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Taustaa

Taloudellisista lahtokohdista johtuen olen aina veneillyt jo hyvaan ikaan ehti-
neilld veneilla. Veneiden ika ei kuitenkaan ole kovin suuri ongelma, koska rungot
kestavat lahes ikuisuuksia eika moottoreistakaan saa yleensa ajamalla elinikaa
umpeen. Usean vuosikymmenen kokemuksella voinkin sanoa, ettd veneen on-
gelmat liittyvat varsin usein sahkdlaitteiden toimintaan.

Keskusteltuani aiheesta erindisissa laituriparlamenteissa ja veneilyyn liittyvissa
piireissa on kasitykseni vahvistunut entisestaan. Jostain kummallisesta syysta
sahkdvikoja pidetdan erittdin hankalina ja mystisina eikd niiden korjaamiseen
yleensa ole ollut erityistd rohkeutta.

Olen jo vuosia kannustanut kanssaveneilijéita hankkimaan edullisia ja yksin-
kertaisia yleismittareita veneeseensa. Mittarihan antaa mahdollisuuden sahkon
havaitsemiseen. Tasta on ainakin ollut se etu, ettd mennessani selvittelemaan eri
veneisiin hairiétilanteita, mittari on ollut jo valmiiksi veneessa ja se on koskemat-
tomana uuden karheassa kunnossa.

Kaytyani Suomen Veneilyliiton kouluttajakoulutuksen ryhdyin aktiivisesti miet-
timaan, miten sieltéa saamaani oppia voisi hydédyntaa kerhon koulutustoiminnassa
parhaiten. Paatin aloittaa helpoimmasta paasta, veneen sahkoista.

Koulutuksen suunnittelun [ahtékohtana oli se tosiseikka, etta veneen sahkolla
toimivat laitteet eivat useinkaan ole ongelmien aiheuttajia, kunhan ne vaan
saavat tarvitsemansa sahkdn toimiakseen. Ryhdyin laatimaan koulutusohjelmaa
ja valmistelin siihen tarvittavan esitysmateriaalin ja kdaytanndn harjoittelun
tarvitsemat komponentit ja kytkennat.

Loogiseen paattelyyn riittda se, etta ymmartad veden virtaavan alajuoksulle
sitda suuremmalla virtauksella, mitd enemman yldjuoksulla on vetta. Perehtymalla
yksinkertaistettuna sahkoén olemukseen, sen suureisiin ja niiden keskinaisiin
vaikutuksiin seka tutustumalla oman yleismittarin kayttéon, on saatavilla valmiu-
det useimpien hairididen seka korjaamiseen etta ehkdisemiseen.

Vaikeinta sahk6é6n perehdyttamisessa on pitaa kiinni siita rajauksesta ja katta-
vuudesta, mihin on alun perin paattanyt riman asettaa. Varmaankin siksi suurin
osa aihetta kasittelevasta kirjallisuudesta ja opetuksesta tahtoo viuhua maallikon
hiusvarustuksen yli. Toivon lukijankin muistavan taman. Aiheesta voi saada jopa
korkeakoulutasoista opetusta mutta tassa aineistossa on asioita oikaistu, yleistet-
ty ja yksinkertaistettu siind maarin, ettd sen omaksuminen riittda oleellisimpaan,
veneen sahkdhairidista valtaosan poistamiseen. Kadessasi on siis yksinkertaistet-
tu opas, ei tietokirja.

Haluan kiittdad taman materiaalin synnystéd Suomen Veneilyliiton koulutus-
toimikuntaa, katsastustoimikuntaa seka Keilalahden Venekerholaisia, etenkin
Sakari Korhosta ja Jukka Heikkistd kannustuksesta seka tuesta tahan projektiin
ryhtymiseksi etta materiaalin kehittdmisessa.

Espoossa 1.5.2003
Hannu Laine
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1. Veneen sahkon periaatteet

Veneen sahkodiset olosuhteet ovat kovat. Ystavani lahti joitakin vuosia sitten
hyvakuntoisella purjeveneelld Valimereltd Atlantin ylitykseen. Kahden viikon
sisalla kaikki sahkoélaitteet kannettavaa GPS:aa lukuun ottamatta lakkasivat
toimimasta. Laitteet eivat menneet rikki, ne vain lakkasivat toimimasta takalaisia
vesia rutkasti suolaisemmassa ja liitoksia hapettavammassa ymparistdssa. Itsel-
lani oli aikanaan hieno Family Cruiser matkavene. Mahonkisen paadlirakenteen
kevatkunnostuksen lisdksi puuhaa riitti pitkin koko kautta "pdivan vian” korjaa-
misessa. Nama viat olivat lahes kaikki sdahkdvikoja. Kun myin veneen, uusin sen
sulakerasiat liitoksineen ja olen veneen ostajan kanssa edelleen erittdin hyva
kaveri. Paivan viasta ei ole enaa tietoakaan. Nykyisen veneeni ohjaajan puolei-
nen lasinpyyhkija lahti aluksi toimimaan vain tomayttamalld nyrkillda napakasti
ohjauspulpettiin. Vikojen korjaaminen ei voi siis olla kovin vaikeata. Jokaisella
vahankin kokemusta hankkineella veneilijalld on taatusti joitakin samantapaisia
kokemuksia.

Veneen sahkodjarjestelmat ovat yleisimmin 12-volttisia. Toimiakseen kaikkien
laitteiden napoihin johdetaan siten 12V jannite. Siind oikeastaan koko juttu.

laturi =tartti  pyvyhkijat GPS radio mittansto valot trimmipumppu
-+

IIITHIXR
]

Jos veneesi sdahkdjarjestelma on 6- tai 24-volttinen, ei teoria varsinaisesti
muutu tastd miksikaan. Jatkossa esiintyvat mittaukset ja esimerkit vain laske-
taan eri arvolla. Kaikissa tapauksissa sahkdjarjestelman jannite (tietenkin maa-
sahkda lukuun ottamatta) on alle 48V. Alle 48V jannitetta kutsutaan sahkéturval-
lisuusmaarayksissa pienjannitteeksi.

Pienjannitteen asennuksiin ja sahkoétdihin ei tarvita asennuslupia eika ne voi-
makkaita oikosulkutilanteita lukuun ottamatta sisalla erityisia vaaroja tai riskeja.
Naihin tilanteisiin otetaan lyhyesti kantaa oppaan lopussa.

Emme tassa vaiheessa pyri perehtymdaan sahkdlla toimivien laitteiden korjaa-
miseen vaan keskitymme veneeseen yhtena sahkolaitteena jossa erilliset laitteet
ovat sen komponentteja. Eri laiteiden korjaamiseen tarvitaan jo syvempaa pereh-
tymista ja jokaisesta laitteesta on oltava omat korjausoppaansa ja kytkinkaavi-
onsa.

Sahkojarjestelmadn periaate on, etta kaikkien toimivien laitteiden
syottojannite on sama kuin akun jannite.
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2. Sahkon suureet

Voidakseen ymmartaa, miten sahko kayttaytyy, kolmen tai neljan suu-
reen tunteminen on valttamatonta. Aiheestahan on mahdotonta kayda
keskustelua tai pohdintaa jos ei olisi kasitteistoa asiaan liittyville teki-

jéille.

I=na&a=UR

Voltti (V) = jannite (U), joka syo6ttaa virtaa virtapiiriin tai jannitehavio
jonka laitteen navoista voi mitata

Ampeeri (A) = virta (I), joka kulkee virtapiirin osien lapi

Ohmi (Q ) = resistanssi (R) eli vastus, jonka laite aiheuttaa

virran kululle

Watti (W) = teho (P), jonka jannite ja virta tuottaa/kuluttaa

Jannite (Voltti) U

Tasasahkd tarkoittaa sitd, etta sahkd kulkee aina yhteen suuntaan. Tasajannite
tarkoittaa janniteldhteen navoissa olevaa jannite-eroa (akussa 12V) joka syntyy
siitd, ettd sen eri navoissa olevien aineiden atomeissa on eri maara elektroneja.
Koska luonnossa erimerkkisyys pyrkii aina tasapainoon, jos sille annetaan siihen
mahdollisuus, edustaa jannite voimavaraa, potentiaalia joka mahdollisuuden
saadessaan saa aikaan elektronien virtauksen virtapiirissa. Jannitteen mittayk-
sikkd on voltti (V) ja sdahkdopin kaavoissa se merkitaan kirjaimella U.

e U on n volttia.

e tuhat volttia on yksi kilovoltti (kV)

e tuhannesosa volttia on yksi millivoltti (mV)
e 100 millivolttia on 0,1V

Akun navoissa saattaa olla latauksen aikana jopa 14V jannite. Vian
etsinta tehdaan koneen ollessa pysaytettyna 12V jannitteelld, koska
koneen ollessa kdynnissa laitteet saattavatkin alkaa korkeamman

jannitteen ansiosta toimimaan.
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Virta (Ampeeri) I

Ilman sahkovirtaa ei laitteissa tapahdu mitaan. Jannite vain mahdollis-
taa sahkovirran kulkemisen virtapiirissa. Vaikka virta on kaiken A ja O,
juuri sen tarkka maarittaminen on kohtuullisen hankalaa kotikonstein.
Virtamittaukseen sopivat mittarit ovat kalliita ja niiden kayttoé vaatii
harjaannusta. Virran mittaamiseksi laite on irrotettava virtapiirista,
koska mittaus pitadisi tehda laitteen kanssa sarjassa. Virheellisesti tehty
virtamittaus rikkoo helposti kalliinkin mittalaitteen. Tdssa yhteydessa
virtaan suhtaudutaankin keskeisena mutta puhtaasti teoreettisena arvo-
na. Sen ymmartaminen on tiarkeda mutta tarkka havainnoiminen ei.

Kun jokin sahkda johtava laite kytketdan janniteldhteen napoihin, elektronien
ero saa mahdollisuuden tasaantua virtaamalla virtapiirissa johtimien ja eri kom-
ponenttien |api navasta toiseen. Elektronien virran mittayksikké on ampeeri (A)
ja se merkitdaan sahkdbopin kaavoissa I kirjaimella.

e I on n ampeeria.
e tuhannesosa ampeeria on yksi milliampeeri (mA)

Veneessa ei starttimoottoria ja laturia lukuun ottamatta esiinny juurikaan yli
20A virtoja. Jadkaappi ja lammitin ovat tavallisesti suurivirtaisimpia laitteita ja
niiden virrat ovat kahden ja viiden ampeerin luokkaa. Elektroniset laitteet kuten
GPS, radio, puhelin, kaiku jne. ovat yleensa reilusti alle ampeerin laitteita.

Virtaa ei yleensa mitata vaan sen suuruus hahmotetaan laitteen
tehon mukaan. Sen suuruuden hahmottaminen on tarkeaa janniteha-
vioita arvioitaessa.

Resistanssi (Ohmi) R

Jos mikaan ei virtapiirissa rajoittaisi virran kulkua, kyseessa olisi suo-
ra oikosulku ja virta olisi teoreettisesti &d&dretén. A&retontd virtaa ei
tietenkaan ole koska janniteldhteella on aina rajallinen kyky tuottaa
sdhkovirtaa. Akun oikosulku voi muodostaa jopa satojen ampeereiden
virran. Resistanssi on siis valttamatoén virtapiirin hallitulle toiminnalle
mutta vaarassa kohdassa se estaa koko rakenteen toimimisen.

Kaikilla komponenteilla, johdoilla, liitoksilla tms. on ominaisuus vastustaa sah-
kdvirtaa muuttamalla sahkbdenergiaa liikkeeksi tai lammadksi. Aineen kykya vas-
tustaa sahkdvirtaa kutsutaan resistanssiksi ja sen mittayksikké on ohmi (Q).
Sahkdopin kaavoissa resistanssi merkitaan kirjaimella R.

e resistanssi on n ohmia
e tuhat ohmia on yksi kilo-ohmi (kQ)
e tuhannesosa ohmia on yksi milliohmi (mQ)

Resistanssilla tarkoitetaan laitteen tai komponentin ainerakenteesta muodostu-
vaa kykya virran vastustamiseen. Tama on melko yksiselitteista tasajannitteisissa
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piireissa mutta vaihtojannitteen osalta tilanne on toinen. Vaihtojannitteessa
mukaan astuu muuntajien, kelojen ja kondensaattorien vaikutus virtapiiriin.
Nama komponentit ovat tasajannitteella kaytannossa arvottomia mutta alkavat
toimia jannitteen jatkuvassa muutoksessa. Kyseessa on kapasitanssin ja induk-
tanssin vaikutus virran kulkuun. Siten toimivan elektronisen laitteen sahkdvirran
kulkuun vaikuttaakin sen kaikki komponentit, jotka ikaan kuin “"heraavat” vasta
eritaajuisten varahtelyjen seurauksena. Tata sahkovirran vastustuskykya kutsu-
taan impedanssiksi. Emme kuitenkaan tassa keskity suuremmin impedanssin
kasitteeseen, koska keskitymme vain sahkoéjarjestelmaan siind toimivien laittei-
den sijaan. On kuitenkin ymmarrettava, ettd laitteen resistanssia ei ldheskaan
aina voi mitata sen jannitteen syétténavoista koska sen virran maaraan vaikuttaa
nimenomaisesti impedanssi. Silti sen nimellistehosta, -virrasta ja -jannitteesta
voi paatella sen resistiivisen arvon.

Sadhkojarjestelmadssa lahdetaan siita, etta johtojen, liitoksien, sulak-
keiden ja kytkinten resistanssi on kaytannossa nolla. Resistanssin
hahmottaminen on tarkeaa jannitehavion synnyttajana.

Teho (Watti) P

Kun sahkovirta kulkee laitteen lapi, sen energia muuttuu [dmmaoksi (joka heh-
kuu valona) tai magnetismiksi (sahkdmotoriseksi voimaksi, joka saa aikaan
liiketta). Tatd ilmidéta kutsutaan tehoksi. Tehon mittayksikké on watti (W) ja
sahkdopin kaavoissa se merkitaan P -kirjaimella.

Tuhat wattia on yksi kilowatti (kW), miljoona wattia on yksi megawatti (MW) ja
tuhannesosa wattia on yksi milliwatti (mW).

Teho kuvaa aikaansaatavan tyon maaraa ja siten siihen tarvittavan
tehon maaraa eli kulutusta. Lamppujen ja moottoreiden tehokkuuden
keskinadiseksi arvioimiseksi tarvittava mittayksikkoé on watti. Viralli-
sesti hevosvoimista on luovuttu.
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Sahkomoottorit ja solenoidit

Jokainenhan tietaa, etta auto tai vene haukkaa liikkeelle Iahtiessaan enemman
polttoainetta kuin kulussa. Sdhkdmoottorissa ja solenoideissa on sama ilmidé. Kun
moottori ei pyodri, sen kaameissa kulkee huomattavasti suurempi virta kuin
moottorin pyo6riessa. Tama johtuu vahvasti yksinkertaistettuna siitd, ettd sahkon
avulla muodostetaan magneettikentta, jonka toivotaan siirtdvan rautakappale
magneetin kannalta toivottuun asentoon. Kaamin resistanssi on sitd pienempi
(virta on suurempi) mitd epaedullisemmassa asennossa liikuteltava rautakappale
on. Kun rautakappale on oikealla kohdalla, kdamin resistanssi on suurimmillaan
ja virta pienimmilldan. Jumiin jaanyt moottori polttaakin tasta syysta yleensa
sulakkeen. Jos sulake ei pala, palaa moottori. Virta kasvaa niin suureksi, etta
moottorin kuumeneminen sulattaa kaamin eristekerroksen ja moottori tuhoutuu
kaytanndssa korjauskelvottomaksi.

Laakereiden ja solenoidien puhtaus ja herkkyys on osa toimivaa
sahkdjarjestelmaa ja virrankulutuksen hallintaa.

Veneessa suurimmat virrankuluttajat ovat usein jadkaapin ja lammittimen
sahkdmoottorit. Kun sahkdjarjestelmaan alkaa syntya ylimadaraisia jannite-
havidita ja laitteiden jannite putoaa, alkaa virran kulutus kasvamaan entisestaan.
Alijannitteesta johtuen moottorit pydrivat normaalia hitaammin ja ovat jatkuvasti
ikdaan kuin kdynnistymaisillaan. Alemmasta jannitteestd huolimatta virran kulutus
kasvaa ja akku tyhjenee entistéd nopeammin.

Riittava akkukapasiteetti mahdollistaa toimimisen ns. ylareunan sah-
kolla, jolloin kaikki toimii paljon paremmin. Suurempikin akkukapasi-
teetti loppuu jossakin vaiheessa ja sen lataamiseksi tarvitaan vastaa-
vasti enemman tehoa. Parhaiten akut pysyvat kunnossa lataamalla
niita tavallisella pienella irrallisella akkulaturilla aina kun siihen on
mahdollisuus. Tadlloin akkujen kennot eivat eloksoidu ja niiden kapasi-
teetti pysyy suurena.
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3. Suureiden keskinadiset suhteet

Sahkon suureet ovat suorassa suhteessa toisiinsa (Ohmin laki). Tieta-
malla kaksi suuretta, voidaan kolmas aina laskea.

I

|
U ll
- + -
I
' ; p
¢ Ohmin laki I R I U

e peitetyn suureen lasku-
kaava jaa nakyviin

- Suureet ovat toisiinsa suorassa matemaattisessa suhteessa
- Kahden suureen arvosta voi aina johtaa kolmannen

UR=1 U/I=R R*I = U P/I=U P/U =1 U*I =P
V/Q=A V/A =Q Q*A =V VA =W W/V =A VA =W

Suureiden keskindista vaikutusta kannattaa pohtia huolellisesti. Vertaaminen
vesijohtoon helpottaa osittain hahmottamista. Jos vesijohtoon olisi kytketty
siipipyoralla toimiva moottori, tilanne muistuttaa sahkoépiiriin kytkettya moottoria.
Jos veden painetta kutsutaan jannitteeksi, hanaa katkaisijaksi siipipyéraa moot-
toriksi jolla on ominaisuus vastustaa virtausta, on virran jannitteen ja resistans-
sin keskinainen vaikutus helppo oivaltaa. Veden paineen (jannitteen) lisaaminen
lisda virtaa jos hana on auki. Jos hana on huono (syntyy resistanssi), virta vahe-
nee. Siipipydran kuorma (teho) aiheuttaa siipipy6raan resistanssin, joka puoles-
taan vahentaa virtaa. Mitoitukset johdossa on tehtava siten, etta virta voi olla
riittdvan suuri tarvittavan tehon aikaansaamiseksi.

Suureiden keskindisen vaikutuksen ymmartaminen on syiden ja seu-
rausten toisistaan erottamisen avain. Olemme tottuneet puhumaan
jannitteesta vain syottojannitteena. Jannitehavio on kuitenkin jannit-
teen tarkeampi ilmenemismuoto.
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4. Kytkinkaavat

Virtapiirin piirtaminen on toiminnallinen rakennepiirustus. Se eroaa
konepiirustuksista tai arkkitehdin tekemista rakennepiirustuksista siina,
etta laitteita ei tarvitse sijoittaa fyysisesti oikeisiin paikkoihin ja mitta-
suhteisiin vaan pelkadstaan kytkentéjen kannalta oikeaan jarjestykseen.

| litin 2
| haaroitusrima 1 |
boytban 1 keytkin 2
liitin 1 |
pentry purmppu jaak=appi

| liitin 5

| haar oitusrima 2 |

Jokaisella liitoksella, johdolla ja laitteella on oma resistanssinsa
Resistanssin merkitys kasvaa virran suhteessa (I=U/R)
Perakkaiset resistanssit lasketaan yhteen

Rinnakkaiset haarautuvat virrat lasketaan yhteen

Sahkén ymmartamisen ja vikojen korjaamisen helppous piilee kytkinkaavan
vapaamuotoisessa piirrostavassa. Yksinkertaisesti piirretty, yksinkertaisesti
korjattu. Koska emme tassa aineistossa pyri antamaan ohjeita sahkdlaitteiden
korjaamiseen vaan jannitteen saamiseen laitteen napoihin, on kytkinkaavion
avulla helpohko maarittaa eri mittauspisteita ja vastaavasti katkoksen 16ydyttya
tehda sen ohittaminen sopivasta pisteesta piiria. Ei ole laitteen kannalta suurta-
kaan valia mita reittia sahko tulee, kunhan se tulee ja sen sulake- ja kytkinjar-
jestelyt vastaavat suunniteltua.

iitin 3| [ zutzk=2 |

| kytkin 2 | | kytkin 3 |
| |
limmitin I

jadkaappi
| liitin 5

]

T
- ]
kytkin 1
pentrypumppu !
| r
1 1

| hasrcitusrima 2 |
]

hasrcitu=rima 1

|p§§k:tk:i:ijut |
- F
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Virtapiiri on pystyttava hahmottamaan osakokonaisuuksina, jotta niiden eri
resistanssit ja virrat voidaan laskea yhteen.

s+ Perakkiiset resistanssit lasketaan yhteen

s Myds johdolla on resistanssi
- pidempi johto, suurempi resistanssi
- paksumpi johto, pienem pi resistanssi
- parempilaatuinen johto, pienempi resistanssi

pentrypum ppu j8 Skaappi | Smmitin

R1+R2+R3+R4+R3 R1+R2+R&+R4+R5 R1+R7+R5
I

R
R3 R6 R7
o S S S
R4
R5 | -

=

Rinnakkaiset piiriosat muodostavat omat osavirtansa ja kahden rinnakkaisen
piirin yhteinen virta on niiden yhteenlaskettu virta. Piiriosan virta on sen jannite-
havid jaettuna sen resistanssilla (I=U/R).

 Rinnakkaiset haarautuvat virrat lasketaan yhteen (vrt.
vesijohdot)

e Virtapiirin perakkaisissa osissa virta on aina sama
— muuten kyseessd on maavuoto tai selittdmatén luonnonoikku
- I1jal5 =12+17
- 1273214 = 13416

— 1 » H
II3 ‘ = 17
1 e i s
14 |
15 I -

=

Jannitehavi6 on sarjaan kytkettyjen osajannitehavididen summa.
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- Veneen sahkovikojen paikantaminen on jannitehaviéon ymmartamista

- Virtapiirissa syntyy aina yhteensa nimellisjannitteen suuruinen janni-
tehavio

- muuten akun molemmissa navoissa olisi sama jannitetaso

- Jannitehavid jakaantuu virtapiirissa sarjassa olevien osaresistanssien

suhteessa
- U=1I*R
R = R1+R2+R3+R4
- U1=I*R1 Uz=I*R2 U3z=I*R3 Ug=I*Rg
U= U1+U2+U3+Us
] [(= | R=24n (2+6+4+12)
T 20 50 I= D.E-"-"xl: 12-"24]
Um 12V I = 1v[0,5% 2)
l Ik = 3(0,5%6)
e Ik = 2%[0,5% 4)
_E L= Ik = & (0,5% 13

Jannite ja jannitehavio on sama asia vaikka akussa on jannite ja resis-
tanssissa syntyy jannitehavio.

Sarjaan kytkettyjen resistanssien kokonaisresistanssi on niiden yhteenlaskettu
summa.

Rinnan kytkettyjen resistanssien laskeminen paassa ei ole aina helppoa. Rin-
nan kytkettyjen resistanssien summa on osaresistanssien tulo jaettuna osaresis-
tanssien summalla eli R= R1*R2 / (R1+R2). Eihan tuo nyt vaikeata ole mutta se
on enemman kuin yhteenlasku. Lisaksi kaava on harvoin kaytettynd hankala
muistaa. Yksinkertaisempi karkea hahmotus saadaan piirtamalla paperille hiukan
toisistaan erilleen kahden osaresistanssin suuruutta kuvaavaa pystyjanaa ja
yhdistda niiden yla- ja alapaat toistensa kanssa ristiin. Ristiin piirrettyjen janojen
leikkauspiste muodostuu kokonaisresistanssia kuvaavan arvon kohdalle. Siten
tarkein muistisaant6 on, etta rinnakkain kytkettyjen resistanssien summa on aina
pienempi kuin pienin osaresistanssi.
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- Perdkkaiset resistanssit lasketaan yhteen
- Rinnakkaiset resistanssit ovat niiden tulo jaettuna niiden summalla
= R =R1*R2/ (R1+R2)
- Rinnakkaisten resistanssien summa on aina pienempi kuin pienin osa-
resistanssi
- Rinnakkaiset haarautuvat virrat lasketaan yhteen
- Perakkaisten virtapiirin osien virta on aina sama
- Perdkkaiset jannitehaviot lasketaan yhteen
- Rinnakkaisten virtapiirin osien jannitehavié on aina sama

H
=
:... .

150*180 / (150+180) = 82

}f,-" o

b -
e
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5. Yleismittarit

Kun kasitteistd ja sahkdn perusasiat on nyt yksinkertaistaen lyhyesti ja nope-
asti hahmotettu, paasemme vihdoinkin kdaytanndn toimiin. Se on syyta aloittaa
perehtymalld (omaan) yleismittariin. Yleismittarilla (multimeter, multitester) voi
mitata seka jannitettd, resistanssia etta virtaa.

Virtamittaus tehdaan mitattavan kuorman kanssa sarjassa ja siten pienet
mittarit eivat voi mitata suuria virtoja. Virtamittausalueet ovat 200mA luok-
kaa ja jos mitattava virta onkin tita suurempi, mittari vahingoittuu. Sovi-
taankin taman oppaan lahtokohdilla siita, etta virtamittauksia ei tehda!

Mittareita on analogisia ja digitaalisia. Molempien perustoiminta on sama
mutta digitaalimittarin lukema naytetaan numerondytélla kun taas analogimitta-
rissa on viisarinayttd. Digitaalimittarin etu on tarkempi esitysmuoto (jopa kaksi
desimaalia) kun taas analogimittarin etu on sen nopeus ja herkkyys hetkellisiin
muutoksiin. Digitaalisella mittarilla on myo6s se etu, ettda sen oikea napaisuus ei
ole aina tarkea. Mittari ndayttda kaanteisen tuloksen miinusmerkilla. On kuitenkin
sellaisia mittauksia, joissa mitattava arvo syntyy mittarin johtojen syoéttaman
jannitteen seurauksena. Talléin esimerkiksi diodi antaa aina ohmimittauksella
toiseen suuntaan mitattuna eri arvon kuin toiseen suuntaan.

Uudemmissa ja monipuolisemmilla mittareilla voi mitata lisaksi myds puolijoh-
teita (diodit ja transistorit) ja niissda on  aanimerkillinen ohmi-
mittausmahdollisuus. Adnimerkki toimii siten, ettd jos mitattava resistanssi on
alhainen, mittarissa oleva summeri soi. Siten ahtaissa paikoissa tapahtuva mitta-
us helpottuu kun katsetta ei tarvitse kohdistaa mitattavasta kohteesta mittari-

tauluun.

Mittaustavan ja asteikon valinta tehdaan mittarista riippuen joko kaannettavalla
valitsimella tai painokytkimilld. Joissakin mittareissa plus-johdolle on eri mittaus-
tapoja varten omat liittimensa. Mittarissa on sisdinen paristo ja siten digitaalinen
mittari kannattaa aina sulkea kun mittari ei ole kaytdéssa. Analogisessa mittarissa
paristo on kaytdssa vain ohmi-alueella ja siten valitsin on aina kaannettava pois
ohmi-alueelta kun mittari ei ole kaytossa.

Kalibrointi

Analoginen mittari on aina hyva kalibroida ennen mittausta. Viisariakselin koh-
dalla on yleensa muovinen ruuvi, jota kaantamalla viisarin kierrejousta voi kiris-
taa tai I6ysata.

Jannitemittauksen kalibrointi tehdaan kaantamalld ruuvia niin, ettd mittari
nayttaa ennen mittausta nollaa.

Ohmi-mittauksessa taysi nayttama on 0Q. Siten kalibrointi tehdaan kytkemalla
mittajohdot yhteen (=0Q) ja saatamalla viisari osoittamaan nollaa. Ohmi-
mittauksella pyritaan kuitenkin yleensa selvittamaan on johto poikki tai sulake
ehja. Tallaisen totaalitilanteen selvittamiseksi kalibrointi ei ole valttamatonta.

Mittaustavan ja asteikon valinta

Mitattaessa tasajdnnitetta valitsin asetetaan DC alueelle. Alueelta valitaan
sellainen asteikko, jolle mitattava arvo on sopiva. Liian suuri asteikko heikentaa
mittaustarkkuutta ja lilan pieni asteikko saattaa vahingoittaa itse mittarimeka-
nismia. Mitattaessa 12V jannitetta, valitaan se alue, joka ensimmaisena on
suurempi kuin 12. Analogisessa mittarissa tdma on usein 50V ja siten 12V jannite
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on noin viidesosa koko skaalasta ja varsin epatarkasti arvioitavissa. Siksi on
usein perusteltua valita 10V alue jolloin 12V kaantaa mittarin tappiin mutta ei
viela liian voimakkaasti vahingoittaakseen mittaria. Analogisten mittareiden
kalibrointi ruuvilla voidaan kaantaa 12V nayttamaan arvoa 10, joka mitattaessa
nayttaa riittavan tarkkuuden jannitevaihteluissa.

Mittajohtojen kytkeminen

Jos mittarissa on irrotettavat mittajohdot, ne kannattaa kiinnittda mittariin
siten, ettd punainen on plus ja musta miinus. Johdot ovat johtoja eika talla ei ole
mittaustuloksen kannalta merkitysta, mutta siten tottuu aina kytkemaan mittarin
mittauskohteeseen oikein pain.

Jos mittapaihin on saatavissa erilaisia tartuntaleukoja, miinusjohtoon kannat-
taa kiinnittda sellainen. Siten miinusjohto voidaan kiinnittaa sellaiseen kohtaan,
josta tiedetdan varmasti olevan yhteys miinukseen. Tdama helpottaa huomatta-
vasti mittaamista koska se voidaan tehda vain yhdella johdolla ja siten yhdella
kadella. Mittauksissa kasia saisi olla vaikka viisi. Aina jotain kantta, johdonpat-
kaa, komponenttia, mittaria tai vipua on oltava pitelemassa.

Koska jannitemittauksen aikana jannite on luonnollisesti oltava kytkettyna,
oikosulkujen tekemista on mitattaessa varottava. Mittapdita ei pida survoa
sokkona mihin tahansa hassakkaan. Vahinko voi olla suurikin. Tdéma on erityisen
tarkead jos mittauksia tehdaan itse viallisten laitteiden sisalla. Pelkka veneen
sahkdjarjestelman mittaaminen ei ole aivan niin haasteellista.

Mittapaa kannattaa aina ensin asettaa huolellisesti mitattavaan kohteeseen ja
kun sen ote on hyva, vasta sitten kdantaa katse mittariin.

Tasajannite DC

e "dasa cahlkod’
- Vaihtojannite AC

» “aaltoilevaa cahkasd”

- Valittava oikea mittausalue (>12V) ja jannitetyyppi (DC)
- Mitataan jdnnitenavoista tai johdoista laitteen kanssa rinnan
- Polarisoitu mittaus, plus ja miinus vaarinpain
« Digitaalinen mittar n3ytt33

v3aran polaritestin miinusmerkil 13
« Viisarimittarin neula pyrkii va3rian

suuntaan
- Jannite aina laitteen navoissa jonkun verran
pienempi kuin akun navoissa

- Mittaus aloitetaan laitteesta ja virta-
piiria seuraten kohta kohdalta kohti
akkua edeten

- Hairid voi olla joko plus- tai miinuspuolella

Mittauskohdan valitseminen

Mittaus kannattaa aina aloittaa mahdollisimman lahelta ongelmaa. Jos mittaus
tehdaan toimimattoman laitteenliittimen irrotetusta liittimesta, mittaustulos ei ole
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luotettava. Kun laite on kytketty irti, ei virtaa kulje eikd jannitehaviota synny.
Ainoastaan sellaista ilman kuormaa tehtya mittaustulosta, joka osoittaa, ettei
jannitettd ole lainkaan, voidaan pitaa luotettavana. Tarvittaessa laitteen johtoon
voi tydntad pienen teravan neulan, ja mittauksen voi tehda sen avulla. Mikali
osoittautuu, ettd laitteeseen asti tulee 12V, on viela syytd mitata miinusjohdos-
takin. Jos laite on ehja mutta miinusjohto on jostakin kohdasta poikki tai irti, on
katkoksen laitteen puolella myds miinusjohdosta mitattavissa 12V. Koska virtaa
ei kulje, ei laitteessa tapahdu jannitehaviota. Mittausta jatketaan peruuttamalla
sita kaapelia kohti alkupistetta eri liittimille ja kytkimille, kunnes katkos 16ytyy.

* Paras mittaustapa vianetsinndssa on jannitemittaus

¢ Jannitemittaus = jannitehavididen etsiminen

* Jannitehdvion syntyminen edellyttda virtaa

* Katkos virtapiirissa estda virran kulun ja jannitehaviota ei synny

*  Kun jadnnitehdviota ei synny, mitattavan kohteen navoissa on sama jannite
(= miinusnavassakin voi olla +12V !)

ov

Ohmisella (resistanssin) mittauksella voidaan virtapiiria tutkia jannit-
teettbmana. Tama tapa on ehdottoman turvallinen mutta kytkinten tai liitosten
ylimenovastusten havaitseminen on epaluotettavaa. Ohmiarvot ovat niin pienia,
ettd niita ei voi halvoilla mittareilla edes luotettavasti havaita. Lisdksi virtapiiriin
kytketty laite voi olla kiertden ohmisesti jonkinasteisessa yhteydessa virtapiiriin
ja tuloksen tulkitseminen vaikeutuu.

Tyypillisimmin ohmi-alueen mittausta kaytetaan jonkin komponentin tutkimi-
seen silloin kun se on irrotettu kokonaan virtapiirista. Esimerkiksi sulakkeen tai
polttimon mittaaminen osoittaa nopeasti onko kyseessa viallinen vai ehja osa.

Aseta mittari Q alueelle 1x tai 200 Q

Testaa mittari yhdistamalla mittapaat toisiinsa
Viisarimittarin pitaisi heilahtaa oikeaan laittaan ja digitaalimittain pitdisi nayt-
taa nollaa

Irrota mitattava kohde (esim. sulake tai polttimo) virtapiirista

Kytke mittapaat kohteen napoihin
Jos mittari kayttaytyy kuten edellisessa testissa, kohde on ehja
Viisarimittarin pitaisi heilahtaa oikeaan laittaan ja digitaalimittain pitdisi nayt-
taa liki nollaa, polttimossa muutamia ohmeja
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e Mitattaessa johtoja, liittimia tai kytkimia on muistettava, etta huonokin lii-
tos voi nayttad hyvaa mittaustulosta koska mittarin aiheuttava virta on
olemattoman pieni (U = I*R)

e Mittaus toimii hyvin lampuilla ja sulakkeilla jotka yleensa ovat ehjia tai rikki
mutta eivat melkein rikki (vrt. raskaana tai ei raskaana mutta ei melkein
raskaana)

e Lamppujen ja sulakkeiden napojen kunto ja kireys kuitenkin vaikuttaa toi-
mivuuteen virtapiirin virralla

Jos jannitemittaus osoittaa, etta laitteen napoihin/liittimeen tulee oikea janni-
te, voi laitteen irrottaa sen resistanssin mittaamiseksi. Koska laitteen sisalla on
usein diodeita, jotka mahdollistavat virran kulkemisen vain yhteen suuntaan, on
mittaus tehtdva molempiin suuntiin. Yleensa ehja laite nayttéad jonkinlaista
resistanssia. Yleismittarin laitteeseen sy6ttama jannite on kuitenkin alhainen eika
mittaus ole taysin luotettava. Jos kumpikin mittaussuunta nayttaa aaretdnta
resistanssia, laitteessa saattaa olla sisdainen sulake palanut. Jos laite on helppo
purkaa, on asian tarkistaminen vaivan vaartti. Samalla kannattaa katsoa, olisiko
jokin sisainen liitin [6ystynyt ja irronnut.

Kun laite on purettu, vikaa ei ole 16ytynyt ja jos sen voi viela silloinkin liittaa
virtapiiriin, kannattaa katsoa mihin syo6ttdjannite on laitteessa kytketty. TallGin
voidaan syo6ttdjannite mitata suoraan laitteen sisaltd. Jos talléinkin osoittautuu,
ettd jannite on kohdallaan, on vika paikallistettu itse laitteeseen. Onhan sekin jo
saavutus sinallaan.

e« Mitd korkeampi jannite, sitd enemman laitteen |dpi virtaa sdhkoa
e Mitd suurempi virta nimellisjdnnitteelld, sitd pienempi resistanssi
e Mitd suurempi teho, sitd suurempi virta ja sitd suurempi sulake
e« Mitd pienempi resistanssi johdoissa, sitd pienempi jannitehdvio

e Mitd suurempi virta, sitd suurempi jannitehavio johdoissa

e Jos ei kulje virtaa, ei synny jannitehaviota

¢« Mitd suurempi teho, sitd suurempi sulake

Kun logiikka pettda, matematiikka auttaa!
U -

I R I U

Vaikka veneen laitteissa lahdetaan aina siita, etta laitteiden navoissa on toimi-
essaan 12V jannite, nain ei juuri milloinkaan ole. Johtoihin, sulakkeisiin, kytkimiin
ja liitoksiin hukkuu aina jannitetta. Jannitehaviéta merkitdaan U:lla ja se mitataan
niin ikaan voltteina. Jannitehavié (U) on I*R ja siten tiedetdan, ettd mita suu-
rempi virta ja mitd suurempi resistanssi, sita suurempi jannitehdavio. Vastaavasti
pienivirtaiset piirit sietdvat ohuempia johtoja ja heikompia liitoksia koska pie-
nempi virta ei aiheuta niiden resistanssilla lilan suurta haviota.
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6. Jannitehavion yleisia syita

Suuritehoisten laitteiden resistanssi on pieni ja ne synnyttdvat nimellis-
jannitteelld suuren virran (I=U/R). Jos johdot janniteldahteesta laitteelle ovat
erityisen pitkia tai ohuita, johdon resistanssi muodostaa suurella virralla niin
suuren jannitehavion, etta laitteen jannite jaa liian alhaiseksi toimiakseen. Mita
suurempi virta ja mita pitempi johto, sen on oltava vastaavasti paksumpi. Johdon
jannitehavién voi mitata suoraan johdon padistd kun laite on kytketty kayttéon.

Uusia laitteita asennettaessa sahkd “varastetaan” usein sieltd, missa se on
[dhella. Piirikaaviosta tulee helposti hamahakin seittia muistuttava hassakka eika
sen johtomitoitukset endaa vastaa alkuperaisia laskelmia. Laitteiden vaihtelevasti
samanaikainen kuormitus aiheuttaa suuriakin virranvaihteluita ja siten ajoittaisia
jannitehavidista aiheutuvia hairidita. Esimerkiksi muuten varsin pienivirtainen
VHF-puhelin kuluttaa lahetettdessa yli 2A virtaa.

Abico-liittimet 10ystyvat lammetessaan. Liittimia on monen laatuisia. Loéysaan
liitokseen syntyy resistanssi joka jannitehavion seurauksena alkaa kuumeta yha
enemman (P=I*U) ja resistanssi lisaantyy entisestaan.

Saikeiset paljaat johdot (varsinkin huonolaatuiset) hapettuvat helposti ja nii-
den ruuviliitokset alkavat loystya. Seuraukset ovat samat kuin 16ysalla Abico-
liittimella.

Akun navat ovat hapettuneet tai akkukengat ovat l6ysalla. Kaikkien mahdollis-
ten laitteiden yhteenlaskettu virta kulkee akun napojen kautta ja siten liitosten
on oltava kireat ja puhtaat.

k&ynnistysavain

kZynnistysrale

i jat  GFS radio

4t

J )
= J

mittaristoc wvalot  timmipumppu

latu ri/ ota

mioottori

"

pilssipurmppu

automaatikytkdn
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Summittaiset virta-arviot ovat vikojen etsinnassa riittavia. Virtoja ei tarvitse
eika kannata mitata. Eri laitteiden kulutus on usein ilmoitettu kayttéohjeissa,
esitteissa tai laitteen tyyppikilvessa. Kulutus on ilmoitettu joko ampeereina (A),
watteina (W) tai volttiampeereina (VA). Volttiampeeri on erityisesti japanilaisten
kayttama tapa ja sehan viittaa suoraan tehon kaavaan voltti*ampeeri = W.

Tasta paastaan jo pitkalle. Otetaan esimerkiksi jaakaappi, jonka kayntitehoksi
on ilmoitettu 40W, eika se huolellisesta asennuksesta johtuen lahde kayntiin:

Jos mietitaan jadkaapin kulutusta ja johtojen mitoitusta, aloitetaan virran
laskemisesta. P=I*U jolloin I=P/U. Virta kompressorin kaydessa on siis
40/12. Sahkoasiat eivat ole sen tarkempia kuin navigointikaan. Laskutoimi-
tus antaa tulokseksi runsaan kolme ja meille riittda arviona tasan kolme.
Helppoa, eikd totta. Samalla selvidaakin laitteen resistanssi, joka on U/I eli
12/3=4.

Kun moottori ei pyori, sen kdameissa kulkee huomattavasti suurempi vir-
ta kuin pyoériessa. Uskotaan sen olevan vaikkapa nelinkertainen. Kaynnisty-
essaan jaakaappi siis kuluttaisi noin 12 ampeeria. Sulakkeen olisikin syyta
olla ainakin 15A, ehka mieluummin 20A. Jadkaapin ohjauspiirissa on nykyi-
sin |lahes aina alijannitteen tunnistus eikd kaappi yritédkaan kayda alle
11,5V jannitteella. Sama patee useisiin uudempiin lammityslaitteisiin. Ak-
ku, jonka napajannite on 11,5V, on jo tyhja. Tayden akun jannite on n.
12,5V vaikka usein puhumme pyo6reastd 12V jannitteestd. Tassa meilla on
jo muutamia tarkastettavia asioita, jotka saattavat auttaa ongelman pai-
kantamisessa.

1. Lahdetaan aluksi siita, ettd kaappi on ehja.

2. Tarkistetaan sulake ja jos se on palanut ja on nimellisarvoltaan alle
20A, vaihdetaan se suurempaan. Tarkistus voidaan tehda mittaamalla
kaapin jannitenavoista jannite.

3. Samalla saadaan tehtya toinen tarkistus. Johdot on voitu kytkea kah-
della tavalla: oikein tai vaarin. Jostain mystisesta syysta johtuen vaa-
rin-vaihtoehto tulee yllattdvan usein eteen. Johdot ovat todennakdi-
sesti punainen ja musta, jolloin punainen laitetaan plussaan ja musta
miinukseen.

4. Kaapin johdossa olleen oman sulakkeensahan jokainen Pihi-Kalle on
ottanut irti ja laittanut miljoonalaatikkoonsa talteen. S&ahkdét kun on
vedetty veneen omalta sulaketaululta. Jos kaikki toimii, hyva nain.
Pienet uutuuttaan kiiltdvat nippelit nayttavat miljoonalaatikossa niin
kirotun hyvalta ja ne antavat runsaasti turvallisuuden tuntua seka
osoittavat kykya varautua pahimpaan. Asennusvirhe kuitenkin haa-
mottaa epdilevan silmanurkassa. Entapa jos pitka johto akulta veneen
sulake- ja kytkintaululle onkin liian ohut ja se on tarkoitettu vain
muutamille pienlaitteille. Olikohan jaakaappia vield keksittykaan kun
vene on valmistettu? Kylla kai sentaan, koska sulakkeen vieressa on
upeasti Dymo-teipilla merkinta “"Fridge”.

Outo juttu, mittari nayttdaa 12V jannitettd kaapin navoissa mutta
kaappi ei toimi. Olisiko se sittenkin rikki? No ei kai sentdan. Ai niin,
jannitehaviéhan oli I*R ja siten haviota ei synny kun kaappi ei kay.
Kun sahkoét kytketaan, kompressori yrittadkin kaynnistyd mutta virran
noustessa jannitehavié kasvaa niin suureksi, etta alijannitetunnistin
puhaltaa pelin poikki. Kaikki tapahtuu niin nopeasti, etta kaappi ei pi-
da edes pienta aanta.
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Ei hatda, mitataan jannite kdynnistyshetkelld. Kaytettavissa on vuo-
sia sitten Radio Mikrosta kahdellatoista markalla ostettu analoginen
yleismittari. Onneksi, silla digitaalisen mittarin lukemat eivat nain ly-
hyttd piikkia nayttaisikaan. Analogisen mittarin viisari varahtaa selvasi
ja homma alkaa selvita. Mitd tapahtuu jos kone on kaynnissa? Akun
napajannitehdan nousee nopeasti yli 13,5V:n ja kaappi kaynnistyy. Ky-
seessa on siis alijannitevika.

Minkdhan laista resistanssia tuollainen voltin pudotus merkitsisi
johdoissa ja kytkimissa? Jos virta olisi tuo 12A, olisi vian aiheuttava
resistanssi 1/12 (R=U/I) eli alle 0,1Q. Voihan rdhma, sehan ei ole juu-
ri mitdan! Siksikéhan siind kaapissa oli niin paksut johdot ja se oma
sulake? Akulta sulaketauluun tuleva johtokin on jo selvasti ohuempi.
Onneksi ylimaaraiset johdon patkat tuli laitettua talteen. Vai tuliko sit-
tenkaan? Paksu ja uutuuttaan kiiltdva johtokieppi ulkovaraston sei-
nustalla herattdd naapureissa selvaa kunnioitusta. Nyt on mukana
vain jonkun ylimielisen veneilijan roskikseen heittdma kolmen metrin
vanha kaapeli, joka tuli otettua talteen. Se vain on yhta ohut kuin su-
laketaululle tuleva johto.

No eihan se mitaan haittaa. Jos kaapeliin jaa voltin jannite, sen re-
sistanssi on 0,1Q. Jos paakytkimelta vedetdan uusi yhta paksu ja pit-
ka lisajohto (”“sivuoja”) sulaketaululle, senkin resistanssi on 0,1Q. Vir-
ta haarautuisi tasan molempien johtojen kesken ollen johtoa kohti
endaa 6A. Resistanssi siis puolittuisi. Jannitehavié olisi 12A*0,5Q eli
0,6V! Kannattaa kokeilla. Jos jaakaappi kaynnistyy, tama riittaa. Ja
riittdahan se. Sulaketaululle tuleva kaapeli on nyt kdytanndssa tuplas-
ti paksumpi. Turkanen, tahan asti epavarmasti kaynnistynyt [dmmi-
tyslaitekin kaynnistyy kerralla.

5. "Vaimo, tulepas katsomaan kun lammityslaite kaynnistyy laakis-
ta! Mina tarjoan huurteisen.”

6. Lisajohto jatetaan paikalleen mutta kun kukaan ei huomaa, ulko-
varastosta otetaan se paksu johto ja se vedetdan miljoonalaati-
kosta otettavan sulakkeen kautta padkytkimelta suoraan jadkaa-
pille.

Jaakaappiesimerkki oli melko haastava alijannitetunnistimen takia.
Yleensa mittauksia voidaan tehda kaikessa rauhassa kohta kohdalta janni-
tehavidita mitaten. Suurin osa vioista on vield sellaisia, ettd jannitetta ei
ole lainkaan jolloin jannitehavi6 ole oleellinen tekija.

Miinus-puolen viat oireilevat hammastyttavasti

Silloin kun katkos on miinus-johdoissa oireet saattavat olla suorastaan
omituisia. Usein kay niin, ettd kaynnistettavan laitteen sijaan kdynnistyykin
joku toinen laite tai jotkut muut valot syttyvat. Tama johtuu siita, etta eri
laitteet eivat enaa olekaan kytkettyna rinnakkain ne muodostavat sarjan
laitteita, joiden jannitehavidt ovat suhteessa niiden resistanssin osuudesta
kokonaisresistanssiin. Alla on kuvattu elavasta elamasta esimerkki, jossa
radio ja hytin tuuletuspuhallin kytketdaan pdadlle samasta ohjauspaneelin
kytkimesta ja lammitin toisesta kytkimestda. Radion ja puhaltimen omat
kytkimet on talléin aina paalle kytkettying. Puhaltimen ja lammittimen
miinus johdot on kytketty yhteen ja sieltéd edelleen miinusnavalle. Radion
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miinusjohto on kytketty miinusnavalle omaa reittiaan. Nain kaikki kolme
laitetta ovat kytkettyna rinnakkain.

Kun lammittimen ja puhaltimen yhteinen miinusjohto irtoaa kuvan osoit-
tamalla tavalla, kiertad virta kaikkien kolmen laitteen yli, jos kytkin2 on
kytkematta. Jos [ammittimen ohjeellinen virta on kdynnistettdessa 12A, on
sen resistanssi 1Q. Puhaltimen virta voisi olla 3A, jolloin sen resistanssi olisi
4Q. Radion nimellisvirta voisi olla vaikkapa 0,5A, jolloin sen resistanssi (oi-
keasti impedanssi, mutta unohdetaan se) olisi 24Q. Kun resistanssit laske-
taan yhteen, saadaan sarjaan kytkeytyneiden laitteiden kokonaisresistans-
siksi 29Q. Nain laitteiden lapi kulkeva virta olisi 12/29 = 0,4A. Lammitti-
men jannitehavidé olisi 0,4V (1*0,4), puhaltimen 1,6V (4*0,4) ja radion
10,0V. On selvaa, etta vain radio toimisi.

koythin 1 kythkin 2 bythdn 1 3 | boythin 2
: : I ------- h—:
I'Ein'rritini puhallin rado Eéirn'niti n pu halE” radic E
- lll.llll.llll.h E
- +

e |ammitin ja puhallin ovat polarisoimattomia laitteita
v s3hkd kulkee kumpaankin suuntaan

* radion ja puhaltimen oma kytkin on paalla
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7. Vaihtosahko (AC)

Vaihtosahkd tarkoittaa vaihtojannitettd ja vaihtovirtaa. Vaihtosahkodssa virran
voimakkuus nousee ja laskee tasaisesti ja se muuttaa samalla suuntaansa.
Vaihtojannite muodostaa siniaalto kayran jossa aallon ylahuippujen virta on
toisensuuntainen alahuippujen kanssa.

Ihan yleissivistavana plajayksena voidaan todeta, etta edelld opitun perusteella
onkin helppo ymmartaa miksi voimalinjat ovat korkeajannitteisia. Sahkdn siirto-
linjat ovat pitkia ja niiden tasta johtuvat resistanssit muodostuvat varsin suuriksi.
Koska jannitettda nostamalla saadaan sama teho pienemmalla virralla, tarkoittaa
yli kymmenen tuhannen voltin siirtojannite kohtuullista virtaa joka puolestaan
johtaa pienempaan jannitehaviéon.

Veneessa vaihtosahkda edustaa maasahkd (johon emme tdssa oppaassa ota
kantaa lainkaan) ja vaihtovirtalaturi. Veneilija nakee vaihtovirtalaturin tasavirta-
laturin koska vaihtovirta tasasuunnataan jo laturin sisdlla tasasahkdksi. Laturi ja
sen moitteeton toiminta on keskeinen osa hyvin toimivaa veneen sahkdjarjestel-
maa. Siksi kannattaa hiukan valottaa vaihtovirtalaturin toimintaa.

¢« Vaihtojdnnite on polarisoimatonta
- virran voimakkuus ja suunta vaihtelee jatkuvasti

— jannite vaihtelee nollan molemmin puolin

NN N N
¥ NS NSNS

¢« Aaltomuoto syntyy generaattorin pydrimisesta sekd kdamin ja

magneetin [dhenemisestd / loittonemisesta

¢ Laturi tasasuuntaa vaihtojannitteen tasajannitteeksi jo laturin sisilld

olevalla diodisillalla
¢ Yleismittareissa on omat asteikkonsa vaihtojannitteen mittaskaaloille

e Verkkojdnnite 230 V on vaihtojénnitettd joka muodostaa 50 aaltoa

sekunnissa = 50 Herzid (HZ)
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8. Muutamia yleisia laitteita

Vaihtovirtalaturi

Vaihtovirtalaturin teho perustuu siihen, etta sen ensiépuolella on jatkuva janni-
te hiililamellien ollessa pydreita renkaita. Lamellit indusoivat (muodostavat
muuntajan lailla séahkda kahden kdamin ja rautasydamen avulla) jannitteen
pyoérivan roottorin ymparilla oleviin kiinteisiin kdameihin. Roottorin rautasydan
vuoroin lahestyy ja taas etaantyy kaamistd, jolloin jannite ja sen suunta vaihte-
lee jatkuvasti laturin pyoriessa. Jos laturi ei pydri, ei synny myoskaan induktiota.
Toisiopuolella on toisiinsa nahden limitettyna kolme kaamia, joiden ulostulot on
kytketty kahteen kolmen diodin tasasuuntaussiltaan. Toiseen siltaan ohjataan
negatiiviset vaiheet ja toiseen positiiviset. Jos ulostuloihin ei olisi kytketty lain-
kaan akkua, sahkd olisi jossakin maarin pomppuilevaa. Akku kuitenkin tasaa
jannitteen tasaiseksi. Akun jannite on kytketty saatimelle joka akun jannitteen
mukaan saataa ensidpuolen kdamin virtaa. Mita suurempi jannite ensipuolella on,
sita korkeampi on myds latausjannite.

=
i tf
s3adin n gﬁ—ﬂ—
= EEEE
=1
+ -
+

*  S3adin mittaa akun jannitetts
* mitd alempi akun jannite, sitd suurempi jannite F ja + valilla
+ S3adin syottda tasajannitteen hiilien ja laturin pydrivien lamellien yli kdamille
¢  Kaami indusoi pydriessaan jannitettd toisiopuolen kolmelle toisiinsa nahden vaihe-
erossa olevalla kaamille
*  Pydrimiseen kdytetty energia muuttuu sdhkdvirraksi

* Toisiokddamien vaiheet tasasuunnataan kuudella diodilla

Saatimen toiminta

Saatimen osuus koko touhussa on ratkaiseva. Joissakin latureissa on jakodiodi
kahdelle akkupiirille jo laturin sisalla. Talléin latausjannitteen mittauksen saati-
melle ainakin pitdisi tapahtua jakodiodin akun puolelta. Uusissa latureissa jako-
diodi asennetaan omana komponenttinaan laturin ulkopuolelle. Talldin jakodiodin
asennus tehdaan siten, ettd akun viitejannite voidaan vieda omalla johdollaan
kayttoakusta laturin saatdjalle. Jos saataja on myds laturin ulkopuolella, ongelma
on vahainen. Sisapuolisessa saatdajassa saattaa joutua pieneen askarteluun. Jos
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veneessa ei ole startti ja kayttopuolelle erillista sahkopiiria ja akkua, ei lataus-
diodia kannata harkitakaan jos saatajan viitejannitetta ei voi syottaa akulta.

= Diodin koko latausvirran mukaan (50-1004)

* Diodin napoihin jadava jannite kompensoidaan ottamalla viitejannite F akun
navalta
- Jotta akun navasta saataisiin viitejannite 13,8V, nostaa latur latausjdnniteta diodin
kynnysjannitteen verran yléspain

Moottori
moottorille ja startille johto suoraan akulta
yvlimaaraisten litosresistanssien valttamiseksi

Hupika ytto

Diodi
* Sihkdinen takaiskuventtiili

¢  Puolijophdekomponentti
- Polarisoitu
- Estosuuntaisena eriste
- Paastisuuntaisena johde

*  Muuttuu johteeksi kun sisdinen kynnysjannite ylittyy paastésuuntaisena

* Napoihin jda aina kynnysjannite (0,6 -0,8V)

Wy ot kahden erimerkki=zen (Fja N) pissoksen ajapinnalle
muodostuu 0, sizdinen jannite. Saman merkdazet tydntava
= B odostuu 0,8 V te. 5a Idset tybntavat
D o toisiaan luotaan ja enmerkkizet vetdd puolesnza
s [ kun oikeasuuntainen kynnysjannite diodin navoissa
B Aza saavutetaan, se kumoaa sisdisen jannitteen ja rajapinta muuttuu
3 ol o —  Johtawvaksi., Mitattaessa yleismittarilla Ohmi-alusella tai dicditestausalueslla,
‘I_ toisesn suuntaan resistanss on alhainen ja toiseen suuntaan aretdn
—nodi /I katod ~  Diodi piirret 3an loytkinkaavioihin nuolena jonka kiessa on pystyviiva
+ — B | —— - Piirkortlle juotetun diodin valkainen raita i maisee katodin
dnodal d |
Laturin diedien kiinnityssilloista toinen on miinus ja toinen plus. Diodit
on napsautettu siltojen reildin ja kddmin johto hitsattu toiseen napaan.
Siten =aman nakdi=id diodinappeja on kahden suuntaisial
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Diodi on kaksinapainen puolijohdekomponentti. Se on valmistettu kahdenlaisesta
pii-seoksesta. Toisen seoksen atomien uloimmalla kehalld on normaalia enem-
man elektroneja ja toisen seoksen uloimmalla kehalld on normaalia vdhemman
elektroneja. Toista ainetta kutsutaan P aineeksi ja toista N aineeksi. Diodista
tekee puolijohteen PN rajapinta. Kun aineet yhdistetdaan toisiinsa, rajapinnalle
syntyy sisainen 0,6V sahkdvaraus. Tama sahkévaraus tyontaa P aineessa olevat
positiiviset atomit luotaan toiselle aarilaidalle ja N aineessa olevat negatiiviset
atomit vastaavalla lailla uloimmalle aarilaidalle. Rajapinnan laheisyyteen jaa siten
sahk6a johtamaton alue.

Jos plusnapaan kytketdaan miinusnapaan nahden negatiivisempi jannite, eris-
tysominaisuus kasvaa entisestaan. Jos taas plusnapa on 0,6V positiivisempi kuin
miinusnapa, ulkoinen jannite kumoaa sisdisen saman suuruisen jannitteen ja
aineet muuttuvat pii-johteeksi. Diodi siis johtaa sdhkda toiseen suuntaan ja
toiseen suuntaan ei.

Diodia kaytetaan veneessa hyvaksi kahdessa paikassa. Laturin tasasuuntaus
toimii kuuden diodin sillalla. Toiseen suuntaan kytketyt diodit laskevat lavitseen
plusnapaan vaihtovirran positiiviset vaiheet ja toiset taas miinusnapaan negatiivi-
set vaiheet. Toinen sovellus on kaksiakkujarjestelman latauksen jakodiodi.
Jakodiodi on kahden diodin paketti, joka paastaa laturista tulevan virran lavitseen
molempiin akkuihin mutta ei akusta toiseen. Siten kayttéakun tyhjeneminen ei
tyhjenna koskaan starttiakkua.

Diodiin ei tarvitse ottaa erityisen tieteellista asennetta. Edelld kerrottu auttaa
kuitenkin ymmartamaan diodin toimivuuden mittaamisen ymmartamista. Kun
diodi on paastdsuuntainen, sen navoissa on aina kynnysjannite 0,6V. Jos jannite
on suurempi, diodi on poikki. Ehjassa diodissa ero ei voi olla suurempi koska
kynnysjannitteen kohdalla diodi muuttuu johteeksi ja normaalistihan johdon
molemmissa paissa on sama jannite. Jos taas paastdésuuntaisena diodiin napoihin
ei nouse kynnysjannitetta, diodi on oikosulussa. Talléin mita todennakdisimmin
diodi johtaa myds estosuuntaisena.

Jos diodi voidaan irrottaa virtapiiristd, sen toimivuus on helpointa mitata
yleismittarilla ohmisesti.

Rele

Rele on sahkdmekaaninen koje, jonka karkien asento vaihtuu sen mukaan on-
ko releen sydan magnetisoitunut kaamille johdetun virran seurauksena vai ei.
Releen kayttotarkoituksia on mm:

e erottaa virtapiirin osia toisistaan

e toimia vahvistimena, eli pienelld virranmuutoksella saadaan aikaan suuri
virran muutos

e saada yhdella ohjauksella aikaan useita muutoksia
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» Esimerkki:

- Starttimoottorin virrankulutus on satoja ampeereita. Sen kayttamiseksi
tarvitaan paksut ja lyhyet johdot sekd paljon virtaa kestdvat kytkimet

- Virtalukon kytkinpohja kestaa vain muutamia ampeereita. Silla ohjataan
alle ampeerin virralla releen magneettia, joka kiskaisee vahvat kontaktinsa
yhteen, joka ohjaa muutaman ampeerin virralla startin solenoidin kiinni.

- Solenocidi vetdd moottorin matopy &ran moottorin hammaspydraan ja
samalla kytkee startin sisdlla olevan vahvan kytkimen mekaanisesti kiinni ja
moottori kdynnistyy

- Pienelld virralla saatiin siten aikaan suuri virranmuutos \\J -

1-1
K&amin sisilsd oleva rauta magnetisoituu L J
T sahkdvirran ansiosta ja releen |&ppa
E t;riitquu FEEUt_E'E'n_' VI_E" L‘%ﬁntéﬁ relesn RU Relesn magneettichjaus ja sen ari
* wems rkimelanismin laSyttoasentoon kZijet voidaan kytkinkaavassa piirtas

[wrt kSsikatkaisija) ari paildaihin

Kaikdd ohjauspiirit pirret3sn aina
|lepoasentoon

Solenoidi

Solenoidi toimii jossakin maarin samaan tapaan kuin rele mutta
sahkdisella ohjauksella saadaan aikaan sahkdisen toiminnon sijaan
mekaaninen toiminto. Solenoidi voi ohjata erilaisia laukaisimia ja
lukituksia. Solenoidin kaamin sisalla on sylinteri jonka reidassa on
rautasydan. Sydan on mekaanisella vastajousella ulkona solenoidista
ja kun kdami saa ohjausjannitteen, magneetti voittaa vastajousen ja
solenoidin vetaytyy sylinterin sisaan. Sydameen Kkiinnitetty vipu
ohjaa haluttua mekaanista toimintoa.

Tyypillisin solenoidi, joka I6ytyy ldhes jokaisesta veneesta on starttimoottorin
sisalla oleva solenoidi. Sen tehtavana on kaksi asiaa: siirtda starttimoottorin
hammaspyéra kiinni moottorin hammaspyoéraan ja samalla kytkea startti-
moottorin sisalld oleva vahvatekoinen kontaktori starttimoottorin kaynnis-
tamiseksi.

Toinen yleinen solenoidi on moottorin pysaytin. Kun avain kdaannetaan sammu-
tusasentoon tai pysaytin painiketta painetaan, solenoidin liike sulkee ruiskutus-
pumpun sy6tdén ja moottori pysahtyy.

Myds lammityslaitteissa on erilaisia magneettiventtiileitd ja solenoideja ohjaa-
massa laitteen sisaista toimintaa.

Ei riita, ettd solenoidi saa sahkodisen ohjauksen. Sen on oltava myds mekaanisti
herkka ja puhdas seka se ohjaama vipumekanismi ei saa estaa solenoidin syda-
men liikettd. Jos sydan ei paase liikkumaan solenoidin sylinterin sisaan, kay kuin
jumiin jaaneessa moottorissa eli kaami palaa ja vioittuu kokonaan.

Akku

Akku on veneilijan parhaita kavereita. Sen avulla asumismukavuus nousee
runsaasti. Akun tehtdvand on varastoida sahkdenergiaa mydhempaa kayttda
varten. Veneessa kaytettavat akut ovat yleensa normaaleja lyijyakkuja. Kun
sisalle on ladottu lyijylevyja, jotka ovat tietyn etdisyyden paassa toisistaan. Levyt
on upotettu rikkihappoliuokseen. Rikkihappoon upotetun varatun levyparin
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jannite on 2V. Kun akkuun lisdtaan perakkain useampia levypareja eli akkuken-
noja, sahkdparien perakkdinen jannite nousee kuudella kennolla 12 volttiin.
Kennojen maara siis ilmaisee akun nimellisjannitteen. Akun kapasiteetti on
riippuvainen kennojen levyjen pinta-alasta. Mita suurempi pinta-ala, sita suu-
rempi kapasiteetti. Akun kapasiteetti ilmaistaan ampeeritunteina (Ah). Ampeeri-
tunti ilmaisee, kuinka monta tuntia akkua voidaan kuormittaa yhden ampeerin
virralla. Veneissa kaytettavien starttiakkujen kapasiteetti vaihtelee tyypillisesti
valilla 60-120 Ah. Omassa veneessani on 105Ah starttiakku ja kaksi rinnakkain
kytkettya 130Ah hupiakkua (=260Ah hupia). Eipa tarvitse moottoria kayttaa
akkujen takia pitkanakaan viikonloppuna ja kaikki laitteet toimivat hyvin.

Rinnakkain kytketyissd akuissa plus-navat on keskenaan kytketty paksulla
kaapelilla yhteen ja miinus-navat on kytketty vastaavalla tavalla keskendan
yhteen. Toisistaan erotetuissa akuissa vain miinus-navat on kytketty yhteen.
Rinnakkain kytkettavien akkujen on hyva olla keskenaan saman kokoisia, saman
kuntoisia, saman ikadisia ja saman tyyppisia. Muuten niiden keskindinen ero voi
aiheuttaa hairidita lataukselle.

Isojen dieselmoottoreiden puristus on suuri ja niiden kaynnistaminen vaatii
paljon tehoa. Akkuja onkin valmistettu eri tarkoituksiin. Osa akuista antaa pit-
kaan tehoa pienella virralla mutta niista ei saa suurta virtaa ulos lainkaan. Osa
akuista on valmistettu nimenomaan starttiakuiksi ja niista saadaan lyhytaikaisesti
ulos suuria virtoja. Kayttétarkoituksesta riippuen akkujen valintaan kannattaa
kiinnittda huomiota. Ammattitaitoinen akkukauppias neuvoo asiassa mielelldan.

Akkua ladataan tuomalla sen napoihin 13,8V jannite. Kun akun napajannite
nostetaan suuremmaksi kuin nimellisjannite, akkuun virtaa sahk6a ja kennojen
nesteen happopitoisuus nousee. Kun akku on taysi, se nimellisjdnnite nousee
latausjannitteen tasolle eika virtaa enaa kulje.

Akun varaustilaa ei luotettavasti voi mitata jannitemittarilla koska sen jannite
laskee merkittavasti vasta kun se on ldhes tyhja. Sen sijaan akun kuntoa ja tilaa
voi tutkia sita varten valistetulla ominaispainomittarilla. Talléin akkunestetta
imetdan mittaiin kenno kerrallaan. Mita suurempi nesteen ominaispaino on, sita
ylempana mittarin koho kelluu. Kohoon on eri varein merkitty varaustilaa kuvaa-
vat vybhykkeet arvioinnin helpottamiseksi. Akku happo on sydvyttdvaa ja vaaral-
lista mm. silmille. Jos happoa roiskuu pienikin maara kankaalle tai muulle aralle
pinnalle, se on heti huuhdottava runsaalla vedella. Pienetkin roiskeet nakyvat
seuraavalla viikolla Uuno Turhapuro-lookina.

Akun nestetaso on jokaisessa kennossa oltava akkulevyja n. 1cm korkeammal-
la. Voimakkaat virrat kaytettdessa ja ladattaessa lammittavat akkua ja nestetta
haihtuu luonnollisella tavalla. Vaurioituessaan jonkun kennon nestetaso saattaa
laskea selkeasti muita kennoja nopeammin.

Latausjannite on saadetty laturin saatdjalla siten, ettd akun happo ei ala kie-
humaan ylilatauksen seurauksena. Voimakkaiden latureiden saatajat lopettavat
latauksen varmuuden vuoksi jopa hiukan liian aikaisiin eika akku milloinkaan
lataudu aivan tayteen. Taman seurauksen akun kennot alkavat eloksoitumaan
eika akku enaa voikaan varautua aivan tayteen. Eloksoituminen voidaan estaa
kayttamalla apuna pienta irrallista ns. autolaturia jonka suurin latausvirta on 6A.
Kaytannossa latausvirta laskee akun varauksen noustessa nopeasti kahden
ampeerin paikkeille eikd suurta ylilatautumisen vaaraa ole. Tahan vaikuttaa
tietenkin akun kapasiteetti. Kun kapasiteetti on yli 200Ah, ei viikonkaan lataus
pikkulaturilla aiheuta kokemuksen mukaan ongelmia.
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Akun sisdiset sahkoparit on kytketty toistensa kanssa sarjaan. Siten akun jo-
kaisessa parissa virtaa sama virta seka ladatessa etta kaytettaessa. Siten jokai-
sen kennon varaus on ehjassa akussa sama. Jos akun kuntoa epailee, ensimmai-
nen mittaus on verrata eri kennojen tilaa toisiinsa. Jos kaikissa kennoissa on
sama jannite, akku ei yleensa ole rikki vaan vika on jossain muualla ja akku on
vain tyhja. Vastaavasti, jos jokin kennoista poikkeaa selvasti muista, akku on
aina syyta vaihtaa.

Jos ominaispainomittaria ei ole saatavilla, akun kunnon voi mitata myds yleis-
mittarilla. Siiloin kahden kennon valinen jannite mitataan asettamalla yleismitta-
rin mittapada akkukennon happoliuokseen. Jos miinusjohto kytketdadn miinus-
napaan ja plus johto asetetaan kenno kennolta akkunesteeseen, mittaustulos
nousee kennosta toiseen 2V kerrallaan. Mittauksen jalkeen mittapaat on pestava
vedella.

Tarkea osa akun kuntoa on akun navat ja akkukengat. Akkukengat kiritetaan
kohtuullisen kiredaksi. Kohtuullisuuden raja kulkee tdssa kohdassa suunnilleen
siind, kun kenka alkaa kiristettdessa muotoutumaan uudelleen. Seka kenkien
ettd napojen pintojen on oltava puhtaat ja sileat. Navat on hyva pitaa vaseliinilla
voideltuina hapettumien estamiseksi. Akun napoihin ei ilman sulaketta pida
kytked muuta kuin varsinaiset akkukaapelit. Kayttamalla irrallista sulakerasiaa,
akkuun kiinnitetéaan yleensa pilssipumppu ja mahdollinen aurikopanelin lataus-
johto. Vastaavalla tavalla voidaan radiolle vieda ns. kiintea plus jos radion asemi-
en virityksen tallentuminen tata vaatii.

Akku on ongelmajatettd ja sita ei saa heittaa tavalliseen roskalaatikkoon. Es-
poon venesatamissa on akkuromun keraamiseksi omat astiansa. Myds asennuk-
sessa akku kannattaa asentaa omaan nesteen pitdavaan astiaansa. Jos akku
jostain syysta halkeaa, ei akkuhappo paase tekemaan tuhojaan veneen pilssissa.

Summeri/aanitorvi

Summeri tai aanitorvi on kuin epatoivoinen solenoidi. Monen miehen on helppo
ymmartaa, milta summerista tuntuu. Milloinkaan ei ole siella missa pitadisi. Sum-
merin toimintaperiaate on nimittdin sellainen, ettd sen navoissa on kaami, jonka
sisalla on puolestaan solenoidin tyyppinen rautasydan johon on kiinnitetty jous-
tava peltilevy. Kun napoihin tulee jannite, alkaa kaamissa kulkemaan virtaa ja
sen rautasydan vetaytyy kaamin sisaan. Kaamille meneva virta kulkee kuitenkin
rautasydameen kiinnitetyn karkiparin kautta. Kun sydan liikkuu, karkipari avau-
tuu ja kaamin virta katkeaa. Peltilevy kiskaisee rautasydamen takaisin perus-
asentoon, karjet sulkeutuvat ja taas mennaan. Sama eipas juupas jatkuu niin
kauan kuin sormi painaa summerin nappia. Peltilevyn edestakainen liike muodos-
taa varahtelyn, jonka &anitorven varsinainen torviosa voimistaa korvin kuulta-
vaksi aanimerkiksi.

Summerin aanen korkeuteen ja samalla voimakkuuteen vaikuttaa rautasyda-
men liikkeen pituus ja siitd seuraava taajuus (varahtelya sekunnissa). Summeris-
ta tai torvesta riippuen aanta voidaan jossain maarin saataa. Sumeriosan sisalla
on saatdéruuvi, joka asettaa karkiparin etaisyyden peltilevyyn nahden. Useissa
torvimalleissa on saat6a varten pieni reika (mahdollisesti suojateipin alla), josta
saataminen voidaan pienellda ruuvimeisselilld tehda.
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Jos aanimerkki ei toimi, oikea toimintamalli voisi olla seuraava:

- Mittaa yleismittarilla, tuleeko torven johtoihin asti painiketta painet-
taessa 12 V jannite. Jos ei, korjaa vika.

- Jos jannite tulee, irrota toinen johdoista ja mittaa torven johtojen
navoista resistanssi. Jos resistanssi on pieni, virta kulkee kaamin
yli. Jos resistanssi on aaretdn, kaami ei ole kytkeytynyt virtapiiriin.

- Avaa aanimerkin kansiruuvit ja aukaise kansi varovasti.

- Puhdista osat liasta ja hapettumista ja poista mahdollinen ruoste.
Yleisin syy vikoihin on se, ettd ajosuuntaan vaakatasossa olevasta
torvesta on mennyt roiskevetta sisaan ja torvi on ruostunut jumiin.
Kokeile toimiiko torvi puhdistuksen jalkeen. Jos ei, jatka tutkimista.

- Jos resistanssi oli aareton, katso, onko johdot sisdlta ehjat. Katso
myos, ettd toinen johto on juotettu kaamin toiseen johtoon ja toi-
nen johto menee karkiparin yli toiseen johtoon.

- Jos resistanssi oli pieni, ei rautasydan ei paase liikkkumaan vapaasti
tai se liikahtaa vetoasentoon mutta karjet eivat aukea ja vapauta
sita takaisin. Aseta peltilevy paikalleen ja paina sita sormella sisaan
pain. Katso aukeaako karjet liikkeen aikana.

- Jos peltilevy ei aukaise karkia, kuuluu aanitorvesta napin-
painalluksella pieni napsahdus. Saada karkien asento siten, etta ne
aukeavat kun rautasydan on pohjassa ja sulkeutuvat kun rau-
tasydan palaa alkuasentoonsa. Kun saadat ruuvista karkia auki,
summeri joko alkaa varista tai sieltd kuuluu yksi napsahdus. Yksi
napsahdus on merkki siitd, etta karkipari aukesi mutta ei sulkeutu-
nut alkuasennossa takaisin kiinni. Palauta saatéa hiukan takaisin
pain.

- Kun summeri alkaa varahdelld, saada ruuvista danen korkeus ha-
luamallesi tasolle. Kiinnitéd kaikki kansiruuvit ja kokeile uudelleen.
usein kansiruuvien kiinnitys muuttaa saatdéa ja sama alkaa alusta.
Jatka karsivallisesti kunnes paaset haluamaasi lopputulokseen.
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9. UNI-T YLEISMITTARI

UNI-T UT33D on monipuo

linen yleismittari, jolla on helppo selvitella veneen

sahkohairididen syita. Mittarissa on selkea nayttd ja laajat mittausvalinnat.

Tarkeimmat toiminnot ovat:
e Resistanssin mittaus (
e Tasajannitteen mittau

Ohmialue, Q)
s (Volttialue, V=)

e Diodin/oikosulun mittaus (Diodi/aanimerkkialue)
e Vaihtojannitteen mittaus (Volttialue, V~)

Lisaksi mittarissa on virran

mittaamiseen kaytettava alue, joka soveltuu tasavir-

ran mittaamiseen. Virran mittaus rikkoo helposti mittarin, eika sita suositella

kokemattoman kayttdéon. Vi

rtamittaukseen kannattaa perehtya osaavan henkilén

opastuksella. Jos virtaa mitataan, ja kaytetaan 10A aluetta, on punainen mitta-

johto siirrettava vasemman

puoleiseen liittimeen. Mittajohdon ollessa keskimmai-

sessa liittimessa, suurin mitattava virta voi olla ainoastaan 0,2 A, joka on todella

vahan! JATA VIRTA MIELUM

Nayton pysaytysnappain 2
(muisti)

punaisen johdon liitin 10A
mittauksessa

Jannitemittaus

MIN MITTAAMATTA.

nestekidenaytto, alue: -1999 — 1999

ndyton taustavalo

mittaustavan ja -alueen valitsin

punaisen mittajohdon liitin (+)

mustan mittajohdon liitin (-)

Aseta punainen mittajohto keskimmaiseen liittimeen
ja musta oikeanpuoleiseen (COM). Kaanna valitsinta
oikealle sopivalle tasajannitealueelle. Tasajannitteet
mitataan alueilla V- ja vaihtojannitteet alueilla V~.

Jos et ole lainkaan selvilld mitattavan jannitteen
suuruudesta, valitse ensin suuri mittausalue. Jos
nayttdéon tulee pelkka "1”, on mittausalue liian pieni.
Alad mittaa tasajénnitealueella vaihtojannitetta.

Mittarin sisdanmenoimpedanssi on n. 10MQ ja se
sopii erinomaisesti veneen laitteiden syo6ttéjannitteen
mittauksiin.  Jos mitataan suuri-impedanssisten
laitteiden sisaisia piireja, mittarin impedanssi aiheut-
taa pienen virheen mittaukselle.

30

Mobile House Oy Veneilijan Sahkdopas



Resistanssin mittaus

Tasavirtavastuksen, eli resistanssin mittauksessa
johtimet asetetaan kuten jannitemittauksessakin.
Mittausalueita on 200 ohmista 200 M(mega)
ohmiin.

Resistanssin mittaus tehdaan aina siten, virtapiiri
on jannitteeton.

Mitattava komponentti on viisasta irrottaa lait-
teesta, ainakin toisesta paastaan. Siten laitteen
muut piirit eivat vaikuta mittaustulokseen.

Jos mittarin nayttdéon tulee pelkka ”“1”, on resis-
tanssi daretdén eli mitattava piiri on kaytanndssa
poikki. Resistanssimittauksella on helppo mitata
mm. sulakkeiden tai polttimoiden eheys.

Mitattaessa diodia, musta mittajohto kytketdaan
diodin katodille ja punainen anodille. Talléin
mittarin sisainen jannite ylittad diodin kynnys-
jannitteen ja diodi muuttuu johteeksi. Jos johdot
kytketdan toisin pain, diodi muuttuu eristeeksi ja
mittaustulos on I|dhes a&aretdén. Na&in voidaan
mitata toimiiko diodi siten, ettd toiseen suunta
virta kulkee ja toiseen suuntaan ei.

Eri laitteissa olevissa pienissa diodeissa katodi on
merkitty komponentin paassa olevalla renkaalla.

Diodimittauksella voidaan mitata myos eri johto-
jen eheys. Etuna on aanimerkki, jolloin ei hankalissa olosuhteissa tarvitse kiinnit-
tad huomiota mittarin lukemaan.

Taustavalo

Painamalla mittarin sininen taustavalopainike alas mittarin nayttéén tulee valo.
Valon ansiosta voidaan tehda mittauksia myos huonoissa valaistusolosuhteissa.

Muisti (Hold)

Hankalissa ja ahtaissa tiloissa mittaustuloksen lukeminen ja mittajohtojen kasit-
tely saattaa olla hankalaa. Talléin on mahdollista painaa mittarin kiinni ollessa
Hold-nappainta, jolloin painohetken lukema jaa mittarin muistiin. Tall6in mahdol-
lisen apulaisen ei tarvitse osata lukemien tulkintaa vaan han voi "sailéa” lukeman
naytolle. Kun Hold-nappain vapautetaan, lukema poistuu naytolta.

Virtakytkin

Valttadksesi tarpeettoman pariston kuormituksen, kaanna valitsin aina OFF-
asentoon kun mittaria ei kayteta.

Veneilijan Sahkdopas Mobile House Oy 31






