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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia sddolosuhteiden vaikutusta jaata
murtavan monitoimialuksen kansivarusteluun. Alusta operoidaan arktisilla
alueilla, joten erittain kylmien lampatilojen vaikutus materiaaleihin ja
jarjestelmien nesteisiin seka jaan kertyminen rakenteisiin ja laitteistoihin on
otettava huomioon suunnittelussa.

TyoOssa on tutkittu Lloyd’s Register -luokituslaitoksen saantjen vaikutusta
aluksen rakenteille. Rakenteiden ja komponenttien materiaaleihin vaikuttavat
winterisation -ohjeistus seka jadluokkamaaraykset. Tydssa on tutkittu myos
IMO:n polaarikoodin vaikutusta aluksiin, jotka operoivat napa-alueilla.

Tyon tuloksena syntyi selvitys Lloyd’s Registerin winterisation -saanndista, jotka
auttavat suunnittelijaa ottamaan suunnittelutydssa huomioon luokituslaitoksen
vaatimukset. Aluksen on oltava sdant6jen mukainen, jotta sille saadaan
luokitus.

Aluksen toiminnan kesto ja toimintaymparist6 vaikuttavat winterisation -tasoon.
Winterisation -taso vaikuttaa aluksen komponenttien, varusteiden ja
tydskentelyalueiden suojaamiseen, sulanapitoon ja lammitysratkaisuihin.
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Effect of weather conditions on the deck outfitting of
an icebreaking multipurpose vessel

- Winterisation

The purpose of this thesis was to examine the impact of weather conditions on
the deck outfitting of a multipurpose icebreaker. The operation of the vessel is
directed at the Arctic region, so the effect of extremely cold temperatures on
materials and system fluids, as well as the accumulation of ice in structures and
equipment must be taken into account in the design.

In this thesis, the impact of the rules of the Lloyd’s Register classification
society on the ship’s structures was studied. The materials of structures and
components are affected by winterisation guidelines and ice class regulations.
The impact of the IMO Polar Code on the ships operating in polar regions was
studied.

The result of this thesis was a study of the rules of winterisation of the Lloyd’s
Register, which helps the designer to take into account the requirements of the
classification society in the design work. The ship must comply with the rules in
order to be classified.

The duration of the vessel’s operation and the operating environment affect the
level of winterisation. The winterisation level affects the protection, de-icing and
heating solutions of the ship’s components, equipment and working areas.
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EPIRB

ETR

IMO

Jaataminen

Klyyssiputki

Emergency Position Indicating Radio Beacon,
hatapaikannusradiopoiju.

Maximum Expected Time to Rescue, pisin
odotettavissa oleva aika pelastajien saapumiseen
hatatilanteissa (Lloyd’s Register 2016, 23)

International Maritime Organization, kansainvalinen
merenkulkujarjesto.

Jaan kertyminen alijadhtyneesta sateesta, parskeista
jne. esineiden pinnalle (Tieteen termipankki 2023).

Rungossa oleva putki, jonka kautta ankkuriketju kulkee.

Laivan tekninen erittely Asiakirja, jossa listaus aluksen teknisesta sisallosta,

Mallattu leveys

MARPOL

Moon pool

Mooring

ODME

SART

SOLAS

esim. osat ja komponentit.

Mallileveys, rungon leveys ilman laidoitusta/rungon
materiaalin ainevahvuutta.

International Convention for the Prevention of Pollution
from Ships, yleissopimus alusten aiheuttaman meren
pilaantumisen ehkaisemiseksi (Finlex 2021).

Aluksen pohjassa oleva aukko, josta voidaan laskea ja
nostaa esim. tutkimuslaitteistoja veteen.

Kiinnitys, aluksen kiinnitys- ja ankkurointilaitteet.

Oil discharge monitoring equipment, 6ljypaastéjen
valvontalaitteisto.

Search and Rescue Transponder, hatdpaikannuslaite.

International Convention for the Safety of Life at Sea,
kansainvalinen yleissopimus merenkulun
turvallisuudesta.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella sadolosuhteiden vaikutusta jaata
murtavan monitoimialuksen kansivarusteluun. Opinnaytetyon tilaaja on Elomatic

Consulting & Engineering Oy.

Kylmissa olosuhteissa operoivien alusten ongelmana on jaan kertyminen
kansirakenteisiin seka kannella oleviin laitteistoihin ja komponentteihin. Erittain
matalat [ampdtilat vaikuttavat materiaalivalintoihin ja vaativat aluksessa
kaytettavilta laitteilta riittdvaa kylmankestoa. Matalille lampdtiloille altistuvien
laitteiden ja jarjestelmien nesteiden on my6s oltava soveltuvia suunniteltuun
kayttdymparistoon. Jarjestelmien ja laitteiden toimittajien joukko pienenee sita
mukaa, kun aluksen toiminta siirtyy kylmemmille alueille. Kansivarustelun
jarjestelmat ja laitteet on pidettava toimintakykyisind. Portaikot ja kaytavat
toiminnalle tarkeisiin kohteisiin sekd pelastautumistiet ja pelastusvalineiden

ymparistd on pidettava vapaana jaasta ja lumesta.

Opinnaytetydssa tutkittiin luokituslaitoksen saantoja, jotka vaikuttavat materi-
aalivalintoihin, tarvittaviin lammitysratkaisuihin kansialueiden, yksittaisten
komponenttien ja jarjestelmien sulana pitoon seka jaanpoistomenetelmiin.
Tybssa perehdyttiin jddnmurtajien apulaitteisiin, jaAdn murtamisen periaat-
teeseen, hinauksen toimenpiteisiin, monitoimialuksen mahdollisiin tehtaviin ja
varusteluun. Tydssa perehdyttiin myods luokituslaitosten toimintaan seka

jadluokkamaarayksiin.

Opinnaytetydssa tarkastellaan Lloyd’s Registerin winterisation -sdantgja ja
vaatimuksia, seka selvitetddn mita on winterisation ja mitk& ovat sen vaatimat
toimenpiteet kansivarustelun osalta. Opinnaytetydssa tarkastellaan myos IMO:n
polaarikoodin sdantdja napa-alueiden merenkulussa. Opinnaytety6n tavoitteena
oli selvittaa tarvittavat toimenpiteet, joilla varmistetaan aluksen toimintakyky ja

turvallisuus ankarissa napa-alueiden olosuhteissa.



2 Elomatic Consulting & Engineering Oy

Elomatic Oy:n perusti vuonna 1970 Ari Elo, joka on edelleen aktiivisena mukana
toiminnassa. Vuonna 1974 Elomatic investoi suunnittelumalliteknologiaan, jota
kaytettiin laivojen konehuoneiden ja tehtaiden pohjapiirros- ja putkistosuunnit-
teluun. Nykyaan Cadmatic -nimella tunnetun 3D-suunnitteluohjelman kehitta-
minen aloitettiin 1980-luvulla. (Elomatic 2023a.)

Elomatic Oy tarjoaa konsultointi-, suunnittelu-, tuotekehitys- ja projektin-
hallintapalveluita seké tuotteita ja kokonaisratkaisuja teollisuusyrityksille seka
julkisen sektorin organisaatioille. Yrityksen erikoisosaamisalueet ovat
biotekniikka- ja laéketeollisuus, prosessiteollisuus, energiateollisuus, tarkkelys
ja ruokaperunateknologiat, kone- ja laitevalmistusteollisuus, kaasu- ja
Oljyteollisuus seka meri- ja offshoreteollisuus. (Elomatic 2023b.)

Talla hetkella Elomatic tydllistaa n. 1300 henkiléa (Elomatic 2023c). Toimistoja
on Suomessa, Puolassa, Alankomaissa, Intiassa, Kiinassa, Italiassa,
Kanadassa, Saksassa ja Yhdistyneissa Arabiemiirikunnissa. Palveluita

vahvistaa kansainvalinen kumppaniverkosto. (Elomatic 2023b.)
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3 Jaata murtava monitoimialus

Jaata murtavia aluksia tarvitaan turvaamaan ja avustamaan kauppa-alusten
kulkua satamiin. Aluksia kaytetaan myos napa-alueilla tieteellisiin tutkimus-
tehtaviin seka hiilivetyvarantojen etsintaan. Valtion aluksia kaytetaan itse-
maaraamisoikeuden ja turvallisuuden tukemiseen (Elomatic 2023d). Kasite
arktisuus sisaltaa laiva- ja meritekniikan osalta kaikki jaapeitteiset vesistot,
joihin kuuluvat Pohjoinen jddmeri, Ohotanmeri, Itameri, Kaspianmeri, Antarktis
seka Pohjois-Amerikan Suuret jarvet (Kujala ym. 2010, 3). IMO méaarittda napa-
alueet kuvan 1 mukaisesti ja IMO:n polaarikoodi (Polar Code) koskee aluksia,
jotka liikenndivat kyseisilla alueilla (DNV 2017, 5). Polar-luokan alukset ja
jddnmurtajat pystyvat omatoimisesti kulkemaan jaissé suunnitellussa
toimintaymparistossa (Lloyd’s Register 2022a, 1818-1819).

POLAR WATERS

The Polar Code applies to ships operating in polar
waters, whether engaged on international or domestic
voyages. Polar waters are defined by the Code as the
following areas:

ARCTIC AREA

The waters north of latitude 60°N, with
deviations to include waters around the
southern exposure of Greenland, but excluding
those around Iceland, the Norwegian mainland,
Russia’s Kola Peninsula, the White Sea, the Sea
of Okhotsk and Alaska's Prince William Sound.

The waypoint coordinates
on the Arctic area map are:

ANTARCTIC AREA

All waters south of latitude 60°S

70°49.56'N,

Kuva 1. IMO:n maarittamat napa-alueet (DNV 2017, 5).
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Suomelle tehokas ja luotettava ymparivuotinen merenkulku on elintarkeaa,
koska merikuljetusten osuus ulkomaankaupasta on suuri ja jaatalven kesto on
tyypillisesti 2-5 kuukautta (Kujala ym. 2010, 1-2). Merikuljetukset kattoivat
vuonna 2020 Suomen ulkomaankaupan tavarankuljetuksista n. 83 %. Viennissa
laivakuljetusten osuus oli 92 % ja tuonnissa 76,6 %. (Logistiikan maailma 2023).
Suomessa talvimerenkulun avustamisen viranomais- ja tilaajatehtavista seka
valtakunnallisesta koordinoinnista ja ohjauksesta vastaa Vaylavirasto, joka on
tehnyt jadanmurtopalvelusopimuksia eri yhtididen kanssa. Jaanmurtajat avus-
tavat kauppa-aluksia avaamalla vaylia seka hinaamalla ja irrottamalla aluksia
jaista. (Arctia 2023.)

Jaata murtavat monitoimialukset toimivat yhteiskunnan tukitehtavissa avusta-
malla kauppalaivoja toimittamaan tarvikkeita tai toimittamalla tarvikkeet, jos
kaupallista liikennetta ei ole. Jaatd murtavan monitoimialusten toimintoihin voi
kuulua jaan murtamisen lisaksi mm. etsinta ja pelastus, 6ljyntorjunta seka
tieteellisten tutkimusten suorittaminen. Aluksessa voi olla helikopterikansi ja
hangaari helikopteria varten, varastoja, joihin voidaan sijoittaa tutkimuksissa
tarvittavia kulkuneuvoja seka moon pool, josta voidaan laskea tutkimuslait-

teistoja turvallisesti veteen. (Seaspan Shipyards n.d.)

Monitoimimurtajia on kéaytetty muun muassa merenpohjan auraamiseen putkia
varten seka 6ljyputkien ja kaapeleiden laskemiseen kilometrien syvyyteen.
Jaanmurtaja MSV Nordican perékannella on tukevat nosturit, joilla voidaan
suorittaa erilaisia lasku- seka nostotditd. MSV Nordica nosti Estonian keula-
visiirin vinsseilladn Suomenlahden pohjasta vuonna 1994. (Turunen ym. 2011,
135-136.)

Jaan murtamisen periaate on, etta alus nousee jadpatjan paalle ja murtaa jaan
taivuttamalla. Jaissékulkukykya voidaan parantaa erilaisilla apulaitteilla ja
jarjestelmilla. Kallistus- ja viippausjarjestelmalla voidaan torjua likkekitkan
muuttuminen lepokitkaksi, jos eteneminen pysahtyy vaikeissa jaaoloissa. Talla
jarjestelmalla pystytddn muuttamaan aluksen tasapainotilaa siirtamalla vetta
aluksen kallistus- ja viippaustankeissa, ja néin voidaan edistaa jaapeitteen

murtamista. Viippaus- eli trimmijarjestelmélla saadaan kallistettua alusta
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pituussuunnassa siirtamalla vetta peran ja keulan tankeissa. (Raisanen 2000,
15-4, 15-8, 15-9.)

llImapuhallus- eli ilmapulputusjarjestelméssa (Kuva 2) ilmaa puhalletaan aluksen
palteesta eli kyljen ja pohjan yhdistavan pyoristyksen alueelta, joka noustes-
saan aiheuttaa vesivirtauksen ja néin muokkaa jaapalojen liikehdintaa seka
pienentaa kitkaa rungon ja jaiden valissa. Pinnoitteilla, kuten epoksimaali,
voidaan pienentaa jaan ja rungon valista kitkaa, mutta kestavampi ratkaisu on

ruostumaton teraspinnoite erityisesti koko vesiviivan alueella ja keulaosassa.
(Raisénen 2000, 154, 15-8, 15-9.)

Kuva 2. llmapuhallusjarjestelma (Raisanen 2000, 15-9).

Hinaustehtavét voidaan toteuttaa kahdella eri toimintatavalla, vaijerihinauksena
tai haarukkahinauksena. Vaijerihinauksessa jadnmurtajan ja hinattavan alusten
etaisyys toisistaan on kaytannon syista vain 50-100 m, joten yhteentérmayksen
riski on suuri, jos jadnmurtaja joutuu yhtakkia hidastamaan vauhtiaan. Hinaa-
minen pitkalla kaapelilla on vahaista, ja sita kaytetdadn paasaantoisesti saaristo-
vaylilla. Avustustehtévissa vaikeissa olosuhteissa voidaan kayttda haarukka-
hinausta. (Raisanen 2000, 25-3.) Jaanmurtaja Polaris on varustettu peréassa
olevalla hinaushaarukalla (Kuva 3). Haarukkahinauksessa kaytetaan hyodyksi

my0s hinattavan aluksen propulsiovoimaa.
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Kuva 3. Hinaushaarukka (ABB 2023).

JAANMURTAJAN PERA

HINAUSHAARUKKA

AVUSTETTAVAN ALUKSEN KEULA

Kuva 4. Kiinnitysjarjestelyt (Vaylavirasto 2022, 19).

Hinaushaarukan sisélle otetaan hinattavan aluksen keula. Avustettava alus
kiinnitetdan vaijereilla jAdnmurtajaan (Kuva 4). Hinattavan aluksen konetehon
ollessa riittava ja aluksen noudattaessa jadnmurtajan ohjeita, toimii alus ns.
aktiiviperasimenda. Jaanmurtajan pyytaessa apua kurssimuutoksessa, on
hinattavan aluksen k&&nnettava ruoria vastakkaiseen suuntaan kuin normaalisti
(Kuva 5). (Vaylavirasto, 2022, 19-20.)



N TOWED VESSEL

Kuva 5. Avustus kurssinmuutoksessa (Vaylavirasto 2022, 20).

14
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4 Kansivarustelu

Laivan teknisessa erittelyssa kansivarusteluun kuuluvat mm. lastinkasittely-
laitteet, nosturit ja kuljettimet, laitaportit ja rampit, hissit, ankkuri-, kiinnitys- ja
erikoisvintturit, vesitiiviit ovet, ikkunat, hengenpelastuskalusto, veneet, lautat,
perasin ja perasinkoneistot, ohjausjarjestelmaét, ohjauspotkurit ja sivutyonto-
laitteet, evavakaimet ja kallistusjarjestelmat. Kansivarusteluryhma vastaa
ohjaamon, ulkokansien, autokansien, lastialueiden, lastinkasittelyjarjestelmien,
ankkurointi- ja haalausjarjestelmien seka pelastus- ja navigointijarjestelmien

varustelutyosta allas- ja laiturivaiheessa. (Raisanen 2000, 31-5, 39-5.)

Ankkuri- ja kiinnitysjarjestelmia varten on laskettava varusteluluku (Kaava 1).
Varusteluluvun (equipment number) avulla pystytddn maarittamaan
luokituslaitoksen taulukon avulla ankkurin paino ja kappalemaara seka
ankkuriketjun pituus ja paksuus. Varusteluluvun avulla pystytaan myos
maarittdmaan kiinnityskdysien lukumaara ja niiden pituudet seka lujuudet.
Varusteluluvussa otetaan huomioon laivan uppouma, paamitat seka tuulipinta-
ala. Tuulipinta-alassa huomioidaan poikkipinta-ala ja sivupinta-ala. (Raisénen
2000, 42-3).

2 A
Equipment Number = A3 + 2(BH + Sfun) + 10

Kaava 1. Varusteluluku (Lloyd’s Register 2022a, 168).

A = mallattu uppouma (t)
B = suurin mallattu leveys (m)

H = a + Zh; = tehollinen korkeus (m) kesélastivesiviivasta ylimp&aan

kansirakennelman ylareunaan
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a = korkeus (m) sivulta keskilaivassa kesalastivesiviivasta ylakanteen
hi = jokaisen kannen korkeus (m), jos leveys suurempi kuin ;

Stun = tehollinen savupiipun pinta-ala keulan suunnalta (m?)

A = sivupinta-ala kesélastivesiviivasta aluksen pituuden L sisalla, sisaltaen
kaikki kansirakenteet, joiden leveys suurempi, kuin % . (Lloyd’s Register 2022a,

168-169.)
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5 Winterisation

Kylmassa ilmastossa aluksen kansivarustelun kannalta ongelmaksi nousee jaan
ja lumen kertyminen rakenteisiin, laitteistojen nesteiden jaatyminen seké varus-
telun materiaalien kylmankestavyys. Luokituslaitos, tdsséa tapauksessa Lloyd’s
Register (LR), antaa sd&nnot, joiden mukaan alus on rakennettava ja varus-
teltava, jotta se kestaa ja pysyy toimintakelpoisena seka turvallisena kylmassa
ymparistdssa ja sen aiheuttamissa vaativissa olosuhteissa. Tata toimenpidetta
kutsutaan winterisationiksi. Luokituslaitosten toiminnasta ja tarkoituksesta lisaa
kohdassa 6.1.

LR jakaa winterisationin kolmeen eri tasoon, joihin vaikuttavat aluksen toiminta-

alueen lampdtila ja siella vietettava aika.

- Winterisation A, pitkaaikainen toiminta erittain kylmissé olosuhteissa,
kuten ympari vuoden liikenndinti Arktiksella tai Antarktiksella.

- Winterisation B, kausittainen kesto kylmissa olosuhteissa, kuten
likennainti kylmisséa olosuhteissa talvikuukausina.

- Winterisation C, aluksen lyhytkestoinen kauttakulku matalan lampaétilan
alueilla, kuten rahdin lastaus tai purku satamassa, joka sijaitsee alueella,
jossa vallitsee matala lampdtila.

Winterisationin laajuus vaihtelee eri tasoissa. Tasolla A winterisation on laaja,
B:ssa kohtalainen ja tasolla C winterisation on vahaista. (Lloyd’s Register
2022b, 5.)

Winterisation on asetettu alukselle, joka on tarkoitettu operoimaan kylméassa
iimastossa ja voi altistua matalille lampdtiloille, joka voi aiheuttaa laitteistojen
jaatymisen ilmankosteuden, alijadhtyneen veden tai parskeiden jaatymisen
aiheuttaman jaan kertymisen takia tai jarjestelmien nesteiden jaatymisen vuok-
si. Suojaustoimenpiteet ja toimintamenetelmat on maaritelty varmistamaan, etta
laitteistot on asianmukaisesti suojattu, jotta ne voivat toimia matalissa

lampdotiloissa. (Lloyd’s Register 2022a, 18.)
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6 Saannot ja saadokset

6.1 Luokituslaitos

Luokituslaitoksen tehtéava on antaa alukselle luokitus. Luokituslaitoksen saannot
ovat kehitetty, jotta voidaan varmistaa aluksen rungon ja lisdosien rakenteel-
linen lujuus seké ohjausjarjestelmien, propulsiojarjestelmien, voimantuoton ja
muiden jarjestelmien sopivuus aluksen toimintaymparistoon. Luokituslaitos
tarkastaa uuden aluksen tekniset suunnitelmat ja dokumentit, jotta ne vastaavat
saantoja. Luokituslaitoksen edustajat tarkastavat telakalla, ettd alus on raken-
nettu hyvaksyttyjen suunnitelmien mukaisesti. He ovat mukana merikokeissa
seka muissa suoritettavissa kokeissa varmistamassa, etta alukset vastaavat
saantojen vaatimuksia. Alukselle voidaan hakea luokitusta, jos se on suunniteltu
ja rakennettu luokituslaitoksen saantdjen mukaan. Aluksilla on myds sédén-
nollisia luokitustelakointeja, joilla varmistetaan, etta alukset tayttavat luokan
vaatimukset. Maailmanlaajuisesti yli 50 organisaatiota tarjoaa jonkinlaisia
luokituksia aluksille, mutta vain osa niista kuuluu kansainvalisen luokituslai-
toksen yhdistykseen (IACS). Kansainvéliseen luokituslaitoksen yhdistykseen
kuuluvat (IACS 2022, 3-5, 16.)

- ABS American Bureau of Shipping
- BV Bureau Veritas

- CCs China Classification Society

- CRS Croatian Register of Shipping
- DNV Det Norske Veritas

- IRS Indian Register of Shipping

- KR Korean Register

- LR Lloyd’s Register

- NK Nippon Kaiji Kyokai (ClassNK)
- PRS Polish Register of Shipping

- RINA Registro Italiano Navale
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6.2 Jaaluokkaméaaraykset

Alukset, jotka on erityisesti suunniteltu jaanmurtotehtaviin kuuluvat jdAadnmurtaja
-alustyyppiin. Jadnmurtaja viittaa jokaiseen alukseen, jonka toimintaan kuuluu
saatto- ja jaankasittelytehtavat, tarvittava teho ja mitat aggressiiviseen
toimintaan jaén peittdmilla vesialueilla ja joka on luokiteltu taman notaation
mukaisesti. TAydentava luokkamerkinta voidaan antaa seuraavasti (Lloyd’s
Register 2022a, 1819)

Icebreaker

- Alus, jonka toiminta-alaan kuuluu saatto-, tutkimus- ja tukitoiminnot ja
jonka tehot ja mitat mahdollistavat aggressiivisen toiminnan jaapeitteisilla

vesilla.
Icebreaker+

- Alus, jossa teho, runkorakenne ja propulsiokoneistot ovat riittavat

toimintaprofiiliin, joka on maaritetty aluksen skenaarioasiakirjassa.

Polaariluokan aluksilla rungon muodon ja konetehon on oltava sellaiset, etta
alus pystyy omatoimisesti toimimaan jatkuvalla nopeudella vallitsevissa
jadéolosuhteissa. Polaariluokan alukset jaetaan seitsem&an polaariluokkaan
(PC) jaaalueiden jaapeitteen paksuuden seka operoinnin keston perusteella.
Polaariluokat ovat (Lloyd’s Register 2022a, 1818—-1819)

- PC 1, Ymparivuotinen operointi napa-alueiden vesilla.

- PC 2, Ymparivuotinen operointi kohtalaisissa monivuotisissa jaissa.

- PC 3, Ymparivuotinen operointi kaksivuotisissa jaissa, joka voi sisaltaa
monivuotista jaata.

- PC 4, Ymparivuotinen operointi paksussa yksivuotisessa jaasséa, joka
saattaa sisaltdd vanhaa jaata.

- PC 5, Ymparivuotinen operointi kohtalaisessa yksivuotisessa jaassa,

joka saattaa sisaltda vanhaa jaata.
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- PC 6, Operointi kesalla/syksylla kohtalaisessa yksivuotisessa jaéssa,
joka saattaa sisaltaa vanhaa jaata.

- PC 7, Operointi kesalla/syksylla ohuessa yksivuotisessa jaassa, joka
saattaa sisaltaa vanhaa jaata.

Alusten jaéluokat maaraytyvat suunnitellun toimintaympariston jddolosuhteiden
mukaisesti. Jadluokka maarittaa tarvittavan rungon vahvistuksen seka
koneistojen vaatimukset. Luokituslaitokset ovat nimenneet jaéluokat eri tavalla,

mutta jaaluokkia voidaan vertailla taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Jaaluokkien vertailu (Lloyd’s Register 2022a, 1806).

Lloyd's Register class Finnish-Swedish Ice Canadian type
notation Class

Ice Class 1AS FS(+) |A Super A
Ice Class IAS FS

lce Class 1A FS(+) 1A B
Ice Class 1A FS

Ice Class 1B FS(+) B [
Ice Class 1B FS

Ice Class 1C FS5(+) Ic D
Ice Class 1C FS

Ice Class 1D - E
Ice Class 1E — E

Alusten, joiden jaéaluokka on 1AS FS(+),1AS FS, 1A FS(+), 1A FS, 1B FS(+),
1C FS(+), 1C FS tai 1D on noudattava Suomen ja Ruotsin
jadluokkamaarayksia, seka Lloyd’s Registerin lisdvaatimuksia (Lloyd’s Register
2022a, 1818).
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Jaaluokat maaraytyvat seuraavasti (Traficom 2021, 6; Lloyd’s Register 20223,
18-19)

- 1ASFS(+)

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan vaikeissa jaaolosuhteissa paasaantoisesti ilman

jddnmurtajan avustusta, paranneltu koneteho
- 1ASFS

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan vaikeissa jadolosuhteissa paasaantoisesti ilman

jddnmurtajan avustusta
- 1A FS(+)

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan vaikeissa jadolosuhteissa tarpeen mukaan

jddnmurtajan avustamana, paranneltu koneteho
- 1AFS

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan vaikeissa jaaolosuhteissa tarpeen mukaan

jddnmurtajan avustamana
- 1B FS(+)

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan keskivaikeissa jaaolosuhteissa tarpeen mukaan

jddnmurtajan avustamana, paranneltu koneteho
- 1BFS

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan keskivaikeissa jaaolosuhteissa tarpeen mukaan

jaganmurtajan avustamana
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- 1CFS(+)

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan helpoissa jaddolosuhteissa tarpeen mukaan

jddnmurtajan avustamana, paranneltu koneteho
- 1CFS

alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan helpoissa jddolosuhteissa tarpeen mukaan

jddnmurtajan avustamana
- 1D

aluksille, jossa rungon vahvistus on vain keulan alueella, helppoihin ja

erittdin helppoihin jddolosuhteisiin
- 1E

aluksille, joiden pituus on alle 150 m, helppoihin ja erittéin helppoihin

jaéolosuhteisiin

6.3 Winterisation

6.3.1 Yleisesti

Lloyd’s Registerin saannot Rules for Winterisation of Ships taydentavat Rules
for the Classification of Ships -s&ént6ja. Omistajan vastuulla on maarittaa mitka
winterisaatio -notaatiot ja mitk& suunnitellut lampétilat soveltuvat parhaiten
aluksen toimintavaatimuksiin. Lisavaatimuksia voi tulla kansalliselta viran-
omaiselta, jossa alus on rekisteroity ja/tai hallinnolta, jonka alueella aluksen on
tarkoitus toimia. (Lloyd’s Register 2022b, 3.)

Winterisation -taso C on kattava laht6taso, jossa otetaan huomioon matala
lampdtila, laitteistojen ja jarjestelmien nesteiden jddtyminen seka ilman-

kosteuden ja parskeiden jaatyminen aluksen kansille ja kansivarusteluun.



23

Saannot antavat ohjeistuksen jaatymisen ehkaisyyn, jaan poistoon seka
laitteistojen suojaukselle. B-tasolla on samat sdannoét kuin C-tasolla, mutta
siihen tulee lisaa tarkentavia vaatimuksia. A-taso ottaa huomioon B ja C-tasojen
vaatimukset seké tason A tarkentavat lisdvaatimukset. Esimerkiksi Winterisation
-taso C vaatii, ettd komentosillan siipien ohjainlaitteiden ja jarjestelmien on
oltava suojattuna ja niissa on oltava lammitysjarjestelma. Winterisation -taso
B:n vaatimus on, etta siipien on oltava taysin suljetuttu tila. (Lloyd’s Register
2022b, 27, 35.)

Laitteistojen, jarjestelmien ja materiaalien taytyy kestaa vallitsevaa ulkolam-
potilaa. Suunniteltu ulkoilman l[Ampdétila (external design air temperature) t
lasketaan toimintaympariston keskimaaraisen vuorokauden alimman lampadtilan
(Ty) mukaan ja siitd vahennetaan 10 C. Niissa tapauksissa, joissa Polar Service
Temperature (PST) on méaaritetty IMO:n polaarikoodin mukaisesti, suunniteltu
ulkoilman lampdtilaa (t) on pidettava PST:na. (Lloyd’s Register 2022b, 6-7.)

IMO:n polaarikoodi m&arittdd PST:n olevan vahintdan 10 'C alempi kuin MDLT
(Mean Daily Low Temperature), joka on keskimaarainen vuorokauden alin

lampdotila vahintaan 10 vuoden ajanjaksolla. (Lloyd’s Register 2016, 7).

6.3.2 Laitteiden ja komponenttien materiaalit alhaisissa lampotiloissa -
Winterisation M

Materiaalivaatimukset ovat tarkoitettu laitteistoille ja komponenteille, jotka
altistuvat suunnitellulle ulkolampdtilalle (t). Materiaalien sopivuus voidaan
osoittaa joko yhdella tai useiden tapojen yhdistelmilla. Materiaalin osoittaminen
voi perustua naihin LR:n Winterisation M -saantoihin, kansainvalisiin tai
kansallisiin standardeihin. Sopivuuden méaarittdmiseen voidaan kayttad myaos
aiempia kokemuksia materiaalien tai laitteiden toiminnasta suunnitellussa
kayttblampotilassa. Materiaalien ominaisuuksia voidaan paatella teknisilla
tutkimuksilla, jotka perustuvat rakentamisen perusoletuksiin tai voidaan kayttaa
my0Os mekaanisia testeja kuten Charpy -iskutestia. Naita vaatimuksia ei ole

tarkoitettu rungon rakenteisiin, eika nostolaitteisiin. (Lloyd’s Register 2022b, 13.)
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Rungon rakenteiden materiaaliluokka pystytdan valitsemaan taulukoista, joissa
materiaalit on jaettu niiden kayttokelpoisuuden mukaan kolmeen materiaali-
luokkaan. Materiaaliluokkaan (1, Il ja 1ll) vaikuttaa rakenteen sijainti aluksessa
(Kuva 6). Suunnitellun ulkolampdtilan seka tarvittavan ainevahvuuden perus-
teella voidaan valita materiaalin laatu (Taulukot 3, 4 ja 5). (Lloyd’s Register
2022b, 8.)

Fwd and aft Continuous effective members
Ends

abaove strength deck

0,3L to O,7L
Exposed deck

Sheerstrake and stringer plate
Strength deck

Side shell
Ballast waterline (BWL) +

¥

x = distance for plating and stiffeners attached
and contiguous to the exposed boundary
*»x=06m

,]( 03m

Kuva 6. Runkorakenteiden materiaaliluokat (Lloyd's Register 2022b, 11).

Jaissa kulkiessa alukseen kohdistuu jadkuormien aiheuttamia voimia, joita
varten aluksen rungossa pitaa olla jaavahvistus. Jaavahvistetun aluksen
laidoituksen paksuus pystytaan laskemaan luokituslaitoksen ohjeiden
mukaisesti. Laidoituksen paksuus sisaltdd myds korroosio- ja kulumislisan.
Polaariluokan alusten runko on jaettu alueisiin, jotka kuvastavat niihin
todennakoisesti kohdistuvien kuormien suuruutta, ja ne vaikuttavat laidoituksen
paksuuteen. Pituussuunnassa alueet ovat keula (B), keulan ja keskiosan
valinen alue (Bi), keskilaiva (M) ja pera (S), jotka jaetaan pystysuunnassa
pohjaan (b), alaosaan (1) ja jadvydhykkeeseen (i) kuvan 7 mukaisesti. (Lloyd’s
Register 2022a, 1832-1833, 1840-1841.)
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EXTENT OF HULL AREAS ForPC1,2, 3 &4x=15m;
Far PCS 6&7x=10m
with %’ measured at aft nl bow region

WL angle = 10 degrees at UIWL

0,04L aﬁafWLangIe—ﬂdegrmsatUle’/ /
\ ‘ [ 1 I 1T | |

UIWL 3 B r -L:\"\\\ =
o RN /e : f
i I'E:IH / S =
we | Il 2 2 RS
WL angle = 0 degrees A \
Aft end of L, WL angle = 10 degrees

Kuva 7. Jaavahvistettujen alueiden jaottelu (Lloyd's Register 2022a, 1833).

Tavanomainen teras laivanrakennuksessa on MS (mild steel), joka on
niukkahiilinen/pehmea terés, jossa hiilipitoisuus on 0,15-0,23 %. Erikoislujilla
terdksilla HT (high tensile steel) voidaan pystya pienentdmé&éan rungon painoa yli
20 %:lla. (Alanko 2011, XII-3.)

Kylmalle ilmalle altistuvien laitteiden ja komponenttien materiaalien pitaa
soveltua suunniteltuun ulkolampotilaan. LR on taulukoinut komponentit, jotka
ovat alttiina kylmille lampdtiloille, ja nilden materiaaliluokat ovat esitetty
taulukossa 2. Koneistoissa ja jarjestelmissa kaytettavien teraslevyjen, -
nauhojen, -profiilien ja -tankojen materiaalilaatu voidaan valita materiaaliluokan
perusteella. Vaatimuksien tarkoituksena on taata sopivalla iskusitkeydelléa oleva
materiaalilaatu, jonka valinta perustuu materiaalin paksuuteen ja suunniteltuun
ulkolampdétilaan. Nama materiaalilaadut voidaan valita taulukoista 3, 4 ja 5.
Taulukkoa 2 kaytetaan myds koneistoissa ja jarjestelmissa kaytettavien putkien,

venttiilien, sovitteiden, taottujen osien ja valukappaleiden Charpy-iskutestin
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lampdotilan valintaan. Charpy-iskutestissa, joka tunnetaan myds Charpy-V-loven

testina, maaritetddn kappaleen iskusitkeys lyémalla heilurivasaralla koesauva

poikki ja mitataan murtumiseen kulunut energia. (Lloyd’s Register 2022b, 13;

Vaisanen 2007, 28.)

Taulukko 2. Listaus komponenteista (LIoyd’s Register 2022b, 14-15).

Main component

Sub-component

Class

Deck machinery and equipment

Windlass

Cable lifter

Gear wheel

Shaft

Casing

Foundation boit

Brake system

Stripper bar

Maooring winches

Gear wheel

Shaft

Casing

Foundation bot

Winch motors

Hydraulics piping

Hoses

Winch controls

Hydraulics

Bollards/faiteads/bits

Anchor chain, see Note 3

Anchor Crown/head, shackle & shank 1l
Crown/head pin & shackle/ |
swivel pin

Anchor lashing Il

Chain stopper I

Emergency towing system, see Mote 2

Cargo handling systems

Cargo lines

Pipe

Flange

Vahe

Gaskets

Boits

Cargo loading manifold

Cargo heating steam line

Pipe

Flange

Vahe

Boits
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Hydraulic cil pipes for cargo valve remote I
control

Inert gas piping |

Hull piping systems

Bunker lines to engine room Fipe I
Flange I
Vahe |
Boits |
Contral air pipes |

Fire-fighting systems

Fire main Pipe |

Flange |

Vale |

Bolts |

Water spray systems Pipe Il

Flange i

Vale I

Foam systems |

Emergency fire pump |

Hydrants |

Hydrant pipes Il

Fire flaps |

Access on deck

Handrails |

Structures on deck to provide shelter from |
seas/weather when working on deck during
passage (excluding deckhouses and
forecastles)

Access doors and hatches — hinges/dogs, Dogs/hinges |
efc. to accommodation and forecastle

Seals I

Stairs |

MNote 1. Additional sub-components associated with the main component, which are not specified, are to be
of a similar class to an eguivalent sub-component which is specified.

Mote 2_ Where the ETA is integrated with the baollards./faifeads/bits, the higher class is to be applied.
Mote 3. Anchor chain cables are to be, at least, grade U3, see Ch 1, 2.1 Hull construction materials 2.1.7.

MNote 4. A lower risk class may be accepted whereby it can be demonstrated from available experience and
mitigation measures, where such are in place, that these measures would provide a level of protection that
mitigates the nisk, or whereby a risk assessment was undertaken for a specific vessel type/arrangement as in
Winterisation MEn. Conversely, a higher risk class may be required for the same reason.

Materiaaliluokkia on kolme ja taulukoista 3, 4 ja 5 voidaan valita materiaali
suunnitellun ulkolampdtilan ja ainevahvuuden perusteella, pois lukien
huomautusten lisdvaatimukset. Esimerkiksi tilanteessa, jossa materiaaliluokka
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on Il (Taulukko 4), suunniteltu ulkolampdétila on -45 'C ja materiaalin
paksuudeksi on laskettu 30 mm, voidaan materiaalilaatu valita niukkahiilisista
terdksista (MS), jotka ovat laivanrakennuksessa tavanomaista terasta tai
erikoislujasta teraksesta (HT). Tavanomaisesta teréksesta on valittava E ja
erikoislujasta teraksestéa on valittava EH. Merkinnat E ja EH tarkoittavat

materiaalin iskusitkeysluokkaa.

Taulukko 3. Materiaalit luokalle | (Lloyd’s Register 2022b, 10).

External design air temperature
Thickness,
-24°C to -28°C -29°C to -38°C =39°C to -48°C -49°C to -58°C -59°C to -68°C
o MS HT MS HT MS HT MS HT MS HT
t=10 A AH A AH B AH D DH D oH
10=<f=15 A AH B AH D DH D DH D oH
15«20 A AH B AH D DH D DH E EH
20<t=25 B AH D DH D DH D DH E EH
25<t=30 B AH [n} DH D DH E EH E EH
30<t=35 D DH o DH D DH E EH E EH
35<t=45 o] DH o DH E EH E EH n'a FH
45<t=50 D DH E EH E EH n'a FH n'a FH

Note 1. See Ch 3 Rolled Steel Plates, Stnp, Sections and Bars of the Rules for the Manufacture, Testing and Certification of Materials, Jduly
2022, for the properties and testing of steel grades.

Note 2. MS and HT are defined as Mild Steel and High Tensile Steel respectively.

Taulukko 4. Materiaalit luokalle 1l (Lloyd’s Register 2022b, 10).

External design air temperature
Thickness, mm -24°C to -28°C -29°C to -38°C -39°C to —48°C -49°C to -58°C -59°C to -68°C
MS HT M HT MS HT MS HT MsS HT
=10 A AH B AH D DH D DH E EH
10<t=20 B AH D DH D DH E EH E EH
20<t=30 D DH D DH E EH E EH nfa FH
30<t=40 D DH E EH E EH na FH nfa FH
40 <t = 45 E EH E EH n'a FH na FH nfa n'a
45 <t =50 E EH E EH na FH na FH nfa n'a
Note 1. See Ch 3 Rolied Steel Plates, Stnp, Sections and Bars of the Rules for the Manufacture, Testing and Certification of Matenals, July
2022, for the properties and testing of steel grades.
Note 2. MS and HT are defined as Mild Steel and High Tensile Steel respectively.
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Taulukko 5. Materiaalit luokalle 11l (LIoyd’s Register 2022b, 10-11).

External design air temperature
Thickness, mm -24°C to -28°C -29°C to -38°C -39°C to —48°C -49°C to -58°C -59°C to -68°C
M5 HT M5 HIT M5 HT M5 HT nS HT
t=10 B AH D bOH D OH E EH E EH
10=<f=20 D bOH D bOH E EH E EH n/a FH
20=ft=25 D bOH E EH E EH E FH n/a FH
25<f=30 D boH E EH E EH n‘a FH n‘a FH
30«<f=35 E EH E EH n‘a FH n‘a FH n/a n‘a
35 «<f=40 E EH E EH n‘a FH n‘a FH n/a n‘a
40 <#=50 ‘ E ‘ EH ‘ na | FH ‘ na ‘ FH | n'a ‘ n'a | na | n‘a
Mote 1. See Ch 3 Rolled Steel Plates, Stnp, Sections and Bars of the Rules for the Manufacture, Testing and Certification of Matenals, July
2022, for the properties and testing of steel grades.
Mote 2. MS and HT are defined as Mild Steel and High Tensile Steel respectively.

6.3.3 Lisamaarays laitteiden ja komponenttien materiaaleille alhaisissa
lampdotiloissa -Winterisation MEN

MEn on lisamaarays alhaisissa lampdtiloissa kaytettaville materiaaleille ja
komponenteille. MEn (Materials for equipment and components at low
temperatures enhanced) on noudatettava Winterisation C: n vaatimuksia.
Liséksi on kaytettava riskiarviointia tai vastaavaa Lloyd’s Registerin
hyvaksyméaa menetelméaa niihin laitteistoihin ja koneistoihin, jotka eivat sisally
taulukkoon 2. Yhteenveto riskiarviosta on dokumentoitava ja toimitettava Lloyd’s
Registerille. Jokaisen komponentin osalta arvioidaan hairion todennakoisyytta ja
siihen liittyvat seuraukset seuraavasti (Lloyd’s Register 2022b,19-20.):

e Hairibn todennadkdisyyden arvioinnissa huomioidaan kuormituksen
voimakkuus ja toistuvuus. Kuormitustason maarittelyssa arvioidaan
kuormituksen staattisuus ja dynaamisuus, jotka vaikuttavat materiaalin
vasymiseen.

e Hairion seurausten arvioinnissa huomioidaan komponenttien tarkeys eli

se mika vaikutus komponentin hairiolla on laivan toimintaan. Taman



30

lisaksi on huomioitava hairion vaikutus henkiloston turvallisuuteen,

ymparistoon ja aluksen turvallisuuteen.

Riskien todennakoisyydet jaetaan kolmeen luokkaan, jotka kuvaavat riskitasoja

pieni, keskitaso ja korkea:

1. Pieni, vika voi ilmeta laivan elinkaaren aikana.
2. Keskitaso, vika voi ilmeta toimintojen elinkaaren puolessa valissa.
3. Korkea, vika voi ilmeta mina tahansa aluksen toimintavuotena.

Hairion seuraukset luokitellaan korkean, kohtalaisen ja vahaisen riskin luokkiin:

A. Korkea, komponentti rikkoutuu ja sen seurauksena vaikutus
henkiloston turvallisuuteen, ymparistdon ja aluksen turvallisuuteen.

B. Kohtalainen, mahdollinen laitteiston/koneiston/jarjestelmén menetys
ilman vaikutuksia henkiléston turvallisuuteen, ymparistoon seka
aluksen turvallisuuteen.

C. Vahainen, paikallinen vika pienehkoéilla vaikutuksilla toimintaan

Riskimatriisin (Taulukko 6) avulla pystytaan paattdmaan komponentin
materiaalien luokka.

Taulukko 6. Riskimatriisi (Lloyd’s Register 2022b, 20).

Risk matrix Likelihood of failure
1 2 3
Low High
Medium
Conseguence of failure A
High )
1/A 2/A 3rA
B
Medium
1/B 2/B 3B
o]
Low
1/C 2/C 3/C
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- Luokka I: 1/C, 1/B seka 2/C
- Luokka Il: 1/A, 2/B seka 3/C
- Luokka lll: 2/A, 3/B seka 3/A

Kun materiaaliluokka on maaritetty, materiaalipaksuuden ja suunnitellun
ulkoilman lampatilan avulla voidaan maarittdd materiaalilaatu tai komponentin

testauslampdtila (Charpy) taulukoiden avulla. (Lloyd’s Register 2022b, 20.)

6.3.4 Laitteistojen ja jarjestelmien Winterisation

Winterisation C

Yleisen& ohjeena winterisationille on, etta kaikki esineet kuten putkistot,
komponentit ja kaapelit on sijoitettava sisatiloihin aina, kun se on mahdollista.
Tavoitteena on vahentaa niiden altistumista matalalle lampdtilalle ja jaan

muodostumiselle (Lloyd’s Register 2022b, 21).

Jokainen laiteen ja jarjestelmén osa taytyy suojata matalalta lampdtilalta ja jaan
kertymiselta sopivilla suojamenetelmilld, joihin sisaltyy (Lloyd’'s Register 2022b,
21)

lAmmitys (tilat ja jarjestelyt laitteille ja jarjestelmille)
- jaanpoiston varusteet

- suojukset (peitteet seka kotelointi)

- vedenpoisto/viemarainti

- lampderistys

- materiaalivalinnat

- sopivien voiteluaineiden, 6ljyjen, hydrauliikan ja rasvojen valinta

Asennetut lammitysjarjestelméat on varustettava seuraavanlaisesti (Lloyd’s
Register 2022b, 21)

- laitteet lampdotilan maarittdmiseksi
- lammityksen katkaiseva jarjestelma, jos lammitysjarjestelmat voivat

aiheuttaa haitallisen korkean lampdtilan tai paineen. Tavoite on estaa
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vahinkoja ja toimintahairiditd kuten voitelun heikentyminen tai laitteen
rikkoutuminen

- sopivat ohjausjarjestelmat

- ilmoitus siita, ovatko lammitysjarjestelméat kaytossa

- halytys, jolloin vastuussa oleva henkil6 pystyy estamaan uhkaavan

tilanteen.

6.3.5 Apukoneistot ja tyoskentelyalueet

Winterisation C

Ulkokansille sijoitettujen paa- ja apukoneiden pitaa pystya toimimaan
suunnitellussa ulkolampadtilassa. Paapropulsiojarjestelman ja tarvittavien
apukoneiden ilmanotossa on varmistettava, ettd noudatetaan moottori-
valmistajan ohjeistusta ilman vahimmaislampatilasta. Jos [ampdtila on liian
alhainen pitaa tuloilma lammittaa. Jaahdytysveden lapiviennit on suunniteltava

niin, etteivat ne tukkeudu jaasta ja sohjosta. (Lloyd’s Register 2022b, 21-22.)

Putkistomateriaalien ja komponenttien on oltava soveltuvia suunnitellulle
ulkolampdtilalle tai niissa on oltava lammitys. Jarjestelmissa on oltava
tyhjennysventtiilit putkien jaatymisen ehkaisemiseksi. Putkistot pitda kallistaa
tyhjennysventtiilien suuntaan, jotta putkistojen tyhjennys on mahdollista
normaaleissa trimmi- ja kallistuskulmissa. Venttiileitd on sijoitettava vahintaan
keulaan, peraan ja molemmille puolille alusta. Haaraputkiin, mahdollisimman
l&helle paélinjaa, on asennettava venttiilit, jotta ne pystytaan tyhjentdmaan
silloin, kun ne eivéat ole kaytdssa. Hoyryputket pitda lampderistaa ja/tai ne on
voitava puhaltaa tyhjiksi. Kansilla olevissa hoyrya tarvitsevissa laitteistoissa on

oltava jatkuva hoyrynkierto. (Lloyd’s Register 2022b, 22.)

Tarkeat venttiilit, mittarit, ilmaisimet ja valvontajarjestelmat on suojattava
jaatymiselta jaanpoistomenetelmillé tai ne on peitettava, jos jddnpoisto ei ole
mahdollista. Vaikeissa paikoissa olevissa venttiileissé on oltava suojus tai
lammitys. Mittaristot, ilmaisimet ja valvontalaitteet on sijoitettava lampim&an

tilaan, jos niissa ei ole mahdollisuutta jaanpoistoon. Tarkeiden toimintojen
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venttiilien toimilaitteille, solenoideille ja painemittarin lahettimille on oltava
lammitysjarjestelma. Venttiilien, mittareiden, ilmaisimien ja valvontalaitteiden on
toimittava suunnitellussa lampatilassa, jos ei ole mahdollisuutta lammitykseen.
(Lloyd’s Register 2022b, 22.)

Kauko-ohjaukseen kaytettavien hydrauli6ljylinjojen ohjausventtiilien on oltava
lammitettyja niiden mekanismin jaatymisen ehkaisemiseksi. Hydraulikoneikot
(power packs) on mahdollisuuksien mukaan asennettava lampimiin sisatiloihin.
Jos tama ei onnistu, on hydraulinesteen ja materiaalin oltava sopivia

suunniteltuun ulkolampdotilaan. (Lloyd’s Register 2022b, 22.)

Meri- ja makeavesiputket sek& niiden venttiilit on suojattava jaatymiselta.
Sulkuventtiili on asennettava lampimaan tilaan niin, ettd kannella oleva osa
voidaan tyhjentaa. Vaihtoehtoisesti tyhjennysventtiili on asennettava linjaston
alimpaan kohtaan, ja linjasto on varustettava liitannalla, jotta putki voidaan
puhaltaa tyhjaksi. Vaihtoehtona on myds jatkuva vedenkierto tai jarjestelman
varustaminen lammitysratkaisulla. (Lloyd’s Register 2022b, 22.)

Kosteuden jaatyminen kannella olevien paineilmakayttoisten laitteiden
iimansyottdon on estettava, jotta jaa ei tuki linjastoa. Jarjestelma on
suunniteltava maaréatylle kastepisteelle, joka on riippuvainen suunnitellusta
ulkolampétilasta. Vaihtoehtoisesti jarjestelmaan on asennettava ilmankuivaimet
tai sopiva lammitysjarjestelma. Tyhjennysventtiili on asennettava linjaston

alimpaan kohtaan. (Lloyd’s Register 2022b, 22.)

Winterisation B: n tarkentava ohjeistus koskee hydraulikoneikkoa,
polttoainelinjastoa seka paineilmalaitteita. Hydraulikoneikon (power packs)
lammitys on sijoitettava hydrauliéljytankin pohjaan. Esilla olevien polttoaine-
linjastojen putket (taytto, siirto, jatedljy) on lampderistettava ja niissa on oltava
saattolammitys. Paineilmalla toimivien laitteiden syo6ttdilman on oltava kuivaa ja
[Ammitettyd. Syottdilman kastepisteen pitdé olla sopiva suunnitellulle
ulkolampdtilalle. Esilla olevat putkien jatkot on suojattava jaan kertymiselta

kayttamalla hyvaksyttyja paljetasaimia. (Lloyd’s Register,2022b, 34.)

Winterisation A: n tarkentava ohjeistus.



34

Nesteen jaatyminen hydrauliputkissa on estettava lampdoeristyksella tai
lammitykselld. (Lloyd’s Register 2022b, 36).

6.3.6 Mooring- ja nostolaitteet

Winterisation C

Ankkurivintturi ja mooring-vinssit on suojattava jaan kertymiselta sopivien
suojien avulla. Vaihtoehtoisesti kansialue on oltava suojattu. Materiaaliluokat
(Winterisation M) hinaus- ja mooring -varusteluun, kiinnitysosiin ja
komponentteihin oltava sopivia suunniteltuun ulkolampétilaan. (Lloyd’s Register
2022b, 23.)

Séaalle altistuvat ohjainpaneelit on suojattava jaatymiselta teraksesta
valmistetuilla suojakoteloilla. Hydrauliikan ohjausjarjestelmille on toteutettava
samat toimenpiteet, kuin kohdan 6.3.5 hydraulijarjestelmille. Hydraulisesti
toimiville laitteille ja jarjestelmille on jarjestettava hoyryjarjestelméa jaan poistoa
ja torjumista varten. (LIoyd’s Register 2022b, 23.)

Nesteiden, kuten voiteluaineiden ja hydraulidljyjen, jaatyminen jarjestelmissa on
ehkaistava. Nesteiden on sovelluttava mataliin kayttélampdétiloihin ja tarvit-

taessa on jarjestettava sopiva lammitysratkaisu. (Lloyd’s Register 2022b, 23.)

Mooring- ja nostolaitteiden sahkdasennukset noudattavat samoja saantoja, joita
on annettu muillekin séhkdasennuksille (kohta 6.3.7) (Lloyd’s Register 2022b,
23).

Klyyssiputki (Kuva 8) on sijoitettava lammitettavaan tilaan, tai se pitdéd varustaa
sopivilla [ammitysratkaisuilla, jolloin kannen hoyryjarjestelman liitdntaventtiilit on
sijoitettava klyyssiputken lahelle jaanestoa varten. Klyyssiputken pesulinjoissa
pitdé olla jatkuva kierto tai lammitysjarjestelma estamaan veden jaatyminen
putkistossa. Hoyryjarjestelman liitAntaventtiilit on sijoitettava lahelle pesulinjojen

jaan poistoa varten. (Lloyd’s Register 2022b, 23.)
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Kuva 8. Klyyssiputki (Escovem -Hawse pipe 2023).

Nosturin ohjaamoon on jarjestettava hyvat tydolosuhteet sisatilanlammittimella.
Ikkunat on varustettava lammitysjarjestelyilla, jotka suojaavat jadn kertymiselta.
Tilojen lammityksen on pidettava suunniteltu siséalampdtila suunnitellussa
ulkolampdétilassa. Jaatymisen ehkaisemiseksi on jarjestettava jaanpoistotoimen-
piteitd. Lasinpyyhkijoiden toimilaitteet on asennettava ohjaamon sisapuolelle tai
niihin on asennettava lammitys. Nosturi on varusteltava kylmakaynnistyksia
varten, ja nostureissa on kaytettava sopivia voiteludljyja ja rasvoja.
Hydrauli6ljylle on jarjestettava tarvittava kierto ja puhdistuslaitteet.
Nostolaitteiden materiaaliluokka on oltava saanttjen (LR's Code for Lifting
Appliances in a Marine Environment, July 2022) mukainen ja sopiva

suunniteltuun ulkolampotilaan. (Lloyd’s Register 2022b, 23.)
Winterisation B: n tarkentava ohjeistus.

Kannella olevat ohjainyksikét on asennettava lammitettyihin teréksesta
valmistettuihin koteloihin ohjainyksikkojen jaatamisen ja komponenttien

jaatymisen ehkaisemiseksi (Lloyd’s Register 2022Db, 34).
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6.3.7 Sahkdasennukset

Winterisation C

Kylmé&n ilmaston aiheuttama, lammitykseen tarvittava sdhkoéteho on
siséllytettava kuormituslaskelmiin (séhkdbilanssi), joissa on oltava kirjattuna

erillinen winterisation -olosuhdeosio (LIoyd’s Register 2022b, 23).

Hatageneraattorien on pystyttava toimimaan suunnitellussa ulkolampdétilassa ja
ne on sijoitettava lampimaan sisétilaan ja/tai niiden tulee soveltua toimimaan
polttoaineella, joka on tarkoitettu matalaan lampdtilaan. Hatageneraattorit on
varusteltava ilmanoton suoja- tai lammitysjarjestelyilla. Jadhdytysjarjestelméssa
on kaytettavaa sopivaa jadnestoa tai lammitysjarjestelmaa, joka soveltuu
suunniteltuun ulkolampdétilaan. Jos kaytdssa on ilmakaynnistysjarjestelma, on
ilma kuivattava. Hatageneraattorin ilmanottoaukot on suojattava jaatymiselta
jadédnpoistotoimenpiteilla tai lAmmitykselld. Liséksi iimanottoaukko on
varustettava automaattisella venttiililla tai saleikolla, joka sulkeutuu
generaattorin ollessa sammuksissa (lampéhavion ehkéaisy) ja aukeaa koneen
kaynnistyessa. (Lloyd’s Register 2022b, 23—-24.)

Laitteistojen esilla olevat sdhkémoottorit on varustettava suoijilla tai niihin on
kohdistettava jaanpoistotoimenpiteitéd. Moottori on varustettava sopivalla
lammitysjarjestelylla estamaan kosteuden ja kondensoituneen veden

jaatymisen moottorissa. (Lloyd’s Register 2022b, 24.)

Esilla olevien sahktkaapelien komponenttien on sovelluttava suunniteltuun
ulkolampdétilaan. Kaapelit on suojattava manuaaliselta jaanpoistolta.
Lapivienneista tulevien kaapeleiden on oltava terassuojassa 0,5 m matkalla
l&piviennista tai kytkettavaan laitteeseen asti, jos se on lahempéana. (Lloyd’s
Register 2022b, 24.)

Kytkinrasiat ja ohjauspaneelit lAammittamattomilla alueilla suojataan
kondenssiveden aiheuttamalta jaatymiselta lammityksen avulla tai kayttamalla
suunniteltuun lampdatilaan soveltuvia suojattuja yksikoéita (Lloyd’s Register
2022b, 24).
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Navigaatiovélineiden ja -laitteiden valmistajan ilmoittaman kayttélampaétilan
tulee vastata suunniteltua ulkolampdétilaa. Tutkan moottorit on suojattava
kosteuden ja jdatdmisen aiheuttamaa jaatymisté vastaan lammitysjarjestelmalla
ja kylmaan lampotilaan sopivalla rasvalla. Kansilla olevat magneettikompassit
pitdé olla suojattu jaan kertymiselta. Satelliitti- ja GPS-jarjestelmien mootto-
reissa on kaytettava kylmaan lampaotilaan sopivaa rasvaa, ja antennit on

suojattava jaatamiselta. (Lloyd’s Register 2022b, 24.)

Alukseen asennettu sumutorvi ja sen komponentit on suojattava jaatamiselta ja
kosteuden aiheuttamalta jaatymiselta. Siind on oltava lammitysjarjestelma ja
siina on kaytettava kuivaa paineilmaa. llmaputket sumutorvelle on sijoitettava

l[ampimiin tiloihin niin pitkalle kuin mahdollista. (LIoyd’s Register 2022b, 24.)

Kauko-ohjatut valonheittimet on asennettava aluksen keulaan ja komentosillan
siipiin pimeanavigointia varten. Valonheittimen linssissa pitaa olla lammitys tai
suoja. Myds moottorilla pitda olla lammitys. Navigointivalot pitaa olla
tyyppitestattu suunnitellulla valonl&hteella. Valojen tulee toimia suunnitellussa
ulkolampdétilassa ilman valaistuksen heikkenemisté tai himmenemista. (Lloyd’s
Register 2022b, 24.)

Valvontakamerajarjestelmassa (CCTV) komponentit, jotka ovat olosuhteiden
armoilla, pitaa olla lammitys tai suojat seka jadnpoistotoimenpiteet moottorien,
pyyhkimien ja linssin suojuksen jaatamista seka jaatymista vastaan. (Lloyd’s
Register 2022b, 24.)

Valaistus kansien tydskentelyalueilla, seka erityisesti keulakorokkeella on
jarjestettava niin, etta jaénpoisto valoista olisi mahdollisimman helppoa.
Valaisimien tulee olla soveltuvia suunnitellulle ulkolampétilalle, huomioiden

valaistusarvon muutokset kylmassa ilmassa. (Lloyd’s Register 2022b, 24.)
Winterisation B tarkentava ohjeistus.

Hatageneraattorin jddhdytys- ja voitelujarjestelmiin on asennettava
sahkolammitysjarjestelma. Satelliitti- ja GPS-moottorit ja kovaaaniset on

varustettava lammitysjarjestelyilld. Keulamaston navigointivalo on oltava
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lammitetty ja siihen on kohdistettava jaanpoistotoimenpiteitd. (Lloyd’s Register
2022b, 34.)

Winterisation A tarkentava ohjeistus.

Kaikki nakyvilla olevat sdhkdkaapelit, sisdltden kaapeloinnit laitteistoille ja
komponenteille, on suojattava putkella tms. ja jarjestettava niin, etta
kondenssivesi paasee valumaan pois suojaputkesta (Lloyd’s Register 2022b,
36).

6.3.8 Palontorjunta

Winterisation C

Palopumppu ja hatapalopumppu sijoitetaan lammitettyihin tiloihin laitteiston ja
nesteiden jaatymisen ehkaisemiseksi. Palopumppujen meriveden imupuolella
on oltava jaanpoistoa varten lammitysjarjestelma. Imupuolelle on jarjestettava
hoyrypuhallus tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa konehuoneen
merivesikaivoa. (Lloyd’s Register 2022b, 24.)

Paapaloputki, sisdltéen myos paakannen ja majoitustilojen linjastot, on
suojattava jaatymiselté linjaston ja palopostien osalta. Sulkuventtiilit on
sijoitettava lampimiin tiloihin ja ne on jarjestettava niin, etta kylmalle ilmalle
alttiina oleva osa voidaan tyhjentda. Vaihtoehtoisesti on kaytettava keinoja, joilla
varmistetaan venttiilin kuivuus tai putkistojen nesteen jatkuva kierto ja
lampoeristys tai lAmmitysjarjestelma. Paapaloputki on reititettava lammitettyjen
alueiden lapi niin pitkalle kuin mahdollista ottaen huomioon laivan yleisjarjestely.
Vaahto- ja CO: -jarjestelmat seké valvontajarjestelméat on asennettava
paapaloputken ohjeistuksen mukaisesti. Palonsammutusaineiden, kuten
vaahtojarjestelmien, on sovelluttava kaytettavaksi suunniteltuun ulkolampo-
tilaan. Kasisammuttimien, kuten vaahtosammutin, pitaa olla soveltuva
suunniteltuun ulkolampdtilaan tai ne ovat sijoitettava lampimiin tiloihin. (Lloyd’s
Register 2022b, 24-25.)
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Vesisuihkujarjestelman linjastot on suunniteltava niin, etta putket on suojattu
jaatymiselta ja suuttimet eivat tukkeudu jaasta. Putkistot on sijoitettava sisélle ja
kansilla olevien suuttimien on oltava sellaiset, joissa jaatyminen on minimoitu,
tai ne on pystyttava tyhjentamaan ja puhaltamaan kuiviksi. Vaihtoehtoisesti

niihin voidaan asentaa lammitys. (Lloyd’s Register 2022b, 25.)

Paloletkut on voitava tyhjentaa ja kuivattaa kayton jalkeen jaatymisen
ehkaisemiseksi. Paloletkulle on jarjestettava varasto kuivumista varten.
Vahintaan kaksi letkua on oltava varalla silla aikaa, kun kaytetty letku on
kuivumassa. (Lloyd’s Register 2022b, 25.)

Winterisation A tarkentava ohjeistus.

Paloposteihin on asennettava lammitys ja pa&paloputkessa on oltava jatkuva
nesteen kierto (Lloyd’s Register 2022b, 36).

6.3.9 Pelastautumisvélineet

Winterisation C

Mahdollisuuksien mukaan pelastusveneet ja pelastuslautat on sijoitettava
suojattuihin tiloihin jaatamisen ehkaisemiseksi. Pelastusveneiden pitaa olla
taysin katettuja ja niissa on oltava sisatilan lammitys, jotta siella pysyy
asuinkelpoinen lampdétila. Hatataulusta on tehtava rinnakkainen kytkenta
sahkaista lammitysta varten. Pelastusveneen peramiehen ohjauspaneeli on
varustettava lammitysjarjestelmalla ja ikkunoiden jaanpoistoon tulee olla
varattuna jaanpoistovdlineita. Pelastusveneen tikkaat on sailytettdva suojattuna
jaatamiselta. (Lloyd’s Register 2022b, 25.)

Pelastusveneen moottorissa on oltava lampdétilaan sopivat poltto- ja
voiteluaineet. Jadhdytysjarjestelmassa on oltava suunniteltuun ulkolampdétilaan
sopivaa jddnestoainetta. Akkujen taytyy olla tarkoitettu kaytettavaksi matalissa
lampdtiloissa tai kaytdssa on oltava mahdollisuus akun lataamista varten seké
turvallinen lammitysjarjestelma. Valmiusveneet on varustettava samoilla

jarjestelmilla kuin pelastusveneet. (Lloyd’'s Register 2022b, 25.)
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Pelastusveneen vinssin on oltava suojattu tai niihin voidaan kayttaa
jdénpoistomenetelmia. Vinssien jarrut on suojattava jaatymiselta
jadédnpoistomenetelmin, sopivilla rasvoilla seka voiteluaineilla ja ne on suojattava
tai niihin on asennettava lammitysjarjestelma. Hydraulijarjestelmille, mukaan
lukien sailiét, putket ja mekanismit, on oltava tarjolla sopiva hoyrypuhallus-
jarjestelma jaddnpoistoa varten, olosuhteisiin sopivat rasvat ja voiteluaineet tai
lammitysjarjestelma. Pelastusveneen taaveteissa, vaijerirullissa ja
irrotuskoukuissa on kaytettadva matalaan lampdtilaan soveltuvaa rasvaa, suojia
ja lammitystd mekanismin jaatymisen ehkaisemiseksi. Kansilla olevien
komponenttien, kuten taavettien, hydrauliikan ja kumien, materiaalien on oltava

soveltuvia suunniteltuun ulkolampétilaan. (Lloyd’s Register 2022b, 25.)

Pelastusveneeseen asennettu vesisuihkulinjasto on sijoitettava sisalle. Siind on
kaytettava suuttimia, joiden jaatyminen on minimoitu tai ne on mahdollista
tyhjentaa ja puhaltaa kuiviksi ilmalla. Liséksi vedenotto on suojattava jaan
kertymiselta. (Lloyd’s Register 2022b, 25.)

Pelastuslauttojen on sovelluttava suunniteltuun ulkolampdétilaan. Jaanpoistoa
varten lahistolla on oltava liitanta hoyrypuhallukseen. Lauttojen taavetit
suojataan samalla tavalla kuin pelastusveneiden taavetit. (Lloyd’s Register
2022b, 25.)

Pelastusvalineiston kuten soihtujen ja taskulampun paristojen on sovelluttava
suunniteltuun ulkolampdotilaan. EPIRB ja SART-laitteille taytyy jarjestaa
jaénpoistotoimenpiteet. (Lloyd’s Register 2022b, 25.)

Silmienhuuhtelu- ja puhdistusasemien vesiputket on suojattava jaatymiselta.
Vesitankki on oltava lammitettava ja putkiston oltava lampdéeristetty tai
lammitetty. Vaihtoehtoisesti asemat voidaan sijoittaa lampimiin tiloihin. (Lloyd’s
Register 2022b, 25.)
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Winterisation B tarkentava ohjeistus.

Pelastusveneen ovien on oltava lammitetyt. Pelastuslauttojen paalle on
asetettava lampopeitteet ja halyttava seurantalaitteisto, jotta lammitys saadaan

kytkettya uudelleen paalle vian ilmetessa. (Lloyd’'s Register 2022b, 34-35.)

EPIRB ja SART-laitteiston vapautusmekanismeihin on asennettava
lammitysjarjestelma. Lammitysjarjestelmé ei saa estaa laitteen toimintaa.
(Lloyd’s Register 2022b, 35).

Winterisation A tarkentava ohjeistus.

Pelastusveneen ikkunoiden on oltava lammitettavat. Jadhdytysjarjestelmé on
varustettava asianmukaisella ja&nestoaineella ja [ammitysjarjestelmalla (Lloyd’s
Register 2022b, 36).

6.3.10 Tilat ja osastot

Winterisation C

Asuintilojen lammityksen ja ilmastoinnin tulee pystya pitamaan suunniteltu
sisalampatila kaikissa tiloissa, jotka ovat normaalisti kaytdssa aluksen ollessa
merella suunnitellussa ulkolampétilassa. Asuin- ja koneistotilojen ilmanotto- ja
poistoventtiilit on suojattava jaatymiselta jadnpoistotoimenpiteilla tai lammi-
tyksella. Konehuoneen lampétila on oltava sdadettavissa. (Lloyd’s Register
2022b, 26-27.)

Asuintilojen liséksi tilat (Taulukko 7), joissa on valttamattomille palveluille tai
pelastustoimille koneita tai laitteita seka tilat, joihin on paasy aluksen ollessa
kulussa, on oltava lammitetyt, jotta laitteita voidaan huoltaa. LAmmitysjarjes-
telmat voivat olla joko kiinteita tai siirrettavia, ja osa on varustettava halytys-
jarjestelmalld, jotta vuorossa oleva henkildstd voi kytked lammityksen paalle

vikatilanteen jalkeen. (Lloyd’s Register 2022b, 26.)



Taulukko 7. Tilojen lammitys (Lloyd’s Register 2022b, 26-27).

Space Heating arrangements | Alarm, see Note 1
Navigation bridge Fixed X
Radio room (where fitted) Fixed X
Hospital room/sick bay Fixed X
Battery room, see Note 2 Fixed
Mooring rope stores (including the bosun's Multiple fixed
store)
Observation/security cabins (where fitted) Portable
Enclosed forecastie/sheltered deck (where Portable
fitted)

Under-deck passageways (where fitted, to
allow alternative access to bow spaces and
which are adjacent to exposed external

boundaries) Multiple fixed X
Main engine and auxiliary machinery space(s) | Multiple fixed X
Podded propulsion or azimuth thruster Portable

space(s)

Boiler room Portable

Generator room(s) Multiple fixed X
Workshop room and store(s) Portable

Engine control room Portable

Switchboard room Fixed electrical type

Steering gear room Multiple fixed X

Bow thruster(s) room (when an integral part of
dynamic positioning or for essential

manoeuvring), see Mote 3 Fixed

Oil Discharge Monitoring Equipment (OOME) | Multiple fixed X
room

Emergency generator room, see Note 4 Fixed X

Fire-fighting control room(s) and inert gas
cylinder and foam system equipment rooms
where fitted Fixed X

Fire-fighting equipment store room (including | Multiple fixed X
location of fireman's outfit)

Emergency fire pump-room, see Note 5 Multiple fixed X

Note 1. Monitoring arangements are to be provided that will activate an alarm in accordance
with the alarm system required by Pt 6, Ch 1, 2 Essential features for control, alarm, monitoring
and safety systems of the Rules and Reguilations for the Classification of Ships, July 2022 to
allow responsible personnel to reinstate heating in the event of a failure.

Note 2. In addition, a portable heater is to be provided. Alternatively, an additional battery or
increased heating capacity may be provided.
Note 3. Atternatively, the bow thruster is to be suitable for operation at the design external air

temperature.

Note 4. Means are to be provided for start and control of the emergency generator as required
by Pt 5, Ch 1, 3.1 Availability for operation 3.1.1 of the Rules and Regulations for the
Classification of Ships, July 2022.

Note 5. A single heater may be provided when located below the waterline and adjacent to a
heated space.

42
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Lammittamattdmien tilojen ja tankkien lapi kulkevien putkitusten ja sahko-
komponenttien, jotka altistuvat matalille lampétiloille, on oltava sopivia
suunniteltuun ulkolampdotilaan tai niissa on oltava sopiva lammitysjarjestely
(Lloyd’s Register 2022b, 28).

Kaikki lastinkasittelyn valvomoiden ikkunat on varustettava lammitysjar-
jestelmalld, joka suojaa ikkunoita jaatymiselta, jotta nakyvyys ei heikkene

lastauksen ja lastin purkamisen aikana (Lloyd’s Register 2022b, 27).

Kaikkiin komentosillan ikkunoihin, pois lukien ovien ikkunat, on jarjestettava
lammitysjarjestelma jddn muodostumista vastaan. Sisapuolella kaikkiin
ikkunoihin on jarjestettava kuuman ilman puhallus. Kaksinkertaisia ikkunoita on
harkittava kylman veden aiheuttaman halkeilun ehk&isemiseksi. Ikkunan-
pesujarjestelmien linjojen jaatyminen ja suuttimien tukkeutuminen on ehkais-
tava. Suuttimien on oltava lammitettavat, tai niissa on kaytettava lamminta vetta
ja linjasto on tyhjennettava ja puhallettava kuivaksi kayton jalkeen. Lasinpyyh-
kimien kayttolaitteet on asennettava sisélle tai niissa on oltava lammitysjar-
jestelma. Kulku ulkopuolelle jaanpoistoa varten on oltava turvallinen. (Lloyd’s
Register 2022b, 27.)

Avoimien komentosillan siipien ohjainten ja varusteiden on oltava suojattuna ja

niissa on oltava lammitysjarjestelma (Lloyd’s Register 2022b, 28).

Pakoteiden ja majoitustilojen ovet ja niiden tiivisteet on suojattava jaatymiselta.
Ovet on sijoitettava suojaisiin paikkoihin tai syvennyksiin ja pakoteiden ovien
ymparistd on varustettava lammitysjarjestelmalla. (Lloyd’s Register 2022b, 28.)

Winterisation B tarkentava ohjeistus.

Sisatilojen lAmmitykseen on sdadetty lisdvaatimukset, jotka on esitetty
taulukossa 8 (Lloyd’s Register 2022b, 35). Winterisation B lisda lammitettavien
tilojen lammitysjarjestelmien lukumaaraa ja halytysjarjestelmilla varustettujen

tilojen maaraa seka muuttaa lammitystapoja (siirrettava tai kiinted).
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Taulukko 8. Sisatilojen lammitys (Lloyd’s Register 2022b, 35).

Space Heating Alarm, see
arrangements Mote

Observation/security cabins Fixed
(where fitted)

Enclosed forecastle/sheltered | Multiple fixed
deck (where fitted)

Main engine and auxiliary Multiple fixed and X
machinery space(s) portable
Podded propulsion or azimuth | Multiple fixed and X
thruster space(s) portable

Note Monitoring arrangements are to be provided that will
activate an alarm in accordance with the alarm system required
by Pt 6, Ch 1, 2 Essential features for confrol, alarm, monitoring
and safety systems of the Rules and Reguiations for the
Classification of Ships, July 2022 to allow responsible personnel
to reinstate heating in the event of a failure.

Kaikki rahdinkasittelyn valvomoiden ikkunoiden on oltava lammitetyt, jotta niihin
ei muodostu jaata lastauksen ja lastin purkamisen aikana. Myds kaikki komen-
tosillan ikkunat, lukuun ottamatta ovien ikkunoita, on oltava lammitetyt. Jos
pystytdén osoittamaan, ettd komentosillan ikkunoiden jaanmuodostus voidaan
ehkaista vain yhdella lammitysratkaisulla, voidaan sita erikseen harkita. Komen-

tosillan siipien on oltava taysin suljetut. (Lloyd’s Register 2022b, 35.)

Pakoteiden ja tydskentelyalueiden (6.3.11 Winterisation C) portaiden, tikkaiden
seka kaiteiden on oltava lammitetyt, jotta paasy tyoskentelyalueille ja pakoteille
saadaan varmistettua. Lammitysjarjestelmaan on asennettava automaattikat-
kaisu, jotta saadaan ehkaistya liian korkeasta lampdtilasta aiheutuvat vammat
henkilostdlle. (Lloyd’s Register 2022b, 35.)

Winterisation A tarkentava ohjeistus.

Laitteisiin ja komponentteihin, seka tiloihin (Taulukot 2 ja 7) on jarjestettava
lisdlammitys toisesta erillisesta jarjestelmasta. Niissa voidaan kayttaa esim.
hoyry- ja sdhkdlammitysta tai kahta s&hko- tai hoyrylammitysjarjestelméaa
erillisilla putkituksilla tai kaapeloinneilla. Lisalammitysta kaytetddn seuraavissa
tiloissa (Lloyd’s Register 2022b, 36)
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- kannen alapuolella kulkevat kulkutiet
- generaattorihuoneet

- ohjainlaitehuoneet

- lastien pumppuhuoneet

- ODME-huoneet, kompressorihuoneet
- palontorjuntavalineiden varastot

- hatapalopumpun tilat

Hatatilanteiden varalta olevan keskitetyn kokoontumispaikan lammitysjar-
jestelméan on toimittava hatgjarjestelméan kautta. Paallikon ja vanhemman
peramiehen hytin ikkunoissa on oltava [ammitysratkaisu, jos heilla on nakyma
lastialueelle. (Lloyd’s Register 2022b, 36-37.)

Paakoneen ja apukoneiden tiloissa, seka ruoripotkurilaitteiden tiloissa on

noudatettava yhtéa seuraavista vaihtoehdoista (Lloyd’s Register 2022b, 36—37)

- lammitysjarjestelmén on toimittava hatgjarjestelman kautta

- on oltava keinot paapropulsiokoneiston kaynnistamiseksi ja ohjaamiseksi
alimmassa sisailman lampétilassa

- kaksi lammityskattilaa, padkoneet tai paapropulsiojarjestelmat on

sijoitettava erillisiin osastoihin.

6.3.11 Jaanpoistotoimenpiteet

Jaanpoistotoimenpiteet ovat tarkeita aluksen toiminnan ja turvallisuuden
kannalta. Laitteistoja on pystyttava huoltamaan ja niiden kayton oltava turvattu
seka normaalissa operoinnissa ettd hatatilanteissa. Kohteisiin on myds oltava
turvallinen kulkuyhteys. Toimenpiteet soveltuvat myds lumenpoistoon. J&én ja
lumen kertyminen aluksen rakenteisiin vaikuttaa myds aluksen vakavuuteen.
Jaataminen on otettava huomioon vakavuuslaskuissa (Lloyd’s Register 2022b,
39). Jaan tiheys on n. 900 kg/m? ja vastasataneen pakkaslumen tiheys alle 50
kg/m3, mutta vanha sulava lumi voi painaa yli 400 kg/m? (Ymparistoministerio
2018).
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Winterisation C

Ulkokannet on varustettava lammitykselld, ritiléilla, turkkilevyilla, hitsatuilla
nastoilla tai hiekkakarhennuksella liukkauden estamiseksi. Lisaksi jaanpoistoa
varten on jarjestettava joko kuumavesi- tai hdyryjadédnpoistojarjestelma kiinteilla
putkistoilla ja letkujen liitAntaventtiileilla seuraaville alueille (Lloyd’s Register
2022b, 28-29)

- kaytavat ja portaikot turvallista kulkua varten keulaan, valmiusveneille ja
luotsin nousupaikoihin

- héatauloskayntien laheisyydessa olevat alueet

- pelastusveneen, valmiusveneen, taavettien ja pelastuslauttojen edessa
olevat alueet

- alueet palontorjuntavalineiden varaston laheisyydesta

- mooring-alueet

- tahystys- ja navigointialueet

- helikopterikansi

- tydskentelyalueet

Mekaaniset ja sdhkdiset laitteet ja ohjainpaneelit on varustettava asianmukai-
silla suojilla, ellei séannoissa ole maaratty toisin, jotta jadnpoistossa roiskuva

vesi ei paase laitteisiin ja aiheuta vahinkoa (Lloyd’s Register 2022b, 29).

Jaanpoistovarusteet ja jaanpoistoaine on sijoitettava suojaisaan paikkaan
keulaan, keskilaivalle kohtaan, johon paasy molemmilta puolilta ja peraan
l&helle pelastusvenealuetta. Liséksi niitd saa olla sijoitettuna muuallekin.
Vahintaan yksi sarja seuraavista kasityokaluista on |6ydyttava jokaisesta
varastotilasta (Lloyd’s Register 2022hb, 29):

- 3 xlapio
- 3 xvasara tai nuija

- 3 x jaékaavin/jaarauta

Luokituslaitos ei ota kantaa siihen, minkalaisia kaapimet (scrapers) ovat,

kunhan ne ovat saatavilla ja kayttokelpoisia.



Winterisation B tarkentava ohjeistus.

a7

Mekaaniset ja sahkoiset ohjaustaulut on mahdollisuuksien mukaan koteloitava,

jotta jddnpoistosta roiskuva vesi ei paase vahingoittamaan komponentteja.

(Lloyd’s Register 2022b, 35-36.)

6.4 IMO Polar Code

Tammikuussa 2017 astui voimaan IMO:n Polar Code. Polaarikoodi antaa

lisdmaarayksia inmishengen turvallisuuteen merella (SOLAS) ja laivojen

saastuttamisen ehkaisemiseen (MARPOL) napa-alueilla. SA&nno6sto sisaltaa

suunnittelun, rakenteet, varustelun, toiminnot, harjoittelun ja pelastustoiminnan

(Kuva 9) sekéa ymparistonsuojelun (Kuva 10) napa-alueiden karuissa

olosuhteissa. (IMO 2023.)
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Kuva 9. Turvallisuus (IMO 2023).
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Polaarikoodin ensimmaiseen osaan kuuluvat turvallisuusvaatimukset seka
miehiston ja koulutuksen vaatimukset. Turvallisuusmaarayksiin sisaltyvat
aluksen rakenteet, osastointi ja vakavuus, koneistojen asennukset,
paloturvallisuus, pelastuslaitteet, navigointilaitteet, viestintalaiteet, matkan

suunnittelu seka henkiléston koulutus ja patevyys (Lloyd’s Register 2016, 2-3).

Aluksella on oltava operointimanuaali (PWOM). Manuaali sisaltaa tiedot aluksen
toiminta- ja kulkukyvysta seka rajoituksista. Sen tarkoituksena on auttaa omis-
tajaa ja aluksen miehistoa paatoksentekoprosesseissa. (Lloyd’s Register 2016,
28.) Napa-alueilla operoivien alusten on oltava asianmukaisesti miehitetty,
henkiloston on oltava pateva, koulutettu ja kokenut (Lloyd’s Register 2016, 64).

Aluksen rakenteiden materiaalien tulee soveltua suunniteltuun ulkolampétilaan.
Jaavahvistettujen alusten rakenne on suunniteltava niin, etta ne kestavat
kuormitusta ennakoiduissa ja suunnitelluissa jadolosuhteissa (Lloyd’s Register
2016, 32).

Aluksen vakavuudessa on otettava huomioon riittdva vuotovakavuus mahdol-
listen jaan aiheuttamien vahinkojen varalta seké jaan ja lumen kertyminen
rakenteisiin. Alus on suunniteltava niin, etta jaan kertyminen olisi vahaista ja
jaén poistoa varten on oltava laitteistoja ja tyokaluja. (Lloyd’s Register 2016,
34.)

Ovien ja luukkujen on oltava kaytettavissa. Lumi ja jaé on poistettava niiden
ymparilta, tai lumen ja jaan kertyminen niihin on ehkéaistava. Myos ovien ja
luukkujen mekanismeissa olevien hydraulinesteiden jaatyminen on ehkaistava.
(Lloyd’s Register 2016, 38.) Koneenasennuksissa on otettava huomioon
vallitsevat olosuhteet. Tavoitteena on varmistaa, etta laitteet ja koneet toimivat,

jotta aluksen toiminta pysyy turvallisena. (Lloyd’s Register 2016, 40.)

Paloturvalaitteiden ja -jarjestelmien on pysyttava tehokkaina ja toiminta-
kuntoisina. Pelastuskannelle on oltava nopea ja turvallinen kulku vallitsevissa
olosuhteissa. (Lloyd’s Register 2016, 44.)
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Navigointijarjestelmét on suunniteltava, rakennettava ja asennettava niin, etta
ne pysyvat toimintakykyisind suunnitellussa toimintaymparistossa. Alusten on
pystyttdva vastaanottamaan operointialueen jaakartoitustietoa ja visuaalisesti
havaitsemaan jaa operoidessaan pimedassa. (Lloyd’s Register 2016, 54.)

Alusten on pystyttavd kommunikoimaan muiden alusten kanssa seka maihin
puhe- ja/tai dataviestinnalla suunnitellulla reitilla. Pelastusveneissa ja -lautoissa
on oltava myds viestintalaitteistot ja niiden on toimittava vahintaan ETR:n
maarittdman ajan. Sijainnin ja olosuhteiden vuoksi pelastajien saapuminen
napa-alueille on vaikeampaa ja kestdd kauemmin. Enimmaiskesto pelastajien
saapumiselle (maximum Expected Time to Rescue) maarittdéa mm. ruoka-
annosten maaran ja kauanko pelastuslaitteistojen tulee toimia. ETR:n on oltava

vahintaan viisi paivaa. (Lloyd’s Register 2016, 58, 23.)
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Kuva 10. Ymparistonsuojelu (IMO 2023).

Polaarikoodin toinen osa sisaltda ymparistonsuojelua koskevia vaatimuksia,

joihin kuuluvat 6ljyn aiheuttaman saastumisen ehkaisyn, myrkylliset nesteet,
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haitalliset pakatut aineet, alusten jatevedet (kdymaéld) ja aluksista peraisin

olevien jatteiden aiheuttama saastuttaminen. (Lloyd’s Register 2016, 4.)

Napa-alueiden vesilla kaikenlaisen 6ljyn ja 6ljyisten seosten laskeminen
alukselta mereen on kiellettyd. Aluksen kokonaispolttoainemaara vaikuttaa
polttoainetankkien kokoon seka etéisyyteen rungosta. S&&nnot vaikuttavat
myos pilssivesitankkien ja jatetljytankkien (sludge) kokoon seka etéisyyteen
rungon ulkokuoresta. (Lloyd’s Register 2016, 82.) Napa-alueiden vesiin ei
myo6skaan saa laskea myrkyllisia nesteitd (NLS) tai nesteyhdisteita, jotka

sisaltavat myrkyllisitd materiaalia (Lloyd’s Register 2016, 84).

Viemarijatteiden laskeminen napa-alueiden vesiin on kielletty&, paitsi jos se
suoritetaan yli kolmen merimailin paassa jadreunasta tai mannerjaasta, ja se on
desinfioitu ja hienonnettu, yli 12 merimailin padssa, jos se ei ole desinfioitu ja
hienonnettu, tai jos aluksessa on viemarijatteiden kasittelylaitos tai puhdistamo
(Lloyd’s Register 2016, 88). Ruokajatteita ei saa laskea veteen alle 12 meri-
mailin pd&han rannikosta tai rannikon edustalla olevasta jaésta. Ruokajatteet on
hienonnettava tai jauhettava ja niité ei saa laskea jaan paalle. (Lloyd’s Register
2016, 90.)

Lastijadannoksien (pesuvedet) laskeminen vesistéon on sallittua vain, jos ne
eivat sisélla haitallisia aineita, lahtdsatama ja seuraava satama ovat napa-
alueiden vesilla, ja alus ei kulje néiden alueiden ulkopuolella satamien valilla, ja
satamissa ei ole mahdollista tyhjentaa pesuvesia aluksesta. Jos edella mainitut
vaatimukset tayttyvat, voidaan lastiruumien pesuvedet laskea mereen yli 12
merimailin paahan rannikosta tai sen edustalla olevasta jddalueesta. (Lloyd’s
Register 2016, 90.)

Polaarikoodi jakaa alukset kolmeen ryhmaan, joissa merkittavana tekijana on
vaatimukset jaissa kulkemiseen. Kategoria A on napavesialueilla kulkeville
aluksille, jotka on suunniteltu vahintd&n kohtalaiseen ensimmaisen vuoden
jaahan, joka on paksuudeltaan 0,7-1,2 m ja joka saattaa sisaltda vanhaa jaata.
Polaariluokka on PC 5:ttd korkeampi, tai vastaava. Kategoria B on

napavesialueilla kulkeville aluksille, jotka on suunniteltu vahintd&an ohuelle
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ensimmaisen vuoden jaélle, joka on paksuudeltaan 0,3-0,7 m ja joka saattaa
siséltda vanhaa jaata. Polaariluokka on PC 6 tai PC 7, tai vastaava. Kategorian
C alukset on tarkoitettu operointiin avovedessa tai vesistdissa, joissa
jddnpaksuus on pienempi kuin kategorioissa A ja B. Jaaluokkaa ei valttamatta
ole, riippuen toiminta-alueen jaaolosuhteista. Kategoriointi on tarkeda, koska
toimintaymparistd vaikuttaa rungon rakenteisiin, propulsiokoneistoon,
vakavuuteen, tankkien rakenteisiin ja suojauksiin sek& haitallisten aineiden
kuljetukseen. Paatarkoitus on ryhmitella alukset sen mukaan mik& on niiden

kyky toimia turvallisesti jaissa. (Lloyd’s Register 2016, 6, 16.)

Jokaisella aluksella, johon tatéa sddnnostda sovelletaan, tulee olla mukana
voimassa oleva polaarilaivatodistuskirja (Polar Ship Certificate). Jos sertifikaatti
on muilla kielilla kuin englanti, ranska tai espanja, on siitd oltava kaannos

jollekin naista kielista. (Lloyd’s Register 2016, 24.)
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7 Winterisation -menetelméat

7.1 Lampdoeristys

Jaanmurtajan suunnittelussa on otettava huomioon lampderistys.
Lampderisteen tehtdvéa on estdd lammaon siirtyminen laivasta ymparistoon, seka
veden kondensoituminen rajapintoihin. Eriste kiinnitetaan laivan runkoon
villapiikeilla, joiden pituus maaraytyy eristeen paksuuden mukaisesti, ja eristeet
peitetaan tarpeen mukaan erilaisilla pinnoitteilla, jos villassa ei itsessaan ole
pinnoitetta valmiina. Lampoeristeet eristavat myods &&ntd, mutta sen liséksi on
kaytettdva muita eristystapoja, koska aluksilla on myds méaaraykset sallituista
melutasoista. (Makela ym. 2014, 125, 127-128). Esimerkiksi aluksen koosta
riippuen hyttien suurimman melutason (dB(A)) on oltava 55-60 dB (IMO 2012,
17).

Aluksissa on kaytettava eristeita myos paloturvallisuuden takia. SOLAS
maarittdd aluksen rakenteen paloluokituksen ja rakenteiden paloluokat. Alukset
jaetaan pysty- ja vaakasuuntaisiin palovydhykkeisiin. Kaikki alukset on myos
jaettava tiloihin, joissa huomioidaan niiden paloriskit. Osastojen rajapinnoissa
olevan rakenteen ja eristeen on kestettava sille annetut maaraykset. A-luokan
rajapinnan tulee olla rakennettu teraksesta tai vastaavasta materiaalista. Niissa
on jaykisteet ja niiden on estettava liekin ja savun kulkeutuminen muihin tiloihin
tunnin palokokeen ajan. Rajapinta on eristettava hyvaksytylla palamattomalla
eristeella ja vastakkaisen puolen pintojen keskilampdtila ei saa nousta yli 140 C,
eikd missaan kohdassa yli 180 C alkuperaista lampétilaa korkeammaksi
seuraavien aikarajojen mukaisesti (Makela ym. 2014, 123-124; SOLAS 2023).

A-60, 60 min
A-30, 30 min
A-15, 15 min

A-0, 0 min
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B-luokan rajapinnan materiaalien tulee olla hyvaksyttyja palamattomia
materiaaleja ja vastakkaisen puolen pintojen keskilampdtila ei saa nousta yli
140 C, eikd missaan kohdassa yli 225 C alkuperaista lampaotilaa korkeammaksi
seuraavien aikarajojen mukaisesti (Makela ym. 2014, 126; SOLAS 2023):

B-15, 15 min
B-0, 0 min

C-luokassa rajapinnat on tehty hyvaksytyistd palamattomista materiaaleista.
Niiden ei kuitenkaan tarvitse tayttaa vaatimuksia liekin ja savun
kulkeutumisesta, eika niilla ole lampd&tilan nousuun liittyvia rajoituksia (SOLAS
2023).

Lampderistetta tulisi kayttaa rakenteiden rajapintoihin, kuten kansiin, laipioihin,
putkiin, tankkeihin, paineastioihin ja muihin laitteisiin, jotka ovat alttiina matalille
lampdtiloille. Yleensa eristykseen on yhdistetty myods l[Ammitys, koska eristys
vain pidentaa jaatymiseen kuluvaa aikaa. (Yang ym. 2013, 200-202.)

Kosteuden jaatyminen voi aiheuttaa vaurioita rajapintojen eristeissa.
Vaurioitumisen todennakoisyytta on pyrittdva vahentamaan varustamalla
varsinkin asuintilojen laipioiden ja kansien eristeet hoyrysululla kuten
alumiinipinnoitteella tai -foliolla tai vastaavalla materiaalilla. Kaikissa
kylpyhuoneissa ja pesuhuoneissa, joissa on ulkoisia rajapintoja, on oltava
lammitys ja eristys veden jaatymisen ehkaisemiseksi. (Lloyd’s Register 2022b,
28.)

7.2 Saattolammitys

Saattolammityksella tarkoitetaan yleensé putkien ja niihin liittyvien laitteiden
sulana pitoa, ja sen tarkea tehtava on pitda putkistoissa virtaavien aineiden
lampdtila ja virtaus tasaisena (Epicsensors 2023). Saattolammitys voidaan
jakaa kahteen eri ryhmé&an, joista toisessa kuuma fluidi kiertd& saattoputkessa

eli putkisaatto, ja toinen on sé&hkolla toteutettu eli sdhkdsaatto.
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Hoyrysaatto voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla. Tavallisin keino on kiinnittaa
ulkoinen hoyryputki tai putket prosessiputkeen (Kuva 11). Saattolammitys-
putken on oltava mahdollisimman hyvin kosketuksissa prosessiputken kanssa,
jotta lammonsiirto olisi mahdollisimman tehokasta. Lisaamalla lammonsiirto-
massaa (HTC) putkien ymparille (Kuva 12), voidaan parantaa lammansiirtoa.
Tata menetelmaa kutsutaan sementoiduksi saattolammitykseksi. Saatto-
lAmmitys voidaan toteuttaa myds vaippaputkella (Kuva 13), jossa prosessiputki
on saattoputken sisalla. (Motiva n.d., 24.)

Metallic
cladding

Insulation

Steam

Product flow

Kuva 11. Ulkoinen héyrysaatto (Motiva n.d., 24).
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Kuva 12. Sementoitu hdyrysaatto (Motiva n.d., 24).
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Kuva 13. Vaippaputki (Motiva n.d., 24).

Sahkdsaatossa (Kuva 14) lammityskaapeli on kiinnitetty lammitettavaan
kappaleeseen. Jarjestelma sisaltda lampoa tuottavan johtimen, anturin, joka
tunnistaa ilman lampdétilan seka releen, joka kytkee virran paalle. Kun virta
kulkee kaapelin lapi johtimien vastus aiheuttaa kaapelin lampenemisen. (Yang
ym. 2013, 201.) Sahkdsaattoa voidaan kayttdd myds kulkuvaylien (Kuva 15) ja
portaikkojen (Kuva 16) sulana pidossa.

Kuva 14. Saattolammitys, sahko (Gis Elektrik 2023).
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Kuva 16. Portaikkojen lammitys (Thermon n.d., 3).

Kansivarustelun laitteissa voi olla sisddnrakennettu lammitys, kuten tutka-
antennissa, mutta laitteita voidaan suojata jaatymiseltd myos lampdpeitteilla.
Kulkuvaylien sulana pidossa voidaan kayttda sahkolammitteisia elementteja,
kuten kuvassa 15, mutta lampdelementin sisélla voi myds kiertdd hoyrya tai
kuumaa vettd. Kulkuvaylien lammitysjarjestelma voi sijaita myds kannen alla.
My0s kaiteet saadaan pidettyd sulana sdhkésaatolla, mutta niissékin voidaan
vaihtoehtoisesti kayttaa sisaistd kuuman nesteen tai hdyryn kiertoa. Jos

kulkuvaylia ei ole lammitetty, voidaan ne pitdd sulana myds héyrypuhalluksella.
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Kulkuvaylan liukkaus estetaan karhealla pinnoituksella tai vastaavalla

luokituslaitoksen hyvaksymalla tavalla.

Lammitysjarjestelmaa valittaessa tulee ottaa huomioon aluksen héyrygene-
raattorin kyky tuottaa tarvittava maara hoyrya tai sahkogeneraattorien kyky
tuottaa tarvittava méara energiaa sahkoélammityksen tarpeisiin. Toisin sanoen
tarvittava kulutus on laskettava ja sen jalkeen valittava kulutuksen mukaan

riittdvan tehokas generaattori.

7.3 Jaanesto ja jaanpoisto

Winterisation -ohjeissa maarataéan, etta kansialueilla on oltava turvalliset
kulkuyhteydet tyoskentelyalueille ja pelastautumisvélineistélle, kuten pelas-
tusveneelle ja muille valttamattomille alueille. Pelastautumisvalineistba ja
kansialueiden muita valttamattomia laitteita on myos pystyttava kayttdmaan
operoinnin aikana. Miehistd voi suorittaa jadneston ja -poiston useilla eri

menetelmilla.

Kansien, portaikkojen ja tydskentelytasojen jaanpoistoon voidaan kayttaa useita
kemikaaleja kuten erilaisia suoloja. Naiden etuna on alhainen hinta ja helppo
kayttd, mutta haittapuolena mahdollinen korroosio. (Yang ym. 2013, 202.)

Jaanpoisto voidaan toteuttaa myo6s hoyrylla seka manuaalisesti kumi- tai
puunuijilla (Kuva 17), lapioilla ja erilaisilla kaapimilla. Nuijien on oltava puusta tai
vastaavasta materiaalista, ei metallista, jotta laitteiden, rakenteiden ja
maalipinnan mekaaniset vauriot voidaan minimoida (DNV 2019, 15).
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Kuva 17: Manuaalinen jaanpoisto (Rashid 2018).

Jaata hylkiva pinnoite voi lieventéaa jaan ja lumen kertymista. Pinnoitteille
sopivia kohteita ovat mm. kannet, kansirakennukset seka kansikoneikot.
Jaatymisen esto pinnoitteella yksindan ei ole realistista, mutta se voi auttaa jaan
poistamisessa. (Yang ym. 2013, 202.)
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia miten saaolosuhteet vaikuttavat jaata
murtavan monitoimialuksen kansivarusteluun. Tydssa kartoitettiin mita
toimenpiteitd tarvitsee tehda ja mita seikkoja on otettava huomioon, kun
suunniteltava alus on tarkoitettu suorittamaan tehtavia kylmissa olosuhteissa.
Alus luokitellaan Lloyd’s Registerin saantdjen mukaisesti, joten tadssa opin-
naytetydssa on perehdytty kyseisen luokituslaitoksen sdéntéihin. Saannot ovat

perusta turvalliselle toiminnalle kylmissa olosuhteissa.

Winterisation perustuu paasaantoisesti oikeiden materiaalien valitsemiseen,
jaénpoistoon, jaatymisen ehkaisyyn seka kansialueiden varustelun suunnit-
teluun. Materiaalien ja laitteiden on kestettéava suunniteltua ulkolampétilaa.
Toimintaympaéristd seka toiminnan kesto alueella maarittavat winterisation -
tason ja toimenpiteiden laajuuden. Suunnittelussa on otettava huomioon mm.
mahdolliset syvennykset pelastusveneille ja valmiusveneille seké keulakannen
mooring-laitteita ymparoivat rakenteet ts. onko kansi katettu, vai onko laitteet
vain suojattu jaatamiselta peitteilld. Kannen ollessa katettu siella on oltava
lammitys ja winterisation -taso maarittaa kaytettavan lammitysjarjestelman.
Lammitysjarjestelmat seka toimenpiteet jaan ja lumen poistoa varten ovat iso
osa aluksen turvallisuutta seka toimintakykya aluksen toimiessa kylmisséa
olosuhteissa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on auttaa suunnittelijaa huomioimaan
suunnittelutydssa seka materiaali- ja laitevalinnoissa Lloyd’s Registerin

saantoja.
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