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1 JOHDANTO 

Tämän työn tilaajana toimii Rannikkolaivaston sähkönkäytönjohtaja, opinnäytetyön 

kirjoittajan esityksestä. Tarve perehdytysoppaalle havaittiin tämän opinnäytetyön suo-

rittajan ottaessa vastaan öljyntorjunta-alus Hallin sähkömiehen tehtävät.  Uusien työ-

tehtävien alkaessa kävi ilmi, että aluksella ei ole perehdytysopasta sähkömiehelle. 

 

Työ koskee erityisesti öljyntorjunta-alus Hallia. Tietyiltä osin käsiteltävät asiat pätevät 

myös muilla puolustusvoimien aluksilla, esimerkiksi puolustusvoimien alusten sähkö-

asennukset määräys. Koska jokainen alus on kuitenkin yksilö, eroja saattaa löytyä 

myös samaan alusluokkaan kuuluvista aluksista. 

1.1 Opinnäytetyön tarkoitus 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä kirjallinen perehdytysopas sähkömie-

helle öljyntorjunta-alus Hallille. Oppaassa tuodaan esille pääpiirteet sähköntuotan-

nosta ja sähkönjakeluverkosta aluksella. Näiden osakokonaisuuksien perehdyttämisen 

tarve on havaittu aluksen sähköalan määräaikaistarkastuksissa tarkastajien kanssa käy-

dyissä keskusteluissa. 
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2 PUOLUSTUSVOIMAT  

Puolustusvoimilla on neljä päätehtävää: Suomen sotilaallinen puolustaminen, muiden 

viranomaisten tukeminen, kansainvälisen avun antaminen ja vastaanottaminen sekä 

osallistuminen kansainväliseen sotilaalliseen kriisinhallintaan. 

(Laki Puolustusvoimista 11.5.2007/551.) 

 

Suomen sotilaalliseen puolustamiseen kuuluu: 

- maa-alueen, vesialueen ja ilmatilan valvominen sekä alueellisen koskemattomuuden 

turvaaminen 

- kansan elinmahdollisuuksien, perusoikeuksien ja valtiojohdon toimintavapauden tur-

vaaminen sekä laillisen yhteiskuntajärjestyksen puolustaminen 

- sotilaskoulutuksen antaminen, vapaaehtoisen maanpuolustuskoulutuksen ohjaami-

nen ja maanpuolustustahdon edistäminen 

(Laki Puolustusvoimista 11.5.2007/551.) 

 

Muiden viranomaisten tukemiseen kuuluu: 

- virka-apu yleisen järjestyksen ja turvallisuuden ylläpitämiseksi, terrorismirikosten 

estämiseksi ja keskeyttämiseksi sekä muut yhteiskunnan toiminnan turvaamistoimet 

- pelastustoimintaan osallistuminen antamalla käytettäväksi pelastustoimintaan tarvit-

tavaa kalustoa, henkilöstöä ja asiantuntijapalveluja 

(Laki Puolustusvoimista 11.5.2007/551.) 

 

Kansainvälisen avun antamiseen ja vastaanottamiseen sekä osallistumiseen kansain-

väliseen sotilaalliseen kriisinhallintaan kuuluu: 

- osallistuminen Euroopan union toiminnasta tehdyn sopimuksen 222 artiklan tai Eu-

roopan unionista tehdyn sopimuksen 42 artiklan seitsämännen kohdan mukaan määri-

teltyyn apuun, aluevalvontayhteistyöhön tai muuhun kansainväliseen toimintaan ja 

avun antamiseen 

- osallistuminen kansainväliseen sotilaalliseen kriisinhallintaan ja sotilastehtäviin 

muussa kansainvälisessä kriisinhallinnassa 

 (Laki Puolustusvoimista 11.5.2007/551.) 
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2.1 Merivoimat  

Merivoimat toimivat merivoimien komentajan alaisuudessa. Merivoimat koostuu Me-

rivoimien esikunnasta ja neljästä joukko-osastosta. 

Joukko-osastot ovat: 

- Rannikkolaivasto 

- Rannikkoprikaati 

- Uudenmaanprikaati 

- Merisotakoulu 

(Merivoimien www-sivut 2020.) 

 

Rannikkolaivastossa ovat kaikki laivastojoukot. Rannikkoprikaatissa ja Uudenmaan 

prikaatissa rannikkojoukot. Merisotakoulu kouluttaa henkilökuntaa, kadetteja ja va-

rusmiehiä. Merisotakoulu vastaa myös merivoimien tutkimustoiminnasta. 

(Merivoimien www-sivut 2020.) 

 

Merivoimat on yksi kolmesta puolustushaarasta. Merivoimilla on neljä tukikohtaa. Tu-

kikohdat sijaitsevat Turussa, Kirkkonummella, Raaseporissa ja Helsingissä. Merivoi-

missa työskentelee noin 1400 henkilöä. Varusmiehiä koulutetaan vuosittain noin 3200 

ja reserviläisiä noin 1700 henkilöä. 

(Merivoimien www-sivut 2020.) 

 

Suomen sotilaalliseksi puolustamiseksi merivoimien tehtävänä on merialueiden val-

vonta ja alueloukkauksien torjunta, merellisten hyökkäysten torjunta ja meriyhteyk-

sien turvaaminen. Merivoimat osallistuu Itämeren monikansalliseen valvontaan. Me-

rivoimat antaa merellistä virka-apua muille viranomaisille. 

(Merivoimien www-sivut 2020.) 
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2.2 Rannikkolaivasto 

Rannikkolaivaston komentajana toimii kommodori Jukka Anteroinen. Rannikkolai-

vaston organisaatio koostuu esikunnasta ja neljästä laivueesta. 

Rannikkolaivasto on merellä toimiva valmiusyhtymä. Rannikkolaivastolla on kaksi 

tukikohtaa. Tukikohdat ovat Turussa Pansio ja Kirkkonummella Upinniemi. Rannik-

kolaivastossa työskentelee noin 500 henkilöä. Rannikkolaivastoon kuuluvat merivoi-

mien alukset (Kuva 1). Rannikkolaivasto kouluttaa varusmiehiä ja reserviläisiä. 

(Puolustusvoimat 2020.) 

 

 

Kuva 1. Merivoimien alukset (Puolustusvoimat 2020) 
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3 ÖLJYNTORJUNTA-ALUS HALLI 

3.1 Yleistä 

”Sota-alukset jaetaan käyttötarkoituksen perusteella taistelualuksiin ja apualuksiin. 

Taistelualukset ovat erityisesti taistelutehtäviä varten rakennettuja ja varustettuja aluk-

sia. Apualuksia ovat huolto-, kuljetus- ja erikoisalukset. Apualukset jaetaan suuriin ja 

pieniin apualuksiin.” 

(Sotilasmerenkulkuohje, 2018, 26.) 

 

Suuria apualuksia ovat raskaat huoltoalukset, öljyntorjunta-alukset, kuljetusalukset, 

koetoiminta-alukset ja koulutusalukset. Pieniä apualuksia ovat komentoveneet, kulje-

tusveneet, kaapeliveneet, kelirikkoveneet, apuraivaajat ja pienet koulutusalukset. 

(Sotilasmerenkulkuohje, 2018, 26.) 

 

Halli (Kuva 2), on suuri apualus, jota käytetään öljyntorjunta-, huolto- ja tukialusteh-

täviin. Aluksen on rakentanut Hollming Oy telakka Raumalla 1986 ja sen on tilannut 

Suomen Ympäristökeskus. Alus on rakennettu Norge Veritas luokkaan, kuitenkin So-

las sääntöihin nojaten. Aluksen koneistojärjestelmä on luokitettu E0 luokkaan. Alus 

on peruskorjattu STX Oy: n telakalla Helsingissä 2010, jolloin siihen uudistettiin alus-

tekniset järjestelmät, öljynkeräys- ja merenkulkujärjestelmät sekä majoitustilat. 
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3.2 Tekniset tiedot 

- pituus: 61,5 m 

- leveys: 12,8 m 

- syväys: 4 m 

- suurin korkeus: 22 m 

- uppouma: 2831 tn 

- nopeus: 11 solmua 

- jääluokka: 1A 

- kannen vapaa alue: 360 m² 

- pääkoneet: 2x Wärtsilä Vasa 6R22MD-D 975 kW  

- propulsiojärjestelmä: 2 x Hollming Oy Aquamaster ruoriohjauspotkuri 

- keulaohjauspotkuri: Ulstein Propeller A-S 90 TV-A 250 kW 

- tankkitilavuus öljytuotteille: 1290 m³ 

- miehistö: 24 henkilöä 

 

 

Kuva 2. Halli 
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4  MÄÄRÄYKSET 

Koska sähkön käyttöön liittyy vaaroja, on sitä säännelty lähes yhtä kauan kuin sähköä 

on laajamittaisesti käytetty. 

Suomessa sähköturvallisuuden perusvaatimukset annetaan sähköturvallisuuslaissa. 

Laki ja muut viranomaissäädökset löytyvät sähköturvallisuusviranomaisen, Turvalli-

suus- ja kemikaalivirasto Tukes, internetsivuilta. 

(STEK ry:n www-sivut, 2020) 

 

Puolustusvoimissa noudatetaan sähköturvallisuuslakia, sen nojalla annettuja asetuksia 

ja säädöksiä, Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ohjeita sekä palo-, työsuojelu- ja 

muiden viranomaisten sähköturvallisuudesta antamia määräyksiä ja ohjeita. 

(PVHSM Sähköturvallisuus 001 - PETEKTARKOS 2013, 3.) 

 

Valtioneuvoston antamalla asetuksella voidaan säätää tarkemmin Sähköturvallisuus-

lain lukujen 2-5 säännösten soveltamisesta sähkölaitteisiin ja – laitteistoihin siltä osin, 

kun ne koskevat yksinomaan sotilaskäyttöön tarkoitettujen tuotteiden vaatimuksenmu-

kaisuuden osoittamista. 

(Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 3§.) 

 

Pääesikunta valvoo, puolustusministeriön ohjauksessa, sähköturvallisuuden noudatta-

mista varmennus- ja määräaikaistarkastusten osalta, ilmoituksia sähkölaitteistoista ja 

sähköalan vastuuhenkilöistä, tietojen antamista ja valvonnan järjestämistä maanpuo-

lustuksen kannalta erityissuojattavissa kohteissa. 

(Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 3§.) 

 

Pääesikunnan antamat määräykset ja ohjeet koskevat aina koko puolustusvoimia, jollei 

niissä ole erikseen eroteltu keitä ne koskevat. Myös puolustusvoimien logistiikkalai-

toksen esikunta on ohjeistanut asioita, jotka koskevat koko puolustusvoimia. 

(PEHSM hallinto 001 - PEKANSLIA Pääesikunnan työjärjestys 2017, 4.) 
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4.1 Merivoimien määräykset 

Erikoissähkölaitteiden osalta on noudatettava meri-, ilma- ja maavoimien antamia säh-

köturvallisuusohjeita kauppa- ja teollisuusministeriön päätösten 517/96 1§ ja 1194/99 

1§ mukaisesti. (PVHSM Sähköturvallisuus 001 - PETEKTARKOS 2013, 3.) 

 

Merivoimissa on annettu tarkentavia määräyksiä, jotka koskevat puolustusvoimien 

aluksilla tehtäviä sähkötöitä. Puolustusvoimien alusten sähköasennukset on vuonna 

2016 voimaan tullut määräys. Uuden määräyksen tärkein tieto on se, mitä luokituslai-

toksen kohtaa sähkötöitä tehtäessä pitää noudattaa, sillä myös merivoimien aluksissa 

on alettu noudattamaan luokituslaitosten määräyksiä. 

(Puolustusvoimien alusten sähköasennukset, 2016, 5.) 

 

Puolustusvoimien alusten sähköasennuksissa on noudatettava koko aluksen elinkaaren 

ajan merivoimien esikunnan hyväksymän luokituslaitoksen säännöksiä. Poikkeuksista 

on sovittava erikseen ja poikkeuksiin pitää hankkia Merivoimien Esikunnan hyväksy-

minen. (Puolustusvoimien alusten sähköasennukset, 2016, 5.) 

 

Aluksen sähkölaitteiden ja kytkentöjen tulee täyttää niille asetetut turvallisuusvaati-

mukset. Sähköturvallisuus todetaan erillisissä laivasähkö- ja sähköturvallisuustarkas-

tuksissa. Laivasähkön määräaikaistarkastus tehdään vuosittain. Sähköturvallisuustar-

kastus tehdään neljän vuoden välein. 

(Sotilasmerenkulkuohje, 2018, 29.) 

 

Aluksen varasähköjärjestelmän toiminta tulee testata vähintään kerran kuukaudessa. 

Toiminnan tarkastuksesta tehdään merkintä konepäiväkirjaan. 

(Sotilasmerenkulkuohje, 2018, 29.) 
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5 SÄHKÖJÄRJESTELMÄ 

5.1 Sähköverkon kuvaus 

Hallin sähköverkko on rakenteeltaan pääosin IT-tyyppiä eli jännitteelliset osat on eris-

tetty laivan rungosta. Hallin sähköverkon pääkaavio on esitetty liitteessä 1 ja Hallin 

sähköverkoissa esiintyvät jännitteet on esitetty taulukossa 1. 

 

Julkaisun A2-94 (Rakennusten sähköasennukset) kohdan 312.2 mukaan eri jakelujär-

jestelmät merkitään kirjainkoodilla, jolla on seuraava merkitys: 

 

 Ensimmäinen kirjain: jakelujärjestelmän maadoitustapa 

T = yksi piste on yhdistetty suoraan maahan 

I = kaikki jännitteiset osat on eristetty maasta tai yksi piste on yhdistetty 

maahan impedanssin kautta 

 

 Toinen kirjain: sähkölaitteiston jännitteelle alttiiden osien maadoitustapa 

T = jännitteelle alttiit osat on yhdistetty galvaanisesti suoraan maahan 

riippumatta jakelujärjestelmän maadoitustavasta 

N = jännitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujärjestelmän maadoitet-

tuun pisteeseen (vaihtosähköverkoissa yleensä maadoitettuun tähtipis-

teeseen) 

 

 Mahdolliset lisäkirjaimet: nolla- ja suojajohtimen keskinäinen järjestely 

S = erilliset nolla- ja suojajohtimet 

C = nolla- ja suojajohdintoiminnot yhdistetty yhteen (PEN-) johtimeen. 

 

Suomessa yleiseen pienjännitejakeluun käytetään TN - järjestelmää, jossa on yksi piste 

suoraan maadoitettu ja sähkölaitteiston jännitteelle alttiit osat on yhdistetty tähän pis-

teeseen suoja- tai PEN- johtimella. 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 36-39.) 
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Nolla- ja suojajohtimien keskinäisen järjestelyn perusteella erotetaan kolme TN- jär-

jestelmää: 

 

1) TN-S- järjestelmä 

Erillinen nolla- ja suojajohdin koko järjestelmässä (Kuvio 1). 

 

2) TN-C- järjestelmä 

Järjestelmässä käytetään PEN- johdinta, joka toimii sekä suoja- (PE) että 

nollajohtimena (N). Nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty PEN- 

johtimeen koko järjestelmässä (Kuvio 2). 

 

3) TN-C-S- järjestelmä 

Nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty osassa järjestelmää. (Kuvio 

3.) 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 36-39.) 

 

 

Kuvio 1. TN-S järjestelmä (ABB:n TTT 2000-07) 
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Kuvio 2. TN-C järjestelmä (ABB:n TTT 2000-07) 

 

 

Kuvio 3. TN-C-S järjestelmä (ABB:n TTT 2000-07) 

 

IT-järjestelmässä ei ole mitään jännitteistä osaa yhdistetty suoraan maahan. Järjestel-

män yksi piste, tavallisimmin nollapiste voidaan yhdistää maahan impedanssin kautta 

suojaus- ja mittaustarkoituksia varten. IT-järjestelmä voi olla myös varustettu nol-

lajohtimella (Kuvio 4). 

(ABB:n TTT 2000-07.) 
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Kuvio 4. IT-järjestelmä (ABB:n TTT 2000-07) 

 

”Suomen puolustusvoimien aluksilla on yleisesti käytössä IT-järjestelmä, jonka tähti-

pistettä ei ole maadoitettu. Erona maa- ja laivaverkojen IT-järjestelmissä on, että maa-

puolella verkko tehdään TN-järjestelmistä muuntajien avulla. Laivaverkoissa alusten 

generaattorit tuottavat aluksille sähköenergian ja sähkö otetaan generaattorista suoraan 

IT-järjestelmän mukaisesti.” (Ranta 2017, 6.) 

 

IT-järjestelmässä tähtipistettä tai muuta virtapiirin osaa ei kytketä suoraa maahan, vaan 

järjestelmä on erotettu maasta. Sähkölaitteiden jännitteelle alttiit osat ovat kytketty 

maahan. Koska tähtipiste on impedanssin kautta maadoitettu, ensimmäisen vian ai-

heuttama virta on hyvin pieni, jonka vuoksi ensimmäistä vikaa ei tarvitse kytkeä pois. 

Tämä vika pitää kuitenkin ilmaista. Toisen vian sattuessa syöttö pitää kuitenkin kytkeä 

pois. Kaksi yhtäaikaista vikaa IT-järjestelmässä vastaa TN-järjestelmän vikaa ja silloin 

sitä koskevat vaatimukset ovat voimassa. Tilanne, jossa ensimmäinen vika ei aiheuta 

käyttökatkosta, on IT-järjestelmän suurin etu ja sen takia sitä käytetään tiloissa, joissa 

halutaan suurta käyttövarmuutta. Tällaisia kohteita ovat muun muassa sairaaloiden 

leikkaussalit, teollisuusprosessit ja laivat. Eristys-vika IT-järjestelmässä muodostaa 

TN-järjestelmän tavoin vikavirran. Yhdestä eristysviasta IT-järjestelmässä syntyy kui-

tenkin niin pieni kapasitiivinen vikavirta, ettei siitä ole haittaa. Tämän takia IT-järjes-

telmä on myös palo- ja henkilöturvallisempi. (ST 53.21 2012, 5.) 
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Taulukko 1. Hallin sähköverkoissa esiintyvät jännitetasot 

 Jännite Taajuus 

3-vaihe 400V 50Hz 

3-vaihe+N 400V 50hz 

3-vaihe 230V 50Hz 

3-vaihe+N 230V 50Hz 

1-vaihe 230V 50Hz 

 24V DC  

 

Merenkulku-, ohjaus- ja valvontalaitteiden kohdalla käytetään järjestelmän vaatimus-

ten mukaisia jännitteitä. 

 

Merivoimien muista aluksista poiketen, ovat Hallilla keskuksien merkinnät erilaiset; 

Pääkeskus – MS 

Hätäkeskus – EMS 

Hätävalaistus– ELB 

Voimakeskus – PB 

Valaistuskeskus – LB 

Lämmityskeskus – HB 

Ohjaus-/ muu keskus – OB 

Tietokonejärjestelmät– UOB 

Automatiikkakeskus – ES 

Merenkulkukeskus – NB 

Radiolaitekeskus – RB 

Muuntaja – T 

 
PB – 400V kuluttajat: 

3-vaihe moottorit, voimapistorasiat, kiuas, lämmitys- ja höyrykattila ym. 

LB – 230V kuluttajat: 

Valaistus, pistorasiat 

OB – 230V kuluttajat: 

Keittiön laitteet, akkuvaraajat, eri laitteiden ohjauksia 

OB – 24VDC kuluttajat: 

Pää- ja apukoneautomatiikka, koneistovalvontajärjestelmä 
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Hallille on lastitilanteessa määritelty EX-alue (Liite 2). Tällä EX-alueella sijaitsevat 

pistorasiat saavat syöttönsä TN-S-tyyppiä olevasta verkosta. EX-alueen TN-S verkko 

on saatu aikaiseksi ottamalla sähkönsyöttö muuntajan T3 kautta. Muuntaja T3 on tyyp-

piä DyN11. Muuntaja T3 sijaitsee puosunvarastossa, pääkannella. 

Nolla johtimella sekä vikavirtasuojauksella varustettuja pistorasioita ovat kannella 

kaikki EX-suojatut yksivaiheiset 16A pistorasiat ja kolmivaiheiset 32A voimavirtapis-

torasiat (Kuva 3), myrskykäytävällä kolmivaiheiset 16A voimavirtapistorasiat sekä 

puosunvaraston konttikeskuksen kolmivaiheiset 63A, 32A ja 16A voimavirtapistora-

siat. Aluksen muut voimavirtapistorasiat ovat ilman nollaa varustettuja. 

(Halli sähköverkon pääkaavio, liite 1.) 
 

 

Kuva 3.  EX-suojattu yksivaihe 16A pistorasia ja kolmivaihe 32A voimavirtapistora-
sia 
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5.2 Sähkön tuotanto 

Merivoimien aluksilla sähkö tuotetaan dieselgeneraattoreilla. Dieselgeneraattoreiden 

tarkoitus on tuottaa kaikki aluksen tarvitsema sähköenergia aluksen ollessa kulussa, 

ankkurissa sekä satamassa, jossa ei ole mahdollisuutta saada alusta ulkopuolisen säh-

könsyötön piiriin. 

 

“Dieselgeneraattorit jaotellaan tahtikoneisiin ja tarkemmin tahtigeneraattoreihin. Tah-

tigeneraattori on sähkökone, joka muuttaa voimakoneen sille antaman mekaanisen te-

hon sähkötehoksi, jonka se luovuttaa sähköverkkoon. Tahtigeneraattorin pyörimisno-

peus ja sen kehittämän sähkön taajuus ovat kiinteästi yhteyksissä toisiinsa.” 

(Aura & Tonteri 2000, 345-346.) 

 

Hallilla on kolme dieselgeneraattoria, jonka pääosat ovat dieselmoottori Scania DI 16 

49M ja generaattori Stamford HC. M 534 F2. Dieselgeneraattoreiden lisäksi Hallilla 

on yksi hätädieselgeneraattori, jonka pääosat ovat dieselmoottori SISU 634-1 DSBIG 

ja generaattori Leroy-Somer LSA46.2M3. Näiden suoritusarvot on esitetty taulukossa 

2. 

 

Dieselgeneraattorit DG 1 ja DG 3 (Kuva 4) on varustettu paineilma toimisilla käyn-

nistimillä, dieselgeneraattori DG 2 on varustettu sähköisellä käynnistimellä. Hätädie-

selgeneraattori on varustettu sähköisellä käynnistimellä ja hydraulitoimisella käynnis-

timellä. 

 

Dieselgeneraattorit sijaitsevat aluksen alakonehuoneessa, tankkikannella ja hätädiesel-

generaattori hätägeneraattori huoneessa, peräkoroke kannella. 

 

Taulukko 2. Hallin diesel- ja hätägeneraattorit 

Tunnus Laite Suoritusarvot 

DG 1 Dieselgeneraattori 430kW, 536kVA, 400V, 744A, 50Hz 

DG 2 Dieselgeneraattori 430kW, 536kVA, 400V, 744A, 50Hz 

DG 3 Dieselgeneraattori 430kW, 536kVA, 400V, 744A, 50Hz 

EDG Hätädieselgeneraattori 133kW, 166kVA, 400V, 240A, 50Hz 
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Kuva 4. Dieselgeneraattori DG 3 

 

Kuva 5. Dieselgeneraattori DG 3 paikallisohjaustaulu 
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Kuva 6. Hätädieselgeneraattori ja sen paikallisohjaustaulu 
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Generaattorit pitää suojata asianmukaisilla suojalaitteilla. Rinnakkain käyttöön tar-

koitetuilla generaattoreilla täytyy olla ainakin seuraavat suojaukset: ylikuormitus-

suoja, oikosulkusuoja, takatehosuoja ja alijännitesuoja. 

 

Rinnakkain käyttöön tarkoitetun generaattorijärjestelmän yksi tärkeimpiä suojausomi-

naisuuksia on takatehosuojaus. Takateho tarkoittaa tilannetta, jossa generaattori muut-

tuu sähköä tuottavasta laitteesta sähköä käyttäväksi laitteeksi eli sähkömoottoriksi. 

Vaarana on tällöin generaattoriin kytketyn dieselmoottorin rikkoutuminen koska säh-

kömoottori pyrkii pyörittämään dieselmoottorin sille määritettyä normaalia käyntikier-

roslukua suuremmille käyntinopeuksille eli ylikierroksille. Tästä seuraa tilanne, jossa 

koko sähköverkon stabiilisuus on vaarassa. Takatehon vuoksi sähkömoottoriksi muut-

tunut generaattori tarvitsee koko ajan enemmän sähköenergiaa pystyäkseen pyörittä-

mään dieselmoottoria. Dieselmoottori vastustaa sähkömoottorin sille tekemää pyörit-

tämistä eli voidaan sanoa dieselmoottorin muuttuneen ikään kuin jarruksi sähkömoot-

torille. Tällöin sähköjärjestelmää syöttävä, rinnan käyvä generaattori voi mennä yli-

kuormitukselle, josta seuraa sähköä syöttävän generaattorin verkosta irtikytkentä ja 

tämä aiheuttaisi sähköverkon black out tilanteen. 

 

Hallilla on dieselgeneraattoreiden suojalaitteena Deif:in valmistama Generator protec-

tion unit GPU-3. Deif GPU-3 on mikroprosessoripohjainen, tietokoneella ohjelmoi-

tava järjestelmä. Järjestelmään kuuluu omalla näytöllä varustettu käyttöpääte (Kuva 7) 

ja logiikkayksikkö ML-2 (Kuva 8). Järjestelmä sisältää kaikki generaattorin ja kiskos-

ton suojaukseen tarvittavat suojausfunktiot. Dieselmoottoreiden suojaustoiminnoista 

Hallilla huolehtivat moottoreiden omat valvontajärjestelmät. Näiden lisäksi on koneis-

tonvalvontajärjestelmän suojaukset, jotka on säädetty toimimaan aikaisemmin kuin 

moottoreiden omat järjestelmät. Generaattorit on suojattu myös generaattorisuojare-

leillä. Mahdollisessa generaattorin ylikuormitustilanteessa preference trip suojaustoi-

minto vähentää sähköverkon kuormitusta ja irti kytkee vähämerkityksiset kuluttajat 

pääkeskuksesta MS1 kuten keittiön laitteet, asunto-osaston ilmanvaihdon ja ilmastoin-

nin sekä saunan kiukaan. 
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Normaali tilanteessa dieselgeneraattoreiden käynnistys- ja pysäytystoimintoja sekä 

kytkeytymistä pääkeskukseen MS1 ohjaa koneistonvalvontajärjestelmä. Sen ollessa 

pois käytöstä voidaan dieselgeneraattoreita ohjata manuaalisesti paikallisohjaustau-

luista, (Kuva 5 ja Kuva 6), sekä pää- ja hätäsähkötauluista. Rinnankäytössä generaat-

torit voidaan synkronoida verkkoon pääsähkötaulusta MS1 kennossa kuusi olevasta 

syknorointipaneelista (Kuva 16). 

 

Dieselgeneraattorit yhdistyvät pääkeskukseen MS 1 generaattorikatkaisijoiden kautta, 

hätägeneraattori yhdistyy hätäkeskukseen MES 1 moottoriohjatun kuormakytkimen 

kautta. 

 

 

Kuva 7. Generaattorin suojalaitteen näyttö ja operointipaneeli 
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Kuva 8. Generaattorin suojalaitteen logiikkayksikkö ML-2 
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5.3 Maista syöttö 

Hallilla on kaksi maistasyöttökeskusta. Yksi aluksen perässä (Kuva 10), peräkoroke-

kannella ja yksi aluksen keulassa, pääkannella. Keskusten suoritusarvot on esitetty tau-

lukossa 3. Maistasyöttökeskusten kautta voidaan syöttää aluksen sähkönjakeluverkkoa 

ulkopuolisella sähkönsyötöllä eli niin sanotulla maistasyöttökaapelilla. Maistasyöttö-

kaapelia käytetään aluksen ollessa satamassa tai telakassa.  Maistasyöttöjä ei voi käyt-

tää keskenään rinnakkain eli vain yksi maistasyöttö kerrallaan voi olla kytkettynä. 

Maistasyöttöjä ei voi myöskään käyttää laivan generaattoreiden kanssa rinnakkain. 

Maistasyöttökeskukset ovat varustettu kolmivaiheisella, 400V, 250A, nelinapaisella 

Cavotec PC5 WS04 S700 pistorasialla, joissa on pilottikosketin, suunnanvaihtokytki-

mellä, pyörimissuunnan tarkastusmittarilla ja kuormakytkimellä. 

 
Hallilla on kaksi maistasyöttökaapelia. Kaapelit ovat nelinapaisia kumikaapeleita, 

jotka on varustettu pilottilinjalla. Maistasyöttökaapelit ovat tyypiltään; Rumpukaapeli 

PUR Mining X'trem HF/FR 3x95+3G16+2x1,5. Maistasyöttökaapelit on aluksen puo-

leisesta päästä varustettu kolmivaiheisella, nelinapaisella, 400V, 250A, Cavotec PC5 

RS04 S700 liitäntäpistokkeella, joissa kiinnityksen tyyppinä on lukitusrengas (Kuva 

11). Maistasyöttökaapelit on rannan puoleisesta päästä varustettu kolmivaiheisella, ne-

linapaisella, Cavotec PC5 SX04 S700 liitäntäpistokkeella, jossa on kiinnityksen tyyp-

pinä push & pull (Kuva 12 ja Kuva 13). 

 

Maista syöttö voidaan kytkeä laivan verkkoon ja pois vaihtoaikaisen synkronoinnin 

kautta ilman black out tilannetta laivan verkossa. Synkronointi maasähkölle siirryttä-

essä tapahtuu manuaalisesti pääkeskuksen MS1 kentässä kuusi olevan synkronointi 

paneelin kautta (Kuva 16). Laivasähkölle siirryttäessä synkronointi tapahtuu auto-

maattisesti koneistonvalvontajärjestelmän ohjaamana. 
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Maistasyöttöä kytkettäessä on huomioitava, ettei kytkentähetkellä aluksen ottoteho 

ylitä maistasyöttökeskuksen syöttökapasiteettia. Maistaoton kytkentäkontaktorin kyt-

keminen kiinni laukaisee kaikkien dieselgeneraattoreiden katkaisijat auki riippumatta 

kiskokatkaisijan tai huoltoerottimen asennosta. 

 

Ennen maistasyöttökaapelin kytkentää tulee kiinnittää erityistä huomiota, että pääkes-

kuksen MS1: sen kentässä yksi oleva valintakytkin ”keulan sähköt” (Kuva 14), on 

asennossa ”Maista”. 

Asennossa ”Maista” avautuu kuormakytkin 3Q31 tilaan off ja maista oton kytkentä on 

mahdollista suoraan jännitteettömään keskukseen tai tahdistuksen kautta jännitteelli-

seen keskukseen.  

Asennossa ”Merellä” maistaoton kytkentäkontaktori 1K1 on lukittu auki asentoon ja 

maihinsyöttökeskus PB22 saa sähkönsyöttönsä pääkeskuksesta MS1. 

 

Käyttökytkin ”keulan sähköt” on asennettu koska pääkeskuksesta MS1 kulkee aluksen 

keulaan ryhmäkeskukselle PB 22 maistasyöttö / maihinsyöttö, vain yksi kaapeli. Tätä 

kaapelia pitkin sähköä joko syötetään keulaan tai jos keulan maistasyöttökaapeli on 

kiinni, syötetään sähköä laivaan. Koska asiassa on komponenttien rikkoutumisen vaara 

väärän kytkennän takia, on maistasyöttökeskuksiin asennettu lisäksi merkkivalot va-

roittamaan, jos valintakytkin ”keulan sähköt” on väärässä asennossa maista oton kyt-

kemisen hetkellä. 

 

Maistasyöttökaapelin kytkennässä tulee kiinnittää huomiota myös kaapelin kytkentä-

järjestykseen eli kumpi kaapelin päistä kytketään ensin. Ensin kytketään kaapelin aluk-

sen puoleinen pää kiinni aluksen maistasyöttökeskukseen. Tämän jälkeen kytketään 

rannan puoleinen pää kiinni rannan sähkönjakelukaappiin. Ennen kaapelin kytkentää 

tai irrotusta rannan sähkönjakelukaapista on varmistuttava, että maistasyöttökeskuk-

sen syötönvaihtokytkin on asennossa 0. Mikäli kytkin ei ole asennossa 0 ja kaapeli 

kytketään/ irrotetaan rannan sähkönjakelukaapista tai aluksesta, kaapelin kytkentä/ ir-

rotus tapahtuu kuormitettuna ja tämä voi johtaa mahdolliseen valokaarionnettomuu-

teen. 
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Pilottikoskettimen avulla on pyritty tekemään maistasyöttökaapelin kytkennästä/ irro-

tuksesta mahdollisimman turvallinen, sillä pilottikoskettimen tappi ja holkki ovat ly-

hyemmät kuin muut kytkentätapit ja -holkit liitäntäpistokkeessa. Tämä tarkoittaa, että 

irrotettaessa pistoliitintä pilottivirtapiiri katkeaa aiemmin kuin päävirtapiiri ja kytket-

täessä pilottivirtapiiri kytkeytyy myöhemmin kuin päävirtapiiri. Sataman syöttökes-

kuksen pistorasian liittimien tulee olla jännitteettömiä, kunnes syöttökaapeli on kyt-

ketty. Pilottilinja (Kuva 9) muodostaa sulkeutuvan ohjausvirtapiirin, jolla ohjataan 

syöttökeskuksen moottoriohjattu kontaktori kiinni. Vasta pilottilinjan kontaktin sul-

keutuminen, saa sataman syöttökeskuksen pistorasian jännitteiseksi. 

 

Kuva 9. Pilottilinja (Cavotec) 

 

Taulukko 3. Hallin maistasyöttökeskukset 

Tunnus Keskus + keskuksen sijainti Suoritusarvot 

PB21 Maistasyöttökeskus 

perä 

3-vaihe 50Hz 400V 250A 

CAVOTEC-liitin 

PB22 Maistasyöttökeskus 

keula 

3-vaihe 50Hz 400V 250A 

CAVOTEC-liitin 

PB22 Maihinsyöttökeskus 

keula 

3-vaihe 50Hz 400V 63A 

CAVOTEC-liitin 
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Maasähköllä oltaessa hätädieselgeneraattori EDG pidetään paikallisohjauksella, 

koska käynnistysjärjestyksessä ensimmäisenä oleva dieselgeneraattori käynnistyy ja 

tahdistuu verkkoon automaattisesti, mikäli maasähkön syöttö katkeaa. 

 

Maihinsyöttökeskus on tarkoitettu pistotulppaliitäntäisille laitteille, esimerkiksi pai-

neilmakontille. Liitäntänä on Cavotec PC2-VX04-0350 nelinapainen pistorasia. Lii-

tännän nelinapaisuus eli liitännästä puuttuu nolla johdin ja pistotulpan tyyppi tulee 

huomioida vastaanottavassa laitteessa. 

 

 

Kuva 10. Maistasyöttökeskus perä, PB21 
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Kuva 11. Cavotec PC5 RS04 S700 liitäntäpistoke lukitusrenkaalla kytkettynä laivaan 
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Kuva 12. Cavotec PC5 SX04 S700 liitäntäpistoke push & pull 
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Kuva 13. Cavotec PC5 SX04 S700 liitäntäpistoke push & pull kytkettynä laiturin 
keskukseen 
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Kuva 14. Maihinsyöttökeskuksen kuormakytkimen lukituksen ohjaus pääkeskuk-
sessa MS1 
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Kuva 15. Maihinsyöttökeskuksen PB22 kuormakytkin lisäohjeineen pääkeskuksessa 
MS 1 
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Kuva 16. Synkronointipaneeli pääkeskuksessa MS 1 
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5.4 Muuntajat 

”Muuntaja on sähkölaite ilman liikkuvia osia. Sen toiminta perustuu sähkömagneetti-

seen induktioon, joten se toimii vain vaihtovirralla. Muuntajan päätehtävä on muuntaa 

sähköjännitettä toiseksi, korkeammaksi tai matalammaksi, muuntosuhteen mukaisesti. 

Muuntosuhde valitaan tarpeen mukaisesti. Samalla muuntajan tehtävä on usein erottaa 

galvaanisesti toisistaan virtapiirit, joiden kesken kuitenkin tapahtuu energiansiirtoa.” 

(Trafomic www-sivut, 2020.) 

 

Hallin muuntajat, muuntajien kytkennät ja suoritusarvot on esitetty taulukossa 4.  Ku-

vassa 17 on Hallin valaistusmuuntajat T1 ja T2. 

 

Muuntajien kytkennät ilmoitetaan kirjainsymboleilla ja tunnusluvuilla. Kolmivai-

hemuuntajan käämityksen kytkentää kuvaamaan käytetään seuraavia kirjainsymbo-

leja: 

Y; y tähtikytkentä 

D; d kolmiokytkentä 

Z; z hakatähtikytkentä 

III; iii avoin (kytkemätön) kolmivaihekäämitys 

 

Iso kirjain, joka merkitään ensimmäiseksi, tarkoittaa suurimman jännitteen käämitystä, 

pienet kirjaimet pienemmän jännitteen käämityksiä. 

Mikäli tähti- tai hakatähtikäämityksen tähtipiste on tuotu liittimelle, merkitään tämä 

kirjaimilla N ja n välittömästi ko. käämityksen kirjainsymbolin jälkeen. 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 2-3.) 
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Kytkennästä aiheutuvaa vaihesiirtoa kuvaamaan käytetään tunnuslukuina kellotaulun 

tuntilukemia. Tunnusluku on se kellolukema, jolle alajännitteiden (kuvitellut) vai-

hejännitevektorit asettuvat, kun samannimisen yläjännitevaiheen (kuviteltu) vaihejän-

nitevektori asetetaan näyttämään 12 “kellotaululla”. Esimerkiksi tunnusluku 11 tar-

koittaa, että alajännite on 30 astetta edellä yläjännitteestä. Jos jännitevektorit ovat sa-

mansuuntaiset, on tunnusluku 0. Tunnusluku kirjoitetaan ko. alajännitekäämityksen 

kirjainsymbolin jälkeen. Pariton tunnusluku syntyy, jos toisen käämityksen kytkentä 

on tähti ja toisen joko kolmio tai hakatähti, muut yhdistelmät antavat parillisia tunnus-

lukuja. 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 2-3.) 

 

Taulukko 4. Hallin muuntajat 

Tunnus Muuntaja + muuntajan sijainti Suoritusarvot 

T1 Valaistusmuuntaja 

yläkonehuone 

400V / 230V 80kVA 50Hz Dy11 

T2 Valaistusmuuntaja 

yläkonehuone 

400V / 230V 80kVA 50Hz Dy11 

T3 Konttipistorasiamuuntaja 

puosunvarasto 

400V / 400V 100kVA 50Hz Dyn11 

T4 Hätämuuntaja 

hi-fog huone 

400V / 230V 25kVA 50Hz Dy11 

 

Muuntajan tyyppimerkintä Dy11 tarkoittaa että 

- yläjännitepuoli on kytketty kolmioon (D) 

- alajännitepuoli on kytketty tähteen (y) 

- L1, L2, L3 

- kun yläjännitepuolen vaiheen osoitin on klo 12:ssa, on alajännitepuolen 

vaiheen osoitin klo 11:ssa 

Muuntajan tyyppimerkintä Dyn11 tarkoittaa että 

- yläjännitepuoli on kytketty kolmioon (D) 

- alajännitepuoli on kytketty tähteen (y) 

- tähtipiste on nollattu 

- L1, L2, L3, N ja PE 

- kun yläjännitepuolen vaiheen osoitin on klo 12:ssa, on alajännitepuolen 

vaiheen osoitin klo 11:ssa 



37 
 

 

 

Kuva 17. Muuntajat T1 ja T2, yläkonehuone 
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5.5  Pääkeskukset 

Pääkeskus MS1 (Kuva 18), sijaitsee konevalvomossa, pääkannella. Kaikki laivan säh-

köä kuluttavat laitteet saavat syöttönsä tämän sähköpääkeskuksen kautta. Pääkeskuk-

sen MS1 suoritusarvot on esitetty taulukossa 5. 

Suuret ja sääntöjen määräämät tärkeät laitteet syötetään suoraan pääkeskuksesta ja pie-

nemmät ryhmäkeskuksien kautta. 

Pääkeskus MS1 on varustettu kiskokatkaisijalla ja huoltoerottimella. MS1 on jaetta-

vissa kahteen osaan kiskokatkaisijalla. Kahdennetut, tärkeät koneiston apulaitteet syö-

tetään kiskokatkaisijan eri puolilta. Dieselgeneraattoreiden kytkennät pääkeskukseen 

on toteutettu eri puolille kiskokatkaisijaa. DG 1 kytkeytyy MS1: sen A-osaan ja DG 2 

sekä DG 3 MS1: sen B-osaan. Huoltoerotin on tarkoitettu avattavaksi vain huoltotöi-

den yhteydessä. Huoltoerottimella voidaan pääkeskuksen kiskosta erottaa osa, johon 

maistasyöttökeskukset, konttien syöttökeskus, kattilakeskus, asunto-osaston ilman-

vaihto, saunan kiuas ja keittiölaitteiden keskus on kytketty. 

Pääkeskuksella MS1:ssä syöttökatkaisijoilla on lukitukset, jotka estävät synkronoi-

mattomien jännitteiden yhteen kytkemisen sekä muut sopimattomat kytkentäkombi-

naatiot. 

 

Pääkeskus MS2 (Kuva 19), sijaitsee konevalvomossa, pääkannella. Pääkeskuksen 

MS2 suoritusarvot on esitetty taulukossa 5. Pääkeskus MS2 saa syöttönsä pääkeskuk-

sesta MS1 valaistusmuuntajan T1 tai T2 kautta. Käytössä oleva valaistusmuuntaja va-

litaan manuaalisesti pääkeskuksesta MS2 sijaitsevista erotuskytkimistä. Pääkeskus 

MS2 on tarkoitettu 230V kuluttajille kuten valaistus-, merenkulku-, lämmitys- ja ra-

diolaitteille. 

 

Taulukko 5. Hallin pääkeskukset 

Tunnus Keskus + keskuksen sijainti Suoritusarvot 
MS1 Pääkeskus 400V 

konevalvomo 
3-vaihe 50Hz 400V 1250A 

Ik=30,1kA 
MS2 Pääkeskus 230V 

konevalvomo 
3-vaihe 50Hz 230V 400A Ik=4,3kA 
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Kuva 18. Pääkeskus MS1, konevalvonta 
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Kuva 19. Pääkeskus MS2, konevalvomo 
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5.6 Hätäkeskukset 

Hallilla on kolme hätäkeskusta. Hätäkeskusten suoritusarvot on esitetty taulukossa 6. 

Hätäkeskus MES1 (Kuva 20), saa syöttönsä normaali tilanteessa pääkeskuksesta MS1 

ja normaalisyötön hävittyä pääkeskuksesta hätädieselgeneraattorista EDG. 

Hätäkeskus MES2 (Kuva 21), saa syöttönsä Hätäkeskus MES1: stä muuntajan T4 

kautta.  

Hätäkeskuksista MES1 ja MES2 syötetään sääntöjen määräämät sekä jännitteettömän 

laivan käynnistykseen tarvittavat laitteet. 

Hätäkeskus MES3 saa syöttönsä MES2: sesta hätävalaistuksen UPS:in kautta. 

Hätäkeskus MES3: sta syötetään laivan hätävalaistusta. 

Kaikki hätäkeskukset sijaitsevat Hifog huoneessa, pääkannella. 

 

Taulukko 6. Hallin hätäkeskukset 

Tunnus Keskus + keskuksen sijainti Suoritusarvot 

MES1 Hätäkeskus 400V 

Hifog huone 

3-vaihe 50Hz 400V 400A 

Ik=26,7kA 

MES2 Hätäkeskus 230V 

Hifog huone 

3-vaihe 50Hz 230V 400A Ik=2,4kA 

MES3 UPS hätäkeskus 230V 

Hifog huone 

1-vaihe 50Hz 230V 400A Ik=2,4kA 

 

Hätätaulusta MES1 syötetyn Hifog järjestelmän tehontarpeen vaatimat käyttölukituk-

set tehdään kyseisten laitteiden käynnistimissä (painolasti-/tyhjennyspumppu, instru-

mentti-ilmakompressori ja käynnistysilmakompressori). Lukitukset eivät ole voimassa 

hätätaulun MES1 ollessa pääkeskuksesta MS1 syötettynä. 
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Kuva 20. Hätäkeskus MES1, Hifog huone 
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Kuva 21. Hätäkeskus MES2, Hifog huone 
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5.7 Ryhmäkeskukset 

Taulukko 7. Hallin ryhmäkeskukset 

Tunnus Keskus Keskuksen sijainti 

PB 1 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Alakonehuone, BB 

PB 2 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Alakonehuone, SB 

PB 3 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Alakonehuone, CL 

PB 4 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Yläkonehuone, etuseinä 

PB 6 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Keulavarasto 

PB 6.2 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Sorvaamo 

PB 7 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Ilmastointikonehuone, venekansi 

PB 8 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Maistaottokeskus, perä 

PB 10 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Yläkonehuone, peräseinä 

PB 12 Ryhmäkeskus 400V 50Hz High Fog huone 

PB 22 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Maistasyöttökeskus, keula 

PB 23 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Poosunvarasto 

PB 23.1 Ryhmäkeskus 400V 50Hz Poosunvarasto 

   

LB 1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Hyttikäytävä, venekansi BB 

LB 2 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Maistasyöttökeskus, perä 

LB 3 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Yläkonehuone, etuseinä 

LB 4 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Alakonehuone, etuseinä 

LB 5 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Keulavarasto 

LB 6 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Pesuhuoneen käytävä, pääkansi 

LB 7 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Ohjaamo, pulpetti ND 1 

LB 7.1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Ohjaamo, pulpetti ND 1 

LB 8 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Majoituskontti BB 

LB 9 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Majoituskontti SB 

LB 10 Ryhmäkeskus 230V 50Hz 
Ilmastointikonehuone, 

ohjauskansi 

HB 1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Keulavarasto 

HB 2 Ryhmäkeskus 230V 50Hz High Fog huone 

HB 3 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Hyttikäytävä, venekansi BB 

HB 4 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Ohjaamo, pulpetti ND 1 

   

NB 1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Ohjaamo, pulpetti ND 1 BB 

NB 2 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Ohjaamo, pulpetti ND 1 BB 

NB 3 Ryhmäkeskus 24 VDC Ohjaamo, pulpetti ND 1 SB 
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NB 4 Ryhmäkeskus 24 VDC Ohjaamo, pulpetti ND 1 SB 

   

RB 1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Ohjaamo, pulpetti ND 5 BB 

RB 2 Ryhmäkeskus 24 VDC Ohjaamo, pulpetti ND 5 BB 

   

OB 1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Konevalvonta, pulpetti 

OB 2 Ryhmäkeskus 230V 50Hz 
Yläkonehuone, 

etuseinä BB 

OB 3 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Maistasyöttökeskus, perä 

OB 10 Ryhmäkeskus 24VDC Alakonehuone SB 

OB 11 Ryhmäkeskus 24VDC 
Yläkonehuone 

etuseinä BB 

OB 12 Ryhmäkeskus 24VDC Ohjaamo, pulpetti ND 1 

   

UOB 3 Ryhmäkeskus 230V 50Hz Radiohytti 

   

ELB 1 Ryhmäkeskus 230V 50Hz 
Ilmastointikonehuone, 

venekansi 

ELB 2 Ryhmäkeskus 230V 50Hz 
Yläkonehuone, 

etuseinä SB 

   

ES 1 Ryhmäkeskus 24VDC Yläkonehuone CL 

ES 2 Ryhmäkeskus 24VDC 
Yläkonehuone, 

etuseinä BB 
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5.8 Eristystason valvonta 

Varsinkin ikääntyvissä mutta myös uusissa sähkölaitteissa ja sähköverkoissa ilmenee 

sähkön vuotovirtoja. Yleisiä syitä tähän ovat esimerkiksi huonot kytkennät, vikaantu-

neet kaapelieristeet ja laitteen tai verkon vikaantunut komponentti. 

 

IT-järjestelmässä ensimmäistä vikaa ei tarvitse kytkeä pois mutta vika pitää kuitenkin 

ilmaista. IT järjestelmässä vian ilmaisuun käytetään eristystason valvontalaitteita. 

(Hietalahti 2013, 11) 

 

Vikatilanne yksivaiheisessa IT-järjestelmässä ei aiheuta välitöntä käyttökeskeytystä, 

mistä syystä IT-järjestelmää käytetään käyttökeskeytyksille herkissä sähkönjakelujär-

jestelmissä. IT-järjestelmien heikkoutena on yksivaiheisten vikojen paikantamisessa 

esiintyvät vaikeudet. 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 40.) 

 

Hallin kaikissa sähköverkossa esiintyvissä jännitetasoissa on eristystason valvonta. 

Näin on parannettu mahdollisuuksia havaita eristysviat ennen kuin ne muodostuvat 

suuremmaksi ongelmaksi. 

Eristystason valvonta ja vian ilmaisu on toteutettu 400VAC ja 230VAC verkoissa Deif 

AAL-111Q96-1 eristysvastusmittareilla (Kuva 22). Kuviossa 5 on esitetty mittauksen 

periaate. 

Valvontajärjestelmässä mittareihin on kytketty kaikki vaihtovirran kolme vaihetta. Vi-

katilanteessa, jossa eristystaso laskee, syntyy vaihekiskojen ja mittarin maadoitusjoh-

timen välille virtapiiri. Mittarin ohmiarvon laskiessa alle asetellun hälytysrajan, mit-

tausjärjestelmä lähettää tiedon eristysviasta aluksen koneistovalvontajärjestelmälle, 

joka ilmaisee vian hälytyksellä. 
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24VDC järjestelmien osalta valvonta ja vian ilmaisu on toteutettu Deif ADL-111Q96 

eristysvastusmittarilla. 24VDC verkkojen eristystason valvonnasta ei tule hälytyksiä 

koneistonvalvontajärjestelmään pois lukien koneistovalvonnan omat järjestelmäkaapit 

OKO1 ja OKO2, joista hälytys välittyy valvontajärjestelmään. 

 

Eristysvastusmittarit on sijoitettu 400VAC verkossa pääkeskukseen MS1. Tämä mit-

taus on aktiivinen vain, kun alus on laivasähköllä eli dieselgeneraattorikäytöllä. Rin-

nan käyvien koneiden osalta vain yksi mittari suorittaa eristystason mittausta ja val-

vontaa. Mittaava mittari on aina pienimmän käyvän koneen tunnuksen mittari. Esimer-

kiksi jos kaikki kolme generaattoria on kytkeytynyt verkkoon hoitaa mittauksen DG 

1:sen eristysvastusmittari. 

 

230VAC verkossa eristysvastus mittari on pääkeskuksessa MS2. Tämä mittaus on aina 

aktiivinen, riippumatta siitä onko alus maasähköllä vai laivasähköllä. 

 

24VDC verkoissa eristysvastusmittarit on sijoitettu 24VDC ryhmäkeskuksiin. 

 

Monen eri eristysvastusmittarin käyttö on mahdollista koska mittarit ovat eri muunto-

piireissä. Yhdessä muuntopiirissä voi olla yhtä aikaa vain yksi mittari päällä. Mikäli 

samassa muuntopiirissä olisi useampi mittari päällä samaan aikaan, mittarit näkisivät 

toinen toisensa ja antaisivat virheellisesti ilmoituksen, että verkossa on eristysvika. 

 

Ensimmäinen eristysvika ei suoraan aiheuta IT-verkossa ongelmia sähkönsyötölle. 

Näin ollen olisi helppo antaa asian olla ja siirtää korjaustoimenpiteitä. Vikatilanteeseen 

tulisi kuitenkin reagoida mahdollisimman nopeasti, sillä uusien vikojen havaitseminen 

on vaikeampaa ja samalla parannetaan käyttövarmuutta. Eristysvika on mahdollista 

paikantaa irti kytkemällä mitattavasta verkosta kuluttajia ja seurata milloin eristystaso 

palautuu normaaliksi. Vian haku on helpointa aloittaa irti kytkemällä isompia koko-

naisuuksia eli kokonaisia ryhmäkeskuksia. Kun löydetään vian aiheuttanut ryhmäkes-

kus, vian hakua jatketaan irti kytkemällä kyseisestä keskuksesta ryhmiä, jotta vika voi-

daan paikallistaa ryhmätasolle. Tämän jälkeen vikaa etsitään kyseisestä ryhmästä, sen 

kiinteistä kuluttajista tai liitettävistä, irrallisista kuluttajista. 

  



48 
 

Mikäli kaikki ryhmäkeskuksen kuluttajat on irti kytketty ja eristystaso ei palaudu, 

vianhaku pitää ulottaa ryhmäkeskusta syöttävän verkon puolelle. Vika voi olla itse 

ryhmäkeskuksessa, syöttökaapeleissa tai generaattorissa. 

 

 

Kuvio 5. Eristystason valvonnan mittauksen periaate. (Deif) 

 

 

Kuva 22. 230VAC verkon eristystason valvonta, pääkeskus MS 2 
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5.9 UPS ja akku järjestelmät 

”Sähkönjakeluhäiriö on tilanne, jossa sähköntuotanto tai sähkönjakelu tilapäisesti kes-

keytyy. Aluksen sähkönjakelu- tai tuotantojärjestelmässä tapahtuvasta vikaantumi-

sesta tai ylikuormittumisesta saattaa seurata jännitteen osittainen tai täydellinen häviä-

minen eli ns. black out.” 

(Alusten sähkönjakeluhäiriöt 2016, 6.) 

 

Black out tilanteessa hätädieselgeneraattori EDG käynnistyy ja kytkeytyy hätäkeskuk-

seen MES1. Mikäli myös hätädieselgeneraattorin sähkön tuotanto keskeytyy siirtyvät 

tietyt, merenkulun kannalta tärkeät järjestelmät joko UPS: in akuston varaan tai erilli-

sen akuston varmistamille varasyötöille. 

 
UPS-laiteella (Uninterruptible Power Supply) tarkoitetaan nykyään staattista, te-

hoelektroniikan laitetta, joka akkujensa turvin takaa katkottoman sähkönsyötön kriit-

tiselle kuormalle. UPS-laitteelle voidaan asettaa kaksi päätehtävää; parantaa verk-

kosähkön laatu ko. kuormitukselle riittäväksi ja antaa kaksi sähkönsyöttölinjaa, pää-

syöttölinja ja varasyöttölinja eli ohituslinja. Varasyöttölinjaa käytetään, mikäli pää-

syöttölinja on poikki esim. UPS-laite on rikki, jolloin sähkönsyöttö siirtyy staattiselle 

ohitukselle. Kaikissa UPS: eissa on toiminnallisina kokonaisuuksina tasasuuntaus/va-

raus, akusto ja vaihtosuuntaus, sekä siinä tulisi olla staattinen ohituskytkin. Tämän li-

säksi voi olla vakiona tai optiona mekaaninen, käsin ohjattava huolto-ohituskytkin. 

Myös UPS: n ohjaus- ja valvontajärjestelmät muodostavat oman toiminnallisen koko-

naisuutensa. 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 28.) 

 

Hallin UPS-laitteet ovat Eaton: in valmistamia, kaksoismuunnostekniikalla toteutet-

tuja on-line järjestelmiä. UPS-laitteiden suorituskyvyt on esitetty taulukossa 8, järjes-

telmän toimintaperiaate (Kuvio 6), hätävalaistuksen UPS (Kuva 23), merenkulku lait-

teiden UPS (Kuva 24). 
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Kaksimuunnostekniikan (double conversion) on-line UPS: ssa koko sähköteho tasa-

suunnataan ja vaihtosuunnataan eli lähtöjännite on kokonaisuudessaan vaihtosuuntaa-

jan muodostama. Akusto pidetään puskuvarauksessa ja on heti valmis syöttämään 

vaihtosuuntaajaa, kun tasasuuntaaja pysähtyy. Ylikuormitus- tai UPS: in vikatilan-

teissa kuorma siirtyy katkotta elektronisen ohituskytkimen kautta verkkosyötölle ja 

palaa takaisin vaihtosuuntaajan syötölle tilanteen normalisoiduttua. Etuina ovat lähtö-

jännitteen täydellinen ohjaus ja hyvä suodatus verkkojännitteen häiriöille. Haittoina 

häviöt, harmonisten yliaaltojen muodostaminen tuloverkkoon ja rajoittunut kyky syöt-

tää hyvin säröytynyttä, epälineaarista kuormaa. 

(ABB:n TTT käsikirja 2000-07, 30.) 

 

 

Kuvio 6. UPS-järjestelmän rakenne (Eaton UPS käyttö- ja asennusopas) 
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Taulukko 8. Hallin UPS-laitteet 

Tunnus UPS + UPS: n sijainti Suoritusarvot 

UPS1 Hätävalaistus UPS 

Hifog huone 

400V / 230V 1-vaihe 50Hz 8kVA / 

7.2 kW 

30min 

UPS2 Navigointilaite UPS 

kompassikannen laitetila 

230V / 230V 3-vaihe 50Hz 20kVA / 

18kW / 10,5kW 30min 

UPS3 Tietokonelaitteiden UPS 

Radiohytti 

230V / 230V 1-vaihe 50Hz 3.0kVA 

/ 2.7 kW 

30min 

 

Black out tilanteessa seuraavat järjestelmät säilyvät katkottomasti jännitteellisinä UPS 

syötön kautta; 

 

30 minuutin ajan: 

Hätävalaistus  

Tutka 

Kuulutusjärjestelmä 

Tietoverkko ja puhelin 

Tärkeät navigointi laitteet 

 

UPS laitteiden lisäksi aluksella on 24V DC akustoja, (ES-1, ES-2, GMDSS radio, DG 

2 käynnistys ja EDG käynnistys) jotka syöttävät järjestelmiä. Myös akustot ovat on-

line tyyppisiä järjestelmiä eli kuluttajat saavat syöttönsä akustojen kautta. Normaali 

tilanteessa akustoja ladataan ja ne syöttävät kuluttajia akkuvaraajan kautta. Black out 

tilanteessa, latausjännitteen hävittyä akustot toimivat järjestelmien varasyöttöinä. 

Akustot ES-1 ja ES-2 on mahdollista yhdistää yhdyskytkimen kautta. Kuvassa 25 on 

akustojen ES-1 ja ES-2 akku kaapit. Kuvassa 26 on akusto ES-2. 

  



52 
 

Black out tilanteessa seuraavat järjestelmät säilyvät katkottomasti jännitteellisinä 

24V DC akuston syötön kautta; 

 Kolmen tunnin ajan: 

Koneistonvalvontajärjestelmä 

Ruoripotkureiden ja keulapotkurin ohjausjärjestelmät 

Pääkoneiston ja dieselgeneraattoreiden automatiikat 

Tärkeitä navigointi-, ohjaus ja merkinantolaitteita 

Tyfon 

Yleishälytysjärjestelmä 

GMDSS Radiolaitteet 

(Global Maritime Distress and Safety System, maailman-

laajuinen merenkulun hätä- ja turvallisuusjärjestelmä.) 

 

30 minuutin ajan: 

Paloilmoitinkeskus 
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Kuva 23. Hätävalaistus UPS, Hifog huone 
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Kuva 24. Merenkulkulaitteiden UPS, laitehuone 
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Kuva 25. Akkukaapit akuistoille ES-1 ja ES-2, yläkonehuone 
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Kuva 26. Akusto ES-2, yläkonehuone 
  



57 
 

5.10 Paloilmoitinjärjestelmä 

Hallilla on paloilmoitinjärjestelmänä Autronican valmistama Autoprime BS-200. Jär-

jestelmä koostuu paloilmoitinkeskuksesta BS-200 ja käyttöpaneelista BS-210 (Kuva 

27) joka on paloilmoitinkeskukseen integroitu ohjauspaneeli, informaatiopaneelista 

BV-210 (Kuva 28), Mimic-ohjausyksiköstä BUR-200, paloilmaisimista, palopainik-

keista sekä palokelloista. 

Ohjauspaneeli BS-210 toimii järjestelmän käyttöpaneelina ja sillä voi konfiguroida, 

ohjata sekä seurata kaikkia järjestelmän toimintoja. Paloilmoitinkeskus ja ohjauspa-

neeli sijaitsevat aluksen ohjaamossa. 

Informaatiopaneelista BV-210 voi seurata järjestelmän palohälytysilmoituksia sekä ta-

pahtumailmoituksia mutta ei operoida järjestelmää. Informaatiopaneeli sijaitsee aluk-

sen konevalvonnassa. 

Paloilmoitinjärjestelmä on tyypiltään osoitteellinen järjestelmä, jossa jokaisella paloil-

maisimella sekä palopainikkeella on oma yksilöllinen, numeerinen osoite. Järjestel-

mään on jokaisella numeroidulle osoitteelle annettu myös selkeä tilan nimi, jotta esim. 

palohälytystilanteessa käyttäjä saa tiedon mikä ilmaisin tai palopainike on aktivoinut 

hälytyksen. Järjestelmässä on lämpöilmaisimia, savuilmaisimia, liekkiantureita sekä 

multiantureita. 

 

Järjestelmä voi olla jollakin seuraavista tiloista: 

- Lepotila (vastaa normaalia käyttötilaa) 

- Ennakkovaroitustila 

- Palohälytys (korkein prioriteetti) 

- Vikavaroitustila 

- Irtikytkentätila 

- Tekninen ilmoitus 

- Testitila 
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Kaikissa paneeleissa on sisäinen summeri, joka aktivoituu seuraavissa tapauksissa: 

- Ennakkovaroitus 

- Palohälytys 

- Järjestelmävika 

- Vikailmoitus 

- Tekninen ilmoitus 

 

Järjestelmästä voidaan kytkeä irti yksittäisiä antureita tai silmukoita huollon tai esi-

merkiksi aluksella suoritettavien tulitöiden ajaksi. 

 

Paloilmoitinjärjestelmästä on ohjaus aluksen asunto-osaston ja konehuoneen ilman-

vaihtoon sekä palo-oviin. Järjestelmän antaessa palohälytyksen pysähtyy ilmanvaihto-

kojeet ja palo-ovet sulkeutuvat. Tällä toimenpiteellä pyritään rajoittamaan palon leviä-

mistä. 

 

Paloilmoitinjärjestelmä saa sähkönsyöttönsä hätätaulusta MES2. Järjestelmä on varus-

tettu myös omalla 24V DC akustolla, jolla varmistetaan järjestelmän toiminta black 

out tilanteessa. Järjestelmän akusto sijaitsee paloilmoitinsinjärjestelmän kaapissa oh-

jaamossa. 
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Kuva 27. Paloilmoitinkeskus BS-200 ja käyttöpaneeli BS-210, ohjaamo 

 

 

Kuva 28. Informaatiopaneeli BV-210, konevalvonta 
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5.11 Koneistonvalvontajärjestelmä 

Hallilla on koneistovalvontajärjestelmänä L3 Valmarine Damatic DNA. 

Damatic DNA on modulaarinen automaatiojärjestelmä. Järjestelmä koostuu seuraa-

vista laitteista (Kuvio 7). 

Alakonehuone: 

- Laptop liityntäpiste 

Konevalvomo: 

- Kaksi pc-pohjaista operointiasemaa, näppäimistöä ja rullapalloa 

- Hälytyskirjoitin 

- Väritulostin 

- Systeemi- / IO kaappi (OKO1) sisältäen Metso C20-prosessiaseman ja 

neljä IO-kehikkoa. 

Pääkannen käytävä: 

- Systeemi- / IO kaappi (OKO2) sisältäen Metso C20-prosessiaseman ja 

neljä IO-kehikkoa. 

Peräkorokekansi: 

- Messin EAS hälytyspaneeli 

Venekansi: 

- 1. konemestarin hytin EAS hälytyspaneeli 

- 1. konemestarin hytin Laptop liityntäpiste ja kannettava operointiasema 

- 2. konemestarin hytin EAS hälytyspaneeli 

- 2. konemestarin hytin Laptop liityntäpiste 

- Päivähuoneen EAS hälytyspaneeli 

Ohjaamo: 

- Yksi pc-pohjainen operointiasema, näppäimistö ja rullapallo 

- EAS hälytyspaneeli 

Kompassikansi: 

- konepäällikön hytin EAS hälytyspaneeli 

- konepäällikön hytin Laptop liityntäpiste ja kannettava operointiasema 

Extended Alarm System (EAS) on järjestelmä, joka siirtää koneistovalvonnanhälytyk-

set erillisiin, EAS hälytyspaneeleihin (Kuva 29). 

(Koneistovalvontajärjestelmän sovellussuunnitteludokumentti, 2010.) 
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Koneistovalvontajärjestelmän päätarkoitus on palvella yhdistettynä hälytys-, val-

vonta- ja ohjausjärjestelmänä. Konevalvomon operointiasemilta, sillan operointiase-

malta sekä kannettavilta operointiasemilta voidaan seurata kaikkia valvottavia pisteitä 

täysin graafisilta operointinäytöiltä. Operointiasema (Kuva 30) muodostaa käyttöliit-

tymän käyttäjän ja systeemin välille. Prosessiasemat kytkeytyvät I/O-kehikoissa sijait-

sevien liityntäkorttien kautta mittauslähettimiin, valvottaviin kytkintietoihin, pump-

puihin, puhaltimiin, sulkupelteihin ja venttiileihin. 

(Koneistovalvontajärjestelmän sovellussuunnitteludokumentti, 2010.) 

 

Seuraavat päätoiminnot sisältyvät systeemiin: 

- Pääkoneiden ja apukoneiden (dieselgeneraattoreiden) hälytys- ja val-

vontajärjestelmät 

- Apukoneautomaatio, tehonhallintajärjestelmä PMS (Power manage-

ment system) 

- Suojatilahälytykset 

- Automaattinen polttoaineensiirto 

- Ilmanvaihdon ohjaukset 

- Tankkimittaukset ScanJet-järjestelmästä sarjaliitynnän kautta ja niiden 

siirto NAPA järjestelmään sarjaliitynnän kautta 

- Tankkien tilavuusmittaukset NAPA-järjestelmästä 

(Koneistovalvontajärjestelmän sovellussuunnitteludokumentti, 2010.) 

 

Koneistonvalvontajärjestelmän systeemi- / IO kaapeille (OKO1 ja OKO2) on oma eril-

linen 24VDC syöttö laivan akustoista ES-1 ja ES-2. 

Molemmissa kaapeissa on DC/DC-muuntimet erottamaan systeemi- / IO kaappien 

sähkönsyöttö laivan omasta DC-sähköverkosta. 

Konevalvomon laitteet saavat sähkönsyöttönsä laivan 230VAC sähköverkosta valvo-

mossa olevien invertterien kautta. 

Black out tilanteessa myös konevalvomon laitteet saavat sähkönsyöttönsä laivan 

24VDC akustoista ES-1 ja ES-2, valvomossa olevien invertterien kautta. 

(Koneistovalvontajärjestelmän sovellussuunnitteludokumentti, 2010.) 

 



62 
 

 

Kuvio 7. Koneistonvalvontajärjestelmä (Koneistovalvontajärjestelmän sovellussuun-

nitteludokumentti) 

 

 

Kuva 29. EAS hälytyspaneeli (Koneistovalvontajärjestelmän sovellussuunnitteludo-

kumentti) 
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Kuva 30.  Koneistovalvontajärjestelmän operointiasema, konevalvonta 
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5.12 Lämmitysjärjestelmä 

Hallilla aluksen sisätilojen lämmitys on toteutettu vesikiertoisella keskuslämmitysjär-

jestelmällä, joka on jaettu kahteen eri lämmityspiiriin. Toinen piiri sisältää patteriver-

koston ja toinen piiri ilmanvaihtojärjestelmän tuloilmakanavissa olevat lämmitysken-

not. Tämän lisäksi Hallilla on erikseen sähkölämmitysjärjestelmä, jonka muodostavat 

tilakohtaisissa tuloilmakanavissa olevat, termostaatti ohjatut ilman lämmittimet, oh-

jaamoon lasien lämmitykset sekä aluksen keulassa, pääkannen tiloissa olevat tasoläm-

mittimet. 

Lämmitysjärjestelmän käyttöön tarkoitettu lämmin vesi sekä lämpimän käyttöveden 

lämmönvaihtimeen käytettävä lämmin vesi tuotetaan öljylämmityskattilassa. Lämmi-

tyskattila ja lämmönvaihdin sijaitsevat yläkonehuoneessa, pääkannella. 
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5.13 Ilmanvaihtojärjestelmä 

Asuintiloihin ilman tuottaa ilmanvaihtokoje TK-1 jossa ilma tarpeen mukaan; 

- suodatetaan 

- lämmitetään vedellä 

- kostutetaan höyryllä 

- jäähdytetään 3-portaisella kylmäaineen suorahöyrystyksellä 

Ilma tuodaan kanavajärjestelmää myöden vakiolämpöisenä (15–20°C) asuintiloihin 

tuloilmakanavassa olevan anturin asetusarvon mukaan. Hyteissä on tilakohtaiset säh-

kölämmitteiset hyttiyksiköt katossa, joissa ilma jälki lämmitetään hytissä olevan ter-

mostaatin asetusarvon mukaiseksi. 

(Ilmanvaihdon toimintaselostus, 2010) 

 

Ilmastointikojeen TK-1 ohjausta hoitaa säätölaitekeskus 1 (SLK1) jonka asetusarvoja 

voidaan muuttaa paikallispaneelista tai koneistovalvontajärjestelmästä. 

Lämpötilan valvonta pyytää lämmitysvettä lämmityspatterille tai kylmäainetta jäähdy-

tyspatterille automaattisesti, jotta valittu sisään puhalluksen lämpötila saavutetaan. 

Lämmin vesi tule keskuslämmityskattilasta ja kylmäaine yläkonehuoneessa sijaitse-

vasta olevasta AC-kompressoriyksiköstä. 

(Ilmanvaihdon toimintaselostus, 2010.) 

 

 

Hyttiyksiköiden tuloilmamäärää voidaan määrätyissä rajoissa säätää. Hyttiyksiköiden 

sulkeutuminen on rajoitettu niin että yksiköstä virtaa aina tuloilmaa, koska yksiköissä 

on sähkölämmitys ja liiallinen ilmavirran rajoittaminen laukaisee ylilämpösuojan, joka 

palautuu automaattisesti jäähdyttyään. Yksiköissä on myös palotermostaatti, joka lau-

ettuaan on kuitattava manuaalisesti ja kuittaaminen edellyttää ilman hajoittimen pur-

kamista. 

Ilma poistuu asuintiloista poistoilmapuhaltimien P-1 (messi), P-2 (keittiö) ja P-3 (sa-

niteettitilat) kautta ulos. 

(Ilmanvaihdon toimintaselostus, 2010.) 
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Ohjaamoon ilman tuottaa ilmanvaihtokoje TK-2 jossa ilma tarpeen mukaan; 

- suodatetaan 

- lämmitetään vedellä 

- jäähdytetään 2-portaisella kylmäaineen suorahöyrystyksellä 

Ilma lähtee kojeelta TK-2 huonetermostaatin asetusarvon mukaisena. Ilma jaetaan ka-

navajärjestelmää myöden ja puhalletaan pääasiassa ikkunapuhallussuuttimien kautta. 

Neuvottelutilan lämpökuormat voivat poiketa ohjaamon muusta osasta ja siksi neuvot-

telutilan pääte-eliminä toimivat hyttiyksiköt, joissa on jälkilämmitys, joita ohjaa pai-

kallinen termostaatti. 

Ilmastointikojeen TK-2 ohjausta hoitaa säätölaitekeskus 2 (SLK2) jonka asetusarvoja 

voidaan muuttaa paikallispaneelista tai koneistovalvontajärjestelmästä. 

Lämpötilan valvonta pyytää lämmitysvettä lämmityspatterille tai kylmäainetta jäähdy-

tyspatterille automaattisesti, jotta valittu sisään puhalluksen lämpötila saavutetaan. 

Lämmin vesi tule keskuslämmityskattilasta ja kylmäaine yläkonehuoneessa sijaitse-

vasta olevasta AC-kompressoriyksiköstä. 

Konevalvomoon on oma kiertoilmajäähdytin poistamaan siellä syntyviä, sähköpääkes-

kusten ja koneistonvalvonta järjestelmän osien aiheuttamia lämpökuormia. 

(Ilmanvaihdon toimintaselostus, 2010.) 

 

Konehuoneeseen ilman tuottaa tuloilmapuhaltimet TP-1, TP-2, S-10 ja S-11. Ilma 

poistuu konehuoneesta korsteenin kautta ja sitä tehostetaan korsteenin poistoilmapu-

haltimella. Puhaltimet S-10 ja S-11ovat kaksisuuntaisia puhaltimia, joten ne voidaan 

muuttaa myös poistoilmapuhaltimiksi. Konehuoneen tuloilmaa ei suodateta tai jääh-

dytetä. 

 

Hi-Fog huoneessa, sorvaamossa, keulavarastossa ja keulapotkuritilassa on tilakohtai-

nen tuloilmapuhallin. Tuloilmaa ei suodateta tai jäähdytetä. 

Kofferdamissa (kuivatankissa), akuston kaapissa, maalivarastossa ja hitsaamossa on 

tilakohtaiset poistoilmapuhaltimet. 

 

Lähes kaikkia puhaltimia voidaan ohjata koneistonvalvontajärjestelmästä, pois lukien 

keulapotkuritilan tulopuhallin, maalivaraston poistoilmapuhallin ja sorvaamon poisto-

puhallin, joita on mahdollista ohjata vain paikallisohjauspaneelista. 
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5.14 Lastitilanne 

Halli on rakennettu siten, että sillä voidaan kuljettaa räjähdysvaarallisia tuotteita. 

Tämä edellyttää useita toimenpiteitä aluksella työskentelyyn, alustekniikkaan ja tur-

vallisuuteen liittyen. Tällöin tulee ottaa huomioon mm. aluksen sähkö- ja kipinätur-

vallisuus, aluksen rakenne ja vallitsevat sääolosuhteet, henkilökohtainen turvallisuus, 

kaasupitoisuuksien mittaaminen ja aluksen valvontaan sekä vartiointiin liittyviä asi-

oita. 

Aluksen toiminta luokitellaan kaasuvaaralliseksi, kun joku alla olevista edellytyksistä 

täyttyy: 

 

- Aina silloin kun aluksen lastitankeissa on lastia. Lastin vaarallisuuden 

määrittelee lastin tyyppi. Tällöin tulee huomioida myrkyllisyys, esim 

rikkivedyt sekä syttymisherkkyys. Syttymisherkkyyteen vaikuttaa mm. 

aineen höyrystyminen eri lämpötiloissa. Aineiden ominaisuuksista on 

erillinen taulukko. 

 

- Alueella, joilla on räjähtäviä tai myrkyllisiä kaasuja. Tällainen tilanne 

saattaa tulla esimerkiksi kemikaalionnettomuustilanteessa. 

 

- Aluksen ollessa satamassa, joka on määritelty kaasuvaaralliseksi. Täl-

löin on huomioitava myös sataman omat määräykset. 

 

- Aluksen suorittaessa öljyn keräystä. Vaarallisuus riippuu kerättävän ai-

neen ominaisuuksista. 

 

Aluksen pääkansi on jaettu kolmeen eritasoiseen kaasu-/ räjähdysvaaralliseen aluee-

seen. Alueet ovat 0, I ja II. Alueista on piirretty kartta, liite 2. Korkeimmat kaasupitoi-

suudet ovat mahdollisia keulakannen tasalla, öljynkeräyslaitteiden läheisyydessä sekä 

lastitankkien huohottimien läheisyydessä. 

Osa kaasuista voi olla ilmaa raskaampia ja erittäin myrkyllisiä, esimerkiksi Rikkivety. 

Tällöin kaasujen pitoisuuksien mittaukset on suoritettava mahdollisimman läheltä kan-

sien tasoa, lastitankkien pohjalta ja sellaisista syvennyksistä joihin kaasua epäillään 

joutuneen. 
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Kannella liikkumista ja työskentelyä tulee välttää, kun alus on kaasuvaarallisessa ti-

lassa. Jos kannella liikutaan, on varustuksen oltava oikea eikä sähkölaitteita, jotka ei 

ole EX-suojattuja, saa käyttää tai olla muuten mukana. Huomioitava on mm. matka-

puhelimet, muut kannettavat älylaitteet, radiopuhelimet, käsivalaisimet, työkalut. 

 

Mikäli kannella joudutaan työskentelemään, sen on tapahduttava kipinöimättömästi. 

Työmenetelmään on kiinnitettävä erityistä huomiota. Ennen työskentelyn aloittamista 

sekä työsuorituksen aikana on kaasujen pitoisuuksia tarkkailtava mittauksin. Suojava-

rustuksessa ja työmenetelmissä tulee huomioida myös mahdollisen hankaussähkön 

muodostuminen. Vaikka EX-suojattujen sähkötyövälineiden käyttö on mahdollista, 

tulee niiden käyttöä pyrkiä välttämään ja käyttää niiden sijasta hydraulikäyttöisiä työ-

välineitä ja pumppuja. 

  



69 
 

6 YHTEENVETO 

Työn tarkoituksena oli tuottaa perehdyttämisohje sähköalan ammattilaiselle, joka työ-

hön tutustuttuaan kykenee toimimaan Hallilla sähkömiehenä. Työssä pyrittiin otta-

maan esille sellaiset asiat, joista Hallilla toimivan sähkömiehen tulee olla tietoinen tä-

män kyseisen aluksen kohdalla. Työssä ei lähdetty liikkeelle sähköalan perusteista, 

koska oletusarvoisesti Hallilla aluksen sähkömiehenä toimiva on jo itsenäiseen sähkö-

työhön kykenevä, sähköalan ammattilainen, jolla on tarvittavat perustiedot ja taidot. 

Työssä ei käsitellä yksityiskohtaisesti aluksen kaikkia sähköverkkoja ja järjestelmiä 

koska tarkempi alus- ja järjestelmätuntemus syntyy aluksen järjestelmien parissa työs-

kentelemällä. Hallilla on myös järjestelmiä, jotka huolto-/ korjaustoimenpiteiden 

osalta eivät kuulu aluksen sähkömiehen vastuulle. 

Perehdytysohjeen puuttuminen alukselta toi esille tarpeen, jonka lopputuloksena tämä 

ohje syntyi. Tämän ohjeen avulla pääsee alkuun, kun ottaa vastaan Hallin sähkömiehen 

tehtävän. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LÄHTEET 

Laki Puolustusvoimista 11.5.2007/551 

Merivoimien www-sivut, viitattu 24.5.2020. https://www.merivoimat.fi 

Puolustusvoimat 2020, viitattu 2.11.2020. https://www.puolustusvoimat.fi 

Sotilasmerenkulkuohje. 2018. Puolustusvoimat. Viitattu 2.11.2020 https://puolustus-
voimat.fi 

Sähköturvallisuuslaki 1135/2016 

STEK ry:n www-sivut, viitattu 23.11.2020. https://www.stek.fi 

PVHSM Sähköturvallisuus 001 - PETEKTARKOS, sähköalan tarkastuksen suoritta-
jat, ilmoitukset ja tietojen antaminen maanpuolustuksen kannalta salassa pidettävissä 
kohteissa. 2013 

PEHSM hallinto 001 - PEKANSLIA Pääesikunnan työjärjestys. 2017 

Puolustusvoimien alusten sähköasennukset. 2016. https://www.puolustusvoimat.fi 

ABB:n TTT käsikirja 2000-07 

Ranta, K. 2017. Sähköalan ammattilaisen perehdytys Rauma luokan ohjusveneelle. 
AMK-opinnäytetyö. Satakunnan ammattikorkeakoulu. 

ST 53.21. Rakennusten sähköasennusten maadoitukset ja potentiaalintasaukset. 2012. 
Sähkötieto ry. Espoo: Sähköinfo. Viitattu 24.5.2020 http://www.sahkoinfo.fi/severi 

Merivoimat. Hallin sähköverkon pääkaavio 2010. 

Aura, L. & Tonteri, A. J. 2000. Teoreettinen sähkötekniikka ja sähkökoneiden perus-
teet. 3. tark. p. Helsinki: WSOY 

Cavotec. 2003. Viitattu 24.5.2020 http://www.yalco.com.tr/Eklenti/42,elektrik-
fisprizlerxpdf.pdf?0 

Trafomic www-sivut, viitattu 4.2.2020. https://trafomic.fi 

Hietalahti, L. 2013. Teollisuuden sähkönkäytöt. Amk-kustannus Oy Tammertek-
niikka 

Deif. Viitattu 23.11.2020. https://www.deif.com/products/aal111q96#documentation 

Alusten sähkönjakeluhäiriöt. 2016. Onnettomuustutkintakeskus. Viitattu 17.8.2020. 
https://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/vesilii-
kenneonnettomuuksientutkinta/2016/aykswnqhD/M2016-S1_Sahkonjakeluhai-
riot_teematutkinta.pdf 

 



 
 

Eaton. 2018. Viitattu 23.11.2020. http://powerquality.eaton.com/support/documenta-
tion/manuals.asp?cx=79#Eaton%2093PS 

Merivoimat. Hallin koneiston valvonta-, hälytys- ja ohjausjärjestelmän sovellussuun-
nitteludokumentti, L3-communications 2010. 

Merivoimat. Hallin ilmanvaihdon toimintaselostus, Novenco 2010.  



 
 

LIITE 1 

Hallin sähköverkon pääkaavio 

 

  



 
 

LIITE 2 

Kaasu-/ räjähdysvaaralliset alueet 

 

 


