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1 Johdanto

Esiselvityksen tarkoitus on kertoa sahkd- ja hybridikayttdisten veneiden tekniikasta..
Tydssa on keskitytty sahko- ja hybridikayttdisten veneiden ominaisuuksiin. Selvityksessa
on kuvattu hybridivenevaihtoehtoja ja joidenkin moottoritekniikoiden toimintaperiaatteita.

Edelleen esitelldan veneiden ohjausjarjestelmien standardointia..

Esiselvityksen lopussa pohditaan uusien tuote- ja palvelukehityshankkeiden tarvetta

venealalla.



2 Ekologinen risteilyalus Inarijarvella

Kuva 1. M/Y Inari III, Lomakyld Inarin tilaama F170 -alus. Alus sai Trafin hyviksynnin
ammattikdyttoon 16.6.2011. (1) (Tekniikka ja Talous. Fantan Oy).

Uusi ekologinen 120-paikkainen ja 16-metrinen katamaraanimallinen matkustajavene
risteili vime kesana ensimmaista kertaa Inarijarvella (kuva 1). Veneen dieselin kulutus on

vain 3 litraa tunnissa.

2.1 Tekniset tiedot

Pituus 16,3 m

Leveys 6,9 m

Korkeus 5,5 m (plus katon helat)

Korkeus vesilinjasta 4,75 m

Syvays 0,75 m (18 000 kg)

Potkureita pyorittaa kaksi séhkémoottoria
Akustosta virtaa yli tunnin matkaan
Toimitamatkaa voi jatkaa dieselgeneraattorilla

Matkavauhdilla 7 solmua, kulutus noin 3 litraa tunnissa



Fantan Oy:n kehittdma Inari Il sai alkunsa ideasta kehittdd tasaisesti kulkeva ja

mahdollisimman vahan kuluttava risteilija.

Alus saa kayttdvirtansa 50 kWh akustosta, jonka liséksi dieselia tarvitaan vain kolme litraa
tunnissa. Tavallinen, vastaavan kokoinen dieselilla kulkeva risteilyvene kuluttaisi tunnissa
jopa 40—100 litraa polttoainetta. Sahkéinen voimansiirtojarjestelméa kuljettaa katamaraani-
alusta energiatehokkaasti ja lahes danettémasti.

2.2 Polttomoottori-sahkdomoottorihybridi

Veneen rungon ja uudenlaisen polttomoottori-sdhkdmoottorihybridin ansiosta vene on
osoittautunut ennustettuakin taloudellisemmaksi ja ekologisemmaksi.

"Kesan aikana saadut mittaustulokset ylittivat huikeasti kaikki odotuksemme veneen

taloudellisuudesta ja tehokkuudesta”, sanoo Fantan Oy:n toimitusjohtaja Mauri Rautiainen.

Venemalli tulee ké&ytdssa halvaksi, silla sen energiankulutuksen osuus liikevaihdosta on
arviolta vain alle kaksi prosenttia, kun taas perinteisen veneen energiankulutus voi niella
15-35 prosentin osuuden liikevaihdosta. Inari Ill:n energiankulutuksesta syntyvat

kustannukset ovat vain alle viisi euroa ajotuntia kohden.
2.3 Aluevesille ja Keski-Eurooppaan

Venemallia markkinoidaan hyvien kayttbkokemusten ansiosta matkustajaveneeksi nyt
myds muille Suomen aluevesille seka Keski-Eurooppaan. Muualla maailmassa yleisempi
katamaraani ei ole kuulunut perinteisesti suomalaiseen veneilykulttuuriin, jossa liikutaan

vain pienilld merialueilla ja laajoilla sisévesilla.

Alus sai ensimmaisend sahkdaluksena kyseisessd kokoluokassa Liikenteen
turvallisuusviraston Trafin hyvaksynnan ammattikayttéon kesélla 2011.

Tekesin Vene-ohjelma ovat rahoittaneet venevalmistaja Fantan Oy:n ja propulsiomoottorin
valmistaneen Randax Oy:n tuotemalliston konseptointia ja markkinaselvitystd koskevan

jatkohankkeen.



3 Hybridiveneet

Hybridiveneily on kohtalaisen tuore puheenaihe, sahkd-, hdyry-, polttomoottori- ja
purjeveneet ovat olleet jo pitkdan ihmisten tietoisuudessa. Kuitenkin niiden yhdistely
hybridimoottoreiksi on vasta yleistymassa. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan muutamista
erilaisista vedenpaalla liikkuvista hybridilaitteista.

3.1 Bella 9000

Bella-veneen tavoitteena on ollut tdnd vuonna tuoda Suomeen ensimmainen
sarjatuotantona valmistettava hybridivene (Kuva 2). Veneen kayttdma energia tulee sahko-
ja dieselmoottorista. Koeajot on jo aloitettu, myyntiin niita pitaisi saada syksylla 2011.

Bella 9000 Hybridin ajo alle kuuden solmun nopeudella ja liikkeelleldhté tapahtuu
sahkdmoottorilla. Laskelmien mukaan veneen sahkdmoottorilla ajelisi enimmilld&n noin
kolme tuntia. Akkua ladataan verkkovirralla, aurinkopaneelilla ja dieselmoottorilla. Yhden
latauksen virralla ajelee 15-20 meripeninkulmaa eli noin 25-35 km. S&hkdémoottorin teho

V‘ on 9,5 hv (7 kW) ja polttomoottorin 160 hv

ol L (117,6 kW). Hinnaksi arvellaan 20.000—
: 30.000 euroa enemman kuin vastaavan

kokoisella polttomoottorikayttdisella

veneella.

(2). (YLE Savo / Sari Jormanainen).

Kuva 2. Bella-veneen luonnokset



—— ELECTRIC INSTALLATION scHEMATIC - HYBRID | STEYIR Mars (

CLEAMN EFFICIEMNT POVVER N

SCC - Steyr Control Center

DC/DC Converter
48/ 24V - 100A

Switch-Panel

24V - Board supply ‘—

4 x 12 V battery
for 48V Batterybank

230V - Shorepower

@ o—
BE ;

Steyr Motors - HYBRID
ENGINE SYSTEM
ONBOARD

i i _230\" -_Buard SRRl h POWER NETWORK

Remote Control ~ Remote-Control-Management

Kuva 3: Bella 9000 hybridijarjestelma. (3). (Steyr Motors).

Bella 9000 veneen sisélla on Steyr:n MO256H45-moottori vauhtipyérageneraattorilla

varustettuna.

Ensimmaiset Steyr Monoblock moottorit (Kuvassa 3) valmistettiin jo vuonna 1922, jonka
jalkeen tama ilman erillistd sylinterikantta oleva moottori on kaynyt [&pi monta
kehitysvaihetta. Nykyiset Steyr-moottorit ovat keveitd ja litratilavuudeltaan erittain
tehokkaita dieselmoottoreita moneen kayttéén. Niitd kaytetddn mm. sotilaskaytéssa
jeepeissa seka erikoisajoneuvoissa. Erittain hyva teho/painosuhde mahdollistaa niiden
soveltumisen myds nopeisiin plaanaaviin (vene ylittdd runkonopeutensa ja nousee liukuun

aallon harjalle) veneisiin seka huvi- ettd ammattikéytéssa.

Steyr Motors GmbH on kehittanyt myds edistyksellisia ratkaisuja
vauhtipydrageneraattorista aina veneiden hybridijarjestelmiin. (3), (4) Parallel- ja
serial propulsion systems. Steyr- moottorit valmistetaan kokonaisuudessaan Itéavallassa.

(5). (Steyr motors monoblock).



3.2 Lagoon 420

CCN Cruising Catamarans Oy on my6s tuonut markkinoille vuonna 2006
hybridimoottorisen purjeveneen, Lagoon 420:n (Kuva 4). Katamaraani lataa purjehduksen

aikana akkuja, joista veneen sahkémoottorit saavat virtansa. (6).( Sailmagazine).

—
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Kuva 4: Lagoon 420. (Sailmagazine)

Purjehdittaessa potkuri pyérii veden virtauksen voimasta ja pyoérittdd sahkdmoottorina
toimivaa generaattoria ladaten veneen akkuja. Veneen liikkeellelahdét ja satamaan tulot
tehddén sahkdmoottoria kayttaen. Akkujen virralla voi ajella 2-3 tuntia. Veneessa on myds
dieselgeneraattori, jota kdytetddn sahkémoottoreiden voimanlahteena, kun tarvitsee ajella
tyynella saalla pitempia matkoja. Dieselgeneraattorilla voi pydérittdd sahkdémoottoria tai

silla voi ladata akkuja.

Valmistajan mukaan potkurigeneraattorin toiminta vie normaalista 6-9 solmun

matkanopeudesta yhden solmun .



3.3 Greenline Hybridi GL 33

Yritys Sarlin Marine tuo Suomeen Greenline Hybridi veneita, esimerkiksi GL 33 mallia
(Kuva 5).

Kuva 5: Greenline Hybrid GL 33.

Vakio dieselmoottorina veneessa on Volkswagen Marinen SDI 75-5 (Kuvassa 22). Tehdas
ilmoittaa moottorissa olevan vaantéa 150 Nm valilla 1750 ja 3000 kierrosta minuutissa.
Veneen maksiminopeus on kymmenen solmua. Normaalilla matkanopeudella eli

seitsemalla solmulla voi ajaa noin 1300 kilometria.

Kun vene on laiturissa, sitd voidaan ladata verkkovirralla (230 V AC) latausteholla 3 kW.
Invertteri/laturilla kdytetddn myds kodinkoneita, esimerkiksi jadkaappia ja TV:ta yms.

Sahkoisen voimansiirron tilassa EM/G-moottori voi tuottaa jopa seitseman kilowatin tehon.
Sahkdémoottorin - avulla voidaan ajaa satamasta pois ja takaisin. Pelkastaan
sahkémoottoria kaytettdessd voidaan ajaa kuuden solmun tuntinopeutta, neljan solmun

tuntivauhdilla paasee noin 37 kilometria.

Dieselmoottori liikuttaa venettda ja pyorittdd samalla generaattoria, joka lataa akkuja

enimmillaan viiden kilowatin teholla.
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Ankkurissa ollessa aurinkopaneeli lataa akkuja, jotka tarjoavat 230 voltin jannitteen
veneessa kaytettaviin laitteisiin. Jos akkujen varaus laskee alle asetetun arvon,
dieselmoottori kytkeytyy paalle ja nostaa sen generaattorin avulla normaaliksi. Ankkuri-
tilassa potkuri on kytketty pois paélta ja vaihteisto on vapaalla.

Ajaminen sahkélld on kymmenen kertaa halvempaa, kuin dieselia kayttdmalla, vaikka
aurinkoenergiaa ei kaytettaisikdan. Yritys kehuu hybridijarjestelmada huoltovapaaksi ja

helpoksi kayttaa.

Ajeltaessa sahkolla ymparistdéon ei aiheudu saastepaastéja eikd melua.

3.3.1 Hybridi ajossa

Kytkimesta voi valita joko diesel- tai sahkdkaytén. Veneessad on nykyaikainen 5-
sylinterinen Volkswagenin valmistama veneilyyn tarkoitettu dieselmoottori ja taysin
sahkodkayttdinen ja huoltovapaa sahkdmoottori/generaattori (EM/G), joka kuluttaa
maksimissaan 7 kW sahkdkayttétilassa (kuva 7). Hybridiajossa dieselmoottori lataa akkuja
ja nykysahkoétekniikka pitéda huolen siitd, ettei akkujen teho laske alle asetetun arvon. Nain
ollen veneessa olevat hy6ty- ja huvilaitteet eivat paase jadmaan sahkoéttd. Generaattori (5
kW) ja sahkémoottori (7 kW) on integroitu yhteen yksikk66n, mikd saastaa tilaa ja
vahentda painoa. EM/G on kytketty ZF-vaihteistoon, joka ohjaa potkuria. Hydraulinen
VW:n kytkin on dieselmoottorin ja sdhkdmoottori/generaattorin valilla. Kolmen kilowatin
invertteri/laturi lataa akkuja maasahkétilassa 230 V:n janniteliitdnnasta. (6). (Greenline 33
Hybrid).

3.3.2 ”Aurinkokatto”

Aurinkopaneelit pitavat akut taysiksi ladattuina ja antavat lisda energiaa veneen
sahkojarjestelmaan. Paastétdén ja ilman energiakustannuksia tapahtuva veneily on
mahdollista hiljaisella alle 3,5 solmun nopeudella, kunhan auringon tuottama energia ja

jarjestelméan kulutus ovat yhta suuria.

Kuusi aurinkoséhkdpaneelia, joilla on koneellinen ilmajaahdytys, pystyy tuottamaan jopa
1,3 kilowattia tehoa paivanvalossa. Aurinkokennot on suojattu raekuuroilta 3,2 millimetrin

lasikilvelld, joka on helppo puhdistaa. Aurinkopaneeliyksikkd vaatii vain vahan huoltoa. Se

11



kykenee toimittamaan aluksella oleviin laitteisiin energiaa jatkuvasti taydella paivan valolla.
(6). (Greenline 33 Hybrid).

3.3.3 Litium-akusto

Greenline Hybrid kayttda parasta litium-akkuteknologiaa mitd on saatavilla. 240 Ah:n
akkujarjestelma on 100 prosenttisesti huoltovapaa.

Etuina ovat mm. helppokayttdisyys ja arvioitu kymmenen vuoden kestoikd, akusto on

myds kevyt ja kompaki.

Akkuja voi ladata tuhansia kertoja. Ne ovat erittdin tehokkaita, seitseman kertaa

kevyempia kuin kolmasosa normaalista lyijyakun koosta. (6), Greenline 33 Hybrid.

Power Rating 5D 75-5 - Diagram
On 15O B178-4 (metric)

140

50 / 140
e 120

100

Power [K\W]

Tarque [Nm]

B0

20 &0

40

20

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

rpm [mincT]
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—— Prop Demand

Kuva 22: Volkswagen Marine SDI 75-5:n teho-kierros-vaantd-diagrammi (Volkswagen

Marine)
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Kuva 6: Greenline Hybridi GL 33 mallin sivuprofiilista kuvattu veneen rinnakkais-

hybridijarjestelma.

Hybridijarjestelman osia (kuva 6) tadssa veneessa ovat:

Energian hallintajarjestelma, invertteri/laturi, latausjohto, akkujarjestelma, aurinkopaneeli,
energiaa kuluttavat laitteet (esim. kodinkoneet), dieselmoottori, kytkin, generaattori /

sahkémoottori, vaihdelaatikko, potkuri

Liitteessa Greenline Hybridi GL 33 on esitetty Green Line Hybridin teknisia tietoja.
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4 Torgeedo-sahkOperamoottorit

Torgeedo on tavallista tehokkaampi sahképerdmoottori, joka on tarkoitettu pienten soutu-,
purje- ja kumiveneiden voimanlahteeksi (kuva 8). Mallimerkinnat halvimmasta kalleim-
paan ovat Travel, BaseTravel ja Cruise, joihin sisdltyy useita kokoluokkia, uutuustyyppina
Torgeedo Travel 503/1003. Travel 503 vastaa teholtaan 1,5 hevosvoimaista polttopera-
moottoria ja Travel 1003 vastaavasti 3 hevosvoimaista. (8). (Torgeedo Starnberg.
Germany).

Kuva 8 Torgeedo Travel 1003 sahképeramoottori

4.1 Litium-magnesium tehoakut moottoriin integroituna

Integroitu akku on osa moottoria sijaiten moottorin paalla. Travel 503 —mallin akun
kapasiteetti on 320 Wh (mitoitus 10 Ah/ 29,6 V). Travel 1003 —mallin vastaavat arvot ovat
520 Wh (13 Ah/29,6 V) (Kuvat 9-10). Akut voidaan ladata lisdvarusteena saatavalla
aurinkopaneelilla myds kaytdén aikana. A&nihdlytys varoittaa varaustilan laskettua 30
%:iin. Litium-akut kestavat korkeata virtaa ja pystyvat purkamaan kapasiteettiansa myds
aaritilanteissa. Kayttamattémana akkujen varaus pienenee vain 1 %:n kuukaudessa, joten
moottoreita ei valttdmattd tarvitse ladata kesén aikana, jos niitd kéytetddn vara tai
satamamoottoreina. Akuissa ei ole muistiefektid ja niissa on rajoitin, joka estda akkujen
liallisen purkautumisen.  Litium-Mangaani (LIMA) -akuissa on sisdanrakennettuna

ohjauslaite, joka suojaa oikosululta, ylijannitteelta ja syvapurkautumiselta.
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Kuva 9 Litium-magnesium tehoakku 300 Wh

Kuva 10 Torgeedo Power — LIMA Cruise-akku

Torgeedo-moottoreissa on automatiikka, joka tunnistaa akun pienentyneen kapasiteetin.
Jarjestelma optimoi veneen jaljelld olevan kapasiteetin automaattisesti hiljentamalla
vauhtia taloudellisemmaksi.

15



Travel-moottorien toiminta-aika ja toimintasdde eri tehoilla kuormituksesta riippuen
voidaan esittda seuraavasti (8). (Torgeedo Starnberg. Germany).

Travel 503 integroidulla akulla (29.6 V/10 Ah)

Soutuvene, jolla, kumivene, purjevene 750 kg asti

Nopeus Toimintasade Toiminta-aika
solmuina merimaileina tunteina
Pienella 4 5 545 90-12.0 6:00
teholla ' ' ) ) :
Puolella ]
teholla 2.5-3.0 5.0-6.0 2:00
Taydella )
teholla 3.6-4.0 22-25 0:40

Travel 1003 integroidulla akulla (29.6 V/13 Ah)

Soutuvene, jolla, kumivene, purjevene 1500 kg asti

Nopeus Toimintasade Toiminta-aika
solmuina merimaileina tunteina
Pienella 4 5 545 120-160  8:00
teholla
Puolella 5 5 55 g5.78 2:40
teholla
Taydella 5 540 50.20 0:26
teholla

Moottoreissa on sisdanrakennettu GPS-vastaaanotin, joka valittdd moottorin
monitoimindyttéon reaaliaikaista tietoa; mm. akun varaus prosentteina, akun kesto (aika tai
toimintamatka), ajonopeus ja ottoteho. Moottorit tayttavat |P67-suojaustandardin
vaatimukset. Mikali moottori jostain syystd kuumenee, integroitu termostaatti saataa
virrankulutuksen automaattisesti turvallisemmalle tasolle.

16



4.2 Vaantavaan moottoriin perustuva propulsioteknologia

Torgeedo Travel 800 sdhkdmoottori on savukeaskin kokoinen ja painaa 500 g, mutta
tuottaa saman potkuritehon kuin 2 hv:n polttomoottori. Travel 800 moottorissa kaytetaan
harvinaisia maamagneetteja, jotka mahdollistavat jopa 24 kertaa suuremman vaannén
kuin perinteiset potkurimoottorit, joissa on kaytetty hexaferriittipinnoitetta. Kun moottorissa
on 1:14 down geared vaihteisto, 800 wattia tuottava moottori voi hyédyntaa potkuria, jonka
pyorittdmiseen tarvittaisiin 20 hevosvoimaista polttomoottoria.

‘ torque .

Kuva 43 Travel 800 sdhkdémoottori

Torgeedo-moottoreissa on  useita  sdhkoéisid  luotettavuutta, turvallisuutta ja
kayttbmukavuutta parantavia kontrollijarjestelmia, kuten

- mekanismi, joka suojaa potkuria esim. potkurin jumittuessa tai
vieraiden esineiden joutuessa potkuriin

- suojausmekanismi akillisessa moottorin pydrimissuunnan
muutoksessa

- automatiikka akun kapasiteetin laskiessa

- ylikuumenemisen suojamekanismi.

4.3 Potkuri moottorin vaantékayran perusteella

Potkurin suorituskyky riippuu teknisesti padasiassa sen halkaisijasta, noususta ja
muotoiluelementeistd. Potkurin valinnalla on vaikutusta veneen tehoon ja ajettavuuteen.
Potkurin valinta vaikuttaa mm. veneen pysahtymismatkaan, kaantésateeseen ja
huippunopeuteen sekad moottorin tyéntévoimaan ja energiankulutukseen.

17
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Kuva 11. Torgeedo-moottorin propulsioteknologia

Vedessa hitaasti kiertavat potkurit, joissa on korkea nousu ja suuri halkaisija ovat
periaatteessa tehokkaimmat. Torgeedon potkurit ovat vaantavia jo alhaisilla
pyodrimisnopeuksilla, joten ne sopivat yhteen VPVC-potkureiden kanssa (VPVC = Variable
Pitch Varible Cam. Muuttuva nousukulma, muuttuva potkurin lavan muoto) (Kuvat 11-12).

Rikiputki on pisaranmuotoinen, jotta veden virtausvastus olisi mahdollisimman pieni.

Torque/speed characteristics of Torgeedo motor and combustion motor

H“-‘%

Travel 800

High torque at low
rma!iunal sL_H.:l:d allows usa 2 HF combustion engine
g |-ofhigh-efficiency propellers

Low torque at low rotaticnal
speed limits propeller efficiency
o 20-30 %

=
=
= 2
[
g
k-
1] 500 100D 1500 2000 2500 3000 3500
Rotational speed in revelutions per minute
Kuva 12 Torgeedo-moottorin ja perinteisen polttomoottorin  vaantdkayraerot eri

kierroslukualueilla.
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5 STANDARDIT

5.1 Sahkoinen propulsion

Standardi ISO/TC 188 / SC maarittelee sahkodisen propulsion vaatimukset (9), (10).

5.2 Pienaluksen elektroninen ohjaus (<24m)
Standardi ISO/WD 25197 maarittelee sahko-elektronisen ohjauksen.

.Pienveneessa ohjauskaapeloinnin voidaan korvata myds langattomalla ohjauksella, jonka
standardi myds maarittelee (Small Craft - Electronicelectronic control system for steering,
shift and throttle ISOWD 25197___N1027__ISONP_25197). (11), (12).

5.3 Avoin protokolla veneen ohjaukseen

Talla hetkellda suomalaista teknologiaa on rajallisesti tarjolla veneen ohjukseen sekd muun
laitteiston hallintaan (15). Navigointiin ja apulaitteiden ohjaukseen kaytetaan paljolti
USA:sta lahtdisin olevaa NMEAO183 maarittelyd, joka perustuu ASCII merkkien
valittimiseen RS232, RS422 tai RS485 sarjavaylissa. Tama standardi on 1980 luvulta.
Toinen vaihtoehto SAE 1939 standardiin ja CAN-protokollaan perustuva NMEA2000. CAN
in_Automation yhteisé on kehittdnyt avoimen laiteprofiilin DS307 (Maritim) (13), (14)..

Tama tarjoaisi avoimen eurooppalaisen vaihtoehdon, jossa olisi synergiaa myds
tydkoneteknologiaan.

5.4 Induktiivinen lataus

Lataus voidaan tehda langattomasti induktiivisesti laituri-telakassa.
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6 Yhteenveto: suomalainen hybridivene

Katsauksen perusteella voidaan ndhda mahdollisuuksia erilaisiin VTT:n tutkimuksen
mukaan moottoriveneilyn hiilijalanjaljestd 85 % muodostuu veneen kayttdvaiheesta,
sisaltden polttoaineen valmistuksen seka veneen kayttbvaiheen aikaisen polttoaineen
palamisen aiheuttamia p&éastdja, ja vain 10 % raaka-aineiden valmistamisesta ja
kierratyksestda, (16) (Tekes). Paastdihin on mahdollista vaikuttaa paljon. Kasvava
ymparistotietoisuus sekd huoli vesistdjen tilasta niin Suomessa kuin muuallakin lisda
paineita kestavan kehityksen arvoja painottavaan teknologiaan, tuotekehittelyyn ja
toimintaan. Autoteollisuus on toiminut kehityksen edellakavijand kestavaa kehitysta
tukevissa teknologiaratkaisuissa ja niiden markkinoille tuomisessa. Naita ratkaisuja ei

ole hyddynnetty viela paljon venealalla.

Venealalle tarvitaan kestdvan kehityksen arvoja tukevia ratkaisuja, joissa
hyddynnetddn mm. puuraaka-ainetta uudella tavalla, sekd uuden teknologian antamia

mahdollisuuksia.

20



LAHTEET

10.

11.

12.

13.
14.

Ekologinen risteilyalus Inarinjarvella.
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/ekologinen+risteilyalus+inarijarvella++dieselin+k
ulutus+vain+3+litraa+tunnissa/a698016 . Luettu 10.10.2011.

Bella 9000. YLE Savo / Sari Jormanainen: julkaistu 11.08.2010 klo 14:40, péivitetty
12.08.2010.

http://yle.fi/alueet/savo/2010/08/bella tuo markkinoille hybridiveneen 1895904.html
Luettu 11.10.2011.

Steyr Motors. Bella 9000 hybridijarjestelma. Parallel Hybrid. Steyr Motors.
http://www.steyr-motors.com/marine/engines/parallel-hybrid/ .Luettu 5.10.201 1

Steyr. Serial Hybrid. Esite. http://www.steyr-
motors.com/fileadmin/files/DownloadCenter/manuals spare parts/Brochures/Gen
eral/steyr motors marine serial hybrid web.pdf . Luettu 7.10.2011.

Steyr motors monoblock. Meridieselmoottorit. Tapimer Oy:n tuote-esite.
http://www.tapimer.fi/index.php?group=00000131&mag nr=1 . Luettu. 5.10.2010.

Sailmagazine. Lagoon 420. http://sailmagazine.com/boat-reviews/Lagoon 420 |,
Luettu 16.11.2011.

Greenline 33 Hybrid.
http://www.greenlinehybrid.com/ _images/multimedia/catalogue/greenline catalogue-
english.pdf . Luettu 10.10.2011.

Torgeedo Starnberg Germany: http://www.torgeedo.fi . Luettu 7.10.2011.

Standardi ISO/TC 188 / SC.
http://wiki.metropolia.fi/download/attachments/27207986/N1055 NWIP -
Electric_propulsion systems -

HYMAR 2 .pdf?version=1&modificationDate=1301653109000

Standardi ISO/TC 188 /SC . Suomenkielinen tiivistelma:
http://wiki.metropolia.fi/download/attachments/27207986/Small+craft+-
+Electric+Propulsion+Systems.pdf?version=1&modificationDate=1301653121000

Standardi ISO/WD 25197
http://wiki.metropolia.fi/download/attachments/27207986/ISO+WD+25197 141009.p
df?version=1&modificationDate=1301653128000

Standardi ISO/WD 25197 . Suomenkielinen tiivistelma.
http://wiki.metropolia.fi/download/attachments/27207986/ISO+WD+25197 141009.p
df?version=1&modificationDate=1301653128000

Standardi SAE1939. http://www.sae.org/standardsdev/groundvehicle/{1939a.htm

Standardi CAN NMEA2000. http://www.nmea.org/

21



15. iBoats. Standardit. Metropolia http://wiki.metropolia.fi/display/iboat/Standardit

16. VTT. TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-02928-10: Ymparistémydnteisyyden
kehittaminen venealalla. Luettu 22.11.2011.
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2010/VTT R 02928 10.pdf

22



LITTEET

Greenline Hybridi GL 33

Paamitat:
Pituus

Suurin leveys
Kulkusyvyys
Paino tyhjana

WC/kylpyhuone
Diesel tankki
Vesi tankki

Standardi moottori, diesel, VW Marine

Suurin nopeus

Seitseman solmun nopeudella

Suurin nopeus

Sahkémoottorin suurin nopeus

Sahkdémoottorin neljan solmun matkanopeudella

Taulukko 5: Greenline Hybrid GL 33

http://www.greenlinehybrid.com/ images/multimedia/catalogue/gree

nline catalogue-english.pdf)
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10m
3,5m
0,7m
4800 kg

1
430 L
300 L

SDI 75
10
Solmua
1300 km

15 kn

7 kn
37 km



Engine type S-cylinder diesel
Fuel system Direct injection®*
Cylinders Inline 4
Dizplacement [cmr] 2451

Stroke [mmi] 955

Bore [mm] 81.0
Compreszion ratio 19.0:1
Performance (150 3045} [KW] 55

Performance [HF] 75

At 3600 rpm
Specific power output [KW/] 223

Appr. piston speed [m/s] 11.5

Max. torgue [Mm] 155

At 2250 rpm

Win. specific fuel consumption be [g/kW] | 233

Weight [kg]* 245

Alternator 1200 A

Electrical syzstem 12V

0il change Cnce a year or after 200 hours of operation. (whichever occurs first)

Thermostatically controlled double circuit cooling with heat exchangers,
water cooled collective

Cooling

* Dry, without gearbox (ZF 45A; +35 kg, Z-Drive: +101 kg}
= Distribution injection pump

Taulukko 6: Volkswagen Marinen SDI 75-5 Tekniset tiedot (http://www.vw-
m.de/index.php?id=17&L=1)

24



Volvo 7700 -hybridin tekniset tiedot

Pituus 12,0 m

Korkeus 3,2 m

Leveys 2,55 m

Matkustajapaikat 34 kpl +seisojat

Hybridijarjestelma: Volvo I-SAM rinnakkaishybridi

Dieselmoottori Volvo D5, 4-sylinterinen, iskutilavuus 4,761, 154kW (210hv)
Vaantdmomentti 800 Nm/ 1200 - 1700 rpm

Sahkdémoottori I-SAM, max. Teho 120 kW, vaantémomentti 800 Nm
Litium-akkuparistot jannite 600 V, kapasiteetti 4,8 kWh

Vaihteisto Automatisoitu 12-vaihteinen I- Shift

Pakokaasujen jalkikasittely SCR- katalysaattori

Polttoainesailié 220 |, AdBlue- sailié (Urea) 35|
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