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The purpose of this thesis was to collect information about the requirements for
electrifying a commercial vehicle. Goal for the work was to get the vehicle legally
allowed for road use by passing the inspection that is required for vehicle conver-
sions. The work was done as part of conversion that was done at Tampere Uni-
versity of Applied Sciences.

The theoretical section explores up to date legislations and regulations regarding
vehicles and conversions allowed to those vehicles. For the level of technical
requirements, regulations from when the vehicle was first registered were used.

Based on the findings it was possible to make a list of applicable requirements
for the vehicle. The process of inspection required for converted vehicles in this
thesis introduces the documents needed when taking the vehicle to the inspec-
tion.

Conversion work for the vehicle was delayed during the making of this thesis and
therefore the fully finished conversion is not covered in this thesis.

Key words: conversion inspection, electric vehicle, commercial vehicle
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LYHENTEET JA TERMIT
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E-saanto
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REESS

Battery Monitoring System

Genevessa 1958 tehtyyn sopimukseen (SopS 70/1976)
litetty saanto.

Electromagnetic compatibility

On-board diagnostics

Rechargeable Electric Energy Storage System



1 JOHDANTO

Liikenteen sahkoistyminen eli sahkokayttoisten ajoneuvojen lisdantyminen herat-
taa kysymyksen muuntaa olemassa oleva polttomoottorikayttdinen ajoneuvo toi-
mimaan sahkolla. Ajoneuvojen turvallisuus tieliikenteessa on kuitenkin erityisen
tarkeaa ja turvallisuuden vuoksi ajoneuvoja koskee useat vaatimukset, jotka voi-

vat olla hankalia ymmartaa.

OpinnaytetyOssa selvitetaan sahkokayttdiseksi muutettavan N3-luokan kuorma-
autoa koskevia vaatimuksia, jotta ajoneuvosta saadaan vaatimustenmukainen ja
se saadaan muutoskatsastettua tieliikennekayttoon. Opinnaytetyo on tehty osana
Tampereen ammattikorkeakoululla tehtavaa ajoneuvon sahkodistdmismuutos-

tyota.

Vaatimustenmukaisuuden selvityksessa perehdytaan ajoneuvoja ja ajoneuvojen
muuttamista koskeviin lainsaadantoihin ja maarayksiin. Erityinen painotus vaati-
mustenmukaisuuden selvityksessa on tutustua N3-luokan ajoneuvoja ja kaytto-
voiman muuttamista sahkoksi koskeviin saadoksiin ja maarayksiin. Opinnayte-
tydssa on kaytetty ajantasaista lainsaadantda ja maarayksia. Teknisen vaatimus-
tason osalta ty0ssa on kaytetty ajoneuvon kayttdonottoajankohtana voimassa ol-

leita saadoksia ja osittain sovellettu myohemmin voimaan tulleita saadoksia.

TyOssa on kuvattu kyseiseen ajoneuvoon tehtavia voimalinjan muutoksia ja nii-
den toteutusta siten, ettd ne ovat vaatimustenmukaisia. Opinnaytetyéssa on tut-
kittu lisaksi vaatimustenmukaisuuden tayttymista ajoneuvon muuttuvan sivusuo-
jauksen osalta. Muutoskatsastusprosessi ja tata varten vaaditut asiakirjat ja do-
kumentit on esitetty tydssa niiltd osin kuin ne ovat soveltuvia tehtavdan muutos-

tydhon.

Opinnaytetydssa ei oteta kantaa muutoksen aiheuttamiin kustannuksiin. Ty0ssa
ei mydskaan oteta kantaa muutetun ajoneuvon ominaisuuksiin kuten kantamaan,
kulutukseen ja lataustehoon, jotka eivat ole olennaisia tielikenteeseen hyvaksy-

misen kannalta muutoskatsastuksessa.



2 LAINSAADANTO JA MAARAYKSET

2.1 Rakennemuutoksen yleiset maaraykset

Kaikkien ajoneuvoon tehtavien muutosten jalkeen ajoneuvon tulee tayttaa sen
ensimmaisen kayttoonoton ajankohtana voimassa olleet tai sita myohemmin voi-
massa olleet tekniset vaatimukset. Teknisista vaatimuksista voidaan kuitenkin
poiketa, jos niitd koskevissa sdadoksissa tai likenne- ja viestintaviraston maa-
rayksessa auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen (TRA-
FICOM/194495/03.04.03.00/2019) saadetaan toisin. (Auton ja sen peravaunun

rakenteen muuttaminen 2019, 5.)

Ajoneuvoon ja sen peravaunuun tehtavissa muutoksissa tulee noudattaa lii-
kenne- ja viestintaviraston maarayksen auton ja sen peravaunun rakenteen
muuttaminen (TRAFICOM/194495/03.04.03.00/2019) liséksi ajoneuvon valmis-
tajan ohjeita. Ajoneuvon valmistajan ohjeita tulee noudattaa auton ja sen pera-
vaunun rakenteen muuttaminen maarayksen sijasta, jos niissa ohjeistetaan teke-
maan muutos eri tavalla kuin maarayksessa. Ajoneuvon valmistaja voi ohjeis-
saan myo0s kieltdd maarayksessa sallitun muutoksen tekemisen, jolloin valmista-
jan ohjetta on noudatettava. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen
2019, 6.)

Vaatimustenmukaisuuden osoittamistapoihin sovelletaan muutetun ajoneuvon
tapauksessa, mita ajoneuvolaissa (82/2021) ja sen nojalla on osoittamistavoista
saadetty. Jos ajoneuvon vaatimustenmukaisuuden osoittamistavoista on maa-
ratty muualla, voidaan niissa maarattyja kohtia soveltaa osoittaessa ajoneuvon
vaatimustenmukaisuutta. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen
2019, 6.)

Ajoneuvojen muutoksissa kaytettavien osien on oltava tarkoitettuja tieliiken-
teessa kaytettaviksi. Muutokset eivat saa heikentaa liikenneturvallisuutta va-

haista enempaa. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2019, 6.)



2.2 Muutoskatsastus

Ajoneuvolaissa (82/2021) saadetaan muutoskatsastusvelvollisuudesta. Muutos-
katsastusvelvollisuudesta on saadetty, etta moottorikayttdinen ajoneuvo tai sen
perdvaunu on ennen sen kayttoa liikenteessa hyvaksyttava muutoskatsastuk-

sessa, jos:

1) ajoneuvon rakennetta on muutettu siten, ettd muutoksella on va-
haista suurempi vaikutus ajoneuvon turvallisuuteen tai paastoihin;
2) ajoneuvon rakennetta tai kayttotarkoitusta on muutettu ja muutok-
sella on olennaista vaikutusta rekisteriin merkittaviin tietoihin;

3) ajoneuvon rakennetta tai kayttotarkoitusta on muutettu siten, etta
muutoksella on vaikutusta ajoneuvoon kohdistuvaan veroon tai olen-
naista vaikutusta lakisaateisiin maksuihin;

4) ajoneuvoa on muutettu siten, etta sen luokitus muuttuu;

5) aikaisintaan vuonna 1960 kayttoon otetun ajoneuvon osista vahin-
taan 25 prosenttia on vaihdettu ensirekisterdinnin jalkeen. (Ajoneu-
volaki 82/2021.)

Kanta-ajoneuvolla tarkoitetaan ajoneuvoa, jonka osista yli 50 % on ajoneuvon
alkuperaisia osia. Jos ajoneuvoa muutetaan siina maarin, ettd ajoneuvon osien
prosenteista yli 50 % on vaihdettuja osia, tulee ajoneuvo hyvaksya yksittaishy-
vaksynnassa. Osista ja niiden muuttamisen aiheuttamista kantaosien prosentti
osuuksien suuruudesta saadetaan valtioneuvoston asetuksessa ajoneuvoista.
(Ajoneuvolaki 82/2021.) Valtioneuvoston asetuksessa ajoneuvoista on saadetty
moottorin ja sen apulaitteiden kokonaisuuden kattavan ajoneuvosta 26 %. Eril-
leen jaettuna osien osuudet ovat: moottori 16 %, vaihteisto ja voimansiirtoakseli
8 %, jaahdytin 2 % ja polttoainesailid 2 % (Valtioneuvoston asetus ajoneuvoista
162/2021.)

Muutoskatsastuksessa jarjestelman, komponentin, erillisen teknisen yksikon,
osan tai varusteen vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa ajoneuvolaissa saa-

detyin tavoin:

1) hyvaksynnan hakijan toimittamalla ETA-valtion tai Ahvenanmaan
maakunnan hyvaksyntaviranomaisen myontamalla EU-tyyppihyvak-
syntatodistuksella tai todistuksen mukaista hyvaksyntaa osoittavalla
hyvaksymismerkinnalla; tai

2) asianomaista E-saant6a soveltavan valtion hyvaksyntaviranomai-
sen myontamalla E-tyyppihyvaksyntatodistuksella tai todistuksen
mukaista hyvaksyntaa osoittavalla hyvaksymismerkinnalla;
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3) katsastajan tekemilla tarkastuksilla, mittauksilla, laskelmilla ja sel-
vityksilla silloin, kun vaatimustenmukaisuuden toteaminen ei edellyta
muita kuin muutoskatsastuksia tekevan katsastajan kaytossa ylei-
sesti olevia tyOkaluja eikda muuta kuin muutoskatsastusten suoritta-
misen edellytyksena olevaa ammattitaitoa;

4) ajoneuvon valmistajan tai muutoksen tekijan suorittamin yleisesti
kaytettyihin menettelyihin perustuvin mittauksin, laskelmin tai testein
3 kohdassa tarkoitetussa tapauksessa seka silloin, kun valmistajan
suorittamat mittaukset, laskelmat tai testit hyvaksytaan yleisesti
ETA-valtioissa vaatimustenmukaisuuden osoittamistavaksi taikka
kun muutoskatsastuksen suorittaja voi vakuuttua ajoneuvon vaati-
mustenmukaisuudesta valmistajan tai muutoksen tekijan toimittamiin
asiakirjoihin perustuen;

5) ajoneuvoon, jarjestelmaan, komponenttiin, erilliseen tekniseen yk-
sikkdon, osaan tai varusteeseen kiinnitetylla kansainvalisesti ylei-
sesti kaytetylla muulla kuin 81 §:n 1 momentissa tarkoitetulla hyvak-
symismerkinnalla silloin, kun hyvaksymismerkinnasta voidaan paa-
tella, etta ajoneuvo vastaa silta edellytettyja teknisia vaatimuksia;

6) hyvaksytyn asiantuntijan patevyysaluettaan vastaavan selvityk-
sen perusteella:

a) 3-5 kohdassa tarkoitetussa tapauksessa; tai

b) kun 7 kohdassa tarkoitetun selvityksen hankkiminen ei kohtuullisin
kustannuksin ole mahdollista eikd selvityksen antaminen katsota
edellyttavan 7 kohdassa tarkoitetulta tutkimuslaitokselta edellytetta-
vaa patevyytta;

7) ETA-valtion tai E-saantba soveltavan valtion ilmoittaman tutkimus-
laitoksen patevyysaluettaan vastaavan selvityksen perusteella:

a) 3—-6 kohdassa tarkoitetussa tapauksessa; tai

b) kun ei edellyteta tyyppihyvaksyntaa eika nimetyn tutkimuslaitok-
sen suorittamia tarkastuksia, mittauksia, testeja tai laskelmia. (Ajo-
neuvolaki 82/2021.)

Ajoneuvojen vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle on siis useita tapoja. Lii-
kenne- ja viestintavirasto voi kuitenkin antaa edella mainittuihin osoittamistapoi-

hin ja niiden soveltamiseen tarkemmat maaraykset (Ajoneuvolaki 82/2021).

2.3 Moottorin ja kayttovoiman muutos

Ajoneuvon moottorin muutoksessa tai vaihtamisessa moottorin saa vaihtaa te-
holtaan alkuperaista moottoria vastaavaksi tai iskutilavuudeltaan alkuperaisesta
moottorista poikkeavaksi ja moottorin iskutilavuutta voidaan muuttaa. (Auton ja

sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2019, 24.)
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Ajoneuvon moottorin teho saa kuitenkin moottorin muutoksista tai moottorin vaih-
tamisesta kasvaa enintaan 20 prosenttia vastaavaan vertailuajoneuvoon nahden

seuraavin edellytyksin:

1) ajoneuvon jarrut, voimansiirto ja akselistot vastaavat mitoituksel-
taan vahintaan vertailuajoneuvoa ja mahdollinen vakiovarusteena
oleva lukkiutumaton jarrujarjestelma vastaa vertailuajoneuvon luk-
kiutumatonta jarrujarjestelmas;

2) moottorin vaihdon mahdollisesti edellyttamien uusien tai muutet-
tujen kiinnikkeiden tulee olla asianmukaiset;

3) jos moottoriin on tehty moottorin tehoa ilmeisesti lisdavia muutok-
sia, muutetun moottorin tehosta on esitettava tehonmittaustodistus;
4) ajoneuvoon vaihdettavan muuttamattoman moottorin tehosta esi-
tetdan selvitys. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen
2019, 24.)

Alkuperaista moottoria pienempi tehoisempi moottori on siis kaytannodssa sallittu

suoraan vaihdettavaksi ajoneuvoihin.

M- ja N-luokan ajoneuvoissa, jotka ovat varusteltu sahkoisella voimansiirtojarjes-
telmalla, joiden rakenteellinen nopeus on suurempi kuin 25 kilometria tunnissa ja
kayttéjannite tasajannitteella on suurempi kuin 60 volttia tai vaihtojannitteella suu-
rempi kuin 30 volttia. Sahkdisen voimansiirtojarjestelman turvallisuuden vaati-
mustenmukaisuuden osoittamiseksi muutoskatsastuksessa tulee ajoneuvon
osoittaa tayttavan vahintaan E-saantéa 100 vastaavat vaatimukset. Tai jos ajo-
neuvo on rekisterdity aiemmin muussa maassa, hyvaksytaan sahkoturvallisuu-
den osalta aiemmassa rekisterdintimaassa voimassa olevien vastaavien teknis-
ten vaatimusten tayttyminen. (Liikenne- ja viestintaministeridon asetus autojen ja
peravaunujen rakenteesta ja varusteista annetun liilkenne- ja viestintaministerion
asetuksen muuttamisesta 1064/2011.) Muutettaessa sahkodkayttoiseksi ajoneu-
voa, joka on kayttoonotettu 21 paivana elokuuta 2002 tai sen jalkeen tulee ajo-
neuvon tayttaa kayttoonottoajankohdan mukaiset E-saannon 100 vaatimukset

(Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2019, 30).

Sahkdémagneettisen yhteensopivuuden osoittamiseksi muutoskatsastuksessa
riittdd muutossarjan valmistajan antama todistus soveltuvuudesta muutoksen
kohteena olevaan ajoneuvoon, tai osoitus EMC-yhteensopivuudesta kaikkien

korkeajannitteistenlaitteiden osista. Mikali ajoneuvossa on OBD-jarjestelma, ei
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ajoneuvon kayttovoiman muutos saa aiheuttaa vikailmoituksia jarjestelmaan.

(Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2019, 30.)

E-sdannossa 100 esitetty eristysresistanssia koskeva mittaus voidaan tehda nor-
maalissa ulkoilman kosteudessa ilman vakautusta. Eristysresistanssin vaatimus-
tenmukaisuus on osoitettava ajoneuvon kayttoonottoajankohtana voimassa ollei-
den saanndsten mukaisesti. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen
2019, 30.)

Muutettaessa ajoneuvo kokonaan sahkokayttOiseksi saa siita poistaa kom-
ponentteja tai osia, jotka ovat polttomoottorikayton edellyttamia ja joita ei enaa
tarvita muutetulla kayttovoimalla. Paasto- ja meluvaatimusten tayttymista ei tar-
vitse osoittaa, kun ajoneuvo on muutettu kokonaan sahkokayttdiseksi. Jarru- ja
ohjaustehostin jarjestelmat on usein toteutettu polttomoottorin yhteydessa toimi-
vaksi. Poistettaessa polttomoottori ajoneuvon jarru- ja ohjaustehostin voidaan
muuttaa erillisella pumpulla toimivaksi ilman osoitusta jarru- tai ohjauslaitevaati-
musten tayttymisesta. Sahkokayttdisen ajoneuvon vaatimat uudelleen ladattavat
energiavarastot eli korkeajanniteakut tulee sijoittaa niin, etteivat ne tormaystilan-
teessa ole alttiina vaurioitumiselle. Muutoksessa poistetuista ja lisatyista osista
aiheutuu ajoneuvolle omamassan muuttuminen, jolloin muutoksen jalkeen ajo-
neuvon muuttunut omamassa tulee katsastuksen yhteydessa punnita ja kirjata

rekisteriin. (Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2019, 31.)

2.4 Sivusuojaus

Sivusuojauksen tarkoitus N2-, N3-, O3- ja O4-luokan ajoneuvoissa on estaa mui-
den tienkayttajien suistumista ajoneuvon tai sen pyorien alle. 1.1.1992 tai sita
myohemmin kayttdonotettuihin N2-, N3-, O3- ja O4-luokan ajoneuvoihin sovelle-

taan sivusuojausvaatimuksia. (alleajosuojaohje 2017, 2, 4.)

Sivusuojausvaatimuksia sovelletaan kaikkiin edella mainittuihin ajoneuvoluokkiin
pois lukien puoliperavaunun vetoautot ja ajoneuvot, jotka on suunniteltu ja raken-

nettu sellaiseen erityistarkoitukseen, joihin ei ole kaytannon syistd mahdollista
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asentaa sivusuojia. Ajoneuvojen sivusuojauksen tulee vastata E-saannon 73 al-
kuperaisen version tai sitda uudemman muutossarjan taikka direktiivin
89/297/ETY vaatimuksia. (alleajosuojaohje 2017, 2, 4-5.)

2.5 Sahkoturvallisuus

Korkeajannitteen maaritelma ajoneuvotekniikassa eroaa sahkotekniikassa kay-
tettdvasta maaritelmasta. Ajoneuvotekniikassa korkeajannitteeksi maaritelldaan
tasavirta jarjestelmissa 60—1500 volttia ja vaihtovirta jarjestelmissa 30-1000 volt-
tia (Regulation No. 100 2011, 5). Sahkéturvallisuuslaista sovelletaan siis sellaisia

kohtia, jotka koskevat kyseiseen tyohon liittyvaa sahkojarjestelmaa.

Sahkoturvallisuuslaissa (1135/2016) 55 § esitetyistd sahkotdiden tekemisen
edellytyksista on sahkoturvallisuuslain 56 § saadetty, etta sahkotdiden tekemisen
edellytyksista voidaan poiketa tieliikennekayttoon soveltuvan sahkoajoneuvon
voimajarjestelmien sahkotdissa, jos henkild on riittdvasti perehtynyt tai perehdy-
tetty kyseisen ajoneuvomallin sahkdjarjestelmaan ja sahkon vaaroihin (Sahkotur-
vallisuuslaki 1135/2016). Tama tarkoittaa sita, etta kun henkild, joka muutostydn
suorittaa on myos riittavasti perehtynyt sahkon vaaroihin ja kyseisen ajoneuvo-
mallin sahkojarjestelmaan, voi tama henkild suorittaa muutostyon ilman erillista
sahkopatevyytta seka laatia muutoskatsastukseen vaatimustenmukaisuuden

osoittamiseen tarkoitetun kayttdonottopoytakirjan.

Sahkoturvallisuuslaissa sahkolaitteet ja sahkolaitteistot on jaettu eriaviin vaati-
muksiin. Maaritelmat sahkoéturvallisuuslain 4 § on, etta sahkolaitteella tarkoite-
taan sahkoa toimiakseen tarvitsevaa valmista laitetta ja sahkolaitteistolla kiinteaa
asennusta tai muuta vastaavaa sahkolaitteista ja mahdollisesti muista laitteista,
tarvikkeista ja rakenteista koostuvaa toiminnallista kokonaisuutta. (Sahkéturvalli-
suuslaki 1135/2016). Naista voidaan tulkita muunnossahkdauton rakentamisen

olevan sahkolaitteen valmistamista.

Muutoskatsastuksen vaatimustenmukaisuuden osoittamistavoissa esitetty termi
kayttdonottopoytakirja on sahkoéturvallisuuslaissa kutsuttu kayttdonottotarkastus-

poytakirjaksi. Ajoneuvokayttoon kayttoonottopoytakirjalle ei ole annettu suoria
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vaatimuksia. Kayttoonottotarkastuspoytakirjalle sisallon vaatimuksista on saa-
detty valtioneuvoston asetuksessa sahkolaitteistoista (1434/2016) (Sahkoéturval-
lisuuslaki 1135/2016). Asetuksen vaatimuksia voidaan kayttda soveltuvin osin
muunnossahkoauton kayttoonottopoytakirjaan, vaikka edella todettin muun-
nossahkodauton olevan sahkolaitteen valmistamista ja asetus koskee sahkdlait-
teistoja. Valtioneuvoston asetuksessa sahkolaitteiston kayttoonottopoytakirjasta

on saadetty seuraavasti:

Sahkoturvallisuuslain 43 §:ssa tarkoitetusta tarkastuspoytakirjasta
tulee kayda ilmi kohteen yksilointitiedot, sahkolaitteiston rakentajan
ja sahkotoiden johtajan nimi ja yhteystiedot, selvitys sahkdlaitteiston
saannOsten ja maaraysten mukaisuudesta, sovelletut standardit,
mahdollisten poikkeamien osalta sahkoéturvallisuuslain 34 §:n mukai-
sen selvityksen olemassaolo, yleiskuvaus kaytetyista tarkastusme-
netelmista seka tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen te-
kijan on allekirjoitettava tarkastuspoOytakirja tai varmennettava se
muulla vastaavalla luotettavalla tavalla. (Valtioneuvoston asetus
sahkolaitteistoista 1434/2016.)

Koska tieliikennekayttoon soveltuvan sahkoajoneuvon voimajarjestelman sahko-
toissa voidaan poiketa sahkotoiden tekemisen edellytyksista, joista on saadetty
sahkaoturvallisuuslain 55 §:ssa ei tassa tapauksessa kayttoonottopdytakirjaan tar-
vita sahkotoiden johtajaa. Muilta osin tarkastuspdytakirjan vaatimukset soveltuvat

kaytettavaksi muunnossahkoauton kayttoonottopoytakirjassa.
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3 TEKNISET VAATIMUKSET

3.1 Ajoneuvo

Muutostydn kohteena oleva ajoneuvo on Scania P320 kuorma-auto (KUVA 1).

Ajoneuvo kuuluu ajoneuvoluokkaan N3 ja on kayttédnotettu 23.10.2012.

’

KUVA 1. Sahkokayttdiseksi muutettava kuorma-auto

Ajoneuvo on paallysrakenteeltaan tarkoitettu siirtolavojen kuljettamiseen. Alku-

perainen kayttdvoima ajoneuvossa on diesel.

3.2 Toimenpiteet

Ajoneuvoon tarvittavat toimenpiteet tulee suorittaa niita koskevien saanndsten,
maaraysten ja lakien pohjalta. Sdhkokayttdisen ajoneuvon vaatimuksissa on saa-
detty, ettd ajoneuvon tulee tayttaa sen kayttoonottoajankohtana voimassa olleet
E-saannon 100 vaatimukset. E-sdannon perassa ilmoitetulla numerolla on ja-

oteltu E-sdanndt eri osa-alueisiin. E-saanté 100 tarkoittaa yhdenmukaistettuja
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vaatimuksia, jotka koskevat ajoneuvojen hyvaksyntaa sahkoiseen voimalaittee-
seen sovellettavien erityisvaatimusten osalta. Tassa tyossa vaatimustenmukai-
suuden selvittamiseen kaytetaan ajoneuvon kayttdonottoajankohtana voimassa
ollutta E-saantdé 100, muutossarjaa 1, joka oli tullut voimaan 21. maaliskuuta
2011.

Akusto ajoneuvoon tullaan asentamaan ajoneuvon sivuille, jolloin ajoneuvon si-
vuilla olleita varusteita ja sivusuojausta muutetaan siten, ettd on syyta varmistaa
muutoksen vaatimustenmukaisuus. Sivusuojauksen vaatimustenmukaisuuden
selvittamiseen kaytetaan E-saanto 73, muutossarjaa 1, joka on tullut voimaan 9.
joulukuuta 2010. E-saanto 73 koskee yhdenmukaisia maarayksia ajoneuvojen
sivusuojien osalta ja kyseisen sdannon mukaisesti hyvaksyttya tyyppia olevien
sivusuojien asennuksen osalta. E-saannon 73 lisaksi sivusuojien vaatimusten-
mukaisuuden kasittelyyn on kaytetty Liikenteen turvallisuusviraston Trafi, nykyi-
sin Liikenne ja viestintavirasto Traficom alleajosuojaohjetta
(TRAFI1/198962/03.04.03.03/2017).

3.2.1 Suojaus sahkoiskuilta

Jannitteiset osat tulee suojata siten, etta matkustamoon tai tavaratilaan sijoitetut
korkeajannitteiset osat tayttavat suojausluokan IPXXD. Muualle kuin matkusta-
moon tai tavaratilaan sijoitetut korkeajannitteiset osat on suojattava suojausluo-
kan IPXXB mukaisesti. Liittimet kuten ajoneuvon lataus liitin katsotaan tayttavan
vaatimukset, jos edella mainitut suojausluokat tayttyvat liittimen sijainnista riip-
puen silloin kun liitin on erotettu kayttamatta tydkaluja. Huoltoerotin, joka voidaan
avata, purkaa tai poistaa ilman tyokalujen kayttoa, katsotaan tayttavan vaatimuk-
set, jos suojausluokka IPXXB tayttyy huoltoerotinta avatessa, purkaessa tai pois-
taessa. Vaatimustenmukaisuus on osoitettava liitteessa 1 esitetyilla testaus me-
nettelyilla. (Regulation No. 100 2011, 7-8.)

REESS-jarjestelmassa tai sen laheisyydessa tulee nakya varoitusmerkinta kor-
keajannitteesta (KUVA 2). Varoitusmerkinta korkeajannitteesta tulee olla naky-
vissa my0s sellaisissa koteloissa ja sahkdsuojuksissa, joiden poistaminen paljas-
taisi korkeajannitteisia osia. Varoitusmerkinta korkeajannittevaylilla oleviin liitan-

talaitteisiin on valinnaista. Varoitusmerkinta vaatimusta ei sovelleta tapauksissa,
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joissa sahkdosuojuksia tai koteloita ei voida fyysisesti koskettaa, avata tai poistaa
ilman, etta ajoneuvosta poistetaan muita komponentteja tyokaluja kayttaen. Va-
roitusmerkinta vaatimusta ei myoskaan sovelleta ajoneuvon lattian alla sijaitse-
viin sahkosuojuksiin tai koteloihin. Korkeajannitevaylien kaapelit, jotka eivat si-
jaitse koteloiden sisalla on oltava oransseja ulkokuoren variltaan. (Regulation No.
100 2011, 8.)

KUVA 2. Korkeajannite varoitusmerkinta (Regulation No. 100 2011, 8).

Jannitteelle alttiina olevat osat, kuten sahkosuojukset ja kotelot on epasuorasta
kosketuksesta mahdollisesti aiheutuvan sahkoiskun varalta liitettava galvaani-
sesti sahkoiseen alustaan niin ettei vaarallisia potentiaaleja paase muodostu-
maan. Sahkoisella alustalla tarkoitetaan sahkaliitannoilla yhteen kytkettyjen joh-
tavien osien muodostamaa kokonaisuutta, jonka potentiaalia kaytetaan vertai-
luarvona. Jannitteelle alttiina olevien kosketeltavien osien ja sahkoisen alustan
valisen resistanssin on oltava pienempi kuin 0,1 ohmia, kun virran voimakkuus
on vahintaan 0,2 ampeeria. Resistanssi vaatimus tayttyy, jos galvaaninen liitos
on tehty hitsaamalla. Sellaisissa ajoneuvoissa, jotka on tarkoitettu kytkettavaksi
maadoitettuun ulkoiseen tehonlahteeseen ajoneuvon latausliitannan ja ajoneu-
voliittimen valisen liitdntajohdon kautta, on oltava laite, joka mahdollistaa sahkoi-
sen alustan ja ulkoisen tehonlahteen maadoitusliittimen valille galvaanisen kyt-
kennan. (Regulation No. 100 2011, 8-9.)

3.2.2 Eristysresistanssi

Muutettavaan ajoneuvoon voimansiirtojarjestelma toteutetaan tasavirta akus-
tosta ja vaihtovirta sahkomoottorista. Naiden komponenttien valilla tasavirta muu-
tetaan vaihtovirraksi inverttereiden avulla. Inverttereiden sisaiset komponentit on
tulkittu puolijohteiksi, jolloin voimansiirtojarjestelma koostuu yhdistetyista tasa- ja

vaihtovirtavaylista.
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E-saanndssa 100 on annettu vaatimukset tallaiselle galvaanisesti yhdistetyille
voimansiirtojarjestelmille. Jos korkeajannitteiset tasa- ja vaihtovirtavaylat on yh-
distetty galvaanisesti, tulee korkeajannitevaylan ja sahkodisen alustan valisen
eristysresistanssin olla vahintaan 500 ohmia kayttojannitteen volttia kohden. Kui-
tenkin jos kaikki korkeajannitteiset vaihtovirtavaylat on suojattu joko vahintaan
kahdella kerroksella kiinteaa eristetta, sahkosuojuksia tai koteloita siten, etta ne
tayttavat itsenaisesti aiemmin kohdassa 3.2.1 esitetyt vaatimukset suojaukseen
suoralta kosketukselta. Tai jos korkeajannitteiset vaihtovirtavaylat on suojattu
mekaanisesti kestavilla suojuksilla, jotka ovat riittavan kestavia ajoneuvon kayt-
téian ajan, kuten moottorien suojukset, elektronisten muuttajien kotelot tai liitti-
met, tulee jokaisen korkeajannitevaylan ja sahkoisen alustan valisen eristysresis-
tanssin olla vahintdan 100 ohmia kayttdjannitteen volttia kohden. Eristysresis-
tanssi korkeajannitevaylan ja sahkoisen alustan valilla tulee osoittaa muutoskat-
sastuksessa laskelmin tai mittauksin taikka molemmilla tavoilla. Vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamiseksi eristysresintanssia koskeva mittaus on tehtava liit-
teessa 2 esitetylla tavalla. (Regulation No. 100 2011, 9-10.)

3.2.3 Ladattava sahkdenergian varastointijarjestelma

Ladattava sahkdenergian varastointijariestelma tulee suojata liiallisen virran vai-
kutuksilta. REESS-jarjestelman vaatimuksena on, ettei se saa ylikuumentua.
REESS-jarjestelma on varustettava suojalaitteella, joka estaa jarjestelmaa yli-
kuumentumasta liiallisen virran vuoksi. Tallainen suojalaite voi olla sulake, kat-
kaisija tai paavirtakytkin. (Regulation No. 100 2011, 10.)

Suojalaitetta ei kuitenkaan vaadita, jos liiallisesta virrasta johtuva ylikuumenemi-
nen todistetaan olevan estetty muulla tavalla (Regulation No. 100 2011, 10).
Muuksi tavaksi estédd REESS-jarjestelman ylikuumeneminen voidaan soveltaa

BMS-jarjestelmia tai vastaavia akuston valvontajarjestelmia.

3.2.4 Toiminnallinen turvallisuus

Kun ajoneuvo asetetaan aktiivisen ajon mahdollistavaan tilaan, tulee kuljettajalle
antaa ainakin lyhyt ilmoitus. Ajoneuvosta poistuttaessa kuljettajalle tulee antaa
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nahtavissa tai kuultavissa oleva ilmoitus, jos ajoneuvo on edelleen aktiivisen ajon
mahdollistavassa tilassa. Ajoneuvon ulkopuolelta ladattavissa olevan REESS-
jarjestelman tapauksessa ajoneuvo ei saa likkua oman kayttovoimajarjestelman
avulla, kun ajoneuvoliitin on fyysisesti kytkettyna ajoneuvon latausliitantaan. (Re-
gulation No. 100 2011, 10-11.)

Kuljettajalle on annettava ilmoitus ajosuunnan valitsimen asennosta (Regulation
No. 100 2011, 11).

3.2.5 Sivusuojauksen vaatimukset

Ajoneuvon sivusuojat eivat saa lisata ajoneuvon kokonaisleveytta eika paaosa
sivusuojasta saa olla enempaa kuin 150 mm ajoneuvon enimmaisleveyden sisa-
puolella. Sivusuojan takimmaisella vahintaan 250 mm alueella suojien takaosa ei
saa olla enempaa kuin 30 mm takarenkaiden ulkopintaa sisempana huomioi-
matta renkaan pullistumaa lahella maan pintaa (KUVA 3). Sivusuojien ulkopinnan
tulee olla siled ja mahdollisimman yhtenainen alusta loppuun. Sivusuoja voi olla
yhtenainen tasainen pinta tai yhdesta tai useammasta vaakasuorasta tangosta
tai pinnan ja tankojen yhdistelma siten, etta tankoja kaytettaessa niiden vali ei
saa olla yli 300 mm eika niiden korkeus saa olla alle 100 mm (KUVA 4). Perak-
kaiset osat voivat kuitenkin olla limittain, jos limisauma osoittaa taakse- tai alas-
pain. Jos ulkopinnalle tarvitaan pultteja tai niitteja, tulee niiden paat olla kupumai-
sia, sileita tai vastaavasti pyoristettyja eika ne saa olla enempaa kuin 10 mm
ulompana kuin sivusuojan muu pinta. Kaikkien ulkoreunojen ja kulmien, joihin
voidaan koskettaa lapimitaltaan 100 mm kokoisella pallolla, on oltava pyoristet-
tyja vahintaan 2,5 mm kaarevuussateella. Pinnasta alle 5 mm ulkonevien osien
ulospain suuntautuvien kulmien on oltava tylpat. (Regulation No. 73 2011, 11—
12.)

i

Max. 30mm viimeisen 250mm matkalla.

Muilta osin max. 150mm



19

KUVA 3. Sivusuojien etaisyydet takarenkaan ulkopinnasta (Alleajosuojaohje
2017, 7)

"Tangon" paksuus min 100mm

)
“Tangon" paksuus min 100mm
Etupaidyn kulma on
pyoristettdva h
vahintdin 2,5mm \
pyoristyssdteells N max 300mm
i
“Tangon" paksuus min 100mm 2
min 100mm

KUVA 4. Sivusuojan rakenne N3-luokan ajoneuvoissa (Alleajosuojaohje 2017, 6)

Sivusuojien etureunojen on sijaittava ajoneuvossa enintdan 300 mm taaksepain
mitattuna sivusuojan etupuolella olevan renkaan ulkopinnasta. Jos sivusuojan
etureuna sijaitsee yli 25 mm suuruisessa avoimessa tilassa, on etureunan muo-
dostuttava yhtenaisesta pystysuorasta palkista, joka ulottuu yli koko sivusuojan
korkeuden. Taman pystysuoran palkin ulko- ja etupintojen on ulotuttava vahin-
taan 100 mm taaksepain ja 100 mm sisaanpain tai niiden sateen on oltava vahin-
taan 100 mm. Takareuna sivusuojassa saa sijaita enintaan 300 mm sivusuojan
takapuolella sijaitsevan renkaan ulkopinnan etupuolella. Sivusuojan takareunaan
ei vaadita yhtenaistad pystysuoraa palkkia. Sivusuojan alareuna ei saa missaan
kohdassa olla yli 550 mm etaisyydelld maan pinnasta. (Regulation No. 73 2011,
12.) Kuvassa 5 on esitetty sivusuojan etureunan, takareunan ja alareunan etai-

syyksia koskevat saanndkset.
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Max, 550mm

Max. 300mm Max. 300mm

KUVA 5. Sivusuojan mitoitus ajoneuvon sivulta (Alleajosuojaohje 2017, 6)

Sivusuojan ylareuna ei saa sijaita yli 350 mm ajoneuvon sen rakenteen alapuo-
lella, jota leikkaa tai koskettaa renkaiden ulkopintaa sivuava pystysuora taso. Jos
edella mainittu taso ei lainkaan leikkaa ajoneuvon rakenteita, sivusuojan ylareu-
nan on oltava tasoissa kuormalavan ylapinnan kanssa tai 950 mm:n korkeudella
maasta sen mukaan kumpi mitta on pienempi. Jos renkaiden ulkopintaa sivuava
pystysuora taso leikkaa ajoneuvon rakenteen yli 1,3 m korkeudella maasta tulee
sivusuojan ylareunan olla vahintaan 950 mm:n korkeudella maasta. Ajoneu-
voissa, jotka ovat varta vasten suunniteltu ja rakennettu kuljettamaan kontteja tai
vaihtolavoja, sivusuojuksen ylareunan korkeus voidaan maarittaa edella mainit-
tujen saadosten mukaan siten, etta konttia tai lavaa pidetaan ajoneuvon osana.
(Regulation No. 73 2011, 13.)

Ajoneuvon sivusuojaan saa sisallyttdd ajoneuvoon kiinteadsti kiinnitettyja laitteita,
kuten varapyoria, akkukoteloita, ilmasailidita, polttoainesailioita, valaisimia, hei-
jastimia ja tyOkalulaatikoita edellyttaen, etta nama osat tayttavat tassa kohdassa
kasitellyt sivusuojauksen mittavaatimukset. Sivusuojaukseen ei saa kiinnittaa

jarru-, ilma- tai hydrauliikkaputkia. (Regulation No. 73 2011, 13.)

Sivusuojan on oltava valmistettu metallista tai muusta sopivasta materiaalista,
lukuun ottamatta edellisessa kappaleessa mainittuja kiinteasti sivusuojaan sisal-
lytettyja laitteita. Sivusuojan tulee olla kiintea ja lujasti kiinnitetty niin, ettei se voi
irrota ajoneuvon normaalikaytdssa syntyvan tarinan vaikutuksesta. Sivusuojaa
on pidettava sopivana, jos se kestaa 1 kN:n suuruisen vaakasuoran staattisen

voiman kohdistamisen tangolla, jonka paa on tasainen, poikkileikkaukseltaan
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pyorea ja halkaisijaltaan 220 mm = 10 mm, mihin hyvansa kohtaan ulkopinnas-
saan niin, etta tasta aiheutuva taipuma tangon keskipisteesta mitattuna kuormi-
tettuna on enintaan, 30 mm sivusuojan taaimman 250 mm matkalla ja enintaan
150 mm sivusuojan muulla alueella. Vaatimuksen noudattaminen voidaan osoit-
taa laskennalla, jossa laskentamenetelman soveltuvuus on osoitettava teknisen

tutkimuslaitoksen hyvaksymalla tavalla. (Regulation No. 73 2011, 13.)
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4 AJONEUVON MUUNTAMINEN

4.1 Moottori ja voimansiirto

Ajoneuvon alkuperaisen polttomoottorin teho on 239 kW. Ajoneuvoon muutetta-
van sahkdémoottorin teho on 177 kW. Sahkdmoottorin tehon ollessa pienempi
kuin alkuperaisen polttomoottorin teho, voidaan todeta moottorin olevan hyvak-
syttdva muutokseen. Moottoria muutettaessa alkuperaisen moottorin kiinnikkeet
harvoin sopivat suoraan muutettavaan moottoriin. Auton ja sen peravaunun ra-
kenteen muuttaminen (TRA-FICOM/194495/03.04.03.00/2019) maarayksessa
vaatimuksena mahdollisesti muuttuville moottorin kiinnikkeille on, ettd ne tulee
olla asianmukaiset. Kuvassa 6 on esitetty ajoneuvoon asennettu sahkémoottori
ja sen kiinnitys ajoneuvoon. Moottorin kiinnittamisessa on hyodynnetty ajoneuvon

alkuperaisia moottorin kiinnikkeita.

KUVA 6. Sahkémoottori ja sen kiinnitys
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Mekaanisen voimansiirron osat kuten vaihteisto, kardaaniakseli ja tasauspyo-
rastd ajoneuvossa sailyvat alkuperaisina. Sahkémoottori on talléin liitetty ajoneu-
vossa olevaan vaihteistoon. Ajoneuvon alkuperaiset jarrujen paineilmakompres-

sori ja ohjaustehostin, muutetaan erillisilla sahkoisilla toimilaitteilla toimiviksi.

4.2 Sahkoinen voimalinja

Koteloiden ja sahkosuojusten ulkopuolella sijaitsevien korkeajannitevaylien kaa-
pelointi toteutetaan ulkokuoreltaan oranssin varisella sdhkdajoneuvokayttoon tar-
koitetulla kaapelilla (KUVA 7). Varoitusmerkinta korkeajannitteesta tulee merkita
koteloihin ja sahkosuojuksiin, joiden poistaminen paljastaisi korkeajannitteisia
osia. Kuvassa 8 on esitetty varoitusmerkinta korkeajannitteesta sellaisessa kote-
lossa, jonka poistaminen paljastaisi korkeajanniteisia osia aktiivisena ollessaan.
Sahkdsuojukset ja kotelot, joiden poistaminen paljastaa korkeajannitteisia osia
on merkittava varoitusmerkinnalla, ellei kyseessa ole kohdassa 3.2.1 esitetty

poikkeus.

KUVA 7. Ulkokuoreltaan oranssi korkeajannitekaapeli
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KUVA 8. Varoitusmerkinta korkeajannitteesta ajoneuvossa

Kohdassa 3.2.3 esitettyjen vaatimusten tayttdmiseksi REESS-jarjestelma suoja-
taan sulakkeella estamaa ylikuumeneminen. Sulakkeen lisaksi ajoneuvoon asen-
nettava BMS valvoo REESS-jarjestelmaa vikatilanteiden varalta. Mikali lampétila
REESS-jarjestelmassa nousee, BMS rajoittaa purettavaa tai ladattavaa virtaa ti-

lanteesta riippuen.

Sahkdisen voimalinjan asennuksen jalkeen tulee ajoneuvolle suorittaa liitteen 1
mukaiset testaukset suojausluokkien varmistamiseksi. Suojauksen vaatimusten-
mukaisuuden osoittamiseksi kayttdonottopoytakirjaan kirjataan kaytetty testaus-
menetelma ja tulokset testeista. Valmistuneelle asennukselle tulee tehda lisaksi
litteen 2 mukainen eristysresistanssin mittaus. Eristysresistanssin mittauksessa
saatujen tulosten tulee tayttaa kohdassa 3.2.2 esitetyt vaatimukset. Kayttéonot-
topoytakirjaan tulee kirjata eristysresistanssin mittauksissa kaytetty menetelma

ja saadut tulokset.

Toiminnalliseen turvallisuuteen liittyvat turvallisuus vaatimukset ajoneuvoon teh-
daan ohjelmistollisesti. Kuljettajalle annettavat visuaaliset iimoitukset ja varoituk-

set annetaan ajoneuvoon asennettavan erillisen nayton avulla (KUVA 9). Naytolle



25

annetaan ilmoitukset muun muassa ajosuunnan valitsimen asennosta, aktiivisen
ajon mahdollisimman tilan paalla olosta ja mahdollisista vikatilanteista korkeajan-
nitejarjestelmissa varoituksina. Ajoneuvoon asennettava nayttd yksikkd on epec
6107.

KUVA 9. Ajoneuvoon asennettava naytto (epec n.d.)
4.3 Sivusuojaus ajoneuvoon
Ajoneuvoon asennettava akusto ja sen kotelointi sellaisenaan eivat tayta koh-

dassa 3.2.5 esitettyja vaatimuksia sivusuojaukselle. Kuvassa 10 on esitetty ajo-

neuvon akuston kotelointi ajoneuvon sivulla.
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KUVA 10. Akuston kotelointi

Kuten kuvasta 10 voidaan havaita akuston koteloinnin sivu ei ole tasainen eika
se siten ole vaatimustenmukainen. Ajoneuvon sivulta puuttuu kuvassa 10 viela
komponentteja, joita siihen tullaan asentamaan. Lisaksi kuvassa 10 akuston ko-
teloinnin tukipalkit sijaitsevat yli 150 mm ajoneuvon enimmaisleveytta sisempana.
Vaatimustenmukaisuuden tayttamiseksi ajoneuvoon tulee toteuttaa, joko yhte-
naisesta vaatimukset tayttavasta sileasta pinnasta muodostettu suoja tai vaaka-

tasoon asennettavista palkeista muodostettu sivusuojaus.

Kuvassa 11. on esitetty ajoneuvon akuston koteloinnin etuosa. Sivusuojauksen
etuosan toteutuksessa tulee huomioida, etta sivusuojan etuosan tulee alkaa enin-
taan 300 mm etaisyydelta etu renkaan ulkopinnasta mitattuna. Lisaksi sivusuojan
toteutuksessa tulee huomioida mahdollinen valiin jaava avoin tila. Jos valiin jaava
avoin tila on yli 25 mm, tulee sivusuojan etureunan muodostua yhtenaisesta pys-

tysuorasta palkista, joka ulottuu koko sivusuojauksen korkeuden yli.



KUVA 11. Akuston koteloinnin etuosa

Muutettava ajoneuvo on varta vasten rakennettu ja varusteltu kuljettamaan vaih-
tolavoja. Talloin sivusuojauksen ylareunan toteutuksessa voidaan ajoneuvon
paalle otettavaa vaihtolavaa pitaa ajoneuvon osana. Sivusuojauksen ylareuna ei
saa sijaita yli 350 mm sen ajoneuvon osan alapuolella, jota renkaiden ulkopintaa
sivuava tai koskettava taso leikkaa. Jos taso ei leikkaa ajoneuvon rakenteita tulee
sivusuojan ylareunan sijaita samassa tasossa kuormalavan ylapinnan kanssa tai

950 mm korkeudella maanpinnasta sen mukaan kumpi mitta on pienempi.
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5 MUUTOSKATSASTUS

Muutosten lisaksi ajoneuvon maaraaikaiskatsastus oli myohassa, jonka vuoksi
ajoneuvo oli asetettu kayttokieltoon. Kayttokiellossa olevan ajoneuvon siirtamista
eli tassa tapauksessa muutos- ja maaraaikaiskatsastukseen vientia varten ajo-
neuvolle on varattava aika katsastusasemalta. Ajoneuvossa tulee olla voimassa
oleva liikennevakuutus, jotta ajoneuvo voidaan siirtaa katsastusasemalle ilman,
etta sille vaaditaan siirtolupaa, kun ajoneuvo siirretaan suorinta reittia ennalta va-
ratulle katsastusajalle. Jos ajoneuvolle ei ole voimassa olevaa liikennevakuutusta
tai ajoneuvoa ollaan siirtamassa pelkastaan muutoskatsastukseen, vaaditaan

siirtoon siirtolupa.

Muutoskatsastukseen tarvittavia asiakirjoja ovat rekisterointitodistus ja ajoneu-
voon asennetuista osista kuitit osien tunnistamista ja todentamista varten. Sah-
kdmoottorin teho voidaan osoittaa sahkomoottorin valmistajan spesifikaatiolla. E-
saantda 100 koskevat vaatimukset voidaan muutoskatsastuksessa osoittaa asi-
anmukaisesti taytetylla kayttoonottopoytakirjalla. Ajoneuvoa muutoskatsastuk-
seen vietdessa muutosten tulee olla valmiita, ajoneuvon sellaisessa kunnossa
kuin se on tarkoitettu olevan ja kayttoonottopoytakirja taytettyna ja allekirjoitet-
tuna. Kayttoonottopoytakirjassa tulee I0ytya siihen soveltuvat kohdat, jotka on
maaritelty valtioneuvoston asetuksessa sahkolaitteistoista (1434/2016). Kayt-
toonottopoytakirjassa tulee lisaksi olla tehtyjen mittausten tulokset ja kaytetyt mit-

tausmenetelmat kirjattuna.

EMC-yhteensopivuuden osoittamiseksi auton ja sen peravaunun rakenteen
muuttaminen (TRAFICOM/194495/03.04.03.00/2019) maarayksessa on saa-
detty osoitukseksi kelpaavan muutossarjan valmistajan todistus tai kaikista kor-
keajannitteisista osista osoitus EMC-yhteensopivuudesta. EMC-yhteensopivuus
muutoskatsastuksessa tarkoittaa kuitenkin koko valmiin ajoneuvon eri osien yh-
teensopivuutta keskenaan. EMC-yhteensopivuus voidaan muutoskatsastuk-
sessa osoittaa mittauksin, joista mittausmenetelmat on myds esitetty, asiantunti-
jan tai katsastajan lausunnolla taikka muun riittdvan patevyyden omaavan tahon

ohjeiden mukaisesti suoritetuin asennuksin, kuten valmistajan ohjeilla.
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Jarru- ja ohjauslaite muutokset sahkokayttoiseksi muutettavissa N3-luokan ajo-
neuvoissa eivat kuitenkaan ole niin yksinkertaisia kuin auton ja sen peravaunun
rakenteen muuttaminen (TRAFICOM/194495/03.04.03.00/2019) maarayksessa
naista on saadetty. Raskaassa kalustossa ohjaustehostimen puuttuminen tekee
ajoneuvon ohjaamisesta erittdin hankalaa, ellei jopa mahdotonta. Vastaavasti
paineilmajarrujarjestelmissa paineilman tuoton puuttuessa, jarrujen kaytto ei ole
mahdollista. Naista syista raskaankaluston jarru- ja ohjauslaite muutoksista kat-
sotaan aiheutuvan vahaistd enemman haittaa liikenneturvallisuudelle. Jarru- ja
ohjauslaitevaatimusten tayttyminen tulee raskaankaluston muutoskatsastuk-
sessa osoittaa asiantuntijan lausunnolla, jos naihin jarjestelmiin on muutoksia
tehty.

Sivusuojauksen vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi, sijoituksen ja mittojen
osalta ei vaadita erityisia tarkastuspoytakirjoja tai muuta vastaavaa muutoskat-
sastukseen. Katsastaja, joka on hyvaksytty asiantuntija alleajosuojien vaatimus-
tenmukaisuuden maarittelyyn, voi tarkastaa sivusuojauksen vaatimustenmukai-
suuden muutoskatsastuksen yhteydessa. Sivusuojauksen kestavyys voidaan
osoittaa laskennalla, jossa laskentamenetelman soveltuvuus on osoitettu tekni-

sen tutkimuslaitoksen hyvaksymalla tavalla.

Muutoskatsastusprosessi on pitkalti asiakirjojen lapikayntia katsastajan kanssa.
Katsastaja tutkii ajoneuvon muutoskatsastuksen yhteyteen tuodut asiakirjat ja do-
kumentit ja toteaa naiden pohjalta, onko ajoneuvo vaatimustenmukainen. Asia-
kirjojen lisaksi muutoskatsastuksessa katsastaja suorittaa tarkastuksia, tutkii ajo-
neuvoa ja kyselee muutokseen liittyvia lisatietoja, jos naihin ei valttamatta ole
pystytty vastaamaan asiakirjoilla. Muutoksen tehneen henkildon Iasnaolo muutos-

katsastuksessa voi siis helpottaa ja nopeuttaa prosessia.

Muutoskatsastuksessa hyvaksytylle ajoneuvolle kirjataan rekisteriin tiedot teh-
dyista muutoksista kuten muuttunut omamassa, kantavuus, kayttovoima ja osat.
Ajoneuvon rekisteriin merkitaan myos muutoksista syntyneet kanta-ajoneuvon
osien maaran muuttuneet prosentit, mahdollisen tarpeen vuoksi huomioida ne

tulevaisuudessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa N3-luokan kuorma-autoa koskevat vaa-
timukset sahkokayttoiseksi muutettaessa, jotta ajoneuvo saadaan hyvaksyttya
tieliikennekayttoon. Tyon selvitysta tehdessa ajoneuvojen muutoskatsastusten
vaatimuksista saatiin laaja ja kattava kasitys. Tyossa keskityttiin nimenomaan tut-
kimaan N3 ajoneuvoluokkaa koskevia vaatimuksia. Ajoneuvolle pystyttiin teke-
maan selvityksella tehtavalista, jota muutostyon tekija pystyy hyodyntamaan

muutosta tehdessa.

Ajoneuvon kayttovoiman muuttaminen sahkoksi ei ole taysin suoraviivainen pro-
sessi. Ajoneuvoihin liittyy useita saadoksia ja maarayksia, jotka on huomioitava
muutoksia tehdessa ja sita kautta mita enemman muutoksia tehdaan, sita use-
ampia saadoksia ja maarayksia muutostyossa tulee huomioida. Ajoneuvojen
muutoksissa suuri merkitys on kanta-ajoneuvon kayttéonottoajankohdalla, silla
tekninen vaatimustaso maaraytyy kayttdonottoajankohdan perusteella ajoneu-
voille. Ajoneuvojen tekninen vaatimustaso on uusissa ajoneuvoissa huomatta-
vasti tiukempi ja tarkempi kuin esimerkiksi ajoneuvoissa, jotka ovat kayttoon-
otettu 1990 luvulla. Ajoneuvoluokkien valilla on myds erilaisia vaatimuksia, jolloin
vaatimusten tarkastelussa tulee kiinnittdd huomiota kyseessa olevaan ajoneuvo-
luokkaan. Opinnaytetydssa esitettyja tuloksia ajoneuvon muutosten vaatimuk-
sista voidaan hyodyntaa mahdollisissa muissa sahkokayttdiseksi muutettavissa
ajoneuvoissa. Opinnaytetyon tuloksia hyodynnettaessa, tulee kuitenkin kiinnittaa
huomiota aina ajantasaiseen lainsaadantoon ja maarayksiin seka tarkistaa sovel-

lettaviksi kelpaavat kohdat teknisen vaatimustason osalta.

Vaikka ajoneuvolle tehdaan sahkdjarjestelman osalta turvallisuuteen liittyvia mit-
tauksia, kun asennus on valmis, ovat ne 1ahinna loppukayttajaa ja muita kayttajia
suojaavia. Muutoksentekijan on muutosta tehdessaan erityisen tarkeaa kiinnittaa
huomiota, jotta ajoneuvo on jokaisessa asennusvaiheessa turvallinen hanelle it-
selleen ja mahdollisille ulkopuolisille henkilGille ajoneuvon laheisyydessa, etenkin
kun muutoksen tekijalta ei vaadita sahkopatevyytta tielikenne kayttdon soveltu-

van ajoneuvon muutostoissa.
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Opinnaytetyota tehdessa ajoneuvon muutosten valmistumisessa ilmeni viivastyk-
sia, joiden vuoksi tyossa ei paasty kasittelemaan valmistunutta sahkokayttoiseksi
muutettua ajoneuvoa. Muutostyon kohteiden vaatimukset saatiin kuitenkin kuvat-
tua silla tarkkuudella tydssa, etta ajoneuvo pystytaan niilla saamaan vaatimus-

tenmukaiseksi valmiiksi ajoneuvoksi muutoskatsastukseen.
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Annex 3

Protection against direct contacts of parts under voltage

1.

Access probes

Access probes to verify the protection of persons against access to live
parts are given in Table 1.

Test conditions

The access probe is pushed against any openings of the enclosure with the
force specified in Table 1. If it partly or fully penetrates, it is placed in
every possible position, but in no case shall the stop face fully penetrate
through the opening.

Internal barriers are considered part of the enclosure

A low-voltage supply (of not less than 40 V and not more than 50 V) in
series with a suitable lamp should be connected, if necessary, between the
probe and live parts inside the barmer or enclosure.

The signal-circuit method should also be applied to the moving live parts
of high voltage equipment.

Internal moving parts may be operated slowly, where this is possible.
Acceptance conditions

The access probe shall not touch live parts.

If this requirement is verified by a signal circuit between the probe and
live parts, the lamp shall not light.

In the case of the test for IPXXB, the jointed test finger may penetrate to
its 80 mm length, but the stop face (diameter 50 mm x 20 mm) shall not
pass through the opening. Starting from the straight position, both joints
of the test finger shall be successively bent through an angle of up
to 90 degree with respect to the axis of the adjoining section of the finger
and shall be placed in every possible position.

In case of the tests for IPXXD, the access probe may penetrate to its full
length, but the stop face shall not fully penetrate through the opening.
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Table 1

Access probes for the tests for protection of persons against access to hazardous parts

First nu-| Addit. Access probe Test force
meral | letter (Dimensions in mm)
2 B Jointed test finger
Stop face
==— (0 50 x 20)
™
-
Q
See Fig.1 ‘_:? 10N 2 10%
for full
dimensions
Jointed test finger
(Metal)
Insulating material 80 1
4,586 D Test wire 1.0 mm diameter, 100 mm long
8
Sphere 35202 co
Approx. 100 == — 10020.2 -!
r-_ - H i
ol l {
b —_— — - T 1IN210%
T Hande Rigid test wire
(Insulating material) \ Edges free
from burrs
(Insulating material)
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Figure |
Jointed test finger
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Stop face #” )H
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A
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B : .
137 T o &’
R2 0,05 ¢ L R4 0,05
cylindrical I spherical '/
Section A-A
: a i
Section B-B i i ——
g L

Material: metal, except where otherwise specified

Linear dimensions in millimeters

Tolerances on dimensions without specific tolerance:

(a)  Nnangles: 0/-10°;

(b)  On linear dimensions: up to 25 mm: 0/-0.05 mm over 25 mm: 0.2 mm

Both joints shall permit movement in the same plane and the same direction through an
angle of 90° with a 0 to +10° tolerance.
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Isolation resistance measurement method

1.

2.1
211

General

The isolation resistance for each high voltage bus of the vehicle shall be
measured or shall be determined by calculation using measurement values
from each part or component unit of a high voltage bus (hereinafter
referred to as the "divided measurement”).

Measurement method

The isolation resistance measurement shall be conducted by selecting an
appropriate  measurement method from among those listed in
paragraphs 2.1. through 2.2, depending on the electrical charge of the
live parts or the isolation resistance, etc.

The range of the electrical circuit to be measured shall be clarified in
advance, using electrical circuit diagrams, ete.

Moreover, modification necessary for measuring the isolation resistance
may be carmed out, such as removal of the cover in order to reach the live
parts, drawing of measurement lines, change in software, etc.

In cases where the measured values are not stable due to the operation of
the on-board isolation resistance monitoring system, etc., necessary
maodification for conducting the measurement may be carried out, such as
stopping of the operation of the device concemed or removing it
Furthermore, when the device is removed, it shall be proven, using
drawings, etc., that it will not change the isolation resistance between the
live parts and the electrical chassis.

Litmost care shall be exercised as to short circuit, electric shock, ete., for
this confirmation might require direct operations of the high-voltage
circuit,

Measurement method using DC voltage from off-vehicle sources
Measurement instrument

An isolation resistance test instrument capable of applying a DC voltage
higher than the working voltage of the high voltage bus shall be used.

Measurement method

An insulator resistance test instrument shall be connected between the
live parts and the electrical chassis. Then, the isolation resistance shall be
measured by applying a DC voltage at least half of the working voltage of
the high voltage bus.

If the system has several voltage ranges (e.g. because of boost converter)
in galvanically connected circuit and some of the components cannot
withstand the working voltage of the entire circuit, the isolation resistance
between those components and the electrical chassis can be measured
separately by applying at least half of their own working voltage with
those component disconnected.
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22 Measurement method using the wehicle's own RESS as DC wvoltage
source

221. Test vehicle conditions
The high voltage-bus shall be energized by the vehicle’s own RESS
and/or energy conversion system and the voltage level of the RESS and/or
energy conversion system throughout the test shall be at least the nominal
operating voltage as specified by the vehicle manufacturer.

222 Measurement instrument
The voltmeter used in this test shall measure DC values and shall have an
internal resistance of at least 10 MCL

223 Measurement method

2231 First step
The voltage is measured as shown in Figure 1 and the high voltage bus
voltage (Vb) is recorded. Vb shall be equal to or greater than the nominal
operating voltage of the RESS and/or energy conversion system as
specified by the vehicle manufacturer.

Figure 1

Measurement of Vh, V1, V2

Energy Conversion

22312

2233

Electrical Chassis

High Voltage Bus | r

Traction System

Electrical Chassis

Second step

Measure and record the voltage (V1) between the negative side of the
high voltage bus and the electrical chassis (see Figure 1).

Third step

Measure and record the voltage (V2) between the positive side of the high
voltage bus and the electrical chassis (see Figure 1).
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2234 Fourth step

If V1 is greater than or equal to V2, insert a standard known resistance
(Ro) between the negative side of the high voltage bus and the electrical
chassis. With Ro installed, measure the wvoltage (V1) between the
negative side of the high voltage bus and the electrical chassis (see
Figure 2).

Calculate the electrical isolation {Ri) according to the following formula:

Ri=Ro*VbhV1'= Vh/V1) or Ri=Re*Vb*1/V1 - 1/V1)

Figure 2
Measurement of ¥V'1°

Electrical Chassis

Energy Conversion

RESS Assembly
=TTy | . _ _ r—"="="=M
: - High Voltage Bus : .

Traction System

Electrical Chassis

If W2 is greater than V1, insert a standard known resistance {Ro) between the
positive side of the high voltage bus and the electrical chassis. With Ro installed,
measure the voltage (V2") between the positive side of the high voltage bus and the
electrical chassis (see Figure 3). Calculate the electrical isolation (Ri) according to the
formula shown. Divide this electrical isolation value (in ) by the nominal operating
voltage of the high voltage bus (in volts).

Calculate the electrical isolation (Ri) according to the following formula:

Ri=Ro*VhV2' - Vh/V2) or Ri=Re*Vb*1/V2 - 1/V2)
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Figure 3
Measurement of V2*

Electrical Chassis

Energy Conversion ] B

System Assembly . RESS Assembly
AL L~ v — i —

! | High Voltage Bus . ! !

Traction System

Electrical Chassis

2235 Fifth step

The electrical isolation value Ri (in ) divided by the working voltage of
the high voltage bus (in volts) results in the isolation resistance (in £2V).

Nore: The standard known resistance Fo (in £2) should be the value of the
minimum required isolation resistance {in £2'V) multiplied by the working
voltage of the vehicle plus/minus 20 per cent (in volts). Ko 1s not required
to be precisely this value since the equations are valid for any Ro;
however, a Ro value in this range should provide good resolution for the
voltage measurements.
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