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Insinddritydn tavoitteena oli selvittaa erilaisia vaihtoehtoja vaihtosahkdjarjestelman toteut-
tamiselle pienveneessa. Selvitystyo lahti liikkeelle tarpeesta lammittd& ruokaa mikroaalto-
uunilla veneessa.

Tyon teoriaosuudessa tutustutaan pienveneiden sahkdistystd koskeviin kansainvalisiin
standardeihin seka vaihtosahkdjarjestelmén toteutustapoihin ja vaihtoehtoihin. Maaséh-
kosta seka sahkodntuotannosta ja varastoinnista pienveneissé kerrotaan yleistietoa ja tuo-
daan esille joitain tarkeita asioita kayton kannalta veneilyssa.

Lopputuloksena tytssa esitellddn muutamia realistisia vaihtoehtoja pienveneen séhkois-
tamiseksi tyon tilaajalle. Vaihtoehtoina on esitelty itse rakennettava jarjestelma seka kau-
pallinen sovellus, joista on listattu niiden sisdltdmat sahkotarvikkeet sek& arvioitu niiden
kustannuksia.
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The purpose of this work was to find different kinds of choices for an AC system that is to
be installed on a small craft. The demand for this kind of project came from the idea to
heat up food for a child with microwave oven, while sailing on waters.

The theory part of this work introduces standards for small crafts and presents ways how
systems are implemented and what kind of choices there are to choose from. Also different
kinds of methods to produce and store electricity while sailing are presented and some
important things about the usage of electricity on small crafts are brought up.

As a result there are suggestions of a few realistic choices on how to implement the AC
system for small craft owned by the person who commissioned this project. The first one is
self-made and planned system that needs a bit work to get it working and the other one is
a commercial package. There are also rough estimates on how much these systems would
cost.
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1 Johdanto

Tassa insin0oritydssa selvitetddn yksivaiheisen 230 V:n vaihtosahkdjarjestelmén toteu-
tusvaihtoehtoja hieman alle 10 m:n pituiseen pienveneeseen, tutustutaan sdhkon tuo-
tantotapoihin ja varastointiin sek& pienveneiden sahkoistykseen tarkoitettuihin standar-
deihin. Yleisesti pienveneissa kaytetddn 12 V:n ja 24 V:n sahkdjarjestelmia, mutta ny-
kyisin voidaan sahkdgjarjestelméa toteuttaa myds 230 V:n jannitteella niin satamassa
kuin seilatessa vesilla. Toteutus vaihtoehdot ovat k&ytanndssa invertteri ja generaattori.
12 V:n ja 24 V:n jarjestelmdan voidaan lisatd uusia tehonléhteita tukemaan akkujen

lataamista.

Tybssa kadydaan myos lapi standardit, jotka sisaltavéat vaatimukset tarvittaville sdhkoka-
lusteille ja laitteille, mitoituksen, asennustavat seké turvallisuuteen ja kaytettavyyteen
littyvid asioita. Liséksi kaydaan lapi vaihtoehdot veneen séhkdistykseen 12 V:n DC- ja
230 V:n AC-jarjestelmalla. Lopuksi tehddan pienimuotoista suunnittelua ja laskelmia
eradlle Flipper merkkiselle 90-luvulla valmistetulle veneelle seka esitellaén realistisia
vaihtoehtoja veneen sahkdistykseen kayttden omaa seka kaupallista jarjestelmaa esi-

merkkina.

2 Maasahkojarjestelma

Maasahkolla ei tarkoiteta maata tai vetta pitkin siirrettdvaa sihkoa, vaan sahkojarjes-
telmad, jonka avulla veneissa voidaan kayttda edullisesti tuotettua 230 V:n vaihtosah-
k6a maan sahkoverkosta. Vanhempiin pienveneisiin ei ole yleensé asennettu maaséh-
kojarjestelméad, jolloin joudutaan turvautumaan 12 V:n jarjestelmaan. Maasahkojarjes-
telm& on ollut saatavana lisavarusteena jo pidemmaéan aikaa. Suuremman kokoluokan

veneissd maasahkdjarjestelma on nykyaan jo vakiovaruste sen yleistymisen myota.

Laivoilla sek&a suuremmissa veneissa on omat apumoottorit ja generaattorit, joilla voi-
daan tuottaa 230 V:n vaihtojannite. Sahkon tuottaminen satamassa aiheuttaa kuitenkin
melua ja mahdollisia saastepééastdja ympéaristoon. EU:n alueella on tehty ehdotuksia

sekd paatoksia maasahkon kayton edistamisesta sekd tukemisesta verohelpotuksin
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seka investointituin. Maasahkon kayton edistaminen on otettu esille myés EU:n komis-

sion Itamerta seka muita merialueita koskevissa julkaisuissa.

Verohelpotuksilla maaséhkosta tehddan halvempi seké kustannustehokkaampi ratkai-
su alusten sahkoistamiseksi satamissa. Maasahkojarjestelmédn asennus maksaa huo-
mattavia summia seké laivaliikenteen toimijoille ettd satamille. Maaséhkdojarjestelmat
raataloidaan aluksen tyypin, koon seka tehonkulutuksen mukaan. Matkustaja-alukset
kuluttavat rahtialuksia enemmaéan sahkétehoa, jolloin investoinnista maasahkdojarjestel-
maan on enemman hyotya matkustaja-aluksille. Kustannukset voivat nousta yli miljoo-
nan euron jarjestelman koosta riippuen. Tasta syysta on viela investointituet, jotka ovat

suunnattu seka meriliikenteen aluksille seka satamille.

Maasahkon kaytto pienentda saastepastdjad sekd meluhaittoja satama-alueella. Tasta
syystd maasahko on parempi ja ymparistoystavallisempi vaihtoehto, ja siksi mm. Hel-
singin Katajanokan satamassa on otettu vuonna 2012 kayttoon maasahkdgjarjestelma
melu ja saastepdastdjen vahentdmiseksi. Maaséhkdstd on saatu positiivisia kokemuk-
sia Helsingin sataman tekeman selvityksen mukaan, joka valmistui vuoden 2013 lopul-
la. Maaséahkojarjestelmia loytyy myds muista Suomen satamista mm. Kotkasta, Kemis-

ta seka Oulusta.

Maasahkojarjestelmalle ja yleisesti veneiden vaihtosahkojarjestelmalle on koottu kan-
sainvdlinen standardi ISO 13297 seké& tasasahkdjarjestelmille standardi ISO 10133.
Standardit on tarkoitettu pienveneille, joiden rungon pituus on alle 24 m ja kaytdssa on
yksivaiheinen alle 250 V:n vaihtoséhkoéjarjestelma tai alle 50 V:n tasasahkojarjestelma.
[1;2;3,s.1]

2.1 Maasahkodjarjestelméd satamassa

Satamaan saapuessa ennen maavirtakaapelin kytkemista veneen muut tehonléhteet
sammutetaan tai kytketdan irti veneen maasahkojarjestelmasta. Nain valtytdan mah-
dolliselta oikosululta. Veneen maasahkojarjestelmalle otetaan s&hkonsyo6ttd maista
maavirtakaapelia pitkin, joka on kytketty sataman pistorasiaan. Sahkoa kaytetaan paa-

asiassa akkujen lataamiseen ja veneessa olevien sdhkolaitteiden kayttamiseen.
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Maaséahkojarjestelma on kaytannossa erittain typistetty versio rakennusten sahkdojarjes-
telmésta. Sahko tuodaan ensin syoéttdjohtoa pitkin sataman pistokkeesta maasahkdjar-
jestelmén ohjauspaneeliin, joka toimii myods keskuksena veneessa oleville kytkenndgille.
Ohjauspaneelista sahko jaetaan pistorasioille ja edelleen niihin kytketyille s&hkolaitteil-

le. Maasahko lisda huomattavasti veneessé oleskelun mukavuutta. [3, s. 17.]

2.2 Maasahkojarjestelma vesilla

Satamasta poistuttaessa maavirtakaapeli kytketddn irti, jolloin maaséhkdjarjestelma
tarvitsee uuden tehonléhteen siihen kytketyille séhkdlaitteille. Ei ole merkitystd, mista
lahteesta teho otetaan, kunhan tehonldhde pystyy yllapitamaan jannitetasoa seka syot-
tamaan sahkolaitteiden tarvitseman tehon. Maaséahkdjarjestelma toimii muuten samalla
lailla kuin satamassa oltaessa. Veneeseen ei ole pakko asentaa erillistd tehonlahdetta,
jos maasahkojarjestelmad ei halua kayttaa, tai se ei tule itselleen tarpeeseen vesilla
ollessa. Tall6in kdytetddn veneen omaa alle 12 V:n tai 24 V:n tasasahkdojarjestelmaa,

joka ei ole kytkoksissa maasahkojarjestelmaan. [3, s. 17; 4; 5.]

3 Tehonléahteet ja tuotantotavat

Tehonlahteina veneessa voidaan kayttaa yhté tai useampaa maasahkokaapelia, joka
on mitoitettu maasahkojarjestelmén komponenttien ja kaytettavan tehon perusteella.
Muita vaihtoehtoja ovat esimerkiksi invertteri, jolle sy6tetdén tehoa veneen tasasahko-
jarjestelmasta, veneen moottoriin kytketty séhkdgeneraattori tai vastaava. Voidaan
kayttad myos naiden kaikkien yhdistelmda. Kaytanndssa pidetddn vain yksi tehonlahde
kiinni jarjestelmassa kerrallaan. Maasahkojarjestelmd voidaan my6s suunnitella niin,
ettd tehonlahteita voidaan yhdistella ja kayttdd samaan aikaan. Talloin tarvitaan erilai-
sia suojauksia, jotka pitavat huolen, etteivat teholdhteet oikosulje toisiaan kayton aika-
na. Tehonkulutus veneella ei tule olla suurempi kuin mitd maavirtakaapelilla tai maavir-

takaapelin ja toisella tehonlahteella voidaan yhdessa turvallisesti siirtéda. [3, s.12.]
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3.1 Generaattori

Generaattori on séahkokone, joka syottaa tehoa verkkoon pain. Generaattoria pyorite-
taan ulkoisella voimalla, joka saadaan aikaiseksi kayttamalla esimerkiksi polttoaineella
toimivaa voimakonetta tai luonnossa esiintyvdd voimanlahdetta, kuten tuulen tai veden
likettd. Generaattorin roottoria pyoritetddn magneettikentassa, jolloin muodostuu vaih-
televa tai tasainen jannite generaattorin ulosottonapoihin riippuen generaattorin tyypis-
td. Generaattorilla voidaan tuottaa kaytannossa 12 V:n ja 24 V:n tasasahkoa tai 230
V:n vaihtosdhkoa veneen tai generaattorin oman moottorin avulla riippuen generaatto-
risovelluksesta. Nykyaan on kaupallisia sovelluksia valmiina helposti asennettavina

paketteina, jotka sisaltavat kaiken, mita tarvitaan. [6; 7; 8.]

3.1.1 Dieselgeneraattori

Dieselgeneraattori on polttomoottorin ja generaattorin valmiiksi kasattu yhdistelma.
Silla voidaan tuottaa generaattorin koosta rippuen esimerkiksi 1 - 50 kVA. Jarjestel-
massa on usein vesi- tai 0ljyjadhdytys, joka vaatii ylimaaraista tilaa. Generaattori tarvit-
see oman polttoaineen ja tilaa polttoaineen sailytykseen, jos veneessa ei ole diesel-
moottoria padkoneena. Generaattorit aiheuttavat ymparistoon jonkin verran melua seka
paastoja pakokaasun muodossa. Toiminta nopeus on yleensé 1 500 - 3 500 rpm, jol-

loin maksimi ulostuloteho saavutetaan suurimmilla pydrimisnopeuksilla.

Nykyaan laitevalmistajilta on saatavana valmiita jarjestelmid, johon kuuluu mm. invert-
teri ja ohjausyksikkd. Ohjausyksikkdon voidaan kytkead veneen akusto ja maavirtakaa-

peli. Talldin kyseessa on jo periaatteessa valmis maasahkojarjestelma. [7.]

3.1.2 Hihnavetoinen generaattori

Hihnavetoinen generaattori soveltuu kaytettvaksi autoissa ja veneissa. Pienelld hih-
navetoisella generaattorilla voidaan tuottaa useita kilowatteja sen koosta riippuen. Jan-
nitteen vaihtelu on yleensa noin 5 % 230 V:n ja taajuuden noin 0,05 % 50 Hz:n mo-
lemmin puolin. Hihnavetoisia generaattoreita on myds 12 V:n ja 24 V:n sovelluksina,
jolla voidaan kayttdd suoraan tasaséhkojarjestelmaa tai ladata esimerkiksi akkuja. Dy-

nawatt merkkiset generaattorit on suunniteltu ja rakennettu siten, ettd ulosottotaajuus
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on moottorin kierrosnopeudesta riippumaton. Tamé& ominaisuus luultavasti 16ytyy mui-

denkin valmistajien sovelluksista.

Hihnavetoinen generaattori on dieselgeneraattoria parempi vaihtoehto, mikali vene ei
ole kovin suuri, tehontarve pieni tai veneessa ei ole paljon vapaana olevaa tilaa. Hih-
navetoisen generaattorin hankinnassa tulee huomioida generaattorin viema tila mootto-
rin vieresta seka sen kiinnitys. Veneen moottorin taytyy luonnollisesti olla paalla, jotta
generaattorilla voidaan tuottaa sédhkda. On olemassa kaupallisia jarjestelmid, joissa on
akkulaturi, invertteri ja sahkdnsy6ton ohjaus samassa paketissa, jolloin 230 V voidaan

toteuttaa myds ilman moottorin paalla pitoa. [8.]

3.1.3 Tuuligeneraattori

Merella ja jarvelld tuulee suurimman osan ajasta, kuten muillakin laakeilla alueilla. Tas-
td syysta tuuligeneraattori on yksi varteenotettava vaihtoehto sahkon tuottamiseksi.
Kaytadnnossa pienveneeseen sopii vain 12 V tai 24 V tuottava tuuligeneraattori. Siipien
karkivalit ovat halkaisijaltaan noin puoli metria ja tarvitsevat vahintadn 3 m/s puhaltavan
tuulen tuottaakseen riittavasti tehoa. Aurinkopaneeleiden tavoin tuuligeneraattori vaatii

lataus sdatimen ohjaamaan akun lataamista.

Tuuligeneraattorit eivat pysty tuottamaan sahko6a, jos tuulen nopeus laskee liian alhai-
seksi tai kasvaa liian suureksi. Ulosottoteho on riippuvainen tuulen nopeudesta. Jokai-
sella generaattorilla ja sen laparakenteella on oma maksimi pydrimisnopeus. Suurin
sallittu tuulen nopeus pienille tuuligeneraattoreille voi olla suuruusluokaltaan 25 - 55
m/s riippuen sen ominaisuuksista. Tuuligeneraattori asennetaan veneen mastoon, tu-
kevaan telineeseen tai tankoon. Kuten muidenkin generaattoreiden kohdalla, tuuli-

generaattorista aiheutuu hairitsevaa melua. [9.]

3.2 Sahkon varastointi

Akut ovat kdytanndssa ainoa tapa sailda sahkod mydhempééa kayttéa varten. S&hko
varastoidaan yleenséa 12 V:n, 24 V:n tai muun jannitetason akkuihin, riippuen jarjestel-
man jannitteestd. Akkuja voidaan ladata laturilla, lataus sdatimelld tai ilman. Akun ka-

pasiteetti ilmoitetaan ampeeritunteina (Ah), joka ilmaisee, kuinka paljon ampeereita
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voidaan tunnin ajan ottaa akusta, kunnes se tyhjenee. Nain siis teoriassa. Akun kapasi-
teetista voidaan kayttaa 35 % - 70 % riippuen akun tyypista ilman, ettd akun varausta-
SO ja jannitetaso laskevat lilan alhaiseksi. Joitain nykyaikaisia akkuja voidaan syvapur-

kaa ilman akun rikkoutumisen vaaraa.

Akun mitoitukseen vaikuttaa akun tyyppi. Erilaiset akkujen sisdiset metalliseokset latau-

tuvat ja purkautuvat eri tavalla.

Veneisiin asennettavien akkujen olisi hyva kestdd moottorin kdymisen aiheuttamaa
tarinda seka aaltojen aiheuttamaan veneen kallistumista. Edullisimmat akut saattavat
veneen kallistuessa vuotaa akkunestettd, joka ei ole akun kaytt6idn kannalta hyva asia.
Tasta syysta veneisiin on suunniteltu omat akut, jotka kestavat paremmin tarinda ja 45
° kallistumisia. Veneakut ovat huomattavasti kallimpia kuin tavalliset akut ja niiden tar-

peellisuus harrastelijakdyttssa on hieman kyseenalainen.

Akut ovat ymparistojatettd, jotka taytyy toimittaa niille tarkoitettuihin vastaanottopistei-
siin, kun akku on tullut tiensd paahan. Veneissa on yleensa kaynnistysakku ja niin sa-
nottu huviakku. Kaynnistysakkua kayttdd vain veneen moottori ja huviakkua veneen
sahkolaitteet. Akkuja voi olla enemman kuin kaksi. Akkujen maara maaraytyy paaasi-
assa veneen sahkolaitteiden tehonkulutuksen suuruudesta. Kaynnistysakun ja hu-
viakun vadlille voidaan kytke& diodit jotka estavat kaynnistysakun purkautumisen. Diodit

asennetaan akkujen positiivisiin napoihin. [10.]

3.2.1 Lyijyakku

Lyijyakku on yli 100 vuotta sitten kehitelty akku, joka on edelleen kaytossa. Séahko va-
rataan akun sisalla oleviin lyijylevyihin, jotka on peitetty noin 37 %:lla rikkihapolla. Tyy-
pillinen latausjannite on noin 13,2 V - 15 V. Akkua ei saa ladata korkeammalla jannit-
teellda sen rgjahdysvaaran vuoksi. Lataus sdadin pitda huolen, ettei maksimi latausjan-
nite ylity, joka on suunnilleen akusta riippuen noin 14 V - 15 V. Ymparistén [Ampdtila

muuttaa tata arvoa.

Lilan suuri latausjannite kuumentaa akkua, jolloin muodostuu rdjahdyskaasuja seka
painetta akun sisalle. Akun ylikuumeneminen johtaa vaistdmatta sen rikkoutumiseen

sekd aiheuttaa valittbman rajahdysvaaran. Rajahtidessaan akku sydksee syovyttavaa
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happoa ja lyijya ymparilleen, joka silmiin tai iholle joutuessa saattaa johtaa vakaviin
vammoihin. Tasta syysta on turvallisempaa kayttaa lataus sdadinta. Akut muodostavat
kaasuja myos normaalin latauksen ja purkautumisen aikana, jolloin akkujen sailytysti-

lan tuuletuksesta taytyy huolehtia.

Kunnossa olevan lyijyakun jannitetason laskiessa alle noin 11 V:n on akku l&hes tyhja.
Akku on huonossa kunnossa, jos jannite on latauksesta huolimatta jatkuvasti alhai-
sempi kuin 11 V akkua kuormitettaessa. Lyijyakun kapasiteetista voidaan hyddyntaa
vain noin 35 % sen teoreettisesta kapasiteetista. Tama johtuu mm. jannitteestd, joka
alenee akun varauksen laskiessa. Lyijyakun rakenne ei kesta jatkuvaa tarinaa. Tarina
irrottaa ajan kuluessa lyijylevyisté palasia, jotka saattavat oikosulkea kennoja, johtaen

akun rikkoutumiseen.

Lyijyakun suurin mahdollinen kapasiteetti pienenee ajan kuluessa. Lyijyakkua ei saa
purkaa taysin tyhjaksi, muutoin lyijykennojen pinnalle alkaa muodostua lyijysulfaattia.
Lyijysulfaattikerros estaa akun normaalin toiminnan, jolloin akku menee piloille. Akkui-
hin voidaan kytkea automaattinen varaustilan mittari, joka testaa akun kunnon. Toinen
tapa akun kunnon tarkastamiseen on ominaispainomittari. Myds jannitemittarilla voi-
daan arvioida akun kuntoa, mutta tulos on vain suuntaa antava riippuen mittarin tark-
kuudesta. [10; 11.]

3.2.2 AGM-akku

AGM tulee englanninkielisista sanoista Absorbent Glass Mat. Akun elektrolyyttina kay-
tettdva happo on sidottu lasikuitumattoihin, jolloin akkuneste ei péddse liikkumaan akun
sisalla mahdollistaen akun kallistamisen. Akua voidaan pitda vaikka vaaka-asennossa.
AGM-akuille on omat lataus saéatimet. AGM-akku kestda enemman lataus- ja purkaus

kertoja kuin perinteinen akku. [10.]

3.2.3 Akun talvikunnossapito

Akut puhdistetaan ja ladataan tayteen ennen talven tuloa syksylla kun vene laitetaan
pressujen alle odottamaan seuraavaa veneilykautta. Akkunesteiden mé&ara kannattaa
myos tarkistaa ja lisata tarvittaessa. Akut purkautuvat itsestadan, jolloin akkuja kannat-

taa ladata muutaman kerran talven aikana. Jotkin veneilijat laittavat heikkotehoisen
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aurinkopaneelin lataamaan akkua koko talveksi kompensoiden akun purkautumisen ja
pitden sen lahes tadynna koko talven. Akun voi my0s ottaa irti ja vieda kotiin, jossa akun

lataaminen onnistuu helposti talven aikana. [12.]

3.3 Invertteri

Invertteri on toiselta nimeltd&n vaihtosuuntaaja, joka muuntaa tasasahkon vaihtosah-
koksi. Sisdantulo- ja ulostulojannite, taajuus seka muut invertterin ominaisuudet riippu-
vat sen rakenteesta ja kaytetyistd komponenteista. S&hkon muunnos voidaan toteuttaa
pelkastddn elektronisilla komponenteilla tai seka elektronisilla ja mekaanisilla kom-

ponenteilla, kuten jonkinlainen moottorinkaltainen komponentti.

Invertterin kayttokohteita, kun tehon tarve ei ole kovin suuri, ovat akusta, aurinko-
paneelista tai muusta tasavirtaldhteestd saatavan tasavirran muuntaminen vaihtovir-
raksi. Invertteri itsesséan ei tuota sdhkoa vaan se vain muuttaa sen muotoa kuormitta-
en vain tehonlahdetta. Muuntoprosessi vaatii parhaaseen mahdolliseen ja stabiiliin toi-
mintaan tasaisen tehonlahteen. Sisdantulojannite riippuu invertterin rakenteesta. Ylei-
sin pienten kaupallisten inverttereiden sisdantulojannite on 12 V DC johtuen 12 V:n
akuista, joita kaytetdan lahes kaikkialla. Invertterin ulostulojannite ja sen taajuus ovat

Suomessa samat kuin sahkoverkon verkkojannite 230 V ja verkkotaajuus 50 Hz.

Ulostulojannitteen muoto riippuu kaytetyistd komponenteista. Aaltomuotoja on erilaisia
muun muassa kantti-, sini-, ja modifioitu siniaalto. Puhtaan siniaallon tuottamiseksi
vaaditaan kalliit komponentit, jotka nostavat invertterin hintaa. Invertteriin voidaan si-
saanrakentaa myos akkulaturi, joka mahdollistaa invertterin kayton akkulaturina maa-

sahkagjarjestelmén ollessa kiinni satamassa. (Kuva 1. katso seuraava sivu)

—

.
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Kuva 1. Inverttereiden tuottamia aaltomuotoja [13]

Kantikasta aaltoa, joka muistuttaa suurin piirtein siniaaltoa, kutsutaan modifioiduksi
siniaalloksi. Sen tuottamiseen tarvittavat komponentit maksavat véhemman, mutta se
voi aiheuttaa toimintahairidita herkisséd seka tarkkaa saatba vaativissa laitteissa. Aal-
tomuoto on tarjolla laajalti kaupallisissa sovelluksissa, mutta se ei sovellu kaikkiin kayt-
totarkoituksiin, kuten mikroaaltouuneihin, kelloihin tai moottoreihin, joissa sen kaytt6
saattaa ilmet& huipputehon alenemisella seka kaasupurkauslampussa valkkymisena tai
toimimattomuutena. Normaaleissa sahkolaitteissa ei pitaisi esiintya ongelmia modifioi-

dulla siniaallolla, kuten kodin elektroniikassa. [13.]

3.3.1 Standardin vaatimukset invertterille

Pysyvasti asennettavan invertterin taytyy standardin mukaan olla elektroninen eli val-
mistettu vain elektronisista komponenteista. Invertterin tulee pystyd toimimaan moit-
teettomasti 50 °C ympaéristo lampdtilassa seka sailyd vahingoittumattomana ympariston
lampdtilan ollessa 70 °C. Tastad huolimatta invertteri kannattaa sijoittaa kuivaan, hel-
posti paastavaan tilaan, jonka ymparistonlampdétila ei ylitd 50 °C. Muita ominaisuuksia,

joita invertteriltd vaaditaan ovat automaattinen laitteen ohjaus, eristys-suojaus vaihto-
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ja tasasahkopuolien valilla. Lisaksi invertterin tulee olla helposti, nopeasti ja turvallisesti

ohjattavissa kaikissa tilanteissa.

Eristys-suojaus ehkaisee sahkovirran aiheuttamaa korroosiota veneen osiin, jotka ovat
yhteydessé veteen. Invertteri tulisi sijoittaa 500 mm mahdollisen pilssivesirajan ylapuo-
lelle ja etaalle mahdollisista [ammonlahteista. Sen ulostulot suojataan, kuten mainittu
kohdassa 4.4. Helpommalla pdasee kun invertterin sijoittaa tilaan mihin ei paase vetta
kertym&an. Invertterin metallinen kuori tai kehys yhdistetdén tasavirtapiirin positiivisen
johtimen paksuisella johtimella moottorin negatiiviseen napaan. Tata johdinta ei yhdis-
tetd invertterin negatiiviseen sisdantuloon. Jos veneen tasasahkojarjestelméssa ei ole
erillistd maata tai invertteri on kaksoiseristetty, niin tatd ei valttdmatta tarvitse tehda.
Invertteri on saatettu yhdistaa nain jo valmistusvaiheessa sisaisesti, joten tdma kannat-

taa tarkistaa invertterin valmistajan kayttbohjeista. [3, s. 12 - 14.]

3.4 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneeli tuottaa séhkdéa muuntamalla auringon sdhkémagneettisen sateilyn ta-
sasdhkdksi. Auringon sateily energia on pienempi maapallon pohjoisella ja etelaisella
puoliskolla, kuten Suomessa, jolloin paneelit eivat pysty tuottamaan niin suuria tehoja
kuin paivantasaajan alueella. Auringon séteilysta pddsee maanpinnalle noin 1 kW:n
verran tehoa neliometrid kohden. Sdhkéntuotanto ja sen tehokkuus ovat taysin riippu-
vaisia sdéasta. Aurinkoisella saalla tavallisimmat paneelit pystyvat tuottamaan noin 130
W/m2 (katso kuva 2).

—

.
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Kuva 2. 100 W aurinkopaneeli [14]

Aurinkopaneeli voidaan pienveneissé sijoittaa passiivisesti ilman saatdmahdollisuutta
tai sdadettavaan telineeseen veneen katteen péaalle tai muuhun kohtaan mihin sen voi
kiinnittda tukevasti. Pienveneissd, joissa on kattoluukku ei luonnollisesti voida asentaa
passiivisesti isoja paneeleita ilman ettéd kattoluukku peittyy. Tamé vaihtelee veneen
tyypin mukaan. Aurinkopaneeli vaatii lataus saatimen, jonka kautta akkuja ladataan,
johtuen akkujen maksimi latausjannitteen ylittavasta jannitteestd. Suuremmat aurinko-
paneelit voivat kehittdd jopa 18 V:n jannitteen, mika riittdd helposti tuhoamaan akun.
Lataus saatimet toimivat yleensa 12 V:n tai 24 V:n jannitteelld, mutta jotkin séatimet
toimivat myds huomattavasti suuremmilla jannitteilla. Nykyaikaiset lataus saatimet kayt-
tavat hakkuritekniikkaa, joka takaa parhaan mahdollisen hyétysuhteen.

Suuremmalla jannitteelld saadaan my6s helpommin parempi hydtysuhde, jolloin johti-
missa ei tapahdu niin suurta virran aiheuttamaa tehohaviota. Pienveneessa valimatka
paneelilta akuille ei kuitenkaan ole kovin pitk&, joten talla ei ole niin suurta merkitysta,
kuin suuremmissa jarjestelmissa. Aurinkopaneeleita voidaan asentaa sarjaan tai rin-
nankytkettynd. Sarjaan kytkettdessa ulostulojannitteeksi tulee molempien paneelien
jannitteiden summa, jolloin paneeleilta tuleva virta pienenee. Rinnan kytkettdessa pa-
neeleilta saatava jannite on paneeleilla suunnilleen sama mikali ne saavat saman ver-

ran auringonvaloa ja ovat tyypiltdén identtiset. Virta yhdistyy samaan paneeleilta tule-
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vaan johtimeen, jolloin johdin tulisi mitoittaa suuremmille virroille kuin kaytettaessa yhta
paneelia. Virran suuruus riippuu paneelien tuottamasta tehosta. Paneeleihin on yleen-
sa kytketty diodi, joka pitaa huolen, ettei virta paase virtaamaan takaisin aurinkopanee-
lille, mikali aurinkopaneelin tuottama jannite laskee alle akuston jannitteen. Téallaisia
tilanteita pddsee syntymaan, jos aurinkopaneeli peittyy jostain syystd, jolloin valoa ei

paase aurinkopaneelin pinnalle. [14.]

4 Sahkonkayttd

Séhkoda pienveneissa padasiassa kayttdad starttimoottori, sytytin sekd navigointilaitteet,
joihin kuuluu mm. kaikuluotain, radio, navigointivalot ja GPS-jarjestelma. Veneen |&m-
mitys on voitu toteuttaa monella tavalla, kuten polttamalla nestetta tai kaasua tai siirta-
malla moottorin tuottama lampé veneen muihin osiin. Talldin sdhkéa kuluu vain [ammit-
timen puhaltimen tai pumpun pydrittdmiseen. Lammityslaitteet ovat joka tapauksessa
veneen suurimpia tehonkuluttajia toteutustavasta riippumatta. Lisdksi veneissa voi olla
oleskelun ja viihtyvyyden kannalta oleellisia sdhkolaitteita, kuten jaakaappi, sahkolla
toimiva vesipumppu ja kodinelektroniikkaa, joista osa saattaa olla merkittavia tehonku-

luttajia jatkuvassa kaytossa.

Suurin osa sdhkoélaitteista ei ole jatkuvasti paalla. Starttimoottoria kaytetdan vai mootto-
rin kdynnistdmiseen korkeintaan muutaman sekunnin ajan, jolloin se ottaa akusta usei-
ta satoja ampeereita. Teho jaa kuitenkin pieneksi pitkalla aikavalilla, mutta akkua tulisi
ladata kaynnistyksen jalkeen. Veneen pumppuja kaytetddn vain, kun on tarvetta kayt-
taa vettd tai tyhjentdd pilssivettd pois veneesta. Pilssivesi on veneeseen kertynytta
vettd, johon on saattanut sekoittua Oljyd. Pilssivesi voidaan tyhjentad satamassa

pumppaamalle se pois pilssiveden vastaanottopisteessa.

Kulkuvalojen ja valaistuksen vaatima teho riippuu paljolti ajankohdasta, jolloin venetta
kaytetaan. Valoisaan aikaan ei lamppuja luonnollisesti tarvitse pitdd paalla. Lamput on
usein noin 25 W:n pienia hehkulamppuja vanhemmissa veneissa ja uudemmissa lam-
put on saatettu jo korvata LED-lampuilla hehkulamppujen myynnin kieltavan lainuudis-
tuksen seurauksena. Jadkaappi on periaatteessa koko ajan p&alla, mutta se kayttda
sahkoa vain kun jaakaapin sisalampdtila on laskenut alle termostaattiin asetetun raja,

jolloin kompressori tai vastaava alkaa jaahdyttaa sisdilmaa.

—
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Jaakaapin teho on koosta riippuen vahintdan muutamia kymmenia watteja. Veneeseen
asennettuja kodin elektroniikan laitteita kaytetdan tapauskohtaisesti seka kayttajan
omien mieltymysten mukaisesti. Esimerkiksi mikroaaltouunia voidaan kayttda huoletta
suuresta tehonkulutuksesta huolimatta, jos kayttdaika on vain muutamia kymmenia
minuutteja paivassa. Mikrolla voidaan my0s kypsentaa ja valmistaa vaikka molemmat
paivan ateriat, mika aiheuttaa ongelmia akustolle, jos akustoa ja latausjarjestelmaa ei

ole mitoitettu suurelle kulutukselle. [15.]

5 Maasahkojarjestelman kytkenta

Kytkenta riippuu paljolti siihen asennettavista laitteista ja suojista. (Kuvat 3 - 5) Suoja-

erotusmuuntaja ja galvaaninen erotin ovat vaihtoehtoisia suojalaitteita. Veneen vaih-

tosahkon tuottamiseen voidaan valita kAytanndsséa generaattori tai invertteri.

1. Sataman pistoke
2. Veneen pistoke
3. VVSK
4. Jannitteen napaisuuden ilmaisin
5. Galvaninen erotin
6. Tehonléahteen valintakytkin
7. Ryhman sulake (16 A)
9 8. Pistorasia
9. Veneen 230V:n tehonldhde
10. Veneen moottorin maadoitus piste
11. Paamaadoituskisko

Kuva 3. Yleiskuva kytkennasta [3, s. 19]
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1"
1. Sataman pistoke
2. Veneen pistoke
10 3. VSK
4. Jannitteen napaisuuden ilmaisin
« ] 5. Galvaninen erotin

6. Tehonléahteen valintakytkin
7. Ryhman sulake (16 A)
9 8. Pistorasia
9. Veneen 230V:n tehonladhde
10. Veneen moottorin maadoitus piste
11. Paamaadoituskisko
12. Suojaerotusmuuntaja

Kuva 4. Kytkentd suojaerotusmuuntajan kanssa [3, s. 21]

. Sataman pistoke
. Veneen pistoke
VVSK
. Jannitteen napaisuuden ilmaisin
Galvaninen erotin
. Ryhman sulake (16 A)
. Pistorasia
Invertteri/laturi
10. Veneen moottorin maadoitus piste
N OUT | ®  11. Paamaadoituskisko
12. Akun valintakytkin

121

i + 13. Akusto

14. Veneen negatiivinen kisko

©CO~NOTAWN =

13

Kuva 5. Invertterin kytkentd, jossa on laturi ominaisuus [3. s. 22]

Taytyy muistaa, ettd standardin antamat kytkennét ovat esimerkkeja. Sahkdolaitekohtai-
sia asennusohjeita, jotka tulevat sahkolaitteen mukana tulee noudattaa. [3, s.19 - 24.]
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5.1 Maasahkojarjestelman maadoitus

Maadoitukseen tulee kayttaa vinredlla tai raidallisella keltavihrealla eristeella paallystet-
tya johdinta. Veneet, joissa on taysin eristetty tasasahkojarjestelmé seka veneen runko
on metallia, kytketd&n vaihtosahkojarjestelman maajohdin veneen runkoon. Muutoin
johdin kytketa&n veneen ulkoiseen maadoituspisteeseen tai maadoituslevyyn. Veneen
runkoa ei kaytetd maadoitusjohtimena. Koko maadoitusjarjestelma kytketadn yhden
johtimen kautta padmaadoituspisteeseen tai veneen runkoon, riippuen rungon materi-
aalista, potentiaalin tasaamiseksi. Sahkolaitteiden metalliset rungot kytketd&n normaa-

listi maadoitusjarjestelmaan.

Metallirunkoisissa veneissa maadoitusjohdin kytketadan runkoon mahdollisen pilssivesi-
tason ylapuolelle, jolloin ehkaistdan liitoksen korroosiota ja kosketusta veden kanssa.
Suojajohtimeen voidaan asentaa galvaaninen erotin, joka pitaa sisallaan kaksi rinnan-
kytkettya diodia. Diodien kynnysjannite on 0,7 V, joka ehk&isee korroosiota aiheuttavi-
en tasavirtojen virtaamista veneeseen. Galvaanisen erottimen tulee olla ominaisuuksil-
taan sellainen, ettei se rikkoutuessaan aiheuta maadoituspiirin katkeamista, muutoin

veneesta tulisi maadoittamaton.

Nollajohdin maadoitetaan vain tehonléhteessa, joita ovat esimerkiksi generaattori, ero-
tusmuuntajan toisio, maaséhkopiste tai invertteri. Maasahkodn nollajohdinta ei kuiten-
kaan maadoiteta veneessa eli nolla- ja maajohdin pidetaéan erillaan kaikenaikaa. Jos
vaihtosahkojarjestelmé on suojattu erotusmuuntajalla, voidaan generaattorin, invertte-
rin ja muuntajan nollat maadoittaa veneen vaihtosahkopiirin padmaadoituspisteessa
eikd kyseisten laitteiden toisioissa. PAdmaadoituspiste on yleensa moottorin negatiivi-

nen napa tai pddmaadoituskisko.

Vaihtovirtapiirille ei syttetd tehoa useammasta kuin yhdesta lahteestd. Maaséhkojar-
jestelmdn satamapistoke, generaattori ja invertteri ovat kukin erillisia tehonl&hteité.
Tehonlahdetté vaihdettaessa taytyy virtapiiri katkaista yhté aikaa sek& vaihe- etta nolla-
johtimessa ennen toisen tehonldhteen kytkemista. T&ma voidaan toteuttaa vaikka kayt-
tamalla kytkinta, josta l0ytyy véliasento, jonka kohdalla veneen maasahkdgjarjestelma
kytkimen toisiopuolella on jAnnitteetdn. Yksittaiselle laitteelle voidaan syottdd tehoa

useammasta tehonlahteesta, jos

—
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. laite on standardien mukainen
. laitteesta 10ytyy takateho- ja saarekekéayton estavé suojaus
. laitteen asennus on suoritettu valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Jarjestelmééan voidaan asentaa merkkilaite, joka ilmaisee maavirtakaapelin napaisuu-
den. Merkkilaite kytketéd&n suojamaan ja nollajohtimen valille. Merkkilaite antaa &ani tai
valomerkin, jos veneen nolla- ja vaihejohtimet menevat ristiin sataman sahkdverkon
kanssa. [3,s.4 - 5]

5.2 Ohjauspaneelit

Veneet, joissa on sekd vaihtosahko-, ettd tasasahkojarjestelmd, voidaan kayttda yh-
teista tai kummallekin omaa ohjauspaneelia. Yhteisessd ohjauspaneelissa jarjestelmat
erotetaan toisistaan selkeésti. Jarjestelman sahkopiirustukset ja muut dokumentit tulee

loytya veneesta. [3, s. 6.]

5.3 Kytkenttjen merkinnat

Kaikki merkinnat tulisi mielellaén olla vedenkestavia, silla merkintdjen irtoessa kosteu-
den takia kayttoturvallisuus ja selkeys heikkenevat. Maasahkaliitantddn merkitdan jar-
jestelman kayttama jannite, joka on suomessa 230 V ja taajuus 50 Hz seké& salamatar-
ra varoittamaan sahkon lasnaolosta (katso kuva 7). Kytkimet seka kojeet tulisi merkita
niiden kayttotarkoituksen tai toiminnan mukaan. Séhkdlaitteille oma tarra, josta selviaa
valmistaja, sarjanumero, tyyppiarvot, jne. Tyyppikilpi on tarkoitettu kiintedsti asennetta-
ville sdhkoélaitteille. Ohjauspaneeliin on hyva merkitd pysyvasti jarjestelmén jannite ja
taajuus sekd merkintd, josta ilmenee jos veneeseen on asennettu invertteri tai gene-
raattori. Invertterille merkitddn tasasahkopuolen johtimet esimerkiksi, kuten kuvassa 6.
[3,s.6]

—

(
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d.c.+ d.c. -

POS NEG

Kuva 6. Johtimien merkinta tapoja [3, s. 13]

A\ /N
2 A

Kuva 7. Sahkon lasnaolosta varoittavia tarroja [3, s. 6]

Varoituskolmioita ja muita tarroja on saatavana valmiina séhkotarvikeliikkeista.
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5.4 Paloturvallisuus

Sahkokojeet ja laitteet, jotka asennetaan rajahdysalttiisiin tiloihin tai syttymisherkkien
aineiden laheisyyteen tulee olla ISO 8846 tai IEC 60079-0 standardien mukaisia. Ve-

neesséa kyseisia paikkoja on akkujen ja polttoaineen sailytystila tai -kaappi. [3, s. 7.]

5.5 Jarjestelman suojaus

Jarjestelméa suojataan vikavirtasuojalla jokaisesta tehonléhteestd, jonka nimellinen vir-
taraja on 30 mA ja katkaisun aikaraja 100 ms. Vikavirtasuojassa taytyy olla sisainen
testipiiri, jolla sen toiminta voidaan testata manuaalisesti. Metallirunkoiset sdhkélaitteet,
kuten aikaisemmin on mainittu, seka laitteet, joissa on paljaana olevia séhkdisia osia,
maadoitetaan veneen maadoitusjarjestelmaan pois lukien laitteet, jotka ovat suojaeris-
tettyjd. Moottoriasennukset suojataan ylivirtasuojalla, johon on asetettu virtaraja piirin
virrantarpeen perusteella, sisdanrakennetulla ylivirtasuojalla tai 1&mpdreleelld, mikali

moottori ylikuumenee roottorin lukittuessa. [3, s. 7.]

5.6 Jarjestelméan johdotus

Johtimet ja kaapelit tulee olla jannitekestoltaan 300 / 500 V, ja taipuisat johtimet ja kaa-
pelit vahintdan 300 / 500 V. Johtimet tulee olla hienoséaikeista kuparia, jonka poikkipin-
ta-ala tulee valita virrankeston ja kayttétarkoituksen mukaan. Minimi poikkipinta-ala
johtimilla on 1 mm?2. Ohjauspaneelien sisélla olevat johtimet voivat olla 0,75 mm?. Moot-
toritilan ulkopuolisen johdotuksen tulee kestda vahintdédn 60 °C ympariston lampdétilan
ja moottoritilan johdotuksen véahintdadn 70 °C. Moottoritilaan asennettavien johtimien
tulee olla my6s 6ljynkestavia tai paallystetty, jottei 6ljya paase johtimen pinnalle. Yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa sekd kattava taulukko johtimen mitoittamiseen |0ytyy 1SO
13297-standardista liitteesta A, Taulukosta A.1

Suojamaajohtimen tulee olla poikkipinta-alaltaan vahintdan yhta paksu kuin piirin vaihe-
johdin, jos vaihejohdin on 16 mm? tai alle. Vaihejohtimen ollessa poikkipinta-alaltaan yli

16 mm?, tulee suojamaajohtimen olla vahintdan 50 % vaihejohtimen poikkipinta-alasta,

—
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ei kuitenkaan pienempi kuin 16 mm?2. Yleensa jarjestelman johdotus pienveneissa on

toteutettu 3 x 2,5 mm? kaapeleilla.

Vaihe- ja nollajohtimien varit tulee olla standardien mukaiset. Vaihe merkitddn johdin
ruskealla ja nollajohdin vaaleansinisella sekd kuten aikaisemmin mainittu suojamaa-

johdin vihredlla tai keltavihrealld eristeelld. [3, s. 8 - 9.]

5.7 Johtimien asennus

Liittimet suojataan vahintddn IP-55-suojausluokituksen mukaisesti saaltd suojatuissa
paikoissa ja saaltd suojaamattomissa paikoissa seka mikali litoskohta on vaarassa
joutua veden alle vahintaan IP-67 mukaisesti. Kaapelit ja johtimet tulee tukea koko
matkalta kaapelikourulla, putkella tai yksittaisilla kiinnikkeill& korkeintaan 45 mm valein.
Vaihtovirta- ja tasavirtapiiri on pidettava erillaan toisistaan. Johtimet ja kaapelit voidaan
pitda erilladn maadoitetulla metallilevylla, asentamalla ne eri kaapelikouruun, hyllyyn tai

asennettu pinta-asennuksena jattden valia eri jannitetasojen valille vahintaan 10 mm.

Tiloihin minne pilssivetta padsee kertymdaan tulee kaapelit ja johtimet asentaa odotetta-
van pilssivesikorkeuden ylapuolelle tai jos veneessa on automaattinen pilssivesipump-
pu, niin vahintddn 25 mm asetetun pilssiveden raja-arvon ylapuolelle. Vesirajan alle
jaavat kaapelit ja johtimet tulee suojata IP-67 mukaisesti. Metalliset kiinnikkeet ja liitti-
met tulee olla korroosionkestavia ja galvaanisesti yhteensopivia kojeiden ja laitteiden

littimien kanssa. Alumiinisia ja teréksisia liittimi& ja kiinnikkeita ei kayteta.

Liittimi& ei juoteta ja niiden kiinnittAmiseen ja asentamiseen kaytetdan tarkoitusta var-
ten tehtyja tydkaluja (katso kuva 8 seuraavalla sivulla). Yhteen liittimeen asennetaan
korkeintaan 4 johdinta. Kitkaan perustuvia liittimia voidaan kayttdd mikali piirissa kulke-
va virta ei ylita 20 A eik& johtimeen kohdistu yli 20 N vetovoimaa. Kierrettvia johdinjat-

koja ei kayteta.

—
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Kuva 8. Juotin seka kierrettavat liittimet

Avoimet liitinp&at suojataan vahingolliselta kosketukselta oikosulkujen ja sahkoiskujen
ehkaisemiseksi. Kaapelit ja johtimet kierretddn kaukaa lammdnlahteistd, jotka voivat
vaurioittaa eristevaippaa. Asennus vahintddn 50 mm etdisyydelle vesijaahdytteisista
komponenteista ja 250 mm etaisyydelle ilmajaahdytteisistd komponenteista ellei kom-

ponentin ja kaapelin tai johtimen valiin asenneta lampdoeristelevya tai vastaavaa.

Fyysiselle rasitukselle alttiit kaapelit ja johtimet tulee suojata suojalla, joka estaa eriste-
vaipan hankautumisen ja kulumisen. Liittimien tulisi kestaa tiettya vetolujuutta vahin-
tddn minuutin ajan ennen irtoamista. Taulukossa 1 on muutamia johtimien poikkipinta-

aloja seka niiden kiinnitykseen suositeltuja vetolujuuksia (katso seuraava sivu).
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Taulukko 1.  Yleisten johdinpaksuuksien vetolujuuksia

mm? N
15 60
2,5 150

4 170
16 260
35 350

1 N voima vastaa noin 100 g painoista punnusta. Kohtalaisen voimakas nykaisy riittda
kiinnityksen kireyden tarkistamiseen. Tarina saattaa aiheuttaa johtimen irtoamisen ajan
kuluessa, joten johtimien kiinnitys kannattaa tarkistaa vahintddn kerran vuodessa, esi-

merkiksi kun venetté laitetaan talvikuntoon. [3, s. 9 - 10.]

5.8 Kytkin- ja ohjauspaneelit

Ohjauspaneelista tulee ilmeté jarjestelman olotila seka jannitteen oloarvo, mikali jarjes-
telm& on suunniteltu moottorin syottéa varten tai jos veneeseen on asennettu sdhko-
generaattori tai invertteri. Merkinnat ohjauspaneeliin, katso kohta 6.2. Ohjauspaneeli
tulee sijoittaa siten, etta sen luokse paasee esteettd kaikissa tilanteissa. Kotelon luoki-

tuksen tulee olla vahintdan [3, s. 11.]

. IP-20, jos se sijaitsee veneen sisatiloissa
. IP-55, jos siihen pa&see roiskumaan vetta
. IP-67, jos ohjauspaneeli joutuu veden alle

5.9 Kaapelin pistokkeet ja pistorasiat

Maasahkopistorasian tulee olla vahintdan IP-44, kun siihen on kytketty oikeanlainen
pistoke. Vaihtosahko- ja tasaséhkopistokkeet ja pistorasiat eivat saa olla samanlaisia
keskendan. Tasasahkoélle tarkoitetuissa pistorasioissa ja pistokkeissa on erikokoiset
reiat ja pistokkeet napaisuuden sailyttamiseksi. Pistorasiat, jotka ovat alttina sateelle ja
roiskuvalle vedelle suojataan vahintdan IP-55 mukaisesti, kun ne eivéat ole kaytdssa.

Suojaustason IP-55 tulee sailya kun pistorasiaan kytketdéan oikeanlainen pistoke. Pisto-

—
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rasiat, jotka saattavat joutua veden alle, suojataan IP-67 mukaisesti oli se sitten kay-
tossa tai ei, mutta niitd ei pienveneissa kaytannossa kaytetd, vaan pistorasiat sijoite-
taan niin, etteivat ne joudu veden kanssa tekemisiin. Kaikki pistorasiat luonnollisesti
maadoitetaan ja niiden janniteluokituksen tulee olla sama kuin kaytettavissa tehonlah-
teissa. Pistorasiat voidaan asentaa uppo- tai pinta-asennuksena [3, s. 11 - 12.]

6 Moottorivene Flipper 717C

Esimerkkina kaytetdan 90-luvulla valmistettua pienvenettd, joka on kaytossa kesaisin
jarvella paasaantoisesti valoisaan aikaan aurinkoisella poutasaalla (katso kuva 9). Tas-
sé osiossa on arvioitu tehonkulutusta ja akkujen tarvittavaa kapasiteettia seka esitelty
realistisia vaihtoehtoja veneen vaihtosahkojarjestelmalle.

Kuva 9. Flipper 717C moottorivene

Flipper 717C moottorivene on valmistettu 90-luvulla ja se on hieman yli 7 m pitka ja
hieman alle 3 m leved. Veneen varustukseen kuuluu mm. 130 hv:n dieselkayttéinen
Volvo Penta moottori, sammutusjérjestelma, huurteenpoistolaite, kansiluukku, kompas-
si, kulkuvalot, kasisammutin, lammitys- ja makeavesijarjestelma, joka sisaltda ma-
keavesisailion sekd sahkokayttdisen painevesipumpun ja muita laitteita, kuten jaa-
kaappi. Veneen maksimi henkilomaéra on 10 henkil6a ja makuusijat 16ytyy 5 henkildlle
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yOpymista varten. Lis&varusteena on erillinen Safiren lammitin, joka kayttaa polttoainet-
ta [Ammitykseen. Veneen lammitys ja valaistus ovat tehonkulutukseltaan merkittavim-

mat ja pystyvat pimedalla sateisella saalla ottamaan paljon virtaa irti akuista.

Veneesta l6ytyy kaksi 100 Ah:n akkua, joista toista kaytetddn moottorin k&ynnistysak-
kuna ja toista niin sanottuna huviakkuna, josta virtaa otetaan veneen laitteille ja valoille.
Tallainen akkujen jaottelu on pienveneissa normaalia, jolloin virtaa 16ytyy aina k&ynnis-
tysakusta moottorin kdynnistamiseen ja sen kayttdon normaaleissa olosuhteissa. Moot-
torin ollessa p&alla veneen alkuperdinen akkulaturi pystyy kayttdohjeiden perusteella

tayttamaan yhden 100 Ah:n akun tayteen noin 3 tunnissa. [15.]

6.1 Veneen sahkodinen kuorma

Tehonkulutusta voidaan arvioida laskemalla séhkolaitteiden kuluttama teho 24 tunnin
aikana ottamalla huomioon kuinka kauan ne ovat suurin piirtein kdytdssa. Arviointiin on
lisatty noin 1200 W mikroaaltouuni ja invertteri, jotka olisivat suunnitteilla lisattavaksi
veneeseen. Kaytadnndssa veneeseen riittdd vaikka 600 W mikroaaltouuni lammitta-

maan ruokaa, jolloin tehonkulutus ja kustannukset laskevat jonkin verran.

Taulukko 2.  Arvioitu tehonkulutus 24 tunnin aikana normaaleissa olosuhteissa

Varustus | vita(a) | Teho(w) | Kaywo(h) | wh |
Valaistus

Kulkuvalot 6,3 75 2,0 150
Sisavalot 6,3 75 2,0 150
Kulutuslaitteet

Invertteri + mikro 125,0 1500 0,5 750
Jaakaappi 0,7 8 12,0 101
Lammitys

|Huurteenpoisto || 12,1| 145|| 2,0 290
Safire [ammitin 1,3 15 10,0 150
[YHTEENSA || 152] 1819| 1501
|Akuston laskettu kapasiteetti || 133||Ah |

—
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Veneen valoja kaytetaan vain pimean aikaan korkeintaan muutamia tunteja. Veneen
[ammitys ja huurteenpoisto ovat paalla vain vesisateella, jolloin on yleensa viiledmpaa
ja veneen tuulilasi saattaa huurtua. Liséksi kulkuvalot sek& huurteenpoistolaite ovat
paalla vain moottorin ollessa kaynnissa. Huurteenpoistolaite ottaa lammitystehon moot-
torista. Safiren erillinen lammitin on saadettavissa noin 5 W - 15 W valilta. La&mmitin
saattaa olla paalla koko yon. Akun nykyinen kapasiteetti on 100 Ah, joka luultavasti
riittdd, mikali akkuja myods ladataan paivan aikana. Akkujen kapasiteetin kasvattami-

seen kannattaa kuitenkin varautua, ettei paase tulemaan yllatyksia.

Veneen sisavalaisimissa on 12 V:n hehkulamput, jotka voisi vaihtaa véhemman tehoa
kuluttaviin LED-lamppuihin, jolloin valojen kayttd pimean aikaan veisi véhemman te-
hoa. My6s kulkuvalot on mahdollista vaihtaa LED-lamppuihin. Kaupoista on saatavilla
kattava valikoima lamppuja erilaisille valaisimille, joiden hinnat ovat noin 20 € - 45 €.
[13; 16, s. 10; 17.]

6.2 Maasahkojarjestelma

6.2.1 Itse suunniteltu maaséahkojarjestelma

Yksinkertainen maaséhkojarjestelma, joka voidaan itse rakentaa saadaan aikaan seu-

raavista sdhkotarvikkeista:
. Oljyn kestava maavirtakaapeli, jossa on samantyyppinen liitintapistoke
kuin kotisataman pistorasiassa
. Veneen liitanta pistorasia
. 30 mA vikavirtasuojakytkin
. 16 A johdonsuoja-automaatti
. Jannitteen ja jannitteen napaisuuden ilmaisin
o Riittavalla IP-luokituksella varustettu kotelo
. 3 x 2,5 mm?2 monisaikeiset kumikaapelit
. Kurkkumuoviputkea

. Tehonlahteen valintakytkin

—
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. Kannellinen 1P-44 pistorasia
. Galvaaninen erotin
. Invertteri tai invertterilaturi

. Suojaerotusmuuntaja

Liséksi tarvitaan kaapeleiden sekd muiden séhkoétarvikkeiden kiinnitykseen tarvittavat

ruuvit ja kiinnikkeet, pddmaadoituskisko.

6.2.2 Maasahkojarjestelmén mitoitus

16 A johdonsuoja ja 2,5 mm? johtimet sopivat keskendan standardin mukaan mitoituk-
sen kannalta ja sallivat tehokkaimpien kuluttajan kodinkoneiden kdytén veneessa. Ve-
neen kaapeloinnin pituudet riippuvat ohjauspaneelin ja pistorasian sijoituspaikasta,
kuten myds sataman pistorasiaan vedettava maavirtakaapeli (katso kuva 10 seuraaval-
la sivulla). Oljynkestavia 2,5 mm?2 maavirtakaapeleita on myytavana valmiina 10 m - 25
m. Kaapelin voi koota myds itse, kunhan pitd&a huolen etté pistokkeet tulevat vedenpi-
tavasti kaapeleihin kiinni. [3, s. 15 - 16; 18.]

6.2.3 Maasahkdjarjestelméan kytkenta

Veneen ohjauspaneelin ylapuolelta pitdisi 16ytya tilaa veneenkayttbohjeen mukaan,
joten kotelon voisi suojineen sijoittaa muiden mittareiden joukkoon. Kotelon IP-
luokitukseksi riittaisi talloin IP-2X, koska mittaristo ja ohjauspaneelit sijaitsevat sisati-
loissa. Kaapeleista tulisi talldin hieman pidemmaét. Toinen paikka olisi akkujen laheisyy-
teen, jolloin kaapeli akuston ja ohjauspaneelin valilla ei tarvitsisi olla niin pitkid. Kurk-
kumuoviputki suojaa kaapeleita mekaaniselta kosketukselta ja hankaantumiselta. Ku-
mikaapelia ei ole pakko laittaa putkeen. L&pivienteihin laitetaan kumisuojat tai vastaa-

vat ehkaisemaan hankausta.

Kytkenta tehdaan kuvan 3 esittamalla tavalla. Jannitteen napaisuuden ilmaisin laitetaan
satamapistokeliitinndn jalkeen, kuten kuvasta 3 kay ilmi. limaisinta ei periaatteessa
tarvitse, mikali pistokkeen voi liittda vain yksinpdin. Galvaaninen erotin tulee erotta-

maan veneen paamaadoituskisko sataman maadoitusverkosta. Suojaerotusmuuntaja

—
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kannattaa asentaa, jos haluaa turvallisemman kytkennan seka taydellisen suojan kor-

roosiota vastaan.

1. Akusto

2. Ohjauspaneeli
3. Maasahkaliitidnta
4. Pistorasia

veneen kate

" ) " —

Kuva 10. Suuntaa antavat yleiskuvat maasahkdojarjestelman mahdollisesta sijoittamisesta

veneen kate

Ennen kayttdonottoa on testattava vikavirtasuojakytkimen laukeaminen manuaalisesti
painamalla testipainiketta sek& tarkistettava pistorasioiden napaisuus. VVSK:n kuntoa
kannattaa testata muutaman kerran veneilykauden aikana. Mikali jAnnitteen napaisuu-
den ilmaisin aktivoituu maavirtakaapelin kytkemisen yhteydessa, on kaapeli irrotettava
ja tarkistettava, etta pistoke on oikeinpain. Maavirtakaapelin pistoketta ei saa pudottaa
veteen. Kaapelin pudottaminen veteen aiheuttaa hengenvaaran vedessa oleville henki-
I6ille. Veneen maasahkdgjarjestelmén pistorasioihin voidaan kytke& vain suojamaadoi-

tettuja seké suojaeristettyja sahkoélaitteita. [3, s. 17 - 18.]

—
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6.2.4 Maasahkojarjestelman kustannukset ja hinta

Sahkotarvikkeiden hinnat vaihtelevat jonkin verran riippuen ostopaikasta, laadusta ja

tehonkestoisuudesta.

. Suojaus 200€ - 2 000€
. Invertteri 120€ - 2 000€

. Kaapelointi 100€ - 300€

6.3 Kaupallinen sovellus

Defa tarjoaa maasahkojarjestelméksi aloitussarjapakettia nimellda Defa Power Systems,
josta loytyy kaikki perusjarjestelmaan tarvittavat standardien mukaiset sédhkdkaapelit ja
-kalusteet. Aloitussarja ei pida sisélladn suojaerotusmuuntajaa, akkulaturia eiké invert-
terid, jolloin jarjestelman kayttd rajoittuu satamaan. Kaapelit on valmiiksi suojattu kos-
teudelta, saéolosuhteilta ja mekaaniselta rasitukselta. Liitdnnat tayttavat kiinni olles-
saan IP-67-suojausluokituksen ja ne on liséksi helppo napsauttaa paikalleen pistokelii-

tannalla ollen nain erittain kayttgja ystavallisia. [19.]
Maasahkojarjestelmaén on saatavana lisdvarusteena vedenkestavat lisalaitteet:

. suojaerotusmuuntaja
o maasahkolla toimiva venelaturi
o laadukas siniaalto-invertteri
Liséksi on melko laaja valikoima erilaisia lisdtarvikkeita maaséhkdjarjestelman laajen-

tamiseksi, joiden hinnat liikkuvat tuhansissa euroissa. Vastaavia jarjestelmia on saata-

vana my06s muilta valmistajilta.

6.4 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneelin voi hankkia lataamaan akkua moottorin ollessa sammutettuna kun

mikroaaltouunia kaytetdan jarvelld ollessa. Pieni yksikiteinen 100 W aurinkopaneeli

-
.
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riittdd suunnilleen kompensoimaan mikroaaltouunin paivittdisen puolen tunnin kayton.
Lataus saadin kytkettaisiin kytkimen kautta huviakkuun, jolloin aurinkopaneeli olisi kay-
tossa vain kun moottorin omaa laturia ei kayteta. Aurinkopaneeli asennettaisiin veneen

katteen paalle.

Aurinkopaneeli ja lataus saadin maksavat muutamia satoja euroja. Naiden lisaksi tarvi-
taan johtimet saatimeltd akustolle, joiden poikkipinta-ala on vahintddn 16 mmz2, jotta

saavutetaan hyva hyoétysuhde. [6.]

6.5 Huviveneiden sdhkdasennukset

Suomessa saa kiinteitd 230 V:n sahkoasennuksia tehda vain sahkotdihin oikeutettu
henkil6. TAma itse suunniteltu maasahkojarjestelméd on kiintedsti asennettava, joten
sen saa asentaa ainoastaan vahintaan D-ryhmaéan kuuluva urakoitsija tai henkil®. Irral-
lisia 230 V:n sdhkolaitteita voi kayttad veneessa ilman lupia. Maasahkojarjestelméan voi
tehdd myds kokonaan irrallisena. Talldin kyseessd on periaatteessa jatkojohto, joka
vain kytketddn sataman pistorasiaan. Valmiita maasahkojarjestelmid voi asentaa myos
maallikot, jos jarjestelman laitteet voidaan kytkea toisiinsa valmiiksi asennetuilla pistok-
keilla, eikd kytkentdjen tekemiseen tarvita tytkaluja. Tapaturmien sattuessa sahko-

asennuksista vastaa laitteiston asentaja. [20, s. 24]

7 Johtopaatelmat

Maasahkojarjestelman asennus onnistuu myds vanhempaan pienveneeseen, silla se ei
vaadi minkdanlaisia merkittavia rakenteellisia muutoksia veneeseen eikd veneen alku-

peraiseen sahkdjarjestelmaan.

Selvitystyon tekeminen oli melko vaativaa. En itse henkilokohtaisesti harrasta veneilya

ja kaytdnnonkokemukseni pienjannitejarjestelmista ovat rajalliset.

Standardi ISO 13297 tulee kuulemma muuttumaan taméan vuoden lopulla 2014 eli ta-
man insingoritydn kirjoittamisen jalkeen, joten tietoa pdasee vanhentumaan harmillises-
ti. Standardiin ei kuitenkaan luultavasti tule mitdan radikaaleja muutoksia, joten tiedot

ovat ainakin suuntaa antavia.

—
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