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alihankkijan ndkokulmasta. Tyon tavoitteena oli saada aikaan manuaali, jota
suunnittelijat voivat kdyttdd tydssddn hyviksi. Tédssd tapauksessa keittidtoimittaja
on SeaKing Oy, joka toimittaa keittiokokonaisuuksia risteilijoihin ja matkustaja-
aluksiin. Toimitukseen kuuluu suunnittelu, laitteiden valmistaminen ja joskus
myO6s asennus. Tdssd tyossd késitelliin myOs SeaKingin tarjoamia
esisdhkoistettyjd tuotteita ja automaatiojirjestelmid sekd luokituslaitosten
vaikutusta laivojen sdhkoasennuksiin.

Tyo aloitettiin kartoittamalla tarpeet manuaalissa kisiteltdvistd asioista. Tyohon
haluttiin sisdllyttdd asiat, jotka ovat muuttuneet laivasdhkoistyksessd viime
aikoina ja ne seikat, joissa on eroja maapuoleen verrattuna. Osa materiaalista
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Ty6hon koottin SeaKingin kannalta tirkeimmat seikat, joten valmis tyd on hyvin
kompakti manuaali.

Laivasdhkoistykseen on viime aikoina tullut muutoksia, kun jirjestelmédt ovat
muuttuneet yhda enemmin maapuolen jarjestelmien kaltaisiksi. Nollajohtimelliset
verkot ovat yleistyneet laivoilla ja samalla vanhoista jidnnitetasoista ja verkoista
pyritddn paasemiidn eroon. Laivalla on kidytossd useita eri jannitteitd maapuolen
jannitteiden liséksi. Laivoilla on kédytossd luokituslaitosten sdddokset, eikd laivan
rakennusmaalla tai rekisterdintimaalla ole vaikutusta sdddoksiin.
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In this thesis the basics of electrical installations in cruise ships was studied from
the viewpoint of the catering system supplier and the subcontractor. The aim of
this thesis was to create a manual that can be used by the designers. In this case
catering system supplier was SeaKing Ltd which delivers complete catering
systems to cruise ships and passenger ships. The delivery includes engineering,
production of equipment and in some cases installation. This thesis also gives
more information about prefabricated products and automation systems provided
by SeaKing as well as classifications societies.

The thesis was started by analyzing requirements for the manual. Sections that
were included in this manual were things that have been changed lately in ship
electrification and things that are different compared to shore electrical
installations. Most of material was found from SeaKing internal documentary that
includes ship yard instructions and other technical material. After finding out the
requirements for the manual, writing down the report was started based on
interviews and other material. The completed thesis is compact manual that
includes most important points from SeaKing’s aspect.

In the thesis it was found out that there have been major changes in ship
electrification systems recently because systems have become more common with
shore electrical installations. Networks with a neutral wire have become more
popular. The number of different voltage levels have been reduced because in
ships there is a huge range of different voltage levels in addition to inshore
voltages. The ship safety regulations are defined by classification societies and
construction or registration country does not have an effect on the regulations.
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1 JOHDANTO

Tamid opinndytetyd toteutettiin SeaKing Oy:lle. SeaKing toimittaa risteilijoihin
keittickokonaisuuksia. ~ Toimitus  sisdltdd  suunnittelun ja  kalusteiden
valmistamisen sekd asennuksen. Kaikista keittidlaitteista SeaKing valmistaa itse
noin puolet ja loput hankitaan muilta valmistajilta. Osa laitteista sisdltdd laajoja

kylmékoneistoja ja lammittimié.

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on tehdd laivojen sdhkojérjestelmistd
helppokidyttdinen manuuaali, jota suunnittelijat ja muutkin kuin sidhkodalan
ammattilaiset voivat kdyttdd tyossddn hyviksi. Opinndytetyo késittelee yleisesti
laivojen sdhkojd ja erityisesti keittididen suunnittelussa huomioon otettavia
asioita. Téatd manuaalia voidaan my0s kdyttdd hyviksi laivoilla vianetsinnissi.
Korjausrakentaminen yleistyy jatkuvasti ja siksi timi tyo kisittelee myods hieman

vanhoja laivoja.

Laivoja on tehty pitkddn samalla tavalla, mutta viime aikoina on tullut suuria
uudistuksia, kuten nollalliset verkot. Lisdksi SeaKing on kehittinyt uusia
automaatiojdrjestelmid, kuten keittididen ilmanvaihtolaitteistot ja Catering
Management Systemin. Jirjestelmistd on kerrotaan tarkemmin kappaleessa 7.
Tyohon tarvittava materiaali hankittiin pddosin haastattelemalla SeaKingin

tyontekijoita.

Kéytidnnossd kaikki laivalla kdytossd olevat sdddokset tulevat luokituslaitoksilta.
Saddoksien kiyttod hankaloittaa niiden suuri miird, eroavaisuudet eri telakoiden
ja laivasarjojen vililld sekd erot maapuoleen. Maapuolen vertailulla tarkoitetaan
pddasiassa vertailua kiinteiden rakennusten sdhkoistykseen ja Suomen

standardeihin.



2 LAIVOJEN SAHKOJARJESTELMAT

Tassd luvussa kisitellddn laivojen sdhkojdrjestelmid sdhkon tuotannosta
kulutuslaitteisiin. Katsaus koskee pddosin uusia rakennettavia laivoja. Vanhojen
laivojen sdhkdjérjestelmit ovat hyvin kirjavia, joten mitdin yleispiteviid ohjetta ei

pystytd tekeméén.

Laivoissa kaytettdviat sidhkojdrjestelmédt ovat viime aikoina muuttuneet yha
enemméin maapuolella kéytettdvien jérjestelmien suuntaan. Télloin keskukset,
suojaukset ja muut laitteet voivat olla samoja kuin maapuolella. Tilld sdistetddn

kustannuksissa ja suunnitteluun kuluvassa ajassa.

Jarjestelméd koostuu piidtaulusta tai -kiskosta joka on keskijidnnitteinen suurissa
lisddmiseksi. Pddtauluun liittyvit suoraan dieselgeneraattorit ja isot kuluttajat,
kuten propulsiolaitteet. Keskijannite muutetaan usealla muuntajalla péataulusta
pienjdnnitteiksi, kuten 690 V ja 400 V, josta se edelleen jaellaan jakokeskuksien
kautta kuluttajalaitteille. Laivan sdhkoverkko on siis usein rakennettu siteittédin.

/3, 12/

Rakenne muistuttaa hyvin paljon nykyaikaista voimalaitosta. Laivan
sahkojarjestelmissd on myos otettu huomioon se, ettd vihemmin tarkeiltd
kuluttajilta saadaan sdhko kytkettyd nopeasti pois erikoistilanteissa, kuten Safe
Return to Port. Safe Return to Port tarkoittaa luokituslaitosten
turvallisuusmiiridyksid, joiden on tidytyttdva tulipalon tai vuodon jilkeen, jotta

laiva pysyy riittdvin toimintakuntoisena palatakseen takaisin satamaan. /15/

Laivoilla on tiukat hygieniamiirdykset. Nima maardykset on asettanut USPHS eli
United States Public Health Service, joka my0s valvoo niiden toteutumista.
Hygieniamédrdyksilld ei suoranaisesti ole tekemistd sdhkoistyksen kanssa, mutta
se hankaloittaa esimerkiksi laitteiden sijoitusta. Kaikki laitteet on sijoitettava

kaappeihin sisille, vaikka suojausvaatimukset laitteilta muuten tayttyisivitkin.



2.1 Propulsio ja sihkontuotanto

Propulsiolla tarkoitetaan laivojen yhteydessd tyontévoimaa, jonka potkurit saavat
aikaan.  Ristelijoissd on nykyddn usein kéytossd sdhkomoottorikdyttoisid
potkureita eli sdhkopropulsio, johon sdhkod tuotetaan dieselgeneraattoreilla.
Samojen dieselgeneraattoreiden sdhko syotetdin muuntajille, jotka syottidvit ns.
hotellikuormia. Hotellikuormalla tarkoitetaan keittididen, hyttien, valaistuksen ja
ilmastoinnin vaatimaa sahkéd. Kun samat generaattorit syottdvdat molempia
kuormia, saadaan moottoreiden hyotysuhde paremmaksi. Kun tiedetdidn
sdhkontarve, automatiikka osaa laskea kuinka monta moottoria pidetddn
kdynnissd. Lisdksi automatiikka laskee, ettd moottoreita kuormitetaan aina

tasaisesti. /3/

Dieselmoottoreiden hyotysuhde on parhaimmillaan Idhelli nimellistehoa.
Dieselmoottorit voivat olla erikokoisia, riippuen verkon rakenteesta. Usean
dieselmoottorin kiyttd helpottaa huoltoa ja lisdéd kdyttovarmuutta, koska laivan on

kdytdnnoOssi aina tuotettava oma sdhkontarpeensa. /3/

Sahkopropulsiosta aiheutuu ongelmia kun aallokossa potkurien vaatima teho
vaihtelee hetkittdin, jolloin voimakoneiden nopeus ei pysy vakiona. Tehon
vaihtelu aiheuttaa jinnite- ja taajuusvaihteluita. Laivoille on asetettu rajat taajuus-
ja jéannitevaihteluille luokituslaitoksilta, mutta ne ovat loysemméit kuin

maapuolella. /12/

Esimerkkind RCCL:n Quantum of the Seas -laivassa on 2x 14,4 MW ja 2x 19,2
MW generaattorit. Pd@moottoreina kiytetddn kahta teholtaan 20,5 MW Azipod-
potkuria ja kédantopotkureina 4x 3,5 MW. Lihes poikkeuksetta kaikki risteilijét
kayttavat pddpolttoaineena raskasta polttodljyd ja varapolttoaineena dieselid.
Dieselid kédytetddn hititilanteissa ja joissain tapauksissa satamassa vidhentdméédn

paistoja. /2, 14/
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Kuvio 1. Celebrity Silhouetten paitaulun rakenne /3/

Kuviossa 1 on puolet 2011 kéyttdonotetun Celebrity Sihouetten péitaulusta.
Kuviossa ndkyy Azipod-potkuri ja sen vaatimat oheislaitteet. Lisdksi kuviossa
nidkyy kididntopotkurit ja muutamia suuria moottoreita. Alhaalla nékyy
keskijannitekojeistoja, joiden kautta sdhkd jaetaan pienjdnniteverkkoihin.
Oikeassa reunassa nidkyy maasy6ton mahdollisuus. PMS-termilli (Power
Management  System)  viitataan  laivojen  yhteydessd  sidhkonsyoton

automaatiojirjestelméddn, joka huolehtii  katkaisijoiden ohjauksesta ja
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generaattoreiden tahdistamisesta. Fore-sana viittaa keulan puoleiseen pédkiskoon.

Kuviosta puuttuu toinen puoli péddtaulusta, joka on lidhes identtinen. /3, 16/

2.2 Jakelukeskukset ja muuntajat

Jannitteet 690 V ja 440 V, jotka ovat tarkoitettuja suuritehoisille laitteille,
muunnetaan keskijdnnitteestd omilla muuntajilla. 400 V ja 208 V, jotka ovat
tarkoitettuja  pienitehoisille laitteille, syotetddn keskijinnitteesti omilla
muuntajilla tai 690 V- ja 440 V -verkkojen kautta. Uusista laivoista ei 16ydy 440
V -verkkoa, joten 400 V -verkkoon kytketddn suuritehoiset keittidlaitteet ja se
syotetddn omalla muuntajalla keskijdnnitteesti. Muuntajina on useimmiten
kdytossd kuivamuuntajia, joiden etuina on keveys ja pienempi palokuorma.
Keskijinnitteelld on joskus kdytossd kuristimia rajoittamassa oikosulkuvirtaa. /5,

12/

Laivoista 10ytyy muutamasta kohdasta koko laivan ldpi menevid pystykiskoja,
joihin kiinnitetddn kompaktikatkaisijoita. Pystykiskojen kautta syotetdin
tyypillisesti vain 400 V -verkkojen keskuksia. Muiden verkkojen syotot tulevat

omilla kaapeleillaan muuntajilta.

2.3 AKkkuvarmennetut jirjestelmiit ja hiitigeneraattori

Laivasta loytyvit varavoimakeskukset, joita voi olla yksi tai useampia, syotetddn
normaalissa kiyttotilanteessa suoraan sdhkokeskuksista. Varavoima otetaan
kdyttoon vain hététilanteen sattuessa eli kdytdnnossd vain silloin, kun laivan
normaali sdhkoverkko ei ole kdytettidvissd. Matkustajalaivoilla ei sallita tilannetta,
jossa koko laivaverkko on pimednd, kun siirrytddn hitigeneraattorille. Siksi
kidytossd on hiatdgeneraattorin  lisdksi akkuvarmennetut jirjestelmit, kuten

kuviossa 2 on esitetty. /1/

Hitidvoimajirjestelmdin ovat kytkettyind vilttdméadttomit jarjestelmit, joista
tirkeimpind navigointivalot, navigointilaitteistot, palopumput ja hitédvalaistus.
Hitdgeneraattori  voidaan  sijoittaa  ylimmille kansille, jotta se pysyy

toimintakuntoisena my0s vuototilanteissa. /1/
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Kuvio 2. Hitigeneraattori ja laitteiden jako eri jarjestelmiin.

Itsendiselld tai muista riippumattomalla sdhkonsyotolld tarkoitetaan kahta eri
syottod laitteeseen, mitkd otetaan kahdesta eri piditaulusta tai jakelukeskuksesta.
UPS-jdrjestelma syottdd laitteita, jotka vaativat keskeyttimattomén sahkonsyoton.

Laivalla téllaisid jarjestelmid ovat ATK-laitteistot ja kassajirjestelmit (POS). /1/

Kun kiytetddn keskuksia, jotka ovat selkeisti tarkoitettu vain keittiolaitteille,
voidaan hititilanteessa kytked koko keittio helposti pois verkosta. Jarjestelmad,
jossa vidhemmin tarkeitd kuluttajia kytketddn vian aikana pois, kutsutaan

toisarvolaukaisuksi. /9/
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3 LUOKITUSLAITOKSET

SeaKing tekee yhteistyotd telakoiden kanssa, jotka sijaitsevat piddasiassa
Suomessa, Saksassa, Ranskassa ja Italiassa. Laivan rakennusmaalla ei ole
vaikutusta sdddoksiin ja standardeihin, vaan ne noudattavat luokituslaitosten
saadoksid. Laivat luokitellaan muun muassa vakuutusyhtiditd, rahoittajia ja
laivavarustajia varten. Pddtoksen luokituslaitoksen valinnasta tekee laivan tilaaja
yhteistyOssd telakan kanssa. Laivaan vaikuttavat sdddokset madrdytyvit kolin

valmistumisen mukaan ja ovat yleensd voimassa koko laivan elikaaren ajan. /14/

Myoskiddn rekisterdintimaan saadokset eivit koske laivojen sidhkoasennuksia,
joten laivat kdyttavit ulkopuolisia luokituslaitoksia. Néitd ovat mm. Det Norske
Veritas (Norja), Byreau Veritas (Iso-Britannia) ja Lloyd's Register (Iso-Britannia).
Luokituslaitokset valvovat laivoja rakennustdiden aikana ja my0s sen operaation
aikana. Luokituslaitosten sdddokset perustuvat osittain kansainvilisiin IEC-

standardeihin. /1/

Luokituslaitosten yldpuolella toimii SOLAS-sopimus, joka on keskittynyt
ainoastaan merenkulun turvallisuuteen, yhtendistimiseen ja kommunikointiin.
Kéaytinnossd kaikki kansainvilisessd litkenteessd olevat laivat noudattavat
SOLAS-sopimusta. Kansainvilisti SOLAS-sopimusta ylldpitdda ja valvoo IMO-
jarjesto. Luokituksen jidlkeen laivoille annetaan yksilollinen IMO-tunnus. IMO:ssa

on viisi padkomiteaa, jotka koostuvat jisenmaiden edustajista. /14/

Ristelijoilld on onnettomuuspuskuri, joka koostuu tilaluokituksista vuoto- ja
tulipalotilanteissa. Jos onnettomuuspuskurissa oleva aika ylitetddn, alus on
evakoitava. Tilan paloluokitus voi olla esimerkiksi A-60. 60 tarkoittaa aikaa
minuutteina, jota tilan eristeiden on kestettiivi, jos viereisessd tilassa on tulipalo.
Viereisen tilan keskildmpotila ei saa nousta enempéd kuin 140 °C ja kuumin kohta
saa olla ldmmennyt maksimissaan 180 °C alkuperdisestd lampdétilasta. Muita
luokkia ovat A-0, A-15 ja A-30. Vuototilanteissa onnettomuuspuskuri ylittyy, jos

vuoto levidi litan moneen osastoon. /15/
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Luokituslaitokset luokittelevat ja antavat sertifikaatteja my0s muihin aloihin kuin
laivoihin liittyen, kuten teollisuuteen ja muuhun liikenteeseen. Luokituslaitokset
ovat yksityisid yrityksid, ja ne pyrkivdt aina toimimaan puolueettomasti.
Luokituslaitokset antavat laivalle tarkistuksen jdlkeen luokitusluokan, mutta tima

kaytinto ei koske matkustajalaivoja. /1/

Risteilijdt rekisterdidddn aina johonkin maahan eli ne purjehtivat tietyn lipun alla.
Malta ja Bahama ovat yleisid, mutta siihen eivét vaikuta juurikaan sdddokset vaan

muut seikat, kuten verotukseen liittyvit. /7/

Luokituslaitokset lisdidvit laivan turvallisuutta ja pyrkivit estdimiin sddadoksillddn
vaaratilanteiden, kuten sidhkokatkojen syntymisen. Luokituslaitokset vaikuttavat
pddasiassa  mekaanisiin  asennuksiin,  sdhkoasennuksiin,  palotorjuntaan,
ympdristonsuojeluun ja suojelulaitteistoihin. Luokituslaitoksilla on periaatteena,

ettd alus itse on sen paras pelastusvene. /1/

Luokituslaitosten sdddoksien pohjalta telakat ovat luoneet omat ohjeet ja
saadokset, joita kdytetddn pohjana laivojen sdhkdsuunnittelulle. Tami ohje jaetaan
ulkopuolisille urakoitsijoille, kuten SeaKingille. Ohjeissa annetaan esimerkiksi
kidytossd olevat jinnitetasot, vaatimukset laitteiden merkinndisti ja
suojaustasoista. Ohjeessa on myds lampotilat, joissa laitteet tulevat
todennikoisesti olemaan ja jossa niiden tulee toimia moitteettomasti.
Standardoinnissa on  myds muodostunut pienid ongelmia  laivojen
automaatiojirjestelmien kanssa, koska ennen automaatiota ei juurikaan ollut
laivoilla kdytossd. Luokituslaitokset eividt ole pysyneet perdssd nopeasti

kasvaneiden jdrjestelmien kanssa. /7/
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4 EROJA MAAPUOLEN SAHKOISTYKSEEN

Eroja maapuolen sdhkojirjestelmiin on pddasiassa taajuudet ja jdnnitteet sekid
nollan ja suojamaan kdyttd. Laivoilla on useita eri jdnnitteitd, johtuen laitteista,
joita toimitetaan ympdri maailmaa. My0Os historialliset seikat vaikuttavat

jannitteisiin.

Lisdksi huomioon on otettava laivalle asennettavien laitteiden pitkd kayttoika.
Niiden odotetaan kestdvin kdyttod pidempddn kuin maapuolella. Tdhidn vaikuttaa
se, ettd laitteiden korjaus merelld on usein vaikeaa ja kallista. Lisdksi laiva
joudutaan ottamaan pois kdytostd suurten korjauksien ajaksi. Muita huomioitavia
seikkoja ovat tilojen ahtaus ja korkeat lampdtilat ja ilmankosteus sekd tdrindn
vaikutukset. Kaapelireitit ovat ahtaita ja hankalissa tai luoksepddsemittomissi
paikoissa. Kaapeleiden asennus tehdddn aikaisessa vaiheessa telakalla, joten
alihankkijoiden pitdd tietdd hyvissd ajoin vaatimukset jdrjestelmiensd

kaapeloinneista. /9/

Keittidissd on otettava huomioon samoja asioita kuin maapuolellakin, roiskevedet,
lampétilat ja hoyry. Luokituslaitos médrittelee vaaditut suojausluokat eri tiloissa

ja telakka voi antaa niihin tarkennuksia.
4.1 Nolla ja suojamaadoitus

Vaikka verkot olisivatkin muuten nykyéén ldhes samankaltaisia kuin maapuolella,
on nollan ja suojamaan kiytossd eroja. Vanhoissa laivoissa nollajohdin oli harvoin
saatavilla. Uudemmissa laivasarjoissa nolla on tarjolla ryhmékeskuksissa joillakin
jannitteilld. SeaKing on toimittanut laitteistoja vain muutamaan laivaan, joissa
sahkoverkossa on nollajohdin, joten ilman nollajohdinta olevia verkkoja tullaan
kdyttaméain vield pitkille tulevaisuudessa. Laivojen nollajohtimelliset sdhkdverkot
ovat yhdistelmd TN-S- ja TT-verkkoja. Tdmé johtuu hieman erikoisemmasta
maadoitustavasta, josta kerrotaan enemmaén kappaleessa 4.6. Ilman nollajohdinta

kiytettdavit verkot vastaavat padosin maapuolen IT-verkkoa. /6, 12/
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Nolla on yhdistettu laivan runkoon heti muuntajan jidlkeen pienjdnnitepuolen
piidkeskuksessa. Muuntajana kiytetdin tyypillisesti Dyn-kytkettyd muuntajaa,
jonka  toisiokdamin  tdhtipiste  yhdistetdin  keskuksen  nollakiskoon.
Keskuskohtaisesti tai muuntajakohtaisesti on asennettu maasulunvalvontareleet,

jotka mittaavat summavirtaa keskuksien syotoistd. /3/

Uusissa tai tulevissa laivoissa on suuntana jdttdd nollajohtimet pois
nousukaapeleista ja yhdistdd keskusten nollakisko laivan runkoon. Tilloin
saastetddn kustannuksista. Haittana on se, ettd rungossa kulkee virtoja jotka voivat

aiheuttaa esim. potentiaalieroja. /5/

Vanhoissa ja myos nykyisissé laivoissa, kun kédytdssé ei ollut nollaa, oli kidytossd
erikseen 400 V- ja 230 V- tai 208 V-ja 110 V -verkot tai niiden yhdistelmi, joissa
laitteita kéytettiin kahden vaiheen vililla. /6/

4.2 Laitteiden kokorajoitukset

400 V -verkko voidaan jakaa pienille ja suurille kuluttajille, varsinkin siind
tapauksessa jos 440 V -verkkoa ei ole erikseen. Keittidissd suurten kuluttajien
jakokeskuksia kutsutaan GPB:ksi ja pienten LB:ksi. Isompien laitteiden kokoa
rajoitetaan tehorajalla, jonka ylittdvien laitteiden tiloilta vaaditaan paremmat

paloluokitukset. Paloluokituksista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 3. /5/

Jos tilassa on keittiolaite, jonka teho on esim. yli 5 kW, pitdd tilaluokitusta
muuttaa. Usein on helpompaa pienentédd laitteen teho alle sallitun rajan. Monilla
valmistajilla laitteissa on valittavissa kytkennélld tai oikosulkupalalla pienempi
teho, eikd tidten tarvitse valmistaa kahta eri mallia. SeaKingin toimittamissa
keittidissa tehorajoitus voi koskea vain keittiolaitteita. On tulkinnanvaraista mitkd
laitteet luokitellaan keittiolaitteiksi, esim. pesukoneiden tulkinta riippuu laivasta.

/5/
4.3 Sihkonlaatu

Telakka maédrittelee alihankkijoille laivalla kédytettdvissd olevan sdhkon laadun.

Laatu madritelldin mm. jdnnitteen ja taajuuteen vaihteluvililldi sekd sarotehon
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madrdlla.  Sdrdteholla  tarkoitetaan  yliaaltojen  tehollisarvon  suhdetta
kokonaisvirran tehollisarvoon. Alihankkijoiden on tdten tehtdvd laitteistaan
sellaisia, ettd ne toimivat kyseessd olevassa verkossa. SeaKing asentaa joihinkin

laitteisiin suodattimia varmistaakseen toiminnan sdhkon laadusta riippumatta. /12/

Jannitevaihtelut ovat suuria varsinkin laivoissa, joissa on kdytossi sihkopropulsio,
koska propulsiolaitteiden teho on suuri verrattuna laivan kokonaistehoon.
Vanhemmissa laivoissa jdnnitepiikit ovat suurimmillaan 690 V- ja 440 V -
verkoissa, mutta 400 V- ja 208 V -verkoissa ne ovat vaimentuneet, koska usein
sdhko syotetddn kahden muuntajan ldpi. SeaKingin toimittamissa keittiolaitteissa
el usein ole haittaa pienistd ylijdnnitteistd, varsinkin kun kyse on vastuksista tai

moottoreista. Siksi ylijdnnitesuojia ei yleensd ole kiytossa.

4.4 Oikosulku- ja ylikuormitussuojaus

Oikosulku- ja ylikuormitussuojien kédytossi ei ole suuria poikkeuksia maapuoleen.
Ryhmikeskuksissa on kiytossd johdonsuojakatkaisijoita ja ryhmikeskusten
suojina kiytetddn kompaktikatkaisijoita. Kahvasulakkeet ja tulppasulakkeet ovat

laivakdytossd harvinaisia. /6/

Vikavirtasuojakytkimet alkavat tulevaisuudessa yleistymién laivoilla. Ne toimivat
oikein ainoastaan uusissa nollallisissa verkoissa. Jos laite on kytketty kahden
vaiheen viliin, kdytetddn 2-napaista johdonsuojakatkaisijaa. Vaiheen ja nollan
viliin kytkettdessd kdytetddn 1-napaista suojaa. Laitetoimittajan kannalta on aina

varmempaa kdyttdd 2-napaista suojaa. /11/

4.5 Maasyotto

Laivoilla yleisin kéytetty taajuus on 60 Hz. Tistd aiheutuu ongelma laivojen
maasyottod ajatellen. Maapuolen 50 Hz sovittaminen 60 Hz olisi mahdollista
kdyttden taajuusmuuttajaa. Ratkaisu on yleinen pienemmissd aluksissa, joissa
taajuusmuuttajaa ole mahdollista kidyttdd, eikd tdten laivaa syOtetd maalta
ollenkaan. Amerikassa on kidytossd maasyottd joissain satamissa, koska sielld

yleisesti kiytetty taajuus on sama. /14/
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Kun laiva telakoidaan pidemmiéksi aikaa, kytketdin laiva suoraan maaverkkoon,
koska generaattoreita ei voida pitdd kdynnissd koko korjauksen ajan. Taajuuden
vaihdosta aiheutuu kuitenkin haittaa vain harvoille suoraan verkkoon kytketyille

moottoreille. /14/
4.6 Maadoitus

Maadoittamiseen ei  juurikaan ole erikoissddntdja. Maadoitusjohtimen
mitoitukseen on 2 perussiintéi: 16 mm® ja alle poikkipintaisilla kaapeleilla
vihintddan vaihejohtimen poikkipintainen maadoitusjohdin ja sitd suuremmilla
vihintddn puolet vaihejohtimen poikkipinta-alasta, kuitenkin vihintddn 16 mm?,
mutta enintéiin 70 mm?. Jos laitteeseen tuodaan erillinen suojamaadoitus, on sen

johtimen pinta-ala oltava vihintiin 4 mm?. /1, 12/

Keittiolaitteet on maadoitettava kuten maapuolellakin. Ruostumattomasta
terdksestd valmistettuja tasoja ei tarvitse maadoittaa erikseen. Telakka voi paattdd
mikd on raja sille, ettd laite maadoitetaan suoraan runkoon, eikd maadoitusta
tuoda keskukselta. Usein raja on, etti alle 6 mm® maadoitusjohtimet vieddin

keskukselle kuvion 3 mukaisesti. /12/
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Kuvio 3. Maadoitustavat laivasdhkoistyksessi
4.7 Vinokuormitus

Vinokuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa vaiheita kuormitetaan
erisuuruisilla kuormilla. Talloin nollajohtimessa kulkee virtaa. Mikéli nolla olisi
ns. kelluva, aiheutuisi vinokuormituksesta vaihejdnnitteiden vadristymisti.
Kelluvalla nollapotentiaalilla tarkoitetaan nollaa, jota ei ole yhdistetty
sdhkoldhteen ja kuluttajan tdhtipisteisiin. Laivakdytossd nollajohdin on nykyéén
kiytossda 400 V- ja 208 V -verkoissa, joten vinokuormituksesta ei ole kdytdnnossi
haittaa, varsinkaan kun kuorma pyritddn jakamaan tasaisesti vaiheiden kesken ja
suurimmat kuluttajat ovat kolmivaiheisia. 690 V- ja 440 V -verkoissa laitteet on

pyrittavd suunnittelemaan niin, ettd ne kuormittavat tasaisesti kaikkia vaiheita.



4.8 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittaus pitdd tehdd uusiin laitteisiin kuten maapuolellakin. Kaikki
SeaKingin toimittamat laitteet testataan eristysvastusmittaamalla. Taulukossa 1 on
esitetty DNV:n
eristysvastusmittauksessa aiheuttavat ldmmitysvastukset, jotka saattavat heti

asennuksen jilkeen mitattaessa mennd yli raja-arvoista. Kun vastukset kuivuvat

vaatimukset

eristysvastusmittauksista.

ajan myotd, menee eristysvastusmittaus lapi. /6/

Taulukko 1. Eristysvastusmittauksen raja-arvot /1/

Nimellisjinnite | Testausjannite | Vaadittu eristysvastus
V) \%) (MQ)
U, <250 2x U, 1
250 < U, <1000 500 1
1000 < U, <7200 1000 (U, /1000) + 1
7200< U, <
15000 5000 (U,/1000) + 1
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5 KAAPELIT JA JOHTIMET

Mitoituksen perussddnnot pdteviat laivalla kuten maapuolellakin.  Telakka
maédrittelee kaapelit, joita projektissa kiytetddn. Laivakaapeleiden on oltava
maapuolen kaapeleihin verrattuna paloturvallisempia eli palamattomia tai
vihemmin myrkyllisid kaasuja tuottavia. Lidhes poikkeuksetta kaapelit ovat
halogeenivapaita tai itsestdan sammuvia. Liitteessd 1 on Nexansin esimerkki
laivalla kéytossd olevasta voimakaapelista. Huomioitavaa on myos, ettd
asennuslistojen ja muiden kaapelireittien pitdd tidyttdd samat vaatimukset kuin itse
kaapeleiden. Pinta-asennus on yleisin asennustapa laivoilla. Keittiolaitteiden

syottokaapelin poikkipinnan mairii telakka ilmoitetun tehon perusteella. /1/

Huomioitavaa on se, ettd paloturvalliset eristeet kasvattavat kaapelin poikkipintaa,
mikd taas vaikuttaa ldpivientiethin. Laivalla paljon kiytetyt rosterirakenteet
vaikeuttavat myos ldpivientien tekemistd. Lidpiviennit laitteisiin suositellaan
tehtaviksi alta tai sivulta, ei kuitenkaan pailtd. Tyypillisesti laiva jaetaan palo-
osastoihin kerrosten mukaan ja jokainen kerros pituussuunnassa erikseen palo-
osastoihin kuvion 4 mukaisesti. Palo-osastojen vilisten ldpivientien tekemistd on

viltettdva. /1, 12/

Kuvio 4. Laivan jako palovyohykkeisiin. /4/

Voimakaapelit ovat tyypillisesti PEX-eristeisid. Johtimina on sallittua kayttdd
ainoastaan monisidikeistd ja hienosdikeistd tdrindn vuoksi. Yksisdikeisten

johtimien kiyttdminen on poikkeuksetta kielletty. Johdinmateriaalina kiytetdin
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lahes poikkeuksetta kuparia. PVC-eristeisille kaapeleilla suurin sallittu
kiyttolampotila on +70 °C, XLPE-eristeisille +85°C, PEX-eristeisille +90 °C ja

silikonieristeisille +95 °C. /1/

Kaapeleiden vaatimuksiin vaikuttaa jarjestelmi, jossa sitd kdytetddn ja lisdksi
vaikuttaa se millaisten alueiden lédpi kaapeli kulkee. Telakka midrdd usein myos,
ettd moninapa- ja ohjauskaapeleissa on oltava riittivd midrd vapaita pareja

laajennusta varten. /12/

Telakan ja luokituslaitosten médritykset ovat lievemmat sisdisille kuin ulkoisille
kaapeleille. Laitteet tulevat useilta valmistajilta, eikd SeaKing tai telakka voi
vaatia valmistajaa vaihtamaan sisdisid johdotuksia vastaamaan ulkoisten
kaapeleiden vaatimuksia. Joskus on epidselvdd, mihin vedetddn raja sisdisten ja

ulkoisten kaapeleiden viilille. /5/

Det Norske Veritakselta 10ytyy valmis taulukko kaapeleiden poikkipinnan
mitoitukseen. Mitoituksessa on oletettu, ettd kaapelit ovat 45 °C ldmpdotilassa, eikd
muilla tekijoilld ole vaikutusta. Vertailuna maapuolella oletetaan kaapelin olevan
25 °C:ssa. Jos kaapeli on jossain muussa lampotilassa, kdytetddn liitteen taulukkoa

lampétilan korjauskertoimista. Taulukot 16ytyvit liitteestd 2. /1/
5.1 Merkinnit

Esimerkkind laitteiden merkinnoistd telakka voi mddritelld kielen, kirjainten ja
taustan vérin sekd kiytettivdan materiaalin. Lisdksi yleensd mdidritelldan, ettd
merkinnit on suojattava lakkaamalla. Laitteiden sisédlld kiytetddin tulostettuja
merkintdjd ja ulkona metallilevyyn kaiverrettuja. Merkinnoistd on tehtdvid

sellaisia, ettd kytkennén pystyy tekemiin uudelleen kuvien perusteella. /12/
5.2 Kiinnittiminen

Kaapeleiden  kiinnitykseen  soveltuu  normaalit  muoviset  nippusiteet
padsddntoisesti vain sisdtiloissa. Muualla on kéytettivd ruostumattomasta

terdksestd  valmistettuja  kiinnikkeitd.  Johtoteind  kéytetddn  pddasiassa
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kaapelihyllyjd, ja liitynndt keittiolaitteisiin tehddén suojaputkilla nikyvilld
pinnoilla, jolloin kaapeli pysyy suojattuna. /12/

5.3 Holkitus

Holkitus eli johtimen pdittaminen, on pakollinen muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta. Pienilld johtimilla kdytetddn holkkeja ja suuremmilla voimakaapeleilla
kaapelikenkid. Jousikuormitteiset liitokset ovat yleistyneet ja niille on annettu
poikkeuksia holkkien kidytossa. Kaikista laitteista ei ole saatavilla ruuviliitoksilla

varustettua mallia. /6/
5.4 Tietoliikennekaapelit

SeaKing kayttad CAT-kaapeleita pédasiassa vain omissa
automaatiojarjestelmissddan. CAT-kaapeleita kéytetddn tiedonsiirtoon Profinet-
verkossa PLC-laitteiden vililla ja myo6s muiden, kuten sarjaliikenteen

tiedonsiirtoon.

CAT-kaapeleissa on tilld hetkelld kdytossd kategoriat 5, Se, 6, 6e ja 7. Vaadittava
kaistanleveys madrdytyy kategorian mukaan. Kaistanleveyttd pienentdd parien
vilinen ylikuuluminen (crosstalk), joka aiheutuu kun parit menevit ristiin tai
niiden vilistd kierrettd on avattu liitkaa. Taulukossa 2 on esitetty eri luokilta
vaadittavat kaistanleveydet. 1,2 GHz kaistanleveys vaatii liittimen, jossa parien

vilistd ylikuulumista on vahennetty. /13/

Automaatiojdrjestelmissd kaistanleveyttd tirkedampdd on parien ja kaapelin

suojaus, joka ilmaistaan esimerkiksi tunnuksilla SFTP, FTP ja UTP.

Taulukko 2. Vaaditut kaistanleveydet CAT-kaapeleille. /13/

Kategoria | Kaistanleveys | Liitin
5 100 MHz RJ45
Se 100 MHz RJ45
6 250 MHz RJ45
6e 500 MHz RJ45
7 600 MHz RJ45
7 1,2 GHz TERA




24

5.5 Muuta kaapelointiin liittyvai

Signaalikaapeleilla eli heikkovirtakaapeleilla on otettettava huomioon maadoitus,
jota ei aina suositella tehtdvidksi molemmista péistd. Mikéli signaalikaapeli
maadoitetaan molemmista pédistd, saattaa syntyd tilanne jossa potentiaalierojen
takia syntyy virtaa, joka kulkee signaalijohtimen maadoitusta pitkin. Ethernet-
kaapelit ovat tdhdn poikkeus, eli ne maadoitetaan molemmista péisti.
Voimasidhko- ja heikkovirtakaapeli tulisi aina pitdd etdélld toisistaan. Téhén tosin
SeaKing ei juurikaan voi vaikuttaa, koska kaapelien asennuksen hoitaa aina

telakka.
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6 JANNITTEET JA TAAJUUDET

Telakka maédrittelee, mitd jdnnitteitd laivalla on saatavilla. Urakoitsijat, kuten
SeaKing, toimittavat jdnnitteen ja tehontarpeen telakalle, joka pdittdd laitteiden
syotot. Refit eli korjausasennuksissa ei aina ole saatavilla laitteen
nimellisjdnnitettd keskusten sijainnin ja mitoitusten takia. Siksi joudutaan

kayttimaidn muuntajia, joilla jannite saadaan laitteelle sopivaksi.
6.1 400 ja230V

400 V -verkko on nykyiddn yleisin laivalla kdytossd oleva verkko. Se voidaan
jakaa erikseen pieni- ja suuritehoisille kuluttajille. Pienitehoiseen verkkoon
voidaan liittdd valaistusta ja pistorasioita ja suuritehoiseen lammittimid ja
keittiolaitteita. Yksivaiheisten laitteiden tehoa rajoitetaan, jotta véltetddn
vinokuormitusta. Laitteiden tehoraja vaihtelee kahden ja kolmen kilowatin vélilla.

/5/

Verkossa on mahdollista kédyttdd myos yksivaiheisia laitteita vaiheen ja nollan
vililld. Vanhoissa laivoissa on erikseen muuntaja, jolla saadaan tehtyd verkko,

jossa péddjannite on 230 V ja jossa laitteita kiytettiin kahden vaiheen vililla.
6.2 440V

440 V on tarjolla ilman nollaa, eiké sitd ole yleisesti kdytossd maapuolella. Se on
ollut yleinen vain laivakdytt6on suunnitelluissa laitteissa, mutta sitd on myos
kiytetty Amerikassa vanhoissa laitteissa. 440 V -jinnitteestd yritetddn hiljalleen
padstd eroon. Se ei kuitenkaan tarjoa etuja muihin verkkoihin nZhden, mutta

tuottaa lisdtyotd kaapeloinnin ja keskusten takia. /6/
6.3 208 ja120 V

208 V -verkko on tarjolla kolmivaiheisena nollallisena verkkona uusissa laivoissa
tai ilman nollaa vanhoissa. Vaiheen ja nolla vilistd saadaan 120 V, joka tunnetaan
paremmin 110 V- tai 115 V -verkkona. 208 V -verkko on tarkoitettu vain

amerikkalaisille laitteille ja hyttien pistokkeille, muuten sitd kdyttdvien laitteiden
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midrad pyritddn vihentimadn. Vanhoissa laivoissa joissa ei ole nollaa, on tehty

erikseen toinen verkko jonka péddjinnite on 120 V. /5, 14/

6.4 690 V

690 V -verkko on tarkoitettu suurille kuluttajille. Siind ei ole nollajohdinta ja se
on maasta erotettu. SeaKingin ei juurikaan toimita laitteita 690 V:n verkkoon.
Jossain poikkeustapauksissa, jos on tarjolla vain pienitehoisten laitteiden 400 V -
verkko, voidaan 690 V -jdnnite muuttaa SeaKingin laitteille sopivaksi muuntajilla.
Uusissa asennuksissa 690 V -verkko on péddasiassa kdytdssd vain konehuoneissa.

/5, 14/

6.5 480 V

480 V on Amerikassa maapuolella kdytossd oleva suurille kuluttajille tarkoitettu
jannite. Sitd ei ole laivoilla kdytdssd, mutta sithen suunniteltuja laitteita kdytetdin
harvoin laivoilla. Silloin voidaan usein kiyttdd samaa laitetta suoraan 440 V -

verkossa, koska jdnnite-ero on riittdvén pieni. /6/

6.6 24 VAC jaDC

Laivoilla on saatavilla ohjausjdnnitteitd kuten 24 V AC/DC. Ongelmaksi ko.
jannitteiden kédytossd suoraan laivan verkosta muodostuu etdisyydet ja siitd
johtuva jinnitteenalenema. Siksi on tyypillisempid ja suositeltavampaa tuottaa 24

V -jdnnite suoraan laitteessa. /1, 12/

Kuvion 5 mukaisesta DC-jannitteen miinuksen maadoittamisesta ei ole kdytossi
varsinaisia sddnt0jd. Maadoittamisella saavutetaan etuja héirididen kannalta,
koska anturit tai muut laitteet saattavat vuotaa virtaa maahan. Maadoituksella
menetetddn etuja vikakestoisuudessa, koska kelluvassa DC-jirjestelméssa voi

johdin ottaa maahan ja jirjestelma toimii silti normaalisti.
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Kuvio 5. Miinuksen maadoittaminen DC-jdnnitteelld
6.7 Taajuudet 50 Hz ja 60 Hz

Laivoissa kiytetddn péddsddntoisesti kahta taajuutta: 50 ja 60 Hz. 60 Hz on
huomattavasti yleisempi. Syitd tdhdn on mm. amerikkalaiset laitteet, jotka
kayttiviat maapuolella ko. taajuutta. Lisidksi esim. moottoreiden kokoa voidaan
hieman pienentds, kun taajuus on suurempi. 60 Hz on jiddnyt eldméédn

yleisemmiksi taajuudeksi ldhinné vanhojen laivojen sdhkojarjestelmista. /14/

50 Hz:in etuja ovat eurooppalaisten laitteiden yhteensopivuudet ja mahdollisuus
kayttdd satamassa maapuolen sdhkoverkkoa. Tulevaisuudessa asia saattaa muuttua

niin, ettd 50 Hz yleistyy. /7/

Taajuus vaikuttaa SeaKingin kannalta vain harvoihin laitteisiin. PLC-
janniteldhteet ja taajuusmuuttajat toimivat molemmilla taajuuksilla. MyoOskddn
ldammittimet, jotka sisdltdvit vain vastuksia, toimivat molemmissa verkoissa ilman
muutoksia. Eniten taajuus vaikuttaa suoraan verkkoon kytkettyjen moottoreiden
pyorimisnopeuteen.  SeaKingin  tapauksessa ndmd ovat  kidytdnnOssd

kompressoreita ja puhaltimia.
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6.8 Yhteenveto laivan sihkoverkon jinnitetasoista

Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto kdytossd olevista jannitteisd ja nollajohtimen
kiytostd. Kuviossa 6 on esitetty uusien ja vanhojen laivojen verkot sekd 230 V-

yksivaihekuorman kytkenti valaistuskeskukseen.

Taulukko 3. Yhteenveto jinnitetasoista

Uudet Vanhat
Paijinnite (vaihejinnite) | Nollajohdin laivat laivat
400 (230) V X X
400 V
230V
440V (%)
208 (1200 V X X
208 V
120V
690 V X
I e
=+ L1 Uudet laivat :
i L2 FadEnnite 400 VAC i
i L3 i
i M i
i PE i
| I -
e I e
(I 4
"""
i L1 Vanhat lgivat !
I L2 Faufnnite 230 vac |
! L3 !
| |
Rt Y S ey
| I -
s B e
-

Kuvio 6. Yksivaihekuorman kytkentd uusissa ja vanhoissa laivoissa.
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7 SEAKINGIN TOIMITTAMAT JARJESTELMAT

SeaKingin piddtuote on keittiojarjestelmd ja tdssd luvussa késitellddn muita
keittiotoimituksiin liittyvid oheisjirjestelmid. Kaikki asennukset voidaan tehdi
myo6s Refit, eli korjausrakennuksena. Korjausrakennus yleistyy koko ajan ja se
asettaa omat haasteensa kaapeloinnille ja laitteiden syottotehojen mitoitukselle

sekd jannitteiden saatavuudelle.
7.1 Esisihkoistys

SeaKing valmistaa laivojen keittidissd kiytettdvit kalusteet ja tasot péddosin
omalla tehtaalla Puolassa. SeaKing myo0s toimittaa ulkopuolisten valmistajien
laitteet tasoihin ja poytien alle. Telakalle on helpompaa, mitd vihemmain laitteisiin
tarvitsee tuoda kaapeleita. Laivalla tyoskentelyyn kiytetty aika on myos
rajallisempaa ja kalliimpaa. SeaKing tarjoaa ratkaisuksi esisdhkoistettyjd

kalusteita.

Esisdhkoistysratkaisuja on tarjolla erilaisia. Toisessa vaihtoehdossa tason alle on
sijoitettu pieni sdhkokeskus johon tuodaan syoéttdkaapeli laivan jakokeskukselta.
Kaapissa on oikosulku- ja ylikuormitussuojat. Sisdiset johdotukset laitteille
tehddin valmiiksi tehtaalla. Toinen vaihtoehto on, ettd tason sdhkokaapissa on
vain riviliittimet ja siithen tuodaan erilliset kaapelit kaikille laitteille. Telakalle

tdstd on etuna se, ettd kaikki kaapelit tulevat samaan paikkaan.

Térkeintd on huolehtia siitd, ettd laitteiden syotdssd on vain tarvittava miird
suojauksia. Mikdli jakokeskukseen ja tason sdhkokeskukseen asennetaan
sulakkeet, voi viassa laueta kumpi sulake tahansa. Téten jdrjestelmd ei ole
selektiivinen. Selektiivisyydelld tarkoitetaan suojauksien toimintaa oikosulussa.
Kun laitetta syotetddn kahden oikosulkusuojan lédpi, pitdd suojien laukaisurajojen
olla riittdvdn etddlld toisistaan. Normaaleilla sulakkeilla ei puhuta
magneettilaukaisusta, vaan laukaisukdyréd on tasaisesti laskeva suora. Oli kdytossd
sitten johdonsuojakatkaisijoita tai sulakkeita, laukaisukdyrat eivit kuitenkaan saa
leikata toisiaan. Jos laitetta ldhimpédnd suojauksena on pienempi sulake ja

kauempana on johdonsuojakatkaisija, kidyrdt eivit leikkaa toisiaan ja titen
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jarjestelmi on selektiivinen. Kuviossa 7 F2-kidyrd esittdd sulaketta ja F1- kdyrd

johdonsuojakatkaisijaa. /10/

t's
A g |F

b.li'A

Kuvio 7. Sulakkeen ja johdonsuojakatkaisijan laukaisukéyrit /10/
7.2 Ilmanvaihtojirjestelmiit

Ilmanvaihtojérjestelmélld tarkoitetaan keittidlaitteiden yldpuolelle sijoitettuja
ilmastointikupuja, niiden puhdistusjirjestelmid ja palopeltien ohjausta. Koska
SeaKing suunnittelee keittiokokonaisuudet, on sen myos helppo toimittaa niiden
ilmastointikuvut ja ohjausjdrjestelmait, joita koskevat samat hygieniavaatimukset
kuin itse keittiolaitteitakin. Jirjestelmén perustana on Siemensin PLC, joka tiyttdd
jarjestelmiltd vaadittavat vaatimukset. Pitkd kédyttoiki ja luotettavuus ovat tirkeitd
tekijoitd, kustannustehokkuuden ja muokattavuuden lisdksi. Ilmanvaihto koostuu
useista vdylddn kytketyistd hajautuksista, joten jarjestelmid skaalautuu helposti.

Jirjestelmad toteutetaan rinkiverkkona, eli se kestdd yhden laitteen vikaantumisen.

Ilmanvaihtojérjestelmét poistavat keittidistd laitteiden tuottamaa ldmpdd ja
hoyrya. Keittividen nimellinen sdhkoteho voi olla yli megawatin ja tdstd suurin
osa on lampokuormaa. Lisdksi suurimmat laitteet kdyttdvdat hoyrya

lammittdmiseen.

Laivan ilmastoinnin ohjaus on monimutkainen jédrjestelmi, varsinkin jos sitd

ohjataan laitteiden tilatietojen mukaan. Tilatiedot saadaan CMS-jarjestelmisti
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virranmittausten perusteella. SeaKing ohjaa ainoastaan palopeltejd ja puhaltimien
kierrosnopeuden siétd on laiva-automaation vastuulla. Tdmén vuoksi on tirkedd
pitdd puhaltimet painesdddolld, muuten kaikkien palopeltien sulkeutuessa
samanaikaisesti esim. tulipalon takia, syntyy ilmastointikanaviin alipaine.

Kommunikointi laiva-automaatioon tapahtuu vidyldd pitkin, I/O-signaaleilla tai

ndiden yhdistelmalla.

Kuvio 8. SeaKingin tuotteita asennettuna TUI Cruises Mein Schiff 4 —risteilijélle.

Kuviossa 8 nikyy SeaKingin toimittama taso johon on asennettu SeaKingin
toimittamia  keittiolaitteita. ~ Laitteiden  yldpuolella  ndkyy  SeaKingin

ilmanvaihtolaitteita, joita voidaan ohjata laitteiden tilatietojen mukaan.
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7.3 CMS-energianhallintajirjestelma

CMS eli Catering Management System on SeaKingin oma tuote, ja se koostuu
virranmittauksista, logiikoista, tietokantaserveristd ja loppukiyttdjidlle nikyvistd
inforuudusta. Jarjestelmé opastaa kdyttdjaa sammuttamaan laitteet oikeaan aikaan

ja tarvittaessa estdd laitteen kidyton, jos ominaisuus on kidytossi. /8/

Virranmittauksesta saatu tieto yhistetdéin laitteen nimellistietoihin. Laitteen
tilatiedon muodostamiseen tarvitaan vield tietoa laitteen  ottotehon
kayttdytymisestd. Useimmat laitteet ovat termostaattiohjattuja, joiden ottoteho voi
olla pitkddn nolla. Viive tilatiedon vaihtumisessa on oltava riittdvdan pitkd

virrattomien ajanjaksojen vélilld. /8/

Kuviossa 9 on esitetty CMS-jdrjestelmin keradamiid kulutustietoa. Harmaat palkit
ovat optimaalisia laitteiden kidyttdaikoja. Keskelld palkkia on optimointiprofiilin
nimellispiste ja yld- ja alareuna ovat sallitun vaihteluvilin ylé- ja alarajat. Vihreit
ja punaiset palkit kertovat, ettd keittid ei ole kdytossd optimaalisesti energian

sddston kannalta.

Kuvio 9. Keittion optimaalinen kdyttoprofiili.

Jarjestelméan todellinen hyoty saadaan, kun laitteiden tilatiedot yhdistetddn
ilmanvaihtojarjestelmiidn ja laitteen kohdalla olevaa palopeltia ohjataan sen
mukaan, onko laite pdélld vai ei. Télldistd jirjestelmédd kutsutaan nimelld Demand
Based Ventilation eli tarpeenmukainen ilmastointi. Kun ilmastointia ohjataan sen
mukaan onko laite pdilld, syntyy sddstod, kun ilmastoinnin tehontarve pienenee.
Perinteisesti ilmastoinnin  palopellit ovat jatkuvasti auki ja puhallin

vakionopeudella eikd paineohjattuna vaikka keittiotéd ei edes kiytettdisi. Vastaavia
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jarjestelmid on toteutettu laitteiden piille asennettavien limpomittareiden avulla,

mutta rasva ja hoyry saattavat hiiritd jarjestelmin toimintaa.

Laitteita voidaan ohjata pois kontaktoreilla suurimpien kulutuspiikkien kohdalla.
Maapuolella ratkaisu on yleinen, kun keittioitd korjataan, mutta ei haluta kasvattaa
kiinteiston kokonaistehoa. Nidin saadaan pidettyd syottokoko pienend. Suurten
keittiolaitteiden kohdalla ei pientd poiskytkentdaikaa huomaa, joten ratkaisu on
helppo korjaus useimmissa tapauksissa. Laivapuolella uudisrakennuksissa ei ole
ongelmaa syottdjen mitoituksissa, mutta laitteita voidaan ohjata pois péailti,
mikéli ne ovat turhaan péillda esim. yon yli. Aika, jolloin laitteen tulisi olla
kiytossd, perustuu etukidteen asetettuihin risteilytietoihin ja aikaisemmin keréttyyn

dataan.

Virta-antureina kiytetdin SeaKingin itse kehittelemai anturia, joka muuntaa virta-
arvon suoraan 4-20 mA -signaaliksi. Signaali voidaan lukea suoraan PLC:n
analogiatulokortilla. Mittauksen tarkkuutta voidaan kasvattaa tekemilld anturista
eri versio erisuuruisille ensiovirroille. SeaKing pddtyi ratkaisuun, jossa
virtamittarin mittausalue voidaan skaalata eri suuruisille virroille suoraan mittariin

kytkettavilld vastuksella. /8/
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Seaking CMS architecture
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Kuvio 10. CMS jarjestelmikaavio

Kaapelointi on pyritty tekemédin mahdollisimman yksinkertaiseksi telakalle ja
joustavaksi SeaKingin ndkokulmasta. Tiedonsiirtoprotokollana kédytetddn pddosin
Profinettid tai suoraa TCP/IP-kommunikointia. CAT-kaapeleita kédytetdan myos
analogisten signaalien siirtoon. Télld saavutetaan etuja, kun halutaan myShemmin
siirtyd viyldd kdyttdviin laitteisiin. CMS-jérjestelmissd on kidytdossd myos muita
vaylid keittiolaitteiden kanssa kommunikointiin, kuten RS485 ja RS232. Kuviossa

10 on esitetty periaatekuva CMS-jérjestelmin rakenteesta.

Kuten ilmanvaihtojarjestelmissidkin, logiikkoina kéytetdan Siemensin PLC-
laitteita. Normaalien PLC-komponenttien kdytdssd on etuja, kun kaikkia viylid
pystytydin lukemaan samalla laiteella ja lisdksi varaosia on helposti saatavilla
mistd pdin maailmaa tahansa. Kayttamilla teollisuuslaitteita jarjestelméd pysyy

riittavin luotettavana.
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli luoda manuaali SeaKingin sisdiseen kidyttéon. Ennen
ongelmana ei ollut tiedon puute, vaan se, etti tietoa oli liikaa ja se oli hankalasti
saatavilla suunnittelijoiden n#dkokulmasta. Tyontekijoilld on myds paljon
kokemuksen kautta kerittyd tietoa, jota ei kuitenkaan ole muiden saatavilla.
SeaKingin automaatiojdrjestelmit ovat vield melko uusia tuotteita, joten ne
saattavat olla vield tuntemattomia monille suunnittelijoille. Tyohon keréttiin

niiden tarkeimmét ominaisuudet.

Tyohon hankittiin tietoa pddosin suoraan SeaKingin tyontekijoiltd ja sisdisestd
dokumentaatiosta. Muita ldhteitd ovat luokituslaitosten standardit ja telakoiden

aliurakoitsijoille tarkoitetut ohjeet.

Opinnidytetyon kirjoittaminen muun tyon ohessa oli hyodyllistd. Teoriaa pystyi
heti soveltamaan kdytdnnossi ja vastaavasti laivalla tehdystd kdytdnnon tyostd sai

vinkkejd mitd asioita manuaalin pitdisi sisdltda.

Kokonaisuutena opinnéytetyd on kompakti manuaali, johon on koottu tirkeimmaét
sdhkoasennuksiin vaikuttavat seikat. Manuaalin kokoamisessa on huomioitu

erityisesti ne seikat, joita telakka painottaa omissa ohjeissaan.
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NQXBI’]S

MPRXCX®

I Type Approval Certificates I Applications 0.6/1 kv
American Bureau of Shippiﬂg MPRXCX type is used on board of ships at al levels 250V
. and open decks for installations complying with
Bureau Veritas IEC standards 80092:352. The good screening
China Classification Sociefy quadlities of the braid also reduce radio interference
Det Norske Veritas and electrical influences 1o elactranic installations.
MPRXCX type withstands the IEC 403323 category
Germanischer |.|oyd A fire test on bunched cables and performs to the
' ; F— SOLAS requirements,
uoy_d s Reg I_‘ﬂer of Shlppmg All matericls used to manufacture this cable are
REQISWO ltaliono Navale halogen free. This design ensures that non corrosive

and low toxic gases are emitted in case of fire.
Therefore, this cable type is especiclly suitable for

insiollafions on passenger ships. Max core hmperﬂi‘ure: 85 OC

I Design

1. Conductor 4. Armouring
Stranded bare copper Bare copper braid
class 2 5. Outer sheath
(Sectorshaped: = 70 mm? Polyolefin
3 cores) Colour: black

2. Insulation
XLPE

(cross linked polyethylene)

3. Inner covering
- Lapped

I Marking I Core Identification I Standards

NEXANS 205 MPRXCX 1 cores: black IEC 60228

«voltage» «n» x «s» mm? 2 cores: black-blue IEC 60092-3

85C IEC 60332-3A «year» 3 cores: black-white-brown or IEC 60092-350

* (€~ green/yellow IEC 60332-3 Cat. A

+ Metric Marking 4 cores: black-blue-brown-white IEC 60754-1/60754-2
or green/yellow IEC 61034

For the voliage 250 V and from 5
cores and above 0.6/1 kV:
white with black printed numbers

Fire retardant Low smoke Halogen free No toxicity No corrosivity 30+ 75°C
IEC 60332-3 IEC 61034 IEC 60754-1 IEC 60754-2




LIITE 2

Table 2-7 Rating of cables with temperature class 70°C
Nominal cross-section fr.l:m-w; "ent raring (4)
{Based on ambient temperature 43°C)
Single-core 2-core 3 or4-core
15 15 13 11
2.5 21 18 15
4 29 25 20
] 37 31 26
10 51 43 36
16 68 58 48
25 0 77 63
35 111 94 78
50 138 117 97
70 171 145 120
95 207 176 145
12 239 203 167
150 275 234 193
185 313 266 219
240 369 314 258
300 424 360 297
DC AC DC AC DC AC
2l 500 490 425 417 350 343
500 580 350 493 468 406 385
i 670 610 570 519 469 427
Table 2-8 Rating of cables with temperature class 20°C
Nominal Current rating (A)
cross-section (mm-) (Based on ambient temperature 45°C)
Single-core 2-core 3 or 4-core
1 18 15 13
1.5 73 20 16
25 30 26 21
4 0 34 28
6 52 +4 36
10 72 61 50
16 96 82 67
25 127 108 89
35 157 133 110
50 196 167 137
70 242 206 169
95 253 249 205
120 339 288 237
150 389 331 272
185 444 377 311
240 522 444 365
300 01 511 421
DC AC DC AC DC AC
400 690 670 587 570 483 469
30: 780 720 663 612 546 50
630 890 780 757 663 623 546
Table 2-9 Correction factors for ambient temperature
e ket Ambient temperature (°C)
class
2 35 1) 40 45 50 55 G0 65 70 75 30 85
602 1.29 1.15 1.00 0.82 - - - - -
70 1.18 1.10 1.00 0.89 0.77 0.63
85 1.12 1.06 1.00 0.94 0.87 0.79 0.71 0.61 0.50 - -
90 1.10 1.05 1.00 0.94 0.88 0.82 0.74 0.67 0.58 0.47 -
95 1.10 1.05 1.00 0.95 0.89 0.84 0.77 0.71 0.63 0.55 0.45
1) Cormrection factors for ambient temperature below 40°C will normally only be accepted for:
— cables in refrigerated chambers and holds. for circuits which only are used in refrigerated service
— cables on offshore unit with class notation restricting the service to non-tropical water.
2)  60°C cables shall not be nsed in engine and boiler rooms.




