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Tyon tarkoituksena kehittda laivan ohjaamoon keskitetty himmennysjarjestelma.
Himmennysjarjestelmdan tulisi liittda pulpettilaitteita, kattokonsoleita ja
nayttoja.

Esimerkki laivaksi otettiin NB 1378, Namibiaan toimitettava kalantutkimukseen

meneva alus.

Ty0 aloitettiin selvittimalla mita laitteita aluksen ohjaamo sisaltda ja tutkimalla
niiden layout-piirustuksia, samalla selvittien miten laitteet olisi mahdollista

liittdd uuteen himmennysjarjestelmaan.
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The purpose of this thesis is the development of centralized dimming system for
a ship. Dimming system should be connected to booth equipment, roof consoles

and monitors.

The example ship used in the thesis is NB 1378, fish research vessel.

The work began by identifying the equipment that is located in the ship's bridge and
deck and studying their layout drawings.
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1. JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe tuli STX Finlandilta. Aiheeksi tuli keskitetyn
himmennysjarjestelman kartoitus ja kehitys. Tyon tarkoituksena oli kehittda
laivan ohjaamoon keskitetty himmennysjdrjestelma. Himmennysjarjestelmaan
tulisi liittdd pulpettilaitteita, kattokonsoleita ja ndyttéja. Tamadnlaista
jarjestelmaa ei ole ennen ollut ja tarve tillaiselle jarjestelmalle on. Esimerkki

laivaksi otettiin NB1378, kalastuksen tutkimukseen Namibiaan toimitettava alus.

Tyon tarkoituksena on kartoittaa laivan ohjaamon laitteita, selvittdd mitka ovat
mahdollista himmentda erillisella himmentimelld ja miten himmennys olisi
mahdollista toteuttaa sekd ndiden tietojen perustella kehitella keskitetty
ohjaussysteemi, niin ettd laivan ohjaamon laitteiden himmennysta voisi ohjata

yhdesta paikasta.

Tallainen jarjestelmd helpottaisi laivan ohjaamon laitteiden, konsoleiden ja
ndyttojen himmennysta huomattavasti, kun himmennys pystytdan toteuttamaan

yhdesta paikasta, eika tarvitsisi jokaista laitetta erikseen saataa.

Tyo aloitettiin selvittimalla mita laitteita aluksen ohjaamo sisaltda ja tutkimalla
niiden layout-piirustuksia, samalla selvittien miten laitteet olisi mahdollista
liittdd  uuteen  himmennysjdrjestelmaian. Taman lisdksi  mahdollisia
himmennysjarjestelmia tutkittiin lahestymalla alan yrityksia ja tiedustelemalla

olemassa olevia himmennysjarjestelmia.



2. KOHTEEN KUVAUS

Himmennysjarjestelman kohteeksi valittiin Namibiaan meneva kalantutkimus

alus, NB 1378.

Alus on noin 62 metrid pitkd ja sielld on tilaa 44 miehiston jasenelle ja
tutkimushenkilostolle. Alus tayttaa uusimmat vaatimukset, miti
tamantyyppisille aluksille on laadittu, erityistd huolellisuutta on kaytetty
laboratoriolaitteiden, kdyttévoiman ja sahkdntuotannon suunnitteluissa. Lisdksi
aluksessa on paljon teknista laitteistoa ja aluksen huollettavuuteen ja alhaisiin
yllapitokustannuksiin on Kkiinnitetty erityistd huomiota. Aluksessa on
dynaaminen paikannusjarjestelma ja sitd voidaan kayttdd missd tahansa
Afrikassa, kaikkina vuodenaikoina. Alus toimii myo6s missda meri- ja
sddolosuhteissa tahansa. Aluksen tehtdviin kuuluu kalakantojen seuranta ja
biologisten ja merenalaisten naytteiden keruu ja analysointi. Alus voi antaa myos
apua kalastuksen valvonnassa. Alus on varustettu myds kalojen lajitteluun,

jaddytykseen ja varastointiin tarvittavalla laitteistolla./1/

FISHERIES RESEARCH.

Kuva 1. Esimerkki alus NB 1378./7/



3. LAIVAN LAITTEIDEN HIMMENNYSJARJESTELMIA.

Kaikkiin laitteisiin voisi lisdta valmistusvaiheessa ylimaaraisen 1ahdon ulkoiselle
himmennykselle, niin kuin Lambrechtin (static wind sensor EOLOS-MET T)
tuulisensorin ohjauspaneelissa on tehty. Ndin saataisiin laitteet suoraan liitettya
haluttuun himmennysjarjestelmaan. Naitd muutoksia olisi hyva Kkehitella
yritysten kanssa yhdessa ja tehda liitdannat jonkun standardin mukaan, niin ettad
laitteiden, konsoleiden ja jarjestelmien liittiminen yhteen olisi mahdollisimman

yksinkertaista ja helppoa. (kuva 9).

3.1 ESIMERKKE]JA KALASTUSLAIVA NB 1378 OHJAAMON PULPETTILAITTEIDEN,
KATTOKONSOLIEN JA NAYTTOJEN HIMMENNETTAVISTA KOHTEISTA.

Sivukonsolissa sijaitseva ohjauksen ohjauspaneelin himmennys. Himmennys
tapahtuu 100 kilo-ohmin potentiometria (R20) saatiamalld. Potentiometrilla
asetellaan ohjearvo pulssileveysmodulaattorille. Pulssileveysmodulaattori sdataa
valaisimelle menevda tehoa nimensd mukaisesti pulssileveytta saatamalla.
Himmennyksen ohjearvo muodostetaan 100 kilo-ohmin potentiometrilla (R20).
Ohjearvo johdetaan sditimelle (Dimmer PWM switch) joka muodostaa
saatoarvon. Saatoarvolla ohjataan varsinaista lamppukohtaista PWM yksikkoa.

(kuva 2).
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Kuva 2. Sivukonsolin ohjauksen ohjauspaneelin himmennys. 100 kilo-ohmin

potentiometri ja pulssinleveysmodulaattori (PWM, Pulse-Width Modulation)./1/

Himmennyksen ohjearvo muodostetaan 100 kilo-ohmin potentiometrilla (R50).

Ohjearvo johdetaan sdatimelle (Dimmer PWM switch) joka muodostaa
saatoarvon. Saatoarvolla ohjataan varsinaista lamppukohtaista PWM yksikkoa.
(kuva 3).
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Kuva 3. Pddkonsolin ohjauksen ohjauspaneelin himmennys. 100 kilo-ohmin

potentiometri ja pulssinleveys (PWM, Pulse-Width Modulation) himmennin./1/

Himmennyksessa on mahdollista valita vain kirkas ja himmea asetus.
Himmennys tapahtuu erillisestd ohjauspaneelista, jossa himmennyksen lisays tai

vahennys vaihtoehdot, joten sdat6 tapahtuu portaittain. (Kuva 4 ja 5).
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Kuva 4. Digitaalinen nopeuden ndytto (Digital speed indicator). Himmennys ja

ohjauspaneeli. Ohjauspaneelissa himmennys tapahtuu nuolindppdimistd./1/
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Kuva 5. Digitaalinen syvyyden ndytté (Digital depth indicator). Ohjauspaneeli ja

himmennys. Ohjauspaneelissa himmennys tapahtuu nuolindppdimistd./1/
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Padkonsolin gyrokompassin himmennys toimii sdatévastusta sdatamalla,
sdatovastus sdaataa jannitteen signaalin voimakkuutta. Himmennys tapahtuu
erillisesta  ohjauskonsolista, jossa ~on  himmennyksen lisdys- tai

vahennysvaihtoehdot, joten sdato tapahtuu portaittain. (kuva 6).
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Kuva 6. Pddkonsolin gyrokompassin himmennin./1/



Himmennys toimii sdatdvastusta sddtamalla, sadtovastus saatda jannitteen
signaalin voimakkuutta. Himmennys tapahtuu erillisestd ohjaussaatimesta ja

himmennin toimii portaattomasti. Himmennys on tissa toteutettu huonosti ja

tehohavio suurta. (Kuva 7)
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Kuva 7. Kddntymisnopeuden ndytté. Himmennys tapahtuu sddtovastusta

sddtimadlld./1/
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Kuva 8. Tuulisensorin ohjauspaneeli, jossa on Idhto ulkoiselle himmennyksen

ohjaukselle./1/
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Kuva 9. Tuulisensorin ohjauspaneeli ja himmennyksen sddtopaneeli./1/

3.2 PULSSILEVEYSMODULAATIO

Pulssileveysmodulaatiossa valaisimien kirkkautta saadelladn muuttamalla
ohjaussignaalin pulssisuhdetta. Pulssileveysmodulaatiota kaytetddan virran
sdatelyn sijasta, koska valaisimen vari saattaisi muuttua myds, jos virtaa
muutetaan. Pulssileveysmodulaatio toimii sdatidmalla valaisinta niin nopeasti
paalle ja pois ettei ihmisen silmd huomaa sitd. Himmennys muodostuu siitad

kuinka kauan valaisin on paalla verrattuna siihen kuinka kauan se on pois paaltj,
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tastd myos johtuu termi pulssileveys. Pulssileveysmodulaatiossa ei tapahdu

suurta tehohdviota ja valaisimen hyotysuhde sailyy korkeana./6/

4. KNX-JARJESTELMA

KNX on kansainvilinen kiinteistdautomaatiostandardi. KNX-standardi on ollut
olemassa jo yli 20 vuotta ja on tarked automatisoitujen toimintojen yhdistava
tekija. KNX toimii linkkina sdhkonjakelun komponenttien valilla ohjaten
toimintoja kuten lammitystd ja valaistusta joustavasti ja energiatehokkaasti.
Tiedonsiirto  tapahtuu yksinkertaisella Kkierretylla  parikaapeliverkolla,
valokaapelilla, langattomasti tai kayttamadlla normaalia sdhkoverkon
kaapelointia. Toimintoja ohjataan ohjauspaneeleita, kytkimistd, painikkeista ja
kauko-ohjatusti vaikka mobiililaitteella. Vaylatekniikassa laitteet kommunikoivat
ilman tietokoneita. Anturit ja ilmaisimet antavat komentoja ohjausvayldan kautta

toimilaitteille, kuten valonsaatimille./5/

KNX-jarjestelmassa tietokonetta ei tarvita muuta kuin ohjelmointiin ja
kayttoonottoon. Ohjelmoinnissa kdytetdan KNX:n keskusorganisaatio Konnexin
toimittamaa ja kehittamaa ETS-ohjelmaa. Jokaisella laitteella on oma
mikroprosessori ja tuotteet vaihtavat tietoja suoraan ilman keskusyksikkoa.
Sanomien yhteentormaykset ja tietojen katoaminen estetddn CSMA/CA-
menetelmdllda. KNX-jarjestelmd toimii pienjannitteisellda SELV-piirilla, jonka
jannite on 29 V DC (+6/-4 V). Tiedonsiirtonopeus on 9,6 kbit/s, eika

paatevastusta tarvita./5/
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5. KEHITETTAVA HIMMENNYSJARJESTELMA

Valmiita himmennysjarjestelmia tahan kdyttoon ei viela ole olemassa johtuen eri
laitevalmistajista ja yhteensopivuusongelmista. Sellainen pitdisi siis itse tehda.
Asia kuitenkin helpottuu kokoajan johtuen uusien standardien myo6ta. Haasteita

riittda, koska eri laitevalmistajia laivan ohjaamoissa on monia.

Himmennysjarjestelmida Kkysyttdessa vastauksia ei montaakaan tullut. Tama
luultavasti johtuu siita ettei niitd ole, eika laivojen ohjaamon laitteistoista kovin
monella ole juuri mitadn tietoa. Kaksi vastausta sain, mutta toisessa ehdotus
koski vain ohjausjarjestelmad, eika lisatietoja kysyttdessa saatu enda vastausta
ollenkaan. ABB Oy:ltd kysyttdessd himmennysjarjestelmiin oli heidan
ehdotuksensa KNX-vdylda kayttdva jarjestelma. Vayldan liitettavista laitteiden
paneeleista naytoista ja konsoleista tulisi talloin 16ytya paikka erikseen ulkoiselle
ohjaukselle. Jarjestelmad koostuu linjoista, yhteen linjaan voi liittdd 64
toimilaitetta ja linjoja voi yhteensa olla 15 kappaletta yhdessa alueessa ja alueita
voi myods olla 15 kappaletta. Yhteensd toimilaitteita voi siis yhdistaa
jarjestelmaan 14400 kappaletta. Himmentimen lisdksi jarjestelmaan voi liittda

my0&s muita toimintoja esimerkiksi valoisuuden tunnistuksen./4/

Laivaan kehitettivd himmennysjarjestelmdn ohjaus jaetaan neljadn paikkaan,
molemmille sivukonsoleille omat ohjauspaneelit seka keskikonsoliin molemmille
puolille omat ohjauspaneelit. Ohjauspaneelit ovat kosketusnaytolliset, joista voi
himmennettavat kohteet valita joko yksittdin tai erilaisissa ryhmissd, esimerkiksi
vain  kattokonsolin laitteiden = himmennys samanaikaisesti. =~ Monissa
himmentimissa on valmiina tilanneohjaus-, esiasettelu ja
uudelleenkutsumahdollisuus. N&illd voidaan asettaa himmentimet muistamaan
eri  himmennystasoja  joita  voidaan  sitten  jdlkeenpdin  kutsua

tilannevalaistuskutsuilla./4/
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5.1 HIMMENNYSRYHMAT

Uuden himmennysjarjestelman voisi jakaa kolmeen paaryhmaan, keskikonsoli ja
keskikattokonsoli, vasemman puolen siipikonsoli ja vasemman puolen

kattokonsoli seka oikean puolen siipikonsoli ja oikean puolen kattokonsoli.

Siipikonsoleiden ohjauspaneeleista voi valita joko kaikki himmennettavat
kohteet kerrallaan, kattokonsoli ja siipikonsoli erikseen tai kaikki laitteet

erikseen.

Keskikonsoleiden ohjauspaneeleista voi valita erikseen kattokonsolin
himmennyksen, ndytot erikseen tai kaikkien laitteiden himmennykset erikseen.
Keskikonsoli jaetaan myos keskeltd kahtia ja molemmille puolille tulee omat
ohjauspaneelinsa, joista saadaan sdddettyd myos puolikasta keskikonsolia
erikseen ja ndyttdjen ja muiden laitteiden osalta, pois lukien keskella sijaitsevaa
kattokonsolia, jota ei jaeta erikseen. My0s kaikille ndytodille tehdddan oma
ryhmansg, josta voidaan ohjata pelkdstddn ndyttéjen himmennystd. Jaettavia
ryhmid voidaan muokata halutessa vield jalkeenpdin muokata ja muodostaa

uusia ryhmia.

5.2 OHJAUSPANEELIT

Ohjauspaneeleita sijoitetaan laivan ohjaamoon nelja kappaletta. Kumpaankin
sivukonsoliin yksi ohjauspaneeli ja keskikonsoliin kaksi ohjauspaneelia, niin etta
molemmilla puolilla konsolia on yksi ohjauspaneeli. Ohjauspaneelit ovat
kosketusnayttollisia, joista voi valita himmennettdvat kohteet ryhmittdin tai
erikseen yksi kerrallaan. Myds muita toimintoja voidaan ohjata katevasti
kdyttden ohjauspaneeleita eikd erikseen tarvitse kaikelle omia ohjauskytkimia.
Ohjauspaneelit voidaan upottaa kaikkiin konsoleihin tai konsolit voisivat olla

irroitettavia, jolloin niita olisi mahdollista kdyttdaa myos langattomasti muualta.
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5.3 LED-VALAISTUS

Himmennettivien laitteiden ja konsolien kohdalla voisi harkita hehkulamppujen sijasta
kaytettdvin LED-lamppuja. Hehkulamppujen vaihto LED-lamppuihin alentaisi
energiankulutusta alle viidesosaan. LED-lampulla on korkeampi hankintahinta, mutta
pitempi kayttoikd ja vahdisempi energiankulutus. LED-lamppu on kuitenkin
huomattavasti monimutkaisempi teknisesti kuin hehkulamppu ja timan vuoksi saattaa
esiintyd ongelmia, jos LED-lamppu asennetaan valonsdatimelld ohjattavaan valaisimeen.
LED-lamppujen saiatamisessa voi myos esiintya ongelmia. Valo saattaa valkkya,
valonldhde tai valonsdidin voi pitda aanti, tai valo ei toimi ollenkaan.. Varmuuden
toimivuudesta LED-lamppujen kohdalta saa kuitenkin lamppuvalmistajilta, joilla on
saatavilla yhteensopivuustaulukoita valonsdadin-lamppu-yhdistelmistd. Kun LED-
lamppuja asennetaan sdatimiin, on tirkedd asettaa sadtimeen minimitaso, koska

ongelmat ovat usein sdaitdalueen alapdassa./6/

5.4 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET JA LISATTAVAT TOIMILAITTEET

KNX-vdaylddn voidaan Kkytked monia yhteensopivia tuotteita. Lammitys-,
ilmanvaihto-, valaistus-, energianmittaus-, turvallisuus- ja kulkujarjestelmid on
saatavilla yli 300 eri valmistajalta. Jarjestelmad on avoin ja toimintoja pystyy
lisddmaan ja poistamaan myos jalkikateen. Laivan ohjaamoon voisi mahdollisesti
lisata liike-/lasndolotunnistimia, jotka olisivat yhteydessa valaistukseen. Myos
ohjaamon keskella kulkevaa verhoa voitaisiin saatada KNX-vdylan avulla.
Sivukonsoleille voisi mahdollisesti lisata liike/lasndolotunnistimet ja yhdistaa ne
himmennettaviin kohteisiin siten ettd valaistukset menisivat paalle kun
tunnistimet havaitsevat jonkun ldhestyvdn ja sammuisivat jonkun ajan paasta

itsekseen kun ei ldsndoloa enda havaita./5/
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6. YHTEENVETO

Laivan ohjaamoihin ei valmiina ole himmennysjarjestelmaa, mihin saisi liitettya
kaikki ohjaamossa olevat laitteet. Jarjestelma olisi kuitenkin mahdollista
toteuttaa nykytekniikalla, mutta tdma tarkoittaisi laitevalmistajilta yhteistyota.
Suurin ongelma on, ettd laitteet eiviat ole nykyaan yhteensopivia. Uusien

standardien myo6ta himmennysjarjestelmien kehitys helpottuu.

Himmennysjarjestelmdn hallinta pitdd olla helppoa ja ohjauspaneeleita olisi
useampia eri paikoissa. Ohjauspaneeleista olisi mahdollista himmentaa laitteita
yksinddn, erilaisissa ryhmissa tai kaikkia samanaikaisesti. Ohjauspaneelit

voisivat olla langattomia.

KNX-jarjestelmaa hyvaksi kayttden olisi mahdollista rakentaa toimiva
himmennysjarjestelma ohjaamoon. KNX-jarjestelmaan voisi mahdollisesti lisata

my0s muita ominaisuuksia kuin pelkdstiddn himmennystoiminnon.
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