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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AFFF- vaahto

Inertointi

Inertti

Vaahto muodostaa palavan nesteen pinnalle ohuen vesi-
kalvon. AFFF on lyhenne sanoista aqueous film forming
foam.

Inertointi on happipitoisuuden alentamista kemiallisesti

reagoimattomalla aineella.

Aine, joka ei reagoi muiden aineiden kanssa kemiallisesti.



1 JOHDANTO

Autourheilussa on vuosikymmenien ajan panostettu autojen ominaisuuksiin, jolloin
ajoneuvojen turvallisuus on jaanyt taka-alalle ja tarkeimpina ominaisuuksina on ollut
poikkeuksetta teho, ajo-ominaisuudet ja keveys. Etenkin keventamisen aarimmil-

leen viemisessa turvallisuus on joissakin tapauksissa jopa karsinyt.

Vasta viimeisen 30 vuoden aikana on tehty maailmanlaajuisia saantoja ja vaatimuk-
sia, joilla pyritddn nimenomaan parantamaan kuljettajan ja mahdollisen apukuljetta-

jan mahdollisuuksia selviytya onnettomuudesta.

Tassakin opinnaytetydssa kasiteltavaa Onboard-tyyppista sammutinlaitteistoa alet-

tiin kayttaa laajalti vasta 1970-luvulta Iahtien.

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Tyon lahtékohtana oli tilanne, jossa Seinajoen ammattikorkeakoulun tekniikan yksi-
kon opiskelijaprojektina toimiva Locost-kilpa-auto oli valmistumassa, mutta siihen ei
viela oltu suunniteltu minkaanlaista sammutuslaitteistoa saanndissa vahimmaisvaa-

timuksena olevan 2 kg:n jauhesammuttimen lisaksi.

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja kehittaa sammutuslaitteisto, joka olisi kustannus-
tehokas ja joka parantaisi ajoneuvon turvallisuutta onnettomuustilanteissa merkitta-
vasti. Sammutusjarjestelman suunnittelun toteutti opiskelija, mutta laitteiston suun-

nitteluun osallistuivat myds projektin johtoryhma ja autolaboratorion henkildkunta.

SeAMK:n tekniikan yksikoélla on lisaksi ollut tarkoituksena kyeta tarjpamaan opin-
naytetyOaiheita yksikon sisaisista hankkeista ja projekteista, nain ollen kyseessa

oleva opinnaytety06 tuki myos naita pyrkimyksia.
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1.2 Locost-projektin esittely

Locost-projektipajojen tarkoituksena on tuottaa saantojen mukainen ja kilpailukykyi-
nen Locost-luokan kilpa-auto. Projekti etenee auto- ja tydkone insinddriopiskelijoi-
den projektipajoissa, joissa tutkitaan, suunnitellaan ja toteutetaan projektin osa-alu-

eita. (Seindjoen Ammattikorkeakoulu Locost-projekti, 2014).

Locost on luokka Lotus Seven -tyyppisille putkirunkoisille urheiluautoille. Historic
Race Finland tarjoaa naille autoille mahdollisuuden kilpailla omana luokkanaan sa-
moissa lahdodissa van Diemen SR Sportien ja SS1300-autojen kanssa. Kilpailuihin
hyvaksytaan autot, jotka ovat kaikilta osin Locost Finlandin saantdéjen mukaisia ja
kyseisten saantdjen mukaan katsastettuja. Locost kilpa-autot ovat yksi AKK-Motor-
sport ry:n, joka on suomalaisen autourheilun kattojarjestd, alaisuudessa toimiva
ryhma, jossa Historic Race Finland toimii ja jarjestaa kilpailuja Suomessa. Suo-
messa ajetaan nelja kaksipaivaista kilpailua, joten yhden kauden aikana tulee aina-
kin kahdeksan kilpailua tai harjoittelulahtgja. Kilpailut toteutetaan moottoriradoilla,
joita ovat Kurikassa sijaitseva Botniaring, Vetelissa oleva Kemoran moottorirata,
Hameenlinnassa oleva Ahveniston moottorirata seka Alastaron moottorirata. (Sei-

najoen Ammattikorkeakoulu Locost-projekti, 2014).

Locost-projektipajat on jaettu useaan eri osa-alueeseen, jotka toimivat itsenaisina
projektipajoina, tehden yhteistyota keskenaan ja vastaten tuloksista johtoryhmalle.
Johtoryhma raportoi ohjausryhmalle, joka koostuu Seindjoen ammattikorkeakou-
lun tekniikan yksikon henkilokunnasta (Seindjoen Ammattikorkeakoulu Locost — pro-
jekti, 2014).
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2 SAMMUTTEIDEN JA PALAMISEN TEORIA

Sammutteita kaytetdan palojen sammutukseen, mutta myds palojen syttymisen es-
tamiseen esimerkiksi inertoinnin avulla sekd sammuttajan suojaamiseen lam-

posateilyltd suojasumun avulla (Hyttinen 2003, 83).
Sammutusvaikutuksen perusteella sammutteet voidaan jaotella seuraavasti:
- ensisijaisesti jaahdyttavat sammutteet, kuten vesi ja marka vesi

- ensisijaisesti tukahduttavat sammutteet, kuten argon, hiilidioksidi, typpi, Iner-
gen, vesihoyry ja kuumuudessa muuttumattomat jauheet, esimerkiksi hiekka,

sementti ja sepeli
- jaahdyttavat ja tukahduttavat sammutteet kuten vaahdot,

- inhibiitit, jotka katkaisevat palamisen ketjureaktion, esimerkiksi ABC- ja BC-
jauheet ja halonit. (Hyttinen 2003, 83.)

2.1 Erilaisien sammutteiden ominaisuuksia

211 Vesi

Veden paaasiallinen sammutusvaikutus on jaahdytys. Vesihdyryn tukahdutusvaiku-
tus lisdd sammutustehoa esimerkiksi huonepalojen sammutuksessa. (Hyttinen
2003, 84-85.)

Vesi reagoi seka kemiallisesti etta fysikaalisesti tiettyjen aineiden kanssa aiheuttaen
haittavaikutuksia, jotka on otettava huomioon polttoainepaloja sammutettaessa:
(Hyttinen 2003, 84-85.)

- Oljypaloissa palavan nesteen pinnan lampétila on yli 100°C. Nesteen pin-

nalle suihkutettu vesi kuumenee nopeasti ja lyhyen ajan kuluessa tapahtuu
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rajahdysmainen veden hoyrystyminen. Palava aine raiskyy ymparistoon le-
vittden paloa ja aiheuttaen palovammoja sammuttajalle. Suorasuihku ei sovi

ollenkaan naiden palojen sammutukseen. (Hyttinen 2003, 86.)

2.1.2 Hiilidioksidi

Hiilidioksidin kemiallinen kaava on COz2, moolimassa 44 g/mol, kaasun tiheys 1,98
kg/m3. Tiheys on 1,5-kertainen ilman tiheyteen verrattuna. Hiilidioksidi on variton,
hajuton ja mauton inerttikaasu. Se on kaasu, joka ei reagoi palavien aineiden
kanssa. (Hyttinen 2003, 91.)

Hiilidioksidin sammutusvaikutus perustuu paaosin tukahdutukseen. Hiilidioksidi-
kaasun avulla alennetaan ilman happipitoisuus, joka on noin 21 %, rajahappipitoi-
suuden alapuolelle. Useimpien aineiden liekkipalo sammuu 12-15 %:n happipitoi-
suudessa. Palavia nesteita sammutettaessa on palavan nesteen pinnalle suihkutet-
tava sammutetta 12 kg/m2. (Hyttinen 2003, 93).

2.1.3 Halonit

Halonit ovat kemiallisia yhdisteita, joissa hiilivedyn, tavallisesti metaanin (CH4) ve-

tyatomit on korvattu halogeeneilla: fluorilla, kloorilla ja bromilla. (Hyttinen 2003, 95.)

Halonien kaytto kiellettiin vuonna 1997 johtuen niiden otsonikerrosta ohentavista
ainesosista (Hyttinen 2003, 97).

21.4 Typpi

Typpi (N) on palamaton ja useimmissa paikoissa inertti kaasu. Kaasun tiheys on
normaalitilassa 1,25 kg/m3. Typpikaasu varastoidaan puristettuna painesailiossa.
(Hyttinen 2003, 97.)
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Suurin haitta typen kaytdssa sammutteena on, etta sita ei voida varastoida tavalli-
sissa tavallisissa lampotiloissa nesteytettyna. Taman vuoksi typpisailion koko on

vastaavaan hiilidioksidisailioon verrattuna suurempi. (Hyttinen 2003, 97.)

2.1.5 Sammutusjauhe ABC

Monoammoniumfosfaattipohjaisessa ABC-jauheessa on sammuttavana aineena
monoammoniumfosfaatti (NH4H2PO4) joko yksinaan tai yhdessa ammoniumsul-
faatin kanssa. (Hyttinen 2003, 101).

ABC-jauhe kestaa varastointia laajalla lampdtila-alueella, jonka alaraja on -50 °C ja
ylaraja +50 °C. Lisdaineiden sulamisen vuoksi varastointilampétila ei voi olla kovin
korkea. Tulipalon kuumuudessa jauheen aktiiviset aineet hajoavat. Sammutustehon

edellytys onkin juuri niiden hajoaminen kuumuudessa. (Hyttinen 2003, 101.)
Polttoainepalojen sammuttaminen ABC-jauheella:

- Jauhe sammuttaa nopeasti liekit. Se ei kuitenkaan muodosta kestavaa inert-
tia kaasukehaa tai kalvoa nesteen pinnalle. Niin ollen polttonesteen uudel-
leensyttymisvaara on olemassa kuumien pintojen tai lahelld olevien ki-

pindivien laitteiden vuoksi. (Hyttinen 2003, 103.)

ABC-jauheella ei pida sammuttaa sellaisten laitteiden paloa, joissa releita ja muita
herkkia sahkolaitteita on alttiina jauheelle. Jauheen sahkoneristys voivat nimittain
tehda nama laitteet toimintakyvyttomiksi. Metallipinnoilta jauhe tulee poistaa pian

sammutuksen jalkeen, koska se aiheuttaa korroosiota. (Hyttinen 2003, 103.)

2.1.6 Vaahdot

Sammutusvaahto muodostuu kaasutaytteisista kuplista, joiden seinama toimii vaah-
toliuoksen muodostama nestekalvo. Tavanomaisilla vaahdonkehittimilla tuotetun
vaahdon kuplien Iapimitta on 0,1...15mm. Vaahtokuplien kaasu on tavallisesti iimaa,

minka vuoksi puhutaan ilmavaahdosta. [Imavaahto eli mekaaninen vaahto tehdaan
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vedesta, vaahdotteesta ja ilmasta erityisella vaahtolaitteistolla. Vaahdot ovat osoit-
tautuneet tehokkaimmiksi sammutteiksi polttonestepalojen sammutuksessa ja valu-

neen nesteen syttymisen estamisessa. (Hyttinen 2003, 106.)

Erilaisia vaahdotteita ovat muun muassa.

proteiinivaahdotteet

fluoriproteiinivaahdotteet
- kalvovaahdotteet

- AR-vaahdotteet

- synteettiset vaahdotteet

- kemiallisen vaahdon aineet

harjoitusvaahdotteet. (Hyttinen 2003, 109.)

Vaahdon sammutusominaisuudet perustuvat moniin tarkeina pidettyihin ominai-
suuksiin, mutta palavien nesteiden sammutuksessa seuraavat kolme vaahdon sam-

mutuskykyyn vaikuttavaa ominaisuutta ovat ylitse muiden: (Hyttinen 2003, 116.)

- vaahdon leviamisnopeus palavan nesteen pinnalla. Kun vaahto levida nope-

asti, palo saadaan nopeasti hallintaan.

- palon uudelleen syttymisen estokyky. Suurten polttonestepalojen sammutus

onnistuu vain vaahdoilla, joilla tama ominaisuus on hyva tai erinomainen.

- vaahdon polttonesteen kestavyys. Kun tama ominaisuus on hyva tai erin-
omainen, vaahto voidaan levittaa polttonestepinnalle voimakkaalla sy6tolla.
(Hyttinen 2003, 116.)
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2.2 Sammutuksen fysikaaliset perusteet

2.2.1 Palamistavat

Palamisessa puhutaan syttyvista aineista. Ne ovat aineita, jotka voivat syttya ja pa-
laa. Aineet esiintyvat yleensa kolmessa olomuodossa: jahmeana, nesteena tai kaa-
suna. Syttyvista aineista puhuttaessa on naihin lisattava viela sula aine. Se on nor-
maalisti jahmeaa, mutta kuumetessaan se sulaa nesteeksi ja kayttaytyy palossa ku-
ten syttyva neste. Jahmeita syttyvia aineita ovat esimerkiksi puu, paperi kangas,
jotkin polyt ja metallit. Nesteita ovat esimerkiksi bensiini ja petroli. Sulavia aineita
ovat esimerkiksi piki, steariini, parafiini, vaha, kumi ja uretaani- ja styreenimuovi.

Kaasuja ovat esimerkiksi asetyleeni, nestekaasu ja ammoniakki. (Hyttinen 2003, 8.)
Aineet palavat periaatteessa kahdella erilaisella tavalla:
- liekehtien, esimerkiksi kaasut ja hoyryt

- hehkuen, esimerkiksi puhdas hiili takassa tai grillissa. Metallipalo on tyypilli-
nen hehkupalo. (Hyttinen 2003, 9.)

2.2.2 Palamisen edellytykset

Jotta palamisilmié tapahtuisi, kaikkien palamisen perusedellytysten tulee olla sa-
manaikaisesti voimassa. Kun jokin perusedellytys puuttuu, palaminen estyy koko-
naan. Oheinen kuva (kuvio 1) esittaa liekehtivan palon perusedellytyksia, jotka ovat:
syttyva aine, happi (ilma), riittdva lampadtila ja hairiintymaton ketjureaktio. Kuvan oi-
kea osa esittda hehkupalon perusedellytyksia, jotka ovat: syttyva aine, happi (ilma)

ja riittdva lampatila. (Hyttinen 2003, 9.)
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ﬂ LAMPOTILA, b LAMPOTILA \

SYTTYVA, .
SINE HAPP|

" SYTTYVA AINE HAPPI
HEAIRIMTYRAATOM

KETJUREAKTIO

L

Kuvio 1. a = liekehtivan palon perusedellytykset ja b= hehkupalon perusedellytykset.
(Hyttinen 2003, 9.)

2.2.3 Palojen luokitus

Meilla voimassa olevassa eurostandardissa SFS 3062 — EN2 palot luokitellaan A—
D-luokkiin. Palojen luokitus sovellusesimerkkeineen ilmenee alla olevasta kuviosta
2. On huomattava, etta sahkolaitepaloilla ei ole omaa paloluokkaa, vaan niiden palot
luetaan B- tai C-luokkiin sen mukaan, onko niissa palavana neste vai kaasu. Palo-
luokkia esittavia kirjaimia kaytetddn muun muassa kasisammuttimien merkinndissa

ja jauhetyyppien nimissa. (Hyttinen 2003, 11.)

PALOLUOKAT PALAMISTAPA ESIMERKKEJA
JAHMEIDEN, TAVALLISESTI HEHKUEN PUL, PAPERI,
ORGAANISTEN, HEHKUEN  LIEKEHTIEN HIILI

PaLAVIEMN AIMEIDEM PALOT

HNESTEIDEN TAl SULA- LIEKEHTIEM BEMSIINI, PET-
VIEN AINEIDEM PALOT ROLL STEARIIMI
C FAASUJEN PALOT LIEKEHTIEM MESTEKAASL,
ASETYLEENI
D METALLIEN PALCOT HEHKLIEN ALLIBINI, MASME-

SIUM, ELEKTROM

Kuvio 2. Palojen luokitus. (Hyttinen 2003, 11.)
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3 KILPA-AUTOJEN PALOTURVALLISUUS JA NYKYISET
SOVELLUKSET

3.1 Sammutusjarjestelmien historia kilpa-autoilussa

Moottoriurheilussa kaytettavien ajoneuvojen turvallisuus on parantunut viimeisten
30 vuoden aikana merkittavasti. Miljoonia euroja kaytetdan vuosittain kilpailijoiden

ja katsojien turvallisuuden parantamiseen moottoriurheilun eri saroilla.

Kilpa-autoilun vaatimien kuolonuhrien johdosta kilpa-autoiluun on panostettu ene-
nevissa maarin myos turvallisuuden saralla. Naista yhtena suurena osa-alueena pa-
loturvallisuus ja kuljettajan selviytymismahdollisuuksien parantaminen mahdollisen

tulipalon sattuessa.

Onboard-sammuttimien kaytté alkoi 1950-luvulla, jolloin amerikkalaisissa kilpa-au-
tosarjoissa alkoi yleistya matkustamossa mukana pidettava kasisammutin. Pian ta-
man jalkeen kuitenkin huomattiin, ettei tallainen ratkaisu ole omiaan kilpa-autoi-
lussa, sammuttimen paikannus ja irrottaminen onnettomuuden jalkeen oli usein
hankalaa. Lisaksi kuljettajan tuli ennen sammuttamista saada sokka irrotettua sam-
muttimesta ja onnistua suuntamaan sammute kohteeseen. Lisaksi kaytetty sam-

mute (ABC-jauhe) aiheutti hengitys- ja silmaoireita. (Hammel 2008).

Ensimmainen kiinted onboard-sammutusjarjestelma esiteltiin vuoden 1967 Indi-
anapolis 500 -kilpailussa, A. J. Foytin joukkueessa. Sammutteena jarjestelmassa
toimi Halon 1301 ja se suihkutettiin konetilaan kiinteda jarjestelmaa kayttaen, kuski
kaynnisti sammutteen annostelun konetilaan kasiventtiililla. Jarjestelma kerasi hui-
man suosion ja pian taman jalkeen kiinteat sammutusjarjestelmat tulivat pakollisiksi
Nascar-kilpa-autoissa. Myohemmin sammutteeksi vaihdettiin kuitenkin vaahtosam-
mute johtuen sen paremmasta soveltuvuudesta polttoainepalojen hallintaan. (Ham-
mel,2008).
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3.2 Kilpa-autoilun asettamia vaatimuksia sammutteelle

Halon sammutteesta luopumisen jalkeen sammutteen soveltuvuuteen moottoriur-
heilussa yleisten polttoaine palojen hallintaan alettiin kiinnittaa yha enemman huo-
miota. Erilaisia sammutteita testattiin ja lopulta paadyttiin kahteen sammutteeseen,
hiilidioksidiin ja erilaisiin vaahdotteisiin. Perusvaatimuksia sammutteille ovat muun

muassa:

tehokas sammutuskyky

- vahaiset arsytysoireet

- sammute ei saa vaikeuttaa pelastushenkilokunnan toimintaa
- kyky sammuttaa tulipalo ja estaa uudelleen syttyminen

- helppokayttoisyys

- vahainen sahkdjohtavuus

jarjestelman hyva teho/paino suhde.

3.3 Olemassa olevat jarjestelmat ja niissa kaytettavat sammutteet

Sammutusjarjestelmat voidaan jaotella kolmeen paaryhmaan: mekaanisiin, auto-
maattisiin ja puoli-automaattisiin. Automaattisia sammutusjarjestelmia kaytetaan

paaasiassa vain raskaassa kalustossa kaytettavissa sovellutuksissa.

Kaikissa jarjestelmissa kaytetaan joko kaasu- tai vaahtosammutteita. Kilpa-autoissa
kaytetaan yleensa vaahtosammutteita niiden alhaisen kayttopaineen takia. Tama
ominaisuus asettaa ne esimerkiksi hiilidioksidin edelle johtuen varastosailion kevey-
desta (materiaalivahvuus) ja jarjestelman komponenteille altistuvasta paine-erosta

vaahdon ja hiilidioksidin valilla.
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3.3.1 Mekaaniset jarjestelmat

Mekaanisella jarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jonka laukaisu perustuu vain
ja ainoastaan kuljettajan tekemaan havainnointiin ja paatokseen laukaista sammute

tulipalon hallitsemiseksi.
Mekaaninen jarjestelma koostuu yleensa seuraavista komponenteista:

sailio sammutetta varten

- sailion kiinnikkeet
- sammutelinjat
- suuttimet

- vaijeri, joka on yhdistetty venttiilin (yleensa sijoitettu kojelautaan tai keski-

konsoliin).

Jarjestelman kaytto tapahtuu siten, etta kuljettaja laukaisee tarpeen tullen sammut-
teen konetilaan vetamalla helposti ulottuvissa olevaan paikkaan sijoitetusta kah-
vasta, jolloin sammutinta sisaltavan sailion yhteydessa oleva mekaaninen venttiili
aukeaa ja sammute kulkeutuu linjoja pitkin esimerkiksi konetilaan. FIA:n hyvaksyn-

nan saaneita valmistajia ovat muun muassa Fireline ja Zero.

3.3.2 Puoliautomaattiset jarjestelmat

Puoliautomaattisessa jarjestelmassa moottoritilassa on erilliset anturit joiden tehta-
vana on seurata joko moottoritilan lampatilaa tai tulipalon aiheuttaman valonmaaran
kasvun konetilassa. Kun anturi havaitsee tulipalon, se ilmoittaa siitd kuljettajalle
merkkivalon ja/tai aanen avulla. Taman jalkeen kuljettaja pystyy laukaisemaan sam-
mutteen konetilaan nappia painamalla. Tama jarjestelma on yleisin kilpa-autoilussa
kaytetty sammutusjarjestelma johtuen siita, etta kuljettaja voi ajaa radan sivuun ja
laukaista sammutteen aiheuttamatta nain vaaratilanteita muille kuljettajille. Silti tas-
sakin jarjestelmassa pyritaan jarjestamaan mekaaninen laukaisumahdollisuus mah-

dollisten sahkojarjestelman hairididen varalle.
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Puoliautomaattinen sammutusjarjestelma koostuu yleensa seuraavista komponen-

teista:
- sailid sammutetta varten
- sailion kiinnikkeet
- sammutelinjat
- suuttimet

- solenoidi, joka on yhdistetty venttiiliin (yleensa magneettiventtiili tai vaijeri oh-

jattu kasiventtiili)
- ohjausyksikké (laukaisimella)

- lampo- tai valoanturi.

3.3.3 Automaattiset jarjestelmat

Automaattiset jarjestelmat eroavat edella mainituista jarjestelmista siina, etta niissa
ohjausyksikko antaa suoraan sammutteen laukaisemiseen tarvittavan ohjausvirran
solenoidille. Talldin kuljettaja ei voi vaikuttaa millaan tavalla sammutteen laukai-

suun, vaan jarjestelma laukaisee sammutteen havaitessaan tulipalon.

Automaattisia jarjestelmia kaytetdan paaasiassa raskaassa kalustossa, ei niinkaan

moottoriurheilussa.
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4 SAMMUTUSJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Tassa osiossa kasitelladan sammutusjarjestelman suunnitteluun liittyvaa teoriaa ja

varsinaisen idean kehittamista.

4.1 Suunnittelemisen teoria

Suunnittelun vaiheet jaetaan yleensa neljagan osaan. Nama vaiheet ovat

kehitettavan tuotteen maarittely ja tarpeen tunnistaminen

tuotteen alustava kehittely ja vaihtoehtojen tulkitseminen

suunnitteluvaihe

tuotteen valmistus ja viimeistely.

Suunniteltaessa sammutusjarjestelmaa tuli kaikki edella mainitut asiat ottaa huomi-
oon. Tuotekehitykseen vaikuttivat jo olemassa olevat jarjestelmat, joissa kaytettaviin
jarjestelmiin oli kaytetty ajan saatossa jo huomattavia resursseja. Tasta johtuen var-
sinaisen suunnittelutydn osuus oli vahainen verrattuna tilanteeseen, jossa tehdaan

taysin uniikista ideasta toteutuskelpoinen idea ja lopulta lopputuote.

Opintosuunnitelmaan kuuluva tuotekehityksen kurssi toimi ty6ta tehdessa hyvana

ohjenuorana, jolloin virheilta valtyttiin ja lopputuote saatiin kerralla halutunlaiseksi.

4.1.1 Tarpeen tunnistaminen ja tarpeen maarittely

Tyon lahtdkohtana oli tilanne, jossa opiskelija itse lahestyi Locost-projektin johtoryh-
maa seka auto- ja tydkonetekniikan opettajia, jotka toimivat tiiviisti mukana kyseisen
projektin kehittdmisessa ja valmiiksi saattamisessa. Sammutusjarjestelman tekemi-
nen oli tarpeellista, koska saannot vaativat etta, jokaisessa kilpa-autossa on mu-
kana vahintaan kahden kilon kasisammutin. Muut sammuttimille asetetut rajaukset

kasitellaan suunnitteluosiossa. Alusta alkaen sovittiin johtoryhman kanssa, etta ra-
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kennettava jarjestelma toimii ensisijaisesti kilpa-auton testauksen yhteydessa kay-
tettdvana turvajarjestelmana. Mikali jarjestelma pidetaan tasta huolimatta kytkettyna
virallisissa Kilpailuissa, sen lisaksi mukana tulee olla pienempi kahden kilon jauhe-
sammutin tai vahintaan 2,4 litran vaahtosammutin. Jarjestelman iso sailié koko kas-
vattaa auton massaa siina maarin, etta kilpailutilanteessa kyseisen sailion pitaminen
kytkettyna ei ole kilpailukyvyn kannalta viisasta, vaan saantojen edellyttama vahin-
taan 2 kg jauhesammutin riittaa.

Sammutusjarjestelman suunnitteluprojektiin oli poikkeuksellinen siind mielessa, etta
yleensa sammutusjarjestelmien korkeat hankintakustannukset estavat niiden kay-
ton niin sanottujen halpojen kilpa-autoluokkien parissa. Vaikka jarjestelmien hinnat
ovat viime vuosina laskeneet, ne ovat silti lAhemmas tuhannen euron hankintoja ja
koska saannot eivat edellyta jarjestelman hankkimista, kyseinen investointi jaakin
usein tekematta ja sammutuskalustoa koskevissa hankinnoissa tyydytaan kasisam-

muttimeen.

Tavoitteeksi asetettiinkin toimivan sammutusjarjestelman kehittdminen, joka on
huomattavasti edullisempi kuin markkinoilla olevat 600 - 900 € maksavat jarjestel-

mat.

41.2 Sammutusjarjestelmaa koskeva alustava kehitystyo

Vaihtoehtoina jarjestelman tyyppiin oli alusta alkaen vain mekaaninen ja puoliauto-
maattinen jarjestelma. Automaattinen jarjestelma laukaisee sammutteen varoitta-
matta, jolloin sammutteesta voisi aiheutua haittaa kuljettajalle ja muille kilpailijoille
johtuen sammutteen kulkeutumisesta ilmavirran mukana ajoradalle ja ohjaamoon.
Jaljelle jaivat siis mekaaninen ja puoliautomaattinen jarjestelma, joista paadyttiin
puoliautomaattiseen jarjestelmaan. Tahan oli kaksi syyta. Ensimmainen syy oli se,
etta kilpailutilanteessa alkava tulipalo jaa helposti havaitsematta. Tulipalon havait-
semista helpottamaan puoliautomaattiseen jarjestelmaan voidaan tehda lampaétilan
akillisesta noususta varoittava merkkivalo, joka nopeuttaa kuskin reagointia alka-
vaan tulipaloon. Toinen syy oli se, etta puoliautomaattinen sammutusjarjestelma tar-
joaa hyvin toteutettuna saman mekaanisen laukaisumahdollisuuden ja lisaksi lau-

kaisu voidaan toteuttaa sahkoisesti nappia painamalla, jolloin kuskin on helpompi
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laukaista vaahto konetilaan, nousematta itse autosta ulos ja nain ollen ostaa itsel-
lensa lisaa aikaa ajoneuvosta ulos paasemiseen. Tama on tarpeen esimerkiksi ti-

lanteessa jossa kuljettaja on loukkaantunut tormayksessa.

4.1.3 Suunnitteluvaihe

Suunnittelun alussa tuli ottaa huomioon saantéjen maarittelemat tavoitteet. Locost
Finland Ry:n Internetsivuilta 10ytyvissa saannoissa kausille 2009-2015 maaritellaan
sammutuslaitteistoa koskevat vaatimukset seuraavasti: kaikki autot on varustettava
yhdella tai kahdella tulen sammuttimella. Sammutinaineen vahimmaismaara: Jauhe
2.0 kg tai vastaava (Ks. lite J 253.7). Sammutinpullot on kiinnitettava vahintaan
kahdella metallipannalla. Kasisammuttimen tarkastusvali on yksi vuosi. (Locost Fin-
land Ry, 2012).

Liite 253.7 asettaa seuraavat vaatimukset sammutteelle: Sallitut sammutinaineet
ovat AFFF, FX G-TEC, Viro3, jauhe tai mika tahansa FIA -luokiteltu sammute (AKK-
Motorsport ry[verkkojulkaisu], 2015).

Locosteille ei siis ole maaritelty tarkempaa ohjeistusta koskien sammutinjarjestel-
mid. Nain ollen paadyttiin rakentamaan turvallinen jarjestelma, jonka lisaksi autoon
asennetaan yksi kasikayttdinen ABC-jauhesammutin. Talldin jarjestelman saanto-

jenmukaisuus voidaan taata.

4.2 Tarvittavien komponenttien maarittely ja hankkiminen

Tarvittavien komponenttien kartoittaminen tehtiin tutkimalla markkinoilla olevia jar-
jestelmia ja tunnistamalla niiden toiminnan kannalta tarkeat komponentit. Taman
jalkeen paikallistettiin toimittajat, jotka kykenivat toimittamaan vastaavat komponen-

tit opinnaytetyon onnistumisen kannalta vaadittavassa aikataulussa.

Lisaksi joitakin peruskomponentteja, kuten sahkdjohtoja ja letkukiristimia 16ytyi kou-

lun varastosta.
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4.2.1 Lampdtila-anturi ja ohjausyksikko

Jarjestelmaltad vaadittavia ominaisuuksia olivat lampoétilan saato, pieni koko, edulli-
suus seka oikealla jannitteella toimiminen. Kaytettava jannite oli henkildauton akuis-
sakin kaytettava 12 volttia. Internetista I6ytyi laite, jonka ominaisuudet vastasivat
vaatimuksia. Toimittaja oli ulkomainen, mutta tilaaminen sujui Internetin avulla vai-

vatta ja lahetys saapui Suomeen noin viikon kuluessa tilauksen tekemisesta.

Tilattu yksikkd on tarkoitettu lampotilan reaaliaikaiseen seuraamiseen laitteissa,
jotka vaurioituvat herkasti [Bmpdtilan noustessa. Yksikkdon kytketdan 12 voltin jan-
nite ja anturi seuraa lampotilan kehitysta. Kun anturi havaitsee lampdtilan nousseen
ennalta asetetun rajan yli, se kytkee virran Iahtopuolelle, jolloin mahdollistetaan oh-
jausvirran antaminen esimerkiksi tuulettimelle tai venttiilille. Sammutusjarjestelma-
kaytdssa tama yksikko ohjaa varoituslaitteita, jolloin kuljettaja tietaa laukaista sam-
mutteen konetilaan. Talléin ajoneuvon kuljettaja ohjaa nappia painamalla ohjausvir-

ran releelle, joka ohjaa toimintaa ohjaavan paavirran solenoidille.

Yksikon lampdtila-asetus on mahdollista asettaa viiden asteen tarkkuudella valille
20-90 °C Asetuksen muuttaminen tapahtuu kuuden liukukytkimen avulla. Yksikon
mukana tuli ohjevihko, jossa neuvottiin [ampdtila rajojen saato. Lisaksi yksikon ase-

tukset voidaan saataa 0—10 °C valille oheisen kuvion 3 mukaan.
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Kuvio 3. Ohjausyksikdn asetuksien saatéohje.

Kuvio 4. Lampdtila-anturi ja ohjausyksikko.
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4.2.2 Sammutelinjat

Sammutelinjojen toteutus on markkinoilla olevissa jarjestelmissa toteutettu joko
muovi/kumiletkuilla tai helposti taivutettavilla metalliputkilla. Sammutusjarjestel-
massa kaytetyn sammutussailion paine on 12 baria, nain ollen jarjestelmassa paa-
dyttiin kayttamaan paineilmajarjestelmiin tarkoitettua letkua, joka kestaa 20 barin
paineen. Lisaksi letku on helpommin muokattavissa kuin metalliputki. Letkun vari on

lisaksi sellainen, etta siihen tulevat vauriot nakyvat helposti.

Letku ostettiin paikallisesta autotavaraliikkeesta. Jarjestelman kytkemiseen tarvitta-
vat liittimet ostettiin samasta liikkeesta. Liittimia tarvitaan kaksi erilaista, V4" kierteelle
oleva 9 mm letkusupisteella varustettu liitin seka 3/8” kierteella oleva 9 mm letkusu-

pisteella varustettu liitin.

Suuttimien maaraan ja sijoitteluun haettiin mielipidettd Fennia vakuutuspalvelun
asiakaspalvelusta seka Gloria-kasisammuttimien maahantuojalta Mercantile Oy:Ita.
Molempien yhtididen mielesta kyseessa olevan kilpa-auton moottoritilaan riittaa yksi
suutin, joka on suunnattuna auton moottoritilan todennakoisimpaan tulipalon aiheut-
tajaan, polttoainelinjoihin ja imu/pakosarjaan. Nain ollen moottoritilaan suunniteltiin
yksi suuttimen sijoituspaikka tulipeltiin. Tulipeltiin suutin saatiin sijoitettua siten, etta
tulipalossa syntyva lamposateily ei paase vaikuttamaan tulipellin takana oleviin
sammutelinjoihin ja suutin saatiin tukevasti asennettua ja suunnattua oikein moot-

torin ylaosaa kohti.

Kuvio 5. Sammuteletku seka liittimet.
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4.2.3 Sammuttimen valinta

Sammutteeksi oli jo aiemmin valittu AFFF- vaahto. Muita vaatimuksia sammutti-
melle olivat edullisuus ja maksimissaan kuuden litran tilavuus. Tata isommat sam-
muttimet vaikuttavat auton suorituskykyyn testitilanteissakin massansa kautta siina

maarin, etta niiden kayton perusteltavuus voitaisiin kyseenalaistaa.

Sammutin I8ytyi niin ikdan paikallisesta autotavaraliikkeesta ja ketjun tekninen asia-
kaspalvelu vahvisti vaahdon tyypiksi AFFF.

Sammuttimen letku oli irrotettavissa ja liittamalla edellisessa osiossa mainitun V2"
sovitteen liitantaan saatiin sammutelinja kytkettya jarjestelmaan. Suutin irrotettiin
niin ikaan ja kytkettiin sammutelinjan toiseen paahan kayttaden 3/8” kierteella varus-

tettua liitinta.

Asiantuntijalahteiden nakemys oli se, etta yksi sammutin riittdd sammuttamaan Lo-
cost-kilpa-auton moottoritilassa olevan tulipalon, kunhan sammutus aloitetaan

ajoissa ja suutin sammutteelle on suunnattu hyvin.

Kuvio 6. AFFF-sammutin.
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4.2.4 Vetosolenoidin valinta

Sammutinpullon venttiilin avaamiseen soveltuvan vetosolenoidin I6ytaminen tuotti
vaadittujen ominaisuuksien takia haasteita. Avautumiseen tarvittavan puristusvoi-
man maarittamiseksi tehtiin testi sammutinhuoltoyhtiolta saadulla vaahtosammuitti-
men kahvalla. Testaus tehtiin siten, etta maaritettiin kohta kahvasta, jossa tapahtuva
puolentoista sentin liikematka riittdaa avaamaan sammuttimen. Taman jalkeen koh-
taa kuormitettiin narun ja punnuksien avulla kunnes venttiili aukesi. Vaadittava kuor-
mitus oli 2,3 kg. Tama testi maaritteli vetosolenoidilta vaaditun tehon. Lisaksi liike-

matkan tuli olla vahintaan 1,5 senttimetria.

Sopiva solenoidi I0ytyi Rime Oy:lta Joensuusta. Kyseessa oli takakontin avaami-
seen tarkoitettu solenoidi jonka maksimi liikematka on 1,5 cm. Lisaksi vetoteho on

4,5-5 kg, joten teho on riittava lahes kahden varmuuskertoimella.

Solenoidi tilattiin ja sen toimivuus sammuttimen kahvan aukaisemisessa testattiin
irtokahvaa apuna kayttaen (kuvio 7). Solenoidille annettiin virta irtonaisesta akusta

ja venttiilin aukeaminen todettiin.

Kuvio 7. Solenoidin testaamiseen kaytetty ratkaisu.
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5 SAMMUTUSJARJESTELMAN KOKOONPANO

Tassa luvussa kasitelladn sammutusjarjestelman kokoonpanoa ja valmiiksi kaytto-
kuntoon saattamista. Luvussa kasitellaan erikseen paakomponenttien sijoitus ja oh-
jausjarjestelman sijoitus. Jarjestelma asennettiin suoraan rakennusvaiheessa ole-

vaan Locost- projektin kilpa-autoon.

5.1 Paakomponenttien sijoitus ja kokoonpano

Paakomponenttien sijoittaminen suunniteltiin yhdessa laboratorioinsin66rin seka

Locost-projektin johtoryhman kanssa.

5.1.1 Sammutinpullon sijoitus ja asennus

Sammutinpullo sijoitettiin siten, ettda mahdollisessa sahkojarjestelman hairidssa kul-
jettajan on mahdollisuus vaivatta laukaista sammutusjarjestelma painamalla sam-

muttimen kahvaa. Sammutinpullo sijoitettiin kuljettajan oikealle puolelle.

Sammuttimelle tehtiin teline haponkestavasta teraksesta. Kiinnitystelineeseen kay-
tetyn putken vahvuus on 3 mm ja sen taakse oli hitsattu kiinni nelidprofiiliputkea,
jolla teline kiinnitettiin ajoneuvon runkoon. Kiinnitys runkoon tapahtui pulttilitoksella

(3 x 40 mm/M6), lisdksi sammuttimen telineessa on kiinnityspaikka solenoidille.

Solenoidin vetovaijeri kiinnitettiin kahvaan poraamalla kahvaan kaksi halkaisijaltaan
4 mm:n reikaa. Vaijeri pujotettiin 1api naista rei’ista ja kiinnitettiin vaijerilukolla pai-
kalleen. Nain vaijeri vetaa aktivoituessaan kahvan alas avaten sammuttimen vent-

tiilin.

Solenoidin mukana tullut pidike kiinnitettiin sammuttimen telineeseen kahdella M6-

pultilla, joissa oli uppokanta.



Kuvio 9. Sammutinpullo kiinnitettyna telineeseen.
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Telineen keventamiseksi putkea oli leikattu siten, etta siita muodostui kaksi pantaa

joihin laitettiin pikalukot sammuttimen kiinnittamisen ja irrottamisen helpottamiseksi.

5.1.2 Sammutelinjojen ja suuttimen asennus

Sammutelinjat asennettiin paikoilleen metallisilla putkikiinnikkeilld. Sammutelinjat
pyrittiin asentamaan mahdollisimman lahelle runkoputkia jolloin kolaritilanteessa

runkoputket suojaisivat letkuja ja takaisivat niiden toiminnan. Letkun paat kiinnitettiin

sammuttimeen ja suuttimeen messinkisilla sovitepaloilla.

Kuvio 10. sammutelinjat asennettuina kilpa-autoon.

Suutin asennettiin kuljettajan puolelle tulipeltiin. Paikka jouduttiin maarittamaan va-
lokuvien perusteella johtuen siitd, ettd moottori oli asennushetkella irrotettuna ajo-
neuvosta. Suutin asennettiin palopeltiin ja suunnattiin tulipalon alkamista ajatellen
todennakaisiin kohtiin, kuten pako- ja imusarjaan ja polttoainelinjoihin. Mercantile
Oy:n (2015) mukaan vaahtosuuttimen levitysaste on niin laaja, etta yksi hyvin sijoi-

tettu suutin riittda kattamaan koko konetilan sammutteen levityksen. Johtoryhman
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kanssa sovittiin, etta projekti hoitaa suuttimen siirron, mikali kokoonpanovaiheessa

todetaan suuttimen nykyisen sijoituspaikan olevan huono.

Kuvio 12. Suuttimen paikan maarittamiseen kaytetty kuva. (Locost- projekti, 2014.)
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5.2 Ohjausyksikon ja sahkojarjestelman asennus

Sahkojarjestelman asennus aloitettiin laatimalla sahkokaavio jarjestelmasta, taman
kaavion pohjalta jarjestelman asentaminen oli nopeaa. Jarjestelma on rakennettu
siten, ettda mikali lampdtila tulipellin ylareunassa ei saavuta 90 °C:n rajaa, sammu-

tetta ei voi laukaista sahkoisesti konetilaan.
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Kuvio 13. Sahkdjarjestelman piirikaavio.

Asennus aloitettiin poraamalla tarvittavat reiat lapivienneille ja konetilan lampdtila-

anturoinnille. Lisaksi tehtiin asennusreiat varoitusvalolle kojetauluun.

Ohjausyksikko asetettiin 90°C Iampdtilaan ja yksikolle rakennettiin vesitiivis kotelo
suojaamaan piirilevya. Kotelo kiinnitettiin taman jalkeen tarvittavien johdotusten
kanssa kojetaulun alle oikealle puolelle keskikonsoliin. Taman jalkeen anturi asen-

nettiin tulipeltiin lapivientikumin kanssa.



Kuvio 14. Lampdtila-anturi asennettuna tulipeltiin.

Kuvio 15. Ohjausyksikdn kotelo asennettuna keskikonsoliin.
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Myos varoituslaitteet kytkettiin ja asennettiin kojetauluun. Merkkivalona toimii hal-
kaisijaltaan 13,5 mm punainen LED, varoitusaanen tuottaa 12 V varoitussummeri,

joka on tarkoitettu alun perin muistuttamaan henkiléauton kuljettajaa sahkalaitteiden

paalle jaamisesta.

Kuvio 16. Sammutusjarjestelman merkkivalo asennettuna kojetauluun.

Kuvio 17. Aanimerkki. (Biltema 2015)
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Painonappi sijoitettiin kojetauluun sellaiselle paikalle, etta kuljettajan on tarvittaessa

helppo laukaista sammute, vaikka viela voihin kytkettynakin.
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Kuvio 18. Sammutusjarjestelman aktivointinappi.

Loput sahkojarjestelman komponentit kytkettiin piirikaavion mukaan. Johdot sijoitet-
tiin pyrkimyksena hankaloittaa mahdollisimman vahan tulevia asennuksia ja uudis-

tuksia ajoneuvon sahkaojarjestelmaan.
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6 LAITTEISTON TESTAUS JA LUOVUTUS PROJEKTILLE

Luku kasittelee asennuksen jalkeista testia, joka sammutuslaitteistolle suoritettiin.
Koska sammutusjarjestelman laatimiseen varattu budjetti oli rajattu 200 euroon,
sammutustapahtumaa ei voitu simuloida valvotuissa olosuhteissa. Testaus paadyt-
tiin suorittamaan siten, etta jarjestelma aktivoitiin, mutta sammutetta ei laukaistu ko-

netilaan.

Testauksen jalkeen jarjestelma luovutettiin asianmukaisine asiakirjoineen projektin

kayttoon. Asiakirjat olivat
- jarjestelman kayttoohje

- komponenttien mukana tulleet ohjeet ja dokumentit.

6.1 Testaus

Laitteiston testaus suoritettiin siten, etta sammuttimen kahvaan kiinnitetty solenoidin
vetovaijeri irrotettiin. Taman jalkeen ajoneuvoon kytkettiin virta. Ensimmainen vaihe

oli mitata ohjausvirran kulkeutuminen ohjausyksikdlle ja releen liittimeen nro 30.

Seuraavassa vaiheessa lampédtila-anturia lammitettiin kuumailmapuhaltimella ja kun
lampaotila nousi 90 “C:een, ohjausyksikkd paasti virran l1api, jolloin varoituslaitteet
aktivoituivat. Tasta seurasi se, ettda sammutenappia painamalla ohjausvirta paasi
kulkeutumaan releelle, jolloin rele paasti paavirran lapi solenoidille ja solenoidi akti-

voitui ja veti vaijeria 15 mm alas.



Kuvio 19. Anturin lammitys kuumailmapuhaltimella.

Kuvio 20. Ohjauspiirin testaus.
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Jarjestelman testaamista valvoivat Seingjoen ammattikorkeakoulun autolaboratorio
insindori ja konelaboratorioinsinddri. Laitteisto todettiin toimivaksi ja sen luovuttami-
selle Locost-projektin kayttoon ei nahty esteita. Laitteiston toiminta esiteltiin lisaksi

perehdytyksen ohessa Locost-johtoryhmalle.

6.2 Jarjestelman luovuttaminen

Jarjestelma luovutettiin projektin johtoryhmalle testauksen jalkeen. Samalla annet-
tiin Locost-projektin kanssa tydskentelevalle vuosikurssille perehdytys laitteiston toi-

minnan perusteisiin.

Laitteiston oikeaoppisen kayton varmistamiseksi ja lisaksi laitteiston toimintakun-
nossa pysymisen kannalta on tarkeaa, etta laitteiston kanssa toimivilla opiskelijoilla
on kasitys laitteen peruskomponenteista. Tama pyrittiin varmistamaan perehdytyk-

sella seka kayttoohjeilla.
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6.3 Kayttoohjeen laatiminen

Koska kyseessa on projekti, jossa on mukana suuri maara opiskelijoita ajan saa-
tossa, laitteiston kunnon yllapitamiseksi ja huollon takaamiseksi tulee olla kunnon
kayttdohjeet. Kayttdohjeet rakennettiin Internetista |I6ytyneen mallipohjan mukaan.

Kayttoohjeessa kasiteltiin seuraavat aihealueet.

kayttotarkoitus

- kayttajat

- kayttdohjeen yleiskuvaus

- asennus

- maaraaikaiset huoltotoimenpiteet

- jarjestelman aktivointi

- jarjestelman toiminta

- laukaisun jalkeen toimiminen

- kayton perusasiat

- ennen sammutteen laukaisua -osio
- sammutteen laukaisu

- vianetsinta, kasittden erikseen mekaaniset ja sahkdiset viat.

Kayttoohje loytyy kokonaisuudessaan taman opinnaytetyon liitteesta 1.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena olleen sammutusjarjestelman kehittdminen oli mielenkiin-
toista ja haastavaa. Tyodskentelyd motivoi se, etta laitteiston merkitys hatatilan-
teessa on suuri ja se saattaa saastaa kuljettajan vakavilta vammoilta. Lisaksi rahal-

linen saasto on suuri, jos alkava tulipalo saadaan sammumaan jo alkuvaiheessa.

Lisaksi laitteiston asennus osoitti sen, etta jarjestelman kustannukset saadaan pi-
dettya alhaisina tarvittaessa. Kyseessa olleeseen laitteistoon kului rahaa 113 €.

Saastdja saatiin muun muassa tilaamalla komponentteja ulkomailta.

Sammutusjarjestelmia on suunnitteilla myos siviililikenteeseen ja laitteisto toimii yk-
sinkertaistettuna mallina laitteistoista, joita voidaan tulevaisuudessa joutua huolta-

maan ja asentamaan autokorjaamoissa.

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin sammutusjarjestelma kilpa-autoon. Tut-
kimusongelman ratkaiseminen oli monivaiheinen prosessi, koska markkinoilla ole-
vien laitteistojen ratkaisuja ei liilkesalaisuuksien takia paljasteta sammutetta ja lau-
kaisumetodia lukuun ottamatta. Tasta johtuen opiskelijan tuli itse selvittaa kaikki
mahdolliset ratkaisut, joiden perusteella Locost-johtoryhmalle tehtiin esitys kaytet-
tavista laitteista ja komponenteista. Laitteistosta saatiin toimiva ja selkea ja myos
laitteiston toiminnasta ja huollosta laadittu kayttdohje takaa omalta osaltaan sen,

etta tilanteessa jossa laitteistoa tarvitaan, se on edelleen toimintakuntoinen.

Johtuen rajallisesta budjetista ja siita seikasta ettei ajoneuvossa johon jarjestelma
asennettiin, ole talla hetkella moottoria kiinni, jotta kone voitaisiin lammittda normaa-
liin kayntilampdotilaan ja mitata oikea paikka lampdanturille, jouduttiin toimimaan ole-
tuksien ja arvioiden perusteella. Lopullinen lampd-anturin sijoittaminen voidaan
tehda, kun autoon on valmistettu konepelti ja moottori voidaan kayttaa normaaliin
kayntilampaotilaan. Laitteiston toiminta ja sammutusteho olisi mielenkiintoista testata
valvotuissa olosuhteissa. Kaytettavissa olevan ajan ja budjetin rajoissa tama ei kui-

tenkaan ollut mahdollista.
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Toivottavasti laitteistoa ei tulla koskaan tarvitsemaan oikeassa hatatilanteessa vaan
se saa toimia varolaitteistona, jolla taataan opiskelijoiden turvallisuus vain sellai-

sessa tilanteessa, jossa sen kayttaminen on valttamatonta.
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LITE 1

Kayttéohje

Locost- sammutusjarjestelma

versio 1.1 Rovio

Telayd: Esko Heinonen / KCAUTO11 Tulostettu: 25.02.2015

Jakelu: Locost- projekti

Dokumentin tila: lopullinen Muokattu: 25.02.2015

1(15)
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Locost sammutusjnesteims Kaytisokje Versio 1.1

KAYTTOOHJEEN KANSILEHTI

Tissd kayttbohjeessa kiisitelldin Locost- projektiin sunnniteltua puoliantomaattista
sammmtnsdrjestelmii. Kiyttdohyje toimi jdrjestelmin huollon ja torvallisen kaytén
tukena Jirjestelmd on toteutettn allmvuodesta 2015 osana opinniytetydtd jossa
laadittiin puoliantomaattinen samumisjirjestelmd Locost- kilpa-antoon.

10,03 2015 293
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Locost sammutusjfestelma Kayttohje Versio 1.1

JOHDANTO

1.1

1.2

1.3

Oljeistus toimil mukena Laitteiston huolloille ja kiytdlle.

Kayttotarkoitus

Sanumutuslaitteisto on Inotu parantamaan kuljettajan
reagointimahdollisvuksia moottoritilassa  tapahtuviin  lampétilan
mwutoksiin.  jotka saaftavat johtua fulipalosta moottoritilassa.
Laitteisto takaa nin ikd#n Iuljettajalle enemmin akaa poistua
ajonewvesta mahdollizen tulipalon sattuessa. Lisaksi auton karsimét
vahingot jidvat todenndkdisests vihaisemmiksi knin tapauksissa joissa
sammutus tapahton vhdelld kfsisammuttimella.

Kayttajat

Tama kayttoohje on laadittn kaiklda Locost- projeltin panissa
tyoskentelevid wvarten. Erityisesti kuljettajan ja huoltotiimin tunlee
tutustua huolellisest: laitteiston toimintaan ja kompenentteihin
Kayttaohjeen yleiskuvaus

Luwwmssa 2 kisitellain  laitteiston  ylldpitea varten oleelliset
huoltotoimenpiteet ja niiden suorittaminen turvallisesti.

Luwnssa 3  kasitelliin ennen haluttua  kayttoSnottoa tehtdvia
valmistelyja. jotta laitteiston toiminta tarvittaessa voidaan varmustaa.
Lisdksi kasitelladn laitteiston kavito ja sithen lifttyvat toiminnot.
Luwmssa 4 Lkasitelliin lavkaisu tapahtuma ja laukaisua ennen
hnomioitavat asiat.

Lwmssa 5  Kasitellidn vianhalma ja tarjotaan newvoja vikojen
nopeaan patkannulseen.

10.03.20H5
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21

2.2

221

Tdssd osiossa kisitellddn huoltotdiden ohessa huomioon otettavat
asiat, sekd tarvittavat madriaikaistariastulkset.

Asennus
Laitteisto asennettu valmitksi kilpa-autoon

Maaraaikaiset huoltotoimenpiteet

Sammutelinjojen tarkastukset
Kuljetusten ja ajokertojen jilkeen tulee awtossa sijaitsevat simiset
sammuteleflut tarldstaa silmAmidrdisesti mahdollisten lkuljetukzessa
athentuneiden vaurioiden varalta.

Euva 1 Sammumtasyirjestelma

10.03.2015
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Toiminnan tarkistaminen

Toiminta tules tarkastas aina silloin kun epéilléén laittzistossa olavan
vikaa ja myis ennen laitteiston aktivointia Lilpailua jne. tilaisuutta
varten, jolloin on mshdollista, sttd laittzistoa tullaan tarvitsemaan.
Témi tapahtun siten, otti ensiksi varmistetssn sammuttimsn
mekanismin sokan olsvan paiksllasn. Timén jilksen lovsitidn
vaijerin Inkitseva nippa. Tdmén jélksen tules laitteiston lEmpitila-
anturia  {fined 90°C) limmittid lkuumasilmapuhasltimella Noin
minuutin kulusssa tulse varoitusvalon mittaristossa (merkitty), sekid
dinimarkin aktivoitna. Télldin voidaan painas sammutsnapista ja
tarkistas aktivoituuko rele ja solenoidi. Blikili laitteisto 2 toimi tules
52 tarkastas bomponentsittain, tihén ohjeistus vianstsintd osiossa.

Zammutepullon vaihtaminen

Kansallisat urhailuanto sé8nnikeat médriivit, ettd sammutapullo tulse
wvaihtsa wvueosittain  kilpailukdvtissd. Harjoituskivtissd woidaan
Luitenkin Lavttdd samsa pullos sen tarkistukssn voimassaclon ajan
{wiisi vuotta, allkasn J6/2014)

HUOM! Sammutspullo on varuststtu pa.i.nemim.tﬂla.. Mlikidli pains
pullossa on laskanut alla vihredn alusan kvtdstd johtuen tai muista
swistd, tulae pullo waihtss toiminnan taksamisaksi.

i /

L= 1)

Euvs I Sammuttimen painemittari. 1= paine alhainen, 2=Prine bhyvE, 3=Paine liian korkes

6(15)



Locost sammutusinesteims Kaytidohie Versio 1.1

JARJESTELMAN KAYTTO

31

3.2

Tamén hwun tarkoituksena on auttaa kiyttd)jid piGsemadn sujuvasti
jarjestelmén kvton allonn.

Jarjestelmén aktivointi
Laite on tdysin aktivinen aina kun vimat ovat kytketty
ajoneuvoon. Ainoa toiminnan estava tekijd on sammuttimen

kahvassa oleva sokka joka pitad poistaa ennen ajoneuvolla
ajamista.

Jarjestelmén toiminta

Jarjestelmd kooshm seuraavista komponenteista:

- Lampétila-anturi

- Sanmutin

- Sanmmmtelinjat

- Ohjausyksikkd

- Sammute suutin

- Laukaisu nappt

- Varoitus valo/dan

Kun lampétila-anturi, joka sijaitsee tulipellin ylrennassa havaitsee
lampétilan nonsun 90°C asteeseen, antaa se tiedon oikealla puclella
akmun vieressd sijaitsevalle ohjausyksikélle. Ohjavsyksikks passtad
tilldin akuita tolevan ohjausvirran lapi, jolloin &&nimerkdn ja
kojetaulussa oleva merklbvalo akiivoitwvat. Talloin kuljeftaja voi
nappia pohjassa pit3mélld laukaista sammutteen konetilaan. Nappia
painaessa kuljettaja p&dstid ohjavsvirran 18pi releelle joka ohjaa
péivirtaa solenoidille. Rele péfstas virran 1dpi solenocidille ja solenoidi
vetdd samnmttimen kahvan auld, jolloin samowmte lmlkeutun
tulipellissd  sijaitsevalle suuttimelle jola levittid samnmtetta
konetilaan

10,03 2045
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EKura 3 sammumsjirjestelmin sihkikaavio

Laukaisun jalkeen toimiminen

Wikal samomitusidrjestelmid joudutaan kiyvitimain, mlee sanmutin
vaihtaa ja jarjestelmin letkut hnhdella huolellizesti vedelld. Lisdlesi
tulee tarkistaa svottimen kunto ja vaihtaa se tarvittaessa.

Kaytdn perusasiat

Sammutusjdrjestelmin oikeacppisen kiyttimizen vastm on sekd
hueoltotiimilld ettd kmljettajalla. Koko tiimin tulee tietdd laitteiston
toiminnan perusteet ja varmisina siitd ettd. ennen ajamista sokka
poistetaan ja ajamisen jilkeen sokka palautetaan paikalleen ja
varmistetaan sen paikalla pysyiminen.

10.03. 2015
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JARJESTELMAN AKTIVOINTI
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42

Tassa osiossa kivddan 1api laitteiston furvallinen kdyitd sekid
kuljettajan. ettd mmiden samalla radalla likdoovien kanssa.

Ennen sammutteen laukaisua

Jérjestelmin sammmiteena toimii AFFF- sammute. AFFF- wvaahto
jattdd vesikalven jonka tatkostuksena om estdd palavan nesteen
undelleen syttyminen Tastd jobtuen tulee kmljettajan halytyksen
tullessa mahdollisunksien mukaan ajaa sivoun radalta, sammmttaa
moottonl ja painaa lavkaisu nappia. Sammute telee radan linklaaksi.
Lisdlesi moottonn kiydessd polticaineen sybttd moottorille jatham
jolloin muhdollinen tulipalo saa lis#% palavaa ainefta ja sammmtus
hankaloiton. Lisiksi nopeasti liklmva ajopeuve voi pahimmmillaan
vaikeunttaa vaahdon kulkewtumista moottorin efuosaan ja tillGin sinne
vot jiadd palopesikheta.

Sammutteen laukaisu

Mikali jérjestelmd hélyttdd ja altivointi on mahdollista, tulee
kuljettajan  painaa  sammute- nappia (valmistajan  mukaan
sammutesiilitn tyhjeneminen kestis notn 5-10 sek).

SAMMUTE
S

] %

Kuva 4 Sammutteen lauleaisn nappi
Mikali samwmtteen lankaisn el onnism joko jErjestelm3 hiindn tai
jonkin oo vian takia, voidasn sammute lankaista myds mamaalisesti
sammuttimen kahvaa painamalla.

10.03. 2045
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L i = Kaytisoh tersio 1.4

Tamén jilkeen kunljettajan tulee poistua ajoneuvosta mahdollisimman
nopeast: ja hoitaa mahdollisuoksien mukaan moottoritilan wikopuelella
sijattsevat tulipalot 2kg javhesammuttimella.

10.03. 2015 1045
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VIANETSINTA

5.1

Jarjestelmdssd voi olla kahden tyyppisid vikoja mekaanisia ja
sihloisid Tassd Iuvossa annetaan keinoja wvian paikantamisen
perustamisesn.

Mekaaniset viat

Laitteiston ~ yksinkertaisuudesta johtuen mekaanisten vikojen
paikannus on yksinkertaista.

Sammuttimessa olevat viat

Ennen ajanusta fulee sammmwttimen kinmtys. sekd sammuttimen paine
tarkastettava.

Pullon paineen tarkastus kisitelladn osiossa 2.3.3. Mikal pullossa on
havaittavissa vikaa. fulee se vaihtaa ennen ajamista.

Sammutin on kiinnitetty kahdella metallizella pannalla. Eonen ajoa
tulee varmustaa, etti pikalukot ovat kuonolla kinmi ja pulle on
tukevasti telineessdiin Lisiksi tulee varmistaa telineen lkinnitys
runkoon (3kpl M7 x 40mm).

Sammutelinjoissa sekd suuttimessa olevia vikoja

Sammutelinjoissa olevat reidt ja repedimat ovat turvallisunden kannalta
ratkaisevia. Mikdli niitd bhavaitaan tulee ne valittdmasti kogjata
vaihtamalla lefkun joko kokomasn tai IluttEmdlld korjauspala
astanmukaisilla 9mm kerjanshinttionlls

Miksli sputin tai sen kimnnitys on vavrioitumut, tulee se vathtaa joko
samanlaizeen tai vastaavaan vaahtosamomte sunttimeen.

10.03. 2045
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52

Sihkaiset viat

Viat wvoidaan jakaa sdhkSiselldi puolellakin  kahteen osioon,
ohjausjdrjestelmain. sekd releen ja solencidin osaan.

521 Ohjausjarjestelman viat
Mikali epaillddn, etter ohjausjirjestelmd toimi voidaan toiminta
tarkastaa ja rajata seuraavalla tavalla.
Eytketdin ohjanspiirille jattmva 12v jinnite. lasketaan jirjestelmin
lampéStilan 53360 arve 35°C asteeseen ohetsen tanlukon mukaan.
1'1'1--:- DFF "1‘.‘ EEQC
Jouf | 20°C R | T0°C
3 | 25 R | 75
8 | 30°C AT | 80T
0 | 35°C Wl 7| 85°C
M "-40°C {8 | 90°C
4l | 46C | Bl 1T
w50 ol 2T
"TT 55t ‘\I'I' Eﬁ
*o«% 60T il 10T
Kuva 5 Ohjansyksikon sasits
Taman jilkeen kytketiin vleismuttan ohjansylsikdn viran vlostuloon
ja  lammutetddn  anfuia  esim Joumailmapuhaltimella.  Mikah
ohjausylsikén valo ei syty ja jannitenittaus niytd almn jEnnitettd
voidaan ohjausyksikon olettas clevan viallinen Talloin voidaan
vaihtaa pelkkd antori ja testata ohjausyksikon toimivms Wikél
10,03, 2015 12H5
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Locost sammutusiadeseims Kaytitokis Versio 1.1

timikiin ei awta, voidaan vaihtaa kokonasn wmsi ohjavsvksikis
tilalle.

Jos varcitusvalo ja dimimerkds aktivortovat, mutta solenocidi ei silti
toimi voidaan yleismittarilla tarkistaa katkaisimen torminta Mikdl
vain toinen varoituslaitteista toimsi, voidaan tarkistaa loptkennst ja
vaihtaa tarvittaessa vusi polttimo tai d@nimerkda tilalle.

10,03, 2015 1345
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Releen ja solenoidin viat

Mkl viat viittaavat solenoidin tai releen vikothin, voidaan menetelld

senraavasti.

BELE: Tarkistetaan releen maadoitus kytkemlld yleismittarin + liftin
auton alom positiivisesn napaan ja — litin releen hittimeen nro 83
(ohjausvirta wlos). Mikali jannite vastaa alun jinnitettd voidaan stirtyd
senraavaan valheeseen, jos jinnite niyttdd Ov pitis maadeitosjohdon
lLutinndt tarkistaa. Seuraavaksi tarkistetaan littimeen mro 30 tuleva
jattmva virta, Mikal virta fulee liittimeen voidaan antaa suoraan
alulta chjausvirta liithimeen nro 86, Tamén jilkeen liftimen nro 87
(paavirta ulostulo) pitdisi antaa akun jannite yleismittarilla mitattuna.

Mikal rele ei nfistd tolmenpiteistd huolimatta toimd, voidaan vaihtaa
st 4- napainen rele tilalle ja testata jarjestelman toumivins.

SOLENOIDI: Mitataan releeltd tuleva vitta tilanteessa jossa virran
tulisi olla kytkettynd, yleismittarin — litin kytketiin maadoitulkseen
solenoidin maadeitusjohtoon. Mikili lema wastaa alon lnkemaa,
ovat litinndt kunnossa. Jos lnkema on (v, voidaan tarkistaa
solenoidin maadoitusjchdon ja virransyétidjohdon kunto.

Milkcal litdnndt ja johdot ovat kunnossa, veidaan solenocidin toiminta
testata kytkemilld se snorilla johdeilla 12v akdomun. Mikilh mitdén el
tapahdn. on solencidi hajalla.

10.03. 2045
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BG. LISATIETOJA

Lisdtietoa  jarjestelmdstd  15ytyy  kevadlls 2015 tehdwstd
opinndytetydstd. Aihe: Sanwmiusjdrjestelmin spunnitteln Locost-
kilpa-autoon. Teksjand: Esko Heinonen.
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