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HUVIVENEIDEN 12 V SAHKOJARJESTELMA
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1.  Yleista

Alla olevan artikkelin olen tehnyt I&hinna niita veneilij6itd varten, jotka asentavat, taikka uusivat itse
veneensa sahkot.

On ymmarrettavaa, ettd ndin lyhyessa esityksessa ei kaikkia hienouksia ja variaatioita voi ottaa huo-
mioon. Esitetyt ratkaisut ovat ns. keskivertoratkaisuja ja jokaisen veneenomistajan tulee itse tarkoin
harkita omat erikoistarpeensa ja tarvittaessa kdantya jonkun alan ammattilaisen puoleen.

220 V, 50 Hz maaséhko6a kasittelen vain ylimalkaisesti. Koska 220 V asennukset ja varsinkin laittei-
den rakentamiset ovat kohta luvanvaraisia ja vain ammattilaisten alaa, kehotankin maaséhkéa tarvit-
sevia kdantymaan aina ammattilaisten puoleen.

Pienten ja keskisuurten huviveneiden jannitteend kaytetaan autoista tuttua 12 V tasavirtajéarjestelmaa.
Suuremmissa veneisséa tulee myds kysymykseen 24 V jarjestelmat, jolloin myds suuremmat tehontar-
peet voidaan hoitaa teknillisesti jarkevalla tavalla. Tavallisen veneilijan kannattaa poikkeuksetta pi-
taytya 12 V jannitteessa laitteiden helpon saatavuuden takia.

Késittelen tassé kirjoituksessani moottori- ja purjeveneitéd yhdessa, koska sahkdjarjestelmat ovat hy-
vin pitkdlle periaatteessa samanlaisia kummassakin. Mikéli poikkeuksia ilmenee, mainitsen niista erik-
seen.

Lisaksi on huomioitava, etté esitetyt ratkaisut on tarkoitettu "tavanomaisille" veneille .
Kun veneen pituus ylittdd 40-45 jalkaa ja on rakennettu suuremmille vesille vaativaan kaytt66n, jou-
dutaan painiskelemaan aivan erilaisten ongelmien kanssa.

Silloin tulevat kysymykseen séhkdntuoton varajarjestelméat, teollisuusluokkaa olevat komponentit seka
huollon ja korjauksen erityisvaatimukset.

Lienee turha todeta, ett silloin puhutaan myés aivan eri kertaluokkaa olevista kustannuksista.

2. Sahkokeskus

Aivan pienia veneita lukuun ottamatta, tarvitaan veneesséa poikkeuksetta sdhkdkeskus, joka jakaa
sahkon eri kulutuslaitteille seké suojaa laitteita ja johtimia oikosuluilta ja ylikuormituksilta. Poikkeukse-
na on moottorin omat kulutuslaitteet, jotka kytketdan usein paalle moottorin virta-avaimella.

Sahkokeskus on sijoitettava veneessa mieluimmin sisalle kuivaan ja kolhuilta suojaavaan paikkaan.
Sijoittelussa on otettava huomioon, etta keskus on oltava helposti irrotettava tai kdénnettavissa, etta
takana oleviin johtoihin paastaan helposti kasiksi. Keskus vaatii taakseen usein yllatavan paljon tilaa.
Takana olevaan tilaan voidaan sijoittaa usein muitakin tarvittavia lisavalineita kuten maadoituskisko,
riviliittimet, shuntti jne., joista enemman tekstissa myéhemmin.

Ennen kuin keskusta lahtee ostamaan, on tehtava itselleen selvaksi kaikkien kulutuslaitteiden mé&ara,
selvitettava niiden teho (W) taikka virrankulutus (A), mitka laitteet tarvitsevat kytkimen taikka mitka
laitteet tarvitsevat pelkastaan sulakkeen.
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Esimerkkind muutamien laitteiden noin-tehoja:

* kulkuvalot 10W kpl
* VHF-radiopuhelin 25W

* elektroniset mittarit 2W kpl
* Wallas 2400-lammitin 60 W

* |sotherm-kylmakompress. 75 W

* painevesipumput 85W

* tutka 69 W

* sisavalot 5.15W kpl
* GPS-navigaattori 4 W

* autopilotti 20..50 W

* radio 10W

Tehot ovat vain suuntaa antavia ja tiettyjen valmistajien arvoja. Sulakkeita ja kaapeleita mitoitettaessa
on huomioitava aina mika on ko. laitteen suurin mahdollinen ottama teho ja mika on normaali kaytto-
teho. Esimerkkin& lammittimet ja autopilotti. Jatkuvassa kaytéssa lammitin vie vain 6...50 W tehon,
mutta lammitinta sytytettdessa tehontarve onkin hehkutulpasta johtuen noin 60...120 W. Samoin on
autopilotin laita. Normaalikaytéssa tehoa kuluu vain 20...30 W laitteen toimiessa, mutta sulake on
usein mitoitettava 300 W mukaan, koska tehontarve saattaa hetkittain olla erittain

suuri.

Kaikki tallaiset mitoituksessa tarvittavat arvot 16ytyvat poikkeuksetta valmistajien esitteista. Joskus
arvot annetaan tehona (W) taikka suoraan virtana (A) .

Teho (W) saadaan virraksi (A) kaavalla:

virta (A) = teho (W) / jannite (V) (1]

taikka painvastoin virta tehoksi:

teho (W) = virta (A) x jannite (V) 2]

Laitteen kayttétarkoituksesta riippuen tarvitaan sédhkdétauluun ko. laitteelle aina sulake ja usein myoés
kytkin. Kytkimen tarpeellisuus ei aina ole itsestaanselvyys. Esim. VHF-puhelimelle, radiolle, Isotherm-
kompressorille, joillekin [Ammittimille jne. ei tarvita kytkintd lainkaan, koska laitteissa jo itsessdan on
kayttokytkin ja mahdollisesti termostaatti. Suuritehoisten laitteiden tapauksessa, kuten autopiloteissa,
saattaa virta olla sen verran suuri, etteivat ainakaan tavalliset "Made in Hong Kong" kytkimet tahdo
kestaa luotettavasti kytkentdja. Taman takia esim. juuri suurivirtaisissa laitteissa tulee tarkistaa etu-
kateen mita ja miten sdhkdkytkennét tulee suorittaa.

Sulakkeiden suuruuden saa yleensa eri laitteiden esitteista selville. Paaperiaatteena voi pitaa, etta
jokainen vahankin tarkeampi laite tulee suojata omalla sulakkeellaan. Tietysti on laitteita, joita voi ke-
raté yhden sulakkeen taakse useampiakin. N&ita ns. vahempiarvoisia laitteita on esim. sisavalaistus,
radio, TV jne..

Jos tarvittavan sulakkeen koko ei selvia laitteesta tai esitteesta, voi sen laskea myds kaavalla [1]. Su-
lake saa olla aina hieman suurempi virta-arvoltaan kuin mita laite normaalisti kuluttaa. Moottorikayttoi-
set laitteet tarvitsevat usein viela yhta pykalaa suuremman sulakkeen suuremman kaynnistysvirtansa
takia.

Varsinkin elektronisten laitteiden sulakevalinnoissa tulee ehdottomasti noudattaa valmistajien suosi-
tuksia.
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Koska markkinoilla olevien sdhkdékeskuksien variaatiot ovat rajalliset, on keskuksen valinta useimmi-
ten kompromissi. Aina kannattaa valita hieman tarvetta suurempi keskus, jotta jatkossa hankittaville
lisalaitteille olisi valmiit kytkimet ja sulakkeet.

Keskusten hinnat vaihtelevat tietysti koon ja varsinkin laadun perusteella. Hintahaarukka on parista
viidestakymmenesta useampaan sataan euroon. Yleensa kotimaiset keskukset ovat laadukasta tuo-
tetta, mutta valitettavasti kalliinpuoleisia pienista sarjoista johtuen.

Yhtena esimerkkina voi mainita suomalaisen Navix Oy keskukset (Karrykatu 4, 20780 Kaarina, puh.
02-4692850). Keskuksien hinnat ovat noin 300-400 eurosta yldspain.

Keskukseen kannattaa valita pelkdstdan automaattisulakkeet ja unohtaa entiset lankasulakkeet, jotka
ovat aina silloin loppu kun niita tarvitsee. Samoin sulakkeiden hapettumisongelma vahenee merkitta-
vasti.

Laadukkaissa keskuksissa on mukana aina kunnolliset liittimet miinusjohdoille, eika erillistd maadoi-
tuskiskoa tarvita. Usein kisko on ostettava irrallisena ja ruuvattava keskuksen taakse hyvin luokse-
padstavaan paikkaan. Valmiina ostettavia hyvia kiskoja ei markkinoilta tahdo 16yty&. Vikana on jar-
jestaan ollut materiaali, joka ei ole ollut ruostumatonta. Itse voi kiskon tehda helposti noin 3 mm pak-
susta "rosteri" tai Cu-lattatangosta, johon porataan 3.25 mm terélla reiét ja tehdaan 4 mm kierretapilla
niihin jengat. Kaikki miinusjohdot paatetdan rengasliittimilla ja kiinnitetaan lattakiskoon 4 mm ruostu-
mattomilla koneruuveilla (kuva 4).

Veneeseen kuin veneeseen riittdd useimmiten noin 150 X 30 mm kiskonpatka, johon saa tarvittaessa
porattua 10...20 reik@a. ltse kisko kiinnitetaan paistaan parilla ruuvilla keskuksen lahelle puuhun taik-
ka muuhun eristavaan aineeseen.

3. Paasahkojakelu

Sahkéa voidaan kehittdd veneessé padasiassa moottorin laturilla, maasahkélla seka maasahko-
laitteistoon liitettavalla pienelld generaattorilla.

Tavallisella veneilijalla ylivoimaisesti tarkein sdhkodntuottaja on moottorin laturi, joka keskimoottoreissa
on yleensa 35...55 A suuruinen.

Mikéli veneessé on paljon séhkélaitteita ja useampia akkuja, tulee silloin harkittavaksi kaksilaturijar-
jestelma. Ylimaéraisen laturin saa helposti asennettua moottoriin jalkeenpainkin, Mikali moottoritilassa
vain on tilaa.

Yksi laturi riittda yleensé 2-3:lle 105 Ah suuruiselle akulle. Mikali akkukapasiteetti on t&ta suurempi,
tarvitaan yleensa 2 laturia.

Vain yhta laturia kdytettdesséa saattaa laturi kuumeta liikaa useita, lahes tyhjia akkuja ladattaessa
tyhjakayntikierroksilla. Laturi toimii talléin maximikuormassaan ja alhaisen pyérimisnopeuden takia
laturin tuulettimen jadhdyttava vaikutus on lahes olematon.

On tapauksia, jolloin laturi on palanut kayttdkelvottomaksi jo 20 minuutissa. Tarkista siis aina mootto-
rivalmistajalta kuinka suurelle akkukapasiteetille ko. laturi soveltuu, vai onko harkittava ylimaaraisen
laturin asentamista (yleensé ylivoimainen kysymys moottorimyyijille).

Nykyaan laturit on usein jo tehtaalla varustettu ns. jakodiodilla, joka periaatteessa jakaa latausvirran
kaksiakkujarjestelméssa kahteen "osaan". Toinen haara lataa esim. starttiakkua ja toinen haara
kayttéakkua.
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Saavutettava hydty on siing, ettd diodin sédhkdisistd ominaisuuksista johtuen séhkd kulkee siind vain
yhteen tiettyyn suuntaan ja tdman ominaisuuden avulla estetdan esim. starttiakun tyhjeneminen vaik-
ka kayttdakku olisikin kayton aikana tyhjentynyt.

Tallaisessa diodijarjestelmassaé tulee kayttaa aina ns. kaksoispaakytkinta. Aina tulee kuitenkin muis-
taa, ettd jompikumpi tai kumpikin kytkin tulee olla paalla, kun moottori kéy.

Vasta kun moottori on sammutettu, saa kummatkin kvtkimet kvtkea pois paaltd O-asentoon. Muussa
tapauksessa saattaa diodi tuhoutua, etk tieda siita mitdan ennen kuin esim. starttiakku on tyhja.

Mikali veneessa on laturi ilman jakodiodia ja kuitenkin kaksi akkua, on tama jarjestelmana monipuoli-
sempi ja luotettavampi, mutta vaatii hieman enemman ajattelua paakytkimen kaytéssa.

Tallaisessa jarjestelmassa kaytetdan ns. ymparipydrivad moninapakytkinta, jossa keskinuppia kaan-
tamalla saadaan seuraavat 4 kytkentdasentoa :

0 — starttiakku — kayttéakku - molemmat akut
(O - battery 1 - battery 2 - both )

Jarjestelma mahdollistaa kummankin akun kaytén kaikissa tilanteissa. Riippuen kytkimen asennosta
voi esim. startata moottorin jommallakummalla akulla tai jos kummatkin akut ovat lahes tyhjat, saattaa
moottori viela kdynnistya, jos kytkin onkin "molemmat akut" asennossa.

Miinuksena talle vanhalle perinteiselle jarjestelmalle on kytkimen "unohtuminen" "molemmat akut" -
asentoon, jolloin kumpikin akku saattaa tyhjentya y6n hiljaisuudessa esim. lammittimen ja kylméakaa-
pin kaytdn takia, jolloin moottori ei enda kaynnistykaan.

On syyta huomata, etta latausvirta ja kayttdvirta noudattavat kumpikin paakytkimen asennon vaati-
muksia. Ts. jos kytkimen asennosta johtuen voidaan kayttéda vain starttiakkua, lataa laturi vain start-
tiakkua jne.

Koska jarjestelmat ovat erilaisia, on kaapeloinnissa myds ratkaisevan tarkeita eroja, jotka selvitetdan
tekstissa my6hemmin.

Koska paakytkimille tuodaan joka tapauksessa erittain paksut kaapelit, on paakytkimien sijoittelussa
otettava huomioon seuraavat asiat:

* kytkimet ovat [ahellda moottoria  (jannitehaviét)

* kytkimet ovat lahella akkuja ( ="

* kytkimet ovat piilossa (varkaat )

* kytkimet ovat helposti luoksepaastavissa ja kytkinasennot silmin todettavissa
* kytkimet ovat kuivassa paikassa (hapettuminen )

Paékytkimien hinnat vaihtelevat noin 50...100 e.

Seuraavassa on kolme erilaista sdhkdnjakeluvaihtoehtoa. Kuva 1 lienee yleisin ja ehka kaytén kan-
nalta huolettomin vaihtoehto, jolloin ei tarvitse pahemmin ihmetelld, riittddkd starttiakusta ytya mootto-
rin kaynnistdmiseen tai ei. Haittana on tosin, ettd staritiakusta ei voi "lainata" sahkda missdan vai-
heessa muuhun kayttédn vaikka akku olisi taysin varattu. (Jos et sattumalta pida irrallisia autokaytsta
tuttuja starttikaapeleita mukana veneessasi)

Kuvassa 2 ei ole jakodiodia laturin yhteydessa, jolloin paakytkin ja kaapelointi on hieman erilainen.
Tassa vaihtoehdossa "saattavat kaikki akut tyhjentya yhtéa aikaa, mutta kayttévariaatioita on enem-
man.

Kuva 3 esittda jo pitemmalle vietya jarjestelmaa, jossa séahkdnjakelu on varmistettu useaan kertaan.
Sahkoa riittda, vaikka 1-2 systeemia pettaakin.
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Jarjestelmassé on kaksi laturia. Toisessa on jakodiodi ja toisessa ei ole.

Kuvassa vasemmalla ylhaalla nakyy kannettava, mutta veneeseen kiinnitettava tavallinen 500 W ag-
regaatti. Generaattori sy6ttaa tarvittaessa 220/12 V tasasuuntaajan, "laturin”, kautta sahkéa akkuihin.
Tasasuuntaaja voidaan liittdd myds jo useissa satamissa oleviin 220 V laituripistorasioihin, jolloin ak-
kujen lataus kay todella ndpparasti.

Paéakytkin on normaalista hieman poikkeava, mutta erittdin helposti asennettavissa. Kytkinpaketti voi-
daan tehda tavanomaisesta 2-osaisesta paékytkimesta lisdadmalla viereen (taikka lahistélle) 1-osainen
kytkin. Toinen vaihtoehto on ostaa 3 kpl 1-osaista kytkinta.

Koko jarjestelman monipuolisuus riippuu kytkinten kaytdsta. Normaalisti kytkimet A ja B ovat kiinni,
jolloin laturi 1 jakaa sahkda starttiakulle ja kayttdakuille seka laturi 2 kayttdakuille. Koska kayttdéakkuja
on useita ja suurikapasiteettisia, on kaksi laturia kytketty syéttamaan rinnan kayttéakkuja. Jokaista
lataushaaraa valvotaan amppeerimittareilla (joista myéhemmin tekstissa) , jolloin ndhdaéan tarkasti
lataustilanne. A-mittareilla ndhdaan myds heti, onko esim. jokin diodi palanut ja voidaan muuttaa kyt-
kentatilannetta paakytkimilla.

Esim. seuraavanlaiset kytkennat ovat mahdollisia:

a) vasemmanpuoleinen diodi on palanut, jolloin starttiakkuun ei saada latausvirtaa. K&ééanne-
taan kytkin C kiinni ( A ja B kiinni ), jolloin latausvirta saadaan toisesta haarasta.

b) jos starttiakku on tyhjentynyt, laitetaan kytkin C kiinni ja starttivirta saadaan kayttéakuista.

c) jos moottori on hajonnut eika kaynnisty taikka laturit ovat rikki, kdynnistetdén polttomoottori-
kayttéinen generaattori ja kytkimillda ohjataan latausvirta haluttuihin akkuihin.

Maasahkon syottd kasitellaan tekstissa vield omana erillisena kappaleenaan.

4. Kaapelointi

Kaapelit ja johtimet ovat halpoja, lukuun ottamatta starttivirran kestavia 35 mm? kaapeleita. Usein kal-
liiksi mielletyt kaapelit perustunevat huoltoasemahintoihin, mutta vdhankin suuremmat méarat kan-
nattaa hankkia vaikka tavallisilta sdhkéurakointiliikkeilté jos ei muita suhteita ole.

Veneasennuksissa kaapelivareind kéytetdan yleisesti punaista (= +) ja mustaa (= -) , mutta punainen
vari on erittéin harvinainen ja vaikeasti saatavissa jos hankintapaikkana kayttéa tavallista sahkdura-
kointiliiketta.

Taman takia kannattaakin useimmiten valita miinus-johtimeksi tavanomainen sininen ja plus-
johtimeksi ensisijaisesti musta. Myds muut varit kuin musta kayvat hyvin plus-johtimeksi, jolloin johti-
mien erottaminen johdinnipuissa on helpompaa. Paaasia on, ettd miinusjohtimia on vain yhta varia.
Poikkeuksen tekevat sellaiset "toisarvoiset" laitteet kuten valaisimet, joissa plus- ja miinusjohto ovat
yhtd ja saamaa taysin muista vareista poikkeavaa, esim. harmaata. Tdma helpotus on siita syysta,
ettd valaisimissa ei useinkaan ole merkitysta kuinka péin johdot valaisinpagssa kytketaan.

Johtimina ja kaapeleina tulee ehdottomasti kayttda vain ns. erittdin monisaikeisid kaapeleita eli tyyp-
pimerkinnaltddn MKEM (suomalaiset valmistajat). Huoltoasemilta myytavien kaapeleiden lajimerkki on
erilainen.

Markkinoilta saa ostaa myds moniséikeisia (=ilman "erittéin" -sanaa) kaapeleita, mutta niiden saie-
maara on sen verran pieni, ettd ne katkeavat tarindsta ja ovat erittain jaykkia.

Veneilyalan lehdissd mainostetaan usein erikoisia veneilykayttéon tehtyja kaapeleita, joiden saata-
vuus on satunnaista varsinkin pienissa erissa. Taman liséksi niissa ei ole MKEM:&an verrattuna mi-
taan erikoista parannusta, josta kannattaisi maksaa. Suurin ero on eristysaineen pakkaskestavyydel-
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la. Tama lisahyoty saattaa tulla esiin silloin, jos haluaa asentaa kaapelit tulipalopakkasessa ja joutuu
taivuttelemaan niitd asennuksen yhteydessa.

4.1 Kaapelipoikkipinnat:

Kaapelipoikkipinnoiksi annan muutamia esimerkkeja. Yksinkertaistetuilla kaavoilla [3) ja [4) voidaan
poikkipinnat myds maarittéa erittéin tarkasti. Yleensa kannattaa valita varmuuden vuoksi pykalaa suu-
rempi kaapeli, jolloin mekaaninen kestoisuuskin on parempi kun hintaerokaan ei ole merkittava.

Pienimmaksi poikkipinnaksi suosittelen 2,5 mm?. Poikkeuksen tekevat taas varsinkin veneen sisédva-
lot, joihin riittd& useimmiten 1,5 mm?®.

Johtimien ja kaapeleiden vakiopoikkipinnat ovat seuraavat:

15;25; 4; 6;10;16;25;35ja 50 mm?

4.2 Johtimien paattdminen, jatkaminen ja haaroittaminen:

Yksi veneséahkdistyksen heikoimmista lenkeista on johtimien huono paattaminen. Merella hankalissa
olosuhteissa tarvitaan luotettavia liitoksia. Liitosten pettdessa ei vian haku kdy useinkaan hetkessa
eika leipaveitsella tehdyt korjaukset tahdo heiluvassa veneessa onnistua.

Tavallisissa huviveneissa kayttdkelpoisin liitin on puristettava ns. ABIKO-liitin, joita on saatavissa mm.
lahes kaikilta huoltoasemilta luokkaan 20 cnt per kpl. Halpahalleista ostettujen liitimien laatu saattaa
vaihdella suuresti. Liittimien paras materiaali on tiettavasti fosforipronssi.

Laatuliittimia, min. 100 kpl erissd myy paakaupunkiseudulla esim. ATOY Oy/Espoo Suomenoja.

Ainakin suurehkoihin téihin kannattaa hankkia seuraavat kolme tydkalua:

e * puristuspihdit sellaisille liittimille, joissa on muoviholkki valmiina liittimissa

e puristuspihdit sellaisille liittimille (yleensé lattaliittimet), joihin muoviholkki pujotetaan vasta
puristamisen jalkeen.

e johtimien kuorintapihdit

Kaupoista 16ytyy my6s puristuspihtejad, joissa em. toiminnot ovat kaikki samassa pihdissa.
Tavallisesti liittimet tuntee seuraavista vareistaan:

punainen 0,75...1,5 mm?
e sininen 2,5 mm?
e keltainen 4...6 mm?

Lattaliittimiksi suosittelen sellaisia, joihin muovihylsy pujotetaan myéhemmin. Syy tdhan on se, ettéa
naissa liittimissa tehdaan kaksi puristusta; toinen johdinmateriaalin p&élle ja toinen johtimen eristysai-
neen péaalle, jolloin liitin ei irtoa johtimesta "missdan" olosuhteissa. N&ita liittimia tosin saa vain erikois-
likkeista. Huoltoasemilla en ole niitd ndhnyt. Ovat varmaan liilan hyvia. Suurempia maaria myy ainakin
ATOY Oy/Espoo Suomenoja.

Kuvassa 5 vasemmanpuoleinen liitin on tavanomainen ja oikeanpuoleinen on kahdestipuristettavaa
mallia.
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Periaatteessa kaapelit ja johdot vedetdan yhtena pituutena keskukselta kulutuslaitteelle, jolloin vain
johtimien paihin tarvitaan liittimet. Keskuspaéahan tarvitaan yleensa lattaliittimet ja sahkdlaitteen paa-
han latta- tai rengaspaatteet. Vakisinkin tulee tilanteita, joissa johtimia joudutaan jatkamaan ja silloin
voidaan kayttaa esim. irrotettavia jatkoliittimia taikka kiinteita liittimid. Kayttdtarkoitus maarittelee kum-
pia on syyta kayttaa. Varikoodit ovat samat kuin edella.

Kun tarvitaan johtimien haaroitusta, voidaan kayttaa erilaisia menetelmia.

e Jos on tarve haaroittaa yksi johdin kahdeksi, riittda usein tavallinen kiintea jatkoliitin. Koko
vain valitaan sellaiseksi, etta kaksi johdinta mahtuu hyvin liittimen toisen paan sisaan.

e Toinen tapa on kayttaa kaksoislattaliitintd, mutta kaytt6a rajoittaa usein liitinkoteloiden ah-
taus.

e Kun halutaan haaroittaa useammaksi johtimeksi, esim. sisavalojen plus-johtojen kerdami-
seksi yhden sulakkeen taakse, voidaan kayttaa peltiliuskaa, jossa liitinpiikit on kaannetty
yléspain ympyran muotoon. Virallista nimeé en tiedd, mutta ulkonddltdan se muistuttaa
vaarinpain kdannettyd hamahakkia. Naita "hamahéakkeja" olen nahnyt mm. VESTEK Oy:lla
Espoossa ja muutamilla huoltoasemilla.

Onneksi valtaosa veneissa kaytettavista johtimista on 6 mm? taikka pienempia, jolloin parjataan em.
ABIKO-liittimilla. Akkukaapelit sek& osa paakytkimille tulevista kaapeleista ovat kuitenkin 25...50 mm
ja tarvitsevat taysin erilaiset liittimet.

Helpoin, muttei paras tapa on tehda yli 6 mm? johtojen paatteet ruuvipaatteilla taikka juotettavilla
paatteilla. Nailla vain on tapana I6ystya taikka irrota, joten en suosittele niiden kayttda.

Paras ratkaisu on kayttaa puristettavia kaapelikenkid, joita voi ostaa tavallisista sahkdliikkeista. Pu-
ristustytkalu on &arettéman kallis ja toisaalta sen lainaaminen voi olla vaikeata. Erés ratkaisu on mi-
toittaa kaapelit valmiiksi ja marssia niiden kanssa johonkin sahkdurakointilikkeeseen ja pyytaa heita
puristamaan kaapelikengat. Naissa taman kokoluokan kaapelikengissa on tarkeéaté, ettd ne ovat juuri
mitoitettu ko. kaapelille ja ettd reikékoko on sopiva.

4.3 Johtimien mitoitusohjeita:

Seuraavilla yksinkertaistetuilla kaavoilla voidaan laskea tarvittavat johdinpoikkipinnat. (HUOM! vain 12
VDC tapauksissa)

A= 0,025xP XL/ % [3]
jossa,
A = poikkipinta mm?
P =teho Wattia
L = johtimen yksinkertainen pituus metria (ei edestakainen)
% = sallittu jannitehavid prosenttia
Esimerkki:

Sahkolaitteen teho on 70 W
Johtimen pituus on 10 m. Jannitteenalenemaksi sallitaan esim. 5 % (12 V- 5% = 11,4 V)

Poikkipinnaksi A saadaan:
A=0,025x70x10/5 = 3,50 mm?

Koska2 lahimméat vakiopoikkipinnat ovat 2,5 ja 4 mm? on valittava seuraavaksi suurin eli
4 mm-.

Mita tapahtuisi jos laittaisimmekin vain 1,5 mm? johtimen?
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Edellistd kaavaa muuttamalla saamme sen muotoon:
% =0,025xP xL/A (4]
jolloin janniteh&aviéksi saamme 5 %:n sijasta
% =0,025x70x10/1,5=11,7%

joka on jo paljon suurempi kuin tapauksessamme sallittu 5 %, joten 1,5 mm® on ehdottomasti liian
pieni.

Akku ja starttikaapeleiden mitoitukseen en tassa ryhdy vaan toteaisin, ettd pikkumoottoreilla, esim.
1..2 sylinterisissa dieseleiss4 riittanee useimmiten 25 mm? kaapelit jos eivét pitkét pituudet aseta ra-
joituksia. Suuremmissa koneissa on syyta kayttaa 35 taikka perati 50 mm?® kaapeleita suurempite-
hoisten starttimoottoreiden takia.

4.4 Kaapeleiden veto ja asennus:

Hyva ja usein valttamaténkin apukalu on sahkémiesten kayttdma vetojousi, jolla saa johtimet nappa-
rasti vedettya putkiin. Hy6ty tulee varsinkin silloin esiin, kun on lisattava uusi johdin ahtaaseen, lahes
taynna olevaan putkeen. Mika estaa kayttamasta samaa jousta myéhemminkin esim. septitankin ré6-
rien aukirassaamiseen.

Kun johtimet on vedetty paikoilleen, on syyta selvittaa ne siisteiksi nipuiksi ennen kytkemista. Sitomi-
seen voi kayttaa parhaiten esim. ETOLA:sta taikka sédhkdurakointiliikkeista saatavia BANDUIT eli nip-
joitetaan johtimien "osoitteet", jolloin itse kytkemistyd on paljon helpompaa. Kun kytkemiset on tehty,
niputetaan johdinniput siististi nippusiteilla ja kiinnitetdan niput veneen rakenteisiin.

Johtimia vedettdessa on muistettava, ettd mahdolliset jatkoliittimet jadvat mahdollisimman kuivaan
paikkaan ja etteivat liitokset lipsahda putkien siséan.

Koneeseen tulevien paksujen seka ohuiden kaapeleiden ja johtimien asennuksessa on noudatettava
erityista huolellisuutta koska kone saattaa heilua ja taristd runsaastikin. Koneeseen liitetyt kaapelit on
aina syyta asentaa pienelle mutkalle, joka eliminoi koneen aiheuttaman tarinan.

Erittain tarkeata on tarkistaa kaikki konetilan kaapelit, etteivat ne hankaa moottoria, jolloin eristysvika
johtimessa saattaa aiheuttaa tulipalovaaran. Asian vakavuus tulee esiin seuraavassa kappaleessa.

4.5 Paakaapeleiden suojaus:

Seurataan esim. kuvan 2 mallia.

Kun akut, paékytkin ja sahkdkeskus on asennettu paikoilleen, kytketaan syéttékaapelit niihin suunni-
telman mukaisesti. Kuten kuvasta nakyy, ei jarjestelmassa ole laisinkaan sulakkeita. Ensimmaiset
suojasulakkeet ovat vasta itse sdhkdkeskuksessa suojaamassa vain yksittaisia kulutuslaitteita.

Eraissa veneissa on tosin tehdasasennuksinakin asennettu sulake sahkdkeskusta syéttavan kaapelin
alkupaahan, mutta itse kukin voi kuvitella mita tapahtuu kun sulake sattuu palamaan pimealla myrs-
kyavalla merelld (kauniilla ilmallahan kaikki on aina kunnossa). Kaikki pimenee, eika mikaan laite toi-
mi. Vian korjaaminenkin voi kestaa ikuisuuden. Taméan takia on paakaapelit mitoitettava ja suojattava
mekaanisesti niin hyvin kuin mahdollista, ettei oikosulun vaaraa ole. Edellisessa kappaleessa mainittu
kaapelin hankautuminen koneeseen on siis syyta ottaa vakavasti. Mikali juuri plusjohto hankautuu
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puhki moottorin kylkeen eli veneen maadoitukseen, on seurauksena iloinen liekki ja mita todennakéi-
semmin tulipalo.

Oikosulku kestaa juuri niin kauan, kun akuissa riittda tehoa taikka johto palaa poikki. Vaahtosammutin
ei auta asiaa yhtaan, niin kauan kun johto on kiinni moottorissa galvaanisesti ja akuissa riittaa tehoa.
Tarkista siis séannéllisesti johtimien kunto. Mikéli mahdollista, asenna aina tarpeeksi suurivirtainen
sulakeautomaatti, ei tavallista sulaketta, keskusta syéttavan johdon alkupaéhéan, mutta muista etta
silhen on paastava helposti ja nopeasti kasiksi.

Kuvassa esitetyt maadoitusmerkit tarkoittavat sitd, etta johtimet vedetaan suoraan moottorin runkoon
tarpeeksi tukevan pultin/pulttien alle tukevilla rengasliittimilla. Maadoitusjohdon on aina oltava yhta
paksu kuin plus-johto. Akkukengiksi suosittelen vain kuvan 6 mukaisia kenkia. Ne ovat halpoja, erit-
tain varmoja ja helppoja kytked eri kokoisiin starttikaapeleihin.

Nyky&an osa moottoreista on jo ns. maasta eristettyja, ts. miinusjohtokaan ei mene enda moottorin
runkoon. Tarkista ennen kytkent6jen tekemistd moottorin manuaalista miten maadoitus tulee suorittaa
tallaisessa tapauksessa.

Sahkokeskuksen syéttokaapeleiksi olen merkinnyt esimerkkikuvissa 6 mm?® .Tama on suurin poikki-
pinta mink& ABIKO-liittimilla voi hoitaa. Onneksi tdm& poikkipinta on yleensa riittava. Mikali tarvitaan
suurempia poikkipintoja, voidaan tama ratkaista mm.:

o kytketaan kaksi erillista 6 mm? johtoa rinnakkain
e kytketaan jokin suuri kulutuslaite suoraan akkuun, jolloin 6 mm? saattaa jo riittaa

5. Kulutuslaitteiden ryhmittely sahkokeskuksessa

Kun séhkdkeskus on valittu, on se useimmiten kompromissi eli sulakkeiden koko ei aivan vastaa tar-
vetta eika kytkinten méara ja tauluun kirjoitetut nimet ole juuri niin kuin haluaisit. Tahan on kuitenkin
usein tyytyminen.

Tavanomainen purjeveneen keskus nayttda usein kuvan 7 mukaiselta.

Kuten kuvasta huomataan, seuraaville laitteille on varattu seka sulake, ettd kytkin:

kulkuvalot

mastovalo

ankkurivalo, kansivalo

mittarit

mittarivalo

kompassivalo

autopilotti (usein vain ohjausjannite)
pentryn vesipumppu

varalla

Seuraaville laitteille on varattu pelkastaén sulake:

12 V pistoke
sisavalot
kylmakompressori
[Ammitin

On tapauksia jolloin kannattaa harkita jonkin kulutuslaitteen tai laitteen kytkemista suoraan ak-
kunapaan tai paakytkimeen. Tallainen on esimerkiksi ankkurivinssi, joka saattaa parhaassa tapauk-
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sessa olla teholtaan kilowatin luokkaa. Tall6in on muistettava laitteen suojaus, joka on tehtava heti
kaapelin alkupdahan. Jareat kahvasulakkeet ja sulakkeenpitimet kannattaa ostaa tavalliselta sdhko-
urakoitsijalta.

Mikali epailee sahkdjarjestelman luotettavuutta, voi VHF-radiopuhelimen myés kytke& suoraan ak-
kunapaan. Vaikka teho ei ole kummoinen, jaa joukko ylimaaraisia liitoksia pois ja kayttévarmuus li-
saantyy talla tavoin.

Eras akkuun taikka paakytkimen akunpuoleiseen napaan kytkettava laite on usein tavallinen autora-
dio. Syy tdhan on se, etta nykyaikaiset elektroniset asemavalinnat tarvitsevat jatkuvasti 12 V jannit-
teen, jotta asemat pysyisivat muistissa. Mikali tallainen radio kytketdan sahkdkeskukseen, haviaa
asemamamuisti, kun paakytkin laitetaan O-asentoon.

6. Maaséahkojarjestelma

Kuvassa 3 esitetty maasahkojarjestelma yleistyy kaiken aikaa varsinkin purjeveneissa. Suuremmat

satamat asennuttavat jo yleisesti 220 V pistorasioita laitureillensa. Jarjestelma on tarkoitettu Iahinna
akkujen lataamiseen ja miksei myds 220 V laitteiden kayttéén mikali niitd veneessa on (useimmiten
mikroaaltouuni rommitotin tekemiseen).

Jéarjestelm&én tarvitaan ensinnakin veneeseen asennettava maasahkdkeskus, joka on valmistajasta
riippuen noin 20 cm kanttiinsa oleva roiskevedenpitava kotelo, joka pitéda sisallaan 220 V vikavirtakyt-
kimen, automaattisulakkeet seka riviliittimet, joista 220 V jaetaan edelleen akkulaturille ja esim. 220 V
pistorasiaan, joka voi sijaita esim. pentterikaapissa.

Akkulaturin hankinnassa on huomioitava, ettd tavallinen laturi mallia "Anttila” ei sovellu missaan ni-
messéa venekayttéon. Syy on taysin tekninen. Koska lataus voi olla paélla tunteja taikka vuorokausia,
alkavat akut kiehua "Anttilan" laturilla, mika ei ole tarkoitus.

Venekayttdéon tehdyt laturit seuraavat koko ajan akkujannitetté ja rajoittavat latausvirtaa jos akkujan-
nite nousee lilan suureksi. TAma on toteutettu joko laturiin sijoitetulla séhkémekaanisella jannitere-
leella taikka sitten elektronisesti. Latureiden hinnat vaihtelevat valilla 200. ..400 euroa riippuen val-
mistajasta ja virtamaarasta.

Maasahkbkeskuksen hinta pyorii vastaavasti noin 250 euron paikkeilla.

Hintoihin on lisattava 220 V kumikaapelit ja pistorasiat hinnaltaan noin 50...60 euroa.

Mikali veneeseen sijoitetaan 220 V agregaatti sy6ttdmaan laturia, tulee ehdottomasti varmistua laturin
sopivuudesta tdhan, koska agregaatista ulostuleva 220 V vaihtojannite ei ole ns. puhdasta siniaaltoa
ja tama “epapuhtaus" saattaa helposti polttaa laturin elektroniikan. (= vaikea kysymys myyjalle, mutta
tdma ongelma on pakko ratkaista omakohtaisten kokemusteni perusteella).

Laturia hankittaessa on syyta mydés tarkistaa, etta laturissa on ns. AUTOMAATTI-asento, joka lopet-
taa lataamisen, kun akkujannite on noussut n. 14 V:iin. Jos laturiin ei ole merkitty maksimi akkukapa-
siteettia jota laturi pystyy lataamaan, pyyda myyjalta taikka valmistajalta tama tieto.

Usein kay niin, ettd veneessa on enemman akkuja kuin mita laturi pystyy lataamaan. Tyypillinen max.
Ah-maara on n. 400 Ah Latausvirran max. arvoksi riittdd usein 10 A. 16-25 A laturit ovat jo huomatta-
van kalliita.

Taydellisia maasahkékeskuksia myy mm. em. Navix Oy, Kaarina.

7. Mittaukset
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Veneen sahkdjarjestelman virta- ja jannitemittaukseen voidaan kayttdd monenlaisia mittareita. Tilan-
teesta riippuen voidaan kayttaa tavallisia venemittareita, jotka kyllakin usein nayttavat vain "noin" ar-
vot. Tama riittdé kuitenkin useimmiten, varsinkin moottoriveneissa.

Mikali haluaa seurata sahkdénkulutusta ja -kehitysta tarkemmin, on syyta hankkia paremmat, tarkem-
mat ja yllattavaa kylla halvemmat ns. ammattik@yttéon tarkoitetut mittarit. Naiden mittareiden tarkkuus
on yleensa luokkaa 1.5 %.

Volttimittariksi riittdé yleensa yksi mittari. Mittari nayttaa juuri sen akun jannitettd miké on kytketty
padkytkimella paalle. (kuva 9)

Kuvassa 8 tarvitaan pieni vaihtokytkin, jolla voidaan valita mitattava akku. Toinen vaihtoehto on
asentaa kaksi V-mittaria.

V-mittaria valittaessa on syyta hankkia sellainen mittari, jossa on ns. levitetty asteikko. Ts. etta kayton
kannalta turha alkupaan asteikko on jatetty pois ja loppuosa asteikosta on levitetty, jolloin lukematark-
kuus on paljon parempi. Venekaytéssa asteikko voi olla 10 V...15 V.

A-mittarit ovat jo sitten pykalaa hankalampia asentaa. Ongelmana ovat suuret virrat, varsinkin latauk-
sen alkuvaiheessa. Tavallisesti mittari asennetaan sédhkékeskuksen viereen sisatilaan, joka merkitsee
sitd, ettd paksu kaapeli on kierratettava mittarin kautta ja kaapelin pituus lisdantyy aiheuttaen turhaa
jannitehaviota.

Tahan ongelmaan I6ytyy kohtuuhintainen, yksinkertainen ja erittdin luotettava ratkaisu, jota jostain
syysta on karsastettu.

Sielld miss& mitattava virta kulkee, asennetaan kaapeliin pieni lisalaite, shuntti (taikka suomeksi ni-
meltdan sivuvastus). TAma sivuvastus aiheuttaa itsessaén pienen 0...60 mV jannitehavién, jonka A-
mittari tuntee ja muuttaa virtanaytdksi. Suurin etu tdssa on se, ettd itse sivuvastus voidaan asentaa
esim. konetilaan ja johdot siita mittarille voivat olla vain 0.75 - 1.5 mm?® suuruiset.

Kuvat 8, 9 ja 10 ovat muuten samanlaiset kuin kuvat 1, 2 ja 3, mutta niihin on lisatty mittaukset la-
tausvirran, kayttévirran ja jannitteen mittaamiseksi. Esimerkkikuvissa latausvirran ja kayttévirran mitta-
rit ovat erillisia, jolloin n&ytét ovat havainnollisempia kuin sellaisessa ratkaisussa missé on vain 1 mit-
tari josta ndhdaan eri virrat riippuen vaihtokytkimen asennosta.

Naitd ammattikayttéon (vain sisatiloihin) tehtyja, varsin siisteja mittareita voi ostaa mm. TAKOWA
Oy:sta Helsingin Lauttasaaresta (Isokaari 18, 00200 Helsinki, puh. 09-2709 3510)

Mik&li laturi on 50 A, voi mittarin nayttd olla esim. 0-40 A, jolloin lukematarkkuus on erittdin suuri
(amppeerin osatkin nakyvat hyvin). Mittarit kestévat hyvin satunnaisen ylikuormituksen, jolloin on tay-
sin turhaa ostaa ylisuurella asteikolla varustettua "sivuvastusmittaria”.

8. Akkujen sielunelamasta

Veneisséa kaytetaan yleensa kahdenlaisia akkutyyppeja. Yleisin kaytanto lienee, etta veneessa on
kaksi akkua. Toinen on tavallinen autokaytodista tuttu starttiakku ja toinen yleisnimeltdan usein FREE
TIME -akku.

Akut eroavat tekniikaltaan periaatteessa seuraavin osin: Starttiakku antaa hetkellisesti suuren virran
starttimoottorin kdynnistdmiseksi, mutta elinikd on lyhyenpuoleinen. FREE TIME -akku on taas tar-
koitettu pienien kuormien jatkuvaan kayttoon.

Akku on rakenteeltaan voitu tehda pitkaikdisemmaksi ja akun kapasiteetti voidaan hyédyntéda parem-
min.
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Ehdotankin niita veneilij6ita, joilla on pieni moottori (=kevyt kdynnistys) harkitsemaan pelkdstéan
FREE TIME akkujen kayttda.

Varsinkin purjeveneissa on akkujen varaustilanteen seuranta erittéin tarkeéata ellei sitten aja koneella
kaikki vastatuuliosuudet.

Jotta akkujen varaustilanteesta saisi luotettavaa tietoa on valttdmatta hankittava tarkka volttimittari,
jossa lukematarkkuuskin on vahintdan 0,1 V. Samoin V-mittarin kytkentd@n on kiinnitettava erityista
huomiota. Johtoina on kaytettava vahintddn 1,5 mm?® johtimia, jotka kytketdan suoraan paakytkimen
taikka akkujen napoihin, jotta niiden aiheuttama janniteh&vié olisi mahdollisimman pieni ja nayttd
mahdollisimman tarkka.

On muistettava, ettd johdoissa ei useinkaan ole oikosuluilta suojaavaa sulaketta, joten ne on asen-
nettava huolellisesti mekaanisia vaurioita vastaan.

8.1 Napajannite ilman kuormitusta taikka latausta

a) Jos akku on hiljattain ladattu, nayttda V-mittari enemman kuin 12,7 V. Jos tarkastellaan V-
mittaria mydhemmin huomataan, etté jannite laskee ensin nopeammin ja sitten hidastuen aset-
tuen lopuksi arvoon jota kutsutaan lepojannitteeksi

b) Jos akkua on hiljattain kuormitettu, nayttda V-mittari vahemman kuin 12,7 V nousten pikkuhil-
jaa takaisin lepojannitteeseen kuormituksen loputtua

c) Jos akkua ei ole kaytetty paivaan pariin voidaan olettaa etta V-mittari nayttaa em. lepojanni-
tetta.

Lepojannite vaihtelee tavallisessa akussa akkuhapon ominaispainosta riippuen, joka samalla kertoo
akun varaustilan. Lepojannite noudattaa seuraavaa kaavaa:

Ulepo =nx (0,84 + T) , jossa [5]

Ulepo = akun lepojannite
n = akun kennojen lukumaara (6 kpl 12 V ja 12 kpl 24 V)
T = hapon ominaispaino (voidaan mitata tavallisella ominaispainomittarilla. Laatu on g/cm3 )

Tavallisen tayteen ladatun akun hapon ominaispaino on 1,28. Kun ominaispaino laskee arvoon 1,20,
voidaan katsoa, ettd akku on puoliksi ladattu.

Nailla arvoilla saadaan taysin ladatun akun lepojannitteeksi 12,72 V ja puoliksi ladatun akun 12,24 V.
Arvoista huomaamme, etta taysin ladatun ja puoliksi ladatun akun lepojannitteiden ero on vain 0,5 v.
Tasta naemme kuinka tarkkaa on V-mittarin valinta, jotta nain pienet jannite-erot nakyisivat.

Akun varaustilan maarittely lepojannitetta hyvaksikayttden on luotettava vain, kun akku on hyvakun-

toinen.

Akku, joka on alkanut sulfatoitumaan saattaa antaa virheellisia arvoja.

8.2 Napajannite akkua kuormitettaessa

Napajéannite riippuu siitéd kuinka paljon akkua kuormitetaan ja mik& on akun varaustila.

jos kuormitus on pieni ja akku taysin ladattu, nayttaa V-mittari vain hieman alle 12,7 V.
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b) jos kuormitus on suuri ja akku huonosti ladattu, voi V-mittari nayttaa jopa 11 V.

Jos V-mittari jo pienella kuormituksella nayttdd matalaa jannitettd on syyta ladata akku pikaisesti en-
nen kuin akku vaurioituu.

8.3 Normaali latausjannite

Latausgeneraattori lataa vakiojannitteellda. Se pyrkii siis pitdmaan latausjannitteen vakiona. Tama
s&ato hoituu laturin jannitesdatimelld. 12 V jarjestelmassa laturi pyrkii pitdmaan jannitteen 14 V:ssa.
Nykyaikaiset laturit pystyvat kaytdnndssa pitdméaéan latausjannitteen 13,8 ja 14,2 V valissa, vanhem-
mat 13,6 ja 14,4 V valissa.

Maksimivirta, jonka laturi voi tuottaa, riippuu osittain moottorin kierrosnopeudesta seka laturin suuruu-
desta. Kuinka paljon laturi kulloinkin tuottaa, riippuu kuinka sitd kuormitetaan. Jos laturia ylikuormite-

taan, putoaa latausjannite. Tallainen tilanne ilmenee usein silloin kun moottoria kynnistetaan ja
kayttdakut ovat lahes tyhijia.

8.4 Matala latausjannite

V-mittari nayttda noin 13,5 ...13,8 V
a) jannitesaadin on asennettu liian matalalle jannitteelle.
b) laturi on ylikuormitettu. Jannite nousee normaaliksi kun kuormitus pienenee tai kierrokset
nousevat.

V-mittari nayttda noin 13,0...13,5 V:

a) laturi on erittain paljon ylikuormitettu.
b) laturi taikka s&dadin on rikki.

V-mittari nayttdd vahemman kuin 12,7 V:

a) laturi ei lataa. Vika voi olla laturissa, saatimessd, johtimissa taikka paakytkimissa. Varsin
todennékdinen vika saattaa olla jakodiodissa mikali jarjestelma on varustettu sellaisella.

8.5 Korkea latausjannite

V-mittari nayttaa noin 14,2...14,4 V:

a) jannitesdadin sadadetty lilan korkealle.
b) laturi taikka sdadin viallinen.

V-mittari nayttdd enemman kuin 14,4 V:

a) saadin todennakdisesti rikki.
On huomioitava, etta liian korkea jannite saattaa vahingoittaa elektronisia laitteita.

8.6 Latausvirta
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Latausvirran suuruus riippuu akusta ja senhetkisesta varaustilanteesta.

Kuvasta 11 nadhdédan kuinka latausvirta muuttuu latauksen kestoajan mukaan. Oletetaan ettd max.
latausvirta on 35 A.

Kéayra 1 nayttda latausvirran tayteen ladattuun akkuun, jota on kaytetty vain moottorin kaynnistami-
seen.

Kéyra 2 nayttaa latausvirran noin puoliksi ladattuun akkuun.
Kéyra 3 nayttaa latausvirran melkein taysin tyhjaan akkuun, esim. kayttéakkuun.

On oletettu, etté kaikki akut ovat tavallisia 75 Ah venekaytt6on tarkoitettuja akkuja.

Kéyrista voidaan lukea:

a) latausvirta voi olla tietylla hetkella erittéin suuri kayttéakkuun, mutta erittain pieni starttiak-
kuun, koska akkujen varaustila on erilainen latauksen alkaessa.

b) latausvirta alkaa laskea melko nopeasti, koska akkujen vastajannite nousee ja varaustila
suurenee. Voidaan huomata, ettd suurimman ajan akkujen latausvirta on melko pieni, mutta
tdma vastaavasti vaatii paljon aikaa, jotta akut varautuisivat riittavasti.
c) kun latausvirta pienenee, kaytetaan laturin kapasiteetista vain murto-osa.
d) eivoiteta aikaa latauksessa lataamalla kaytt6- ja starttiakku erikseen.
Nyrkkisdanténa voi pitaa sita, etta latausvirran hyétysuhde on noin 1 kun akkua ladataan tyhjésta n.
80 %:iin saakka. Siita yléspéin hydtysuhde alenee niin paljon, etta tarvitaan 1,4 kertainen virta taikka
aika.

Asia selvinnee seuraavan esimerkin valossa:

Jos ladataan 75 Ah tyhjaa akkua 5 A virralla, kestda lataus 12 tuntia akun 80% kapasiteetin saavut-
tamiseen.

75 Ah x 80% / 5 A = 12 tuntia

Tasta yléspain on latausvirran taikka ajan oltava 1,4 kertainen, jotta sama kaava patisi.
Jos jatketaan lataamista esim. 95% kapasiteettiin asti, tarvitaan tahan aikaa lisaa:

1,4 x 75 Ah x (95% -80 %) /5 A =n. 3 h 10 min
Yhteensa latausaika olisi siis 12 + 3 = 15 tuntia

Yleenséd akkua ei saa ladattua tayteen. Moottorivenekaytéssa sen saattaa saada lahelle 95 %, mutta
purjevenekaytdssa raja lienee 80 %:ssa ajotunneista tietenkin riippuen.
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9. Latauksessa kaytettavat erikoislaitteet

Elektroniikan kehittymisen my6ta markkinoille on tullut mitd erilaisimpia latauslaitteita, jotka ainakin
esitteiden mukaan lataavat nopeammin ja akun 100%:sti tayteen.

Laitteiden toiminta perustuu yleensa siihen, etta latausvirran muoto on tasavirrasta poikkeava ja sy-
kayksittainen. Mikali tallainen laite kytketddn moottorin laturiin, saavutettu hydty nékyy parhaiten siing,
ettd jo moottorin tyhjakayntikierroksilla saadaan suurempi latausvirta.

Eras varteenotettava keino akkujen latauksessa on aurinkokennon kaytté. Nykyaan saadaan jo 0,3
m2 panelista noin 50 W:n latausteho (= 4 A) aurinkoisena paivana. Vaikka s&a olisikin pilvinen, lataa
aurinkokenno melko mukavasti silloinkin. Kaytt6a rajoittaa vain sopivan sijoituspaikan I6ytaminen ve-
neesta.

Jos mahdollista, valitse hieman” joustava taivutuksen kestava aurinkokenno, joka muotoutuu hyvin
kaarevalle kannelle. Jos valitset jaykan, metallikehikkoisen kennon, tarkista etta kehikko ei ole maa-
lattua patarautaa, joka ruostuu helposti vuodessa, parissa.

10. Mita tarkoittaa Ah ?

Ah tarkoittaa akun kapasiteettia, ampeerituntia. Esim. 100 Ah akkua voi purkaa 5 A:n virralla 20 tun-
tia.

100 Ah/5 A=20h
Kéaytdannbssa akusta ei saada nain paljon sahk6ad, koska em. tavalla laskien akun olisi oltava aivan
taysi, eikd akkua saisi purkaa aivan kokonaan. 20% kapasiteetista olisi aina jatettava, jottei akku vau-
rioituisi. Lepojannite 20 % kapasiteetissa on 10,5 V, jonka alle ei siis ole syytd menna.
Eras esimerkki akun kestoisuudesta:

Kylmakaapin kompressori vie 6 A kdydessaan. Kompressori kdy puolet ajasta.

Akku on "taysi" eli 80 %:sti varattu .

Akkua voidaan purkaa 20 %:iin asti (=10,5 V) . Akkuja on 2 kpl 75 Ah rinnakkain.

Akusta voidaan siis kayttad "80% -20%" = 60% eli 2 x 75 Ah x 60% = 90 Ah

90 Ah riittaa:

90 Ah/6 A = 15 tuntia

Koska kompressori kdy vain puolet ajasta, riittdvat akut 2 x 15 h = 30 tuntia kompressorin py6-
rittdmiseksi olettaen, ettei ole muita kulutuslaitteita paalla yhta aikaa.

Joissakin tapauksissa ilmoitetaan akusta ns. varakapasiteetti, joka ilmoittaa kuinka monta minuuttia
akkua voidaan purkaa 25 A virralla. Arvo 25 A on aina sama akun koosta riippumatta. Esim. 60 Ah, 25
A, 100 minuuttia.

Tama 25 A ilmaisutapa on tehty kai autoilijoita varten, koska valot ym. kulutuslaitteet paalla auto vie
suunnilleen tdman verran virtaa. Mikali auton laturi hajoaa, tietda tdmén arvon perusteella kuinka pit-
kalle paésee pimeélla tiella ennen kuin moottori sammuu ja valot himmenevat lopullisesti.
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11. Piirustukset

Vahankin suuremman veneen sahkoétdista olisi syyta tehda havainnolliset sahképiirustukset.

Ei ole niin vélia onko esitystapa normien mukainen vai ei. Pd&asia on, ettd itse ymmartaa mita mika-
kin raapaisu tarkoittaa. Veneen jalleenmyyntia ajatellen piirustukset voisivat olla sellaiset, etta ulko-
puolinenkin ymmartaisi niita ja osaisi jatkossa kayttaa niitd sdhkovikojen etsimiseen.

12. Lopuksi

Veneen sahkdistys on erittéin laaja ja monipuolinen tehtavakentta. Alan Kirjallisuutta ei ainakaan
suomenkielelld ole sattunut silmiini. Joitakin artikkeleita venealan lehdiss& on esiintynyt, mutta silloin-
Kin vain tietyistd osa-alueista. Suuremmilla veneveistamailla on omat erikoisasiantuntijansa jotka
suunnittelevat séhkdt omiin veneisiinsa, jolloin valmiin veneen ostava henkilé saa useimmiten toimi-
van séhkojarjestelman. Itserakentajat taasen eivat ole aina séhkdalan ammattilaisia ja asiantuntijan
kaytt6 tulee useimmiten erittain kalliiksi.

Huolimattomasti tehdyt sdhkdasennukset aiheuttavat vain paansarkya. Sahkoét pettavat tiukan paikan
tullen taikka jonakin paivana on veneesta vain hiiltynyt runko jaljella.

Katsastuksissa tulisi mielestani asennusten tasoon kiinnittda yha enenevassa maarin huomiota. Jot-
kut jonninjoutavat nimitarrat ja svaapelit nayttavat viranomaisten mielesté olevan paljon tarkeampia
kuin todelliseen turvallisuuteen liittyvat sdhkdasennukset.

Mielestani veneille tulisi asettaa jo katsastusmaarayksissa jonkinlaiset minimivaatimukset tarkeim-
mistad asioista, kuten VHF:n kaapelointi ja kytkennat, sahkdisten pilssipummpujen kaapelointi, kaape-
livaatimukset, kaapeleiden suojaus jne.

Edelld oleva teksti perustuu lahinn&d omiin kokemuksiini ja sielta t4alté kera&miini tietoihin eikd edusta
mitéan virallista kantaa. Mikali sellaisia yleensa onkaan.

Raimo Saari
Laurinlahden venekerho ry / ESPOO
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