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Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ikdantyneeseen traktoriin toimiva, yksinkertainen
ja pitkaikadinen sahkojarjestelma. Tydssa tavoitellaan kohtuullisella budjetilla toteutettavaa
jarjestelmaa, jonka toteuttaminen ei vaadi suuria investointeja sédhkojarjestelman toteuttamiseen
vaadittavissa tyovalineissa.

Tyossa kaytetdan paljon hyddyksi aikaisempaa kokemusta eri komponenteista, erityisesti
valaisimista. Varsinaiseen sahkojarjestelman toteuttamiseen aletaan vasta, kun suunnitelma on
taysin selvilld. Komponentteja ei hankita suunnitelman tekemistd varten testattavaksi, jolloin
tydssa kaytetddn paljon hyvaksi internetistd l0ytyvaa tietoa eri komponenteista. Uuden
sahkojarjestelman séhkdkaavio piirretdan Microsoft Visio -ohjelmistolla.

Tyon lopputuloksena esitetddn valmis suunnitelma uudesta sahkdjarjestelmasta, joka sisaltaa
paivitetyn sahkdkaavion, uuden johdotuksen ja jarjestelman eri komponenteille oikeansuuruiset
sulakkeet.
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VALMET 500 TRACTOR ELECTRICAL SYSTEM
REDESIGN

The purpose of this thesis was to design a simple, long-standing and functional electrical system
for the tractor. The work aims at a low budget system that doesn’t require significant investments
in tools.

The work utilizes a lot of the author’s earlier expertise in different components, especially lights.
The actual building of the electrical system start’s when the plan is fully completed. Components
will not be bought for testing to make a plan. That’s why a lot of information about the components
found on the internet is used in the work. The electrical diagram of the new system was drawn
with the Microsoft Visio.

The final result of this thesis is complete plan for a new electrical system. It includes an updated
electrical diagram, new wiring and right fuses for the different components of the system.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena suunnitella uudelleen sahkojarjestelma van-
haan satunnaiskaytossa olevaan maataloustraktoriin. Suunnittelun kohteena oleva maa-
taloustraktori on padosin lumenauraus ja polttopuun ajossa oleva, vuonna 1969 valmis-
tettu Valmet 500 -traktori (Kuva 1).

Kuva 1. Valmet 500 traktori.

Projektin lahtdkohta on suunnitella koko sahkojarjestelma uudelleen, kuitenkin vanhaa
jarjestelmaa mukaillen. Tarkoitus on suunnitella yksinkertainen ja traktorin lopun kayt-
téian kestava, mahdollisimman huoltovapaa jarjestelma. Traktoria on tarkoitus peruskor-
jata tulevaisuudessa myods muiltakin osin, ja nyt suunniteltava sahkojarjestelma olisi kay-
tettavissa myds silloin. Tydssa on tarkoitus valita kaytdssa oleville sahkdkomponenteille
oikeat johtimet, valita oikeat sulakekoot eri sahkdkomponenteille ja selvittdd mahdolli-
simman hyva johtimien suojaus. Ty6 on tarkoitus toteuttaa traktorin arvoon nahden jar-
kevalla budjetilla, joten tydssa kaytettdvia komponentteja valitessa otetaan huomioon
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my0s hinta/laatu/kayttétarvesuhde. Tydssa ei ole tarkoitus keskittya yksittaisten sahko-
komponenttien ominaisuuksien arviointiin, ellei erikseen tydn toteutuksen kannalta ole

oleelliseksi katsottu sita kasitella.

Suunnitteluty6ta 1ahdettiin tekemaan, koska kohteena olevan traktorin nykyinen sahko-
jarjestelma on ollut jo useita vuosia luotettavuutta heikentava osakokonaisuus. Alkupe-
rainen jarjestelma ei enda 60 vuoden jalkeen ole toimintavarma ja sitd on viimeisten

vuosien aikana jouduttu jatkuvasti korjaamaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Hautakorpi Juho-Matias



2 NYKYINEN SAHKOJARJESTELMA

Alkuperainen Valmetin sahkojarjestelma on rakennettu kahdella sarjaan kytketylla 6 V
akulla, joita lataamaan traktoriin on asennettu Lucas C40T tasavirtalaturi ja Lucas RB
340, laturista erilladn oleva jannitteensaadin. Akkujen yhteenlaskettu kapasiteetti on ollut
140 Ah ja jarjestelma on ollut plus (+) -navasta runkoon maadoitettu. Alkuperainen jar-
jestelma on rakennettu periaatteella, jossa sdhkdékomponenteille on rakennettu mahdol-
lisimman vahan johtimia eli jarjestelma on toteutettu niin sanottuna yksijohdinjarjestel-

mana.

Alun perin traktorissa on ollut valaisimia hyvin niukasti. Traktorin etuosassa on sijainnut
etuvalaisimet, lokasuojien paalla taka- ja etudarivalaisimet seka traktorin takaosassa
vain yksi tydvalaisin. Alkuperadisessa jarjestelmassa on ollut myds suuntavalaisimet.
(Valmet 500 kaytto ja huolto.)

Traktorin sahkdjarjestelma ei nykykunnossaan ole taysin alkuperainen. Vuosien saa-
tossa jarjestelma on kokenut useampia muutoksia, osa hyvia ja osa huonoja, ja tarpeen
on pohtia myds naiden muutosten jarkevyytta. Nykyisellaan traktorissa on kaksi 12 V
rinnan kytkettya akkua, joiden yhteenlaskettu kapasiteetti on 140 Ah, akut ovat maadoi-
tettu runkoon miinus (-) -navasta. Alkuperainen tasavirtalaturi ja erillinen jannitteensaa-
din on vaihdettu myo6s ajansaatossa vaihtovirtalaturiin, jonka yhteydessa sijaitsee jannit-

teensaadin.

Nykyiselldan traktorin valaisimia on muokattu I1ahinna lisddamalla valttamattémia tyovalai-
simia. Traktorin ohjaamon takaylaosaan on asennettu nelja kappaletta H3 55 W -halo-

geenipolttimolla varustettua tydvalaisinta (Kuva 2).

Kuva 2. Nykyiset takatyovalot.
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Ohjaamon etuyldosaan on asennettu kaksi kappaletta H3 35 W Xenon -muutossarjalla
olevaa tydvalaisinta (Kuva 3). Etuvaloumpioihin on alkuperaisten 45/40 W R2 -hehku-
lankapolttimoiden tilalle asennettu H4 60/55 W -halogeenipolttimot.

Kuva 3. Nykyiset etuty6valot.

Viimeisimpia suuria muutoksia alkuperaiseen sahkodjarjestelmaan on paavirtakatkaisi-
men asentaminen maadoituskaapelin valiin. Tama katsottiin valttamattémaksi toimenpi-
teeksi, kun arvioitiin jarjestelman nykyista kuntoa (Kuva 4). Suureksi huoleenaiheeksi
noussut sahkojarjestelma ei kuitenkaan vuosien saatossa ole onneksi aiheuttanut vaa-
ratilanteita eika jarjestelmaan ole tullut vikaa, joka olisi voinut aiheuttaa koko traktorin

tuhoutumisen.

Kuva 4. Sahkojarjestelman nykykunto sulakerasialta katsottuna.

Valmetin kojetaulu on lahes alkuperaiskunnossa. Kojetaulussa sijaitsee kahden mittarin
lisaksi vain virtalukko, vilkkukytkin, valokytkin ja aanimerkinantolaitteen painonappi. Ko-

jetaulussa sijaitsee myds moottoril@mmittimen pistorasia (Kuva 5).
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Kuva 5. Valmet 500 kojetaulu.
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3 UUDEN SAHKOJARJESTELMAN SUUNNITTELU

3.1 Perusteita

Suunnittelun alkuvaiheessa oli selvaa, etta traktorissa olevia sahkolaitteita ei tulla va-
hentamaan, vaan painvastoin, tarkoituksena olisi lisata jarjestelmaan muutamia sahko-
komponentteja. Suunnittelussa oli tarkoitus ottaa huomioon myos jarjestelman uudel-
leenrakentamisen kustannukset, joten ensimmaisena tavoitteena oli paattaa, mitka sah-
kdkomponentit tullaan uusimaan ja mitad uuteen jarjestelmaan jaa viela vanhaa. Pienen
pohdinnan jalkeen suunnitelmassa paadyttiin siihen, ettd uuteen jarjestelmaan tullaan
hyotykayttamaan muutamia vanhoja komponentteja ja myos osaa alkuperaisista trakto-

rin komponenteista.

Jaljempana opinnaytetydssa verrataan komponentteja keskendan erilaisien ominaisuuk-
sien nakodkulmasta. Komponentteja valittaessa pyrittiin myés huomioimaan, ettéd sopi-
viksi valitut komponentit olisi saatavilla muutamasta paikasta, eika esimerkiksi useampia

eri valaisimia tarvitsisi tilata eri verkkokaupoista.

IP-luokitus on kansainvalinen kotelointiluokitus (eng. International Protection), jolla esi-
tetdan suojaustaso kosteudelta ja vierailta esineilta seka pdlylta. IP-luokitus merkitaan
koodilla IP XX, esimerkiksi IP 56, jossa ensimmainen numero merkitsee laitteen suo-
jaustason vieraiden esineiden ja polyn osalta. Jalkimmainen numero ilmaisee suojaus-
tason veden osalta. Molemmat numerot voivat olla valiltd 0-8. Numeroiden jalkeen luo-
kituksessa voi ilmeta kaksi lisakirjainta, jotka kertovat laitteessa mahdollisista erikoissuo-
jauksista. Tavallisen kuluttajan kannalta kaksi jalkimmaista kirjainta eivat kuitenkaan ole
merkityksellisia. (Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry 2018.)

Taulukko 1. IP-luokituksen numerointi.

Ensimmdisen numeron merkitys

Toisen numeron merkitys

Vieraat esineet ja poly

Veden sisddnpddsy

Lyhytaikaisesti upotettuna

0 Suojaamaton Suojaamaton

1 Esineen halkaisija on yli 50mm | Pystysuoraan tippuvalta vedeltd
2 | Esineen halkaisija on yli 12,5mm Tippuvalta vedelti (+/- 15°)

3 | Esineen halkaisija onyli 2,5mm Satavalta vedeltd (+/- 60°)

4 | Esineen halkaisija on yli 1,0mm Roiskuvalta vedelt3

5 Palysuojattu Vesisuihkulta, joka suunnasta
6 Polytivis Voimakkaalta vesisuihkulta

7

8

Jatkuvasti upotettuna
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Edella esitetyn taulukon perusteella voi todeta, etta projektin komponenttien IP-luokituk-
sen tulisi vahintaan olosuhteisiin ndhden olla IP 55. Kuitenkin, budjetti huomioiden, ilman
IP-luokitusta olevaa komponenttia ei voi suoralta kadelta hylata, jos komponentti on ra-
kennettu laadukkaasti. Selvasti asetettua luokitustasoa huonommat komponentit jatettiin

kuitenkin valitsematta.

3.2 Valaisimet

Valaisimien valinnassa pyrittiin kdyttdmaan hyvaksi jo aikaisempia omia kayttékokemuk-
sia erilaisista valaisimista, mutta kuitenkin verraten eri hintaisten valaisimien ilmoitettuja
teknisia tietoja. Valaisimia valittaessa verrattiin padsaantoisesti kolmea tarkeaa seikkaa,
jotka olivat IP-luokitukset, valovirta ja varildmpétila. Alun alkaen oli kuitenkin selkeaa,
ettd valaisimiksi valitaan LED-valaisimia. Vertailua tekemattakin on yleisesti tiedossa,
ettd LED-valaisin pystyy tuottamaan paremman valotehon perinteiseen halogeenivalai-

simeen verrattuna, vahaisemmalla vitamaaralla.

Valaisimien osalta paatettiin sadilyttdd ennallaan ohjaamon etuosassa olevat ajovalaisi-
met ja takaylaosassa olevat tydvalot. Etuosan alkuperdiset valot haluttiin sailyttaa taysin
ulkonakdsyista. Ohjaamon takaylaosan tydvalojen osalta ei mydskaan nahty tarvetta uu-
simiselle. Vanhat valaisimet olivat viela taysin ehjat ja toimintakuntoiset, seka niiden te-
hokkuus oli jo ennestaan todettu riittdvaksi traktorin kayttatarve huomioon ottaen. Kaik-
kiin edellamainittuihin valaisimiin on tarkoitus toteutusvaiheessa kuitenkin asentaa uudet
hyvalaatuiset polttimot. Uudistettaviksi valaisimiksi jaivat takapyorien lokasuojien paalla
sijaitsevat aari- ja suuntavalaisimet seka ohjaamon etuylaosassa sijaitsevat tydvalaisi-
met. Valaisimen osalta paadyttiin myos lisaamaan kaksi pienempaa kohdetyovalaisinta,
jotka tulee asennettavaksi ohjaamon takaosassa alhaalle valaisemaan traktorin koukku-

laitetta. Talla pyritdan helpottamaan tydkoneiden kiinnitysta.

Valovirta ilmaisee kuinka paljon valaisin tuottaa valoa kokonaisuudessaan. Valovirran
yksikké on Lumen (Im) (Lamppuexpress 2019). On tarkeda tiedostaa, ettd valovirta ei
suoraan ilmaise valon voimakkuutta tiettya pinta-alaa kohden, eika valovirta kerro mitaan
itse valaisimen tuottamasta valokeilasta. Valon muita ominaisuuksia kuvaamaan on ole-
massa yksilét Luksi ja Kandela, ne ilmaisevat valaistusvoimakkuuden ja valovoiman
(Lampputieto 2019a). Ajoneuvoluokan valaisimista naita tietoja kuitenkin on harvoin saa-

tavilla.
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Varilampatila iimaisee valon varisavyn. Varilampdtila ilmaistaan yksikolla Kelvin (K). Pie-
nen varilampdotilan omaava valo on lBmpiman varinen ja punertava. Varin lampdétila muut-
tuu kylmemmaksi ja sinertdvammaksi, mita korkeampi valon varilampdétila on. (Lamppu-
tieto 2019b).

Kuvio 1. Varilampétilat (Lumise verkkokauppa 2019a)

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Ylla esitetty kuvio 1 havainnollistaa eri varilampdtiloja. Neutraalin valkoisen valon vari-
[dBmpdtila on noin 4500-6000 K, mik& on tavanomainen ajoneuvoihin tarkoitetuissa valai-
simissa. Halogeenipolttimossa varilampaétila on yleensa noin 2700-2800 K. Oikean vari-
ldmpédtilan valinta riippuu aina valaistavasta kohteesta ja siitda miten miellyttavaksi valais-
tua kohdetta katsova henkil6 valon varin kokee. Ajoneuvovalaisimissa varilampétilan va-

linta onkin aina kompromissi eri tekijoiden valilla. (Lumise verkkokauppa 2019a.)

3.3 Kojetaulu ja muut ohjaamon komponentit.

Kojetaulusta sailytetdan alkuperaisena kaikki muu, paitsi suuntavalaisimien kytkin ja va-
lokytkin. Suuntavalojen ja valojen kytkimet ovat jollakin tapaa viallisia. Kojetaulun mitta-
reista on yhteys sahkdjarjestelmaan ainoastaan taustavalojen osalta seka latauksen ja
kaukovalojen merkkivalot. Adnimerkinantolaitteen painonappi ja alkuperéinen virtalukko
sailytetaan alkuperaisena. Syytda kummankaan uusinnalle ei nahty, sillda molempien kom-
ponenttien toiminnassa ei ole ollut ongelmia. Itse aanimerkinantolaite todettiin myos eh-
jaksi, joten sen uusimiselle ei ole tarvetta. Ohjaamon etuikkunan pyyhkimen moottori

todettiin edelleen toimintakuntoiseksi.

Kokonaan uusia komponentteja ohjaamoon paadyttiin selvittdmaan takalasinpyyhkimen
ja 12V pistorasian osalta. Takalasin pyyhkimelle on useasti koettu olevan tarvetta, joten
sahkojarjestelman uudelleenrakennuksen yhteydessa selvitettiin takalasinpyyhkimen li-
saysmahdollisuutta. Kojetauluun lisataan 12 V pistorasia puhelimen lataustarkoitukseen.

Suurin osa traktorin kayttdtarpeesta tapahtuu talviaikaan, jolloin myds puhelimen akku
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on kovilla. Hatatilanteiden vuoksi virran ulossaanti traktorin akuista ulkoiselle laitteelle

oltava helppoa.

3.4 Johdotukset ja moottoritila

Sahkojarjestelman johdinten kunto oli I1ahtdkohtana koko uudelleensuunnittelulle, joten
alunalkaen oli jo selvaa, ettd kaikki johdinsarjat on uusittava. Johtosarjoien toimivilta
osilta ei kuitenkaan tarkoituksena ollut Iahtea muuttamaan jarjestelman rakennetta jo sen
toimivilta osilta. Johtosarjan rakentamisen lahtékohtana pidettiin johtimien uusimista oi-
kean kokoisilla johtimilla ja asianmukaisella mekaanisella suojauksella. Moottoritilan
komponenteista paadyttin kayttdmaan nykyista laturia. Nykyisen laturin tyyppikilpi on
ajan myo6ta irronnut. Traktorin varaosia myyvan liikkeen kuvastosta |0ytyi kuitenkin sa-
manlainen laturi, joka traktorissa on. Taman laturin virranantokyky on 45 A ja teho 630
W. Kaikkien séhkdlaitteiden ollessa samaan aikaa paalla, tarvittava kokonaisvirtamaara
on 55 A. Téllaista tilannetta, jossa kaikki sahkokomponentit olisivat samaan aikaan
paalla pitkia yhtajaksoisia aikoja, ei tule olemaan. Nykyisen laturin teho todettiin riitta-
vaksi. Starttimoottori ja akut todettiin viela kayttokelpoiseksi. Hiljattain asennettua paa-

virtakatkaisinta tullaan kayttamaan myds uudessa sahkdjarjestelmassa.

3.5 Budjetti

Traktorin kayttétarve ja arvo huomioon ottaen suunnitellaan toimiva, mutta pitkaikainen
jarjestelma, jonka kulut pysyvat kohtuullisena. Taman johdosta suunnittelun edetessa ja
sen komponentteja valitessa pyritdan pitamaan silmalla myoés sahkojarjestelman todelli-
sen toteutuksen aiheuttamia kustannuksia. Traktori itsessdan on vain muutaman tuhan-
nen euron arvoinen, joten kustannukset halutaan pitdad mahdollisimman matalana, mutta

kuitenkin pyrkia pitdAmaan komponenteissa keskimaaraista parempi laatu.

Suunnittelun ohella laaditaan hankittavista komponenteista Excel-taulukko (Liite 1), jolla
on tarkoitus seurata eri komponenttien ja tarvikkeiden hankinnasta aiheutuvia kuluja. Ku-
lutaulukkoon lasketaan vain tassa tydssa erikseen mainittujen komponenttien hinnat ja
niiden hankintakulut, eika siina tulla ottamaan huomioon pientarvikekulua, jota todellisen
toteutuksen yhteydessa varmasti tulee. Pientarvikkeilla tarkoitetaan muun muassa sah-

kolaitteiden ja johtosarjojen kiinnitykseen kaytettavia ratkaisuja.
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Suunnittelun myota syntyva Excel-taulukko antaa erittdin hyvan alustavan arvion tyon
todellisen toteuttamisen kustannuksista. Taulukon arvion mukaan tyén toteutuskustan-
nukset ovat noin 420 €. Suunnitelman toteutusaikataulu ei taman tydn kirjoitushetkella
ole viela selvilla, joten valittuihin komponentteihin saattaa tulla hinnanmuutoksia. Han-

kintahetkella niiden saatavuuskin on tarkistettava.
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4 KOMPONENTTIEN VALINTA

4.1 Valaisimet

Uudet valaisimet olivat siis ohjaamon etuyldosaan sijoitettavat tydvalot, ohjaamon taka-

alaosaan sijoitettavat valaisimet ja lokasuojien paalle sijoitettavat valaisimet.

Ohjaamon taka-alaosaan valittiin tydvalo Motonet Oy:n valikoimasta (Kuva 6).

LED-ty6valo.

* Kayttdjannite 9-32 V

* Teho 10 W

* 1 x 10 W Teho-LED

» P68

= 720 lumenia

* Mitat halkaisija 57 mm, syvyys 65 mm
* Valaismessa pulttikiinnitys

Kuva 6. Ohjaamon taka-alavalo (Motonet 2019a).

Kyseiset valot valikoituivat ohjaamon taka-alaosan valoiksi oman kokemukseni perus-
teella. Kaytéssani on muissa projektikohteissa asennettuna samanlaiset valaisimet ja
tiesin niiden olevan valokeilaltaan ja valovirraltaan sopivat myds traktorin ohjaamon taka-
alavaloksi. Valaisimen ollessa myos fyysisesti hyvin kompaktin kokoinen, se soveltuu
erinomaisesti sille suunniteltuun paikkaan asennettavaksi. Valaisimen IP luokitus 66 on
riittava, kun otetaan huomioon suunniteltu asennuspaikka, jossa suurella todennakoisyy-

della talvikeleilla valaisimen pinnalle paasee talviaikaan muun muassa lunta.

Ohjaamon etuylavalaisimia valittaessa vertailtiin jo enemman hintaa ja valmistajien lu-
paamia valovirtamaaria valaisimista. Etuylavalaisimissa paadyttiin kuvan 7 mukaisiin va-

laisimiin. Valaisimia asennetaan kaksi kappaletta, yksi ohjaamon molemmin puolin.
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Tekniset tiedot:

- Kayttdjénnite: 9-36V

» Teho: 24W (16x1,5W Philips LED)

= Leved valokuvio

= Valovirta: 2272 Im (valmistajan ilmoittama)
= Mitat: 128 x 114 (jalalla 143) x 48 mm

» Alumiinikuori, PMMA-linssi

= Deutsch-liitin, mukana myés vastakappale
« ECE R10, RFI/EMC-suojaus

- |IP68

=12kk takuu

Kuva 7. Ohjaamon etuylavalot, SAE reflector 24 W (Lumise verkkokauppa 2019b).

Kyseinen valaisin valikoitui ohjaamon etuylaosaan loppujen lopuksi sen suhteellisen pie-
nen “syvyysmitan” takia. Valaisinta verrattiin useampiin vastaavanlaisiin valaisimiin,
joissa ilmoitettu teho oli noin 20-30 W ja luvattu valovirta yli 2000 Im. Vertailussa oli mu-
kana valaisimet hintaluokassa < 50 €/kpl. Tassa luokassa kaikki valaisimet olivat alumii-
nikuorisia. Valaisin tullaan asentamaan ohjaamon etuosassa olevaan katon jatkeeseen,
kiinnitysrauta yléspain. Talldin valaisimen matala syvyysmitta antaa sille lisaa sdatomah-

dollisuutta alaspain, eika valaisimen runko paase osumaan ohjaamoon.

Valaisimien valinnassa suurimman hankaluuden aiheutti lokasuojien paalla olevat valai-
simet. Valaisimet ovat lokasuojien paalla todella rikkoutumisalttiissa paikassa (Kuva 8).
Lokasuojat tarisevat vanhassa traktorissa huomattavan voimakkaasti ja metsaajossa

puiden oksat paasevat helposti osumaan valaisimeen ja rikkomaan sen.

Kuva 8. Vanhat lokasuojavalot.
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Vanhoissa lokasuojavaloissa on hyvin paljon ollut ongelmia perinteisten hehkulankapolt-
timoiden toimintavarmuudessa. Lokasuojien paalla valaisimeen aiheutuva tarina joko ha-
jottaa polttimon tai vaihtoehtoisesti aiheuttaa polttimon ja polttimon kannan valille huo-
non kontaktin. Valaisimen paikkaa ei haluttu lahtea muuttamaan, silla tarkoituksena ol
pitaa jarjestelma yksinkertaisena, jolloin uusiksi lokasuojavalaisimiksi etsittiin samankal-
taista yhdistelméavalaisinta. Vanhan lokasuojavalon sijaintia ei mydskaan muutettu, silla
sen nakyvyys olisi todennakoisesti heikentynyt oleellisesti. Uuden valaisimen ymparille
rakennetaan pienet ja kevyet suojaraudat estdmaan esimerkiksi puiden oksien osuminen

valaisimeen.

Uusiksi lokasuojavaloiksi etsittin vanhaa valaisinta vastaavaa yhdistelmavalaisinta,
mutta LED- polttimoilla. Ongelmaksi muodostui kuitenkin, ettd Suomesta, eika jarkevalla
etsintdmaaralla ulkomailtakaan, ollut vastaavaa yhdistelmavalaisinta LED-polttimoilla
saatavilla. Lokasuojavalaisimiksi paadyttiin lopuksi hankkimaan vastaavanlaiset pyoreat
yhdistelImavalaisimet hehkulankapolttimoilla (Kuva 9). Valaisimet ovat saatavilla suoma-
laisesta verkkokaupasta Traktorimies.fi.

Lokasuojavalo yleismallinen (1KPL) (PL-2000)

Valkoinen/vilkku etupuolella, Punainen/villku takapuolella.

Pydred, kromattu jalka o
Halkaisija: 85mm
Korkeus: 130mm
Syvyys: B5mm
Sisdltad polttimot

Kuva 9. Uudet lokasuojavalot (Traktorimies 2019).

4.2 Ohjaamon takaikkunan pyyhin.

Ohjaamon takaikkunan pyyhin oli yksi projektissa traktoriin lisattavia sahkdkomponent-
teja. Takaikkunan pyyhkimelle on useasti ollut tarvetta ja tdssa yhteydessa haluttiin sel-
vittda sen lisddmisen mahdollisuutta. Selvitystydssa varteenotettavia valmiita vaihtoeh-
toja ei aluksi tuntunut oikein I6ytyvan. Akku-Teho Marine Oy:n verkkokaupasta I6ytyi kui-

tenkin tuote, joka sisalsi seka moottorin etta pyyhkijan varren ja sulan (Kuva 10).
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/ » VETUS TUULIL.PYYHK.SARJA
12V sis.VARSI / SULKA
ORW12SET

Vetus tuulilasinpyhkijén sarja 12V

sis. varsi ja sulka.

Akseli ja moottorinosat ruostumatonta terdsta.
Yksi nopeus

Itse pysakaiva

Vakio pyyhkaisykulma110°® séddettdvissé 80° :seen
Varsi saddettavissa 280 > 366mm.

Sulan pituus 305mm.

Suurin kulutus 2A

Akselin pituus 63,5mm

Maksimi seindn paksuus 20mm.

Hiljainen k&yntiaéni

Sulka varaosana - ORW12BL

p &

Kuva 10. Takaikkunan pyyhin (Akku-Teho Marine Oy).

Sopivan vaihtoehdon 16ydyttya oli tarkistettava, onko kyseessa oleva pyyhkijanmoottori
ja varsi mahdollista asentaa toimivasti. Pyyhkijan varren pituus seka moottorin pyyhkai-
sykulma olivat sdadettavissa, jonka ansiosta tama pyyhinmalli on sovitettavissa moneen
eri asennuspaikkaan. Sarjassa mukana tuleva pyyhkijansulka oli vain 305mm pitka, eika
sulan kiinnityksesta ollut varmuutta. Pyyhkijan varsi oli kuitenkin kuvan perusteella sulan
kiinnityskohdasta metallia, joten sen muokkaaminen standardia vastaavaksi sulan kiin-

nitykseksi nahtiin mahdolliseksi.

Ohjaamon takaikkunan koko on korkeudeltaan 530 mm. Sen leveys alareunasta on
960mm ja ylareunasta 830mm. Takaikkunan ylapuolella ohjaamossa on 90mm suora
metallinen osuus, johon moottorin kiinnitys ohjaamon sisapuolelle on mahdollista. Moot-
tori asennetaan siten, ettd moottorista tuleva akseli osuus ohjaamon ulkopuolelta katsot-
tuna tuon suoran metalliosuuden keskelle. Lasin ylareunasta akseliin on 46mm. Olete-
taan, etta alkuperaisen pyyhkijansulan tilalle asennetaan 475mm pitka pyyhkijansulka.
Pyyhkijansulan liike pyritddn saamaan siten, etta se pyyhkii mahdollisimman lahelta lasin

alareunan lasin keskelta.

Liitteessa 2 on laskettu sulan pyyhkima alue, kun ikkunan keskelle alareunaan jatetaan
maksimissaan 10mm korkuinen alue pyyhkimatta. Lopputulemana voidaan todeta, etta
pyyhinsarja on mahdollista asentaa traktorin takaikkunaan ja myds pyyhinkulma voidaan
asettaa 110° :ksi. Lasketut arvot eivat tassa tapauksessa valttamatta vastaa taysin to-
dellisuutta. Liitteen 2 havainnekuvan perusteella pyyhkimen varren ja sulan pituutta saa-

tdmalla saadaan pyyhkimen sulka pysymaan ikkunan reunojen sisdpuolella.
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4.3 12V -pistorasia

Kojelautaan oli tarkoitus asentaa 12 V pistorasia. Ensin kojelautaan suunniteltiin asen-
nettavaksi pistorasiaa, josta virtaa olisi saanut tarvittaessa kaikille niille 12 V:lla toimiville
laitteille, jossa oli tupakansytytinmallinen pistoke. Suunnitelman edetessa todettiin kay-
tén olevan kuitenkin valtaosin puhelimen lataamista. Pistorasiaksi alettiin etsimaan koje-
lautaan upotettavaa 12 V jarjestelmaan kytkettavaa kiintedd USB-pistorasiaa. Pisto-
rasiaksi valikoitui kuvan 11 mukainen upotettava pistorasia.

Upotettava 2 x USB-laturi kaikkiin 12 - 24V ajoneuvoihin. Asennus esim. busseihin, auton
kojelautaan tai veneeseen. Lahtojannite: DC 5V/ 3,1A. Suunniteltu matkakaytton esim.
tabletin tai alypuhelimen kanssa

Kuva 11. USB-pistorasia (Fixus 2019).

Kyseisesta pistorasiasta ei ollut saatavilla IP-luokitusta, mutta kuvauksen mukaan se so-
veltuu myds veneilykayttoon ja siind oli kiintea liitinten suojaksi tarkoitettu suojakansi.
Kuvauksessa todettu 3,1 A:n virranantokyky on myds riittava suunniteltuun kayttoon.

4.4 Kytkimet ja releet

Alkuperaisessa jarjestelmassa kaikkien sahkdokomponenttien, pois lukien kaynnistys-
moottorin, tarvitsema virta on kulkenut virtalukon kautta. Alkuperadisessa jarjestelmassa
tama on varmasti ollut viela toimiva ratkaisu. Uudessa sahkojarjestelmassa kaikki trak-
torin valaisimet kytketdan releilld. Tama nahtiin tarpeelliseksi, silld uudessa jarjestel-
massa on myos tehokkaita valaisimia. Vaikka uuteen jarjestelmaan valittujen LED-valo-
jen kytkenta ei tehonsa kannalta valttamatta vaadi relekytkentaa, paatettiin myos LED-
valaisimet kytkea releilla. Kun LED-valaisimimet kytketadan releilla, katkaisijalle ei koh-
distu suurta kuormitusta ja katkaisimien ohjausvirta voidaan keskitetysti ohjata virtalukon
kautta. Valaisimien kytkenta toteutetaan perinteisilla kytkentareleella, jossa releen lapi
kulkevaa virtapiiria ohjataan erilliselld ohjausjannitteella (Tieteen termipankki, 2014).
Kytkentareleiden maara jarjestelmassa on kuusi kappaletta. Talldin jokaiselle jarjestel-

massa olevalle valopiirille on oma rele.
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Kaikki uudet jarjestelman releet ja kytkimet sijoitetaan kojelaudan takana olevaan tilaan.
Tama tila on rajallinen ja suunnittelussa on huomioitava, ettad kaytettavissa oleva tila ei
mahdollista komponenttien valjaa sijoittelua. Releiden kompakti koko on siis tarkeassa
roolissa niiden valinnassa. Suunnitelman edetessa paadyttiin valitsemaan kolme saata-
villa olevaa kaksoisreletta, joissa samaan koteloon on kiinnitettyna kaksi kytkevaa reletta
(Motonet 2019b).

Kaksoisrele 12V 2x40A
48-1861

Kuva 12. Kaksoisrele (Motonet 2019b).

Valituissa kaksoisreleissa ilmoitettu virrankesto on 40A. Releiden valintahetkella johti-
mien |api kulkevat tarkat virtamaarat eivat olleet viela tiedossa, mutta jarjestelmaan tule-

vien toimilaitteiden tehojen perusteella, voidaan valittujen releiden todeta olevan riittavat.

Vilkkureleeksi uuteen jarjestelmaan valittiin vanhan jarjestelman mukaan kolminapainen
rele (Kuva 13). Tassa jarjestelman osassa ei koettu tarpeelliseksi Iahted muuttamaan jo

ennestaan toimivaa ratkaisua.

590
Vilkkurele, 12V

Tuotenro, 42-140

Kuva 13. Vilkkurele (Biltema, 2019a).

Kaikkien kuuden kytkevan releen kytkenta sahkojarjestelmaan toteutetaan saatavilla ole-

villa relesokkeleilla. Tall6in jarjestelma pystytdan rakentamaan mahdollisimman yksin-
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kertaisesti, ilman ylimaaraisia liitoksia, jolloin siitd saadaan myods luotettavampi. Relesok-
keleita valittaessa tarjolla olisi ollut myés malleja, jossa relesokkelissa olisi valmiina nel-
janapaiselle releelle liitinkoskettimet ja noin 100mm pituudelta johdinta. Talldin kuitenkin
jarjestelmaan tulisi ylimaaraisia liitoksia, jotka oleellisesti heikentaisivat sen kestavyytta.
Taman johdosta relesokkeliksi valikoitiin kuusi Motonetista saatavaa relesokkelia, joihin
valittiin my0ds sopivat lattaliittimet, jolloin johtimet voidaan suoraan liittda relesokkeleihin
ilman ylimaaraisia liitoksia.

Relesokkeli yleisreleille
48-1872

Kuva 14. Relesokkeli (Motonet 2019c).

Uusia kytkimia jarjestelmaan asennetaan vilkuille, etuvaloille ja tydvaloille. Vilkkukytki-
men valinnassa haettiin ainoastaan samankaltaisuutta vanhaan kytkimeen verrattuna ja
kytkimeksi valikoitui paikallisesta traktoritarvikeliikkeestd saatava, kuvan 15 mukainen,
yleismallinen vilkkukytkin. Valintaan vaikutti vain ja ainoastaan se, ettd uusi kytkin oli

taysin vanhan kaltainen ja se sopii jopa suoraan vanhaan asennusreikaan.

Kuva 15. Vilkkukytkin (IKH 2019a).

Ohjaamon etu- ja takaosaan sijoittaville tydvaloille asennetaan kolme erillistda ON/OFF-
tyyppista kytkinta. Etuylavaloille, takaylavaloille ja taka-alavaloille kullekin omansa.
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Nama kolme kytkinta tullaan sijoittamaan ohjaamon kojelautaan, joka haluttiin pitdd mah-
dollisimman alkuperaisen nakdisena, joten kytkimien taytyi olla mahdollisimman pieni-
kokoisia ja pyOredan asennusreikdan sopivia, helpon ja huomaamattoman asennuksen
takia. Sopivat, kuvan 16 mukaiset, roisketiiviit kytkimet 16ytyivat samasta paikallisesta
tarvikeliikkeesta kuin vilkkukytkin. Kytkimien ilmoitettu IP65 -suojaustaso on riittava. Kyt-
kimien yhtena ominaisuutena I16ytyi myos punaisen varinen LED-merkkivalo, mutta tassa
yhteydessa, sen ei nahty olevan tarpeellinen ominaisuus, eika se taten vaikuttanut kyt-

kimen valintaan.

KATKAISIN ON/OFF 12V ROISKETIIVIS

TUOTEKOODI: ST70003  ALV: 24,00 %

katkaisin ON/OFF
12y

Kuva 16. Lisavalokytkin (IKH 2019b).

Kytkimien valinnassa eniten ongelmia tuotti seisontavalojen ja etuvalojen kytkin. Edella-
mainittujen valaisimien kytkenta haluttiin toteuttaa alkuperaisen kytkennan tavoin, yh-
della kytkimella. Kytkimen tulee olla 4-asentoinen, jossa OFF-asennon lisaksi on kolme
eri asentoa. Kytkimen taytyy toimia siten, etta etuparkkipolttimot ja lokasuojavalot pala-
vat kaikissa kytkimen kolmessa (1-3) asennossa. Kytkimen on toimittava myos siten, etta
sen 2-asennossa palavat parkkien lisaksi vain ajovalot ja 3-asennossa palavat parkkien

lisdksi vain kaukovalot.

Loppujen lopuksi samasta paikallisesta traktoritarvikeliikkeesta, mistad muutkin ohjaamon

katkaisijat valittiin, 10ytyi tarpeisiin sopiva valokytkin (Kuva 17).

VALOKATKAISIJA FORD

TUOTEKOODI: F3959708 TUOTTEEN TAKUU: 1 vuosi/year/ar
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Kuva 17. Ajovalokytkin (IKH 2019c).

4.5 Johtimien materiaali ja suojaus

Uusi sahkodjarjestelma paatettiin toteuttaa vanhan jarjestelman tapaan yksijohtimisena.
Tassa tapauksessa kaikki sahkokomponentit tullaan maadoittamaan muutamaan vali-
koituun maadoituspisteeseen, kuitenkin jarkevan etaisyyden paahan komponenteista.
Traktorin ohjaamon rakenne on hyvin yksinkertainen, jolloin alkuperaisille johtimille tar-
koitetut johtokourut ovat rajalliset ja johtimien kiinnittdminen on hankalampaa, mita

enemman ja pidemmalld matkalla niita on.

Uusi sahkdjarjestelma tullaan toteuttamaan osaksi siten, ettd se rakennetaan suoraan
traktoriin, eika sita tehda erillisena valmiiksi ennen asennusta, mutta mahdollisuuksien
mukaan ahtaisiin paikkoihin asennettavia johdotuksia pyritaan tekemaan kuitenkin irral-

laan, valmiiksi johtosarjaksi.

Koko uusi sahkdjarjestelma tullaan rakentamaan muutamalla johdinvarilla. Suurin osa
sahkdkomponenteista maadoitetaan suoraan runkoon. Tarvittaessa maadoitusvedot tul-
laan kuitenkin tekemaan mustan varisella johtimella. Virtajohtimiksi jarjestelmaan vali-
taan 2-3 eri varia johtimille, selkeyttdmaan johtimien kytkentaa ja tulevaisuudessa mah-
dollisen vianhaun helpottamiseksi. Johtimina tullaan kayttdmaan monisaikeista kupari-
johdinta, jossa on PVC-muovipaallysteinen kuori. Monisaikeinen johdin kestaa hyvin ta-
rinda ja taittelua, mika on ensiarvoisen tarked ominaisuus ajoneuvoymparistéssa. Johti-
meksi valikoitui muovikuorinen kuparijohdin myos siksi, etta sita on saatavilla kohtuulli-
seen hintaan, joten johtimien hankintakustannukset eivat nouse liian korkeaksi. Muovi-
pintaisella johtimella on riittdvan laaja kayttdlampdtila-alue, sekd sen veden, dljyn ja polt-

toaineen sietokyky on riittava.

Johtimien liitokset ja liittimet toteutetaan eristamattomilla puristusliittimilla, joiden paalle
asennetaan kutistesukka. Kojetaulun takana sijaitsevia lyhyita johtimia ei tulla niiden
oman eristevaipan lisdksi suojaamaan, ellei erityista tarvetta ndhda. Valaisimille ja muille
sahkdkomponenteille, jotka eivat sijaitse kojetaulun takana, vedettavat johtimet tullaan
suojaamaan erillisellda johdinsuojalla. Valaisimille ja muille sahkokomponenteille asen-
nettavat virtajohtimet mitoitetaan siten, etta ne voidaan asentaa kulkemaan samaa reit-
tia, jolloin ne voidaan asentaa my®s samaan suojamateriaaliin. Johtimien suojaksi asen-

netaan nailonista valmistettu suojasukka (Kuva 18).
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Kuva 18. Suojasukka (Biltema 2019b).

4.6 Johdinpaksuudet ja sulakkeet

Oikean kokoisen johtimen valintaan vaikuttaa ratkaisevasti johtimen mitta ja johtimeen
kytkettavan komponentin tarvitsema virta. Johdin pyritdan mitoittamaan siten, etta janni-
tehavio pysyy siedettdvan pienena ja johtimesta pyritdan tekemaan mahdollisimman ly-
hyt, varsinkin silloin, kun virta on suuri. Johtimen oikeaan valintaan vaikuttaa suuresti
siina kulkevan virran maara ja kauanko virta johtimessa yhtéjaksoisesti kulkee (Koivisto
ym. 2009, 147 — 148). Esimerkiksi valaisimille on valittava suuremman pinta-alan
omaava johdin, verrattuna esimerkiksi ikkunanpyyhkimen moottorille. Internetissa on
saatavilla useampia erilaisia laskureita, joilla ainakin suuntaa antavan tiedon oikeanko-

koisesta johtimesta voi laskea.

Oikeanlaisen johtimen valintaan voidaan kayttaa saatavilla olevia taulukkoja, niin kutsut-
tuja nomogrammeja (Kuva 18). Taulukosta on helppo katsoa oikean kokoinen johdin,

kun johtimen tarvittava matka ja virtamaara tai teho on tiedossa. (Koivisto ym. 2009, 148)

Johtimessa kulkeva virta saadaan seuraavanlaisesti:
/= P
U

Kaava 1. Sahkoteho virran suhteen ratkaistuna
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Jénnite 12V Jénnite 24 V
Pituus Pinta-ala Virtateho Pituus Pinta-ala Virtateho

m mm?2 A w m mm? A w

- 50 150

40

30

20

Kuva 19. Nomogrammi (Koivisto ym. 2009).

Johtimien ja sahkokomponenttien suojaksi jarjestelmaan on asennettava sulakkeet.
Sulake on virtapiirin heikoin kohta ja ylikuormitustilanteessa se sulaa poikki ja katkaisee
virran. Oikeanlainen sulake on valittava virtapiiriin aina suurimman sallitun virran
mukaan, ettei sulake "pala” normaalilla kayttovirralla.(Koivisto ym. 2009, 167.)

Uudessa sahkojarjestelmassa paadyttiin jakamaan virtapiirit kymmenelle eri sulakkeelle.
Jokaiselle valaisinryhmalle on oma sulakkeensa ja muut toimilaitteet on jaoteltu
sulakkeiden taakse niiden toiminnan ja tarpeen mukaan.

Sulakerasiaksi valikoitiin malli, jossa sy6ttoé sulakkeille tapahtuu yhden kontaktin kautta
(Kuva 19). Talléin sulakerasialle mitoitetaan yksi  syoéttdjohto,  kaikkien
sahkdkomponenttien mukaan. Sulakerasiassa on kaytdssd ATO-sulakkeet, el
tavallisemmin kutsutut latta-sulakkeet.

Kuva 20. Uusi sulakerasia (Lumise verkkokauppa 2019c)
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Suunnitelmaan valitut johdinpaksuudet ja sulakkeet on tarkemmin eritelty liitteessa 3.

Tietoa alkuperaisen starttimoottorin sdhkdtehosta ei ollut saatavilla. Traktorivaraosaliik-
keesta uuden starttimoottorin tehoksi ilmoitettiin 3,8 KW. Starttimoottorin vaatiman johti-
men pituus on alle 1000 mm. Starttimoottorin johtimeksi valittiin 20 mm? johdin. Alkupe-

rainen starttimoottorin syéttdjohdin on myds saman kokoinen.

Akkujen maadoituskaapeliksi valittiin saman pinta-alan omaava johdin kuin starttimoot-

torin syottojohdin.

4.7 Uusi sahkokaavio

Projektin yhdeksi osaksi kuului myds uuden sadhkbdkaavion piirtdminen. Sahkdkaavion
piirtdminen toteutettiin tietokoneella ja projektin kertaluontoisuuden takia ilmaiseksi kay-

tettavissa olevalla ohjelmistolla.

Internetista 16ytyi hakemalla useita kymmenia vaihtoehtoja, joilla sdhkdkaavion piirtami-
sen olisi voinut suorittaa. Turun Ammattikorkeakoulun oppilaskayttéon osoitetuilla tieto-
koneilla oli asennettuna Microsoft Visio -ohjelma. Kyseinen ohjelma on Microsoftin ke-
hittdma ohjelma kaavioiden luomiseen. Yksinkertaisten sdhkdkaavioiden piirtdminen on-

nistuu ja sen kayttd on pienelld harjoittelulla suhteellisen vaivatonta.

Ohjelma ei taysin sovellu mielestani monimutkaisten sahkékaavioiden piirtdmiseen. Ta-
mankokoisen sahkdkaavion piirtdmisen aikana en paassyt taysin perille ohjelman toimin-
talogiikasta. Enemmalla kaytolla ohjelman toiminta tulisi varmasti paremmin tutuksi ja
myods sen mahdollinen potentiaali talldiseen kayttoon tulisi paremmin esille. Ohjelman
kayton lopputuloksena syntyi liitteen 4 mukainen sahkdkaavio projektin uudesta sahko-
jarjestelmasta. Sahkokaavio ei ole piirretty varsinaisesti standardien mukaisesti, mutta

se on kayttotarkoitus huomioiden selkea ja ymmarrettava.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella uusi sahkojarjestelma Valmet 500 -
traktoriin. Tyon tarkoitus oli suunnitella toimiva, edullinen ja yksinkertainen sahkojarjes-
telma. Tyon tavoitteisiin kuului erilaisten sdhkdékomponenttien ominaisuuksien vertailu,

ottaen huomioon niiden kayttétarve ja hankintahinta.

Tybssa kaytettiin tiedonhankintaan lahes kokonaan internetistd saatavaa materiaalia.
Nykyaikana erilaisia tuotteita tarjoavia verkkokauppoja on lukemattomia maaria ja tdman
suunnittelutydn suorittamisen kannalta se oli vain hyva asia. Tydssa kaytettiin apuna
myo6s Turun ammattikorkeakoulun tietokoneille asennettua Microsoft Visio -ohjelmistoa
kaavioiden luomiseen, seka Turun ammattikorkeakoulun opiskelijalisenssilla saatavaa
AutoCAD-ohjelmistoa.

Tyon lopputuloksena saatiin mielestani toimiva ja jarkeva suunnitelma projektin koh-
teena olevan traktorin uudeksi sahkojarjestelmaksi, sisaltden uudelleenpiirretyn sahko-
kaavion. Tyon pohjalta uuden sahkdjarjestelman oikea toteuttaminen on helpompaa ja
arvioidun kustannuslaskelman kannalta jarkevaa lahtea toteuttamaan. Suunnitelma oli
kaikenkaikkiaan helppo tehda, vaikkakin komponentteja valittaessa huomattiin, etta
verkkokaupat tarjoavat hyvin vahan suunnittelutyéssa tarvittavaa tietoa myymistaan tuot-
teistaan. Esimerkiksi suuresta osasta sahkokomponentteja ei ollut saatavilla IP-luokitus-
tietoa tai sisaista kytkentaa.
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Budjettitaulukko

Liite 1 (1)

Komponentti Kom ponentin merkki Kauppa Tarvittava kappalemaara Hinta/kpl Toimituskulut Hinta yhteensa
Taka-alavalo - Motonet 2 24,90 0,00 49,30
Fuylavalo SAE 2AW Reflector Lumise verkkokauppa 2 32,90 3,90 69,70
Lokasuojavalo PL-2000 Traktorimies.fi 2 17,50 4,90 39,90
Takalasinpyyhkija Vetus Akku-Teho Marine Oy 1 69,00 5,90 78,50
USB-pistoke KING Fixus 1 12,90 0,00 12,90
Kaksoisrele Nagares Motonet 3 4,99 0,00 14,97
Vilkkurele Biltema Biltema 1 599 0,00 5,99
Relesokkeli B Moatonet 6 1,99 0,00 11,94
Lattaliitin relerasiaan
(10kpl) - Motonet 3 1,99 0,00 5,97
Vilkkukatkaisin RX IKH 1 9,30 0,00 9,30
Katkaisin ONJOFF CRX IKH 3 7,90 0,00 23,70
Valokatkaisija CRX (FORD) IKH 1 14,40 0,00 14,40
Sulakerasia * Autoline Lumise verkkokauppa 1 13,00 0,00 18,00
lohtimet 0,75 4 mm2 ** 65 075 0,00 4875
Johtimet 20 mm2 2 6,99 0,00 1398
*=Tuote tilataan jonkin muun tuotteen kanssa samasta verkkokaupasta samailla toimituskuluilla.
**—Arvio, laskettu kom ponettien tarvitsemat johdinpituudet yhteen ja lisatty viela 20m, hinta keskihinta johtimelle 418,20
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Liite 2 (1)

Laskelma ikkunanpyyhkimen sopivuudesta

Sulan kiinnityspisteen sijainti ikkunan alareunasta = 475mm + 2 + 10mm — 247,5mm
Pyyhkijanmoottorin akselin sijainti lasin alareunasta = 530mm + 45mm — 575mm
Talldin pyyhkijan varren pituudeksi tulee = 575 — 247,5mm — 327,5mm

Tarvittava pyyhkijanvarren pituus 327,5mm osuus saatojen aaripaiden valille, jotka ovat
280mm — 366mm.

Lasketaan pyyhkijansulan yla- ja alapaan etaisyys moottorin akselista.
Alapaan etaisyys = 327,5mm + 475 + 2 - 565mm
Ylapaan etaisyys = 327,5mm — 475 + 2 - 90mm

Pyyhkijan sulan pyyhkima alue on tietynkokoisen ympyran, tietynkokoisen sektorin pinta-
ala. Talléin on selvitettava, ettei pyyhkijan sulan pyyhkiman alueen leveys a ole le-

veampi, kuin lasin leveys.

Tama saadaan suoraan Kosinilausella, kun tiedetaan, ettd pyyhkijan moottorin pyyhin-

takulma o on 80° tai 110° ja sektorin sdde r on 565mm.

Lasketaan sektorin leveys, kun pyyhintakulma on 80°

a = /565mm? + 5652 — 2 X 565 X 565 X cos 80 - 726,3mm

Sektorin leveys, kun pyyhintakulma on 110°

a = /565mm? + 5652 — 2 X 565 X 565 X cos 110 - 925,6mm

Lasketaan lasin leveys lasin korkeussuunnan puolessa valissa, ottamalla yla- ja alareu-

nan leveyden keskiarvo.
Leveys puolessavalissa = (830mm + 930mm) +~ 2 - 895mm

Piirretdan laskettujen arvojen perusteella AutoCAD-ohjelmistolla havainnekuva. Piirus-
teuksesta voidaan todeta, etta pyyhkimen sulan alaosan piirtdman sektorin kaari menee
lasin reunan yli hieman alle lasin puolenvalin, kun pyyhintdkulma on 110°. Tasta voidaan

todeta pyykijan sulan menevat lasin reunan yli, kun pyyhinkulma on 110°.
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Liite 2 (2)

Edelld mainittujen kaavojen avulla lasketaan uudelleen arvot. Asetetaan pyyhkimen var-
ren pituudeksi 315mm ja asennetaan vain 450mm pitka pyyhkimen sulka. Nyt havainne-
kuvasta voidaan todeta, etta pyyhkimen sulan pyyhkima alue pysyy kokonaisuudessaan

ikkunan sisapuolella.

Ikkunanpyyhkimen havainnekuva

ajattu alue: Sulan pyyhkima alue pyyhintakulmalla 110, kun sulka 475mm pitka ja varsi asetettu

ttu alue: Sulan pyyhkima alue pyyhintakulmalla 110, kun sulka 450mm pitka ja varsi asetettu

a kulkee ikkunan keskilinja pystysuunnassa.
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Liite 3 (1)

Johtimet ja sulakkeet

Johdin nomogrammin | Kaytettava johdin
Komponentti Johtimen pituus (m) | Virta {A) mukaan {mm2) {(mm2)
Etuparkkipolttimot 2x 5 W 2,6 09 05 0,75
Ajovalot 2x 55 W 2,6 92 15 15
Kaukovalot 2x 60 W 2,6 10 15 15
Lokasuojavalot 4x 5 W 54 17 0,75 15
Villut 2x 10 W 35 17 05 0,75
Etuylavalot 2x 24W 27 4 0,75 0,75
Takaylivalot 4x 55 W 4 184 a a
Taka-alavalot 2x 10 W 25 17 05 0,75
Adinimerkinantolaite ja 12 V -pistorasia 0,5 31 05 0,75
Pyyhkimet 37 4 0,75 0,75

Taulukossa on valittu 0,5 mm? sijaan 0,75 mm? johtimet vahentdamaan erilaisten johdin-
ten hankintatarvetta, sekd suuremman pinta-alan omaavan johtimen paremman mekaa-
nisen kestavyyden takia.

Lokasuojavalojen ja vilkkujen johtimet on valittu myds seuraavasta johdinkoosta. Suun-
nitelman mukaan traktoriin asennetaan myds peravaunupistoke, jolloin mahdollisen pe-
ravaunun valaisimet kuormittavat naita johtimia.

Ohjausvirrat seka muut tarvittavat johdinvedot tehdaan 0,75 mm? johtimella.

Sulakepaikka Sulakekoko {A)

F1 Virtalukko 7.5
F2 Takayldvalot 20
F3 Taka-alavalot 3
F4 Etuylivalot 4
F5 Vilkut 3
F6 Aidnimerkinantolaite

ja 12 V Virtapistoke 4
F7 Pyyhkimet 4
F8 Parkkipolttimot ja

lokasuojavalot 4
F9 Ajovalot 10
F10 Kaukovalot 10

Sulakkeet eri sdhkdkomponenteille ja niiden johtimille on valikoitu ylldolevan taulukon
mukaisesti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Hautakorpi Juho-Matias



Liite 4 (1)

Uusi sahkokaavio
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Sahkokaavion merkkien selitykset:

Liite 4 (2)
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Valaisin Sulake Rele
L1 Oikea etuparkki F1 Virtalukko R1 Vilkkurele
L2 Vasen etuparkki F2 Takaylavalot R2 Takayldvalot
13 Qikea ajovalo F3 Taka-alavalot R3 Taka-alavalot
L4 Vasen ajovalo F4 Etuyldvalot R4 Etuylavalot
L5 Qikea kaukovala F5 Villut RS Parkit/takavalot
L6 Vasen kaukovalo F6 Tootti/12V pistoke R6 Ajovalot
L7 Oikea takaylivalo 1 F7 Pyyhkimet R7 Kaukovalot
L8 Vasen takayldvalo 1 F8 Parkit/takavalot
19 Oikea takayldvalo 2 F9 Ajovalot
L10 Vasen takayldvalo 2 F10 Kaukovalot
L11 Qikea taka-alavalo
L12 Vasen taka-alavalo
113 Otkea vilklu
L14 Vasen vilkku
L15 Qikea lokasuogjavalo
L16 Vasen lokasuojavalo
L17 Oikea etuyldvalo
118 Vasen etuyldvalo
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