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1 JOHDANTO

Opinndytetyoni tarkoituksena on pohtia kiintedn sihkdaggregaatin asennuksen tarkoi-
tuksenmukaisuutta ja tarpeellisuutta lossiin sekd piivittdd lossin nykyistd sihko — ja
lammitysjarjestelmdd. Opinndytetyoni ldhti liikkeelle lossin kuljettajien toiveesta saa-
da kiinted sihkoaggregaatti lossiin, jolla voitaisiin tuottaa sdhkod esim. talvella 14m-
mitystd ja akkujen latausta varten. Monella lossipaikalla on varsinkin y6aikaan talvel-
la melko véhién liikennettd, jolloin lossin omista moottoreista saatava 1damp6 on aika

vahaista.

Suomen Lauttaliikenne Oy:n teknisen tarkastajan kanssa miettiessimme asennuksen
tarkoituksenmukaisuutta pddtimme, ettd asennuksesta olisi tarpeellista tehdd jonkin-
lainen suunnitelma. Opinnédytetyossini kdyn ldpi aluksi lossin nykyistd tekniikkaa ja
sitten erilaisten aggregaattien soveltuvuutta lossikdyttoon.

Suunnitelmani tarkoitus ei ole tehdid yksityiskohtaista asennusohjetta, vaan pohtia
asennuksen teknisid haasteita ja myos mahdollisen asennuksen kustannuksia sekd

kayttokustannuksia.

Opinndytetyoni suunnitelman kohteena kéytin Sulkavan kunnan alueella olevaa Veka-
ransalmen lossia. Lossi on rakennettu vuonna 1995 ja on kantavuudeltaan 70 tonnia.
Kayttotunteja lossille tulee n. 8000 tuntia/vuosi. Lossi litkennoi osana seututietd 438,
joka yhdistdd Ruokolahden ja Sulkavan. Lisdksi lossivdyld ylittdd Saimaan syvé-
viylddn kuuluvan Puumala—Savonlinna osuuden, jonka syvéys on véhintdidn 4,2 met-

ria.



2 SUOMEN LAUTTALIIKENNE OY

Opinndytetyoni toimeksiantaja on Suomen Lauttaliitkenne Oy, joka kdyttdd viestinnis-
sd myOs aputoimi nimed Finferries. Suomen Lauttaliikenteen historia ulottuu yli 200
vuoden taakse, 1800-luvun taitteeseen jolloin Suomessa toimi Kustaa IV Aadolfin
perustama Kuninkaallinen Koskenperkausjohtokunta. Vuonna 1925 perustettiin Tie-
ja Vesirakennushallitus (TVH), joka jatkoi tieverkoston kehittdmistid ja rakentamis-

ta.(Finferries 2011.)

Myohemmaissd vaiheessa TVH:ta seurasi TVL ja Tieliikelaitos. Tielaitoksen hallin-
nointi ja tuotanto erotettiin vuonna 1998 erilleen toisistaan. Samana vuonna perustet-
tiin myos valtakunnallinen Lauttayksikko, joka otti vastuulleen koko Suomen lautta-
paikat. Vuonna 2001 erotettiin hallinto ja tuotanto lopullisesti kahdeksi erilliseksi or-

ganisaatioksi.(mt.)

Syntyi tilaaja/tuottaja malli, jossa Tiehallinto toimi tilaajana ja Tieliikelaitos tuottajana
kilpaillen muiden maanrakennusyritysten tavoin eri tienhoidossa ja rakentamisessa
olevista urakoista. Lauttaliikennettd ei vield tidssd vaiheessa kilpailutettu, vaan sopi-
mukset tehtiin neuvottelusopimuksina ja toiminta jatkui nimelld Tieliikelaitos Lautta-

varustamo.(mt.)

Tieliikelaitos otti 14.2.2007 kdytt6on markkinointinimen Destia ja Tieliikelaitos Laut-
tavarustamosta muodostui Destia Lauttapalvelut. Vuoden 2008 alussa Destiasta tuli
kokonaan valtion omistama osakeyhtié Destia Oy, joka jatkoi Tieliikelaitoksen liike-
toimintaa. 15.10.2009 valtioneuvosto teki péditoksen, jolla Destian lauttaliikenne toi-
minta eriytettiin erilleen muusta Destian toiminnasta. Suomen Lauttaliikenne aloitti

toimintansa 1.1.2010 kokonaan valtion omistamana osakeyhtioni. (mt.)

Suomen Lauttaliikenteen kotipaikka ja yrityksen péddkonttori sijaitsee Turussa, missd

myos vastataan Meri-Suomen lossien ja lautta-alusten liikenteestd ja toiminnasta. Jir-
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vi-Suomen lossien toimintaa hoidetaan Sulkavalla olevalta toimistolta kisin. Henkilo-

kuntaa Suomen Lauttaliikenteen palveluksessa on keskiméérin noin 275. (Finferries

2011.)

Suomen Lauttaliikenne hoitaa liikenteen yhteensd 38:1la eri lossi- tai lauttapaikalla.
Suurin osa liikenteestd hoidetaan losseilla ja muutamalla paikalla on lautta-alus. Los-
sin ja lautta-aluksen ero on siind, ettd lossissa on ohjausvaijeri ja lautta-alus on va-
paasti ohjattava. Lautta- ja lossimatkat ovat kdyttdjille maksuttomia, koska lautat ja

lossit ovat osa Suomen yleisti tieverkkoa.(mt.)

Suomen Lauttaliitkenne oy kuljettaa vuosittain noin 5 miljoonaa ajoneuvoa ja noin 10
miljoonaa matkustajaa. Lyhyin vili on Kivimo Houtskérissda159 metrii ja pisin vili on

9,5 km Korppoosta Houtskériin. (mt.)

3 VEKARANSALMEN LOSSIN TEKNIIKKAA

Varsinaisina voimalaitteina Vekaransalmen lossissa (kuva 1) on kaksi Scanian valmis-
tamaa dieselmoottoria. Tyypiltdén dieselmoottorit ovat DSI11 moottoreita (kuva 2).
DSII1 tarkoittaa, ettd moottorit ovat kuusisylinterisid turboahdettuja merimoottoreita
ja iskutilavuudeltaan 11,02 litraa (Scania teollisuus- ja merimoottorit, 4). Moottorei-
den jadhdytys tapahtuu kolijadhdytystankkien avulla, joten erillisid jidhdyttimid moot-
toreissa ei ole. Dieselmoottoreiden voima vilitetddn potkurilaitteille kardaaniakselei-

den avulla.

Potkurilaitteet ovat Aquamasterin valmistamat US601/1750 potkurilaitteet. Lossin
ohjausjirjestelmdnd on Aquapilot—Ohjausjirjestelmd. Aquapilot ohjausjérjestelmin
perusosa on Aquapilot ohjauskahva, joka on Aquamaster —potkurilaitteen yksivipuoh-
jain. Ohjaimeen on yhdistetty suunnan, kytkimen ja pyorimisnopeuden sdiatd. Aquapi-
lot ohjauskahvalla ohjataan Aquamaster potkurilaitteen suuntaa kddntamalld kahvaa
vaakatasossa(Aquapilot ohjausjérjestelmi kdyttdjan ohjeet). Ohjausjirjestelméssd on
potkurilaitteen yhteydessd suunta-anturi, joka antaa potkurilaitteen suunta tiedon oh-

jaamossa olevalle ndytolle.

Aquamaster —potkurilaitteet ovat varustettu kulmavaihteella, joka mahdollistaa potku-

rilaitteiden 360 asteen kddntokulman, eli laitteet ovat ympiri pyorivid. Dieselmoottorit
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ja potkurilaitteet sijaitsevat lossin konehuoneissa, toinen lossin toisessa pdissd ja toi-
nen toisessa. Lossin toiminnat esim. porttien avaaminen ja sulkeminen tapahtuvat oh-

jaamalla sidhkoisesti hydrauliikkaventtiileiti.

Hydraulipumppuja on lossissa neljd, ja kidyttdvoimansa ne saavat lossin pddamootto-
reilta. Dieselmoottoreiden yhteydessd olevilla hydraulipumpuilla kidytetddn lossin
porttien sylintereitd. Aquamasterin potkurilaitteissa on lossin ohjauksen kdintod var-
ten omat hydraulipumput ja hydraulimoottorit. Hydraulijdrjestelmd on rakennettu si-
ten, ettd lossin portteja voidaan kiyttdda myos yhdelld hydraulipumpulla. Mahdollises-

sa dieselmoottorin vikaantuessa saattaa tillainen tilanne olla mahdollinen.

SRARAY

74
7f
e

KUVA 1. Vekaransalmen lossi Laitaatsillan telakalla Savonlinnassa



KUVA 2. Lossin dieselmoottori

3.1 Vekaransalmen lossin nykyiset 24 voltin sihkojéarjestelméit

Nykyinen sidhkojarjestelma késittdd pienoissdhkolld (24 volttia tasajénnitettd) toimivat
dieselmoottoreiden sdhkolaitteet. Naihin sdhkolaitteisiin kuuluvat mm. latausgeneraat-
tori, kdynnistinmoottori, erilaiset anturit ja dieselmoottorin kierrosnopeuden siito,
joka toimii sdhkomoottorin avulla. Lossissa on ns. yhteislatausjérjestelmé, joka mah-
dollistaa toisen latausgeneraattorin tai dieselmoottorin vioittuessa molempien akusto-

jen lataamisen yhdelld latausgeneraattorilla.

Lossin runko ei ole kytketty akun negatiiviseen napaan, eli lossin runko ei toimi maa-
doituksena 24 voltin tasasidhkojirjestelmissi ja kaikille laitteille taytyy asentaa sekéd
akuston positiivinen ja negatiivinen jinnite omilla johdoillaan, lossin rungosta eril-
ladn.

Akkuja lossissa on molemmissa konehuoneissa kaksi kappaletta. Akut ovat kytketty

akustojen kotelossa sarjaan, jolloin kiyttdjinnitteeksi saadaan 24 volttia tasajdnnitetta.

Lossissa on automaattinen liitkennevalojirjestelmé, jonka opastintaulut nikyvét kuvas-

sa 1 lossin etunurkilla. Toiset vastaavat opastintaulut sijaitsevat lossin toisessa padssa.
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Liikennevaloilla voidaan lossin lastaus ja lossista poistuminen hoitaa hallitusti. Lii-
kennevalojen ohjauskeskus (kuva 3) on logiikkaohjattu ja toimii langattomalla kau-
kosédtimelld. Ohjauskeskuksia on kaksi kappaletta. Molemmille lossin pédéddyissé ole-

ville opastintauluille on oma ohjauskeskus.

KUVA 3. Liikennevalojen ohjauskeskus

Liséksi lossin valaistus ohjaamossa, konehuoneissa ja muissa tiloissa toimii myos 24
voltin tasajdnnitteelld, samoin kuin miérdysten mukaiset kulku- ja mastovalaistukset.
Lossin porttien ohjaus tapahtuu myds ohjaamalla sdhkolld magneettiventtiileitd, jotka

ohjaavat hydraulidljyi porttien sylintereille ja portti joko avautuu tai sulkeutuu.

Lossissa on ndiden sdhkolaitteistojen ohella my0s paljon muita 24 voltin jinnitteelld
toimivia laitteita. Lossissa on tutkajdrjestelmd, kaikuluotain, sdhkdkompassi, meri
—vht puhelin, radio, ajoneuvokaistojen kameravalvonta, palohilytinlaitteisto, komen-

tokaiutinjirjestelmd, sumutorvet ja lisdlammitin.



3.1.1 Lossin akustot

Akut ovat lossin ainoat virtaldhteet lossin litkenndidessa ja silloin, kun maistasyotto ei
ole kytketty. Dieselmoottoreiden latausgeneraattorit lataavat akkuja lossin moottorei-
den ollessa kidynnissi. Liikenteen ollessa vdhiistd lossi seisoo laiturissa pitkiédkin aiko-
ja dieselmoottorit sammutettuina ja ilman maistasyottod, jolloin sdhkdd saadaan vain
akustoista. Maistosyotossi akustoille on kytketty kiintedsti 230 voltin kiyttdjdnnitteel-
14 toimivat Skylla 24/50 akkulaturit (kuva 4).

Akkulatureissa on yli- ja alijinnitehilytykset. 24 voltin jarjestelmissd ylijdnnitehily-
tys tulee, jos jdnnite nousee yli 33,6 voltin ja alijdnnitehélytys tulee, jos jdnnite laskee
alle 24 voltin yli 30 sekunnin ajaksi (Manual Skylla24/50). Akkulaturit sdétivit la-
tausvirran ja latausjdnnitteen akkujen varaustilan mukaan. Jos akut ovat tdydessd va-

raustilassa akkulaturit vain ylldpitdvit latausta eivétkd ylilataa akkuja.

KUVA 4. Lossin akustokotelo ja 230 voltin akkulaturi

Lossin seisoessa laiturissa s@hkod kuluu kuitenkin koko ajan, varsinkin pimeédn aikaan

taytyy olla valoja pdélld ja lammitystd tidytyy pitdd pddlld. Tami asettaa akustoille
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suuret vaatimukset. Akkujen tidytyy kestdd suuria kdynnistysvirtoja, ja samalla akku-

jen tiytyy kestdd jatkuvaa pienempid virran kulutusta.

Akkuina lossissa kidytetddn 225 ampeeritunnin lyijyakkuja. Akut sijaitsevat konehuo-
neissa koteloituna peltilaatikkoon josta on tuuletus ulkoilmaan. Akut ovat varustettu
padkytkimelld, jolla voidaan sdhkon syottd katkaista akustoista. Kuumalla ilmalla
varsinkin kesdaikaan konehuoneiden ldmpdétila voi olla +50 °C ja jopa yli, miké lyhen-
tad oleellisesti akkujen kayttoikdd, koska akkujen kemiallinen reaktio nopeutuu korke-
assa lampotilassa. Kokemuksen mukaan akkujen kayttoika lossikdytossd on noin kol-

me vuotta.

3.1.2 Akku

Akku on sidhkokemiallinen energiavarasto jota voidaan purkaa ja ladata. Akku koos-
tuu useasta kennosta, ja akun kokonaisjidnnite on kennojdnnitteiden summa. Esim. 12
voltin akussa on 6 kappaletta 2 voltin kennoja sarjaan kytkettyind. Ajoneuvokdytossa

kidytetddn yleensi lyijyakkuja. (Alfamer 1997, 74.)

Lyijyakun tyypillisid ominaisuuksia ovat:

— akku voidaan ladata uudelleen sen luovutettua sahkéenergiansa.

— akun sisdinen vastus on pieni, joten akulla saadaan suuri kdynnistysvirta ilman napa-
jannitteen liiallista alenemista.

— elektrolyytti on laimennettua rikkihappoa, joka on syovyttdva aine

— akun latautuessa vapautuu vetyd ja happea, joka on rdjdhtdava seos, joten avotulta ja
kipinointid tulee valttad akkujen lidhelld ja tuuletuksesta tdytyy huolehtia

— akusta haihtuu vettd purkautumisen aikana ja sithen on aika ajoin lisittavi tislattua

vettd.(mt.)

Akkujen kapasiteetti on sihkomaééird, jonka se pystyy tuottamaan tidysin latautuneesta
tilasta, kunnes kennojénnite laskee arvoon 1,8 volttia. Tavallisen 12 voltin akun koko-
naisjinnite on tilloin 10,8 volttia. Varauskyky ilmoitetaan tavallisesti ampeerituntei-
na, Ah. Ladattaessa purkautunutta akkua latauksen sihkoméairén tulisi olla noin. 1,3
kertaa akun varauskyky. Esim.

36 ampeeritunnin akussa 1,3x36Ah=46,8Ah
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Jos latausaika on 6 tuntia, latausvirta tdytyy silloin olla 46,8 Ah/6h=7,8A. (Alfamer
1997, 77.)

Ominaispainomittarilla voidaan mitata akun elektrolyytin ominaispaino, joka kertoo
akun varaustilan. Elektrolyytin tiheys on sitd suurempi, mitd alhaisempi on ldmpatila.

Hyvin kylmadssi tai hyvin kuumassa on kiytettdvi korjauskaavaa

S20=St+0,07(t-20) (1)

missid St=mitattu ominaispaino
t=elektrolyytin lampotila(C)
S20=ominaispaino lampétilassa 20C (Alfamer 1997, 76.)

Ominaispainon suhde akun varaustilaan:
tilanne:

Varaustila Ominaispaino
Tédysi varaustila 1,27-1,29

70 % varaustila 1,23-1,25
purkautunut 1,10-1,13 (mt.)

3.2 Vekaran lossin nykyiset 400/230 voltin sihkojirjestelmiit

Titd jannitejirjestelmid voidaan kiyttdd vain lossin ollessa laiturissa tai telakalla, mis-
td saadaan kolmivaihevirtaa jatkojohdolla lossiin, koska lossissa ei ole omaa generaat-
toria eikd aggregaattia. Lossissa on 400/400 voltin erotusmuuntajan kautta syotettava
IT-jdrjestelmd, eli maasta erotettu jirjestelmd, jossa ei kdytetd nollajohdinta. (Sdhko-

turvallisuuden edistamiskeskus ry 1998, 31.)

Maistosyottokojevastikkeena on 63 ampeerin kojevastike, josta sdhkon syottd menee
400/400 voltin erotusmuuntajan (kuva 5) kautta 400 voltin péadkeskukselle (kuva 6).
Kaapelointi on tehty kidyttden LIN —laivakaapelia, paitsi keskuksen syottokaapelina
on kaytetty VSB-A 5x16 kaapelia. Padkeskukselta sdhko jakautuu lossissa oleville

kolmivaihepistorasioille ja Iimmittimille sekd ldamminvesivaraajalle.



KUVA 6. 400 Voltin piadkeskus
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Padkeskuksen jidlkeen on toinen erotusmuuntaja 400/230 volttia, josta sdhkon syottod
menee 230 voltin keskukselle ja siitd sdhkonsyo6tto jakautuu 230 voltin kulutuslaitteil-
le esim. pistorasioille, akkujen vakiojdnnitevaraajille ja lammittimille.
Ohjaamossa oleville laitteille, jotka tarvitsevat 230 voltin vaihtojénnitettd, sahko saa-
daan lossin akuista invertterien kautta. N4itd laitteita ovat mm. tietokone, tulostin, tv
ja tarvittaessa invertterien kautta voidaan kiyttdd myos pienempii késityokaluja. Niil-
le laitteille 230 voltin sdhko tulee invertterien kautta siksi, ettd laitteet toimivat myos

lossilla liikkennoidessi, jolloin maistasyottod ei voi kiyttia.

Invertteri eli vaihtosuuntaaja on laite, joka muuttaa tasajdnnitteen halutun taajuiseksi
vaihtojdnnitteeksi. Lossin liikenndinnin aikana tarvitsema 230 voltin vaihtosdhko tuo-
tetaan inverttereilld. Vekaran lossissa on kdytossd useampi invertteri, ja osa on van-
hempia laitteita, jotka eivit tuota puhdasta siniaaltoa, vaan modifioitua siniaaltoa.

Modifioitu siniaalto on siniaaltoa muistuttavaa kanttiaaltoa.

Kaikki sdhkolaitteet eivét toimi modifioitua siniaaltojdnnitettd tuottavilla inverttereil-
14, ja joillekin laitteille modifioitu siniaaltojidnnite aiheuttaa toiminta hidirioitd. Kiy-
tossd on myOs ns. ammattikdyttoon olevia inverttereitd esim.

Mastervoltin Mass Sine24/800 invertteri, joka tuottaa puhdasta siniaaltoa. Puhdasta
siniaaltojdnnitettd tuottavan invertterin jidnnite vastaa normaalia sdhkoverkosta saata-

vaa jannitetta.

Lossissa on myos invertterikdyttdinen potkurilaitteen 6ljynpuhdistaja (kuva 7), jossa
on 230 voltin yksivaiheinen sihkomoottori ja 24/230 voltin invertteri. Laite kierrattad

sdhkomoottorin avulla potkurilaitteen 6ljyn puhdistimen lépi.
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KUVA 7. Lossin potkurilaitteen invertteri kiyttoinen 6ljynpuhdistaja

3.3 Vekaran lossin Limmitysjirjestelmit

Lossin ohjaamo on rautarakenteinen, ikkunapinta-alaa on paljon ja seinien eristepak-
suus ei ole kovin suuri. Tdma asettaa kylmilld ilmoilla isot haasteet lammitysjirjes-
telmille, jotta lossin kuljettajalla olisi miellyttidvét ja tasaiset tyoskentelyolosuhteet.
Ohjaamon ldmmitys hoidetaan péddasiassa kdyttden dieselmoottoreista saatavaa lam-

pod hyviksi.

Moottoreiden 1dmp6 saadaan jddhdytys nestekierrosta limmonvaihtimen kautta 220
litran lamminvesivaraajalle kiertovesipumpun avulla. Varaajalta 1dmp0d saadaan oh-
jaamoon vesikiertoisten ldmpopatterien avulla. Limminvesivaraaja on varustettu 3
kilowatin tehoisella sdhkovastuksella, jolloin sitd voidaan limmittdd myOs mais-
tasyoton kautta, mutta tdlloin lossilla ei voi litkennoidd. Lisdlammitysjéarjestelmid on
asennettu, koska etenkin talvella 6iseen aikaan litkenne on vihiisti ja dieselmoottorit
kdyvit tyhjdakdyntid tai moottorit ovat sammutettuina ja niiden ldammontuotto on sil-

loin melko vahiista.
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Yhtend lisdlammityslaitteena kédytetdan 5 kilowatin tehoista Eberspidcher Airtronic
—ilma limmitintd, joka toimii dieselpolttoaineella. Tdméd lammitysjdrjestelmi ei ole
riippuvainen lossin omista dieselmoottoreista, eli laite toimii lossin moottoreiden ol-
lessa kdynnissd tai sammuksissa. Tamin laitteen haittapuolena on se, etti laite on tar-
koitettu ldhinni tilapdiseen kadyttoon. Jatkuvasti kdytettynd laitteen kdyttotunnit tule-

vat nopeasti tdyteen ja laitteen huollon ja korjauksen tarve lisddntyy merkittivésti.

Toisena lisdldmmityslaitteena on asennettu lossiin Haier HSU 09 H 03 R1— jiddhdy-
tyskoje, tdtd laitetta kédytetddn kesélld viilentdmddn ohjaamoa ja talvella ldmmitti-
midn. Kiyttovoimansa laite saa kompressorilta, joka on asennettu lossin toisen die-
selmoottorin yhteyteen. Laitteen syottdjdnnite on 24 volttia tasajinnitettd, laitteen ul-
koyksikdssd on 600 watin invertteri, joka muuttaa 24 voltin tasajannitteen 230 voltin
vaihtojinnitteeksi. Haittapuolena laitteella on se, ettd se vaatii dieselmoottorin kdyn-
nissd olon ja dieselmoottoria joudutaan kadyttdmédn, vaikka ei olisi litkennetti ja lossi

seisoisi laiturissa.

4 AGGREGAATIN JAAHDYTYSJARJESTELMAT

Téllaiseen jirjestelmidn olisi tarkoitus suunnitella kiintedsti asennettava aggregaatti
tuottamaan sdhkoa tarvittaessa. Suunnitelmassa on ajateltu, ettd noin 10 KVA:n tehoi-
nen kolmivaiheinen aggregaatti riittdd tuottamaan tarvittavan sdhkotehon tissi projek-
tissa. Tdmén kokoluokan aggregaatteja on ilmajddhdytteisid sekd nestejddhdytteisia.
Aggregaatti on ajateltu asennettavaksi jompaankumpaan konehuoneeseen tai niiden

vililld olevaan vilitilaan.

Aggregaatti kehittdd sdhkotehon polttonesteen siséltdmistd energiasta. Sahkotehoksi
siitd saadaan muutettua vain noin 1/3, loppuosa muuttuu Idmmoksi, joka on poistetta-
va. (Sdhkotieto ry, 63.)

Nestejadhdytteinen aggregaatti on tidssd tapauksessa parempi vaihtoehto, koska kone-
huoneet ovat melko ldmpimid ja ilmajiddhdytteinen aggregaatti todennédkoisesti 14m-
penisi litkaa. Laivakdyttoon on olemassa myds marinoituja jarjestelmii, jolloin ei tar-
vita erillistd jddhdytintd vaan sovitetaan moottori jadhdytyksen osalta me-
ri/jarvikdyttoon. Marinoidut jarjestelmit voidaan jakaa jaahdytystavan mukaan karke-

asti kahteen ryhméiin, raakavesijddhdytteisiin ja makeavesijadghdytteisiin.
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Raakavesijddhdytteisessd jirjestelméssd koneen tarvitsema jadhdytysvesi otetaan jir-
vestd tai merestd ja vesi kierrdtetidin suoraan koneen jddhdytyskanavien kautta ja pa-
lautetaan takaisin jdrveen tai mereen pakoputken tai erillisen putken kautta. Ma-
keavesijadhdytteisessd koneessa on erillinen nestekierto moottorin jadhdytysnesteelle
ja raakavedelle. Makeavesijddhdytteisessa jirjestelméssa jadhdytys tapahtuu lammon-

vaihtimen avulla.

Makeavesijadhdytteisestd jirjestelméstd on toinenkin yleisesti kdytetty variaatio, ns.
koliputki—tai runkojddhdytys. Tdssi jarjestelméssd koneen jadhdytysneste kierritetdin
aluksen rungossa olevan putkessa tai sdiliossd, jotka ovat tarpeeksi suuria tilavuudel-
taan, jotta koneen tuottama lamp6 saadaan jadhdytettyd. Tamén jédrjestelmiin etuna on

se, ettd ei tarvita erillistd limmonvaihdinta eikéd raakaveden kierrdtyspumppua.

Lossin kannen alapuolisiin tiloihin asennettaessa aggregaattia jadhdytystapana voi
kayttdd oikeastaan vain marinoitua jadhdytysjirjestelméd. Lossin kannen alapuolisissa
tiloissa ei ole riittdvdd ilmanvaihtoa aggregaatin tarvitsevan jadhdytysilman kannalta,

jos kidytetddn ilma- tai kennojadhdytteistd aggregaattia.

Konehuoneiden tilavuus on noin 140 m3 ja lossin omat koneet tuottavat 1impod mel-
ko paljon. Generaattorin ympdariston lampétila ei saisi nousta yli + 40 °C (Sdhkétieto
ry, 68.) Konehuoneiden vilitilan tilavuus on noin 160 m3, mutta tila on viileimpi jo-

ten aggregaatin asennuksen kannalta se olisi parempi tila

Aggregaatti tuottaa 1amp6a noin 1-2 kertaa sahkétehonsa verran, jolloin voidaan jddh-
dytysilman maéaard laskennallisesti madritelld alle 20 KW:n laitteille kaavasta (te-
ho[KW]x3-4m3/minuutti).

Esim. Kun on kyseessd 5 KW:n aggregaatti, (5 KWx3-4m3), jadhdytysilmaa tarvitaan
15-20 m3/minuutti. (Hsa Oy.).

Tarkemmat aggregaatin tarvitsemat jadhdytysilmamaérit tulee varmistaa valmistajan

suosituksista.

S AGGREGAATIN MEKAANINEN ASENNUS

Nestejadhdytteinen, noin 10 KVA:n tehoinen kolmivaiheaggregaatti painaa 200-300

kg, joten jo tdmid aiheuttaa suunnittelua mekaaniselle asentamiselle. Lossin kannen
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alaisiin tiloihin vie mitoiltaan 75 cmx140 cm oleva kulkuovi ja jyrkit portaat, joten
myOs tdmé asettaa omat vaikeudet mekaaniselle asennukselle. Aggregaatin asennus
voidaan tehdd my0s polttoleikkaamalla lossin kanteen aukko, nostamalla siitd aggre-

gaatti paikalleen ja hitsaamalla luukku takaisin paikalleen.

Yksi mahdollisuus on my®ds, ettd irrotetaan aggregaatin generaattori ja dieselmoottori
erilleen ja kuljetetaan koneisto osina asennuspaikalle. Aggregaattikoneiston pakoput-
kea joudutaan todennékoisesti jatkamaan ja muotoilemaan riippuen aggregaatin asen-

nuspaikasta.

Pakokaasun ldmpdtila dieselmoottorista ldhtiessd on noin +450-600 °C tyypistd ja
kuormitusasteesta riippuen. Hiiliterdsputkella lampdéliike on noin 1,1 mm/1 mm100°C.
Tami tdytyy ottaa huomioon pakoputkilinjaa rakennettaessa. Pakoputken alkupdissa,
jossa pakokaasu on kuuminta, limpdliike on 5-7mm/jm.(Sdhkétieto ry, 59.)

Jadhdytysjirjestelméstd johtuen joudutaan rakentamaan jddhdytysnesteputkistot, sa-
moin polttoaineputkistot. Polttoainelinja on jiarkevintd ottaa lossin omasta polttoaine

tankista.

Putkistojen ja kaapeleiden ldpiviennit ovat haasteellisia kohtia, koska lossin kannen
alapuolinen tila ei ole yhtendistd avointa tilaa. Lossin kannen alapuolinen tila on osas-
toitu kolmeen eri osastoon ja ldpiviennit tulee tehdid kéyttden tiiviitd ldapivientejd. Los-
sissa on kdytetty eri osastojen vélisissd kaapeleiden ldpivienneissd Roxtec ldpivienteji

(kuva 8).

Asennuksessa tdytyy ottaa huomioon myo6s asennuspaikan olosuhteet, eli laitteeseen
kohdistuvat erilaiset rasitukset. Laitteen tulee kestid tirindd, kosteutta, eri lampétiloja,
mekaanista rasitusta, kuorma péélld sammutusta ja kuorma paalld kidynnistystd, polyd

jne.



KUVA 8. Roxtec ldpivienti

5.1 Aggregaatin asennus lossin sihkojirjestelmién

Séahkoéturvallisuuden taso tdytyy ottaa huomioon asennettaessa uusia laitteistoja.
Sédhkolaitteet ja— laitteistot on suunniteltava, valmistettava ja korjattava sekd niitd on

huollettava ja kiytettivi niin, etti:

1) niistd ei aiheudu kenenkiin hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa
2) niisti ei sdhkoisesti tai sthkomagneettisesti atheudu kohtuutonta hiiriotd sekéd
3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sdhkoisesti tai sd@hkomagneettisesti.

(Finlex.)

Aggregaatin asennus lossin nykyiseen sidhkojdrjestelmiin tidytyy toteuttaa siten, ettd
aggregaatti ei missddn olosuhteissa pddse syottaimain sahkod maistosyottolinjan kautta
takaisin sdhkoverkkoon, vaikka maistosyottokaapeli olisi kytkettynd. Kiinteiden 230
voltin akkulatureiden kytkentd tdytyy myods muuttaa siten, ettd lossin omien diesel-
moottoreiden ja aggregaatin ollessa kidynnissd yhtd aikaa akkujen latausvirta tulee

joko aggregaatilta kiinteiden akkulatureiden kautta tai sitten lossin omien dieselmoot-
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toreiden latureilta, mutta ei molemmilta yhtd aikaa. Generaattorilaitteistot jaetaan

kayttotapojensa mukaisesti eri luokkiin.

Luokka 1. Yleisestd jakeluverkosta aina erossa toimivat generaattorilaitteistot.

Luokka 2. Yleisestd jakeluverkosta erossa kidyvit automaattisella sydtonvaihdolla to-
teutetut generaattorilaitteistot.

Luokka 3. Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan kiyvit laitteistot, joiden tuotantoa ei
siirretd jakeluverkkoon.

Luokka 4. Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan kdyvit generaattorilaitteistot, joiden

tuotanto voidaan myyda osin tai kokonaan jakeluverkkoon. (EON 2011.)

Varmin tapa estdd aggregaatin tuottaman sdahkonsyottod jakeluverkkoon pédin on asen-
taa maistasyottd linjaan mekaaninen erotuskytkimelle asetetut vaatimukset tdyttdva
vaihtokytkin, jolla valitaan sihkon syottd aggregaatilta tai sitten sdéhkoverkosta.

Tai kiytetddn kontaktoreilla toteutettua vaihtokeskusta, jossa kontaktorien yhtdaikai-

nen toiminta on estetty sihkoisesti sekd mekaanisesti (Hsa Oy. 2010.)

Sédhkoisesti ohjattava sdhkonsyoton valinta on kiyttdjdn kannalta mukavampi kayttaa,
koska aggregaatti tdytyy varustaa lossin ohjaamoon asennettavalla kauko-
ohjauspaneelilla. Kauko-ohjauspaneeliin voidaan asentaa, silloin myds sahkonsyoton
vaihtokytkin ja merkkivalo, joka ilmaisee, jos maistasyotté on kytketty. IT-

jarjestelmissid voidaan kiyttidd seuraavia valvonta- ja suojalaitteita:

— eristystilan valvontalaitteita
— ylivirtasuojia

— vikavirtasuojakytkimiéd (Rakennusten sdhkoasennukset, 59).

Jos IT-jdrjestelmad kidytetddn syoton jatkuvuuden varmistamiseksi on kdytettdava eris-
tystilan valvontalaitetta, joka ilmaisee ensimmdiisen vian jinnitteisestd osasta jannit-
teelle alttiiseen osaan tai maahan. Tdmin laitteen on annettava kuuluva ja /tai ndkyva
hilytys. Jos hilytys on sekd kuuluva ettd nidkyvéd, voidaan kuuluva hilytys vaientaa,
mutta ndkyvén hilytyksen tulee olla voimassa niin kauan kuin vika sédilyy.(mt. 57.)

Kiytettdessd valmiita aggregaattiasennukseen tarkoitettuja laitteistoja niissd yleensd
ovat valmiina ylivirtasuojat ja vikavirtasuojakytkimet, mutta eristystilan valvontajir-

jestelmii niissd yleensi ei ole.
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Moottorigeneraattorin kidytonvalvontaa varten on laitteisto varustettava sekd jannite—
ettd taajuusmittauksella lukuun ottamatta enintdédn alle 5 KW moottorigeneraattoreita.
Moottorigeneraattoreissa on oltava tarpeelliset arvokilvet ja laitteiston asennusta,

kdyttdd ja hoitoa varten kirjalliset ohjeet.

Arvokilvessi ilmoitetaan:

— nimellisteho KVA

— nimellispatoteho KW

— nimellisjinnite

— nimellisvirta

— nimellispydrimisnopeus 1/min

— nimellistaajuus Hz

— kotelointiluokka

— kiertosuunta

— moottorigeneraattorin valmistaja

— tyyppi(Rakennusten sahkdasennukset, 236).

5.2 Sahkojirjestelmin suojaus

Séahkojarjestelmi tidytyy suojata, jotta siitd ei aiheudu vaaraa ihmisille, eldimille tai
omaisuudelle. Kosketussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetddn ih-
misid joutumasta kosketuksiin jdnnitteisten osien kanssa sdhkolaitteiden ollessa nor-
maalissa tilassa (ei viallisia). Suojaus eristdmélld jannitteiset osat ja suojaus koteloin-
nin tai suojusten avulla muodostavat tdydellisimmén suojan. Siksi nditd menetelmid

voidaan kéyttdd kaikissa olosuhteissa. (Sdhkoturvallisuuden edistimiskeskus ry, 49.)

Kosketusjdnnitesuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetdiin ihmistd tai
kotieldimid koskettamasta vian seurauksena jiannitteelliseksi tulleita johtavia osia niin,
ettd siitd aiheutuisi vaaraa. Suojaus syoton automaattisesti toimivan poiskytkennén

avulla on yleisimmin asennuksissa kdytetty kosketusjidnnitesuojausmenetelma.(mt.52.)

Eristysvian aiheuttama vikavirta ja syntyvi kosketusjidnnite on poistettava niin nope-
asti, ettei se aiheuta vaaraa ihmisille. Suojaukseen tarvitaan suunniteltu vikavirtapiiri

ja sopiva suojalaite.(mt.53.)
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Koska lossissa on erotusmuuntajan kautta maistasyotettava I'T- maadoitusjirjestelma,
joka ei ole yhdistetty syottidvin sdahkdverkon maadoitukseen, aiheuttaa se hieman poh-
dintaa, jotta asennus tdyttdisi sdhkoturvallisuusvaatimukset ja suojalaitteet toimisivat
niin kuin niiden on tarkoitus toimia. Kiinted aggregaatti on tarkoitus asentaa syotti-
midn sdhkod erotusmuuntajan ensiopuolelle ja mekaanisesti yhteen lossin metallirun-
gon kanssa. Erotusmuuntajan toisiopuolta jdisi ennalleen mutta sitd tulisi paivittdd

eristystilan valvonnan— ja hiélytyksen osalta.

Tésti jarjestelméstd johtuen aggregaatin maadoitus on suositeltavaa suorittaa Hollolan
Sdhkodautomatiikka Oy:n (Hsa Oy) teknisen osaston Mikko Vahterin (2011) mukaan
siten, ettd aggregaatin 1dht60n asennetaan vikavirtasuojakytkin, ylivirtasuojat ja ag-
gregaatin tihtipiste maadoitetaan impedanssin kautta ja aggregaatin runkomaadoitus
kytketddn lossin metallirunkoon. Vahter (2011) on keskustellut asiasta sahkdsuunnit-
telijan kanssa, ja he ovat tulleet siihen tulokseen, ettd timé on suositeltavin tapa hoitaa

aggregaatin maadoitus.

6 AGGREGAATIN VALINTAPERUSTEITA

Aggregaatin valinnassa tulee ottaa huomioon paljon erilaisia asioita, jotta saataisiin
valittua optimaalinen aggregaatti kiyttokohteeseen. Aggregaatteja on monenkokoisia,
alle 1 KVA:n bensiinikdyttoisistd koneista suuriin monen megawatin dieselkdyttdisiin
koneisiin. Tédssd suunnitelmassa oli ajateltu, ettd kédytetddn noin 10 KVA:n tehoista

kolmivaiheaggregaattia.

Jos aggregaatin tuottamalla sahkolld kdytetddn sdhkOmoottoreita, tdytyy aggregaatti
valita suuremmaksi, jotta aggregaatti kestidisi sdhkomoottorin vaatimia kdynnistys—
virtoja. Suorakdynnisteisen oikosulkumoottorin kdynnistysvirta on 6—8— kertainen
nimellisvirta ja lisdksi tehokerroin on pieni kdynnistyksessda. Ohjearvoksi kdy, ettd
suorakdynnisteisen oikosulkumoottorin teho (KW) ei saa olla yli 10 % generaattorin
nimellistehosta (KVA). Tihti-kolmio-kdynnistyksessd prosenttiluku voi olla 30 % ja
ns. pehmedssi kdynnistyksessd vield hiukan isompi (STEK- Sahkoturvallisuuden edis-
tdmiskeskus).

Lossissa ei ole 400/230 voltin sihkomoottoreita, jotka vaatisivat suurta kdynnistysvir-

taa ja siten myOs suurempitehoista aggregaattia, joten riittdd timi noin. 10 KVA:n
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tehoinen aggregaatti tuottamaan tarvittavan sdhkon. Tosin ehkd hieman pienempite-
hoinenkin aggregaatti riittéisi.

Hankita hinnassa ei ole suuria eroja noin 6-8 KVA:n tehoiseen aggregaattiin, joten
kannattaa valita mieluimmin hieman suurempi, kuin minimissdén senhetkiseen tarpee-
seen riittdva aggregaatti. Myoskiin kdyttokohteeseen liian suurta aggregaattia ei kan-
nata valita, koska silloin polttoaineen kulutus kasvaa aggregaatin polttomoottorin

koon kasvaessa.

Aggregaatin tehoa valittaessa on kisitteilld patoteho (P) ja ndenndisteho (S) perusta-
vaa laatua oleva merkitys. Suhdetta P/S kutsutaan tehokertoimeksi, jonka merkkini on

useimmiten cos @, eli

P=Sxcos® tai S=P/cos® 2)

Taysin resistiiviselld kuormalla, kuten 1dmpdlaitteet ja hehkulamput, cos® on 1 ja siis
P=S. Purkauslamppujen ja elektroniikkaa siséltdvien laitteiden tehokerroin on usein
selvisti alempi. Generaattoriaggregaatti pitdd aina valita siten, ettd sen ndenndisteho
(KVA) on suurempi kuin kuormituksen yhteenlaskettu nienndisteho.(STEK-

sdhkoturvallisuuden edistimiskeskus).

Yleensd yli 6 KVA:n aggregaatit ovat yleensid kolmivaiheisia. Kolmivaiheaggregaatis-
sa tdytyy huomioida se, etti kokonaisteho jakaantuu kolmelle vaiheelle, esim. 6
KVA:n generaattorista saa vain 2 KVA/vaihe. Tamai tarkoittaa, etti 6 KVA:n kolmi-

vaihe aggregaatilla ei voi kdyttdd yli 2 KVA:n tehoisia yksivaihelaitteita(Hsa oy).

Lossin polttoaineena kiytetidin dieseldljyi, ja aggregaatille tuleva polttoaine on suun-
niteltu otettavaksi lossin polttoainetankista. Aggregaatin polttomoottori tulee olla die-
selkdyttoinen moottori. Yleisesti kdytetyt pyorimisnopeudet aggregaateilla, kiytetties-
sd aggregaatissa generaattorina tahtigeneraattoria, ovat 1500 kierrosta/min ja 3000

kierrosta/min.

Tamin suunnitelman toteuttamisessa kayttdisin 1500 kierrosta/min. pyoOrivaa laitetta,
koska kierrosluvun puolittuessa moottorin kédyttoika jopa nelinkertaistuu.(Hsa Oy.)
Hankintahinnaltaan 1500 kierrosta/min py0rivéd laite on toki huomattavasti kalliimpi

kuin 3000 kierrosta/min pyorivd vastaavantehoinen laite. Kiyttdikd ja polttoaineen
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kulutus on taas vastaavasti pienempikierroksisella laitteella pitempi, mikd tuo kustan-
nussddstojd pidemmalld aikavililld. Pienempikierroksinen laite tuottaa myds vdahem-

min melua, eli kiyttémukavuus on vihemmin melua tuottavalla laitteella parempi.

3000 r/min pyorivien aggregaattien kayttoikd on
—noin 300-1000 tuntia halvemmilla laitteilla
—noin 1000-3000 tuntia hyvilld sivuventtiilimoottorilla

—noin 3000-10000 tuntia kehittyneelld kansiventtiili-moottorilla

1500 r/min py0rivien aggregaattien kdyttdikd on

noin, 10000—40000 tuntia (Hsa Oy).
6.1 Aggregaatin sihkontuotto

Aggregaatissa on polttomoottori ja generaattori. Generaattorin tehtdvidnd on muuttaa
mekaaninen energia sdhkoenergiaksi. Edellisessd kappaleessa oli aggregaattien pyo-
rimisnopeuksia, tdssd on siihen perusteluja. Aggregaatin pyorimisnopeus perustuu
aggregaatin generaattorin napaparilukuun. Mitd suurempi on kiyttokoneen pyOrimis-
nopeus, sitd vihemmin tarvitaan generaattorissa napoja. Sdhkoverkon taajuus Suo-
messa on normaalisti 50 Hz. Tarvittava pyorimisnopeus 1-napaparisessa koneessa 50

Hz taajuudella kéytettidessd generaattorina tahtigeneraattoria on:

n= Mr/min (3)

n=pyOrimisnopeus

60=sekuntia/minuutti

f/Hz=sdhkon taajuus

I=generaattorin napapariluku

Laskemalla 1-napaparilukuiselle tahtigeneraattorille 50 Hz taajuudella saadaan pyori-

misnopeudeksi:

6050
1

r/min =3000r/min (Leunig 1970,191.)



22
Napapareja voi generaattorissa minimissidin olla 1, jolloin generaattorin maksimikier-
rokset 50 Hz:n taajuudella voivat olla 3000 r/min, jos tahtigeneraattorin nopeutta nos-
tetaan yli 3000 r/min, silloin myds tuotetun sdhkon taajuus kasvaa. Vastaavalla kaa-
valla voidaan laskea my0s useampi napaparisten tahtigeneraattoreiden pyorimisno-

peudet.

Aggregaatin generaattorina kéytetddn yleensd tahtigeneraattoria. Tahtigeneraattorilla
on tiettyjd etuja verrattuna epatahtigeneraattoriin. Epitahtigeneraattorin magnetoimi-
seen voidaan kayttdd verkkomagnetointia, jolloin se ottaa magnetoinnin sihkoverkos-
ta. Verkkomagnetoitu epitahtigeneraattori ei pysty syottiméddn sdhkotehoa muuhun

kuin jénnitteelliseen verkkoon.

Toinen epitahtigeneraattorin magnetoimistapa on kondensaattorimagnetointi, jolloin
generaattori voi toimia itsendisend generaattorina. Epdtahtigeneraattorin oikosulkuvir-
ta ei kasva juuri nimellisvirtaa suuremmaksi, kun taas tahtigeneraattorissa oikosulku-

virta voi olla jopa yli 300 % nimellisvirrasta. (Hsa Oy).

Epitahtigeneraattorin kanssa aggregaatti kdytossa tulisi kdyttdd alijinnitelaukaisijaa,
koska oikosulkutilanteessa oikosulkuvirta voi jadadi niin pieneksi, ettid oikosulkusuojat
eivit toimi suunnitellulla tavalla, vaan vikavirta tilanne voi jaada pidille. Alijdnnite-
laukaisija katkaisee tdlloin sdhkonsyoton jannitteen pudotessa. Epédtahtigeneraattorin
kiyttd aggregaateissa on hyvin vihdistd ja rajoittuu 1dhinnd oikosulku moottoreista

itse rakennettuihin laitteisiin.

6.2 Aggregaatin polttoaineen kulutus

Kiyttokustannuksia aiheuttavat ldhinné polttoaine —ja huoltokulut, varsinkin kun kéy-
tetddn 1500 kierrosta/min pyorivdd laitetta, jonka kdyttoikd on jopa 40 000 tuntia.
Polttoaineen kulutus maksimissaan on 3,3 litraa/tunti kidytettdessd esim. Mitsubishin
valmistamaa 3— sylinteristd, iskutilavuudeltaan 1318 cm?3 kokoista ja 1500 kierros-
ta/min. pyorivdd aggregaattia, jossa on 10 KVA:n tehoinen BTO/ECO— generaattori.
Vastaavan kokoisilla muiden valmistajien laitteilla polttoaineen kulutus néyttéisi ole-
van hyvin samaa luokkaa. Maksimikéyttod tarvitaan harvoin tdssd suunnitelmassa.
Lossin 220 litran limminvesivaraajan ldammitysvastus on 3 KW:n tehoinen, joten va-

raajan ollessa toiminnassa se kuluttaa tuon 3 KW:n verran sdhkoa.
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Kiintedt Skylla 24/50 akkulaturit kuluttavat 230 voltin sdhkod ladatessaan akkuja.
Omien mittauksien mukaan virrankulutus pysyy alle 10 A:n riippuen akkujen varausti-
lasta. Muita sdhkon kulutuskojeita, jotka vaatisivat 230 voltin sdhkod, ei normaalisti

lossissa ole kdytossd. 230 voltin sdhkon kokonaiskulutus voidaan laskea olevan.

P=U*I 4)

P=teho(W)
U=jannite(V)
I=virta(A)

Akkulatureiden maksimi kulutusvirta 10A*230V=2300W*2=4600W
Liamminvesivaraajan lampdévastuksen teho 3000W

Maksimikulutus normaalitilanteessa on tdlloin 4600W+3000W=7600W,

jolloin polttoaineen kulutus on noin, 3 litraa/tunti. Kdytdnnossd akkulaturit eivit ota
jatkuvasti noin paljon virtaa, jolloin sihkon kokonaiskulutus pienenee. Limminvesi—
varaajan limpOvastusta ohjaa termostaatti, joten varaajakaan ei kuluta jatkuvasti 3
KW:n tehoa. Sdhkon kulutuksen alenemisesta johtuen myds aggregaatin polttoaineen

kulutus alenee.

6.2.1 Aggregaatin kulutus vs. lossin dieselmoottoreiden kulutus

Lossin omien Scania DSI11— dieselmoottoreiden ominaiskulutus kolijaahdytykselld
varustettuna on 1500 kierrosta/min kdyntinopeudella 201g/KWh. Téstd ei voida suo-
raan laskea tyhjakédyntikulutusta, vaan siithen vaikuttaa moottorin kuormitus ja pako-
kaasujdrjestelmin vastapaine. Kokemuksen ja lossin kuljettajilta saatujen tietojen mu-
kaan tyhjakdyntikulutus dieselmoottoreilla on noin 3-4 litraa/tunti/moottori. Koko-
naiskulutus on tdlloin noin 7-8 litraa/tunti kdytettdaessd molempia koneita tyhjakayn-

nilla.

Lossin dieselmoottorit kdyttdvit polttoaineena moottoripolttodljyéd, joka sopii myos
lammityskdyttoon. Polttodljyjen verotus on Suomessa selvésti lievempi kuin liiken-

teen kdyttoon tarkoitetun dieseldljyn, minkd vuoksi polttodljy on huomattavasti hal-
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vempaa kuin diesel6ljy. Moottoripolttodljyd ei saa kdyttdd autoissa, vaan ainoastaan
seuraavissa kohteissa:

— traktorit tyokonekdytdssd ja maatalouden harjoittajien omassa tyokone-tai kuljetus-
kiytossa

— maatalouskoneet ja tyokoneet

— veneet ja laivat

— generaattorit, kompressorit ym. paikallismoottorit.(Laivakonetekniikka.)

Moottoripolttodljyn keskimddrdinen hinta tdlld hetkelld ndyttdisi olevan hieman yli
yhden euron. Vertaamalla lossin tyhjdkdynnilld kuluttamaa noin 7-8 litraa/tunti kulu-
tusta ja aggregaatin noin 2-3 litraa/tunti kulutusta, suurimmillaan eroksi saadaan noin
6 litraa/tunti lossin molempien dieselmoottoreiden ollessa kidynnissd. Euroiksi muutet-
tuna se on hieman yli 6 euroa/tunti sddstod, jos lossissa olisi aggregaatti, jolla voitai-
siin tuottaa sdhkodd lammityksen ja akkujen latauksen tarpeisiin verrattuna siihen, etti

muuten joudutaan kdyttdmiin lossin omia dieselmoottoreita tyhjdakdynnilla.

6.2.2 Aggregaatilla saavutettava hyoty ja hinta

Vekaran lossin kéyttotuntiméérd on noin 8000 tuntia/vuosi. Vuorokaudessa kdyttdtun-
timédard on 8000 tuntia/365 vuorokautta eli noin 22 tuntia/vuorokausi. Tyhjikdynnin
osalta ei ole tarkkoja tuntimiirid, mutta lossinhoitajan kanssa arvioiden aggregaatin
kiytolld voitaisiin lossin omien dieselmoottoreiden kdyttGtuntimédridd alentaa keski-
midrin 1-1,5 tuntia/vuorokausi. Lossin kdyttotuntiméddrd putoaisi tilloin noin 365—
547.5 tuntia/vuosi. Euroiksi muutettuna polttoaineen osalta yhden euron litra hinnalla
saasto olisi 6 euroa/tunti*365tuntia=2190 euroa, 6euroa/tunti*S47,5tuntia=3285 euroa.

Sadstoksi saataisiin tdlld laskelmalla 2190-3285 euroa/vuosi.

Laskelmat perustuvat siihen, ettd aggregaattia kéytettdesséd lossin omat dieselmoottorit
ovat sammutettuina. Sd4ston madrd on hyvin riippuvainen talvesta, eli kuinka kylma
talvi on ja paljonko aggregaattia joudutaan kiyttamiin talvella yoaikaan limmon tuot-
tamiseen. Talvella 6isin liikkennettd on védhin ja tulee pitkid taukoja liikenteessi, jol-
loin lossin omat koneet voivat olla sammutettuina. Saastod muodostuu myos sitd kaut-
ta, ettd lossin dieselmoottoreiden huollon/korjaamisen tarve vihenee kayttotuntimai-

rin vihentyessa.
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Aggregaatin kdytolld varmistetaan akkujen varaustilan ylldpito aggregaatin syottdessi
sahkod kiinteille akkulatureille. Vaikka lossi olisi pitkédnkin aikaa laiturissa omat ko-
neet sammutettuina, voidaan kdyttdd valaistusta ja invertterien kautta saatavaa sahkod
akkujen varaustilan tidstd laskematta. Tamid varmistaa lossin kdynnistymisen pitkdsta-

kin tauosta huolimatta.

Hinnaltaan timéd 10 KV A:n tehoinen aggregaatti marinoidulla jadhdytysjirjestelmalld
varustettuna on 9435 euroa.(Hsa Oy.) Asennuskustannuksia on melko vaikea arvioida,
koska asennuksessa tdytyy ottaa huomioon hyvin paljon eri tekijoitd, mm. osastojen
viliset ldpiviennit, pakoputken reitin suunnittelu, polttoaine-ja jadhdytysputkistojen
asennukset, sdhkojdrjestelmiin sovittaminen ja kaapelointi olemassa olevaan sdhkojér-
jestelmiin. Vastaavasta asennuksesta ei ole omakohtaista kokemusta, joten timé vaa-
tisi hyvin yksityiskohtaisen suunnitelman, jotta pystyisi antamaan tarkemman asen-

nukseen kiytettdvin ajan.

7 POHDINTA

Tdma oli mielestdni hyvin mielenkiintoinen ja monelta osin haastavakin projekti. Téas-
sd tyOssd tuli kisiteltyd montaa erilaista sdhkojirjestelmdd sekd myos asennuksien
mekaanisia puolia. Mielenkiintoista tdssd tydssd oli se, ettd tyossd oli kaksi hiukan
tavallisuudesta poikkeavaa sihkojdrjestelmédéd pohdittavana: IT-jarjestelmi, joka ei ole
Suomessa kovin yleinen sdhkojirjestelmd normaaleissa sdhkoasennuksissa, toisena
polttomoottorigeneraattori jirjestelmi ja nididen jérjestelmien yhteensovittaminen si-
ten, ettd tuloksena olisi sdhkoturvallinen ja — méardysten mukainen sekéd kustannuksil-

taan jarkeva kokonaisuus.

Jos aggregaatin kiytolld pystyttdisiin alentamaan lossin omien dieselmoottoreiden
keskimiddrdistd kayttotuntimaardd vaikka, vain yhdelld tunnilla/vuorokausi, niin sidis-
tod syntyisi polttoainekulujen osalta ylléttdvan paljon. Suurin sdésto tulisi padasiassa
kylmini ja liikenteellisesti hiljaisina talvidind, jolloin tarvitaan eniten ldmmitystd ja
valaistusta. Pidemmalld aikavilillda on merkitystd my0s lossin omien dieselmoottorei-

den kdyttotuntimédrien aleneminen ja koneiden pidempi kayttoika.

Mielestédni kiintedn aggregaatin asennus olisi hyvinkin perusteltua lossikdyttdon jo

edelld mainituista seikoista johtuen. Lisidksi jos lossissa olisi kiinted aggregaatti, mah-
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dollistaisi se sdhkonsaannin sdhkotyokaluille, jos lossia tdytyisi korjata lossin liiken-
noidessd. Talla viltettdisiin mahdollisia litkennekatkoksia ja asiakkaiden hermostumi-

sia.

Lossin ohjaamo on korkealla ja sinne vie jyrkit ja kapeat metalliportaat. Varsinkin
talviaikaan on aina tietynlainen riski liitkkua liukkailla rautapinnoilla himaérissd va-
laistuksessa kiinnittdmiin ja irrottamaan maistasyottokaapelia. Maistasyottokaapeli
voi joskus unohtua kiinni kuljettajan ldhtiessd ajamaan lossilla, ja timé voi aiheuttaa
vaaratilanteen ja myos korjauskustannuksia, koska silloin yleensd tulee jonkinlaisia

vaurioita.

Vekaransalmen lossi on rakennettu 1995, ja asennukset ovat pddosin alkuperiisia.
Tuon jidlkeen on tullut muutoksia sidhkoturvallisuuteen liittyen. Varsinkin vikavir-
tasuojien kiyttd on lisdéintynyt huomattavasti. Vaikka aggregaatin asennus lossiin ei
toteutuisikaan, tulisi nykyiset 400/230 voltin sdhkdjdrjestelmit mielestdni pdivittdad
nykyisid vaatimuksia vastaaviksi varsinkin vikavirtasuojakytkimien osalta. Eristysti-
lan valvonta mittari ja hélytysjirjestelma olisi hyva kéyttdjien turvallisuuden kannalta

lisitd lossin sdhkojdrjestelméén.
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Lossin laitehuoneen ja ulkokannen sihkolaitteet
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24 VDC paisidhkojirjestelmi
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Lossin 400V jarjestelmé
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Lossin 230V jarjestelmé
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LIITE S.

Scania teollisuus- ja merimoottorit

SCANIA

TECLLISUUS- JA MERIMOOTTORIT

S oY
®) mmf,\‘gﬁ I

Kuvissa ndkyvdt DS11-moottorien tavanomaiset varusteet,
Moottorissa voi offa muu varustus, jota ef ndy néissé kuvissa.
Esimerkiksi DN1I-moottorissa ef ole ahdinta, ja kilijiahdytieisessd
moottorissa ef ole Emménvalhdinta. -

1 Tyyppikiipi 7 Moottoridliyn tyhjennys 14 Generaattori

2 Moottorin numero . 8 Vesipumppu 15 Kiflahihnan s84t6
{meistetty sylinteriryhimdén) 9 Ahdin 16 Jadhdytynesteeen tyhjennys

"3 Qljynjéshdytin 10 Ruiskutuspumppl 17 Cijytayetdaukko

4 Olfyn mittstikku 11 Polttoaineen suodatin 18 Merivesipumppu

§ Ollynpuhdistin 12 Pys#ytysmagneetti 19 Lamménvaihdin

& Ahtimen dllynsuodatin 13 Kéynnistysmoottor! 20 Suoja-anodit
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Scania moottorit tyyppimerkinnét

SCANIA

TEOLLISUUS- JA MERIMOOTTORIT

TYYPPIMERKINNAT

Moottorin tyyppimerkinnéat ilmaisevat koodimuodossa mootto-
rin tyypin, koon, kéyttétarkoituksen jne.

Tyyppimerkintd ja moottorin valmistenumero kayvat ilmi kil-
vestd, joka on kiinnitetty imusarjaan/vélijadhdyttimeen moot-
torin oikealle puolelle. Moottorin numero on lisdksi meistetty
sylinteriryhméan 5. sylinterin kohdalle.

DSI 1

1=
jor
=
1
1
I
10
 [72)
j—
10
S

Muunnos |
@“‘)

DN ahtamaton moottori U
DS pakokaasuahdin (turbo)
DSI sama kuin DS, nestejaahdytteinen valijaahdytin

Iskutilavuus kokonaista dm3

Suoritusarvo- ja tehokoodi

limaisee yhdessa kdyttdkoodin kanssa moottorin bruttotehon.
Moottorin todellinen teho on merkitty moottorikorttiin.

Kayttotarkoitus

M merivesijadhdytteinen ldmmdnvaihdin
A yleiskayttdon

Mulunnos 01-99

Saatimen tyyppi

Elektronisesti ohjattu saadin e
RQV, vakiokierrossaadin
RSV, vakiokierrossaadin

RQ, rajanopeuden pydrimisnopeuden saadin
RQV-E, vakiokierrossaadin (400—1900 r/min)
RQV-E, vakiokierrossaadin (400—2200 r/min)

<cHwoOom

Luokituslaitos (koskee luokitettuja moottoreita)

ABS American Bureau of Shipping
BV  Bureau Veritas

GL  Germanischer Lloyd

LR  Lloyd's Register of Shipping
NV Det Norske Veritas

RINA Registro ltaliano Navale

SF  Statens Fartygsinspektion
USSR USSR Register of Shipping
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Scanian moottorit erittdin raskaaseen kaytt

LIITE 7

Scania moottorit ominaiskulutus

Moottori Moottoriteho Polttoaineen ominais-
kulutus (1500 r/min)
kW (hv) r/min g/kWh {g/hvh)
Lamménvaihdin:
DN11 (215) 134 (182) 2000 220(162)
DS11 (325) 205 (279) 1800 207 (152)
DSI11 (387) 239 (325) 1800 199 (146)
DS14 (426) 266 (362) 1800 209 (154)
DSI14 (479) 293 (398) 1800 207 (152)
Kolijdhdytys:
DN9 (174) 104 (141) 1900 219(161)
DS9 (224) 138(188) 1900 207 (152)
DS9 (252) 153 (208) 1900 207 (152)
DN11 (215) 134(182) 2000 220(162)
DS11(325) 205 (279) 1800 207 (1562)
DSI11 (363) 224 (305) 1800 201 (148)
DS14 (426) 266 (362) 1800 209 (154)
DN Ahlamaton

DS Turboahdin
D8I Turboahdin ja vé

lijadhdytin

Erittdin raskas jatkuva kdytté

Normit: ISO 3046, DIN 6271, SAE J 1349 ja B 8. 5514

Scanian jatkuvan kéytdén te-
honottoa ei rajoiteta millidn
tavoin — ei edes kuorman eiki
paivittdisten tai vuotuisten
kayttétuntien mukaan.

Tami teho on kiytettivissd
vaikkapa tdydelld kuormalla
kellon ympiri ja paivasti pai-
vain. Rahtilaivoissa, avome-
rihinaajissa, losseissa, puu-
tavarahinaajissa, ruoppaajis-
sa...

Scanian merimoottorit — luo-
tettavat, taloudelliset, help-
pohuoltoiset — soveltuvat hy-
vin kaikkiin niihin kiyttotar-
koituksiin. Siksi niitd tilataan
yhi useammin.

oon

scanian diese“t aPUKOI'IEikSi Generaattoriaggregaatit*

Moottori Teho Ominais- Teho Ominais-
50 Hz kulutus 60 Hz kulutus
kWi(hv) ig/kWh(g/hvh)| kW (hv) |g/kWh{g/hvh)

Lammédnvaihdin:

DN11 (215) 106 (144) 220 (162) 123(167) 227 (167)
DS11 (325) 200(272) 207 (152) 224 (305) 211(155)
DSI11(387) 236 (321) 200 (147) 266 (362) 202(149)
D814 (426) 253 (344) 210(154) 291 (396) 210(154)
DS114(479) 286 (389) 205(151) 325 (442) 207 (152)
Kolijazhdytys:

DN9 (174) 84(114) 215(158) 100(136) 217 (160)
DS9 (224) 136(185) 203(149) 152 (207) 204 (150)
DS9 (252) 153 (208) 205(151) 173(235) 205(161)
DN11(215) 106 (144) 220(162) 123 (167) 227 (167)
DS11(325) 200(272) 207 (1562) 224 (305) 211 (155)
DSI11(363) 225 (306) 203 (149) 256 (348) 204 (150)
DS14 (426) 253 (344) 210(154) 291 (396) 210(154)

Apukoneita kiytetddn usein
jatkuvasti. Scanian moottorit
soveltuvat siksi sekd 50 Hz
ettd 60 Hz verkkoihin. Sca-
nian ominaisuuksia; taloudel-
lisuutta, luotettavuutta ja
helppohuoltoisuutta arvoste-
taan apukonekiytossd. Asni-
eristeiden helppo asennus on
sekin merkittiva tekija. Hata-
koneissa taas arvostetaan luo-
tettavaa kaynnistymistd ja no-
peaa kuormitettavuutta.

* Madritelma: Jatkuvaan kayttoon vaihtelevalla kuormalia,

ylikuormitettavuus 10% 1 h ajan/12 h
Nopeuden vaihtelu ISO 3046 IV, ik At

Normit: iSO 3046, DIN 6271, SAE J 1349 ja B.S 5514
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Aquamaster potkurilaite

Erla/tb 12.5.1995

AQUAMASTER US 601/1750 514-1892
Sarjanumero 60164/60165

AQUAMASTER

Tekniset tiedot

Laitetyyppi AQUAMASTER US 601
Pituus vetoakselilta potkuriakselille 1750 mm
Teho vetoakselilla 264 kW
Pyérimisnopeus vetoakselilla 1800 RPM
v Max. momentti vetoakselilla 1.4 kNm
Vilityssuhde . 3,792:1
Potkurin halkaisija 900 mm
Pydrimisnopeus potkuriakselilla 47% RPM
Ohjausnopeus n. 15 sek
Oljytilavuus " 2801
Paino n. 4200 kg
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LIITE 11

AKkkulaturin ominaisuudet

9. - SPECIPICATIONS —
e g, 5 b T Y s AT A, rea B 1 T P 3 a0 B e e s N A ARV Sy e i d T o v e oA VLA g L re Dt
Battery Charger Type Skylla 12/50 Skylla 24/50
Nominal input voltage 220V AC 220V AC
“Input voltage range o+ 15%, 5%+ i.si, -5 %

vt ey s lNput.avoltage-.switchable £o.+..110. 0r. 240V 22110 - 0r--240V oo v wvme e

-Input vol;age'maximum range %t 25% .. % 25%
R G St T fi‘;put ) fuvs‘gcz-z’b/\-z‘xfb-{‘l\ 7 Ls:-i»w.--':i;'.w.:-.-‘.w'zf-,-'-.i:'::gA 3 o 20. xl 10A W b frheln w3 e s
f 3 o L 'qu1ck blow quxck blow
I S e R 3 x 32 mm.-« .3x 32 Jmm -
Input fuse 110V - a A2 -X 10A 2 x 15A
quxck blow qulck blow
.3 x 32 mm 3 x 32 mm

Frequeﬂcy range 48  Hz = 62}{2. d 48 Hz - 62Hz

. .Gharging characteristic.  .IWUoUo . TWUolUo :
L T T T T Y eonforming £6 éonforming €6
DIN 41 772. - DIN 41 772.
Charging . voltage high (boost) 14.25V 28.50V
Q Adjustable range 12,50 - 15.00V 25 - .30V

Charging voltage low (float) 13.25V 26.50V
Adjustable range 12.50 - 14.00v 25 - 28V
Voltage stability t 1% t 1%
Voltage compensation for ) o
diode splitters fixed range 0.6V 0.6 V
Voltage compensation for + 1V + 2v
traction battery fixed range at high at high

voltage(boost) voltage(boost)

MANUAL\SKYLLA\12824V-50A\STO, 3E2 Page 13



LIITE 12

AKkkulaturin ominaisuudet

Battery Charger Type
B e e
Alarm output voltage’
contacts switch at:
- high alarm direct
- low alarm

30 seconds time delay

Output current

S Rxpple current
Current stabilxty

o Radlo lnterference RFI

‘o

Sa;ety class

Design class

. Case ﬁeésurements (hx&id)

Case weight

N )

* BARUAL\SKYLLA\12824V-50A\STD. 3E2

50A : 50A

s di53,

VDE 0875 N

PRI

'IEC 255 4 5‘”‘
IEC 146

2B a2 v

e TutT et Tty e et

Skylla 12/50 ° Skylla 24/50 -

LD U2 RIS S N SNSRI N b Rt Db oo B U e e N i N L 2 a0 SR e 1 e

above 16V

aboue 33.6V
below 12v

. below 24.0V .

WO e AR R s BT g g it 2

70% rms .

VDE 0875 N
IEC 255 4 5
IEC 146

RAL 5012 -+ 4 RAL 5012 " #-:~~u

' 350x250x210 mm 350x250x210 mn
ey - A8kg

. bPage 14
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Kennovesi- /| merivesijadhdytteiset

POWERI HINNASTO:

LIITE 13

Poweri hinnasto

A11.1.2.30 Sivu
10.8.2011 :
FuRO A11
€ alv 0%

6,5 - 27 kVA
TYYPPI POWERI POWERI POWERI POWERI POWERI
NO 6,5 DMW4 10 DMW4 15 DMW4 20 DMWA4 27 DMW4
Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
Gener teho [VA] 6 500 10 000 15 000 20 000 27 000
Jatkuva teho [W] 5200 8000 11 500 16 000 21 600
Suojakeha alusta alusta alusta alusta alusta
MOOTTORI
malli L3E 83L2 §4L2 $4Q2 S48
Nimellisteho kW(HP) 6,6(8,9) 10,1(13,6) 14,3(19,2) 21,7 (29,0) 29,4(39,5)
Teho 1500 rpm kW(HP) 6,3(8,5) 9,6(12,8) 13,6(18,2) 19,9 (26,5) 28(37,5)
Sylinteritil [em®] 952/3 1318/3 1758/4 2505/4 33314
Oljy [litr.] / vartija on on on on on
Polttoaines. [litraa] Lisav. Lisdv. Lisév. Lisdv. Lisav.
Kulutus [I/h] 23 33 4,6 6,1 88
Melutaso dB(A) 1m 81 84 85 85 87
Jazhdytys K i i i k i i
GENERAATTORI BTO/ECO BTO/ECO BTO/ECO ECO28 ECO32
Teho [VA] 7 500 10 000 15 000 20 000 27 000
Jannite [V] 230/400 230/400 230/400 2307400 230/400
Autom. sulake [A] 4x10 4x16 4x20 4x25 4x32
Vikavirtakytkin on on on on on
Pistorasiat 230 V 2 kpi 2 kpl 2 kpl 2kpl 2 kpl
Pistorasiat 400 V 16A/ 1 kpl 16A/ 1 kpl 32A/ 1 kpl 32A/ 1 kpl 32A/ 1 kpt
Takuu / max.1000 t. 1 vuosi 1 vuosi 1 vuosi 1 vuosi 1 vuosi
Mitat p -1 -k [cm] Alustan mitat: 150-63 97-50-60 130-60-70 140-65-80 165-65-80 165-65-80
Paino [kg] 210 283 313 418 512
HINTA [EUR] € akku sis. hintaan 7308,- 7 893,- 8 666,- 10 577,- 11151,-
9028,- 9435, 9 784,- 12 081,- 13 338,-

Merivesijaahdytteinen malli (Marine)

Sis. mm. kier s

Lisévarusteet:

Asnieristys/Sassuojat
Kaukokaynnistys
Varavoima-automatiikka

Viin at hir 1

ta: WWW.HSAOY.COM

Kaikki laitteet toimitetaan séddettyina ja koeajettuina, siséltden oljyt ja nesteet.
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Mitsubishi S4Q2 kulutus

Poweri 20 DMW4
Mitsubishi S4Q2

. Kulutuys I/h
- Kulutus /kWh
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Mitsubishi L3E kulutus

Polttoaineen kulutus
Mitsubishi L3E (6,5 DMW4)

2,30
2,20 4
2,10 t——Srr
2,00 g
1,90 3
180 f—H——r
1,70 i
1,40 : e s . il b
130 o e = o B % +:‘/(I:I‘Utus -
1,20 e B
1,10 —— - T e
1,00 | // s e e Kulutus ||
e - . = _ __ __ > i/ kWh
ppegi T o e 5 ‘
om0
060 Pt e .
g
0,40 {—

0,30 it — e = =
ool T =
ol

0,00




i 6.11.2011 HSA OY - Mecc Alte - generaattorit - ECO3 - 1500 rpm
3 Phase continuous 3 Phase continuous
Type
kVA-cos ¢ =0,8 n % kVA -cos ¢ = 0,8 n%
vemn | 2o0 | a0 | 2o | 24| W | 4 | Ge | e | e || 24| |
EC3-SA/4 | 6 6 6 |758)785(81,7165| 72 | 72 | 775 80 | 835
EC3-SB/4 | 7 7 7 777 80 |838)75| 84 | 84 || 785|815 | 855
EC3-LA2 i 10 | 10 | 10 825 84 854 11 | 12 12 18251 85 || 87,4
EC3-1B/2 | 12 | 12 | 12 834 85 || 86 | 13 | 14,4 | 14,4 | 84,2 | 86 | 87,6
J Paino - Weight |lr2?rrr\1/ao'al‘ra dB(A) Disk kiinnitys
Type kgm? kg wdmir | 50 Hz | 60 Hz Coupling discs
B3/B14 B3/B9 B3/B14 || B3/B9 | MD35 || 50 Hz § 60 Hz | 1m | 7m {1m )l 7m | SAEN® J (kgmz)'
EC3 - SA/4 | 0,0552 || 0,0551 | 57 55 | 61 || 35 | 3,9 6% | 0,0087
EC3 - SB/4 | 0,0652 | 0,0651 | 64 62 | 68 | 35 || 4,1 7% || 0,0115
581l 72 | 60 || 78
EC3-LA/2 | 0,0764 | 0,0763 | 73 71| 77 33| 4 10 || 0,0305
EC3-LB/2 | 0,0924 10,0923 83 | 81 | 87 3 | 35 11% || 0,0433

* MD35 Kinnityksen J arvo lasketaan lisiamailla B3/B14 Kinnityksen J arvoon halutun SAE Kinnityksen J arvo

* The J value of form MD35 is obtained by summing the J of the B3/B14 form with the J of the chosen SAE coupling discs.

C€

www.hsaoy.com/generaattorit/meccalte/eco3_4.htmi
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ECO3 generaattori
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Liikennevalojirjestelma
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Liikennevalojirjestelma
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IT- jarjestelmé
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Kuva 41.22. Kaksoismaasulkuvirta IT-jirjestelmiissd, kun jinnitteelle alttiit osat
on kytketty samaan maadoituselektrodiin

13.1.6 Lisidpotentiaalintasaus




