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Opinnaytetyon aiheena oli selvittda Lapin lennoston avioniikan jaahdytyksen on-
gelmia lentotekniikkalaivueelle. F/A-18 Hornet -havittajan avioniikkalaitteiden yli-
lampenemiset aiheuttavat turhia korjauskustannuksia Suomen ilmavoimille. Tut-
kittavana kohteena oli jaahdytyspuhallin ja sen sijoittelu huoltotdissa Lapin len-
nostossa lentokonekorjaamolla.

Tutkimuksissani perehdyin jaahdytyspuhaltimen vikahistoriaan Lapin lennos-
tossa seka suoritin lampatila mittauksia jaahdytyspuhaltimelle huoltotilanteissa.
Vikahistoriaa tutkin vuosilta 2002-2020 LTJ-jarjestelmasta. Lampdtilamittauksia
suoritin lampokameralla ja infrapunalampomittarilla jaahdytyspuhaltimesta nor-
maaleissa huoltotilanteissa.

Mittauksien perusteella jaahdytyspuhaltimen sijoittelu Lapin lennostossa aiheut-
taa jaahdytysilman lampenemista tietyissa olosuhteissa. Vikahistorian tutkimisen
perusteella jaahdytyspuhaltimesta ei [0ytynyt syyta avioniikka laitteiden ylildampe-
nemiseen.

Tutkimustuloksien perusteella jaahdytyspuhaltimen kayttéa voidaan jatkaa nor-
maalisti nykyisella sijoittelulla. Jaahdytyspuhaltimen sijoittelu aiheuttaa kuitenkin
pienen riskin tietyissa olosuhteissa, joka on huomioitava huoltotoiminnassa. Li-
saksi olisi hyva ottaa kayttoon varoitusjarjestelma jaahdytyspuhaltimen jaahdy-
tysilman lampdtilan valvomiseen.
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The aim of thesis was to research the problems of avionics cooling for Lapland
Air Command Aircraft Maintenance Squadron. Overheating of the F/A-18 Hornet
combat aircraft avionics equipment causes unnecessary repair costs for the
Finnis Air Force. The main object of the study was a ground cooling air condi-
tioner and its placement in maintenance work at the Lapland Air Command.

The history of faults in ground cooling air conditioner in Lapland Air Command
was researched. Temperature measurements of ground cooling air conditioner in
maintenance use were performed. The history of faults from 2002-2020 in the
LTJ-system was studied. Temperature measurements were performed with a
thermographic camera and an infrared thermometer from the ground cooling air
conditioner under normal maintenance conditions.

Comparing the fault history and the temperature measurements the following
conclusions were made: the location of the ground cooling air conditioner in the
Lapland Air Command causes the cooling air to heat up under certain conditions.
No reasons were found in the ground cooling air conditioner for the overheating
of the avionics equipment. Attention has to be paid to the risks that the ground
cooling air conditioner forms in its current location. Building a warning system to
monitor the cooling air temperature of the ground cooling air conditioner should
be considered.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

TAWS Terrain avoidance warning system
TCAS Traffic collision avoidance system

SATCOM Satellite communications

AKT alueellisen koskemattomuuden valvonta

AKV alueellisen koskemattomuuden turvaaminen

LTJ lentoteknisen logistiikan tietojarjestelma

T™MT lentotekninen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelma

ECS Enviromental Control System



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoitus on tuottaa Lapin Lennostolle tietoa avioniikkalaitteiden
jaahdytysongelmista. Laitekorjaamolla on havaittu, etta Lapin lennostosta kor-
jaukseen lahetetyista avioniikkalaitteista on I6ytynyt ylildmpenemisen merkkeja.
Naita samoja ongelmia ei ole I6ytynyt toisista lennostoista lahetetyista avioniik-
kalaitteista. Avioniikkalaitteet huolletaan ilmavoiminen ulkopuolella ja niiden tur-
hat korjaukset kuluttavat vuosibudijettia.

llImavoimissa lentokoneiden avioniikkalaitteiden jaahdytykseen huoltotdissa kay-
tetdan lentokoneen ulkopuolista jaahdytyspuhallinta. Lapin lennostossa nama
jaahdytyspuhaltimet ovat sijoitettuna huoltotdissa eri lailla, kuin muissa lennos-
toissa. Tarkoituksena oli tutkia jaahdytyspuhaltimen nykyista sijoittelua lentoko-
nekorjaamolla ja sen vaikutusta avioniikan jaahdytykseen huoltotdissa lampétila-
mittauksilla. Seka itse jaahdytyspuhaltimen vikaantumishistoriaa LTJ-jarjestel-
masta. Ja etsia edella mainituista mahdollisia syita avioniikkalaitteiden ylilampe-

nemiseen.



2 AVIONIIKKALAITTEET JA ILMAVOIMIEN HUOLTOTOIMINTA

2.1 Avioniikkalaitteet

Avioniikka tulee englanninkielisesta sanasta avionics, joka on lyhenne sanoista
aviation electronics. Suora suomennus olisi siis ilmailuelektroniikka. Avioniikalla
tarkoitetaan kaikkia ilma-aluksissa kaytettavia elektroniikkajarjestelmia. Termi
otettiin kayttoon 1970-luvulla. (Spitzer, U. Ferrell & T. Ferrell 2015, 1-1.)

Taman paivan moderneissa lentokoneissa avioniikkajarjestelmat ovat lentoko-
neen aivot. Ne auttavat lentdjia navigoimaan ja lentamaan turvallisesti vilkkaissa
iimatiloissa. Kuviossa 1. on esitettyna tarkeimmat lentokoneen avioniikkajarjes-
telmat. Paajarjestelmia on nelja: navigointi, ohjaus, yhteydet ja naytot. (Seabridge
& Moir 2020, 287.)
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Kuvio 1. Tarkeimmat avioniikka jarjestelmat (Seabridge & Moir 2020, 287)



2.2 llmavoimat ja Lapin lennosto

lImavoimat on yksi kolmesta puolustushaarasta. Kriisiaikana ilmavoimien paateh-
tava on havittajatorjunta. limavoimat suojaa yhteiskunnan elintarkeita kohteita ja
toimintoja ilmasta tapahtuvilta hyokkayksilta. Normaalioloissa ilmavoimien lento-
kalusto toimii paatukikohdista, joita ovat Lapin lennoston, Karjalan lennosto, Sa-
takunnan lennosto ja limasotakoulu. Osana rauhanajan ja kriisiolojen valmiuden
saatelya, koneet voidaan hajauttaa maantietukikohtiin ja muille lentopaikoille. II-
mavoimat suorittaa Suomen alueellisen koskemattomuuden valvontaa (AKV) ym-
pari vuorokauden. Alueellisen koskemattomuuden turvaaminen (AKT) suorite-
taan ilmavalvontatutkilla ja muilla sensoreilla kootulla tilannekuvalla Suomen alu-

eelta ja sen ulkopuolelta. (Ilmavoimat 2021.)

Lapin Lennosto valvoo Pohjois-Suomen ilmatilaa. Lapin lennoston paakalusto on
F/A-18 Hornet -havittgja. Lentotoiminnasta vastaa havittajalentolaivue 11. Paivit-
tainen lentotoiminta tapahtuu paasaantoisesti virka-aikana Lapin, Kainuun ja
Pohjois-Pohjanmaan taivaalla. Hornetien paivittaisista tarkastuksista, huolloista
ja vikakorjauksista vastaa lentotekniikkalaivue. Lentotekniikkalaivue koostuu joh-
tamisen ja suunnittelun, lentokonehuollon, taisteluvaline- ja jarjestelmahuollon,

maakalustohuollon seka logistiikan asiantuntijoista. (Lapin lennosto 2021.)

Lentotekniikkalaivue huolehtii myds pelastustoiminnasta. Pelastustoiminnan on
oltava valmiudessa aina kun Horneteilla lennetaan. Viestitekniikkakeskus tuottaa
Lapin lennoston tarvitsemat valvonta- ja johtamisjarjestelmapalvelut. Viestitek-
niikkakeskuksen henkilostd varmistaa toiminnallaan limavoimien kaytéssa ole-
vien tietoteknisten jarjestelmien ja laitteiden kaytettavyyden. Suurin osa viestitek-
niikkakeskuksen henkildstosta on tietoliikenne-, tietotekniikka- ja sahkotekniikka-
alan ammattilaisia. llmavalvonta on ilmapuolustuksen keskeisin tehtava rauhan
aikana. 5. Paajohtokeskus johtaa Lapin lennoston ilmavalvontaa. Lapin lennos-
ton tutka-asemat sijaitsevat eri puolilla lennoston ilmapuolustusaluetta Pohjois-
Suomessa. Eri sensorien tuottamien tietojen avulla luodaan tosiaikainen ilmati-

lannekuva, joka antaa perusteet iimapuolustukselle. (Lapin lennosto 2021.)



2.3 limavoimien huoltotoiminnassa kaytettavat tietojarjestelmat

231 LTJja SAP

Lentoteknisen materiaalin hallinnassa kaytetaan kahta jarjestelmaa LTJ:ta (len-
toteknisen logistiikan tietojarjestelma) seka SAP:ia. SAP:lla hoidetaan nimikkei-
den luonti ja hankintatoiminnot. SAP:n ja LTJ:n valilld on liittyma, jonka kautta
seka nimikkeet ettd hankintatilaukset siirtyvat LTJ:lle. LTJ:ssa tallennetaan
SAP:ssa tehdylle nimikkeelle muutamia tietoja (mm. varastopaikka ja vastuuor-
ganisaatio), jotta materiaalin kasittely LTJ:lla tulee mahdolliseksi. LTJ:lla voidaan
tehda hankintaehdotuksia, jotka siirtyvat liittyman kautta SAP:iin. LTJ:lla hoide-
taan joukko-osastojen sisaiset materiaalitilaukset seka varastontaydennystilauk-
set keskusvarastosta. LTJ:lla yllapidetaan nimikkeiden ja yksildiden tietoja.
LTJ:lla tapahtuvat materiaalin varastointiin liittyvat vastaanotto-, kirjanpito- ja I1a-
hettamistoiminnot sekad materiaalitilausten laadinta, seuranta ja kasittely seka in-
ventoinnin, hylkayksen ja poiston edellyttamat asiakirjavalmistelut. Jarjestelman
toiminta on samanlainen jokaisessa ilmavoimien joukko-osastossa, samoin kay-
tdssa oleva nimikerekisteri. (100-00-1S1 2021, 1-7-1.)

Materiaalihallinnon tehtavien lisaksi LTJ:lle kirjataan huollot, vikailmoitukset seka
hallitaan lentokaluston kayttoa. Vikailmoituksilla raportoidaan lentoteknisessa
materiaalissa esiintyneista poikkeamista lennon, kaytdn, kayttéhuollon tai muun
toiminnan yhteydessa ilmavoimissa seka yhteystydkumppaneiden huoltotoimin-
nassa. Lisaksi vikailmoituksilla raportoidaan toiminnasta havaituista puutteista
seka vaaratilanteista. (100-00-1S1 2021, 1-7-1.)

232 TMT-jarjestelma

TMT-jarjestelma on lentotekninen muutos-, tiedotus- ja raportointijarjestelma. Se
on tiedotus ja kaskytysjarjestelma, joka on kehitetty lentoteknisen alan kayttoon.
TMT-jarjestelman avulla ilmavoimien esikunta ja puolustusvoimien logistiikkalai-

toksen osastot voivat ohjata ja kaskea lentoteknista toimintaa. Lisaksi joukko-
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osastot voivat valittda kalustoa seka materiaalia koskevia tietoja materiaalista

vastaaville.

Tarkeimmat TMT-jarjestelmaan kuuluvat asiakirjat ovat:
- tekninen tiedotus (TT)

- muutostiedotus (MT)

- muutosaloite (MA) ja sen paatés (MAP)

- tekninen ilmoitus (TI) ja sen paatos (TIP)

- huoltotiedotteen arviointi (HA) ja sen paatés (HAP)
- kumoamisasiakirja (KA)

- asennusmaarays (AM)

- lentotekninen menettelyohje (LMO)

- poikkeuslupa esitys (PLE) ja sen paatoés (PLP)

(100-001S1 2021, 1-4-9.)
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3 JAAHDYTYSPUHALTIMEN KAYTTO LAPIN LENNOSTOSSA

3.1 F/A-18 Hornet -havittdjan avioniikan jaahdytys

Hornetista 16ytyy Avionics Ground Cooling Fan, jolla hoidetaan avioniikan jaah-
dytys maatesteissd. Normaalitoiminnassa avioniikan jaahdytys tuotetaan ECS-
jarjestelmalla, jonka tuotto otetaan moottoreilta. Maatesteissa avionics undercool
sensor arvioi avioniikkatilan lampdtilaa ja mikali lampdétila on lilan korkea 20-45
sekunnin ajan undercool warning-rele katkaisee maasahkot koneesta. ((FI)A1-
F18AC-410-100 2018, WP 009 00, 3,7.)

Kaytettdessa koneen ulkopuolista jaahdytysta, kytketdan Avionics Ground Coo-
ling Fan pois kaytosta vetamalla sen lampdlaukaisijat ylos. Lampodlaukaisija on
automaattisesti toimiva sahkoinen katkaisija, joka suojaa jarjestelmaa yli suurelta

virralta tai oikosululta.

3.2 Jaahdytyspuhallinvaunu

llImavoimissa jaahdytyspuhallinta kaytetdan Hornetin jaahdytykseen koneen
huolloissa maatestien aikana. Ulkoista jaahdytyspuhallinta kaytettaessa voidaan
koneen oma jaahdytyspuhallin kytkea pois kaytosta, jolloin vahennetaan huomat-
tavasti ymparistomelua. Puhallin kytketdaan avioniikan patoilma-aukkoon. Kyt-
kenta lentokoneeseen esitettyna kuvassa 1. (HN6-110-08S1 2009, 1-1-1)

Kuva 1. Jaahdytyspuhallin kytkettyna lentokoneeseen
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llImavoimissa on kaytdssd kolmea eri mallista jaahdytyspuhallinvaunua:
PHN0004400, PHN0004401 ja PHNO0O04402. Ne kaikki on tuotteistettu yhden
nimikkeen alle LTJ-jarjestelman nimikerekisteriin. Lapin lennostossa on kaytossa
mallit PHNO04400 ja PHNO004401. Jaahdytyspuhallinvaunu on esitettyna ku-
vassa 2. Kaikki vaunut koostuvat puhaltimesta ja jaahdytyskoneistoista. Puhalti-
met ovat sivukanavapuhaltimia, joilla saavutetaan riittdvan korkea ilman tuotto ja
paine. Jaahdytyskoneisto sisaltda kompressorin, lauhdutinkennon, puhaltimen
seka vaadittavat suoja- ja kytkentalaitteet. Jadhdytyspuhallinvaunu on varustettu
pyorilla ja sen rakenne mahdollistaa laitteen sailyttamisen ulkona lyhyempia ai-
koja. (HN6-110-08S1 2012, 1-2-1.)

Kuva 2. Jaahdytyspuhallinvaunu

3.2.1 Toimintaperiaate

Kuviossa 2. on esitettynd mallin PHNO0004400 toimintakaavio. Mallissa
PHNO0004400 on kylmaaineena R 404A. Malli PHN0004400 kaynnistetaan tahti-
kolmiokaynnistyksella. Kun puhallin on kaynnistynyt, jaahdytyskojeisto kytkeytyy
paalle. Jaahdytyskojeen kaynnistyessa avautuu magneettiventtiili. Jaahdytysko-

jeen tehoa saataa kuumakaasuventtiili, pitden hoyrystimen paineen ja lampdétilan
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vakioina. Kun jaahdytystarve lisdantyy, kuumakaasuventtiili sulkeutuu automaat-
tisesti. Toiminta on painvastainen jaahdytys tarpeen vahentyessa. Suurituottoi-
sella sivukanavapuhaltimella puhalletaan jaahdytysilmaa taipuisan letkun avulla
huollettavalle lentokoneelle (HN6-110-08S1 2012, 2-1-1.)
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KUVIO 2. PHN0004400 toimintakaavio

Kuviossa 3. on esitettyna mallin PHNO004401 toimintakaavio. Mallissa
PHNO0004401 on kylmaaineena R 407C. Mallin PHN0004401 puhaltimen tehoa
saadetaan taajuusmuuttajalla. Jaahdytyskoneisto kytkeytyy toimimaan, mikali
puhaltimeen on asetettu riittdva teho. Kylmakompressori kaynnistyy noin 3 mi-
nuutin viiveella paalle kytkennasta. Lampdtilansaadinyksikkd ohjaa automaatti-
sesti kuumakaasuventtiilia, jolla saadetaan jaahdytyskojeen tehoa. Lampdétilan-

saatoyksikko pyrkii pitamaan hoyrystimen jaahdyttdman ilman tasaisena asetus-
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arvossaan seka hoyrystimen lampdtilan ja ilman mahdollisimman tasaisena. Suu-
rituottoisella sivukanavapuhaltimella puhalletaan jadhdytysilmaa taipuisan letkun
avulla huollettavalle lentokoneelle (HN6-110-08S1 2012, 2-2-1)
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KUVIO 3. PHN0004401 toimintakaavio

3.3 Laitetilat

Lapin Lennostossa jaahdytyspuhaltimet on pyritty sijoittamaan erillisiin laitetiloi-
hin meluhaittojen pienentamiseksi. Laitetiloista on johdettu lentokoneeseen kyt-
kettava letku, joko seinan lapi maata pitkin tai lattiaan tehdyn tunnelin lapi huol-
topaikalle. Tunnelin lapi huoltotilaan johdettu letku on pidempi kuin lattiaa pitkin
johdettu. Laitetiloissa on sijoitettuina myés AMS hydraulimaakayttolaite. Joissa-
kin huoltotdissa kaytetaan laitetilan kaikkia laitteita yhtaaikaisesti, jolloin laiteti-
laan syntyy lampodkuormaa. Laitetila on tilavuudeltaan huomattavasti pienempi
verrattuna korjaamotilaan. Lisaksi kesalla laitetiloissa on korkeampi lampdtila
kuin korjaamotiloissa. Laitetiloissa on puhallin, joka ottaa puhallettavan ilman ul-

koa, joten kesalla jaahdytysta tilaan ei juuri tapahdu.
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4 JAAHDYTYSPUHALLIN MITTAUKSET JA TUTKIMUKSET

4.1 Jaahdytyspuhallin mittaukset

Eraassa huoltotyossa kaytetaan kahta jaahdytyspuhallinta, jotta saadaan riittava
jaahdytys huollettavalle avioniikkajarjestelmalle. Toinen jaahdytyspuhallin tuo-
daan silloin erikseen korjaamotilaan. Tassa huoltotydssa molemmat puhaltimet
ovat yhtajaksoisesti kaynnissa noin 9 tuntia. Huoltotyon paatyttya ennen jaahdy-
tyspuhaltimien sammuttamista, vertailtaessa laitetilaan sijoitetun seka korjaamo-
tilaan sijoitetun jaahdytyspuhaltimien omien Iampétilamittareiden jaahdytysilman
lampdtilaa, eroa oli +7°c. Laitetilaan sijoitettu jaahdytyspuhallin puhalsi siis oman-
mittarinsa mukaan +15°c jadhdytysilmaa ja korjaamotilassa sijaitseva jaahdytys-
puhallin puhalsi oman mittarinsa mukaan +8°c jaahdytysilmaa. Huoltoty6ta aloit-
taessa molemmat jadhdytyspuhaltimet puhalsivat +7°c jaahdytysilmaa omien
lampomittareidensa mukaan. Molempien jaahdytyspuhaltimien letkut oli johdettu

maata pitkin koneelle.

Kuvassa 3. on esitettyna lampokamerakuva laitetilassa sijaitsevasta jaahdytysil-

mapuhaltimesta huoltotyon alkaessa jaahdytysiimapuhaltimen ollessa kayn-

nissa. Kuva otettu lampokameralla FLIR-E64501.

Kuva 3. Lampdkamerakuva laitetilaan sijoitetusta jaahdytyspuhaltimesta huolto-

tydn alkaessa
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Kuvassa 4. on esitettyna lampokamerakuva laitetilassa sijaitsevasta jaahdytysil-

mapuhaltimesta huoltotyon loppuessa jaahdytysilmapuhaltimen ollessa kayn-

nissa. Kuva otettu lampokameralla FLIR-E64501.
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Kuva 4. Lampdkamerakuva laitetilaan sijoitetusta jadhdytyspuhaltimesta huolto-

tyon loppuessa.

Samassa laitetilassa olevasta jaahdytyspuhaltimesta toisella kertaa mitattiin 1am-
poétiloja mittarilla Fluke 68 IR Thermometer. Liitteessa 1. on esitettyna mittaustu-
lokset. Talla kertaa pidettiin laitetilan ovea auki paremman tuuletuksen saavutta-
miseksi. Laitetila tuntui huoltoty6ta aloitettaessa huomattavasti lampimammalta
kuin korjaamotila. Toisessakin mittauksessa on ero lampétilojen valilla. Infrapu-
nalampomittarilla mittaustulos kertoo jaahdytyspuhaltimen letkun pintalampdéti-
lan, tarkemman tuloksen saisi ilmavirtauksen lampdtilasta, mutta kyseinen mit-

taus on mahdoton suorittaa suljetusta jarjestelmasta.

Kolmannessa mittauksessa vertailin edellisiin verrattuna eri laitetilassa olevan
jaahdytyspuhaltimen ja korjaamotilassa olevan jaahdytyspuhaltimen |ampdtila
eroja. Kyseinen laitetila on suurempi ja taten laitetilan Iampdtila vastasi korjaa-

motilan lampdotilaa mittaushetkella. Tassa tapauksessa laitetilassa olevan jaah-
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dytyspuhaltimen letku oli johdettu lattian lapi tunnelia pitkin huoltopaikalle. Laite-
tilassa ja korjaamotilassa lampdtila pysyi suurin piirtein samana huoltotyon ai-
kana. Lampdtilojen mittaukset suoritettiin lampomittarilla Fluke 68 IR Thermo-
meter. Mittaukset tehtiin jadhdytyspuhaltimen letkun jaahdytyspuhaltimen paasta
jalentokoneen paasta. Tassa mittauksessa saatiin vertailtua, kuinka paljon lattian
tunneli lammittaa letkua. Tuloksena oli noin 2°c lampdotilaero mitattavien kohtei-

den valilla.

4.2 Jaahdytyspuhaltimen vikaantuminen

Jaahdytyspuhaltimet huolletaan joka vuosi. Vuosihuollosta tehdaan jokaiselle
jaahdytyspuhaltimelle huolto/tarkastuspoytakirja. Poytakirjasta selvida huollossa
kaytetyt mittavalineet, kompressorin ja lauhdutin puhaltimen mittausarvot seka
kylmaaineen laatu ja maara. Kun huolto vanhenee, muuttuu laite LTJ-jarjestel-
massa kuntoluokka 3 tilaan. Lentokoneen huoltotoiminnassa kaytettavan jaahdy-
tyspuhaltimen kuntoluokasta tulee aina varmistua ennen huoltotoiminnan aloitta-
mista. Jotta laitetta saa kayttda huoltotoiminnassa, sen on oltava kuntoluokkaa

1. (LTJ-jarjestelma.)

Lapin lennostossa on tehty vuosina 2002-2020 jaahdytyspuhaltimesta 44 kpl vi-
kailmoitusta LTJ-jarjestelmaan. Quickwiev-jarjestelmasta otetussa kuviossa 4. on
esitettyna Lapin lennoston vikailmoitukset vuosina 2002-2020. Quickwiev-jarjes-
telma on tydkalu, jolla saadaan kerattya dataa LTJ-jarjestelmasta. Vuonna 2019
oli vikailmoituksissa piikki, mika johtui teknillisen tiedotuksen kaskemasta tarkas-
tuksesta kaikille Lapin lennoston jaahdytyspuhaltimille. Nama tarkastukset toteu-

tettiin vikailmoituksilla jaljitettavyyden turvaamiseksi. (LTJ-jarjestelma.)
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Kuvio 4. Lapin lennoston jaahdytyspuhaltimen vikailmoitukset vuosina 2002 -
2020 (Quickwiev)

Vikailmoituksia tarkemmin tutkiessa, ei |I0ydy mitaan laitteesta johtuvaa yksit-
taista syyta, joka voisi aiheuttaa avioniikkalaitteiden ylilampenemista. Vikailmoi-
tuksia, joissa jaahdytinpuhallin puhalsi kuumaa ilmaa, 16ytyi kahdeksan kappa-
letta. Yhdessa naista oli tapahtunut kayttajalla virhe, jonka seurauksena komp-
ressorin korkeapaine kytkin oli lauennut. Kahdessa tapauksessa laite oli korjaan-
tunut ldmporeleen nollauksella. Yhdessa tapauksessa lamporele oli jouduttu
vaihtamaan. Yhdessa tapauksessa jaahdytyskompressorin ylivirtasuoja oli vaih-
dettu. Yhdessa tapauksessa korkeapainekytkin oli lauennut ja maapuhallin kor-
jaantunut kytkimen resetoinnilla. Ja yhdessa tapauksessa lauhdutinpuhallin oli

irronnut kiinnityspulteistaan. (LTJ-jarjestelma.)

Suurin osa vikailmoituksista koski jonkin nakoista mekaanista vikaa, kuten letkun
vuotoa, puuttuvia kiinnikkeita, sivuovien pumppujen vioittumista yms. Liitteessa
2. on esitettyna Lapin lennoston maapuhaltimen vikailmoitusten jaottelu vaka-

vuusluokittain vuosina 2002 - 2020. Liitteessa 3. on esitettyna Lapin lennoston
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maapuhaltimen vikailmoitusten jaottelu havainnoittain vuosina 2002 - 2020. (LTJ-

jarjestelma.)

4.3 Jaahdytyspuhaltimen TMT-asiakirjat

Jaahdytyspuhaltimesta on tehty sen kayttohistorian aikana vain muutamia TMT-
asiakirjoja. Eniten on tehty muutostiedotuksia, joilla on parannettu jaahdytyspu-
haltimen kaytettavyytta. Teknillisia tiedotuksia on tehty kaksi, joilla on kasketty
tarkistamaan kaikki ilmavoimien jaahdytyspuhaltimet. Molemmat teknilliset tiedo-
tukset oli tehty sen vuoksi, ettd yhdesta jaahdytyspuhaltimesta oli I16ytynyt vaaraa

aiheuttava poikkeama. (TMT-jarjestelma.)
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5 POHDINTA

5.1 Maapuhaltimen kaytto jatkossa

Tutkimuksissani en I0ytanyt mitaan yksittaista syyta miksi naita avioniikkalaittei-
den ylildampenemisia on tapahtunut. Mahdollisesti jaahdytyspuhaltimen valvonta
on pettanyt, ja puhallin onkin puhaltanut lilan lamminta jaahdytysiimaa. Tama

syy-yhteys ei selvinnyt vikahistorioita tutkimalla.

Pitkissa huoltotdissa mekaanikon tehtavana on valvoa jaahdytyspuhaltimen tuot-
taman jaahdytysilman lampdétilaa. Tama on hyva kaytanto, jota tulee jatkaa jat-
kossakin. Erityista tarkkaavaisuutta tulee kayttaa lampimien kelien aikana ja mui-
den laitetilassa olevien laitteiden ollessa yhtaaikaisesti paalla. Lisaksi tulisi miet-
tia pitkien avioniikkahuoltotéiden tauottamista, kun laitetilojen lampdétila on nor-
maalia korkeampi. Jadhdytyspuhaltimen sijoittaminen laitetilaan tuo huomatta-
vaa hyotya melukuorman pienentdmiseen korjaamotilassa, joka parantaa tyos-

kentelymukavuutta.

5.2 Varoitusjarjestelma

Koska talla hetkella maapuhaltimen valvonta on huoltotyota tekevan mekaanikon
vastuulla, jaahdytyspuhaltimen letkuun voisi kehitella varoitusjarjestelman me-
kaanikon valvontaty6ta auttamaan. Kun jaahdytyspuhallin puhaltaa liian 1am-
minta jaahdytysilmaa, varoitin varoittaa ilman lampétilasta. Varoitin tulisi olla si-
joitettuna lentokoneen paahan letkua, jotta varoituksen havaitseminen olisi hel-
pointa huoltotdiden yhteydessa. Taman takia varoittimen tulisi olla akku- tai pa-

ristokayttoinen.

Varoitusjarjestelma yksinkertaisuudessaan voisi olla valmis lampomittari, johon
pystyy ohjelmoimaan halytyksen tiettyyn lampdétilaan. Hyva esimerkki tallaisesta
mittarista 10ytyy Suomen lampomittarit Oy:lta, malli 218 Digitaalinen lampomittari
halytyksella, joka on esitettyna kuvassa 5. (Suomen lampomittari Oy 2021.)
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- iso kaksoisnayttd
- muistaa maksimi- ja minimilampaotilat
- halyttaa kun ulkolampétila asetettujen rajojen sisa- tai ulkopuolella
- vesitiivis ulkoanturi
- anturijohto 3 m
- mittausalue:
sisalampatila 0..450°C
ulkolampatila -50..+70°C
- korkeus 11 cm
- leveys 10 cm
- pakkaus sisaltaa pariston 1 kpl AAA

(
GODw b

w

Kuva 5. Digitaalinen lampoémittari (Suomen lampomittari Oy 2021)
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Liite 1. Jaahdytyspuhallin mittaukset

laitetilan ovi auki kellon aika [ldmpotila koneen paastda |lampétila puhaltimen paasta |puhaltimen oma It.mittari
Jaahdystyspuhallin laitetila 8:12 14,3 11,3 14
Jaahdytyspuhallin korjaamotila 8:11 10,5 8,6 9
laitetilan ovi auki kellon aika [ldmpotila koneen paasta |lampétila puhaltimen padasta |puhaltimen oma It.mittari
Jaahdystyspuhallin laitetila 10:20 14,9 13,2 15
Jadhdytyspuhallin korjaamotila 10:18 11,7 8,9 9
laitetilan ovi auki kellon aika [ldmpotila koneen paastd |ldampétila puhaltimen padastd  |puhaltimen oma It.mittari
Jaahdystyspuhallin laitetila 12:13 13,9 12,9 15
Jaadhdytyspuhallin korjaamotila 12:12 10,9 8,7 9
laitetilan ovi auki kellon aika |[ldmpotila koneen paasta |ldampétila puhaltimen paasta |puhaltimen oma It.mittari
Jaahdystyspuhallin laitetila 14:14 14,4 13,8 15
Jaahdytyspuhallin korjaamotila 14:12 11,7 8,9 9
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Liite 2. Maapuhaltimen vikailmoitukset jaottelu vakavuusluokittain

VAKAVUUS
03-HUOMATTAVA 5§
04 - VAHAINEN 39
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Liite 3. Maapuhaltimen vikailmoitukset jaottelu havainnoittain

8610

4] Havamot
01 - MEKAANINEN VIKA 20kl
02 - SAHKOTEKNILLINEN VIKA 18 kol
04 - TOIMINTAVIRHE EL
10 - MUU 2ipl




