiden koekayttopaikka on tila/alue, jossa suoritetaan lentokoneiden koekayttoja.
Lentokoneelle on suoritettava koekayttd aina moottorin vaihdon jalkeen ja usein myds
moottorihuoltojen ja laitevaihtojen yhteydessa. Koekaytolla varmistetaan lentokoneen

jarjestelmien toimivuus tehtyjen huoltotoimenpiteiden jalkeen.

Suomen ilmavoimilla on kaytossa kahdenlaisia koekayttolaitoksia: koekayttétaloja ja
ulkotilassa sijaitsevia koekayttopaikkoja. Koekayttdtaloissa tapahtuva toiminta on riittavasti
ohjeistettua ja tayttaa koekayton edellyttamat vaatimukset. Koekayttopaikkojen
vaatimuksia sen sijaan ei ole ohjeistettu. Tassa opinnaytetydssa tutkittiin ulkotilaan
sijoitetun koekayttopaikan vaatimuksia ja laadittiin niiden pohjalta kattava koekayttopaikan

spesifikaatio ilmavoimien suihkuhavittdjakaluston koekayttoja varten.

Spesifikaation laadinnassa hyddynnettiin ilmavoimien lentoteknisten asiantuntijoiden
nakemyksia, lentoteknista ohjekirjallisuutta ja ilmailumaarayksia. Tydéssa on huomioitu
lentokoneiden tyyppikohtaiset vaatimukset sekd monenlaiset ymparisto-, kunnossapito- ja

turvallisuusvaatimukset.
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ABSTRACT

An aircraft run-up area is a location, where testing of aircraft’s engines and systems is
carried out. The testing is required always after engine replacement and usually in
connection with engine service and auxiliary unit replacement. Purpose of the testing is to
confirm that the systems operate in required way after service actions which have been

done.

The Finnish air force has two types of run-up locations in use; hush houses and outdoor
run-up areas. The operating in hush houses is correctly specified and fulfils all
requirements of the aircraft run-up operation, but the requirements of outdoor run-up areas
are not specified enough. The purpose of this final thesis was to find out the requirements
of outdoor run-up areas and then create a detailed specification of the run-up area for the
jet fighter fleet used by the Finnish air force.

In the completion of the specification has been taken advantage of competence of the
Finnish air force technical specialists, air technical instruction books and aviation
regulations. In this work has been noticed the requirements depending on aircraft types

and multiple environmental, maintenance and safety requirements.
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1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Lentokoneille on suoritettava maakoekayttdja maaréattyjen huoltotoimien
jalkeen ennen ensimmaista toimenpiteiden jalkeista lentoa. Koekayttjen
asianmukaista ja turvallista suorittamista varten tarvitaan tarkoitukseen sopiva

ja hyvaksytty koekayttopaikka.

lImavoimilla on kaytdéssaan seka koekayttttaloja etta ulkotilassa sijaitsevia
koekayttopaikkoja. Koekayttotalot tayttavat ilmavoimien Hornet- ja Hawk-
suihkuhavittgjakaluston koekayttévaatimukset. llmavoimien lentotekninen
asiantuntijaorganisaatio Lentotekniikkalaitos selvitti kevaalla 2008 ulkotilassa
sijaitsevien koekayttopaikkojen tilannetta. Selvityksessa kavi ilmi, ettei
toiminnasta kyseisilla koekayttdpaikoilla ole olemassa kirjallisia vaatimuksia tai
ohjeistuksia. Liséksi paikkojen nykykunnossa ja varustuksessa esiintyy suuria
vaihteluja.

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, minkalaisia vaatimuksia ulkotilassa olevalle
lentokoneen koekayttopaikalle on asetettava. Selvityksessa kartoitettiin
ilmavoimien nykyisten koekayttopaikkojen tilanne ja tutkittiin millaisia
koekayttopaikkoja muualla maailmassa on kaytossa. Lisaksi tarkasteltiin
iimailumaarayksia ja ilmavoimien koekayttétoiminnan tulevaisuuden tarpeita,

seka hyoddynnettiin ilmavoimien lentoteknisten asiantuntijoiden ndkemyksia.

Tassa tyossa esitetaan edella mainitun selvityksen antia seka siita tehtyja
pohdintoja ja johtopaatoksia. Pohdintojen lopputuloksena esitetdan
ilmavoimien nykyiselle suihkuhavittdjakalustolle soveltuvan koekayttopaikan
spesifikaatio. Spesifikaation avulla Lentotekniikkalaitoksen on mahdollista
yhdenmukaistaa ulkotilassa olevat koekayttopaikat vastaamaan kaikkia

koekayttétoiminnan edellyttamia vaatimuksia.

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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1.2 llmailumaaraykset

1.2.1 Yleista
[Imailun toimialalla on noudatettava ilmailuviranomaisten asettamia

iimailumaarayksia. Maaraykset on laadittu parhaan mahdollisen
lentoturvallisuuden saavuttamiseksi ja oikeiden toimintamenetelmien

ohjeistamiseksi kaikilla ilmailuun kuuluvilla alueilla.

Kansallisilla ilmailuviranomaisilla on omia ilmailuméaéarayskokoelmiaan. Naista
laajin on Yhdysvaltain ilmailuhallinnon FAA:n (Federal Aviation Administration)
FAR-maaraykset (Federal Aviation Regulations). FAR-ilmailumaarayksia
voidaan pitd& pohjana maailmanlaajuisesti hyvaksytyille ilmailumaarayksille.
Yhteiseurooppalainen ilmailuvirasto JAA (Joint Aviation Authorities) laati FAR-
maarayksien pohjalta JAR-maaraykset (Joint Aviation Regulations) Euroopan
ilmailutoiminnan yhdenmukaistamiseksi. Nykyisin JAA toimii nimella EASA
(European Aviation Safety Agency) eli Euroopan lentoturvallisuusvirasto,
jonka yksi jdsen on Suomen ilmailuhallinto. /12, 13, 14/

Suomen ilmailuhallinnon ilmailumaarayskokoelma, joka siis sisaltdd myos
yhteiseurooppalaiset ilmailuméaaraykset, on nahtavissa ilmailuhallinnon
internetsivuilla. Maaraykset koskevat seka siviili- etté sotilasilmailua, joskin

sotilasilmailun puolella niissa sallitaan tiettyja poikkeuksia. /12/

1.2.2 llmailumaaraykset koekayttbpaikoista
lImailumaarayksissa on hyvin laajasti maaritelty muun muassa ilmailun

lentopaikkoja ja huolto-organisaatioita koskevat vaatimukset. Liséksi ilma-
alusten lentokelpoisuudesta on tarkat maaraykset. Lentokelpoisuus edellyttaa
ilma-aluskohtaisten huolto-ohjeiden noudattamista. Koekéayttd puolestaan
ohjeistetaan ilma-alusten omissa huolto-ohjeissa, joten kaytannossa

iimailumaaraykset maaraavat koekayton suorittamisen pakolliseksi.

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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Koekayttopaikoista ei kuitenkaan ole olemassa selkeita ilmailumaarayksia,
mika on maarayskokoelmien laajuuden huomioiden yllattavaa.
Koekayttopaikkaan ei viitata esimerkiksi yhdessakaan Suomen
ilmailumaarayskokoelman luvussa. Maaraysten puuttumisen johdosta eri
lentopaikoilla, tukikohdissa ja lentokonetehtailla sijaitsevien
koekayttopaikkojen jarjestelyt ovat keskenaan vaihtelevia. Yleensa alueellisilla
toimijoilla on joitain omia ohjeistuksiaan koekayttdpaikkojen vaatimuksista. Ne
syntyvat lahinnd kaytannon tarpeista tai joistakin olemassa olevista
iimailumaarayksista soveltamalla. /12/

Vaikka nimenomaan koekayttopaikkaan kohdistetut ilmailumaaraykset
puuttuvat, koekayttopaikka ei saa hairita ilmailumaaraysten toteutumista
siihen kytkoksissa olevassa toimintaymparistossa. Nain ollen ilmailun tarkasti
saadetyt toimintatavat pakottavat joka tapauksessa suunnittelemaan tietyt

vaatimukset tayttavia koekayttdpaikkoja.

Koekayttopaikkaa koskevien ilmailumé&éaraysten puuttuminen johtaa siihen,
ettei tassa tyossa suoritettavassa koekayttbpaikan vaatimusten
tarkastelussakaan voida juuri hyédyntaa ilmailumaarayksia. Siita syysta
koekayttdpaikkaa on tutkittava toiminnallisten kaytannon tarpeiden ja erilaisten
lentoturvallisuus-, ty6turvallisuus- ja ymparistbvaatimuksien toteutumisen

kannalta.

Koekayttopaikkaa spesifioitaessa on huomioitava myds yleiset
turvallisuusmaarayksia koskevat normit. Koekayttotalot ja koekayttopaikat
ovat sellaisia erikoiskohteita, joiden turvallisuusohjeistuksien voidaan katsoa
olevan yleisia normeja tiukempia. Koekayttotalojen turvallisuutta koskevia
asioita kasitellaan Jari Ojansivun ja Pasi Hautaméen insinooritydssa.
Koekayttopaikkojen turvallisuus tulee spesifioida koekayttétalojen kanssa

samalle tasolle. /9/

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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2 ILMAVOIMAT

2.1 Yleista

2.1.1 Tehtava
llImavoimat on Suomen puolustusvoimien itsendinen puolustushaara. Sen

rauhan ajan operatiivisia tehtavid ovat ilmatilan valvonta,
tunnistuslentotoiminta sek& sodan ajan valmiusyhtymien tuottaminen
kouluttamalla joukkoja ja yllapitamalla riittdvaa varustusta. Kriisin aikana
ilmavoimien tavoitteena on havittdjakalustoa kayttaen torjua vastustajan
ilmaiskut. Suomen ilmavoimat on toiminut aina vuodesta 1918 asti. Lentgjien
koulutustaso on aina ollut maailman eliittia, josta esimerkkina kay
suomalaisten havittaja-assien menestys toisessa maailmansodassa.
Pienivakilukuisen maan onkin panostettava toiminnan korkeaan laatuun, joten
ilmavoimien tunnuslause "Qualitas Potentia Nostra” eli "Laadussa on

voimamme”, on hyvin perusteltavissa. /1/

2.1.2 Tukikohdat
llImavoimien toiminta on muiden aselajien tapaan hajautettu moniin tukikohtiin

ympari Suomen. Paatukikohtia ovat Lapin Lennosto Rovaniemella,
Satakunnan Lennosto Pirkkalassa ja Karjalan Lennosto Siilinjarvella. Suomen
ilmatilan valvonta ja vartiointi on jaettu naiden tukikohtien vastuulle. Toiminta
toteutetaan monipuolisella tutkakalustolla ja jatkuvalla
torjuntahavittajapaivystyksella. Muihin ilmavoimien tukikohtiin on rauhan
aikana sijoitettu muun muassa erilaisia koulutus- ja asiantuntijaorganisaatioita.
Niitd ovat llmasotakoulu Tikkakoskella, Ilmavoimien teknillinen koulu
Jamséssa ja Lentosotakoulu Kauhavalla. Rauhan aikana toimivien tukikohtien
lisdksi maassamme on runsaasti kriisin aikana kayttoon otettavia

varatukikohtia toiminnan hajauttamisen tehostamista varten. /1/

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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2.1.3 Kansainvélinen toiminta
lImavoimat suorittaa my6s yha enemman kansainvalista toimintaa osana

yhteiseurooppalaista kriisinhallintaa. Taman myoéta kalustoa on paivitetty ja
edelleen paivitetaan entista yhteensopivammaksi muiden Euroopan valtioiden
jarjestelmien kanssa. Joukkojen koulutuksella lisataan valmiuksia toimia
kansainvalisessa yhteistytssa. Tama yhteistyt taas on tarkeaa, kun

tavoitteena on Suomen uskottavan puolustuskyvyn jatkuva yllapito. /1/

2.2 Lentokonekalusto

2.2.1 Yleista
llImavoimilla on toimintansa toteuttamista varten oltava riittdvan monipuolinen

lentokonekalusto. Kaluston tarkeimman lenkin muodostavat paatukikohtiin
sijoitetut torjuntahavittgjat. Havittajatorjunnan yllapidon kannalta tarkeassa

roolissa ovat myds koulutus-, kuljetus- ja yhteyslentokalusto.

2.2.2 F-18 Hornet (HN)
llmavoimien torjuntahavittgjakaluston muodostavat amerikkalaiset Boeing F-

18C ja F-18D Hornetit. Hornet on kaksimoottorinen alun perin
lentotukialuskaytt6on suunniteltu suihkuhavittaja. Suomella on talla hetkella
kaytdssa 56 yksipaikkaista F-18C -mallia ja seitseman kaksipaikkaista F-18D -
mallia. Ensimmaiset F-18D -koneet lennettiin Suomeen vuonna 1995, ja
Suomessa Patrialla kootut F-18C-koneet saatiin kayttooén vuonna 2000.

Samalla luovuttiin vanhentuneesta Draken- ja Mig-havittajakalustosta. /1/

Horneteja aiotaan kayttaa ainakin 2020-luvulle asti, mita varten konetyypille
tehdaan paivityksia tekniikan ajanmukaistamiseksi ja kayttéian
pidentamiseksi. Viimeisimpana on otettu kayttéon esimerkiksi ohjustoimintaa
tehostava kyparatahtainjarjestelma. Jatkossa koneet tultaneen varustamaan

myos ilmasta maahan -aseistuksella kansainvélisen yhteisty6kyvyn

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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parantamiseksi. Toistaiseksi kaytdssa on kuitenkin vain ilmasta ilmaan
toimivia aseita. Hornetit ovat rauhan aikana sijoitettuina ilmavoimien
paatukikohtiin eli Lapin, Satakunnan ja Karjalan Lennostoihin. llmavoimat
kayttaa yleisesti Hornet-lentokoneesta lyhennetta HN, jota myos tassa tyossa
kaytetd&n samassa merkityksessa. Kuvassa 2.1. nakyy yksipaikkainen F-18C
Hornet. /1/

Kuva 2.1. Torjuntahavittaja F-18 Hornet. /1/

2.2.3 Hawk Mk51/Mk66 (HW)
Ennen kuin ilmavoimien ohjaajat voivat alkaa lentda Hornet-kalustolla, heidat

perus- ja jatkokoulutetaan englantilaisilla Hawk-harjoitushavittajilla. Hawk on
yksimoottorinen ja kaksipaikkainen suihkumoottorikone. Ensimmainen Hawk
Mk51 saapui Suomeen joulukuussa 1980 eli kyseessa on jo ilmavoimilla
pitkaan palvellut konetyyppi. 90-luvun alussa hankittiin viel& seitseman
Mk51A-mallia. Yhteensa Mk51/51A-kalustoa on nykyaan kaytossa 50
kappaletta. Vuosien varrella muutama yksilé on menetetty lento-
onnettomuuksissa. Vuonna 2007 tilattiin Sveitsista 18 kappaletta Hawk MKk66 -

harjoitushavittgjia. Kyseinen malli ei paljonkaan eroa Mk51-koneista. /1/

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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Hornetien tavoin myos Hawkeja aiotaan kayttaa aktiivisesti 2020-luvulle asti.
Viime aikoina koneisiin onkin tehty merkittavia paivityksia, joista nékyvin on
ns. lasiohjaamo-modifikaatio. Siina osa perinteisista analogisista mittareista ja
laitteista korvataan nykyaikaisemmilla digitaalisilla nayttéruuduilla. Muutoksilla
on tarkoitus kaventaa eroa Hornetilla lentamiseen verrattuna, jolloin ohjaajien
on jatkossa helpompi siirtya harjoituskalustosta varsinaisen torjuntahavittajan
ohjaimiin. Hawkit toimivat rauhan aikana Kauhavan Lentosotakoululla.
Kappaleen otsikossa suluissa oleva HW on ilmavoimien yleisesti kayttama

lyhenne Hawk-lentokoneesta. Hawk esiintyy kuvassa 2.2. /1/

Kuva 2.2. Hawk-harjoitushavittaja. /1/

2.2.4 Vinka (VN)
Kuvassa 2.3. nakyva Vinka on ilmavoimien alkeiskoulukone, jolla muun

muassa tulevat Hornet-lentajat aloittavat lentouransa. Se on
suomalaisvalmisteinen Valmetin rakentama kolmepaikkainen potkurikone,
jonka voimanlahteena on yksi mantamoottori. Sarjavalmisteisen Vinkan
ensilento tapahtui vuonna 1979, ja ilmavoimien kaytossa tyyppi on ollut
lokakuusta 1980. Talla hetkella kaytdssa on 28 konetta. Valtaosa Vinkoista on
nykyaan Tikkakosken limasotakoulun Koulutuslentolaivueessa, jossa

annetaan ohjaajien alkeiskoulutus. llmavoimat ulkoisti alkeiskoulutuksen

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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jarjestamisen vastikaan Patrialle. Vinkalla annettavan alkeiskoulutuksen ja
aloitettavan peruskoulutuksen jalkeen tulevat havittdjalentajat siirtyvat
jatkamaan peruskoulutusta Hawk-harjoitushavittajilla. Muutamia Vinkoja on
myos ilmavoimien muissa tukikohdissa, joissa niita kaytetaan lahinna

yhteyslentotoiminnassa. /1/

Kuva 2.3. Vinka-alkeiskoulutuskone. /1/

2.2.5 EADS CASA C-295M (CC)
Espanjalainen Casa C-295M eli CC edustaa ilmavoimien uusinta kalustoa.

llImavoimat valitsi Casan pari vuotta sitten raskaaksi kuljetuskoneekseen
vanhentuneen Fokkerin korvaajaksi. Kaksi uutta kaksimoottorista
potkuriturbiinikonetta sopivat monipuoliseen rahdin ja miehiston kuljetukseen
tyypin muunneltavan rahtitilan ansiosta. Enimmillaan kyytiin mahtuu kahden
lentdjan liséksi 70 matkustajaa tai yhteensa 9000 kg hyotykuormaa.
Suuremman hyodtykuorman ja uudemman tekniikan liséksi Casan etuna
Fokkeriin verrattuna on rahdin lastausta ja purkua helpottava takaramppi.
Ramppia voidaan kayttaa myos laskuvarjojoukkojen ja materiaalin
pudottamiseen. Casalla (kuva 2.4) on ominaisuuksiensa ansiosta erittain

tarkea rooli ilmavoimien kuljetuslentotoiminnassa niin rauhan kuin kriisin

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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aikana. 5000 kilometrin toimintasdde mahdollistaa operoinnin kansainvalisiin

kohteisiin kauaskin Suomesta. /1/

Kuva 2.4. Kuljetuskone Casa C-295M. /22/

2.2.6 Learjet 35 A/S (LJ)
Learjet on amerikkalainen kaksimoottorinen suihkukone. Sita kaytetddn muun

muassa ampumabharjoitusten maalihinaukseen, merivalvontaan,
ilmakuvaukseen ja -naytteenottoon seka henkildkuljetuksiin. llmavoimilla on
ollut kolme Learjetia kaytossa vuodesta 1982. Tyyppi 35 A/S on
likematkustajakoneesta Learjet 35 A erikoiskayttoon modifioitu versio.
Henkilokuljetuksessa Learjetiin (kuva 2.5) mahtuu kahden lentgjan lisaksi

kuusi matkustajaa. /1/

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio
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Kuva 2.5. Kaksi ilmavoimien Learjet-monikayttésuihkukonetta. /1/

2.2.7 Redigo L-90 TP (RG)
Redigo on suomalaisvalmisteinen yksimoottorinen potkuriturbiinikone.

llImavoimat kayttada yhdeksaa Valmetin rakentamaa konettaan
yhteyslentotoiminnassa. Alun perin Redigosta tosin kaavailtiin
alkeiskoulukonetta Vinkan seuraajaksi, mutta suunnitelmista luovuttiin. Yhtena
syyna tahan olivat vaikeudet prototyyppien koelennoilla, minka takia koneiden
menekki ulkomaillekaan ei ollut toivottua. llImavoimien palveluskaytdssa nama
nelipaikkaiset pienkoneet ovat olleet vuodesta 1992. Redigo on esitetty
kuvassa 2.6. /1/
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2.2.8 Piper Chieftain (PC)
Amerikkalaisvalmisteinen Piper Chieftain edustaa ilmavoimien

yhteyskonekalustoa. Vuodesta 1983 palvelleille potkurikoneille tytntévoimaa
antaa kaksi mantamoottoria. Kaytossa on kuusi konetta, joita voidaan kayttaa
yhteyslentojen liséksi kartoituskuvauksiin. Kyytiin mahtuu lentgjan liséksi
kahdeksan henkil6a. lImavoimat on parhaillaan hankkimassa uusia

yhteyskoneita, joilla on tarkoitus korvata seké PC- ettéd RG-kalusto. /1/

2.2.9 Fokker F.27 Mk (FF)
Casan hankinnan my6té ilmavoimat poistaa ensi vuosikymmenella kaytosta

kaksi vanhaa Fokker F.27 —kuljetuskonettaan. Siihen asti nAma hollantilaiset
kaksimoottoriset potkuriturbiinikoneet kuitenkin ovat viela taydessa
palveluskaytdssa. Ensimmainen, mallia Mk 100 oleva kone, otettiin kayttoon
vuonna 1980. Tuolloin hankittiin toinenkin Mk 100 —versio, ensimmaisen
tavoin kaytettynd. Vuonna 1984 hankittiin viela uutena yksi Mk 400M —versio.

Nykyaan molempia malleja on laivastossa yksi kappale. /1/

2.3 Lentotekniikkalaitos

2.3.1 Yleista
Lentotekniikkalaitos on Tampereen ja Lempaaléan rajalla Vuoreksessa

sijaitseva ilmavoimien asiantuntijaorganisaatio. Sen vastuulla on yllapitaa
puolustusvoimien lentotoiminnan edellytyksia. Laitos vastaa ilma-alusten ja
niiden tarvitsemien laitteiden ja varusteiden huolto-, korjaus- ja
materiaalitoiminnoista. Se huolehtii lentokelpoisuudesta ja lentotukikohtien
asianmukaisesta kayttokelpoisuudesta. Yhteistydssa ilmailuteollisuuden
kanssa Lentotekniikkalaitos tuottaa puolustusvoimien ilma-alusten

edellyttamat palvelut koko niiden elinkaaren ajan. Toiminnan taustalla on koko
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ajan varautuminen mahdolliseen kriisitilanteeseen. Lentotekniikkalaitoksen

erittdin laajaa vastuukenttaa kuvaa hyvin logistiikan jaavuori kuvassa 2.7. /1/

W LOGISTIKAN JAAVUORI

LENTOTEKNIIKKALAITOKSEN AVAINTUOTTEET

1. Lentokaluston huollatus 4. Asiantuntijapalvelut
2. Materiaalipalvelut 5. Varautuminen poikkeusoloihin
3. Varustaminen

Kuva 2.7. Lentotekniikkalaitoksen logistiikan jaavuori. /1/
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2.3.2 Tukikohtamateriaalitoimisto
Lentotekniikkalaitoksen tukikohtamateriaalitoimisto tuottaa Puolustusvoimien

lentoteknisille joukoille ja osittain myods ilma-alusten huoltoyrityksille
operatiivisten vaatimusten ja huoltosuunnitelmien edellyttdman
tukikohtavarustuksen. Se sisaltaa korjaamo- ja kayttdhuoltokaluston,
erikoisneste- ja kaasuhuollon seka lentotekniset tukeutumisjarjestelmat
(polttoaine-, pysaytys- ja koekayttojarjestelmat). Koekayttopaikat ovat osa
tukikohtien huoltojarjestelmia, joten nekin kuuluvat tAméan toimiston
toimialueeseen. Tama opinnaytety6 tehtiin tukikohtamateriaalitoimiston

tilauksesta. /1/

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio



Tampereen ammattikorkeakoulu OPINNAYTETYO 19
Antti Hyvérinen

3 KOEKAYTTOPAIKAN TEORIAA

3.1 Yleista

3.1.1 Lentokoneen koekaytto
Lentokoneille ja muille ilma-aluksille on ilmailuméaéaraysten mukaan

suoritettava moottoreiden koekayttdja. Koekayttd tehdadn maassa ennen
moottorinvaihdon, moottorihuollon ja yleensd myds jonkin moottorin
yhteydessa olevan laitteen vaihdon tai huollon jalkeista ensimmaista lentoa.
Koekaytdssa moottoria kaytetaan taydellakin teholla, jotta varmistutaan,
esiintyykd laitteistoissa huoltotoimenpiteiden jéljilté esimerkiksi nestevuotoja
tai muita vikoja. Koekayttohenkilostoon kuuluvat koekayttaja seka koekayttoa
valvovia henkil6itd. Koekayttaja kayttad lentokoneen moottoreita koneen
ohjaamosta kasin. Han on yleensa radioyhteydesséa koneen ulkopuolelta

koekayttba seuraaviin koekayton valvojiin.

Lentokoneen moottorit synnyttavéat voimakkaita ja kuumia ilmavirtauksia, jotka
on huomioitava koekayttotilanteessa. Moottoreista taaksepéin suuntautuva
suihkuvirtaus aiheuttaa lentokoneen taakse takavaara-alueen eli alueen, jolla
suihkuvirtaus on vaarallisen voimakasta. Vastaavasti lentokoneen etupuolella
on imuvaara-alue, jolla esiintyy voimakkaita moottoreihin imeytyvan ilman
virtauksia. Koekaytolla tarkastetaan moottoreiden ja niihin liittyvien laitteiden
oikeanlainen toiminta, jotta ilma-aluksella lentdminen voidaan todeta
turvalliseksi. Mikali jokin ei toimi kuten pitaisi, tulee vika ilmi koekayttssa ja voi
pahimmillaan aiheuttaa vaaratilanteen. Lentokoneen koekayttssé sattuviin

vaaratilanteisiin on varauduttava etukateen.

3.1.2 Koekayttopaikka
Isojen ja tehokkailla moottoreilla varustettujen ilma-alusten koekayttoja varten

lentokentilla ja -tukikohdissa on oltava erityinen koekayttopaikka.
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Koekayttopaikalla koekayttdja voidaan suorittaa ilman, etta se aiheuttaa
vaaraa tai hairiotd alueen muulle toiminnalle. Koekayttotilanteen jatkuvia
vaaratekijoité ovat moottoreiden synnyttamat ilmavirtaukset ja kova melu.
Koekayttopaikan on oltava sellainen, etteivat lentokoneen moottoreiden
iimavirtaukset pdase aiheuttamaan vaaraa alueella oleville ihmisille,

rakenteille tai liikenteelle.

Lentokoneen paikallaan pitaminen vaatii omat jarjestelynsa koekayttopaikalla,
koska koneen omien jarrujen riittdvyyteen ei usein voida luottaa moottoreiden
antaessa tayden tyontévoiman. Mahdollisten koneella sattuvien teknisten
vikojen aiheuttamiin vaaratilanteisiin ja ymparistolle haitallisiin vuotoihin on
myos varauduttava. Muun muassa nama tekijat yhdessa koekaytdn valvonnan
ja teknisen varustuksen kanssa asettavat monenlaisia vaatimuksia toimivalle

ja turvalliselle lentokoneen koekayttdpaikalle.

3.2 llmavoimien koekayttétoiminta

3.2.1 Yleista
llImavoimat suorittaa kaikille konetyypeilleen moottorihuoltoja ja siten myds

niiden jalkeisia koekayttdja omissa tukikohdissaan. Koekayttoja varten

tukikohtiin on rakennettu erilaisia koekayttolaitoksia.

3.2.2 Koekayttotalot
Rovaniemella, Kuopiossa ja Hallissa on tiettyjen konetyyppien koekayttoja

varten asianmukaisesti hyvaksytyt koekayttotalot. Koekayttotalo on katettu
rakennus, jossa on lentokoneen ilmanotto- ja virtauksenpoistojarjestelyilla
varustettu koekayttotila. Lisaksi siella on aanieristetty valvontatila tarvittavine
teknisine laitteineen ja tietoliikenneyhteyksineen seka muita laite- ja
sosiaalitiloja. Koekayttétilan lattiassa on ankkurointipisteet, joihin
koekaytettava lentokone saadaan kiinnitettya. Koekayttotalot on varustettu

sammutusjarjestelmilld, ja kemikaalipéastojen joutuminen ymparistéén on
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rakennusteknisesti estetty. Koekayttotaloissa koekaytetaan padasiassa
havittajakalustoa. Kuvassa 3.1 nékyy Hollannin ilmavoimien F-16 -
havittajalentokoneen koekayttd koekayttétalossa, jonka poistoputki alkaa heti

koneen takaa. /9/

Kuva 3.1. F-16 -lentokoneen koekaytto. /28/

3.3 Lentokoneiden koekayttopaikat maailmalla

3.3.1 Yleista
Maailmalla on kaytdssa erilaisia koekayttopaikkoja lahinna lentokentilla ja

sotilastukikohdissa. Tassa kappaleessa tarkastellaan muutamia yleisimpia
koekayttopaikkatyyppeja, joita on kaytdssa. Suurimmat erot erilaisten
paikkojen valilla syntyvat siitd, miten suihkuvirtausta ohjataan takavaara-
alueella ja kuinka ymparistoon kohdistuvaa melua vaimennetaan. Tasséakin
tarkastelun ulkopuolelle jatetaan koekayttétalot ja muut tarkoitukseen sopivat
sisétilat, ja keskitytd&n ulkotilassa oleviin koekayttopaikkoihin. Jotta
koekayttopaikkojen maailmantilanteesta saatiin myds siviilipuolella

tydskentelevien asiantuntijoiden nédkemyksia, l&hetettiin aiheesta kysely
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Finnair Tekniikkaan. Kyselyn vastauksia on hyddynnetty seuraavissa

kappaleissa. Kuvassa 3.2 on kuvattuna Airbus A380 -matkustajalentokoneen

koekaytto.

FINEFESS . I

Kuva 3.2. Airbus A380 -superjumbo Airbusin tehtaiden koekayttdpaikalla. /24/

3.3.2 Suihkuvirtausaidalla varustettu koekayttopaikka
Varsin yleisesti koekayttopaikkojen takavaara-alueelle on sijoitettu pystyyn

teraksinen reikadlevy, niin sanottu suihkuvirtausaita (englanniksi jet blast
deflector). Tallainen levy rikkoo suihkuvirtausta seké suuntaa osan siitéa
yléspain myds hieman vaimentaen sen melua. Tallaisia suihkuvirtausaidoilla
(kuva 3.3) varustettuja koekayttdpaikkoja on paljon seka sotilas- etta
sivillikaytossa. Levyt eivat vie kovin paljon tilaa, ja joissain paikoissa ne ovat
viela laskettavissa alas maanpinnan tasolle, josta ne aina tarvittaessa
nostetaan ylos. Rikkomalla virtausta saadaan lyhennettya huomattavasti
koekayton takavaara-aluetta. Koekayttdpaikoilla kaytetdan jonkin verran myos
reiattomia teraslevyja, joiden tarkoituksena on ainoastaan ohjata virtausta
yl6s. Tallainen levy on ongelmallinen takatuulen vallitessa; suihkuvirtauksen
mahdollisesti lennattama ja levyn yloskaantama aines saattaa kulkeutua

tuulen mukana koneen imualueelle. /16/
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Kuva 3.3. Havittgjalentokone koekaytdssa suihkuvirtausaidalla varustetulla
koekayttbpaikalla. /127/

3.3.3 Seinilla ymparoity koekayttopaikka
Joillain lentokentilla on kaytéssa sivuilta ja takaa seinilla ympardoity

koekayttbpaikka, josta kaytetddn englannin kielessa lyhennetta GRE (ground
run-up enclosure). GRE-paikat voivat olla myds betonisia ja hieman maan alle
louhittuja. Myds tallaisilla paikoilla suihkuvirtauksen kaantbon kaytetaan usein
suihkuvirtausaitoja. GRE-paikkojen etuna on, etta ne eivat juuri millaan tavalla
hairitse ymparoéivan alueen muita toimintoja ja vaimentavat melua tehokkaasti.
Ne eivat myoskaan vaadi tyhjina pidettavia vaara-alueita ymparilleen. Nain
ollen GRE-paikat (kuva 3.4) soveltuvat erinomaisesti kasvavan lentoliikenteen
myo6ta ahtaaksi kayville vilkkaille lentokentille, ja niita rakennetaankin
jatkuvasti lisaa. /15, 16/
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Kuva 3.4. GRE-tyyppinen lentokoneiden koekéayttopaikka. /26/

3.3.4 Muut koekayttopaikkatyypit
Edella esiteltyjen koekayttopaikkatyyppien lisaksi on kaytossa

koekayttopaikkoja, joissa suihkuvirtauksen ohjaukseen ja reunavalleihin on
kaytetty vaihtelevia maaria erilaisia materiaaleja. Esimerkiksi Helsinki-Vantaan
lentokentan koekayttopaikan takavaara-alueella, ja reunoilla on kivimurskasta
kasattuja valleja. Kivivallit hieman seka vaimentavat melua etta kaantavat

suihkuvirtausta ylos. /2/

Liséksi on olemassa koekayttdpaikkoja, joissa on lentokoneen moottoreiden
taakse sijoitettu samantyyppinen poistoputki-aanenvaimennin kuin on
koekayttoja varten suunnitelluissa sisatiloissa. Poistoputket tehdaén
rakenteeltaan tehokkaasti 4anté absorboiviksi. Putken toisessa paassa on
mutka siten, etté suihkuvirtauksen ulostuloaukko on suunnattu yloéspain. On
kuitenkin huomattava, ettei poistoputken avulla paasta eroon suihkuvirtauksen
vaara-alueesta, vaan vaara-alue kaantyy virtauksen mukana ylospain.
Lennonjohdon on talldin estettava kyseisen koekayttopaikan yli matalalla

tapahtuva lentoliikenne.
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Lentokoneen moottoria voidaan koekayttdd myds koneesta irrallaan erityisen
telineen ja laitteiston avulla. My6s irtomoottorin koekayttoja suoritetaan jonkin
verran lentokoneiden koekayttdpaikoilla. Useimmiten irtomoottoreita kaytetaan
kuitenkin tarkoitukseen sopivissa sisatiloissa, jollainen on esimerkiksi Patrian

lentomoottorikorjaamolla Nokian Linnavuoressa.

3.3.5 Yleistd matkustajalentokoneiden koekaytoista
Suuria matkustajalentokoneita huolletaan paaosin lentoyhtiéiden toimesta

lentokenttien yhteydessa sijaitsevissa tiloissa. Nain ollen myds
matkustajakoneiden koekayttja suoritetaan lentokenttien alueella. Suomessa
isojen siviilikoneiden huoltotoiminnan keskus on Helsinki-Vantaan lentokentta,
jossa sijaitsee myos matkustajalentokoneille tarkoitettu koekayttopaikka.
Koekayttopaikan paakayttaja on Finnair Tekniikka, joka huoltaa lentokentan
alueella kaikki Finnairin koneet seka jonkin verran muiden lentoyhtididen
kalustoa. Finnairin koekayttdpaikalla voidaan koekayttdd esimerkiksi Airbus
A320 ja A340 seka Boeing 757 ja MD-11 -koneita. Ne ovat varsin yleisesti

kaytdssa olevia konetyyppeja matkustaja- ja rahtilikenteessa. /2/

Matkustajakoneen koekayttohenkilostoon kuuluu yleensa nelja henkil6a, joista
kaksi toimii koneen ohjaamossa ja kaksi koneen ulkopuolella. Toinen
ohjaamohenkil6ista on koekayttbvaltuutettu konetarkastaja ja muut ovat
lentokonemekaanikkoja. Matkustajakoneet pidetaan paikoillaan koekayttssa
koneen omilla jarruilla ja py6rapukkien avulla. Mink&éanlaista ulkoista
ankkurointia ei kayteta. Koekayton keskimaarainen kestoaika on Finnairin
mukaan noin 30 minuuttia. Matkustajakoneiden vaara-alueiden suuruudesta
antaa kuvaa esimerkiksi MD-11 (kuva 3.5). Sen takavaara-alue taysilla tehoilla
ulottuu yli 270 metrin paahan moottoreiden taakse. Moottorin imuvaara-alue

on sateeltdan 15 metria. /2/
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Kuva 3.5. MD-11 -matkustajakoneen takavaara-alueen pituus on yli 270 m.
125/

Taman paivan matkustajakoneet eivat tarvitse koekayttoja varten mitadéan
ulkopuolisia laitteita tai maasahk6a, vaan koekaytot ohjelmoidaan koneen
omilla tietokoneilla. Kaikkien matkustajakonetyyppien sellaiset koekaytot, jotka

vaativat maatyhjakayntia suurempaa tehoa, suoritetaan koekayttdpaikoilla. /2/

3.3.6 Matkustajakoneiden koekayttdopaikat
Suurin osa matkustajakoneille tarkoitetuista koekayttopaikoista on tyypiltaéan

joko valleilla ympardityja ja suihkuvirtausaidoilla varustettuja tai sitten GRE-
paikkoja. Finnairin koekayttdpaikka on asfalttipinnoitteinen kivimurskavalleilla
ympardity alue Helsinki-Vantaan lentokentan alueella. Varsinaisia
suihkuvirtausaitoja siella ei ole, mutta toisella sivustalla on muutamia betonisia
suihkuvirtauksen ohjaimia. Kivimurskavallien tarkoituksena on vaimentaa
koekayttdopaikan ymparistoon aiheutuvaa melua seka takavaara-alueella myos
k&dantaa suihkuvirtausta ylospain. Koekayttopaikka on sikali toimiva, etta se
soveltuu kaikille Finnairin konetyypeille eivatkd koekaytot aiheuta mitaan

hairiota lentokentan muille toiminnoille. /2/

Matkustajakoneet vieddan koekayttopaikoille rullausteitd pitkin hinaamalla,
jolloin koekayttajat ovat yhteydessa lennonjohtoon maaliikennetaajudella. ltse
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koekayttbtapahtumaa valvoo kuitenkin vain koekayttohenkilostd. Koneen
ulkopuolella oleva mekaanikko istuu normaalisti autossa. Henkilostolla ei
tavallisten kuulosuojaimien liséksi ole erityistd meluvarustusta.
Matkustajakoneiden koekayttopaikoilla ei tarvitse ollaan mitdan kiinteaa
varustusta tai laitteistoja koekaytt6ja varten, koska kaikki toiminnot suoritetaan

lentokoneen omilla jarjestelmilla. /2/

3.3.7 Koekayttotoiminnan ongelmat
Koekayttotoiminnassa esiintyy muutamia yleisid ongelmia. Lentokenttien

ymparistdissa on usein paljon asutusta, eika valleista huolimatta koekayttdjen
aiheuttamasta melusaasteesta voida taysin paasta eroon. Taman takia
koekayttja pyritaan valttamaan yodaikaan. Aina se ei onnistu, koska
matkustajalentokoneiden huoltotoiminta on vilkkaimmillaan juuri yolla, jotta

koneet saadaan taas aamuun mennesséa lentokuntoon.

Melun lisaksi esimerkiksi Finnairin koekayttépaikan ongelmana on alustan
huono pinnoitemateriaali. Asfaltti pehmenee ja irtoilee vailla suihkuvirtauksen
vaikutuksesta. Pinnoite aiotaan tulevaisuudessa vaihtaa betoniin, joka kestaa
suihkuvirtauksen eroosiovaikutuksen paremmin. Asfaltti ei ole hyva pinnoite
nestevuotojenkaan kannalta, koska se paastaa niita hyvin lapi. Finnairin
koekayttohenkilosto tarkkailee vuotojen esiintymistd, ja sellaisen sattuessa

palokunta kutsutaan paikalla imemaan nesteet talteen. /2/

My0s sdédolosuhteet aiheuttavat ongelmia. Koska matkustajakoneiden
koekaytoissa ankkurointia ei kayteta, on talvella tuulisella ja liukkaalla kelilla
koneiden paikallaan pysyminen epavarmaa. Jaatavalla kelilla ongelmana on
jadan kertyminen moottoreihin ja talvella herkasti virtauksen mukana kulkeva
lumi. Helsinki-Vantaan koekayttopaikalla on valtytty onnettomuuksilta. Pahin
vaaratilanne on ollut ATR-potkuriturbiinikoneen jarrujen pettaminen 1980-
luvulla. Yllattaen liikkeelle lahtenyt kone ei kuitenkaan paassyt tormaamaan
mihink&an. Muualla jarruongelmilla on ollut pahempiakin seurauksia, kuten

nahdaan esimerkiksi kuvasta 3.6. /2/

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio



Tampereen ammattikorkeakoulu OPINNAYTETYO 28
Antti Hyvérinen

BT ————

MV AR T

Kuva 3.6. Etihad Airwaysin Airbus A340 -tyyppisen matkustajakoneen jarrut
vapautuivat koekaytossa, ja kone térmasi koekayttopaikkaa ymparsivaan
valliin. /23/

Yleisia koekayttotoiminnassa esiintyvid ongelmakohtia ovat myés imuvaara-
alueiden puhtaudesta huolehtiminen sekéa inhimilliset huolimattomuudet

esimerkiksi vaara-alueilla likkumisessa.
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4 KOEKAYTTOPAIKKOJEN VAATIMUKSET

4.1 Yleista

Tassé luvussa pohditaan, minkalaisia vaatimuksia ilmavoimien
koekayttopaikoille on asetettava. Asiaa tarkastellaan koekayttopaikkojen
katselmointien, joukko-osastoihin lahetetyn kyselyn vastauksien seké uusien
kehiteltyjen ratkaisumallien perusteella. Jotkut vaatimuksista on selkeasti
maaritelty konetyyppikohtaisissa ohjekirjallisuuksissa tai ymparisto- ja
rakennusasioihin liittyvissa yleisissa maéarayksissa. Ennalta
maarittelemattomien vaatimuksien tayttamiseksi vertaillaan erilaisia

ratkaisuvaihtoehtoja, jotta paastaan parhaaseen lopputulokseen.

Kuten tdmé&n tyon johdannossa jo tuotiin esille, ei koekayttopaikoista ole
olemassa kansainvalisia lakisaateisia ilmailumaarayksia tai edes suosituksia.
Lentotekniikkalaitos on asiantuntijatahona sellainen, etta se voi itse ohjeistaa
omaa ja ilmavoimien tukikohtien toimintaa. Nain toimitaan, kun jo olemassa
olevista ilmailu- tai sotilasilmailumaarayksista ei [0ydy ohjeistusta tiettyyn,
kuitenkin selkeda ohjeistusta tarvitsevaan toimintaan. Tassé luvussa
esiteltavat vaatimukset on otettu tarkasteluun lentokonetyyppikohtaisen
ohjekirjallisuuden, ilmavoimien asiantuntijoiden ndkemysten seka tdméan tyon
tekijdn omakohtaisen kokemuksen perusteella. Mikali jossain kohdassa
kuitenkin voidaan soveltaa yleisia ilmailumaarayksia, kyseiseen maaraykseen

viitataan erikseen.

Lahtokohtina eri vaatimuksien pohtimisessa on koekayttbtoiminnan kaytannon
tarpeiden tayttyminen ja aiemmin havaittujen puutteiden korjaaminen.
Lopputuloksena pyritdén saavuttamaan koekayttopaikoille turvalliset,

tehokkaat ja ymparistén huomioonottavat olosuhteet.
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4.2 Tydturvallisuus

4.2.1 Yleista
Yksi tarkea asia, johon lentokoneen koekayttopaikalle asetettavilla

vaatimuksilla tahdatdén, on hyva tyoéturvallisuus. llmavoimien lentoteknillinen
maapalveluohje MAPO 100-00-1S1 kasittelee muutamia yleisimpia
lentoteknisessa toiminnassa esiintyvia tyoturvallisuusriskeja. Tassa

kappaleessa esitellaan niita lyhyesti.

4.2.2 Lentomoottoreiden ilmavirtaukset
Lentoteknisessé tydssa joudutaan toimimaan kaynnissa olevien

lentomoottoreiden laheisyydessa. Henkildston on tunnettava moottoreiden
virtauksien vaara-alueet ja osattava varoa joutumasta niiden vaikutusalueelle.
Voimakkaat ja kuumat ilmavirtaukset voivat aiheuttaa erittain vakavia
vammoja. Maailmalta tunnetaan tapauksia, jossa lentotekninen henkild on

jopa imeytynyt virtauksen voimasta suihkumoottorin imuaukosta sisaan. /17/

4.2.3 Melu
Melu aiheuttaa yleensa suurimman terveydellisen riskin varsinkin

kovaaanisten suihkumoottorilentokoneiden parissa tyéskennellessa.
Suihkumoottorin koekaytdéssa sen melutaso on noin 140-150 dB.
Tyo6suojelumaaraysten mukaan melukyparia/kuulosuojaimia on kaytettava,
kun melutaso ylittdd 85 dB. On siis selvaa, ettad henkiléston kuulonsuojaus on

suihkukoneen koekayttotoiminnassa erittain tarkeaa. /17/

4.2.4 Kemialliset haitat
Lentokonetydssa ei voi valttyd kasittelemasta lentopolttoainetta, huoltonesteita

ja muita kemiallisia haittoja aiheuttavia aineita. Henkiléston on huolehdittava
riittdvasta suojautumisesta ja tutustuttava aineiden haittavaikutuksiin

kayttoturvallisuustiedotteista. /17/
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4.2.5 Valaistusolosuhteet
Lentoteknisissa tdiss&, mukaan lukien koekayttétoiminnassa, joudutaan usein

tyoskentelemaan hyvin vaihtelevissa valaistusolosuhteissa. Tyota tehdéan eri
vuoden- ja vuorokaudenaikoina ulkona ja sisalla. Valaistuserot ja auringon tai
keinovalaistuksen aiheuttama haikaisy ja heijastumat voivat vaikeuttaa

nakemista ja aiheuttaa jopa vaaraa henkilostolle. /17/

4.2.6 Muuta
Lentoteknisissa tdissa esiintyy useita muitakin tyoturvallisuusriskeja

aiheuttavia vaaratekij6itd. Painavien esineiden nostelu ja vaikeat ty6asennot
saattavat aiheuttaa loukkaantumisia. Lentokoneen laheisyydessa liikuttaessa
on varottava tormaysta teravakulmaisiin siivekkeisiin ja muihin ulokkeisiin.
Tyo6skentely lentokoneen paalla varsinkin talvisaikaan monesti liukkailla
siipipinnoilla aiheuttaa putoamisvaaran. Liséksi on huomioitava muu

ymparistdssa tapahtuva lentokone- ja ajoneuvoliikenne. /17/

4.3 Koekaytettavat lentokonetyypit

4.3.1 Yleista
Koekayttopaikalla koekaytettava lentokonetyyppi asettaa omat selkeéat

vaatimuksensa koekayttopaikalle. Konetyypin mukaan maaraytyvat muun
muassa koekayttopaikan koko, ankkurointivaatimukset, vaara-alueiden koko
seka tarvittava koekayttovarustus. Liséksi on tarkasteltava, onko yhta
koekayttopaikkaa mahdollista tai jarkevaa sovittaa vastaamaan monen eri
konetyypin vaatimuksia. llmavoimilla on suurin tarve HN- ja HW-kaluston
koekaytoille, joten ainakin niiden vaatimukset koekayttopaikan on taytettava

taydellisesti.

4.3.2 Havittgjakalusto
llImavoimien havittgjakaluston siis muodostavat Hornet- ja Hawk-koneet.

Naista Hornet on tehokkaampi ja mitoiltaan suurempi. Kaytannossa siis
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sellainen koekayttopaikka, joka kooltaan soveltuu Hornet-kaytt6on, soveltuu
myo6s Hawk-kayttoon. Molemmat konetyypit ovat ilmavoimien kaytéssa viela
niin pitkaan, ettd koekayttopaikat kannattaa suunnitella niille sopiviksi. HN- ja
HW-kaluston koekayttovaatimuksia tarkastellaan tarkemmin tassa luvussa
edempana.

Silloin talldin ilmenee tarvetta myos ulkomaalaisen havittajakaluston
koekaytoille Suomessa jarjestettavien kansainvalisten harjoitusten
yhteydessa. Talloin koekaytoissa voidaan asiantuntijoiden harkinnan mukaan
hy6dyntaa ilmavoimien koekayttdpaikkoja. Tama edellyttaa, ettd konetyyppi
mahtuu mittojensa puolesta koekéayttopaikalle ja on yhteensopiva HN:n tai

HW:n ankkurointilaitteiston kanssa.

4.3.3 Kuljetuskoneet
Koekayttopaikkojen katselmointien ja aiempien kokemuksien perusteella on

selvaa, etta ilmavoimien kuljetuskonekalustolle taytyy rakentaa uusi
koekayttopaikka Tikkakosken tukikohtaan. Casa ja Fokker ovat huomattavasti
Hornetia suurempia lentokoneita, joten Hornetin mukaan mitoitettu
koekayttbpaikka ei olisi riittavan iso kyseisille koneille. Kaikkia ilmavoimien
koekayttbpaikkoja taas ei ole jarkevaa mitoittaa isojen kuljetuskoneiden
mukaan. Tarve niiden koekaytoille on yleensa hyvin pieni muualla kuin
Tikkakoskella. Tassa tyossa ei siksi erityisesti tarkastella Hornetia suurempien
kuljetuskoneiden koekayttovaatimuksia. Spesifikaatiota voidaan kuitenkin
hyddyntdd myos isommille koneille niiltd osin, kuin konetyyppien valiset erot

huomioiden on mahdollista.

4.3.4 Pienet lentokoneet
Kuten aiemmin todettiin, pienten potkurikoneiden koekayttoa varten ei tarvita

erityistd koekayttopaikkaa. Vinka-, Redigo- ja PC-kaluston
koekayttovaatimuksia ei niin ollen erikseen huomioida tassé tyossa.
Kaytannossa ei kuitenkaan ole mitdan estettd, miksi ndiden koneiden

koekayttoja ei voitaisi suorittaa Hornetille suunnitellulla koekayttopaikalla.
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Pienet koneet eivat tarvitse ankkurointia, eivatka niiden melu tai vaara-alueet
ylitd Hornetin arvoja. Pienkoneita koekaytetaan jatkossakin
koekayttohenkiloston asiantuntemuksen perusteella valittavassa sopivassa
paikassa, kuten esimerkiksi platta-alueilla tai rullaustiella. Tallainen sopiva
paikka on my@s tassa tyossa spesifioitu HN/HW-koekayttopaikka.

4.3.5 Helikopterit
Puolustusvoimien helikopterikalusto toimii Utin tukikohdasta, jossa sijaitsee

maavoimien helikopteripataljoona. My6s helikoptereille on suoritettava
koekayttoja. Helikopteripataljoonan asiantuntijoiden mukaan lentokoneen
koekayttopaikan spesifikaatiossa ei kannata huomioida helikoptereiden
koekayttbévaatimuksia, koska ne ovat varsin suppeita. Utin tukikohdassa ei
myo6skaan ole tarvetta uudelle koekayttbpaikalle, vaan taménhetkiset
olosuhteet ovat riittavat. Nain ollen helikoptereita ei kasitella tdssa tydssa

taman enempaa.

4.4 F-18 Hornetin koekayttovaatimukset

4.4.1 Yleista
HN-kaluston konetyyppikohtaiset koekayttdohjeet on méaaritelty sen

teknisessa ohjekirjallisuudessa. Seuraavaksi esitelldén sellaisia osa-alueita,

jotka vaikuttavat HN:lle soveltuvan koekayttopaikan suunnitteluun.

4.4.2 HN-koekayttohenkilosto
HN-koekaytt6on vaaditaan neljan henkilon ryhma. Ohjaamossa istuvan

koekayttajan on oltava koekayttokelpuutettu mekaanikko. Koekayton valvojan,
joka valvoo koekayttéa valvontatilasta, on oltava vahintaan HN-
tyyppikelpuutettu mekaanikko. Liséksi koneella on tyyppikelpuutettu
mekaanikko ja kokonaisuudesta vastaava asiantuntija, jotka tarkkailevat
koekayttoa lahelta konetta ja sen alla. Asiantuntija on yleensa konetarkastaja

tai jokin kokeneempi lentotekninen henkilé. /3, 5, 8/
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Koekayttdja, valvoja ja koneella tytskenteleva mekaanikko ovat toisiinsa
puheviestintdyhteydessa kuulokemikrofonien avulla. Koekaytén valvoja antaa
toimintakaskyt koekayttajalle ja koneen ulkopuolella olevalle mekaanikolle
ennen koekayttoa laaditun koekayttdsuunnitelman mukaisesti. Koekayttaja
kontrolloi koneen moottoreita ja muita laitteita seka tarkkailee mittareiden ja
nayttdjen arvoja. Koekayton kannalta olennaiset toiminta-arvot kirjataan
muistiin. Mekaanikko ja asiantuntija tarkkailevat mahdollisia vuotoja ja muita

vikoja silmamaaraisesti. /3, 5, 8/

4.4.3 Koekayttosuoritus
Hornetin koekayton lapivientisuunnitelma vaihtelee sen mukaan, mita laitteita

huollossa on vaihdettu tai korjattu. Koekayttétoimenpiteet on ohjeistettu
Hornetin moottorikirjassa A1-F18AC-270-200. Kirjassa maaritellaan, mitka
moottorin ja apulaitteiden arvot on tarkastettava kunkin laitevaihdon jalkeen.
Ohjeiden perusteella koekayttéryhma suunnittelee koekaytén ennakkoon.
Tyypillinen esimerkki HN-koekéaytdsta on toisen moottorin vaihdon jalkeen
suoritettava tiiveyskayttd. Tiiveyskaytossa tarkastetaan muun muassa APU-
voimalaitteen ja moottoreiden kaynnistyksen toiminta-arvot seka tyhjakaynnin
ja 80 %:n tehoasetuksen moottoriarvot. Tarkastettavat arvot ovat esimerkiksi
kierroslukemia, lampdtiloja ja painearvoja moottoreiden eri osissa ja

nesteissa. /8/

Joissain HN-koekaytoissa, esimerkiksi kummankin moottorin vaihdon jalkeen,
on molempia moottoreita kaytettdva maksimitehoilla (jalkipolttoteho)
yhtaaikaisesti. Tama tilanne on HN-koekayttdjen maksimi tyontévoima-, melu-

ja vaara-aluetilanne. /8/

4.4.4 Ankkurointivaatimukset
Hornet on niin tehokas lentokone, ettei se pysy taysilla tehoilla paikoillaan vain

jarrujen avulla. Paikalla pitamiseen tarvitaan ankkurointilaitteisto. lImavoimat

kayttaa HN-koekaytoissa ankkurointijarjestelyd, jossa kone ankkuroidaan
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ankkurikettingilla nokkalaskutelineessé olevasta kiinnityspisteesta
koekayttdpaikan alustaan upotettuun ankkurointipisteeseen.
Ankkurointilaitteiston on kestettava siihen koekaytdssa kohdistuva vetorasitus.
Hornetin F404-GE402 -suihkumoottorin teoreettinen maksimitydntévoima on
80 kN. Kun molemmat moottorit kayvat maksimitehoilla, tydntdvoima on noin
160 kN, jonka suuruinen vetorasitus ankkurointilaitteiston siis on kestettava.
18/

4.4.5 Vaara-alueet
Hornet F-18 —koneen vaara-alueet on maaritelty ilmavoimien kirjassa HN2-

01S1 Valmisteluohje Osa 1. Moottoreiden taysilla jalkipolttotehoilla
suihkuvaara-alue ulottuu 300 m p&ahan suoraan moottoreista taaksepain.
Imuvaara-alue on 8 m sateella moottoreiden imuaukoista. Nama

maksimivaara-alueet on huomioitava koekéayttépaikan suunnittelussa. /18/

4.4.6 Melutaso
Hornetin meluvaara-alueet on myds maaritelty Valmisteluohjeen Osassa 1.

Maksimitehoilla melutaso lentokoneen vélittémassa laheisyydessa on 155 dB.

300 m paassa takaviistossa melutaso on viela lahes 90 dB. /18/

4.4.7 Koekayttokamera
Eraissa HN-koekaytdissé on voitava tarkkailla moottoreiden jalkipolttimien

syttymisté lentokoneen takasektorin suunnasta. Lentgjan tyontaessa tehovivut
taysin eteen jalkipolttoasentoon on jalkipolttimien sytyttava riittavan
yhtaaikaisesti, jottei koneen pituusvakavuus hairiinny. Mahdollinen ero
jalkipolttimien syttymisajassa on pystyttava silmamaaraisesti toteamaan jo
maakoekaytdssa. Suihkuvirtauksen ja melun takia lahelle koneen takasektoria
meneminen on kuitenkin liilan vaarallista. Tasta syysta takasektoriin on
asetettava videokamera, josta on kuvayhteys nayttopaatteelle
koekayttopaikan valvontatilaan. Liséksi kameraa voidaan ajoittain tarvita myos
koneen alla suurilla tehoasetuksilla, joten kameran on hyva olla siirreltavalla

jalustalla. /8/
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4.4.8 Muuta HN-koekaytdossa huomioitavaa
HN-koekaytdssa tarvitaan koekayttohenkildiden valille

yhteydenpitojarjestelma. Koekayttajan ja valvojan valilla on oltava
varmatoiminen langallinen puheyhteys, jotta varmistetaan nopea reagointi
hatatilanteessa. Koneen ulkopuolella oleva mekaanikko voi liittya tahan
yhteyteen joko langallisesti tai langattomasti. Naiden kolmen henkilon on joka
tapauksessa pystyttava keskustelemaan keskendan. Keskustelua vaikeuttaa
moottoreiden kova melu, joten yhteydenpitojarjestelma vaatii mahdollisimman

hyvan melusuojauksen. /5, 8/

HN-koekaytdssa voidaan olosuhteiden salliessa kayttaa imuaukon
suojaverkkoja, jotka asennetaan moottoreiden imuaukoille estamaan vieraiden
esineiden imeytyminen moottoriin. Suojaverkkoja ei kuitenkaan voi kayttaa
jaatavissa olosuhteissa, koska verkkoihin kertyva jaéa voi tukkia silménreiat ja

siten hairitd moottorin ilmanottoa. /8/

HN:n moottoreiden kaynnistdminen tapahtuu APU-laitteen (Auxiliary Power
Unit) avulla. Toimiessaan APU puhaltaa kuumaa ilmaa koneen takaosan alla
sijaitsevasta poistoaukosta. APU:n kuuma virtaus on huomioitava
koekayttdpaikan alustassa siten, etta kohta, johon virtaus osuu, tehdaan
kuumankestavasta betonista. Tavallinen betoni ei pitkalla aikavalilla kesta

APU:n virtauksen vaikutusta.

Hornetin ulkoiset mitat maaraavat koekayttopaikan kokoa. Koneen pituus on
noin 17 m ja leveys siivet lentoasennossa noin 12 m. HN:n kulkua varten
rullausteiden mutkien kaarevuussateen on oltava vahintaan 25 metria, jotta

varmistetaan sujuva rullaus.
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4.5 Hawkin koekayttovaatimukset

45.1 Yleista
HW-harjoitushavittajan koekéaytté on ohjeistettu koneen teknisessa

kirjallisuudessa. Seuraavat kappaleet esittelevat Hawkin tarvitsemaan

koekayttdpaikkaan vaikuttavia vaatimuksia.

4.5.2 HW-koekayttohenkilosto
HW-koneen koekayttdon vaadittavan henkiléston maara on viisi henkilda.

Naista ainakin kolmen on oltava Hawkin tyyppikelpuutuskoulutuksen saaneita
mekaanikkoja. Lisdksi koekaytbssa on oltava mukana vieléd kaksi vahintaan
kayttdhuoltokelpuutettua mekaanikkoa. Henkiloston tehtavdjako on
samantapainen kuin HN-koekaytdssa, mutta kaksipaikkaisen HW:n kumpikin
ohjaamo on koekaytdssa miehitetty. Koneen ulkopuolella toimivat koekéayton

valvoja seka koekayttolaitteiston kayttajat. /4/

4.5.3 Moukari-koekayttolaitteisto
HW-koekéaytdissa lentokone yhdistetddn Moukari-koekayttolaitteistoon, jonka

avulla koekayttddataa saadaan valvontatilan naytdille. Jarjestelma on tarpeen,
koska Hawkin ohjaamon naytoét ja tietokoneet eivat ole yhta kehittyneita kuin
Hornetissa. Moukarin johdoille on oltava lapiviennit koekayton valvontatilaan,

josta laitteistolle on varattava noin neliémetrin verran sailytystilaa. /4/

4.5.4 Vaara- ja melualueet
Hawkin suurimman tehoasetuksen vaara-alueet ja melutaso ovat pienempia

kuin Hornetin suurimmat arvot. Nain ollen HW-koekaytto ei aseta omia vaara-

alue tai meluvaatimuksia HN/HW-yhteensopivalle koekayttopaikalle.

4.5.5 Ankkurointiaitteisto
Hawk ei pysy taysilla tehoilla paikoillaan ilman ankkurointia. llmavoimien

kayttama HW-ankkurointilaitteisto on yhteensopiva koekayttdalustan HN-
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ankkurointipisteen kanssa. Hawk ei siis aseta erityisia vaatimuksia mydskaan
koekayttopaikan ankkurointijarjestelyille, joita tarkastellaan tarkemmin

jaliempana.

4.5.6 Muuta
Hawk on mitoiltaan Hornetia pienempi kone, joten koekayttopaikan koko on

mitoitettava HN:n mukaan. Myds HW-koekaytdssa tarvitaan
yhteydenpitojarjestelma koekayttohenkildiden vélille. llImavoimilla on kaytossa
HW-kalustollekin imuaukon suojaverkkoja, joita voidaan kayttaa koekaytossa

sopivissa olosuhteissa. /4/

4.6 Koekayttopaikan vaara-alueet

4.6.1 Yleista
Lentokoneen vaara-alueiden koko on otettava huomioon koekayttdpaikkaa

suunniteltaessa. Koekayttbpaikan ymparistd on jarjesteltava sellaiseksi,
etteivat lentokoneen virtaukset aiheuta hairiota tai vaaraa tukikohdan muulle
toiminnalle tai koekayttohenkildstolle. Vaara-alueet on pidettava puhtaina
irtoesineista, jotka saattaisivat kulkeutua virtauksien mukana koneen
moottoreihin ja aiheuttaa pahoja vaurioita. Hornetin takavaara-alue on
kooltaan sen verran iso, etta on syyta pohtia tarkemmin, minkélainen jarjestely
on paras ratkaisu. llmailuméaraykset eivat ota kantaa koekayttbpaikan vaara-
alueisiin, joten niita tutkitaan kaytannollisten [&ahtokohtien ja asiantuntijoiden

nakemysten perusteella.

4.6.2 Imuvaara-alue
Lentokoneen etupuolella oleva imuvaara-alue on huomioitava lilkkuttaessa

koekayttopaikalla moottoreiden kaydessa. Hornetin ja Hawkin imuvaara-
alueiden suuruksia tarkasteltiin tdssa luvussa aiemmin. Imuvaara-alueen
puhtaudesta tulee varmistua ennen koekayttoa. Koekayttda valvovien

henkil6iden on tarkkailtava, ettei imuvaara-alueelle ajaudu koekaytén aikana
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mit&d&n vaaraa aiheuttavaa ainesta, kuten kivia, tyokaluja tai jaata. Vierasesine
aiheuttaa helposti pahoja moottorivaurioita, kun suurella nopeudella pyoriviin
moottorin siipiin kohdistuu voimakas isku. Vauriosta voi seurata tulipalo

moottoritilassa ja siten vaaraa myos koekayttohenkilostolle.

4.6.3 Takavaara-alue
Takavaara-alueen jarjestelyd suunniteltaessa on tutkittava muutamia erilaisia

vaihtoehtoja ja vertailtava niitéa keskendan. Yksi vaihtoehto on varata
koekayttbpaikan taakse riittdvan suuri avoin alue, jonne suihkuvirtauksen
voidaan antaa vapaasti suuntautua. Talléin on varmistettava, ettei
suihkuvirtaus paase irrottamaan alueelta mitéan FOD-vaarallista ainesta.
Tallainen aines voi joko lentédé tukikohdan muille puhtaana pidettaville alueille
tai palautua kimmokkeena imuvaara-alueelle. Taka-alue ei saa viettaa
ylospéin heti koneen takana, jottei se altistu voimakkaasti suihkuvirtauksen
eroosiovaikutukselle. Avoimen takavaara-alueen ratkaisussa on huomioitava
my6s maastopalon riski. Kuivissa olosuhteissa jo pelkastaan kuuma
suihkuvirtaus saattaa aiheuttaa kulon. lImeisimmillaan riski on silloin, jos

moottorista lentaad vaurion seurauksena jokin kuuma kappale maastoon.

Toinen vaihtoehto on suunnitella takavaara-alueelle poistoputki, jolla
suihkuvirtaus kddnnetaan ylospain. Tilaa saastyy koekayttopaikan takaa,
mutta ylospain kaannetty virtaus on huomioitava lentotoiminnassa siten, etta
lennonjohto estaa lentamisen koekayttopaikan yli. Poistoputkella voidaan

vaimentaa tehokkaasti moottoreiden melua, jos putki suunnitellaan oikein.

Matkustajalentokoneiden moottorinaani on tunnetusti hiljaisempi kuin
havittajien. Tama johtuu siitd, ettéd suihkuvirtaus poistuu matkustajakoneen
moottorista useammasta erillisesta putkesta, joiden péét ovat toisiinsa nahden
eri tasolla pituussuunnassa. Nain ollen myds virtauksen aiheuttamat aaniaallot
lahtevat eri kohdista, eivatkd muodosta yhtendisia suuria aaltoja. Havittajilla
virtaus poistuu yhtéa putkea pitkin, jolloin melu on kovempaa. Poistoputken p&a
kannattaa suunnitella samalla periaatteella kuin matkustajakoneen moottorin

suihkuputki, jolloin melun vaimennus on mahdollisimman tehokasta.
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Poistoputkella ei kuitenkaan taysin paasta meluongelmasta, koska suuren
osan melusta aiheuttavat myds moottoreiden etupaéassa sijaitsevat ahtimet.
Poistoputkella voidaan vaikuttaa vain suihkuvirtauksen meluun, mutta ei

moottorin imupuolen meluun.

Poistoputken huono puoli aiheutuu sen sijoittamisesta lahelle lentokoneen
suihkuvirtauksen poistoaukkoja. Putki aiheuttaa vastapainetta lentokoneen
moottoreihin ja saattaa siten vaaristdd moottoreiden toiminta-arvoja. Talloin
koekayton tuloksista tulee epaluotettavia. Poistoputken toinen huono puoli on,
ettd se suurena rakenteena on kohde, johon voi helposti tormata lentokonetta

siirreltaessa.

Kolmas vaihtoehto on sijoittaa koekayttdpaikan taakse suihkuvirtausaita, jonka
tarkoitus on rikkoa suihkuvirtausta, kuten aiemmin tassa tyossa esitettiin.
Ratkaisulla voidaan pienentaa takavaara-alueen kokoa, mutta poistoputken
tavoin myds suihkuvirtausaita lisdd tormaysvaaraa koekayttopaikalla.
Suihkuvirtausaita padstaa osan virtauksesta ohitseen, joten sen taakse
kannattaa tehda esimerkiksi maavalli lopun virtauksen vaimentamiseksi.
Maavallin on oltava sellainen, etta siita ei péllya ainesta ymparistoon.
Suihkuvirtausaita ja maavalli -yhdistelm& on esimerkkiratkaisuna tyon liitteena
(liite 2) olevassa koekayttbpaikan suuntaa antavassa asemapiirustuksessa.

Kaytannossa takavaara-alueen osalta ei voida esittaa yhta yleispatevaa
ratkaisua, koska koekayttopaikkojen sijainti ympardivadn maastoon ja
toimintoihin n&hden vaihtelee tukikohdissa. Takavaara-alueen ratkaisu on
suunniteltava tapauskohtaisesti tassa tyossa esiteltyjen vaihtoehtojen

pohjalta.
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4.7 Koekayttopaikan meluvaatimukset

4.7.1 Yleista
lImailu- ja tyoturvallisuusméaarayksissa sdadetaan lentotoiminnalle tiettyja

melurajoituksia. Nama rajoitukset on huomioitava lentokoneen
koekayttdpaikkaa suunniteltaessa. Koekayttétilanteen tapauksessa
melurajoitukset koskevat koekayttopaikalta ympéaristoon lahtevaa melutasoa

seké koekayttopaikan valvontatilan aanieristysvaatimusta.

JAR-ilmailumaarayksissa on useita mainintoja ilma-alusten melurajoituksista.
Yhteenvetona naista suosituksenomaisista maarayksista voidaan sanoa, etta
ymparistoon kohdistuvan meluhaitan on oltava tilanteen mukaan
mahdollisimman pieni. T&han pyritd&n myos koekayttopaikan suunnittelussa.
112, 14/

4.7.2 Ympariston melutaso
Koekayttopaikan ympariston melurajoitus maaritellaan ilmavoimien

koekayttotaloihin sovelletussa Patria Finavitecin (nykyinen Patria Aviation)
koekéayttotalon ohjeessa. Tuon ohjeen mukaan 200 metrin paassa
suihkuvirtauksen ulostuloaukosta melutaso saa olla korkeintaan 65 dB. On
huomattava, etta tuo 65 dB:n vaatimus ei tayty HN-koekayttssa ilman
minkaanlaista aanenvaimennusratkaisua. Kuten tydssa aiemmin mainittiin,
taysilla tehoilla Hornetin melu on sopivassa suunnassa 300 metrin padssakin
viela 90 dB. Tayden tehon kayttbajat ovat kuitenkin lyhyita verrattuna
koekaytdn kokonaiskestoon. Lisaksi taysille tehoille ei tarvitse mennéa kaikissa
koekaytoissa. Nain ollen 65 dB:n meluraja 200 metrin paassa ylittyy
korkeintaan hetkellisesti, eik& haittaa voida pitdd merkittavana.
Aanenvaimennuspoistoputken tai suihkuvirtausaidan kayttéa voidaan silti
tapauskohtaisesti harkita ottaen huomioon eri koekayttdpaikkojen erilaiset

ymparistot. /9, 20/
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4.7.3 Valvontatilan melutaso
Koekayton valvontatilan aanieristysvaatimus on 70 dB, joka on sekin peraisin

Patria Finavitecin koekayttotalon ohjeesta. Patria lienee ohjeistanut
vaatimuksen yleisten tyoturvallisuusmaaraysten pohjalta.
Tyoturvallisuussyiden lisdksi hyvan aanieristyksen etuna on, etta koekéayton
valvojan ja koekayttajan valinen kommunikointi helpottuu huomattavasti. /9,
20/

4.7.4 Koekayttohenkildstén melusuojaus
HN- ja HW-koekaytdisséa kaikkien osallistuvien koekayttohenkildiden on

kaytettava parhaita kaytdssa olevia kuulonsuojaimia suihkumoottoreiden
voimakkaan melutason vuoksi. Kuulonsuojainten tulee lisaksi tiettyjen
koekayttéhenkildiden osalta olla varustettuna yhteydenpitojarjestelmalla

puheyhteyden mahdollistamiseksi.

lImavoimilla on HN-kéaytdsséa Peltorin kurkkumikrofonilaitteistoja ja HW-
kaytossa mallit MAP 432 HW 004 ja Peltor MT7H79A-T5178(A). Rissalan
tukikohdassa on testattu langatonta yhteydenpitojarjestelmaa Peltor Dect-
Com -melukyparissa. Melukyparien melusuojaus on hieman parempi kuin
tavallisten kuulonsuojaimien. Lisaksi kypéara suojaa mahdollisilta iskuilta
likuttaessa koneen alla. Johdon puuttuminen helpottaa mekaanikon
tydskentelya koneella. Ohjaamossa olevan koekayttajan ja koekaytén valvojan
valilld on kuitenkin aina oltava langallinen yhteys varmuuden vuoksi, koska
langattomien jarjestelmien akku saattaa pettaa milloin tahansa.
Koekayttopaikan valvontatilaan on oltava lapiviennit yhteydenpitojarjestelméan
johdolle. /3, 4, 5/

Ne koekayttohenkil6t, joiden ei tarvitse olla puheyhteydessa muihin, kayttavat

joko melukypaéria tai tavallisia kuulonsuojaimia. Parhaat ilmavoimien kaytossa

olevat suojaimet ovat Silenta Supermax ja Peltor HL0A -mallit. Melukyparien
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kayttoonotto on kuitenkin suositeltavaa kaikille koekayttoon osallistuville
henkilGille. /5/

4.8 Alustan rakennevaatimukset

4.8.1 Yleista
Koekayttopaikan, reuna-alueiden ja koekayttdpaikalle johtavien liikennevaylien

alustarakenteen on kestettava koekaytettdvan koneen paino. Niiden on oltava
rakenteeltaan sellaisia, etteivat koneesta mahdollisesti valuvat vuodot paase
maaperaan. Lisaksi tarkastellaan koekéayttopaikan alustan muoto- ja
kokovaatimuksia. lImailulaitos Finavia on ohjeistanut ilma-alusten
likennealueiden ja seisontatasojen kantavuusvaatimukset, jotka on

huomioitava koekayttdpaikkojen suunnittelussa.

4.8.2 Oulunsalon malli
Kuten koekayttopaikkojen katselmointeja kasittelevassa luvussa todettiin, on

Oulunsalon koekayttopaikan alusta kaikin puolin sopiva HN-kayttoon.
Oulunsalon koekayttopaikkaa kannattaa siksi kayttda malliesimerkkina alustan
vaatimuksia tarkasteltaessa. HN:n ja HW:n alustavaatimukset ovat keskenaan
muuten samanlaiset, kunhan alustalle asennetaan molemmille konetyypeille
sopivat ankkurointipisteet. Mikali alusta kantaa Hornetin painon, kantaa se

myo6s kevyemman Hawkin.

Oulunsalon koekéayttopaikan kantavuus on mitoitettu Finavian ohjeistuksen
mukaan. Koekayttopaikka on betonipaallysteinen lentoliikennealue, jonka
kantavan kerroksen kantavuusvaatimus on 260 MPa. Koekayttbpaikan reuna-
alueet ja koekayttopaikalle johtavat liikennealueet mitoitetaan
asfalttipaallysteisen lentoliikennealueen mukaan. Siihen Finavian ohjeistama

kantavuusvaatimus on 175 MPa. /19/
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On huomattava, ettd Oulunsalossa toteutetut maarakenneratkaisut ovat vain
esimerkkejd mahdollisista toteutusvaihtoehdoista, joilla paastaan vaadittuun
tulokseen. Rakennesuunnittelija suunnittelee jokaisen koekayttopaikan ja sita
ympardivien alueiden maakerrokset aina tapauskohtaisesti. Oulunsalon
koekayttbtason alla kaytettyjen maakerrosten poikkileikkauskuva on taman
tyon liitteena (liite 4). Oulunsalossa kaytettyja maakerroksia on kayty lyhyesti

l&pi seuraavissa kappaleissa.

4.8.3 Betonointi
Oulunsalon koekayttopaikan alustan paallimmainen kerros on betonilaatta,

jonka pituus on 17 metria ja leveys 10 metrid. Koon on todettu olevan sopiva
Hornetia varten, joten sita voidaan kayttdd mallina uusillekin
koekayttopaikoille. Oulunsalon mallissa betonilaatan paksuus on 180-230 mm.
Alustassa on kaytetty kuumankestavaa betonia silla kohtaa, johon HN:n
APU:n puhallus kohdistuu koneen ollessa oikealla tavalla ankkuroituna.
Kuumankestavan betonin kayttd pidentaa alustan kayttoikaa, koska tavallinen
betoni pehmenisi kuuman virtauksen vaikutuksesta. HW:n tapauksessa tata

ongelmaa ei esiinny. /21/

4.8.4 Kantava kerros
Oulunsalon koekéayttopaikalla betonilaatan alapuolella on 50 mm hiekkaa

laakerikerroksena, jonka alapuolella on kantava kerros. Kantava kerros on
paksuudeltaan 200 mm kalliomursketta. Koekayttdpaikan kantavuus

mitoitetaan taman kerroksen suhteen levykuormituskokein. /21/

4.8.5 Alemmat maakerrokset
Kantavan kerroksen alapuolella on jakava kerros, joka Oulunsalossa on 400

mm isompirakeista kalliomursketta. Jakavan kerroksen alapuolella on 400 mm
routimatonta hiekkaa, johon on vedetty sahkoputkitukset. Taméan kerroksen
alla on tiivisteend HDPE-kalvo, jonka paalta mahdollinen neste ohjautuu
Oljynerotuskaivoihin. Kalvon alapuolella on viela 900 mm routimatonta hiekkaa

eristyskerroksena. /21/
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4.8.6 Reuna-alueet ja liikennevaylat
Oulunsalon tukikohdan seisontatasojen suunnittelussa muut kuin betonoidut

lentoliikennealueet toteutettiin vaihtoehdolla, jossa pinnoitteena on 40 mm
asfalttikerros. Pinnoitteen alapuolella on my6s asfalttinen 60 mm sidottu
kantava kerros. Asfalttikerrosten alapuoliset kerrokset ovat samanlaisia kuin
edelld kuvatut betonilaatan alapuoliset kerrokset, mutta ilman HDPE-kalvoa.
Betonilaattaa ymparoiville reuna-alueille pinnoiteasfaltin sijasta voidaan
kayttaa densiphalt-pinnoitetta, joka pitaa tiivimmin polttoaine- ja 6ljyvuotoja.
Liikennevaylille riittaa asfalttipinnoite. Liikennevaylia rakennettaessa on myos
huomioitava Hornetin vaatima vahintdan 25 metrin kaarresdde mutkissa.

Hornetia tosin ei rullata koekayttopaikalle omilla moottoreilla vaan

hinausajoneuvon perassa (kuva 4.1). /21/

Kuva 4.1. Hornetin siirtdmiseen kaytetdéan yleensa Unimog-hinausajoneuvoa.
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4.8.7 Sadevesiviemaroinnit
Koekayttopaikan alustataso on varustettava sadevesiviemaroinnilla.

Oulunsalossa sadevesiviemareihin on rakennettu asianmukainen hiekan- ja
Oljynerotinjarjestelméa. Myods uusien ja kunnostettavien koekayttdpaikkojen
sadevesiviemardinnit on varustettava erotinjarjestelmilla ympéariston

suojelemiseksi. /21/

4.8.8 Alustan muoto
Alustan muodolle on olemassa kaksi punnittavaa vaihtoehtoa. Mikali alusta

olisi ympyranmuotoinen, voitaisiin koekaytettava lentokone sijoittaa sille aina
optimaaliseen asentoon tuulen suunnasta riippuen. Talla on merkitysta
etenkin sellaisten koneiden kohdalla, joilla on paljon tuulipinta-alaa.
Ympyranmuotoinen koekayttdpaikka on kuitenkin vaikea toteuttaa useasta
syysta. Ensinnékin vaara-alueiden tulisi myds suuntautua ympyran
muotoisesti, mika aiheuttaisi suuren tilantarpeen koekayttopaikan
ymparistolle. Alustan ankkurointipisteitékin pitaisi tietysti sijoittaa siten, etta
kone voitaisiin ankkuroida useaan suuntaan. Alustan betonilaatta on lisaksi
rakennusteknisesti helpompi ja halvempi toteuttaa suorakulmion muotoisena.
HN- ja HW-kalustojen koekaytdisséa tuulen mukaan suunnattavuus ei ole
valttamatonta, koska kyse on muotoiluiltaan varsin virtaviivaisista
lentokoneista. Naista syista johtuen koekayttdpaikan alustasta on jarkevaa

tehda suorakulmion muotoinen.

4.9 Ankkurointijarjestelyt

4.9.1 Ankkurointipiste
Kuten aiemmin tassa tydssa on todettu, seka HN- ettd HW-kalusto on

koekayttssa ankkuroitava koekayttdalustaan. Ankkurointia varten
koekayttdpaikka on varustettava kyseisille konetyypeille sopivalla

ankkurointipisteella. llmavoimilla on kaytossa sellainen ankkurointipiste, joka
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on yhteensopiva seka HN:n etta HW:n ankkurointilaitteistojen kanssa.
llImavoimat kayttaa kyseisesta ankkurointipisteesta (kuva 4.3) osamerkintaa
2HN 024-1. Oulunsalon tukikohdan koekayttétason piirustuksessa
ankkurointipiste on sijoitettu koekayttdalustan keskivaiheille 8,2 metrin paahan
betonilaatan etureunasta. Sijoituskohdan on todettu olevan sopiva Hornetin
ankkurointia varten. Kuvassa 4.2 HN on ankkuroituna Pirkkalan tukikohdan
koekayttopaikalle. /9, 20/

Kuva 4.2. Hornetin nokkapydraankkurointi Pirkkalan tukikohdan

koekayttopaikalla.
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Kuva 4.3. Ankkurikettinki asennettuna ankkurointipisteeseen 2 HN 024-1.

4.9.2 Ankkurointipisteen koeponnistus
Ankkurointipisteen 2HN 024-1 on todettu ylimitoitetun rakenteensa vuoksi

varmuudella kestavan Hornetin siihen kohdistaman vetorasituksen
koekayttssa. Ankkurointipisteen kestavyys on kuitenkin maaravalein
koeponnistettava tietyin jarjestelyin silté varalta, etta rakenteessa tapahtuu
ajan myo6ta lujuusmuutoksia. Koeponnistusta varten koekayttdalustaan on
varsinaisen ankkurointipisteen lisdksi rakennettava myds koeponnistuspiste.
Koeponnistuksessa ilmavoimien kayttdma koeponnistuslaitteisto asennetaan
ankkurointipisteen ja koeponnistuspisteen vélille. Sitten ankkurointipistetta

koevedetaan tietylla kuormituksella kestavyyden todentamiseksi.

Koeponnistuspiste 2HN 024-2 upotetaan koekayttdalustan keskilinjalle
betonilaatan takaosaan 2,4 metrin padhéan laatan takareunasta. Talldin se on
sopivalla etaisyydella ankkurointipisteesta. Ankkurointipisteiden

maaraaikaistarkastuksista on saadetty Patria Finavitecin maalaitevalvonnan
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ohjeissa MA-TO-00-30 ja -31. Niiden mukaan nokkapyoraankkurointipisteelle

on suoritettava koeveto 126 kN kuormalla 24 kuukauden vélein. /20/

4.9.3 Ankkurointipisteen kuormitustarkastelu
HN-koekaytdssa ankkurointilaitteiston heikoin osa on HN-laiteohjekirjan

mukaan ankkurikettingin lentokoneen paan kiinnityspiste nokkatelineessa
(kuva 4.4). Koekayttopaikan alustan ankkurointipisteen on todettu olevan
rakenteeltaan ylimitoitettu siten, etta se varmuudella kestda Hornetin
tyontdvoiman aiheuttaman kuormituksen. Nokkatelineessa sijaitsevaa
kiinnityspistetta (holdback release bar) kaytetaan tukialuslentoonlahdoisséa
osana katapulttijarjestelmaa. Kiinnityspiste on mitoitettu tukialuskayttdéa varten
kestamé&an 258-274 kN kuormituksia. N&ain ollen todetaan sen kestavan
Hornetin maksimityéntévoimaa 160 kN (molemmat moottorit jalkipoltolla), joka

jarrujen pettdessa tulee kokonaan ankkurointilaitteiston kannettavaksi. /11/

Kuva 4.4. Ankkurikettingin kiinnitys Hornetin nokkatelineeseen.
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4.10 Sahkonsaatavuus

Koekayttopaikalla tarvitaan séhkda lentokoneille, valvontatilan toimistolaitteille

seka lentoteknisille maalaitteille.

HN-koekayttoja varten koekayttopaikalle tulee sijoittaa siirrettava
maavirtalahde, joka tuottaa 115VAC/400Hz ja 28 VDC maavirtaa eli
lentokoneelle syotettavaa ulkoista sahkovirtaa. Kyseessa ovat hyvin tavalliset
lentokoneissa esiintyvat jannitearvot. Vaikkei maavirtaa tarvita laheskaan
kaikissa koekaytoissa, kannattaa siirrettava maavirtaldhde silti sijoittaa
pysyvasti koekayttbpaikalle. Nain valtytaan ylimaaraiselta laitteiden siirtelylta
ja ajanhukalta tilanteissa, joissa maavirtaa tarvitaan. Kylmalla saalla Hornetin
akut tyhjenevét nopeasti. Akkuja voidaan saastaa kayttamalla maavirtaa

esimerkiksi laskettaessa ja nostettaessa kuomua. /8/

Valvontatilan toimistolaitteet vaativat tavallisen valtakunnan verkon 230 V.
Koekaytdissa silloin talldin tarvittavia lentoteknisia maalaitteita varten on
saatavilla oltava viela 380V/50Hz, 16 A sahkdvirtaa. Esimerkki tallaisesta
maalaitteesta on Hornetin ilmakaynnistin Jet Air Starter. Normaalisti Hornet
kaynnistetaan kayttden koneen sisaisia jarjestelmia ilman ulkopuolista voimaa.
18/

4.11 Koekayttokontti

411.1

Yleista
Kuten muutamaan otteeseen edeltavissa kappaleissa on tullut esille,

koekayttopaikalla on oltava lamminta toimistotilaa koekaytén valvontaa varten
seka varastotilaa laitteille ja varusteille. Nama vaatimukset saadaan taytettya
hankkimalla koekayttopaikalle koekayttokontti, joka jaetaan kahteen osaan:

valvontahuoneeksi ja laitevarastoksi. Kauhavan koekayttdpaikalla on
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411.2

kumpaankin tarkoitukseen erikseen oma kontti. Konttiratkaisuja tarjoava
Morehouse Oy on kehittanyt mallin, jossa kaikki tarvittava sijoitetaan yhteen
konttiin. Samanlaisen kontin tilaaminen kaikille koekayttopaikoille lienee
halvempi ratkaisu kuin kiinteiden rakennusten rakentaminen. Kontin etuna on
my6s helppo liikkuteltavuus. Kéayton ohjeistus helpottuu, kun koekayttdpaikat

ovat keskendan mahdollisimman samanlaisia.

Valvontatila
HN- ja HW-koekaytdissa koekayton valvoja valvoo koekayttétapahtumaa ja

kommunikoi koekayttgjan kanssa yhteydenpitojarjestelman valityksella.
Parhaiten valvonta onnistuu &énieristetysta sisatilasta kasin. Valvontatilasta
taytyy luonnollisesti olla suora nakdyhteys koekaytettavalle koneelle, joten sen
on oltava ikkunallinen. Nakdyhteyden lisaksi koekayttbdataa on saatava
nakyville valvontapéatteille, joten tilaan on vedettava tarvittavat
tietoliikenneyhteydet lentokoneelta. Nayttopaatteita on oltava
kamerajarjestelman videokuvaa ja Moukari-koekayttolaitteiston dataa varten.
Liséksi on oltava lapivienti yhteydenpitojarjestelméan johdolle koekayttajan ja

valvojan valilla. /3, 4, 5/

Valvontatilan taytyy olla lammin, jotta taataan tietoteknisten laitteiden
toimivuus ja henkiléston mukavat tydolosuhteet. Toimiva valvontatilan malli on
kaytdssa ilmavoimien koekayttotaloissa. Koekayttopaikan valvontatilan on
vastattava samoihin tarpeisiin. Kuvassa 4.5 on kuvattuna Kauhavan
tukikohdan nykyisen koekayttdpaikan valvontakontin varustusta. HW-
koekaytoissa tarvittava Moukari-koekayttolaitteisto kannattaa myads sijoittaa
lampimaan valvontatilaan. Valvontatilan @aanieristysvaatimus on 70 dB, kuten

tassa tydssa on jo edella mainittu. /3, 4, 5/
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4.11.3

Kuva 4.5. Kauhavan koekayttdpaikan valvontakontin toimistolaitteistoa.

Valvontaikkuna on ollut kuvaa otettaessa peitettyna. /10/

Laitevarasto
Laitevaraston on tarjottava ymparivuotinen saasuoja suuremmille koekayttssa

tarvittaville varusteille ja laitteille. Nain niitd ei tarvitse aina erikseen kuljettaa
koekayttopaikalle. Laitevaraston sijoitus koekayttopaikalle siis tehostaa
toimintaa huomattavasti. Koekayttopaikalle varastoitavia laitteita ovat
sammutuslaitteisto, HN- ja HW-koekayttosuojat ja koekaytbissa tarvittavat
kasityokalut. Nama laitteet eivat edellyta varaston olevan taysin lammin, vaan
puolilammin tila on riittava. Kuvassa 4.6 nakyy Kauhavan koekayttdpaikan

laitekontin sisaltoa.
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Kuva 4.6. Kauhavalla laitekontissa on sailytetty muun muassa palopulloja ja

Moukari-koekayttolaitteistoa (mustakeltainen laatikko), jota tarvitaan Hawk-

koekaytoissa.

4114 Morehousen ratkaisu
Morehouse Oy on suunnitellut Lentotekniikkalaitoksen tilauksesta

tarkoitukseen sopivan koekayttokontin. Morehousen kontti on ulkomitoiltaan
tavallisen merikontin kokoinen (pituus 20 jalkaa), joten se soveltuu
standardoituihin konttikuljetusmenetelmiin. Nain koekayttokontti voidaan

katevasti kuljettaa liikkkuvan lentoteknisen osaston mukana ulkomaillekin.
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Morehousen kontin piirustukset ja tekniset tiedot ovat tdman tyon liitteena (liite
3). Kontin toisessa paassa on pariovet, joiden kautta mennéén sisalle konttiin.
Heti ovien takana on laitevarastotila, josta on edelleen kulku vélioven kautta

valvontatilaan. Morehouse-koekayttokontin valvontatila tayttaa edella mainitun

valvontatilan &&nieristysvaatimuksen.

Valvontaikkunat ovat kontin paadyssa. Lisaksi valvontatilan toisella sivulla on
yksi avattava ikkuna. Kontti sijoitetaan koekayttopaikalle siten, etta
valvontaikkunat ovat lentokoneelle pain ja etta ikkunoista katsottuna koneen
nokka osoittaa vasemmalle. Koekayttokonttia ei kuitenkaan valttamatta tilan
puutteen vuoksi voida sijoittaa kaikkien tukikohtien koekayttdpaikoille poikittain
koekayttbalustaan nahden. Taman takia kontissa tulisi olla valvontaikkunat
myos sivuseinélla, jolloin kontti olisi sijoitettavissa joko pituus- tai
poikittaissuuntaisesti. Sivulla olevia valvontaikkunoita tullaan ehdottamaan

kontin seuraavaan paivitysversioon.

Morehouse Oy:n kontti tayttda koekayttokontin vaatimukset ja on lisaksi
katevasti liikuteltava. Nain ollen se on hyva ratkaisu ilmavoimien tarpeisiin niin
rauhan kuin kriisin aikana seké kotimaan toiminnassa etta kansainvalisissa

operaatioissa.

4.12 Koekayttopaikan valaistus

4.12.1

Yleista
Lentokoneiden koekayttdja suoritetaan vuorokauden- ja vuodenajasta

riippumatta. Varsinkin Lapin Lennostossa Rovaniemella joudutaan
keskitalvella tydskentelemaan paljon pimean aikaan. Koekayttdpaikalla on
oltava riittava valaistus, jotta toiminnot voidaan suorittaa turvallisesti ja tarkasti
my6s pimealla. Uusien koekayttdpaikkojen rakentamiseen tai vanhojen
kunnostamiseen ryhdyttdessa on valaistustarve arvioitava.

Ympaéristosuunnittelija suunnittelee vaatimukset riittavalla tasolla tayttavan

Lentokoneiden koekayttopaikan spesifikaatio



Tampereen ammattikorkeakoulu OPINNAYTETYO 55
Antti Hyvérinen

4.12.2

4.12.3

valaistusratkaisun koekayttopaikalle tapauskohtaisesti. lImailumaarayksissa ei
ohjeisteta koekayttbpaikkojen valaistusvaatimuksia. Kuitenkin mikéali
koekayttdja suoritetaan pimealla, on ne pystyttava suorittamaan
konetyyppikohtaisten ohjeiden mukaan. Riittava valaistustaso on arvioitava
lentoteknisten asiantuntijoiden ndkemyksien mukaan. /6/

Alueen yleisvalaistus
Alueella, jossa koekayttbpaikka sijaitsee, on oltava yleisvalaistus, jotta

lentokonetta voidaan turvallisesti siirrella koekayttopaikalle ja sielta pois.
Yleisvalaistus voidaan toteuttaa esimerkiksi tavanomaisilla valopylvailla ja
lentokentilla muutenkin kaytettavilla alhaalla kulkuvaylien sivuilla olevilla
rullaustievaloilla. Rullaustievaloja on asennettava ainakin koekayttdpaikalle

johtavien rullausteiden varrelle. /3, 4, 5/

Kohdevalaistus
Yleisvalaistuksen lisdksi koekayttopaikalle on jarjestettava tarkemmin

lentokoneeseen kohdistettu valaistus, jotta mahdolliset viat ja vuodot voidaan
havaita. Kohdevalaistus on mahdollisuuksien mukaan suunnattava koneen
siiven seka yla- etta alapuolisille alueille. Alapuolisille alueille valaistus on
valttamaton, koska mekaanikot joutuvat tekemaan visuaalisia havaintoja
koneen alla koekayton aikana. Valaistuksen ei tule olla tarpeettoman kirkas,
jotta valtytaan koekayttohenkilostdlle aiheutuvalta haikaistymisongelmalta.
Alapuolen kohdevalaistuksen yksi toteutusmalli on siirreltava ja saadeltava
valaisin. Henkildst6 voi asettaa sen haluamaansa kohtaan ja sdataa sopivalle
kirkkaudelle olosuhteiden mukaan. /3, 4, 5/

4.13 Videokamerajarjestelma

Lentokoneen koekayttba on ajoittain pystyttava tarkkailemaan myds koneen
takasektorista kasin. Hornetin tapauksessa on pystyttava tarkkailemaan
visuaalisesti jalkipolttimien syttymista. Suihkumoottoreiden takavaara-alueelle
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tai sen lahelle meneminen on kuitenkin vaarallista. Takasektorin valvontaa
varten koekayttdpaikat on varustettava videokamerajarjestelmalla.
Ihannetapauksessa kameran kuva valitetddn suorana valvontatilan naytolle,
josta on voitava myds hallita kameran toimintoja. Itse kameran on oltava
likuteltava, niin ettd koekayttohenkilosto voi siirrelld sitd haluamiinsa eri
kohtiin koekayton aikana. Kameran on oltava suojattu siten, etté sen tekniikka
ei paase vahingoittumaan suihkumoottorin &anen matalataajuisen tarinan

vaikutuksesta. /8/

llImavoimat on vastikddn hankkinut uusia valvontakameroita koekayttotaloja
varten. Samanlaisia kameroita voidaan kayttda myos ulkotilassa sijaitsevilla
koekayttopaikoilla. Koekayttdtaloihin on asennettu kaksi kiinteaa kameraa
seka yksi siirrettavalla jalustalla oleva. Kameran jalusta on kehitelty
ilmavoimien toimesta. Itse kamerajarjestelméan valmistaja on Pelco ja
toimittaja Niscayah Oy. Valmistajan tuotenimi télle jarjestelmalle on ExSite
Series Explosionproof Positioning System. Jarjestelman kayttokokemukset
koekayttotaloissa ovat olleet hyvia. Kameran liikkeen ja zoomin ohjaus
tapahtuu valvontatilaan sijoitettavalta naytolta on-screen-toiminnoilla.
Ruostumatonta terésta oleva ulkokuori mahdollistaa kayton vaihtelevissa

olosuhteissa. /8, 29/

Ulkotilassa sijaitseville koekayttopaikoille toimiva ratkaisu on yksi siirrettava,
jalustalla oleva kamera. Kiinteiden kameroiden asennus ulkotilaan ja kunnon
yllapito vaatisivat tarpeettoman monimutkaisia jarjestelyja. Siirrettavaa
kameraa voidaan sdilyttaa koekayttojen vélisena aikana koekayttokontin

laitevarastossa.
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4.14 Paloturvallisuus

4.14.1

4.14.2

4.14.3

Yleista
Lentokoneen suihkumoottorin sisdosissa esiintyy kaynnin aikana korkeita

lampdotiloja seka jatkuvaa voimakasta kerosiinin syottéé. Sen vuoksi ne ovat
vikatilanteissa varsin tulipaloherkkia. Liséksi koekayttsséa koneen ja
valvontatilan valilla kulkee sdhkdkaapeleita, joissa on aina olemassa tulipalon
riski. Suihkuvirtaus voi aiheuttaa maastopalon koekayttopaikan ymparistoon.
Koekayttopaikalla on tulipalotilanteita varten oltava esisammutuslaitteistoa, ja

hatapoistuminen alueelta on ohjeistettava.

Sammutuslaitteisto
Koekayttokontin laitetilassa sailytettavaan varustukseen on sisallytettava

palopulloja. llmavoimilla on yleisesti muutamia erilaisia palopulloja
lentokonekaytossa. Koekayttopaikan sammutuslaitteisto on koostettava
sellaisista tuotteista, jotka ovat toiminnaltaan henkildstolle tuttuja. Karjalan
Lennoston omassa ohjeistuksessa on maaratty koekayttopaikan
sammutuslaitteistoksi kaksi 8 kg halon-pulloa ja kaksi 50 kg jauhesammutinta.
Tama hyvaksi todettu laitteisto voidaan ottaa myds tassa tydssa spesifioitavan
koekayttopaikan sammutuslaitteiston rungoksi. Kyseiset sammuttimet
soveltuvat hyvin juuri lentokoneissa esiintyvien neste-, kaasu- ja sdhkdpalojen
sammutukseen. Lisaksi koekayttokontin sisélla on aina oltava vahintaan yksi
séhkopalojen sammuttamiseen soveltuva pieni palopullo siella syttyvan
tulipalon varalta. Muu sammutuslaitteisto sijoitetaan koekayton ajaksi ulos

siten, ettd se on tarvittaessa nopeasti henkiloston kaytettavissa. /3, 4, 5/

Poistumistiet
Koekayttopaikka on ulkotila, joten poistumisteité ei tarvitse erikseen rakentaa.

Alueelta tulee poistua tilanteen mukaan turvalliseen suuntaan ymparéivaan
maastoon. Koekayttokontti sijoitetaan koekayttopaikalle siten, etta sen

oviaukko on koneeseen nahden kontin kauemmassa paéassa. Nain ollen ovien
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4.14.4

kayttaminen on koneella sattuvan tulipalon aikana turvallista. Mikali tulipalo
syttyy kontin sisélla siten, etta ovia ei voi kayttaa, on kontista poistuttava
valvontatilan avattavan sivuikkunan kautta. Jos tilanne vaatii niin ripeaa
toimintaa, ettei ikkunan avaamiseen ole aikaa, on ikkuna rikottava. Rikkomista
varten ikkunan laheisyyteen on sijoitettava tarkoitukseen sopiva tyokalu.

Ensiapuvarustus
Koekayttotilanteessa voi koekayttohenkildstolle sattua tapaturmia tulipalon tai

nesteiden kasittelyn yhteydessa. Tapaturmien hoitoon on varauduttava
ennakkoon sijoittamalla koekayttokontin valvontatilaan ensiapuvarustusta.
Taman varustuksen tulisi aiemman kokemuksen mukaan sisaltdé ainakin
silméanhuuhtelupullo ja ensiapulaukku. Silmanhuuhtelupullo on tarpeen

vaarallisten nesteiden kasittelyissa tapahtuvien vahinkojen varalta. /5/

4.15 Saatilojen huomiointi

4.15.1

4.15.2

Yleista
Koekayttdja on pystyttava suorittamaan jokaisena vuodenaikana ja sdasta

rippumatta. Koekayttépaikan suunnittelussa on otettava huomioon saatilan
vaihtelut siten, etté koekayttd estyy vain erittain hankalissa saaolosuhteissa.
Tallaisia ovat lahinnd myrskyolosuhteet, jolloin tuulen tai sateen voimakkuus
on lilan kova, tai jaatava keli, jolloin koekaytossa kertyy herkasti jaata

lentokoneen moottoreihin.

Tuulen tarkkailu
Koska koekayttopaikka on avoin ulkotila, tuuli paasee puhaltamaan siella

vapaasti. Koekayttohenkiloston taytyy saada tietoa tuulen suunnasta ja
voimakkuudesta koekayttopaikalla. Yksinkertainen ratkaisu taman
informaation tuottamiseksi on tuulipussin sijoittaminen koekayttopaikan
valittomaan laheisyyteen. Tuulipussista on nopeasti ndhtavissa, puhaltaako

tuuli mahdollisesti liian voimakkaasti tai hankalasta suunnasta. Tarkemmat
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4.15.3

tuulitiedot on saatavilla radioteitse lennonjohdolta, jos koekayttdpaikka

sijaitsee sellaisessa tukikohdassa, jossa toimii jatkuva lennonjohto.

llImailuhallinnon asettama ilmailumaarays AGA M2-2 kasittelee
helikopterikentan visuaalisia maalaitteita. Maarayksessa kasitellaan myos
helikopterikentélle sijoitettavan tuulipussin vaatimuksia. Naita vaatimuksia
voidaan soveltaa myds koekayttopaikalle sijoitettavaan tuulipussiin, koska
helikopterikentta ja koekayttdpaikka ovat kooltaan toisiinsa verrattavissa.
Maarayksen mukaan tuulipussi on sijoitettava siten, etteivat ympariston
rakenteista tai lentolaitteen virtauksista aiheutuvat pyorteet vaikuta tuulipussin
nayttéon. Tuulipussin on oltava rakenteeltaan sellainen, etta se nayttaa
luotettavasti tuulen suunnan ja ettd nayttdmasta on likimaaraisesti

arvioitavissa mygs tuulen voimakkuus. /12/

Lumen auraus
Talvisaikaan koekayttopaikka ja sille johtavat kulkuvaylat on pidettava

puhtaina lumesta toiminnan mahdollistamiseksi. Tama edellyttaa, etta
koekayttopaikka siséllytetdan tukikohdan tai lentoaseman
auraussuunnitelmaan. Imuvaara-alueella oleva lumi ja ja& on poistettava
erityisen huolellisesti, ettei se paase imeytymaan moottoriin ja aiheuttamaan
vaurioita. Lumen auraus on osana tukikohtien puhtaanapitosopimuksia, jotka

on laajennettava koskemaan myos koekayttopaikkoja. /3, 4, 5/

5.16 HN/HW-koekayttopaikan spesifikaatio

Edella suoritettujen pohdintojen lopputuloksena on laadittu HN/HW-
koekayttdpaikan kirjallinen spesifikaatio. Spesifikaatioon on koottu ne
vaatimukset, jotka ilmavoimien kaytt6on hyvaksytyn HN/HW-koekayttopaikan
on taytettava. Spesifikaatiossa on tarkasti huomioitu ainoastaan Hornetin ja
Hawkin koekayttovaatimukset. Muiden konetyyppien koekaytosta HN/HW-

koekayttopaikalla paattavat koekayttdasiantuntijat tapauskohtaisesti
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konetyyppikohtaiset vaatimukset huomioiden. Konetyyppikohtaisten
vaatimusten lisaksi tdssa spesifikaatiossa on huomioitu ymparisto- ja

rakennusvaatimukset.
HN/HW-koekayttopaikan spesifikaatio on tdméan opinnaytetyon liitteena (liite

1). Spesifikaatioon kuuluu myds tyon liitteena (liite 2) oleva HN/HW-

koekayttdpaikan suuntaa antava visuaalinen asemapiirustus.
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5 YHTEENVETO

5.1 Yleista

Tassa opinnaytetydssa laadittiin Lentotekniikkalaitoksen tilauksesta Hornet- ja
Hawk-suihkuhavittajakalustolle soveltuvan koekayttopaikan spesifikaatio.
Opinnaytetyon alkumetreilla katselmoitiin ilmavoimien nykyisten
koekayttopaikkojen tilanne. Nykyiset paikat on suurelta osin rakennettu jo
kaytdsta poistuneen lentokonekaluston aikakaudella. Ne eivat olosuhteiltaan
vastaa taman hetken konekaluston vaatimuksia ja ovat varustukseltaan
puutteellisia. Nykyisten koekayttdpaikkojen kuntotilanteessa esiintyy myos

suurta hajontaa.

HN/HW-koekayttopaikan spesifikaatio maarittelee koekayttopaikalle ne
vaatimukset, joiden tayttymista Hornetin ja Hawkin koekayttdminen edellyttaa.
Huomioituja asioita ovat muun muassa vaara-alueet, melu, valaistus,
alustarakenteet, tyoturvallisuus seka valvonta- ja varastotilaa tarjoava
koekayttokontti. Eri vaatimukset on huomioitu spesifikaatiossa
mahdollisimman kattavasti. Vaatimuksien kartoituksessa hyoddynnettiin
lentoteknista ohjekirjallisuutta ja ilmavoimien asiantuntijoiden mielipiteita.

5.2 Spesifikaation vaikutus koekayttotoimintaan

llmavoimat tulee paivittdmaan entisia ja rakentamaan uusia koekayttopaikkoja
spesifikaatiossa méaariteltyjen vaatimusten mukaisesti. Tasta seuraa, etta
kaikki HN/HW-koekayttopaikat tullaan spesifikaation avulla
yhdenmukaistamaan. Yhdenmukaistamisen myota koekayttopaikkojen kayton
ja kunnossapidon ohjeistaminen seka valvonta helpottuvat. Lisdksi on

todennékdista, ettd ilmavoimien siirtyessa seuraavan kerran uudempaan
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lentokonekalustoon ei koekayttopaikkojen paivittaminen edellyta nyt tarvittua

tyomaaraa.

Yleensa ottaen koekayttdpaikkojen paivityksilla parannetaan toiminnan laatua
saavuttamalla paremmat olosuhteet niin lentoturvallisuuden, toiminnallisten
kaytannon tarpeiden, ymparistonakékulmien kuin tyoéturvallisuudenkin

kannalta.

5.3 Tekijan kommentit

Taman opinnaytetyon tekeminen osoittautui varsin haastavaksi.
Koekayttopaikan monenlaisten vaatimusten tutkiminen ja spesifikaation
laatiminen muodostivat tyon aiheesta hyvin laajan ja teknisesti vaativan. Tyo
edellytti tarkkaa perehtymista aiheeseen paitsi lentokonetekniikan, myos
rakennustekniikan kannalta. Tyon poikkitieteellisyys lisési sen
haasteellisuutta, koska koulutuksellisista lahtokohdista tekijan asiantuntemus

rajoittui lentokonetekniikan alalle.

Vaativan tyosta teki myos ylemman tason ohjaavien ilmailumaéaraysten
puuttuminen. limailuviranomaisten asettamat ilmailuméaaraykset ohjeistavat
hyvin laajasti ilmailun eri alueiden toimintaa, mutta koekayttopaikkojen
kohdalla niissa ilmeni yllattava aukko. Lentotekniikkalaitoksen olikin otettava
koekayttopaikkojen suhteen rooli, jossa se ylempien maaraysten puuttuessa
itse ohjeistaa ilmavoimien toimintaa omalla asiantuntemuksellaan. Tallainen
menettely mahdollisti HN/HW-koekayttdpaikan spesifikaatiotason ohjeistuksen

laadinnan ja hyvaksynnan.
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LITE 1 (sivu 1/8)

HN/HW-koekayttopaikan spesifikaatio

1 Yleista

Tahan spesifikaatioon on koottu ne vaatimukset, jotka ilmavoimien kaytt6on
hyvaksytyn HN/HW-koekéayttopaikan on taytettava. Spesifikaatiossa on
tarkasti huomioitu ainoastaan Hornetin ja Hawkin koekayttdvaatimukset.
Muiden konetyyppien koekaytosta HN/HW-koekayttopaikalla paattavat
koekayttbasiantuntijat tapauskohtaisesti konetyyppikohtaiset vaatimukset
huomioiden. Konetyyppikohtaisten vaatimusten lisdksi tassa spesifikaatiossa
on huomioitu ympérist6- ja rakennusvaatimukset. Spesifikaation liitteen& on
HN/HW-koekayttopaikan suuntaa antava asemapiirustus. Piirustuksessa on

kuvattu esimerkki spesifikaation vaatimista koekayttopaikan jarjestelyista.

2 Vaara-alueet

2.1 Imuvaara-alue

HN-lentokoneen moottoreiden imuvaara-alue maksimitehoilla ulottuu
kahdeksan metrin sateelle moottoreiden ilmanottoaukoista. Koekayttopaikka
on pidettavéa puhtaana vierasesineista imuvaaran vythykkeelle osuvalta
alueelta. Imuvaara-alueen puhtaus on varmistettava ennen koekayton

aloittamista.

2.2 Takavaara-alue

HN-koneen suihkuvirtauksen vaara-alue maksimitehoilla ulottuu 300 metrin
paahan moottoreiden suihkuputkien taakse. Koekayttbpaikan takavaara-
alueen jarjestelyn on oltava sellainen, ettei suihkuvirtaus aiheuta vaaraa tai
vahinkoa koekayttohenkilostoélle, rakenteille tai tukikohdan muulle toiminnalle.
Mikali takavaara-alueella on kulkuvaylid, on niiden kayttd estettava koekayton
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aikana. Takavaara-alue on eristettava aidoilla ymparistosta, mikali on ilmeinen
vaara sivullisen henkilén joutumiseen vaara-alueelle havaitsematta meneillaan

olevaa koekayttoa.

Koekayttopaikan takavaara-alueen toteutuksesta ei voida esittda vain yhta
toimivaa ja jokaiselle koekayttopaikalle sopivaa ratkaisua. Vaara-alue on
suunniteltava tapauskohtaisesti tassa spesifikaatiossa esitettyjen

vaihtoehtojen mukaisesti.

Yksi vaihtoehto on avoin takavaara-alue eli suihkuvirtauksen annetaan
vapaasti suuntautua koekayttopaikan taka-alueen maastoon. Tassa
toteutusmallissa takavaara-alue on raivattava sellaiseksi, ettei
suihkuvirtauksen voimasta irtoa FOD-vaarallista maa-ainesta. Talla ratkaisulla
on olemassa valittéman tai hiljalleen kytevan maastopalon vaara, jonka vuoksi

takavaara-aluetta on tarkkailtava myos koekayton loputtua.

Toisessa vaihtoehdossa takavaara-alueelle suunnitellaan rakenteellinen
ratkaisu suihkuvirtauksen rikkomiseksi ja/tai ohjaamiseksi ylospain.
Kyseeseen tulevat erilaiset suihkuvirtausaita- ja
aanenvaimennin/poistoputkiratkaisut. Mikali sellaiseen paadytaan, on
rakenteelle tapauskohtaisesti laadittava erilliset kestavyysvaatimukset ja
maaradaikaiset kunnossapitomenetelmét. Suihkuvirtausaitaan paadyttadessa

suositellaan my6s maavallin rakentamista takavaara-alueelle.

lImavoimilla on kaytdssa talla hetkella hyvaksymattomia
aanenvaimennin/poistoputki-rakenteita. Tallaisten olemassa olevien
rakenteiden soveltuvuus kayttétarkoitukseen on tarkastettava. Mikali rakenteet
tarkastuksen perusteella ominaisuuksiltaan ja kunnoltaan soveltuvat kaytt6on,
on niille laadittava maaraaikaiset kunnossapitomenetelmat tapauskohtaisesti.
Mikali rakenteiden ei tarkastusten perusteella todeta soveltuvan HN/HW-
koekayttopaikan kayttoon, on joko ne kunnostettava vaatimuksia vastaaviksi

tai niiden kaytosta luovuttava.
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Koekayttopaikan takavaara-alueiden on mahdolliset lisarakenteet mukaan
lukien taytettava tassa spesifikaatiossa esitetyt vaatimukset. Suuntaa
antavassa asemapiirustuksessa takavaara-alue on toteutettu

suihkuvirtausaidalla ja maavallilla.

3 Meluvaatimukset

3.1 Ymparisto
Melutaso 200 metrin paassa koekayttdpaikasta saa olla korkeintaan 65 dB.
Tama vaatimus ei tayty koekaytettdessa HN:aa taysilla tehoilla ilman
aanenvaimenninrakennetta. Taméa on huomioitava koekayttdtoiminnassa
siten, etté se haitta, joka ympaéristolle 65 dB:n rajan ylittdmisesta aiheutuu, on

mahdollisimman lyhytkestoinen.

3.2 Koekayttokontti
Koekayttokontin valvontatilan &&nieristysvaatimus on 70 dB

tyoturvallisuusmaaraysten mukaisesti.

3.3 Henkildstoén melusuojaus/yhteydenpito-varusteet
HN-koekaytdssa koneen vierelld ja alla liikkuvien henkildiden on kaytettava
Peltor Dect-Com -melukypéria (vast.), joissa on langaton
yhteydenpitojarjestelma. Koekayttaja ja koekayton valvoja voivat kayttaa joko
melukyparia tai Peltor-kurkkumikrofonijarjestelméa (vast.). Heidan valilleen on

voitava toteuttaa langallinen yhteydenpito.

Hawk-koekayttoon soveltuvat yhteydenpidon mahdollistavat
melusuojavarusteet ovat MAP 432 HW 004 ja Peltor MT7H79A-T5178(A).
HN/HW-koekayttbpaikkojen varustukseen on sisallytettava molemmille

konetyypeille soveltuvat jarjestelmat.
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4 Alustan rakenne

4.1 Kantavuus
Finavia ohjeistaa lentoliikennealueiden kantavuusvaatimukset. HN/HW-
koekayttopaikka luokitellaan betonipéaallysteiseksi lentoliikennealueeksi, jonka
kantavan kerroksen kantavuuden on oltava 260 MPa. Reuna- ja likennealueet
ovat asfalttipaallysteisia lentoliikennealueita, joiden kantavan kerroksen

kantavuuden on oltava 175 MPa.

4.2 Alustan pintarakenne
Varsinaisen koekayttdpaikan alueen paallysteena on oltava suorakulmion
muotoinen betonilaatta, jonka pituus on 17 000 mm ja leveys 10 000 mm.
Alueella, johon kohdistuu Hornetin APU:n virtaus, on kaytettava

kuumankestavaa betonia.

Koekayttopaikan reuna-alueiden paallimmaisen kerroksen on oltava
densiphalt-pinnoitetta. Koekayttdpaikalle johtavien liikkennealueiden
paallimmainen kerros tehdaan asfaltista. Liikkennealueilla mutkien

kaarresateen on oltava vahintaan 25 metria.

Rakennesuunnittelija suunnittelee koekayttépaikan alemmat maakerrokset

tapauskohtaisesti siten, etta kantavuusvaatimukset tayttyvat.

4.3 Viemaraointi
Koekayttopaikan alustatasossa on oltava hiekan- ja dljynerotinjarjestelmalla

seka HDPE-kalvolla varustettu sadevesiviemarointi.
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5 Lentokoneiden ankkurointi

HN- ja HW-kaluston ankkurointia varten koekayttdpaikan alustaan on
asennettava ankkurointipiste 2HN 024-1. Sopiva sijoituskohta
ankkurointipisteelle on 8,2 metrin paassa betonilaatan etureunasta

Ankkurointipisteen koevetoa varten koekayttdpaikan alustaan on asennettava
koeponnistuspiste 2HN 024-2, jolle sopiva sijoituskohta on keskella 2,4 metrin
paassa betonilaatan takareunasta. Ankkurointipiste on koevedettava 126 kN:n
kuormalla 24 kuukauden véalein. Ankkurointipisteen koeponnistusmenetelman

on ohjeistanut Patria.

Konetyyppien ankkurointiketjuja sailytetaén koekayttokontin laitetilassa.

6 Morehouse-koekayttokontti

HN/HW-koekayttdpaikoille sijoitetaan Morehouse Oy:n suunnittelema
koekayttokontti, joka on jaettu [Ampimaan aanieristettyyn valvontatilaan seka

puolilampimaan laitetilaan.

Kontin valvontatilan varustuksen tulee siséltaa:
- toimistopOytatilaa ja tuoleja
- Pelco-videokamerajarjestelman nayttéruutu/ohjausyksikko
- Moukari-koekayttojarjestelma
- Moukari-jarjestelman nayttéruudut
- 230 V verkkovirran saatavuus toimistolaitteille
- sahkopalojen sammutukseen soveltuva kdsisammutin
- ikkunan rikkomiseen soveltuva tyokalu

- ensiapulaukku ja silménhuuhtelupullo.



LIITE 1 (sivu 6/8)

Valvontatilaan on tehtava johtojen lapiviennit yhteydenpitojarjestelmille,
kamerajarjestelmalle ja Moukarille.

Kontin laitetilan varustuksen tulee sisaltaa:

sammutusvalineet (2 kpl 8 kg halon-pulloa ja 2 kpl 50 kg
jauhesammuttimia)

- HN- ja HW-koneiden ankkurointiketjut

- HN- ja HW-koneiden imuaukkojen suojaverkot

- koekaytdssa tarvittavat kasityokalut ja —valaisimet

- valvontakamera jalustoineen.

7 Sdhkdnsaatavuus

Koekayttopaikalle on sijoitettava siirrettava maavirtalahde, josta on saatavilla
115 VAC / 400 Hz ja 28 VDC -maaséhkoa lentokoneille.

Koekayttokontin yhteyteen on asennettava sahkodkaappi, josta on saatavilla:
- 230 V:n verkkovirtaa

- 380V /50 Hz -sdahkdvirtaa lentoteknisille maalaitteille.

8 Valaistus

Koekayttopaikan valaistuksen tulee kattaa alueen ja sille johtavien
likennevaylien yleisvalaistus lentokoneiden siirtelya varten. Liséksi siihen
tulee kuulua saadettava kohdevalaistus siiven alapuolisten alueiden valaisua
varten. Koekayttdpaikkaa suunniteltaessa ymparistosuunnittelija suunnittelee
valaistuksen tapauskohtaisesti. Siiven alapuolen kohdevalaistuksen

kirkkauden ja suunnan on oltava koekayttohenkiloston saadeltavissa.
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Koekayttohenkilosto kayttaa tarvittaessa myds lentotekniseen kayttoon

hyvéksyttyja kasivalaisimia.

9 Kamerajarjestelma

HN/HW-koekéayttdpaikoille tulee asentaa Pelcon toimittama ExSite Series
Explosionproof Positioning System -videokamerajarjestelméa lentokoneen
takasektorin ja alapuolen valvontaa varten. Kamerayksikoita tarvitaan yksi
kappale, joka kiinnitetd&n ilmavoimien kehittdmaan siirrettdvaan
jalustaratkaisuun. Koekayttohenkildsto sijoittaa kameran haluamaansa
kohtaan. Kameran toimintoja ohjataan koekayttokontin valvontatilaan

sijoitettavalta naytolta.

10 Tuulipussi

Koekayttopaikalta on oltava nakdyhteys tuulipussiin. Mikéli tukikohdan
olemassa oleville tuulipusseille ei ole nakoyhteytta, on koekayttdpaikalle tai
sen valittbmaan laheisyyteen pystytettava oma tuulipussi. limailumaarays
AGA M2-2 ohjeistaa helikopterikentan visuaaliset maalaitteet.
Koekayttopaikan tuulipussin tulee tayttaa kyseisessa maarayksessa esitetyt

vaatimukset.

11 Kunnossapito

Koekayttopaikka tulee sisallyttda tukikohdan puhtaanapito- ja
kunnossapitosopimuksiin. Ennen koekayton aloittamista on varmistuttava, etta
imuvaara- ja takavaara-alueet ovat tassa spesifikaatiossa ohjeistetussa

kayttokunnossa.
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Koekayttokontin ja sen varusteiden kuntoa on seurattava ilmavoimien

lentoteknisten ohjeistusten mukaisesti.

12 Turvallisuus

12.1 Sammutusvalineet
Koekayttokontin varustukseen kuuluvat sammutusvalineet sisaltavat kaksi 8
kg:n halon-pulloa ja kaksi 50 kg:n jauhesammutinta. Palopullot on koekéyton
ajaksi nostettava ulos kontista ja sijoitettava koneen vierelle siten, etta ne ovat
koekayttohenkilostolla nopeasti kaytettavissa. Koekayttokontin valvontatilassa
tulee olla koko ajan yksi sdhkdpalojen sammuttamiseen soveltuva

kasisammutin.

12.2 Hatapoistuminen
Koekayttopaikka on ulkotilassa, joten poistumisteitd ei ole merkitty.
Hatatilanteessa on poistuttava turvalliseen suuntaan ympardivaan maastoon.
Koekayttokontin uloskaynti aukeaa suuntaan, joka on turvallisesti
kaytettavissa lentokoneella sattuvan tulipalon aikana. Mikali hatatilanne
kuitenkin estaa uloskaynnin kayton, on kontista poistuttava avattavan ikkunan
kautta tai rikkomalla jokin muu ikkuna.

12.3 Ensiapuvaélineet
Koekayttokontin valvontatilan varustukseen kuuluvat ensiapulaukku ja

silmanhuuhtelupullo.
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Oulunsalon tukikohdan koekaytttason alapuolisten maakerrosten poikkileikkauspiirustus.
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