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Menetelmd aluksen s&hkdverkon jatkuvatoimi%z;i syottia- -

miseksi

Keksinndén kohteena on patenttivaatimuksen 1 joh-
dannon mukainen menetelmd aluksen s&hkdverkon jatkuvatoi-
miseksi sy®ttamiseksi.

Aluksen potkureiden k&yttdlaitteita varten kidyte-
tddn usein Kaasu- ja hOyryturpiinien ohella dieselii.
Erilaisista syistd ei laitteiden kierroslukua voida sdi-
td8 tietyn rajan alapuolelle. Mikdli erikoisaluksien
kdyttdlaitteita varten myts alhaisemman kierrosluvun on
oltava mahdollinen, niin on kédytettdvd mm. sidhkdistis
kdyttdlaitetta. Tasavirt§E§z¥égcgbteydessé sybtetdan ta-
savirtamoottoria yleensa~m&uﬁ%d%aﬂ vdlitykselld yhdestéd T
tai useammasta-ksiiugeneraattorista, jotka tydskentelevat ——
vakiolla j&nnitteelld ja taajuudella ja joita kaytetdan
sopivien ensidenergianmuuntimien valitykselld. T&lldin on
aluksen sahkoverkon jannitteensydttd mahdollinen rinnak-
kaisestl-kﬂikuklskosta. Kayttdlaitetta voidaan kayttda + —

kaikissa neljédsséd kva?rﬁgglssa. Sama pdtee vallpllrlmugﬂ— S
Cty
tajalla varustettuun kiertevirtapotkurimoottoriin. ——

On myds, tunnettua sydttdd potkurikdvttilaitteen
Srier miener, @
moottorla-muunxdgan vdlitykselld koko kierroslukualueella —
ja aluksen sahképlirlé~kéikukiskosta. N&illa on silloin ———
vakio Jénnlte ja taajuus. TAssid yhteydessd viitataan jul-
kaisuun ansa 1978", sivut 47-53. Tdssd laitteistossa
Ry Yi-N4

oleva-muun%éja tidytyy mukauttaa potkurikdytdn kokonais- r——
tehoon. Generaattorit ja moottorit on mitoitettava suu-
remmiksi. Osakierroslukualueella ensidenergianmuuntimet
toimivat huonolla hydtysuhteella.

Kustannuksiltaan edullinen Eetkalsu tuskﬁe rajoi-
tetun ohjauskyyvyn yhteydessid on kie;tev1rta/k*ef%eV1rta~ I
kéynnistysmuuﬁzajan kdyttd kierrosluvun aluetta varten, —
joka ei ole ensibenergianmuuntimen peittédmd. Kuviossa 1
on esitetty vdantomomentti/Kierrosluku-diagrammana kayn-
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nistysmuqﬁtajan m,, potkurin m,, dieselmoottorin m, ja en-
sidmuuntimen m, tehon ominaisk3yrit.
Muuttajan védlitykselld kidytettdvissd oleva kulku-
alue on m :n rajoittama. Ensidenergianmuuntimen pienimmén
’ 5 kierrosluvun yl%puz%el}a zThtetaan muuttaja ja Kayttdlai-
tetta kéytetaén~sﬂh§§;a}%eﬂa- jolloin potkurin kierros-
luku on sdddettdvissd ensidenergianmuuntimen kierros-
luvulla (vert. DE-P 31 33 311.7). Tamdn ratkaisun yvhtey-
dessi ei tahégaasti aluksen sdhkoverkon syottd ole ollut
10 mahdollista kathugeneraattorin avulla. Keksinndn perus-
tehtdvdnd on sen vuoksi saada aikaan alussa malnltuqédl

L€ iren

oéi3ﬁ231nen menetelmd, jolla on taattu potkurikdyttd -séhked
-aaltena Kaikissa neljdssd kvadrantissa kdytetylld kdyn-
nistysmuuttajalla aluksen sdhkdverkon samanaikaisen syo-
15 ton yhteygsssa szttgyalla jadnnitteelld ja taajuudella
kaytetyn-k*e;tQV&EﬁeLa%kageneraattorin vadlityksells.
Taméa tehtdvd ratkaistaan keksinndn mukaisesti pa-
e tenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan mukaisella menetel-
SRS madlla. T3l1l6in ldhdetddn siitd tiedosta, ettid ensidener-
20 gianmuuntimen sopivasti valitun tehon yhteydessd minimi-
kierrosluvun ylépuolella kdytettdvissd olevalla vadntod-
momentilla m, (kuvio 1) on potkurin vadntomomenttiin m,
n&hden niin paljon varaa, ettd aluksen sahkdverkkoa,h voi-
daan sybttdd tdlléin ei endd tarvitun kéynnistysmudﬁZjan
25 valitykselld. Keksinndn mukaisella sovitelmalla on oleel-~
lisia etuja tunnettuun ratkaisuun verrattuna.
Mahdollisuus saada kayttdteho ja s&hkoverkkoteho
yhteisegga halvalla raskasdljylld kdytetystd laitteesta
parantaa kokonaishydtysuhdetta. Lis8ksi kdytetdsn laitet-
30 ta potkurinmoottorin osakierroslukujen yhteydessd parem-
min hytdyksi verrattu sellaiseen Kulkulaitteistoon, jo-
ka kdsittada yhden mugaiajan kaikkia kierroslukuja varten.
FERF Polttoaineen ominaiskulutus alenee jopa 32 % kierrosluvun
ollessa 50 ¥ ja sen alle. T&h&n on lis#dttavad hydtysuhteen

35 paraneminen noin 2 %:1lla kd8ynnistysmuuttajan kierrosluvun
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o
yléguolella kdytettiesss, kbska talldin ei endid kdyteta
=t

-kuikulaitteistoa varten tarkoitettua myuttajaa

ja se
|y ogen ereedforsn byl ‘//3 jyxlze# yea
1 aipeiiett

tyypilliset haviot jasvat pois. Kidytettdessan
sdhkdverkon generaattoria hutkulaitteessa Kdynnistysmuut-
tajan kaytdn yhteydessd sdhkdverkgssa viltetdsdn sdhkdmag-
neettiset hdiridt (EM), joita mugﬂ%aighééﬂiyt ag. Lait-
teiston kierrosluvun %}géannyttyé voi -stithkéeatton nimel-
liskierrosnopeudella-ké%kugeneraattori ottaa vastaan
aluksen sdhkdverkon syétdn. T&lléin on tdydelld nopeudel-
la ainoastaan suhteellisen lyhyen aikaa v&alttémdtdén aluk-
sen sdhkOverkon sydttd muuttajan vdlitykselld ei estettd-
vissd olevine EM-hdiridineen. Tamd tosiasia suosii t&mén
laitteiston kdyttdd tutkimusaluksissa ja sentapaisissa,
jotka kulkevat toiminta-alueellaan ainoastaan osateholla
ja silloin hdiritsemdttémdlls aluksen sdhkéverkolla.

Sen lis#ksi laitteisto on edullisesti kiytettévis-
s8 aluksiin, jotka vaativat hyvda ohjauskykyd, kuten lau-
tat, huoltoalukset, pelastusalukset jne., joka laitteisto
sddstdd huomattavasti polttoainekustannuksia hiljaisessa
<0,5).

Keksinndn muut suoritusmuodot kdyvdt ilmi alipa-

vauhdissa (ng,,,
tenttivaatimuksista.

Piiruétuksessa on esitetty keksinndn erds suori-
tusesimerklc.,, s whesmmin main Mo (3iphimome. /e
Kuvio 2 esitt#s kulkulaitteiston sovitelmaa.

Kuvio 3 esittdd polttoaineenkulutus/kierrosluku-
diagrammang_féysmuuttajalla ja kdynnistysmuuttajalla va-
rustetun laitteiston ominaiskdyrii.

Jos kuvion 2 mukaisesti potkurimoottorin 1 nimel-
listaajuus asetetaan siten, ettd ensidenergiankehittimen
2 annetun minimikierrosluvun yhteydessi &;;%gggneraattori
3 luovuttaa -tilanteessa u/f = vakio-s&aito /Aluksen sidhko-
verkon taajuuden, niin sdhkbdverkkoa voidaan sySttdid muun-
tajan 4 valityksellsd, kun tnggﬁoottoria 1 kdytetddn taa-

-;ékyl/l
juudesta irtikytkettynsd kaksipiirimuuttajan 5-8 valityk-



selld. Ja&nnitteen ollessa sama muuntaja voidaan jattaa
pois. Mik&li rakenteellisesti ei ole mahdollista wvalita

- WYRL

Jsudleugeneraattorin minimitaqguuttaufamak 3L¥erk§2ti?3uu—
¢nﬂ-nq [a¥al el )y e -

den kanssa, niin s&hkoverkkoa voidaan sydttad\ladipeitetun
5 generaattorin 9 vidlitykselld, joka vastaavalla napaparien

lukum@dralld tuottaa vaadittavan verkkotaajuuden.
Jos potkurinmoottorin 1 vaadittavan korkeamman
kierrosluvun yhteydessd muuttaja ohitetaan kytkimelld 10,

niin Valhtokytkln & tkee muuz,agan 5-8 vapaaksi moot-
h:'s)’lf m/?c’mJ::«:- 2
10 torista 1 ja iheentasauskeneen 12 muutta-

jaan. Kone voi jo olla kaynnistetty edeltd p&in kdynnis-
tysmoottorilla tai kytkimen 13 ollessa suljettuna asynk-
ronisesti sdhkéverkosta. Muussa tapauksessa sitd kdyte-
tddn muuttajan kautta nimellistaajuudella ja kytkin 13

15 sulkeutuun, Sen jilkeen muuttaja ottaa vastaan sdhkoverkon

sydtén. Vm%,[o“mn.,éﬁ 'y Verlloa ko wtorda

K Mikall‘zfsahétﬁmaﬁttaga—on varkko—ehjattw, niin
" 'zl é/'oh/ D)@ 1S ever
ar ﬁ%&heeatasauskene tuottaa tarvittavan kommutointi- ja oh-

vy jausloistehon sekd verkkoloistehon ja hUOl,ﬁz}l vaaditta-

: Ldle #7
ievs 20 vasia v1r Z§£a oikosulun, sattuessa. os-vaféhd&nmuu%éaga
oy e

feé‘:\mmt-«

(DR ¢ Lepers ) a9 M ]
on -itseohijattu, n11n~€3¢haenta§éuekeﬁeeﬁ tarvitsee aino-

astaan ottaa vastaan aluksen s&hkéverkon vastaava loiste-
ho- ja oikosulkuvirransy&tté. Mikali muuttaja on oftanut
vastaan sdhkdverkon verkkokuormituksen, niin muuntaja 4
25 tal generaattori 9 voidaan kytked irti kytkimen 15 tai

vastaavasti 14 vialitykselld. Ensidenergiankehitin 2 voi

ff: kohottaa kierroslukuaan ja siten potkurinmoottorin 1

B kierroslukua, jolloin generaattorin 3 vaikutuksesta jan-
nite kohoaa verrannollisesti. Muuttaja kytkee irti taa-

,,,,, 30 juuden ja jé&nnitteen. Jdrjestelmdlle ominaiset jédnnite-

huiput tasataan tasavirtavdlipiirissd olevalla Kytketta-

A valla kondegﬁgagfqr l}a 7, 8.

ey Jos -sdhkéaalden nimellistaajuus on sama kuin sdh-
kdverkon taajuus, niin potkurin nimelliskierros%ggyn yh-

35 teydessd aluksen sdhkédverkko voidaan tahdistaa ké}kuver-
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kon kanssa Jaﬂgen jalkeen yhdistdd muuntajan 4 valityk-
selld kytkimeery 15. Muuttaja erotetaan Kytkimelld 11 tai
13 sahkéverkosta. Laitteisto mahdollistaa nopean suunnan
vaihdon tai h&tdpysdytyksen suuresta nopeudesta. Tdssa
tapauksessa kytkin 10 aYSEE&‘ qa ggfrukytkln 17 sulkeu-
tuu. Moottori 1 sydttéa-hé;a%teens& ohjaamana maaratyn
virran jarrutusvastukseen 18. Jos sdhkdverkkoa kaytetdan
suoraan muuntajan 4 vdlitykselld, niin Tﬁgﬁxa%i;ei”ﬁfyay—
tyy ottaa vastaan aluksen sdhkdverkon §Lﬁtfo 5oV
+facauskore on jdlleen k3ynnistettdvda tédtd tarkoitusta
varten, jos se ei kdy jo ennestdan. Kytkimilla 11 ja 13
(mik&ali ne eivat ole jo suljettuina) kytketddn muuttaja
sdhkdverkkoon. Se voi ottaa vastaan kuormituksen. Kytkin
15 avautuu.

Ensidenergianmuuntimen 2 kierrosluku palaa minimi-
kierroslukuun, joka vastaa aluksen sdhkoverkkotaajuutta,
ja tahdistetaan s&hkdverkon kanssa.'¢ew SV

Kytkin 14 ja vastaavasti 15-avaa%uu ja 13 sulhkeu—
“4tuu. Muuttaja on siten vapaa potkurinmoottorin syottia
varten. Kytkin 11 vaihtokytkeytyy. Silld vdlin moottori
hidastui vastuksen 18 aikaansaaman jarrutuksen vaikutuk-
sesta ja jarrukytkin 17 voi avautua. Muuttaja siirtas,
niin pian kuin sen v#antdmomentti sen sallii, moottorin
neljdnnestd kvadrantista kolmanteen kvadranttiin. Jos on
vdlttamdtontd, niin muuttaja voidaan ohittaa kytkimella
10, kuten edelld selitettiin, suuremm n éfiigfluvgglgg
ldpitdmiseksi vastakkaisessa pybrimissuunnassa
“+one kidytettdessd. Tdtd tapausta varten kytkimen 10 t&y-
tyy olla tehty vaiheenkdantdkytkimeksi.

Tarvittava kytkinlaitteisto voidaan pitdd suhteel-
lisen yksinkertaisena, kun otetaan huomioon, ettd kytki-
mid 10, 17 ja 20 lukuun ottamatta kaikki muut ovat vir-
rattomasti kytkettédvissd. Oikosulkusuojaksi on tehtdvi
ainoastaan kytkimet 13, 20, 14/15 ja 19 (14/15 on katsot-
tava vaihtoehtoisikei). Lahtdkohtana voidaan pitidd sita,
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ettd siirtyminen ohjausalueelta n,, .<0,5 kulkunopeuteen

Prop
ja pé8invastoin tapahtuu suhteellisen harvoin. Sama pédtee

hatdpysdytysohjaukseen aluksen tédydestd nopeudesta. Kyt-

kimien 10, 17, 11, 13, 14/15 kytkentdtaajuus on siis hy-

vin vdhdinen ja voidaan liéhted pitkistd seisonta-ajoista.
Kytkimet 19, 14/15 ja 20 olisivat valtta&mattomdat kuormi-

tuskytkimind ja oikosulkusuojana my®s tavanomaisen lait-

teiston yhteydessd. #

Generaattorin 3 ja vastaavasti 9 voimakkaiden Xaa-
juudenheilahtelujen estdmiseksi kaynnistysmuuttajalla
kdyton aikana rajoitetaan potkurinmoottorin virtaa tasa-
virtavalipiirissd generaattorimuuttajan 5 valitykselld
siten, ettd ensidenergianmuuntimen kierrosluku pysyy 1li-
kimain vakiona potkurinmoottorin aiheuttamien kuormitus-
ten yhteydessd., Tdmdn menetelmdn etuna on, ettd potkurin-
moottorin tdyden ohjattavuuden ollessa 6 % nimelliskier-
tonopeudella s&hkdverkkoa syttetddn jatkuvasti kulkulait-
teiston kayttdlaitteesta. NHEin voidaan sddstdd vksi aluk-
sen sdhktverkkolaite sen jdlkeen kun luokitusseurojen
kanssa on pédsty sopimukseen.

Dieseldljyllda kaytettdvd laite 16 on tarpeen ai-
noastaan stand by -kdytéssd, hdtdtapauksissa tai satamas-
sa. Té&md& hahmotelma mahdollistaa pdddieselin minimi-keg-
tokierrosluvun "painamisen" kohottamalla osakuormaa pot-
kuritehokayridsa vastaavasti sadhkdverkon kuormituksen méd-
ralléJ§)10 % P, erikoisalusten yhteydess&d). Kyseessd on
energiataloudellinen vaihtoehto s&dtépotkurin kasittdval-
le sdhkokdyttdlaitteelle.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd laivan sdhk8verkon jatkuvatoimiseksi
sybttidmiseksi taajuudeltaan vaihtelevasta ajoverkosta,
jolloin ajoverkkoa sydttdd ajogeneraattori (3), jota kiyt-
tdd ensidenergiamuunnin (2) eri kierrosluvuilla, jolloin
potkurin moottori (1) on ensidenergiamuuntimen (2) minimi-
kierroslukua alemmilla kierroksilla vaihtosd&hkdénmuuttaijan
(5,6,7,8) valitykselld ja minimikierrosluvulla ja sitd
korkeammilla kierroksilla suoraan yhteydessd ajoverkkoon,
tunnettu siitd, ettd minimikierrosluvulla ajover-
kolla ja laivan sd&hkdverkolla on sama taajuus, ettd sil-
loin, kun potkurin moottori (1) on kdynnistysajossa minimi-
kierrosluvulla tai sitd alhaisemmilla kierroksilla, laivan
sdhkdverkko ja ajoverkko ovat muuntajan (4) ja ensimmdisen
kytkimen (15) vdlitykselld yhteydessd keskenddn, ettd sil-
loin, kun potkurin moottori (1) on saavuttanut minimikier-
rosluvun, potkurin moottori (1) kytkeytyy toisen kytkimen
(10) avulla suoraan ajoverkkoon ja muuttaja (5,6,7,8) kyt-
keytyy vaihtokytkimen (11) avulla irti potkurin moottorista
(1), Ja ettd silloin, kun potkurin moottoria (1) k&ytetddn
minimikierroslukua korkeammilla kierroksilla tai kun toisen
kytkimen (10) ollessa kiinni ja muuntajan (4) ollessa toi-
minnassa pit&3 tehd& suunnanvaihto- tai hdtdpysdytystoimen-
piteitd, muuttaja (5,6,7,8) kytkeytyy kolmannen kytkimen
(13) vdlitykselld laivan sdhkdverkkoon ja ensimmdinen kyt-
kin (15) aukeaa ja laivan sdhkdverkkoon kytketddn vaihe-
kompensaattori (12).

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd minimikierrosluvulla laivan sdhké-
verkko, kun potkurin moottori (1) on kdynnistysajossa mini-
mikierrosluvulla tai sitid alhaisemmilla kierroksilla, on
kytkimen (14) vidlitykselld yhteydessd ajogeneraattoriin (3)
kytkettyyn generaattoriin (9), ettd silloin, kun potkurin
moottori (1) on saavuttanut minimikiexrosluvun, potkurin
moottori (1) kytkeytyy toisen kytkimen (10) avulla suoraan
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ajoverkkoon ja muuttaja (5,6,7,8) kytkeytyy vaihtokytkimen
(11) avulla irti potkurin moottorista (1), ja ettd silloin,
kun potkurin moottoria (1) kdytetddn minimikierroslukua
korkeammilla kierroksilla tai kun toisen kytkimen (10) ol-
lessa kiinni ja generaattorin (9) ollessa yhteydessd@ laivan
sdhkdverkkoon pitdd tehdd suunnanvaihto-~ tai hdtdpysdytys-
toimenpiteitd, muuttaja (5,6,7,8) kytkeytyy kolmannen kyt-
kimen (13) v&dlitykselld laivan sdhkdverkkoon ja ensimmdinen
kytkin (15) aukeaa ja laivan sdhkdverkkoon kytketddn vai-
hekompensaattori (12).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kun potkurin moottorin (1)
kierrokset nostetaan minimikierroslukuun ensidenergiamuun-
timen (2) kierrosluvun pitémiseksi vakiona, tasavirtavdli-
piirissd olevaa virtaa rajoittaa muuttaja (5).

4., Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd vaihekompensaattorin (12)
kierroslukua nostetaan muuttajan (5,6,7,8) avulla ja se
kytketddn yhdessd muuttajan (5,6,7,8) kanssa laivan sihko-
verkkoon.
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Patentkrav

1. Férfarande f6r kontinuerlig f6rsbrijning av ett
fartygs elndt ur ett till frekvensen varierande drivnit,
varvid drivndtet f6rsérijs av en drivgenerator (3), vilken
drivs av en primdrenergiomvandlare (2) med olika varvtal,
varvid en propellermotor (1) dr i férbindelse med drivnid-
tet, via en vidxelstrdmsomformare (5,6,7,8) vid varvtal
under primdrenergiomvandlarens (2) minimivarvtal och direkt
vid varvtal lika med eller hdgre &n minimivarvtalet,
kdnnetecknat didrav, att drivndtet och fartygets
elndt vid minimivarvtal har samma frekvens, att d&, nir
propellermotorn (1) dr i startdrift vid minimivarvtal
eller varvtal ldgre &n det, &r fartygets elnédt och driftsnét
via en transformator (4) och en f6rsta strdmstédllare (15)
direkt forbundna med varandra, att d3, ndr propellermotorn
(1) har ndtt minimivarvtal, kopplas propellermotorn (1) med
hjdlp av en andra strémstdllare (10) direkt till drivndtet
och omformaren (5,6,7,8) l&skopplas med hjdlp av en omkopp-
lare (11) frdn propellermotorn (1), och att d&, nir propel-
lermotorn (1) drivs vid hégre varvtal &n minimivarvtalet
eller dd, ndr den andra stromstdllaren (10) dr stdngd och
transformatorn (4) dr i funktion och omkastnings- eller ndd-
stoppsmandvrar mdste gdras, kopplas omformaren (5,6,7,8)
via en tredje strdmstdllare (13) till fartygets elndt och
den fdrsta strémstdllaren (15) &ppnas och en synkronkompen-
sator (12) kopplas till fartygets elnét.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k d nn e «
tecknat dirav, att vid minimivarvtal dr fartygets
elndt, dd propellermotorn (1) &r i startdrift vid minimi-
varvtal eller varvtal ldgre &n det, via en strémstdllare
(14) i forbindelse med en generator (9) kopplad till
drivgeneratorn (3), att d3, n8r propellermotorn (1) har
uppnédtt minimivarvtalet, kopplas propellermotorn (1) med
hjdlp av den andra stromstdllaren (10) direkt till drivndtet
och omformaren (5,6,7,8) loskopplas med hjdlp av omkopplaren
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(11) frén propellermotorn (1), och att di, ndr propeller-
motorn (1) drivs vid varvtal hdgre &n minimivarvtalet
eller d3, nir den andra strémstdllaren (10) &r stiingd och
generatorn (9) d&r i forbindelse med fartygets elndt och man
mdste gdra omstyrnings- eller nddstoppsmandvrar, kopplas
omformaren (5,6,7,8) med hjdlp av den tredje strdmstdllaren
(13) till fartygets elndt och den fdrsta strdmstdllaren
(15) Sppnas och en synkronkompensator (12) kopplas till
fartygets elnit.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n -
netecknat dirav, att dd propellermotorns (1) varv
h&js till minimivarvtalet f6r att hdlla primdrenergiomvand-
larens (2) varvtal konstant, begrdnsas strdmmen i likstrOms-
mellankretsen av strémriktaren (5).

4. Fé6rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3,
kdnnetecknat dirav, att synkronkompensatorns
(12) varvtal hdjs med hjalézomformaren (5,6,7,8) och att
den tillsammans med omformaren (5,6,7,8) kopplas till
fartygets elnidt.
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