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1 JOHDANTO

Polttoainekayttoisten lammittimen kayttd autoissa on yleistynyt selkeésti 2000-luvun
taitteessa ja sen jalkeen. Monet valitsevat polttoainekéyttdisen lisa- tai taukolammit-
timen lisévarustelistasta uutta autoa tilatessa tai sitten asennuttavat sen jalkikateen
autoonsa siksi, ettd heilld ei ole mahdollisuutta esilammittdd moottoria verkkovirran
avulla. Laite ei tarvitse lainkaan verkkovirtaa toimiakseen, silla se hyddyntéa polttoai-
neesta ja auton akusta saatavaa energiaa lammon tuottamiseen. VVoi myos olla, ettd
lisalammitin valitaan autoon mukavuussyist, sill& kyseisten laitteiden kaytto on tehty

todella helpoksi kauko-ohjaus- ja ajastusmahdollisuuksien avulla.

Yksi syy, joka on myos edesauttanut polttoainekdyttoisten lisdlammittimien suosion
kasvua, on nykyaikaisten polttomoottorien taloudellisuus. Toisin sanoen moottorien
pieni polttoaineen kulutus tarkoittaa sitd, ettd hukkalampéa syntyy liian vahan auton
sisdtilojen lammittdmiseen ja moottorin tavoitelampdétilan yllapitamiseksi talvipakka-
silla. Heikko lampeneminen kylmélla saéll& oli ensin enimmakseen pihien dieselmoot-
toreiden ongelma, mutta nykypdivand koskee my6s bensiinimoottoreita, joiden kulu-
tus on saatu erittdin alhaiseksi. Kulutuslukemien laskun seurauksena autotehtaat ovat
alkaneet asentamaan uusiin autoihin vakiovarusteena ajon aikana toimivia polttoaine-
kayttoisia lisdlammittimid, jotta moottorin ja sisétilojen l&mpotila saadaan pysyméan

halutun suuruisena.

Tehtaalla ja jalkiasennuksena laitettuja polttoainekayttoisia lisalammittimiéd on kaytos-
s& enimmakseen kahta eri merkkid. Nama kaksi vaihtoehtoa ovat Eberspécher ja We-
basto, joita k&sitell&&n tdssa opinndytetyossa. Erityisesti ajon aikana kaynnistyvét lisa-
lammittimet vikaantuvat helposti ja tarkoitus on selvittdd, kuinka vikaantumista voisi
vahentdd. Kiinnostuksen kohteena ovat myos kahden eri merkin kdytdnnon eroavai-

suudet lisalammittimen ostopéaatosta tehtdessa seké rakenne-erot merkkien valilla.

Lopuksi selvitetdén, kuinka akun lampétila vaikuttaa sen toimintaan. Pakkasen lannis-
taman akun lammitykseen on keksitty verkkovirralla toimiva ratkaisu, joka parantaa
huomattavasti sen ominaisuuksia, mutta mita jos verkkovirtaa ei olekaan saatavilla?
Tahan ongelmaan mietitdan ratkaisua kayttamalla hyvéksi lisdlammittimen pakokaa-

sujen hukkalampoa ja tehdaan mittauksia akun lammittamiseen liittyen.



2 LAMMITTIMIEN TAUSTATIETOA

Kaksi polttoainekéyttoisia lisalammittimia valmistavaa yritystd kilpailee suosiostaan
maailmalla. Eberspéacher ja Webasto ovat molemmat saksalaisvalmisteisia tuotteita,
mutta jostain syysta toinen merkeista tunnetaan ainakin Suomessa paremmin. Y leisesti
keskustellessa autojen polttoainekéyttoisista lisalammittimista kuulee puhuttavan We-
bastosta. Eberspacher on sanahirvid, josta monikaan autoilija ei ole kuullut, vaikka
saattaa omistaa kyseisen lammittimen kulkuneuvossaan. Webasto-sana on helpompi
lausua kuin kilpailijansa nimi, ja siitd onkin muodostunut késite, jolla yleensa tarkoite-

taan vain yleisesti polttoainelammittimia todellisesta merkista vélittamatta.

2.1 Eberspacher

Eberspéacher (kuva 1) on saksalainen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1865.
Yritys keskittyy erityisesti ajoneuvojen lammitys- ja jadhdytysjarjestelmiin seka pa-
kokaasuteknologiaan valmistamalla esimerkiksi &&dnenvaimentimia autoihin. Suurin
osa yrityksen tuotteista valmistetaan Eurooppaan, Pohjois-Amerikkaan ja Aasiaan.
Eberspécherilla on maailmanlaajuisesti yli kuusikymmenté toimipistettd 26 maassa, ja
ne tyollistavat noin 6000 henkildd. Suurinta kasvua Eberspacherilld tapahtuu neljassa

maassa, jotka ovat Brasilia, Vendj4, Intia ja Kiina. /1./
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Eberspacher

A worild of comfort
KUVA 1. Eberspacherin logo /2/



Suomessa Eberspacher lisdlammittimet maahantuo Wihuri Oy Tekninen Kauppa joka
sijaitsee Vantaalla. Jalleenmyyjia Eberspéacher -lammittimille on Suomessa jo 152

paikkakunnalla /3/.
2.2 Webasto

Webasto (kuva 2) on saksalainen yritys, joka on perustamisestaan 1901 valmistanut
litkkumisen mukavuutta lisdavié laitteita erilaisiin kulkuneuvoihin. Jo 30-luvulla se
keskittyi autoteollisuuteen ja kehitti ensimmaiset kattoluukut henkil6- ja linja-
autoihin. Vuonna 1936 yritys alkoi valmistaa lammityslaitteita, joista tehdas varsinkin
Suomessa tunnetaan, seké viimein 60-luvulla nykyaikaiset ilmastointilaitteet. Webas-
tolla on kolme toimialaa, joita ovat polttoainekayttdiset lisdlammittimet, ammattilii-
kenteen suosimat ilmastointilaitteet ja Hollandia-kattoluukut, jotka ovat yli 20 auto-

tehtaan ensiasennukseensa hyvaksymid lisvarusteita. /4./

(~Jebasto

Feel the drive

KUVA 2. Webaston logo /5/

Webastojen maahantuoja Suomessa on Oy Kaha Ab, joka sijaitsee myds Vantaalla.
Autoldammittimien jélleenmyynti on levittdytynyt ympdri Suomea kattaen jo 107 eri
paikkakuntaa /6/.

3 VESILAMMITTIMEN TOIMINTAPERIAATE

Vesilammittimien perustoimintaperiaate on hyvin samanlainen kaikilla lammitinmer-
keilld, mutta kytkentatapa autoon voi tehdd pienid muutoksia kéytettavyyteen. Teh-
dasasennetut Webastot ja Eberspacherit kdynnistyvat yleensd vasta siind vaiheessa,
kun auto k&ynnistetdan, jolloin ne alkavat tuottaa lisdd l1&mpoé vesikiertoon nopeutta-
en moottorin lampenemistd ja vahentéden kylman moottorin tuottamia pakokaasupaas-

toja (ajonaikaiset lisalammittimet). Voi olla myds mahdollista, ettd tehdasasennettu



lisalammitin on kytketty lammittdmaan ainoastaan auton sisatiloja moottorin l&mpe-

nemisesta valittamatta.

Jalkeenpdin asennetut lammittimet toimivat yleensd moottorin esilammittimend, joka
on parempi erityisesti moottorin kulumista ja kylmakaynnistyspaastoja ajatellen.
Lammittimen saa yleensa kytkettya paalle joko kaukoséaatimelld, auton sisalle asenne-
tulla kellolla tai vaikka kannykalla. Myds tehdasasennettuihin lammittimiin voidaan
ostaa lisdvarusteena kellosarjoja tai kaukosaatimid, jos haluaa ajonaikaisesta lammit-
timesta esilammittimen. Jalkiasennetut lammittimet taas saadaan toimimaan ajon ai-
kaisena lisdlammittimend, mutta ajon aikaisen lammityksen tarve olisi hyva tietéa jo
lammitinlaitetta ostaessa, jotta pystytdan valitsemaan sellainen ldammitin, jossa siihen
on mahdollisuus. Kuvassa 3 lisalammittimen lammittdmé ja&hdytysneste kiertdd 1am-
mityskennon kautta moottoriin ja taas takaisin lisallammittimeen. Auton sisétilanpu-
hallin siirtdd lammittimen tuottamaa energiaa lammityskennon kautta auton sisétiloi-

hin ja sulattaa kéatevasti samalla esimerkiksi jaiset ikkunat.

KUVA 3. Lammittimen toimintaperiaate /7/



Kun lisdlammittimen ohjainlaite on saanut kaynnistyssignaalin esimerkiksi auton
moottorin ohjainlaitteelta tai kellokytkimeltd, se alkaa valmistella palotapahtuman
alkua. Ensimmaisend lammittimen anturoinnin on kuitenkin méériteltdva ulkoilman ja
moottorin jadhdytinnesteen lampotilaa. Jos moottorin lampétila tai ulkoilma on tar-
peeksi lammintd, silloin lammitin ei kytkeydy p&élle ollenkaan. Jos anturointi huomaa
lammitykselle olevan tarvetta, silloin ohjainlaite alkaa aktivoida lammittimen eri
komponentteja. Ensimmaisena kaynnistyy kiertovesipumppu ja sitten paloilmapuhal-
lin, joka puhaltaa laitteen puhtaaksi vanhoista pakokaasuista tai polttoainehdyryista
py6rimalld noin 15 sekunnin ajan. Seuraavaksi hehkutulppa alkaa kuumentua ja pa-
loilmapuhallin lahtee pyorimaan uudelleen. Hetken kuluttua lampdtilan noustua tar-
peeksi polttoainepumppu kéynnistyy ja alkaa syottda polttoainetta hdyrystinosaan.
Palopesddn muodostuu polttoaineilmaseos, joka hoyrystyy ja syttyy, kunnes hehku-
tulppa on kuumentanut sen leimahduspisteeseen. /8./

Palamistapahtuman alettua polttoainepumppu alkaa pumpata enemman polttoainetta,
paloilmapuhaltimen pyorimisnopeus kasvaa ja palaminen voimistuu palokammiossa.
Seuraavana pakokanavassa sijaitseva liekkivahti rekisterdi pakokaasujen lampdtilan
kohoamisen. Kun edeltd asetettu lampdtilan ohjearvo pakokaasussa on saavutettu,
kytkeytyy hehkutulppa pienelld viiveelld pois péélta, jolloin liekki jaa palamaan itse-
naisesti. Nyt lammitin toimii taysteholla. Palokammion liekki ja pakokaasut kuumen-
tavat lammonvaihdinta, jonka sisélla moottorin jad&dhdytysneste kiertdd sahkoisen vesi-
pumpun avustamana. Lammittimen elektroninen ohjainlaite sadtd4 polttoainepumpun
tuottoa séhkdimpulssien taajuudella ja paloilmapuhaltimen py6rintdnopeutta jaahdy-
tysnesteen lampétilatunnistimien antamien signaalien mukaan. Nesteen kuumenemista
tarkkailee kaksi anturia, vedenlampdtunnistin seké& ylikuumenemistunnistin, jotka si-

jaitsevat lammaonvaihtimessa. /9./

Kuvassa 4 on osoitettu mustien viivojen avulla lammittimen yleisimmat komponentit
ja numeroiden selitykset 10ytyy taulukosta 1. Kuva on Eberspéacherin Hydronic-
lammittimestd, mutta Webaston vesilammittimen poikkileikkaus olisi 1dhes samanlai-

nen. Suurin ero ldmmitinmerkkien valilld on komponenttien erilainen sijoittelu.
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KUVA 4. Lammittimen komponentit /10/

TAULUKKO 1. Numeroitujen komponenttien selitykset

Osan numero | Komponentin nimi

Ylikuumenemistunnistin

Vedenl&mpdtunnistin

Palopesa

Hoyrystin

Hehkutulppa

Liekkivahti

Lammonvaihdin

Ohjainlaite

©O©| O Nl O O & W N| B+

Paloilman puhallinmoottori

(SN
o

Polttonesteen annostelupumppu

[
[

Kiertovesipumppu

Kun ldmmitin on saavuttanut halutun lampdétilan ja&dhdytysnesteessa, se kytkeytyy

pienemmélle teholle tai sammuu kokonaan. Polttoaineen annostelua seka paloilmapu-



haltimen nopeutta pienentdmalla teho laskee, ja kun laite kytketd&dn kokonaan pois
toiminnasta, polttoaineen syottd katkaistaan ja néin ollen liekki sammuu. Sammutuk-
sen jélkeen lammitin kdy noin 100 sekunnin mittaisen jalkik&ynnin /9/. Silloin vesi-
pumppu ja paloilmapuhallin pyorivét vield jonkin aikaa, jotta saadaan palopeséan lo-
putkin pakokaasut ulos ja lampdotilaa tasattua nesteitd kierrattamalla.

4 LAMMITTIMIEN MALLIMERKINTOJEN SELVITYS JA
TEHOVAATIMUKSET ERILAISIIN KAYTTOTARKOITUKSIIN

Kun hankitaan lisalammitintd autoon, ensin tulisi tietdd, minkalaiseen kayttotarkoituk-
seen se on tulossa. Kayttotarkoituksena voi olla ajonaikainen lisdlammitys, esilammi-
tys tai sitten molemmat vaihtoehdot. Moottorin tilavuus vaikuttaa my0ds olennaisesti
lammittimen hankinnassa. Sek& Eberspécherillé ettd Webastolla on valtavasti erilaisia
lammitinmalleja, joiden teknisistd eroavaisuuksista on vaikea ottaa selvaa, ellei ym-
maérrd, mitd mallimerkinnat yrittdvat kertoa. Molempien lammitinvalmistajien malli-
merkinnat kertovat muun muassa lammittimen tehon ja lammitintyypin, eli onko ky-

seessa ilmaa vai vettd lammittava malli.

4.1 Eberspéacherin mallimerkinnat

Kyseinen valmistaja kdyttdd muun muassa seuraavanlaisia mallimerkint6ja vesilam-
mittimissd&n: Hydronic D5WS, B4WS ja D3WZ. Jotta mallimerkinngista selviéisi
jotain, on tiedettdva kirjainlyhenteiden tarkoitus. Taulukossa 2 on selvitetty Ebers-

pacherin mallimerkintdjen kirjainlyhenteet.

TAULUKKO 2. Eberspacherin mallimerkintdjen kirjainlyhenteet

Kirjainlyhenne | Merkitys

Dieselkayttoinen

Bensiinikayttéinen

Lammitysteho noin 5 kilowattia

Water, vesikayttdinen

Vesi ja polttoainepumppu erillddn [ammittimesta

Compact, integroitu rakenne

N O 0 | 9 W O

Automaattinen lisdlammitys ajon aikana




Eberspédcherin valmistamissa lammittimissd mallimerkinndt ovat hyvin selkedt kun
tietdd mitéd kirjainlyhenteet tarkoittavat. Mallimerkintdna voi olla myds esimerkiksi
Airtronic D2, joka ei ole vesilammitin, vaan tarkoittaa kahden kilowatin tehoista die-

selpolttoaineella toimivaa ilmalammitinté.

4.2 Webaston mallimerkinnat

Webaston mallimerkinnét poikkeavat melko paljon kilpailijastaan. Merkinnét ovat
hieman puutteellisia ja jattavat lammittimestd kiinnostuneen henkilén enemman epé-
tietoiseksi tuotteesta. Webaston lisalammittimissd merkinnét voivat olla esimerkiksi
seuraavanlaisia: Thermotop C, Thermotop P, Thermotop Z, Thermotop E, Thermo

300 tai Airtop 5500Evo. Taulukossa 3 on selvitetty Webaston mallimerkintdja.

TAULUKKO 3. Webaston mallimerkinnat

Kirjainlyhenne | Merkitys

Thermotop Vesildmmitin, kayttdjannite 12 volttia

C Esilammitykseen + ajonaikaiseen lisalammitykseen, teho 5,2kw
P Power, sama kuin C malli, mutta tehokkaammalla vesipumpulla
E Esilammitykseen + ajonaikaiseen lisalammitykseen, teho 4,2kw
Z Automaattiseen lisdlammitykseen ajon aikana, teho S5kw
Thermo 300 Vesildmmitin, kayttdjannite 24 volttia, teho 30 kilowattia
Airtop 5500Evo | lImalammitin, teho 5 kilowattia

Webaston Thermotop — l&mmittimissé mallimerkinndt eivat suoranaisesti kerro lam-
mittimen tehoa, vaan se pitaa tietda kirjaimen perusteella. Thermo- ja Airtop — mal-
leissa numerot kertovat selkedmmin lammitystehon suuruuden. Mallimerkinnét eivéat
my0dskadn paljasta onko laite bensiini vai dieselkdyttdinen. Joitain yhtenevaisyyksia-
kin 16ytyi kahden valmistajan vélilta, kuten Z Kirjainlyhenne, joka kertoo lammittimen

toimivan automaattisesti ajon aikana.

4.3 Sopivan tehoisen lammittimen valinta

Lisdalammittimen tehontarve maaraytyy monen eri asian summana, joista kuitenkin

tarkein on moottorin tilavuus. Lammittimien valmistajat suosittelevat kuutiotilavuu-




deltaan yli kaksilitraisiin moottoreihin tehokkaampaa 5kw:n mallia (Hydronic 5 tai
Thermotop C). Siitd pienempiin moottoreihin riittdd yleenséd noin neljan kilowatin

lammitysteho. /11./

Jos valitsee autoonsa liian tehottoman lammittimen, ongelmaksi koituu I&hinnd I&am-
mitysajan pituus ja sitd kautta akun varaustilan lasku. Ensimmainen lammityskerta ei
valttamatta aiheuta vield ongelmia, mutta pitkat lammitysajat kovilla pakkasilla yhdis-
tettynd lyhyeen ajoon voivat olla jo kolmannen kerran jélkeen liikaa akulle. Kylmalla
séélla virran vastaanottokyky akussa on paljon huonompi, kuin lampimalla kelilla,
koska kylmassé kemialliset reaktiot hidastuvat. Hyva saant6 on, ettd ajokerta lammi-
tyksen jélkeen tulisi olla vahintdan yhta pitka kuin lammitysaika. Tehokkaampi ldm-
mitin taten lyhentad lammitysaikaa ja s&astdd lopulta akkua. Pienempi lammitin voi
tulla kysymykseen jos ajomatkat ovat pitkat, mikd kompensoi pidemméan lammitys-
ajan. /11./

Kannattaa muistaa, ettd moottorin tilavuuden liséksi moni muukin asia vaikuttaa te-
hontarpeeseen. Eteldisessd Suomessa on selvasti leudommat talvet kuin pohjoisessa, ja
isossa tila-autossa on enemmaén lammitettdvaa sisatilaa kuin pienesséd Smartissa, vaik-
ka moottorintilavuudet olisivatkin samat. L&mmittimen tehosta ei siis kannattaisi tin-
kia, sill& hintaerokin on todella pieni neljan ja viiden kilowatin lammittimien valilla.
Mikali lammitin on liian tehoton autoon, sen perimmainen tarkoitus ja hyoty katoavat.
/11./

5 TALOUDELLISUUS JAPAASTOT LAMMITTIMISSA

Tekniikan Maailma testasi numerossa 17/07 Eberspéacher- ja Webasto -lammittimien
hy6tysuhteita kuumentamalla 20 litran jd&hdytysnesteméaraa 20 asteen pakkasessa.
Testissa mitattiin lammittimelle menevan ja sielta tulevan nestevirtauksen lampétiloja,
sekd myos nesteen massavirtaa. Liséksi polttoaineen ja tehon kulutusta, seké pakokaa-
supéastoja seurattiin tarkoilla laitteilla. Koska lisdlammittimien paastot ovat todella
matalat, ne selvitettiin samanlaisella emissiomittauslaitteistolla kuin mitd autojen
tyyppihyvéksyntdmittauksessa kéytetdan. Kulutetun polttoaineen méara lammitykses-

s& mitattiin punnitsemalla polttoaine. /12, s.135./
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Hyotysuhteiden vertailuun otettiin molemmilta [ammitinvalmistajilta noin viisi kilo-
wattiset dieselpolttoaineella toimivat vesilammittimet. Eberspacherin vertailtavana
lammittimend toimi Hydronic DSWSC, jonka ilmoitettu teho oli tasan 5 kilowattia.
Taisteluparina oli Webaston Thermo Top C, jonka ilmoitettu teho oli hieman suurem-
pi, eli 5,2 kilowattia. /12, 5.135./

Testissd huomattiin pakokaasupéastdjen olevan koostumukseltaan hyvin erilasia lam-
mittimien vélilla. Eberspacher oli séadetty paljon rikkaammalle seokselle kuin Webas-
to. 1lmi6 nédkyi selvasti lammittimen hiilivety- ja hiilimonoksidipéastoissg, jotka olivat
moninkertaisia Webastoon verrattuna. HC -paastot olivat Eberspécherilla 0,08 gram-
maa testid kohden, kun Webaston vastaava luku oli 0,01 grammaa. CO -paastdissa ero
oli viel& suurempi vastaavien arvojen ollessa 4,77 ja 0,47 grammaa. Typenoksidit oli-
vat Webastolla noin 5 prosenttia korkeammat kuin kilpailijallaan. Paastdjen osalta

voidaan todeta Webaston voittaneen selkedasti. /12, s.135./

Mitatuissa polttoaineen kulutuksissa oli minimaalinen 0,008 litran ero Webaston hy-
véksi. Pieni ero kulutuksessa selittyy Eberspacherin rikkaammalla seoksella. Yhden
mittausjakson aikana Eberspécher kulutti 0,263 litraa ja Webasto 0,255 litraa diesel-
polttoainetta, jolloin ero on noin kolme prosenttia. Polttoaineen kulutusero on kuiten-
kin lahes merkitykseton, jos mietitddn kuinka monta euroa vuoden aikana s&&staisi
omistaessaan vaihtoehdoista vdhemman kuluttavan lammittimen. Dieselin hinnan ol-
lessa 1,5 euroa litralta, saéstdisi Webaston omistaja 1,2 senttid joka lammityskerralla
Eberspécheriin verrattuna. 125 lammityskertaa toisi litran sdéston polttoainekuluissa.
Polttoaineenkulutusero nakyi osittain myds lammittimien tuottamassa lammassa.
Vaikka Webaston ilmoitettu teho on 0,2 kilowattia suurempi, tuotti Eberspéacher Tek-
niikan Maailman mittauksissa enemman lampoé. Tehtaan ilmoittamat tuntikulutukset
on Eberspacherilla 0,27 — 0,62 litraa ja Webastolla 0,3 — 0,61 litraa tunnissa. /12,
5.135./

Tekniikan Maailman tekeman sahkdnkulutusmittauksen perusteella selvisi, etta laitteet
vievét jonkin verran enemman tehoa kuin mitd valmistajat ovat ilmoittaneet. Tehon
kulutus mitattiin keskimaaréisen kulutuksen mukaan eli siihen otettiin mukaan myds
hehkutuksen aikainen kulutus. Hehkutuksen aikana mitattu tehon kulutus oli reilun

100 wattia. Keskimadréinen tehon kulutus lammitysjakson aikana hehkutus mukaan
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lukien oli Eberspacherilld 53 wattia vaikka ilmoitettu lukema on vain 50 wattia. We-
baston tehon kulutus mitattuna oli keskimaarin 59 wattia, mutta lammitinvalmistajan
ilmoittama kulutuslukema olikin ainoastaan 42 wattia, joka poikkeaa jo erittdin paljon
todellisuudesta. Mittausten perusteella Eberspacher vetdd pidemman korren tehon
kulutuksessa, vaikkakin ilmoitettujen lukemien perusteella Webasto olisi vienyt voi-
ton. /12, 5.136./

6 LISAVARUSTEET JA KAYTETTAVYYS

Molempiin vertailussa oleviin l[ammittimiin on saatavilla lisdvarusteita, jotka tekevét
kaytosta mielekéstéd ja helppoa. Kaksi yleisintd varustetta tdnd pdivana ovat auton si-
sélle asennettava ajastinkello ja radiokauko-ohjain, jolla l&mmittimen saa kayntiin
jopa tuhannen metrin etaisyydeltd yhdelld napin painalluksella. Yleens& kauko-ohjain
otetaan lammittimeen sen takia, jos esimerkiksi ty0ajat ovat vaihtelevia, eik& l&ahtoai-
kaa voi etukéteen tietad. Saannallisiin tydaikoihin ajastinkello on toimiva vaihtoehto,

kun tiedetdan lahtéajan olevan joka péiva sama.

Eberspécheriin saatava peruskellokytkin vuorokausiajastuksella on hinnaltaan todella
edullinen, reilun 80 euroa. Peruskellokytkintd edistyksellisempi Easystart T -malli on
hinnaltaan kymmenen euroa kalliimpi, mutta siséltad jo runsaammin lammitysasetuk-
sia eli kolme ohjelmointipaikkaa viikkoajastuksella sek& vikadiagnoosin. Kellolaitteel-
le riittdd, ettd sille ilmoitetaan, milloin auto halutaan kdynnistada. Se siis laskee itse
ulkoilman lampdtilan mukaan, mik& on sopiva ajankohta lammityksen alkamiselle.
Kellolaitteesta voi valita kahdesta vaihtoehdosta halutun mukavuustason sisatilan
lampotilaa ajatellen, joka vaikuttaa myos lammityksen alkamisajankohtaan. Liséksi
Eberspacheriin on saatavana Easystart R+ -ohjelmoitava kaukos&édin, johon Easystart
T:n toiminnot on integroitu. Vaikka signaalin kantomatka onkin jopa kilometrin ver-
ran, kauko-ohjain on varustettu paluusignaalilla, joka kertoo lammityskaskyn men-
neen auton vastaanottimelle asti. Hintaa kauko-ohjaimella on 325 euroa. Kuvassa 5 on
Eberspécherin kellokytkimet ja kauko-ohjain. /13; 15./
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KUVA 5. Peruskellokytkin, Easystart T ja Easystart R+ /15/

Uusin kayttod helpottava keksintd polttoainekayttoisille lisdlammittimille on GSM-
ohjain. Autoon asennetaan vastaanotin, joka toimii kuten kannykka, eli siihen soitta-
malla tai tekstiviestin laittamalla lammitin saa kdynnistyskéaskyn. Keksintona tdma on
erittdin oivallinen, koska auton voi laittaa l&ampenemaén vaikka junamatkalla puoli
tuntia ennen maaréanpaahén saapumista, jolloin kauko-ohjaimen kantama ei viel& ylet-
taisi kaynnistamaan lisalammitintd. Kyseisen laitteen yll&pito maksaa hieman, silld se
tarvitsee oman puhelinliittymén johon tekstiviestit ja puhelut laitetaan. GSM-ohjain

Embelin hankintahinta Hydronic-lammittimiin on 350 euroa /15/.

Webastolla on myGs saatavana 80 eurolla peruskellokytkin, jossa on kolme ohjelmoin-
tipaikkaa, mutta vain vuorokausiajastuksella. Viikkokellovaihtoehtoa ei ole, joten se
karsii luultavasti monia ostajaehdokkaita Eberspacherin jalleenmyyjien iloksi. Kauko-
ohjainvaihtoehtoja on kaksi, Telestart T91 ja Telestart TLOOHTM. Ensin mainitulla on
hintaa 330 euroa ja mahdollisuus on ainoastaan kytked lammitin paalle ja pois paalta.
Molemmat kauko-ohjaimet on varustettu paluusignaalilla ja kantama on noin 1000
metrid. TLOOHTM — malli on vain 60 euroa T91:t& kalliimpi, mutta sisaltaa silti huo-
mattavasti enemman toimintoja. Toimintoina ovat viisi mukavuustasovalintaa, sisati-
lojen lampdtilan nayttd sekd Heating Time Management (HTM), joka laskee lammi-
tysjakson alkamishetken l&ht6ajankohdan ja ulkoldmpdtilan perusteella. Webaston
Thermotop C-, E- ja P-malleihin saa myds GSM-ohjain Embelin 350 euron hinnalla.

Kuvassa 6 on Webaston kellolaite ja kauko-ohjaimet. /14; 16./
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{~lebasto

KUVA 6. Peruskellolaite, Telestart T91 ja Telestart TL00HTM /16/

Kosmeettisista seikoista voi olla montaa mieltd, mutta omasta mielestani Webaston
lisdvarusteiden muotoilu on seka kellon ettd kauko-ohjaimen osalta paljon nykyaikai-
sempaa kuin Eberspécherillda. Kaytettdvyydessa Eberspacher on kuitenkin kehit-
tyneempi viikkokellonsa ansiosta. Hankintakustannuksia vertailtaessa Eberspécherin
D5WSC -lammittimen hinta peruskellokytkimelld on vajaan 930 euroa ja Easystart R+
kauko-ohjauksella 1150 euroa. Webaston Thermotop C peruskellokytkimelld kustan-
taa 960 euroa ja Telestart TLOOHTM — kauko-ohjaimella 1210 euroa. Webaston tuot-
teet ovat siis aavistuksen kalliimpia kuin kilpailijallaan. /13; 14./

7 EBERSPACHERIN JA WEBASTON RAKENNE

Rakenne-erojen tutkimiseen yritettiin haalia noin viiden vuoden ikaisia lammittimi&
molemmilta valmistajilta. Tarkastelun kohteena oli siis ainoastaan dieselpolttoaineella
toimivat 4-5 kilowatin tehoiset vesilammittimet. Mikkelissd Eberspéchereitd seké
Webastoja jalleenmyy ja korjaa Misra Oy, jolta saatiin lainattua muutama rikkindinen
lammitin purettavaksi. Rikkinéisia lammittimi& olisi ollut myds mahdollista ostaa hin-
taan 50 euroa kappale, mutta sité ei koettu jarkevéksi valinnaksi, koska kaikissa toi-
mimattomuuden aiheutti arvokas ohjainlaite. Tutuilta saatiin my6s pari toimimatonta
lammitintd tarkasteltavaksi, joten lammittimid oli nyt yhteensd viisi. Kaksi Ebers-
pacheria ja kolme Webastoa. Jostain syysta rikkindisten Eberspachereiden Ioytaminen
oli huomattavasti hankalampaa kuin Webastojen. Liekd Webastot ovat vikaherkempia

tai niitd on aikanaan asennettu autoihin enemman, siihen en viela ota kantaa.
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7.1 Eberspacher-vesilammittimien rakenne

Eberspécheriltd tarkasteltavana oli kaksi eritehoista dieselpolttoaineella toimivaa vesi-
lammitintd, jotka olivat malleiltaan D5SWS ja D4WS. Laitteen purkaminen onnistui
helposti, kun kaikki ruuvit lahtivat suosiolla auki, eikd mitdan erikoistyokalujakaan
tarvinnut lahted ostamaan. Ensimmaiseksi tarkastelun kohteeksi otettiin palopesé, jo-
hon kuuluu myds hoéyrystin. Alapuolelta katsottuna palopesa oli todella siistin nakoi-
nen, eik& karstaa nédkynyt lainkaan. Kiinnostus kuitenkin herdsi menna pintaa syvem-
mélle, jotta saisi paremman ké&sityksen hoyrystimestd, jota ei aluksi ndkynyt missaan.
Taten palopesa sahattiin rautasahalla poikki, jolloin hoyrystin saatiin nakyville. Hoy-
rystin naytti koostuvan metalliverkosta, jonka alla oli huokoista kuumaa kestdvéad ma-
teriaalia, jossa polttoaine hoyrystyy. Hehkutulppa sijaitsi hdyrystimen toisella reunalla
samassa reiéssa, josta polttoaine valuu hoyrystinpinnalle. Paloilma puhalletaan palo-
pesdan hoyrystimen keskeltd. Kuvassa 7 on palopesé alhaalta péin kuvattuna, ja ku-
vassa 8 hoyrystin sahattuna irti palopeséstd. Kuvassa 9 palopesé on ylhaalta péin ku-

vattuna lammonvaihtimen sisélle asetettuna, jolloin nékyy hehkutulpan ja polttoaine

suuttimen reika (pieni reikd), seka keskell oleva paloilmareika.

h

-

KUVA 7. Eberspacherin palopesa
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KUVA 9. Eberspacherin palopesa/hdyrystin lammonvaihtimen sisalla

Kaarevan aukon tarkoitus kuvassa 9 on ohjata palokaasut pakoputkeen sen jalkeen,
kun ne ovat lammittdneet ldmmonvaihdinta. Kaarevaan aukkoon tulee myos liekki-
vahtianturi, joka tarkkailee pakokaasujen lampdtilaa ja palamisprosessia. Jos pakokaa-
sujen lampdtila ei ala kohoamaa vaikka hehku kuumenee ja polttoainetta syotetaan,

silloin liekki ei ole syttynyt ja laite voi menna vikatilaan. Vesitaytteinen lammdnvaih-
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din on muotoiltu niin, etta se pystyy siirtéamdén mahdollisimman paljon [amp0denergiaa
pakokaasuista veteen (kuva 10). Vetta kierratetdan yleensé erillisen vesipumpun avus-

tamana, joka voi olla integroituna lammittimen sisalle, tai sitten asennettuna vesilet-

kuun.

—T 2

KUVA 10. Eberspécherin lammdnvaihdin

Lammonvaihtimen ulkopinnalta 10ytyi kaksi anturia, joista toiseen menee punaiset ja
toiseen siniset johdot (kuva 11). Lahempéna hdyrystintd oleva sinijohtoinen anturi
osoittautui vedenlampdotunnistimeksi ja punajohtoinen ylikuumenemistunnistimeksi,
joiden avulla ohjainlaite pystyy séateleméan polttoainepumpun seka paloilmapuhalti-
men toimintaa. Limmonvaihtimesta ei 16ytynyt mink&énlaista merkintéda sen materiaa-

lista, mutta todennakdisesti se on alumiiniseosta.

Kuvassa 11 Eberspécher D5WS on rajaytetty osiksi selventdamaéan lammittimen raken-
netta. Kuvasta voi erottaa lammittimen purkautuneen karkeasti neljadn osaan. Va-
semmalta oikealle katsottuna ensimmaisestd osasta I0ytyvat lammonvaihdin sekd ve-
denlampdtunnistimet, toisesta palopesa/hdyrystin, kolmannesta liekkivahti, polttoai-
nesuutin, hehkutulppa seké paloilmapuhallin ja neljdnnesté osasta ohjainlaite. Ohjain-
laitteen komponentit ndyttivat olevan hyvin suojassa kosteudelta ja muilta haittateki-
Joilta, silla piirilevy oli valettu mustan massan sisélle.
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KUVA 11. Eberspacher D5WS rajaytyskuva
7.2 Webasto-vesilammittimien rakenne

Seuraavana oli vuorossa Webaston dieselpolttoaineella toimivat vesilammittimet. K&-
sittelyssa oli kolme erimallista lammitintd, Thermo Top C, E ja V. Lammittimia alet-
tiin purkaa osa osalta ja selvittdmaan, onko kahden erimerkkisen polttoainekéyttdisen
vesilammittimen sisuskaluissa mitddn kaytannon eroja. Webaston C- ja E-
lammittimien palopesié irrotellessa oli jarkyttdvad huomata, kuinka karstaisia ne oli-
vat. HOyrystinosaa saattoi nakyé vain puolet, kun toinen puolikas oli mustan karsta-
kerroksen peittdméand. Kuvassa 12 on karstan vuoraama neljan kilowatin Webasto
Thermo Top E:n hoyrystin ja palopesa alhaalta péin kuvattuna. Hehkutulpastakaan ei
nay karstan takia kuin noin puolet pituudesta.
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KUVA 12. Webasto Thermo Top E:n karstainen hoyrystin.

Karsta ei hairitse ainoastaan hdyrystimen ja hehkutulpan toimintaa, vaan tukkii myds
ympadrilla olevia reikid, joista pitdisi tulla palamiseen tarvittava ilma. Nékyvyys hoy-
rystimeen oli hieman heikko, joten se sahattiin irti palopesasta rautasahaa apuna kayt-
téen, jolloin rakenne nahtiin kunnolla. Kuvassa 13 on hdyrystin sahattuna irti ja karstat
poistettuna, jolloin reunoilla olevat paloilmareidtkin saatiin nakyville. Hoyrystimen
pinta oli metallisista sédikeista prassatty lyvy, jonka alapuolelle oli sijoitettu kantikkaan
muotoinen hehkutulppa. Metalliséikeisen levyn yl&puolelta 10ytyi toinen levy, jonka
materiaali muistutti palovillaa. Sen paalla oli polttoainesuuttimen reikd, josta diesel
valuu héyrystimeen (kuva 13).

KUVA 13. Thermo Top E:n hdyrystin irrotettu palopeséasta ja purettu osiin
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Webaston Thermo Top C:n ja E:n lammonvaihdin koostuu k&ytdnnossé kahdesta osas-
ta. Toinen niistd on itse lAmmonvaihdinosa, jossa pakokaasun lampd siirtyy metallin
valittdmana veteen, ja toisesta osasta lahtee letkuliitannat vesikiertoa varten. Lam-
monvaihtimen sisapinnasta on tehty epétasainen, jotta pakokaasujen lampdenergiaa

voitaisiin siirtdd veteen mahdollisimman suurelta pinta-alalta (kuva 14).
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KUVA 14. Webasto Thermo Top C:n lammonvaihdin

Webaston lammonvaihtimista 16ytyi valmistusmateriaalin merkintd, joka oli Al-
Sil0Mg(Fe). Myos kansiosasta, jossa paloilmapuhallin sijaitsee, 16ytyi materiaalimer-
kinta AISi9Cu3(Fe). Valmistusmateriaalit eivat siis ole tdysin samat lammonvaihti-

messa ja kannessa, vaikka paallepdin silta nayttaakin.

Webaston Thermo Top C- ja E-lammittimissa ohjauselektroniikan piirilevy oli kiinni-
tetty lammaonvaihtimen kylkeen. Piirilevy oli lakattu ympadriinsg, jotta kosteus ei paa-
sisi hapettamaan ja vaurioittamaan elektroniikkaa. Veden Iampdtiloja haistelevat antu-
rit oli integroitu piirilevyyn (kuva 16), joten koko piirilevyn joutuisi vaihtamaan, jos
esimerkiksi toinen lampdatila-anturi menisi rikki. Kuvassa 15 on Thermo Top E nel-
jaan osaan purettuna. Vasemmalta oikealle osat ovat seuraavanlaisia: kansi, jossa si-
jaitsee paloilmapuhallin, toisena palopeséd/hdyrystin sekd hehkutulppa, kolmantena
lammonvaihtimen vesiletkuliitdnnat ja neljantend lammonvaihdin, jonka kyljessé oh-

jauselektroniikka on kiinni.
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KUVA 15. Webasto Thermo Top E:n rajaytyskuva

g o B ot L AN
KUVA 16. Piirilevyyn integroidut lampoéanturit

Misra Oy:lta saatiin lainaan my6ds hieman uudempaa tekniikkaa omaava Webasto
Thermo Top V, joka on viiden kilowatin tehoinen ja tarkoitettu vayldohjattuihin au-
toihin. Ulkokuori on muuttunut aivan eringdkdiseksi, mutta muutoksia on tapahtunut
myaos sisdpuolella. Thermo Top V on huomattavasti pienikokoisempi kuin vanhemmat
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mallit, mutta tehoa on silti saman verran kuin esimerkiksi Thermo Top C:ssd. Kuvasta
17 voi vertailla palopesien kokoeroa 5 kilowatin V- ja 4 kilowatin E-lammittimen
kohdalla. Hieman epéloogista, mutta pienempitehoisessa E-lammittimessa todellakin

on noin kolmasosan suurempi palopesa ja lammonvaihdin kuin tehokkaammassa V-

mallissa.
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KUVA 17. Thermo Top V:n ja E:n lammoénvaihtimien seka palopesien kokoero

Hoyrystimeen on myos tehty muutoksia uudemmassa mallissa. Valitettavasti kyseisté
lammitinta en padssyt pilkkomaan osiksi ja tutkimaan hoyrystintd tarkemmin, koska
se piti palauttaa ehjana yritykselle, jolta lammitin oli lainassa. Palopesan putkesta hdy-
rystinté etsiessé vastassa oli vain peltid, eli héyrystimen mallin muutoksista ei saanut
heti selvyyttd. Sain kuitenkin tiedusteltua Misra Oy:ltd hieman tietoa hdyrystimen
uudesta mallista. He kertoivat, ettd V:n hoyrystin on kuin yldsalaisin oleva keraami-

nen suppilo, jota pitkin diesel valuu samaan tapaan kuin kaasuttimen kurkussa.

7.3 Lammittimien rakenteiden vertailu

Perustoimintaidea Eberspécherissa ja Webastossa oli samanlainen, mutta eroja 16ytyi
rakenneosien toteutustavoissa. Huomattavat erot olivat mielestdni ohjainlaitteissa,
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anturoinneissa ja hoyrystimessad. Molemmissa lammitinmerkeissé ratkaisut ovat Kui-

tenkin ilmeisen toimivia, koska niiden valmistus jatkuu vield tdnékin péivana.

Ohjainlaitteita tutkittaessa huomattiin, ettd Webaston elektroniikat valmistaa mité il-
meisimmin Siemens, silld piirilevyn takaa 16ytyi kyseisen valmistajan leima. Myos
VDO saattoi olla merkittyna Siemensin peraan. Eberspacherin ohjainlaitteesta ei 16y-
tynyt mitddn merkkia elektroniikan valmistajasta, mutta vesipumpun todettiin olevan

Bosch-merkkinen.

Anturoinneissa oli huomattavia eroja valmistajien valilla. Aluksi vaikutti siltd, ettd
Webastosta puuttuu yksi anturi, joka Eberspécherissa kuitenkin oli. Eberspacherin
pakokanavassa nakyi liekkivahti, joka tarkkailee pakokaasujen lampdtilan kohoamis-
ta, mutta Webaston pakokanavassa ei tullut vastaan minkaanlaisia antureita. Selvitet-
tyani asiaa Misra Oy:lt4 selvisi, ettd Webastossa liekkivahdin virkaa hoitaa hoéyrysti-
men luona sijaitseva hehkutulppa. Hehkutuksen jalkeen kun ldmmitys on kytkeytynyt

pois paalta, hehkutulppa muuttuukin liekkivahdiksi.

Eberspédcherin lammittimissa veden lampda mittaavat anturit oli sijoitettu ldmmon-
vaihtimen vastakkaisiin paihin. Vedenlampotunnistin oli lahempana hoyrystinta ja
ylikuumenemistunnistin oli toisessa paassad. Webaston Thermo Top C- ja E-malleissa
kyseiset anturit oli sijoitettu piirilevyyn, joka oli kiinnitetty lammaonvaihtimeen. Antu-
rit olivat kosketuksissa l&mmonvaihtimen pintaan jaykan peltipalasen painamana.
Webaston Thermo Top V:ss& vedenldmp6tunnistin ja ylikuumenemistunnistin oli si-
joitettu samalla tavalla kuin Eberspécherin D5WS- ja DAWS-malleissa, mutta hehku-

tulppa hoiti edelleen liekkivahdin tehtavaa.

Lammittimien hoyrystimissé oli erona se, ettd paloilmareiét ja polttoaineen hoyrystin
olivat vastakkaisissa paikoissa. Webastossa hdyrystin oli keskelld palopesad, kun taas
Eberspacherissa polttoaine hoyrystyi palopesén reunoilta. Webastossa paloilmaa pu-
hallettiin reunoilta keskelle ja Eberspacherissa keskelta reunoille. Myds héyrystimien

materiaaleissa oli pienié eroja.

Kokoeroa Eberspécherin ja Webaston lammittimissa oli huomattavasti. Vain Webas-

ton Thermo Top V-malli oli kooltaan yhtd pieni kuin Eberspacherin lammittimet. Ku-
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vasta 18 saa kasityksen lammittimien kokoerosta. Vasemmanpuoleinen on Webaston
Thermo Top C ja oikealla Eberspacherin D5WS. Molemmat ovat viiden kilowatin

tehoisia vesilammittimia.

KUVA 18. Kokovertailussa Webasto (vasemmalla) ja Eberspacher

8 TOIMIMATTOMUUTEEN JOHTAVAT VIAT JA NIIDEN
ENNALTAEHKAISY LISALAMMITTIMISSA

Monille polttoainekayttdisten lisdlammittimien omistajille on varmasti tullut tilanteita,
joissa lammitin ei olekaan toiminut suunnitellulla tavalla. Jos [ammitin ei ole lahtenyt
paalle kdaynnistyskaskystd huolimatta, se saattaa mennd vikatilaan. Silloin l&mmitti-
men muistiin tallentuu vikakoodeja, joiden perusteella vian aiheuttajaa pystyy lahte-
méaan selvittdmaan. Toimimattomuuteen johtavia tekijoitd voivat olla muun muassa
anturi- seka hehkuviat, ohjainlaiteviat, polttoaineen saantiongelmat, paloilmapuhalti-
men viat ja hoyrystimen ympériston karstoittuminen. VVoi my6s k&yda niin, ettd kovil-
la pakkasilla lisdlammitinta pidetdan kdynnissa liian pitkaan, jolloin akun varaus péa-
see laskemaan niin alas, ettei auton starttimoottori endd jaksa pyorittdd moottoria

kayntiin.

Ohjainlaiteongelmat lammittimissa ovat valitettavan yleisid, mutta niiden toiminta-
varmuutta voisi mielestani parantaa esimerkiksi erilaisella piirilevyn sijoittelulla. Pu-
rettuamme Webaston lammittimi& huomattiin, ettd ohjauselektroniikan sisaltava piiri-

levy oli sijoitettu [ammonvaihtimen kylkeen, jossa lampétilojen vaihteluvéli on suuri.
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Jos oletetaan lammdnvaihtimen [dmpenevén -30 °C:sta +70 °C:een, olisi lampétilan
vaihtelu piirilevyssdkin ldhes 100 °C:sta. Lampétilojen vaihdellessa komponenttien
liitokset elavét ja juotokset voivat murtua, jolloin signaalien kulku ei ole en&& mahdol-
lista. Eberspachereissd ohjauselektroniikka oli sijoitettu mielesténi parempaan paikaan
eli paloilmapuhaltimen viereen, jossa lampdtila pysyttelee kokoajan ulkoilman tasolla.
Jos halutaan etsia syyllistd muun elektroniikan eli antureiden, hehkun ja paloilmapu-
haltimen vikaantumiseen, voidaan kaintyd komponenttien valmistajan suuntaan. Mi-
kaan elektroniikka ei kuitenkaan ole ikuista sdahkon ja ymparistosta tulevien rasitteiden

takia, vaikka valmistaja antaisi kaikkensa, ettd komponentista tulisi kestava.

Polttoaineen saannissa voi myos ilmetd ongelmia, jotka voi johtua itse pumppuyksi-
kon toimimattomuudesta tai ohjainlaiteviasta. Kovalla pakkasella ongelmaksi voi koi-
tua myos dieselpolttoaineen huono juoksevuus ahtaissa polttoaineputkissa parafiinien
kiteydyttyd. Taman ehkdisemiseksi on kehitetty lammittimen polttoaineputkeen sijoi-
tettava sdhkovastus (Arctic fuel heater), joka pitadé huolen, ettd diesel liikkuu sujuvasti
kylmillakin keleilld&. L&ammin polttoaine palaa puhtaammin ja karstaa huomattavasti
vahemmaén palopeséa kuin huonosti juokseva diesel. Samalla huoltokustannukset saa-
daan minimoitua ja toimintavarmuutta parannettua, koska nokeaminen vahenee. Arc-
tic fuel heater-yksikoita (kuva 19) on saatavilla kahta eri mallia, joista toinen lammit-
t4& polttoainetta silloin kun Eberspacher tai Webasto on p&élla, ja toinen silloin kun
auto on latauksessa taikka kaynnissa. Polttoaineen lammittimi&d myy oululainen Arctic
Heat Control Oy hintaan 450 euroa. /17./

AfcAcTal
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KUVA 19. Arctic fuel heater /18/
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Karstan muodostuminen on suuri ongelma dieselpolttoaineella toimivissa lisalammit-
timissd. Edelld mainittu polttoaineen lammitin véhentdd karstaamista, mutta Misra
Oy:n mukaan suurin ongelma piilee lisdldmmittimen automaattikdytossa. Automaatti-
kaytto tarkoittaa sitd, ettd auton moottorin kdynnistyttyd myods polttoainekayttinen
lisdlammitin lahtee k&yntiin. Jos ajomatkat ovat lyhyitd ja automaattikdyttd paalla,
silloin lammitin on ehtinyt vasta kdynnistyd, kunnes se jo saa sammutuskaskyn auton
moottorin sammuessa. Téallainen ajotyyli karstaa palopesan nopeasti, koska lampdtila

lammittimen sisalla ei ehdi kohoamaan kunnolla.

Automaattikayton omaavissa vanhemmissa autoissa, joissa lammitinté ei vield ohjata
vaylan kautta, pystyy automatiikan ottamaan pois kaytosta melko helposti. Autolta
lammittimeen menevé kéynnistyskésky on vain saatava pysaytettya esimerkiksi asen-
tamalla katkaisin kyseisen johdon véliin. Jos tietdd ennen auton kdynnistystd, ettd on
ajamassa vain pienen matkan, silloin katkaisin kannattaa laittaa asentoon, jossa lam-
mitin ei saa kdynnistyskaskya. Néin valtetadn lammittimen lyhytaikaiset kaytot ja tur-
ha karstan muodostuminen. Myds akun kuormitus pienenee, koska lammittimen pal-
jon virtaa vievé hehkutusjakso jaa tekemattd. Uudemmissa autoissa automaattikéyton
poiskytkentd on toteutettava eri tavalla, koska ké&skyt lammittimelle kulkee véylan

valityksella.

Kovemmilla pakkasilla moottoria esilammitetadn polttoainekayttoiselld lisalammitti-
mell& yleensa noin puoli tuntia, jotta moottori ja sisatilat ehtisivat lampenemé&én kun-
nolla. Tdma& koettelee akkua, jonka olisi vield kyettdva luovuttamaan virtaa startti-
moottorille moottorin kdynnistamista varten. Virran riittdmisen varmistamiseksi mo-
nissa autoissa on kaksi akkua, joista toinen voi olla kdynnistysakkuna ja toisesta lam-
mitin ottaa virtansa. Suurin virranriittavyysongelma lienee sellaisissa ajoneuvoissa,
joilla ajomatka on lyhytkestoisempi kuin esilammitysaika, ja myds automaattikaytto
ajon aikana on paalla. Silloin auton laturi ei ehdi lyhyessa ajassa lataamaan akkuun
yht& suurta virtaa, joka sieltd on poistunut esilammityksen aikana. Mitd enemmén on
pakkasta, sitd véhemman virtaa akku pystyy luovuttamaan ja vastaanottamaan. Akun
varaustilan heikkenemisen estdmiseksi on kehitelty sen ympérille kiedottavia lammi-
tyselementteja ja yllapitolatureita, jotka tarvitsevat verkkovirtaa toimiakseen. Akkua
lammittdmalla virran vastaanottokykya saadaan parannettua huomattavasti, ja verkko-

virralla toimiva yllapitolaturi pitda huolen siitd, ettd varaustila pysyy optimaalisena.
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Kuvassa 20 on Arctic Heat Control Oy:n nédkemys siitd, kuinka paljon paremmaksi

virran vastaanottokyky muuttuu, kun akku on lammin.

Virta (A) Jannite (V)
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KUVA 20. Latausvertailu kylmalla ja lampdisella akulla /19/

Suomalainen Arctic Heat Control Oy valmistaa akun lammittimid ja myy niita 190
euron hintaan 80-100 Ah:n akkuihin /20/. Akun lammitin lahtee paalle alle 10 °C:een
lampdotilassa termostaatin ohjaamana kun siihen on kytketty verkkovirta /20/. L&mmi-
tyselementti aktivoituu automatiikan ohjaamana myos ajon aikana, kunnes generaatto-
ri on nostanut akun varaustilan yli 12,9 volttiin ja akun lampétila on alle 10 °C /20/.
Jos verkkovirtaa ei ole saatavilla, akkua ei voi lammittdd parkissa ollessa, vai voiko
sittenkin? Seuraavissa mittauksissa selvitettiin, pystyykd polttoainekayttoisen lisa-

lammittimen pakokaasujen hukkalampo6a hyédyntaméan akun lammittamiseen.
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9 AKUN LAMMITYS POLTTOAINEKAYTTOISEN LISALAMMITTIMEN
PAKOKAASUJEN HUKKALAMMOLLA

Ennen mittausten tekemistd pohdittiin, kuinka pakokaasujen lampdenergia voitaisiin
siirtdd akkuun. Iso osa pakokaasujen energiasta jaé tarkoituksen mukaisesti lammitti-
men ldammaonvaihtimeen, josta lampd siirtyy veteen. Yksi vaihtoehto olisi siis hyddyn-
tad lamminta vettd tekemélld akun ymparille vesivaippa, josta lampd johtuisi akkuun.
Se kuitenkin veisi tehoa moottorin sek& sisatilan lammitykseltd ja tekisi moottorin
vesikierrosta turhan monimutkaisen. Toki lammittimen pakoputkeen voisi sijoittaa
toisen erilliselld vesikierrolla varustetun lammaonvaihtimen, mutta silloin pakokaasu-
jen kulku saattaisi ahdistua liikaa ja palotapahtuma hairiintyd. Pohdinnan tuloksena

padtettiin kokeilla, kuinka akkua voisi lammittad ilman valityksella.

9.1 Mittauksen valmisteleminen

Ensimmaisend mieleen tuli johtaa pakokaasut purkamolta ostetun auton lammitysken-
non l&vitse, mutta kaasujen virtaus tulisi olla lahes esteetontd, joten l&mmityskenno
voisi ahdistaa. Avarampi ratkaisu 16ytyi myods purkamolta, eli Opel Omegan valijaah-
dytin, jota paatettiin kayttdd mittaukseen. Kyseinen valijaahdytin oli ostettaessa melko
oljyinen, joten se paatettiin pestd bensalla, ettei likaisuus vaikuttaisi l&ammon siirtymi-
seen mittauksessa. Omegan valijaahdytin valittiin mittaukseen sen takia, koska kenno-

osa oli suunnilleen henkildéauton akun pohjan kokoinen.

Mittauksiin tarvittiin tietenkin myos polttoainekayttéinen lammitin, josta akun lammi-
tykseen tarvittavat pakokaasut saataisiin. Testiin saatiin vuoden 2005 Volkswagen
Transporter, jossa on alkuperéinen viiden kilowatin tehoinen dieselpolttoaineella toi-
miva Webasto Thermo Top C-lammitin. Auton alla sijaitsevan Webaston pakoputken
ulostuloon Kiinnitettiin noin 1,5 metrin mittainen jatkoputki, jotta pakokaasut saatiin
sopivasti auton vierelle testidamme varten. Akulle ja vélijadhdyttimelle rakennettiin
teline, jossa ne pysyivét tarpeeksi tukevasti paikallaan (kuva 21). Alimmaisena on 10
litran muovikanisteri, johon leikattiin vélijadhdyttimen kokoinen aukko ilman virtaus-
ta varten. Muovikanisterin kylkiin tehtiin myos reikid, jotta ilma paasisi lilkkumaan
vaivattomasti. Kanisterin paalle asetettiin Opelin valijaahdytin, ja valijaahdyttimen

paalle noin sentin korkuiset puurimat, joiden p&élle henkiléauton akku sijoitettiin.
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Puurimat laitettiin sen takia, ettd ilma paasisi tulemaan valijaahdyttimen ja akun valis-
t& pois. Kaikki osat kiinnitettiin ruuvien avulla toisiinsa, jotta tornirakennelma ei paa-
sisi sortumaan. Kuitenkin ennen ruuvien lopullista kiinnitysta lampoanturit asennettiin
paikoilleen. Yksi laitettiin valijaghdyttimen alle mittaamaan tulevan ulkoilman lampd6-
tilaa, ja toinen vélijd&hdyttimen péélle tarkkailemaan pakokaasulla lammitetyn ilman
sekd akun pohjan lampdtilojen muutoksia. Edelld mainittujen antureiden virkaa hoiti

digitaalinen sisa- ja ulkolampdmittari.

-.‘i\b! ‘,~‘-"',T ; // i /

KUVA 21. Muovikanisterti, valijaahdytm ja akku tornirakennelmana

Kolmas ja neljas anturi paatettiin laittaa mittaamaan pakokaasujen lampétiloja ennen
ja jalkeen vélijaadhdyttimen. Mikkelin ammattikorkeakoulun autolaboratoriosta saatiin
lainattua Fluken IR Thermometer, jossa johdon péd&ssa oleva anturi asennettiin mit-
taamaan tulevien pakokaasujen lampdtiloja ja infrapunan avulla taasen mitattiin véli-
jaahdyttimen lapi tulleiden pakokaasujen lampd. Fluke kytkettiin tietokoneeseen, joka
helpotti hieman mittausta, koska pakokaasujen lampétilat saatiin ndin tallennettua
suoraan tietokoneen muistiin. Viides mittauspiste oli akun péalla oleva akkuneste,
jonne laitettiin perinteinen elohopeamittari. Akun ympérille tehtiin pahvista seinét,

jotta lammin ilma nuolisi mahdollisimman tehokkaasti akun kylkid. Jotta ilma varmas-
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ti liikkuisi halutulla tavalla valijadhdyttimestd akkuun pain, pitéisi pahvikotelon paalla
olla pieni imu. Silloin keksittiin, ettd Webaston paloilmapuhallin voisi imeé ilmansa
sieltd. Siin& tapauksessa lammitinkin hyotyisi siitd, koska se saisi esilammitettyd ilmaa
palotapahtumaa varten. Valitettavasti imuilmaputki oli sen verran vaikeassa paikassa,
etta ilmavirtauksen varmistaminen valijagahdyttimen lapi péétettiin toteuttaa toisella
tavalla, eli perinteista pélynimuria apuna kéyttden. Imurin putki teipattiin pahvikote-
lon paalla olevaan reikaan ja imuteho séédettiin minimiin, jonka oletettiin vastaavan
paloilmapuhaltimen ilmavirtaa. Lopuksi myds pakoputki teipattiin kiinni valijaahdyt-
timeen, jotta mittauksen pystyi aloittamaan (kuva 22). Mittauksen valmistelut ja ra-
kentelut suoritettiin osittain sisétiloissa, joten akun lampdtila oli paassyt kohoamaan
paljon korkeammaksi kuin ulkolampétila. Siksi akku, valijaahdytin ja muut oheislait-

teet jatettiin noin 15 tunniksi ulkolampoon kylmentymaan.

KUVA 22. Akunlammitysjarjestelyt valmiina ensimmaiseen mittaukseen

9.2 Ensimmainen mittaus

Kun kaikki putket ja anturit olivat kytketty, painettiin Webasto kaukoséatimesta paalle

ja imuri imemaén. Ensimmadisena Kirjattiin paperille yleismittarista akun jannite, joka
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néytti olevan 12,5 volttia. Valitettavasti kovan pakkasen jakso oli ehtinyt juuri hellit-
td& ennen mittaussuunnittelujen valmistumista, joten digitaalimittari naytti ulkolampo-
tilaksi valijadhdyttimen alla endé -0 °C. Myos kennon péalla oleva lampétila oli luon-
nollisesti -0 °C, mutta tulevan pakokaasun lampdtila oli ehtinyt jo nousta 3,8 °C:een
hehkutuksen alettua. Poistuvien pakokaasujen lampdtila oli vield nollassa, eli vali-

jaahdyttimeen saatiin jo jadmaan hieman lampoenergiaa (kuva 23).

Pakokaasujen lampétila (°C) ennen ja jalkeen lammityskennon
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KUVA 23. Pakokaasujen lampotiloja ensimmaisessa mittauksessa

Mittauksen kokonaiskesto oli 35 minuuttia ja se eteni niin, ettd aina minuutin valein
jokaiselta anturilta otettiin lukemat yl@s, jotta pystyttiin seuraamaan lampétilojen ke-
hitystd eri kohteissa. Webaston lammitysaika oli noin 30 minuuttia ja laitteen sammut-
tua myos imu laitettiin pois paalta. Seuraavat viisi minuuttia annettiin ldmmon tasaan-
tua lammitettdvassa akussa, jonka jalkeen kaikilta antureilta otettiin vield lukemat

ylos.

Tarkein tutkittava kohde oli siis akkunesteen lampotila, joka naytti elohopeamittarin
mukaan olevan 0,5 °C plussan puolella mittauksen alussa (kuva 24). Lampdtila ak-
kunesteessé lahti nousemaan hitaasti vasta viiden minuutin jalkeen, ja kymmenen mi-
nuutin kohdalla saavutettiin 1 °C. Siitd eteenpdin lampdtila nousi tasaisesti mittauksen
loppuun asti, jolloin mittarin lukemaksi Kirjattiin nelja °C. Reilun puolen tunnin mit-

tauksen aikana akkunesteen lampétila akun paalla nousi 3,5 °C. Tulevien pakokaasu-
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jen lampétila kohosi huippuunsa (123 °C) noin 20 minuutin aikana, mutta poistuvien
pakokaasujen huippulampé (18 °C) saavutettiin vasta muutama minuutti myéhemmin.

Nopeimmat ldampdtilojen muutokset pakokaasuissa tapahtui selvasti ensimmaisen
kymmenen minuutin aikana.

lIman ldmpétila (°C) limmityskennon alla ja paalla
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KUVA 24. Ensimmaisessa mittauksessa ilman lampdétila lammityskennon alla ja

paalla sekéa akkunesteen lampdtila akun paalla

Kuvasta 24 nadhdaan, ettd ilman lampdtila lammityskennon péélla saavutti lakipisteen-
sé eli 34 °C kolmentoista minuutin kohdalla, jonka jalkeen I&hti laskemaan hitaasti.
Lammityskennon alla sijaitseva anturi lampeni mittauksen aikana muutaman °C:een
suunnilleen samaan tahtiin kuin akkunesteen lampdtilaa mittaava elohopeamittari.

Mittauksen paatyttya akun jannite oli edelleen sama 12,5 volttia, kuten mittauksen
alussakin.

9.3 Toinen mittaus

Ensimmaisessd mittauksessa akun ja ulkoilman lampdtila oli 0 °C:een tuntumassa,
joten tuloksista ei vield voinut sanoa, miten lammitysratkaisu toimisi kovilla pakkasil-
la. Sd&ennusteita katsoessa lahiviikoille ennustettiin samankaltaista leutoa kelid, joten
akun jaadyttaminen piti tehda toisella tavalla. Taten akku oheislaitteineen laitettiin
jaatymaan -22 °C:een arkkupakastimeen noin 20 tunnin ajaksi, jonka jalkeen akkunes-

teen l&mpotilaksi mitattiin elohopeamittarilla -19,4 °C. Webaston omaava auto ajettiin
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pakastimen viereen ja pakokaasuputki teipattiin tiukasti kiinni vélijd&hdyttimeen, ett-
eivat kuumat kaasut lammittdisi ja sotkisi pakastinta. Myos poistuvat pakokaasut joh-
dettiin pakastimen ulkopuolelle reilun metrin mittaista avaraa putkea hyddyntden (ku-
va 25).
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KUVA 25. Akunlammitysjarjestelyt valmiina toiseen mittaukseen

Koska ulkoilmassa oleva Webasto-laite oli vain hieman pakkasen puolella, mittaus ei
anna taysin oikeaa kuvaa siitd, minka lampdista valijaahdyttimelle meneva pakokaasu
olisi kovalla pakkasella. Kyseisessa mittauksessa akku oli sijoitettu arkkupakastimen
pohjalle, joten Webastolta tulevien pakokaasujen putkea jouduttiin jatkamaan 1,2 met-
rid, jolloin pakokaasut eivét ole endé niin kuumia valijaahdyttimelle saapuessaan. Put-
ken pituuden muutos ja ndin ollen pakokaasujen lampétilan aleneminen kompensoi
tassda mittauksessa ulkoilmasta puuttuvia pakkasasteita, jotka myoskin jaéhdyttéisivat

pakokaasua.

Mittaus aloitettiin samalla tavalla kuin ensimmainenkin eli painamalla Webasto ja
imuri padlle. Joka minuutti kaikki anturiarvot kirjattiin yl@s, jotta niista saatiin tehtya
selked viivakaavio. Akun jannite oli mittauksen alettua 12,3 volttia eli 0,2 volttia va-
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hemman kuin ensimmaisen mittauksen 20 °C lampoisemmassa akussa. Tulevien pa-
kokaasujen lampdétila oli Webaston kaynnistdmisen jalkeen Fluken johtoanturin mu-
kaan -11 °C ja nousi kolmen minuutin jalkeen nollan tuntumaan. Poistuvien pakokaa-
sujen l&mpotilaa mitattiin infrapunalla pakastimesta ulos tulevan putken péasts, ja
niiden lampdatila oli myds 11 °C pakkasen puolella. Plusasteiden puolelle péastiin seit-
seman minuutin jalkeen mittauksen aloittamisesta (kuva 26). Samoihin aikoihin seka
valijadhdyttimelle menevat ettd poistuvat pakokaasut saavuttivat huippulamponsa,
jossa ne pysyttelivat lammitysjakson loppuun saakka.
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KUVA 26. Pakokaasujen lampdtila toisessa mittauksessa

IIman l&mpétilat valijaahdyttimen alla ja paalla oli mittauksen alussa samat -19,6 °C
niin kun pitikin (kuva 27). Kuuden minuutin kuluttua ilman lampétila valijadhdytti-
men paalla lahti nousemaan jyrkasti, mutta huippuldampd -10 °C saavutettiin vasta
lammityksen péatyttyd. Kuvassa 27 voidaan havaita pieni notkahdus lammityskennon
paalla vallitsevassa lampotilassa kahdeksantoista minuutin kohdalla, jossa testattiin
imurin vaikutusta lammitykseen. Imu kytkettiin pois p&altd minuutiksi, jonka aikana
huomattiin pakkasen lahteneen jalleen kiristymaéan lammityskennon paalla. llma ei siis
liiku tarpeeksi omalla painollaan, vaan imu on todellakin tarpeellinen, jotta saavute-

taan mahdollisimman tehokas akun l[&mmitys.
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KUVA 27. Toisessa mittauksessa ilman lampétila lammityskennon alla ja paalla,
sek& akkunesteen lampdétila akun paalla

Tarkein tutkittava eli itse akun lampeneminen nidhddén oranssista viivasta (kuva 27).
Mittauksen alussa akkuneste oli siis 19,4 °C pakkasen puolella, ja kymmenen minuu-
tin kohdalla siin& alettiin havaita lampenemisen merkkeja. Mittauksen lopussa eloho-
peamittarista luettiin akkunesteen lampétilaksi -17,4 °C, joten puolen tunnin lammitys
tuotti tulokseksi vain kahden °C:een lampenemisen. Akun jannitteessa ei tapahtunut

muutoksia mittauksen aikana.

9.4 Kolmas mittaus

Aiemmissa mittauksissa todettiin, ettd lampimén ilmavirran vaikutus akkunesteen
lampdotilaan oli puolen tunnin aikana l&hes olematon. Siité syysta tehtiin kolmas mit-
taus, jossa akkua ei l&mmittdnyt ilmavirtaus vaan vesi. Ensimmaisesséd mittauksessa
ilma saatiin lammitettyd akun alla ja ymparill4 noin 35-asteiseksi, kun taas tdssa mit-

tauksessa akun ympéristossa yritettiin pitdd saman lampdéinen vesi.

Kolmanteen mittaukseen kaytettiin samaa akkua kuin edellisiinkin, eli se irrotettiin
vélijdahdyttimesta ja pahvikehikosta. Akkuun jatettiin kiinni puujalat, jotta lammittava

vesi paasi vaivatta sen alle. Vesivati, johon akku laitettiin, taytettiin aluksi noin 5
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°C:lla kaivovedelld niin, ettd akun navat eivét tavoittaneet veteen. Vesi oli alussa
mahdollisimman kylmaa, koska ensimmadisessakin mittauksessa lampdtila kohosi rei-
lummin vasta my6hemmin. Mittauksen alussa jannite oli 12,45 volttia ja akkunesteen
lampdtila -6 °C, eli hieman kylmempi kuin ensimmadisessa mittauksessa. Akun ympa-
rilla oleva lammitysvesi taasen oli muutaman °C:een lampoisempéé kuin ilma ensim-
maisessa mittauksessa, joten ne kompensoivat sopivasti toisiaan. Viiden °C:een lam-
poisté vettd pidettiin vadissa noin viiden minuutin ajan, jonka jalkeen akkua ympargi-
va lampdtila yritettiin nostaa noin 35 °C:een, kuten ensimmaisessa mittauksessa ilman
lampo6. Mittauksen loppuun asti lampd6tila pyrittiin pitdmé&én 35 °C:een tuntumassa.
Aina minuutin vélein tarkistettiin lampotilalukemat akkunesteestd sekéd lammittavésta
vedestd, ja ne kirjattiin paperille. Kyseinen mittaus yritettiin suorittaa mahdollisimman
samalla tavalla kuin ensimmadinen mittaus, erona ainoastaan lammittavan ilmavirran

vaihtuminen veteen.

Akkunesteen ja lammitysveden lampétila (°C)
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Mittausaika minuutteina

KUVA 28. Akkunesteen ja lammitysveden lampétilat kolmannessa mittauksessa

Kuvasta 28 voidaan huomata, kuinka nopeasti akkunesteen lampdtila lahti nousuun,
kun ympardivan veden lampdtila nostettiin 35 °C:een tuntumaan. 25 minuutin jalkeen
akkunesteen lampeneminen alkoi hidastua, vaikka lammitysveden lampdétila pysyi
suunnilleen samana. Kolmannessa mittauksessa akkuneste ehti lampenemaén reilun

puolen tunnin aikana 26 °C:ta, joka on todella paljon aiempiin mittauksiin verrattuna.

Jannite oli noussut mittauksen paatyttya 12,65 volttiin.
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10 JOHTOPAATOKSET

Mittausten paatyttyd huomattiin, kuinka vahan akku ehti l&mpenemaan puolen tunnin
lammitysjakson aikana, jos lammittdjana oli ilma. Lampdisen ilmavirran vaikutus ei
siis ole kovin tehokas kolmannen mittauksen vesilammitykseen verrattuna. Ensimmai-
sessd mittauksessa ulkoilman ja akun lampétila oli nollassa, jolloin akku ehti lampe-
nemaan 3,5 °C. Lammityskennon paalla akun pohjan tuntumassa ilman lampétila saa-
tiin nostettua noin 35 °C:een. Toisessa mittauksessa akun ja ulkoilman lampétilan
ollessa lahes -20 °C, akkuneste ehti ldampenemaan vain 2 °C:een verran. Pakkanen oli
sen verran kired, ettd kennon alla olevaa lampétilaa ei saatu nostettua kuin -10 °C:een.
Lampoisemmaélla kelilla akkuneste I&mpeni hieman paremmin, mika johtui osittain
siitd, ettd kennoon menevén pakokaasun lampétila oli yli kaksi kertaa kuumempaa,
kuin kovan pakkasen mittauksessa. Akun lampdtilan nostaminen lampdisen ilmavirran
avulla ei siis tuottanut kovin vakuuttavaa lopputulosta, silla parin asteen muutos ak-
kunesteen ldmpotilassa saa aikaan vain minimaalisen muutoksen akun toimintakyvys-

sa.

Kolmannen mittauksen vesilammitys tuotti odotettua paremman lopputuloksen, silla
akkunesteen lampdtila ehti nousemaan -6 °C:sta +20 °C:een. 26 °C:een lampeneminen
vaikuttaa jo huomattavasti akun ominaisuuksiin. Erdén akkuvalmistajan tietojen mu-
kaan +25 °C:inen akku antaa 100 prosenttia, 0 °C:inen 75 prosenttia ja -18 °C:inen
enda 50 prosenttia kapasiteetistaan /21/. Se johtuu akun sisdisen vastuksen kasvami-
sesta ja kemiallisen prosessin hidastumisesta /21/. Edelld mainittujen prosenttien ja
lampdtilojen mukaan piirrettiin kaavio, jonka mukaan kolmannessa mittauksessa akun
kapasiteetin voitiin todeta nousseen yli 25 prosenttia. Jannitteen muutosta tapahtui

noin 0,2 volttia ylospéin.

Kaikki kolme mittausta sujuivat ilman suurempia ongelmia, mutta jos ne tehtéisi uu-
destaan, tekisin monta asiaa eri tavalla. Kun akkunesteen lampdtilaa mitattiin vain
akun péalta, ei voitu tietad tarkasti, kuinka lamminta se todellisuudessa oli akun kes-
kell& ja pohjalla. Ensimmadisessa ja toisessa mittauksessa yhden lisdanturin olisi voinut
asettaa myos akun paalle, josta ilmaa imettiin. Lammityksen teho ilmavirran vélityk-
sell& olisi ollut paljon tehokkaampaa, jos Webasto lammitysjarjestelmineen olisi ollut

erillisessa telineessd, jolloin lampoda hukkaavasta pakoputkesta olisi saatu turha pituus
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pois. Silloin Webaston ilmanotto olisi myos saatu akun lammitysrakennelman péélle,
eli imuria ei olisi tarvittu ja lisalammitin olisi saanut esilammitettyd ilmaa. Kaikissa
kolmessa mittauksessa akku oli ilman kuormaa, ja siitd mitattiin akkunesteen lampoti-
lan muutokset seka jannitteen muutokset. Akun olisi myds voinut kytked niin, ettd
Webasto ja auton sisépuhallin ottavat tehonsa lammitettavastd akusta, jolloin olisi

nahty kuinka alas jannite putoaa eri mittauksissa.

Akun lammityskokeita voisi tehdd tulevaisuudessa vield monella eri tavalla. Lisdlam-
mittimessa sijaitseva lammadnvaihdin ei yksin pysty ottamaan laheskaan kaikkea ener-
giaa palotapahtumasta, joten heti pakoputken perdén voisi laittaa toisen lammaonvaih-
timen ja siita erillisen nestekierron akun ympdrille. Pakokaasujen lammittdma neste
liikkuisi vapaalla kierrolla omassa jarjestelmassaan, eli akkua rasittavaa sahkoisté ve-
sipumppua ei valttamatta tarvittaisi. Ongelmaksi saattaisi koitua kahden perékkaisen
lammonvaihtimen aiheuttama vastapaine lisalammittimen pakopuolella ja palotapah-
tuman hairiintyminen. Nesteen vélityksella lampeneva akku voisi myos olla samassa
jarjestelmdssa moottorin jaéhdytysnesteiden kanssa, mutta silloin tarvittaisi venttiili,
joka sulkisi akulle menevén nestekierron tarvittaessa. Jos venttiilid ei olisi, akku lam-

penisi noin 90 °C:een, joka on moottorin jaahdytysveden yleinen lampdatila.

Lisdlammittimien vertailussa suurena apuna olivat niiden jalleenmyyjat, erityisesti
Misra Oy. He ovat alan asiantuntijoita, joten esitettyihin kysymyksiin saatiin vastauk-
set ldhes poikkeuksetta. Tutkittavana olevat lammittimet olivat noin 5 - 10 vuotta van-
hoja, joten historiasta ei ollut tarkkaa tietoa. Kun lammittimet oli purettu osiin, tehtiin
havaintoja niiden karstaisuudesta. Jostain syystd Eberspécherit eivét olleet 1aheskaan
niin karstaisia kuin Webastot. Jos kaikkien tutkittavien lammittimien kdyttotapa olisi
ollut samanlainen, voitaisiin todeta Eberspacherin karstaavan vdhemman. Voi myos
olla sattumaa, ettd kyseiset Webastot ovat olleet pelkéstddn lyhytjaksoisessa kaytossa

ja ovat sen takia paljon karstaisempia kuin Eberspécherit.

Lammittimien sisalta 10ytyi muutamia eroja, joihin saatiin selvyys jalleenmyyjien
avulla. Thmetyksen kohteena oli Webastot, joista ei aluksi 16ytynyt liekkivahtia, joka
Eberspachereissa kuitenkin oli. Jalleenmyyjét kertoivat hehkutulpan toimivan liekki-
vahtina heti sen jalkeen, kun hehkutustapahtuma paattyy. Samalla selvisi, ettei kysei-

siin Webastoihin saa ostettua erikseen hehkutulppaa/liekkivahtia, vaan samalla joutuu
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ostamaan koko palopesén, jossa hehkutulppa on kiinni. L&mmittimen omistajan kan-
nalta huonoksi puoleksi todettiin myds piirilevyyn integroidut lamp@étilan tunnistimet,
joiden rikkoutuessa koko piirilevyn ja ohjainlaitteen joutuisi vaihtamaan. Edella mai-
nittu rakenne on luultavasti toteutettu valmistuskustannuksien minimoimisen takia.
HOyrystimen toimintaperiaate molemmilla lammitinvalmistajilla oli samanlainen, eli
metalliverkkoiseen pintaan valutetaan polttoainetta, josta se hoyrystyy ja syttyy heh-
kutulpan lammittdménd. Pienend erona hdyrystinosissa oli kuitenkin se, ettd Ebers-
pacherissé paloilma tulee keskeltd ja polttoaineen hoyrystyy ympariltd. Webastossa
siis painvastoin. Molemmat ratkaisut vaikuttivat hyvin toimivilta, vaikkakin Webasto-

jen hoyrystinosat olivat paljon karstaisempia.

Jos lammittimid pitdisi kehittda ja toimintavarmuutta parantaa, muuttaisin ehdottomas-
ti Webaston piirilevyn paikkaa, jotta elektroniikka valttyisi turhalta lamporasitukselta.
Uudemman mallisissa Webastoissa esimerkiksi Thermo Top V:ssé piirilevyn paikkaa
on muutettu ja rakenne on muiltakin osin muuttunut l&hes samanlaiseksi kuin tutkitta-
vana olleissa Eberspachereissa (D5WS). Toisena kehityskohteena nékisin Eberspache-
rin ja Webaston hoyrystimelle menevan ahtaan polttoainelinjan, johon pakkasen jaa-
dyttdma diesel saattaa jumiutua. Pohjoismaihin markkinoitavissa lammitinmalleissa
voisi olla vakiona polttoaineen esilammitys, jotta turhilta ongelmilta valtyttéisiin. Jal-
keenpdin asennettavista polttoaineen esilammittimistd monikaan ei tiedd, ennen kun

joutuu vaikeuksiin kaynnistyméattdmén lammittimen kanssa.

Lisalammittimien huoltamistoimenpidetta silmall& pitden niiden rakennetta ja sijoitus-
ta autoon pitaisi mielestani miettia tarkemmin, koska ongelmia ilmenee kuitenkin
melko usein. Helpointa l&mmittimen huolto olisi, jos se olisi sijoitettu autossa naky-
valle ja tilavalle paikalle, mutta se ei tietenkdan aina ole mahdollista. Vesiletkuihin
laitettavat sulkuventtiilit ja pikakiinnitys lammittimessé nopeuttaisi laitteen irrotusta
autosta. Jos lammittimien rakennetta muuttaisi hieman, voisi anturoinnit sijoitella niin,
ettd rikkindisten antureiden vaihtaminen onnistuisi helpommin. Kun antureiden péat
nakyisivat lammittimen ulkopuolella, mahdolliset vastusarvojen mittaukset ja osien

vaihtaminen nopeutuisi, kun [ammitinta ei tarvitsisi irrottaa ja purkaa osiin.

Lammittimien vertailun ja tutkimisen kannalta oli hyva, ettd niihin paastiin konkreetti-

sesti késiksi. Pelkéstdan kirjallisia materiaaleja vertailemalla l&mmittimien eroja ei
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olisi voinut siséistdd niin hyvin. Eberspéacherin ja Webaston maahantuojien kautta
yritettiin hankkia tarkempaa tietoa polttoainekayttdisten lisdlammittimien yksityis-
kohdista, mutta l&hetettyihin kyselyihin ei koskaan saatu vastauksia. Perustietoa lam-
mittimista 10ytyi maahantuojien eli Kahan ja Wihurin Internet-sivuilta, mutta vaike-
ampiin kysymyksiin vastaukset saatiin Misra Oy:lt4, joka on molempien l&mmitin-

merkkien jalleenmyyja Mikkelissa.
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LIITE 1.
Lampdotilan vaikutus akun kapasiteettiin.
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