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MAARITELMIA

My, My, M,
N1, N> ja Ns- luokat

FMVSS

NRZ-yhteys

Asynkroninen

MB

Monikayttdajoneuvolla tarkoitetaan M;-luokan ajoneuvoa, jossa

matkustajat ja tavarat kuljetetaan yhdessa tilassa ja jonka suurimmasta
sallitusta kokonaismassasta tavarakuorman osuus on enintaan yhta suuri
kuin matkustajille tarkoitettujen istumapaikkojen mééara kerrottuna 68 kg:n
massaisiksi katsottujen matkustajien maarélla tai jossa istumapaikkoja kul-
jettajan paikan lisaksi on enemman kuin kuusi. Jos tavarakuorman osuus on
henkilokuormaa suurempi ja istumapaikkoja kuljettajan paikan liséksi on
enintédan kuusi, ajoneuvo kuuluu kuitenkin N-luokkaan. Kokonaismassaltaan
yli 3,5 tonnin ajoneuvon katsotaan kuuluvan M,- tai Ms- luokkaan, jos ajo-
neuvon suurimmasta sallitusta kokonaismassasta tavarakuorman osuus on
enintéaan yhta suuri kuin matkustajille tarkoitettujen istumapaikkojen maara
kerrottuna 68 kg:n massaisiksi katsottujen matkustajien maaralla tai ajoneu-
von joko samassa umpinaisessa tilassa on tavaratila ja istumapaikat kuljetta-
jan lisaksi useammalle kuin kahdeksalle matkustajalle tai erikseen avolavalla
tilaa tavaralle ja umpinaisessa tilassa useammalle kuin kahdeksalle matkus-
tajalle. Jos tavarakuorman osuus on henkildkuormaa suurempi ja istuma-
paikkoja kuljettajan paikan lisdksi on enintaan kahdeksan, ajoneuvo kuuluu
N»-, Ns- tai M;- luokkaan.

FMVSS-standardin vaatimuksia vastaavalla rakenneosalla sellaista
ajoneuvon rakenneosaa, joka tayttda Amerikan Yhdysvaltojen liittovaltion

asettaman turvallisuusstandardin vaatimukset.

Non-return-to-zero (NRZ) linjakoodaus on bindarikoodaus , jossa "1-bitit"
esitetddn yhtena merkitsevana tilana ja "0-bitit" toisena merkitsevana tilana.
Toisin kuin RZ return-to-zero koodauksessa, NRZ-koodauksessa ei ole neut-
raalia perustilaa, lepotilaa. NRZ ei ole itsestdén tahdistuva koodaus, joten
tahdistukseen (synkronointiin) tulee kayttaa jotain muuta menetelmaa, esi-

merkiksi rinnakkaista tahdistussignaalia tai ylimaaraisia tahdistusmerkkeja.

Asynkroninen tietoliikenne on tietokoneiden ja elektroniikkalaitteiden
keskinadisessd kommunikaatiossa kaytetty sarjalikennemuoto. Asynkroninen
sarjaliikenne toimii yhdella signaalilla kuhunkin suuntaan toisin kuin synkro-

ninen sarjaliikenne, jossa on erillinen tahdistussignalointi.

Mercedes-Benz-merkkinen ajoneuvo.



AC/DC AC (engl. Alternating Current). Vaihtovirta on sahkévirtaa, jonka suunta
vaihtelee ajan funktiona. Valtakunnan sahkdverkossa kaytetty vaihtovirta on
sinimuotoista. Vaihtovirran merkkina kaytetaan symbolia "~". Yleinen tasavir-
ran lyhenne on DC (engl. Direct Current). Tasavirta tarkoittaa sahkovirtaa,
jonka suunta ei muutu. Tallgin virta kulkee virtapiirissa koko ajan saman
suuntaisesti. Ammattikielessa virran suunnan sijasta puhutaan vaiheesta.
180 asteen vaihesiirto aiheuttaa virran suunnan muutoksen. Tasavirrasta

kaytetaan symbolia "=".

SFS 6000 Pienjannitesdhkbdasennusstandardi. SFS 6000 perustuu IEC:n
standardisarjaan IEC 60364 Low-voltage electrical installations ja sen poh-
jalta tehtyyn CENELECIin harmonisointidokumenttiin HD 60364 pienjanni-

tesahkdasennuksesta.



1

JOHDANTO

Tassé tyossa tutkitaan ja kerrotaan, miten tapahtuu majakoiden, tyévalojen,
huoltoautokalusteiden, kiinteiden huoltoautomuutosten, Versalift-
henkilénostimen, Dynawatt-generaattorin ja Clayton-invertterin asennus
huolto- ja erikoisautoihin. Tydssa selvitetaan myos kyseisten laitteiden lailli-

suus ja niiden asennukseen vaikuttavia saadoksia.

Huolto- ja erikoisautot ovat M- ja N-luokan ajoneuvoja. M- ja N-luokan ajo-
neuvot jaetaan kuuteen ryhmaan My, M,, Ms, Ny, N, ja N3. Tutkielmassa tar-
kastellaan naiden ajoneuvojen varustelua. Varusteluun kaytettyna nama
ajoneuvot ovat hyvin monipuolisia ja tyokaluna erittdin mukavia kayttaa ja
varustella. Tarkeimpana ominaisuutena kyseisilla paketti- ja kevytkuorma-
autoilla on niiden suuri tavaratila ja monipuolinen kaytettavyys esimerkiksi
matkailu-, retkeily- ja huoltoautona. Koko ajan edistyvat laitteistot ja ominai-
suudet pakottavat esimerkiksi huoltoautot olemaan entista paremmin varus-
teltuja, jolloin monipuolisten ominaisuuksien asennus kuuluu lahitulevaisuu-
teen.

TyOn tavoitteena on antaa tutkielmaa lukevalle henkiltlle kuva siitd, mita
muutamien tulevaisuudessakin tarvittavien huoltoauton lisalaitteiden asen-
nukseen vaaditaan ja yleisella tasolla, miten niitd asennetaan. Tutkielmassa
lapi kaydyt lakipykalat ovat olennainen osa kyseessa olevien laitteiden
asennusta ja niitd pitda noudattaa, jotta kaikki laitteet olisivat laillisesti ja tur-

vallisesti asennettuja.

Aiheen valintaan vaikutti eniten huoltoautojen lisdvarusteiden asennukseen
liittyvien ominaisuuksien puutteellinen tuntemus asiakastasolla. Toisena vai-

kuttimena oli koota kaikki aihetta kasittelevd Suomen lainsaadantd yhteen.

Tutkimus toteutettiin perehtymalla Suomen lakipykaliin, tarkastelemalla eri-
laisia kayttbohjeita seka hyodyntamalla omakohtaista kokemusta. Ty6 antaa
perusteet l&pi kaytyjen varusteiden asennuksesta ja laajahkot tiedot niiden

asennukseen vaikuttavista saadoksista.



2 MAJAKOIDEN JA LISAVALOJEN ASENNUS

Tassé osiossa kerrotaan, miten vilkkuvalojen eli ns. majakoiden ja tyovalojen
asennus suunnitellaan ja toteutetaan seka esitellaén erilaisten valojen asen-

nusta koskevat saadokset.

2.1 Majakoiden ja lisavalojen asennuksen suunnittelu ja toteutus

Kun kyseessa on tydvalojen ja majakoiden asennus on pidettava kiinni tark-
kuudesta ja logiikasta, koska jos asennuksessa tulee jokin virhe (vaarinsijoit-
telu tms.), niin lopputulos voi olla aivan jotain muuta kuin mita asiakas oli toi-
vonut ja pahimmassa tapauksessa voi aiheutua ylimaaraisia reikia ja kolhuja
auton koriin seka séhkoteknisid ongelmia. Taman takia majakoiden ja lisdva-
lojen asennus on mietitty tarkoin ennen toteutusta. Suunnittelu onkin suuri
osa asennusta ja vie paljon aikaa kokonaisasennusajasta, yleensa pelkéas-
tédan valojen sijoittelun ja johtojen lapiviennin seka kytkennan suunnitteluun
voi mennéa paiva tai kaksi. Esimerkkina kuvassa 1 nékyva Fortumille varus-
teltu auto, jossa on yhdeksan pienmajakkaa sijoiteltuna ympari autoa keu-

laan, kylkiin ja peraan.

Kuva 1. Fortumin MB Viton vilkut

Tallaisen auton varustelun suunnitteluun, pelkastadn majakoiden osalta voi

helposti mennd muutamakin paiva. Suunnitteluosuuteen kuuluu myds tarkan



ja selvan kytkentakaavan piirtaminen. Kytkentakaava tarvitaan sita varten,
etta auton omistaja l6ytaisi esimerkiksi sulakkeen tai releen paikan autosta
helposti. Kytkentédkaavan tekeminen antaa myos luotettavan kuvan autoa
varustelleesta yrityksesta. Suunnittelu lahtee tyonjohdon ja asentajan yhtei-
sesta loogisesta seké harkitusta mietinnasta. Paatdkseen tultua suunnitel-
masta tehd&én paperiversio ja annetaan mahdollisesti asiakkaalle tarkastel-
tavaksi. Asiakkaan halutessa tehda joitain muutoksia suunnitelmaan ne tar-
kastetaan ja kerrotaan asiakkaalle onko ne mahdollista toteuttaa. Toteutuk-
sen alkaessa on viela lopullinen suunnitelmantarkastus ja tehdaan auton ko-
riin vaadittavat merkinnat. Suunnitelman ja toteutuksen alkaessa merkintojen
teon jalkeen puhkaistaan vaadittavat reidt. Reiat tehdaan yleensé porante-
ralla ja muilla reiantekovalineilla. Lapiviennin reunat puhdistetaan turhasta
polysta ja roskasta sekd maalataan pohja- tai ruosteenestovarilla. Ulkopuo-
lelle asennettaessa lapivienti tehdaan vesitiiviiksi, ettei sade ja muu vesi
paasisi sisalle. Tama toteutetaan yleensa kayttaen liima- tai tiivistemassaa ja
lapivientikumeja sek& -muoveja. Majakoiden ja tydvalojen kiinnitys tehdaan
yleensa pulteilla, liimauksella, ruuveilla tai popniiteilla rijppuen paikasta, jon-
ne majakka tai tyovalo kiinnitetd&n. Majakoiden ja haku- ja tydvalojen sahko-
jarjestelmat hoidetaan lapiviennin jalkeen kayttaen erilaisia releitd, sulake-
rasioita (sahkopaakeskuksia) ja kytkoksia, kuvat 2 ja 3 esittavat kyseisia.

AR A

Kuva 2 Sédhkdpaakeskus
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Kuva 3 Sdhkopaakeskuksen kytkentdkaava

Huolto- ja erikoisautoihin on saatavissa ns. kayttdakku johon nama kaikki
majakat ja lisdvalot kytketddn. Nama ns. kayttdakut latautuvat auton omalla
jarjestelmalla kayttaen akkurelettd, joka kytkee latauksen kayttoakulle, kun
starttiakku on taynna. Téallaiset kayttdakku jarjestelmat ovat yleensa jal-
kiasennettuja, eli ne on asennettu joko maahantuojalla tai varusteluyrityk-
sessa. Kayttoakun muihin tehtaviin kuuluu asiakkaan tydhon liittyvien laittei-
den (ladattava Maglite-lamppu, kuva 4) sdhkéntuotto.



Kuva 4 Maglite taskulamppu

Majakoiden asennukseen kaytetaan erillisia kytkimia, jotka ohjaavat majak-
kaa. On/off-napin lisdksi voidaan asentaa lisdkytkin, joka saatédé majakan
vilkkumista eli vilkkumisen tahtia ja muotoa (muun muassa ledimajakassa on
téllainen mahdollisuus). Majakan ja tyévalojen sdhkodn sy6tt6 tapahtuu kat-
kaisijan kautta ohjattavan/ohjattavien releiden seka virta- ja maajohtojen
kautta, jotka on yleensa sijoitettu séhkdpaakeskukseen (kuva 2). Sisatyova-
lon on/off-kytkenta tapahtuu hyvin usein syottamalla jannitettd suoraan
lamppuun, jossa on integroitu kytkin. Ohjaus voi tapahtua kytkemalla valo
auton omiin alkuperéisiin valoihin, jolloin esimerkiksi majakassa olevan nimi-
kyltin paalle kytkeminen tapahtuu aina, kun auton omat valot ovat paalla.
Tallainen kytkds on mahdollistettu relekytkenngilla. S&hkokytkennédssa on
myds tarkeaa laittaa oikeanlainen, oikean paksuinen johto. Naissé majakan
ja tydvalon kytkenndisséa kaytetaan yleensa 1-2,5 mm?n paksuista johtoa
lukuun ottamatta paavirtakaapelia ja pAdmaadoituskaapelia (plus ja miinus,
jotka tulevat akulta), jotka ovat 6-10 mm?:n paksuisia. Johtojen paksuuden
tietdminen on tarke&d, koska johdon virrankesto riippuu poikkipinta-alasta
(tavanomaisissa olosuhteissa 1,5 mmz2:n kuparijohdin kestaa noin 10 A:n vir-
ran). Kun sahkoéjohtimen virrankeston ylittava virta kuumentaa sahkéjohdinta
voi tapahtua oikosulkuja seka "sahkdpaloja” johdoissa eli johto katkeaa.
Kuumeneva sahkdjohto voi olla turvallisuusriski ympéristolle tulipalon muo-



2.2

dossa. Kuumeneminen on myds epéedullinen ilmio sdhkonsiirrossa, koska
sahkdenergiaa muuttuu lampoenergiaksi vahentaen siirron hyétysuhdetta.
Oikosulkumahdollisuus on kuitenkin mahdollista sulkea pois laittamalla su-
lakkeita sahkojarjestelmaéan paéjohtojen véliin ja sdhkopaakeskukseen. Su-
lakkeiden hehkulanka on ohuempaa kuin virtajohdot itse ja nain ollen sulak-
keen hehkulanka katkeaa ennen virtajohtojen katkeamista.

Ty0- ja majakkavaloja koskevat sdadokset

Paasaantoisesti majakat ovat huoltoautoissa keltaisen (rusehtavat) tai vaa-
lean varisia ja virka-autoissa sinisid, valkoisia ja punaisia. Nain saadaan ero-
tettua virka-autot huoltoautoista. Huoltoautojen majakoiden ja valojen merki-
tys on tuoda turvallisuutta ja apua tydssaéan autoa kayttavalle henkildlle ja
auton ymparilla tydskenteleville ja oleville. Valolaitteen ei tarvitse olla auton
varusteissa vaan se voi olla auton ulkopuolinen lisavaruste. Laissa onkin
tarkka maaritelma majakoiden ja lisavalojen mitoista, varista ja sijoittelusta.
Liikenne- ja viestintaministeridn asetuksessa autojen ja peravaunujen raken-
teesta ja varusteista kerrotaan valaisimien ja valojen asennuksesta seuraa-

vat pykalat. [1; 8]

3 8§ Tyyppihyvaksytyn ajoneuvon, jarjestelmén, osan ja erillisen teknisen yk-

sikdn merkinta

1. EY-tyyppihyvaksynta osoitetaan vaatimustenmukaisuustodistuksella taik-
ka ajoneuvoon, osaan tai erilliseen tekniseen yksikkoon tehdylla hyvaksyn-
tdmerkinnalld, jossa on ETY- tai EY-asetuksen taikka erityisdirektiivin nume-

ro ja suorakulmion kehystaméana e-kirjain ja hyvéksyneen valtion tunnus.

2. E-tyyppihyvéksynta osoitetaan ajoneuvoon, osaan tai erilliseen tekniseen
yksikkddn tehdylla hyvaksyntamerkinnélla, jossa on renkaan ympéardimana
E-kirjain ja hyvaksyneen valtion tunnus ja, jos sdanto sita edellyttaa, saan-

ndén numero.

4 § Direktiivin ja E-saannon vaatimusten tunnustaminen etukateen

Ajoneuvo, jarjestelma, osa ja erillinen tekninen yksikko katsotaan hyvaksyt-
tavaksi myos, jos se tayttaa sitd koskevassa erityisdirektiivissa tai E-

sdaannossa taikka erityisdirektiivin tai E-s&&nnén mydhemmasséa muutokses-



sa asetetut vaatimukset ennen niiden pakollista soveltamista tyyppihyvak-

syntavaatimuksena tai vaatimuksena direktiivia tai E-saantté vastaamisesta.

Ylla olevissa pykalissa maaritelladn E-sdannon ja sen merkinta vaatimukset.
Tama saanto toimii koko EU-alueella ja on perustana kaikille EU-alueella
myytaviin ns. "laillisiin” lisdvarusteisiin ja varaosiin. Seuraavat pykalat koske-

vat erilaisia valaisimia, niiden teknisid mittoja ja vaatimuksia.
25 § Taksivalaisin

1. Taksivalaisimen tulee olla noin 300 mm levyinen ja 115 mm korkuinen ja
sen tulee nayttaa kaikkiin suuntiin keltaista valoa. Valaisimeen on eteen tai
eteen ja taakse merkittava mustin kirjaimin sana "TAKSI" tai "TAXI". Va-
laisimeen saa merkitd mustin merkein taksin jarjestysnumeron, ryhmanume-
roa osoittavan tunnuksen ja asemapaikan. Valaisimeen saa liittaa laitteen,

jolla valaisimen saa vilkkumaan hatétilanteessa.

2. Valaisin tulee asentaa auton katolle ja sen saa asentaa ajoneuvon keskel-
le tai vasemmalle puolelle vahintdan 0,15 metrin etdisyydelle ajoneuvon si-

vusta.
26 § Kilpien valaisimet

1. M,- ja Ms-luokan ajoneuvon linjan paatepisteen, linjan numeron ja ajoneu-
von tadynné olemista osoittavan kilven, poliisiauton seka tullin ja rajavartiolai-
toksen virkatehtavaan kaytettavan auton kilven sekd N,- ja Ns-luokan ajo-
neuvon kuljetusyrityksen, kuljetuksen ostajan, ajoneuvon omistajan nimen
tai linjan paatepisteen osoittavan kilven tulee nayttaa valkoista tai vaalean-
keltaista valoa, joka ei saa vilkkua. Kilven valovoima referenssiakselin suun-

nassa saa olla enintdan 200 kandelaa.

2. M>-luokan ajoneuvon linjan paétepisteen, linjan numeron ja ajoneuvon
tdynna olemista osoittavassa kilvessa tekstin korkeuden tulee olla vahintaan
100 mm, jos teksti on yhdessa rivissa, ja vahintddn 50 mm, jos teksti on
kahdessa rivissa. Pelkan linjanumeron kasittavassa kilvessa tulee numeroi-
den korkeuden olla vahintdan 150 mm. Ms-luokan ajoneuvossa vastaavat

vahimmaiskorkeudet ovat 150 mm, 70 mm ja 200 mm.

3. Ajoneuvon 1 ja 2 momentissa tarkoitettu kilpi, joka vaatimuksiltaan poik-

keaa 1 ja 2 momentin vaatimuksista, hyvaksytaan, jos kilpi on autojen ja pe-



ravaunujen puitedirektiivin mukaan tyyppihyvaksytyn M,- tai Ms-luokan ajo-
neuvon alkuperéinen varuste ja hyvaksytty kaytettavaksi muussa ETA-

valtiossa.
27 § Poliisin, tullin ja rajavartiolaitoksen auton pysaytysvalaisin

Pyséaytysvalaisimen tulee syttyd ja sammua 1-2 kertaa sekunnissa. Pysay-
tysvalaisimen valovoiman valaisimen referenssiakselin suunnassa ja siita
vahintdén 5° poikkeavassa suunnassa tulee olla vahintdan 500 kandelaa.
Valaisimen tulee olla sijoitettu ajoneuvon pituussuuntaiselle keskiviivalle tai

vasemmalle puolelle katolle, tuulilasin taakse tai puskurin ylapuolelle.
28 § Vetoauton tunnusvalaisimet

Vetoauton tunnusvalaisinten tulee nayttaa ruskeankeltaista valoa. Valaisin-
ten valovoima referenssiakselin suunnassa saa olla enintaan 200 kandelaa.

Valaisimet tulee sijoittaa symmetrisesti auton katolle.
29 § Tiepalveluauton ja ensiaputoimintaan kaytettavan auton tunnusvalaisin

1. Tiepalveluauton tunnusvalaisin saa olla enintaan 650 mm levyinen ja 120
mm korkuinen ja sen tulee nayttaa kaikkiin suuntiin keltaista valoa. Va-
laisimeen on eteen ja taakse mustin kirjaimin merkittdva sana "TIEPALVE-
LU", "VAGSERVICE" tai "ROAD SERVICE" taikka naiden yhdistelma ja tar-
vittaessa tiepalvelujarjeston nimi ja tunnus. Valaisimen valovoima referens-

siakselin suunnassa saa olla enintdan 200 kandelaa.

2. Valaisin saa olla yksityiskayttoon rekisterdidyssa autossa, jota kaytetaan
vapaaehtoisen pelastuspalvelun yhteistoimintaan osallistuvan tiepalvelua
harjoittavan rekisterdidyn yhdistyksen, jossa on vahintaan 15 tiepalvelua
harjoittavaa jasentd, jarjestamassa tiepalvelutoiminnassa. Tallaisessa ajo-
neuvossa tulee olla riittava ensiapu- ja korjausvalineisto ja varaosia seka

viestintavalineisto.

3. Erityisesti ensiaputoimintaan kaytettavaan autoon saa 2 momentissa mai-
nituin perustein, kuitenkin korjausvalineita ja varaosia vaatimatta, asentaa
valkoista valoa nayttéavan valaisimen, johon on eteen ja taakse mustin kir-
jaimin merkitty sana "ENSIAPU", "FORSTA HJALP" tai "FIRST AID" taikka

naiden yhdistelma ja ensiapujarjeston tunnus.



4. Tiepalvelua tai ensiaputoimintaa harjoittavan jarjeston enintd&n vuotta ai-
kaisemmin antama todistus kyseisen ajoneuvon kuljettajan riittdvasta en-
siaputaidosta ja, jos on kysymys tiepalvelusta, korjaustaidosta seké ajoneu-
von kayttamisesta tahan toimintaan on pidettava ajoneuvoa ajettaessa mu-
kana ja vaadittaessa esitettava liikenteen valvojalle. Tunnusvalaisin on pei-
tettava tai poistettava, kun ajoneuvoa kaytetaan tiella osallistumatta tiepalve-

lu- tai ensiaputoimintaan.
30 § Hinausauton valolaite

Hinausautossa tulee olla irrallinen taka-, jarru- ja suuntavalaisimet kasittava
laite asetettavaksi hinauksessa olevan ajoneuvon taakse, jos hinauksessa
olevan ajoneuvon valaisimet eivét ole sddnndsten mukaisesti kaytettavissa.
Vaihtoehtoisesti hinausautossa saa olla kahdennetut taka-, jarru- ja suunta-
valaisimet ohjaamon takana ylhaalla. Valaisimien valovoimalukema (kande-
la) ja niiden mitat seké asettelu on osa tarkeaa erottumiskykya liikenteessa
tarpeen tullen. Taman takia on tehty tarkat ohjeet ja saannokset niiden asen-
tamisen suhteen. My6s muita seikkoja lisavalojen ja liikenteen ohjauslaittei-
den kayttdmisesta ja niiden laillisuudesta on olemassa, ja ne kasitellaan seu-

raavaksi.
38 § Valojen virheellisen kayton kielto

Ajoneuvon valoja ei saa kayttaa niin, ettd muiden ajoneuvojen kuljettajat voi-
vat haikaistya. Ajoneuvossa ei saa kayttaa laitteita, jotka nayttavat tai heijas-
tavat eteenpdin punaista valoa eik, jollei siitd erikseen toisin saadet, lait-
teita jotka nayttavat tai heijastavat taaksepdin valkoista tai vaaleankeltaista
valoa. Poliisiautossa ja poliisin virkatehtéavassé olevassa autossa seka polii-
sin moottoripytrassa, jota kaytetdan halytysajoneuvona, samoin kuin tullin ja
rajavartiolaitoksen ajoneuvossa saa kuitenkin kayttaa edella ajavan ajoneu-
von pysayttamiseksi eteenpdin punaista vilkkuvaa valoa nayttavaa laitetta

samanaikaisesti vilkkuvan sinisen hélytysvalon kanssa.

Nykyaikana my06s yhté tarkeéksi ilmioksi kuin ylla mainitut asiat on tullut ma-
jakoiden ja valojen radiohairion tuotto. Nain ollen onkin A-katsastuksen tek-
nisista palveluista saadun tiedon mukaan maaritelty tarkkaan, etta sen pitaa

olla uudemmissa majakka- ja valomalleissa kehitysversio 0,3 tai sitd uudem-
pi. [2]
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3 HUOLTOAUTOKALUSTEET JA KIINTEAT MUUTOKSET

Taman osion tarkoitus on tutustuttaa lukijaa huoltoautokalusteiden asennuk-
sen vaiheisiin ja huoltoautokalusteita koskeviin s&déntdihin ja sdadoksiin.
Esimerkkin& on kaytetty Fortumin MB Vitoa, johon on asennettu mm. italia-
laisen Syncron tuottamia kalusteita: hyllyja, laatikoita, poytia ja reikélevyja.

3.1 Huoltoautokalusteiden asennuksen suunnittelu ja toteutus

Huoltoautokalusteiden asennus alkaa yleensé asiakaslahtoisestad suunnitte-
lusta eli asiakas haluaa tietynlaiset kalusteet autoon ja varustelevan yrityk-
sen on rakennettava autoon ja asiakkaalle sopiva huoltoautokalustepaketti.
Suunnittelu l1ahteekin hyvin laajalti tietokoneella AutoCad- ja BetaCad-
ohjelmilla suunnittelusta. Dynawatt PowerSystemsilla kayttssé olevassa Be-
taCad-ohjelmassa onkin Syncron kalusteluettelo, jonka avulla on helppo mi-
tata ja asennuttaa virtuaalisesti kalusteet autoon. Seindvanerien ja lattian mi-
toitus seka niiden muotojen arviointi tapahtuu auton ollessa varustelijalla.
Suunnittelun ja asiakkaalla hyvéksyttamisen jalkeen kalusteet tilataan teh-
taalta. Tilauksen ollessa matkalla ajoneuvoon tehdéaén vanerointi, lattioiden
laitto ja kumimaton leikkaus seka asennus. Vanerointi tapahtuu leikkaamalla
oikeanmuotoiset ja -kokoiset vaneriosat (yleensa 0,5-2 cm:n paksuista va-
neria), jotka kiinnitetaan kayttamalla vaneriruuveja ja liimaa tai asennusmas-
saa. Johdotus, jos autossa on mahdollisesti tydvaloja tai majakoita, tapahtuu
ennen vanerien asennusta seiniin. Vaneriseinien asennuksen jalkeen asen-
netaan lattiavanerit, jotka ovat yli 2 cm paksua ja vedenkestavaa viira-
vaneria. Asennus tapahtuu laittamalla vanerilattian ajoneuvon lattiaan kiinni
kayttaen limamassaa ja auton omia muotoja esimerkiksi muovisia kynnyk-
sia. Lattia- ja seindvanerien ollessa paikallaan asennetaan yleensa kuminen
matto (kuva 5) vanerilattian p&éalle. Se leikataan ja muotoillaan kalusteille ja
auton muodoille sopivaksi esimerkiksi mattoveitsella ja saksilla. Tallaisen

maton paksuus on yleensa 0,5 cm.



11

[l D D e T I

Kuva 5 Kumimatto ja reikalevy taustalla

Maton, seinien ja lattian ollessa paikallaan ja kalusteiden tullessa varusteli-
jalle kootaan kaikki kaapit, lokerot ja hyllyt kokonaisuudeksi. Tama nopeut-
taa toimintaa, ja asennus on myos helpompaa. Asennettaessa kalusteita niil-
le tarkoitetulle paikalle autoon kumimaton leikatulle alueelle laitetaan aluksi
liima- tai tiivistysmassaa ja kalusteen kiinnitysalueille tehd&an reiét popniitti
kiinnitykselle ja varmistetaan, ettei mink&anlaisia johtoa tai muuta estetta ole
kiinnityskohdassa. Kiinnitysten jalkeen tarkastetaan, etté kaluste on hyvin
paikallaan. Tarkastuksen jalkeen kiinnitetddn muut kalustetarvikkeet, kuten
palosumuttimet, poytatasot, paperitelineet ja viilapenkit. Naiden kalustetar-
vikkeiden kiinnitys pitd& olla tukeva, jotta ne eivét aiheuttaisi vaaratilanteita

kolareissa. Kuva 6 esittaé valmista huoltoautokalusteiden asennustyota.
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Kuva 6 Valmis Syncron kalustepaketti

Tehtéessa valiseinid ja muita vastaavia sisustan muutosvarusteluja (luvun
3.1 mukaisesti) on kiinnitysten oltava tarpeeksi vahva selvitdkseen kolariti-

lanteessa. [2]

3.2 Kalusteita seka kiinteitd varusteita koskevat saddokset

Paasaantoisesti suurimmat sdadokset koskevat lahinna kalusteiden kiinni-
tysta ja niiden tyoturvallisuuskelpoisuutta seka kiinteiden seinien niin sanot-
tujen kuormakorien asennusta, jotka loytyvat ajoneuvo rakenteen ja varus-
teiden asetuksesta [7; 8] seka Liikenneministerion paatoksesta ajoneuvojen

kuormakoreista [6; 8].

3.2.1 Liikenneministerion paatds ajoneuvojen kuormakoreista

3 § Kuormakorin kiinnittaminen ajoneuvoon

Kuormakorin kiinnityksen ajoneuvoon tulee ilman pysyvid muodonuutoksia
kestaa:

1) eteenpédin kuorman ja kuormakorin yhteenlaskettuun massaan vaikuttava
voima, joka vastaa vahintaan kiihtyvyytta 14 m/s?;

2) sivuille ja taaksepain kuorman ja kuormakorin yhteenlaskettuun massaan

vaikuttava voima, joka vastaa vahintaan kiihtyvyytta 7 m/s? ja
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3) pystysuunnassa suurempi seuraavista voimista: ajoneuvon alustan mas-
saan vaikuttava voima, joka vastaa vahintaan kiihtyvyytta 10 m/s? tai kuor-
man ja kuormakorin yhteenlaskettuun massaan vaikuttava vastaava voima.
Vaihtokuormakorin kiinnitysta varten on oltava luotettavat ja helppokéayttdiset
lukituslaitteet, joiden on taytettava 1 momentin mukaiset lujuusvaatimukset.
Taman pykalan maarayksia ei sovelleta kiinteélla umpinaisella kuormakorilla
varustettuun tehdasvalmisteiseen kuorma-autoon, jossa kuormatila liittyy va-
littdmasti ohjaamorakenteeseen. Kippirakenteella varustetun kuormakorin
kiinnittamiseen ajoneuvoon ei sovelleta 1 momentin 3 kohdan vaatimusta

pystysuuntaiselle kiinnitykselle.

4 § Kuormakorin etupéaaty tai vastaava ohjaamon suoja

Kuormakorissa on oltava etupaéaty tai ajoneuvossa sitd vastaava ohjaamon
suoja.

Etupaatya tai ohjaamon suojaa ei vaadita:

1) yksilolliseen kytkentddn merkityssa puoliperavaunun vetoautossa, jos
puoliperdvaunussa on etupaaty, eika yksinomaan ristiinkytkentdan merkitys-
sé puoliperavaunun vetoautossa.

2) varsinaisessa peravaunussa,

3) séilibautossa eika sailibpuoliperavaunussa;

4) ajoneuvojen kuljetukseen tarkoitetussa ajoneuvossa;

5) erityisin kiinnitys- ja lukituslaittein varustetussa yksinomaan vaihtokuor-
makorien kuljetukseen tarkoitetussa ajoneuvossa; eika

6) erikoiskuljetusperdvaunussa eika sen vetoautossa lukuunottamatta eri-
koiskuljetusperavaunua, jota saa kayttda ilman eri lupaa my6s muihin kuin

erikoiskuljetuksiin.

5 § Etupéadyn tai ohjaamon suojan mitat

Kiintean kuormakorin etupaadyn on oltava vahintaan kuormatilan levyinen ja
ohjaamon korkuinen. Maa- ja kiviainesten tai muun vastaavan massatavaran
kuljetukseen tarkoitetussa kuormakorissa saa etupaéty olla matalampi kuin
ohjaamo, ei kuitenkaan matalampi kuin sivulaidat. Puoliperdvaunun etupéaa-
dyn korkeuden on oltava vahintdan 1,6 m kuormatilan lattiasta. Vaihtokuor-
makorin etupdadyn korkeuden on oltava vahintdan 1,0 m kuormatilan lattias-
ta. Etupaatya vastaavan ohjaamon suojan on oltava vahintdan ohjaamon

korkuinen ja levyinen. Se osa kiintean kuormakorin etupaadysté tai ohjaa-
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mon suojasta, joka ulottuu ohjaamon takaikkunan alareunan ylapuolelle, ja
se osa vaihtokuormakorin tai puoliperavaunun etupéadysté, joka on korke-
ammalla kuin 0,60 m kuormatilan lattiasta saa olla taitettavissa, laskettavissa
alas tai irrotettavissa. Jos kuormakorin etupaadyn etupuolella on nosturi, saa
etupaaty olla madallettu niin paljon kuin nosturin kaytto vaatii.

6 8§ Etup&éadyn tai ohjaamon suojan lujuus
Etupaadyn ja ohjaamon suojan tulee murtumatta ja repeamatta kestaa paa-
dyn tai suojan alalle tasaisesti jakautunut eteenpain suunnattu kuormitus,

jonka suuruus on:

1) umpinaisella kuormakorilla varustetussa ajoneuvossa, jonka kuormatila
liittyy valittdbmasti ohjaamon rakenteeseen, 15 prosenttia ajoneuvolle tai
kuormakorille sallitusta kantavuudesta, kuitenkin vahintaén 5 kN ja enintaén
30 kN;

2) muussa ajoneuvossa vahintaan kolmannes ajoneuvolle sallitusta kanta-
vuudesta, kuitenkin enintédén 60 kN; ja

3) vaihtokuormakorissa vahintdén kolmannes valmistajan korille sallimasta
kuormituksesta, kuitenkin enintd&n 60 kN.

ISO- tai vastaavan kansallisen standardin mukaisen kontin etupdadyn ei tar-

vitse tayttdd 1 momentin vaatimuksia.

3.2.2 Asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista

19 § Huoltoauto

1. Huoltoauto on ajoneuvojen ja koneiden huoltoon seké korjausmiehistén ja
valineiden kuljetukseen tarkoitettu, tarvittavin tydkaluin ja laittein varustettu
N-luokan auto, jossa on tilaa enintddn kahdelle henkilélle kuljettajan vieressa

(yksityiskaytossa).

2. Huoltoauto on myos valtion, valtion liikelaitoksen, sahko-, lampo-, tele-,
kaasu- taikka vesilaitoksen tai kunnan omistama tien, kadun, radan ja rata-
kaluston tai sahko-, lampo-, tele-, kaasu- ja vesilaitosten verkon ja laitteiden
tai puolustusvoimien sotavarustuksen huoltoon seka korjausmiehiston ja va-
lineiden kuljetukseen tarkoitettu, tarvittavin tydkaluin ja laittein varustettu M;-
luokan auto, jossa on istuimet kuljettajan lisaksi enintddn kahdeksalle henki-

[6lle.
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67 § Sisustus

M;-luokan auton ohjaamon ja matkustajatilan laitteiden sijoituksen seka hal-
lintalaitteiden, katkaisimien ja muiden sisustusosien pydristysten ja pehmus-
teiden tulee vastata EY:n neuvoston moottoriajoneuvojen sisustusta (muut
matkustajatilan siséiset osat kuin taustapeilit, hallintalaitteiden sijoittelu, kat-
to, kattoluukku, selk&nojat, ja istuimien takaosat) koskevan jasenvaltioiden
lainsdadannon lahentamisesta antaman direktiivin (74/60/ETY) vaatimuksia,
sellaisina kuin ne ovat muutettuina direktiivilla 78/632/ETY, tai E-s&annon
n:o 21/01 taikka standardin FMVSS 201 vaatimuksia.

101 § Ulokkeet

1. Auton Kkoriin tai lavaan ei saa asentaa tai kiinnittaa sellaisia osia tai varus-
teita, joissa on suoraan eteenpdin, sivulle tai taaksepain suunnattuja piikki-

maisia tai muunlaista vaaraa aiheuttavia ulokkeita.

2. Autoon asennettavaa antennia ei saa suunnata siten, etta se ulottuu pi-

tuus- tai leveyssuunnassa yli auton aariviivojen.

A-katsastuksen teknisesta palvelussa kerrottiin tarkeiden asioiden olevan
kalusteiden tarpeellinen kiinnitys ja teravien osien pyoristyssateet. Pakettiau-
to (huoltoauto) saa olla suurimmillaan 3500 kg painava, silla pitaa olla suu-
rempi tavaratila kuin matkustamo, jotta se luokiteltaisiin huoltoautoksi ja

kaikkien tieliikennekayttssa olevien laitteiden ja osien oltava CE-merkittyja.

[2]

RUNKOMUUTOSVARUSTELU (VERSALIFT)

Taman osion tarkoitus on esitella Versalift henkildnostin seka sen asennusta
ja kayttoda ja sitd koskevia lakisaadoksia. Esimerkkina on kaytetty Veho Po-

wer Line MB Sprinteria (kuva 7).
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Kuva 7 Veho Power Linen Versalift MB Sprinter

Versaliftin paketti- ja kevytkuorma-autoon asennettava henkilénostin

Yhdysvaltalainen Versalift on yli 40 vuoden kokemuksella yksi maailman joh-
tavista pakettiauton alustalle rakennettujen henkilénostimien valmistajista.
Versalift-nostimia myydééan maailmanlaajuisesti vuosittain noin 4000 kpl.
Pohjoismaihin toimitettavat Versalift-henkilonostimet valmistetaan Tanskan
Farsdssa. Dynawatt PowerSystems aloitti Versaliftin huolto- ja korjaustoimi-
piteiden tekemisen vuonna 2009. Versalift-nostin voidaan asentaa lahes
kaikkiin yleisimpiin automerkkeihin, mutta noin 80 prosentissa laitteissa alus-
tana on Mercedes-Benz. Suomen markkinoille toimitetut Versalift-
henkilénostimet on l&ahes poikkeuksetta rakennettu Mercedes-Benz Sprinte-
rin paélle. Kaytannéssa Vehon Power Line -osasto myy asiakkaalle sopivan
MB Sprinterin ja huolehtii tehtaalle tarvittavat tiedot nostimen asennukseen
liittyvista vaatimuksista. Dynawatt PowerSystems puolestaan huolehtii Ver-
salift-tuotteiden maahantuonnista ja niiden huolloista omissa huoltopisteis-
saan. Mercedes-Benzin tehtaalta auto menee suoraan Tanskaan Versaliftille
nostimen sekd muun mahdollisen varustelun asennukseen. Suomeen saa-
puessaan nostinauto on useimmiten lahes valmis asiakkaalle luovutettavak-
si. Pakettiauto- ja kevytkuorma-autoluokassa Versalift-mallistossa on 30 eri-

laista nostinta, joiden tydskentelykorkeudet vaihtelevat 9,3 metrista 18,0
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metriin, autojen kokonaispainojen vaihdellessa 2,9 tonnista 7,5 tonniin. T&-
man kokoluokan nostinautot ovat erittain nopeita ja katevia esimerkiksi kau-
punkien katuvalojen huoltotdissa. Auto ei vie paljon tilaa kadulta ja hydrauli-
sesti lukittavan taka-akselin ansiosta auton alle k&&ntyvia tukijalkoja ei tarvi-
ta laheskaan aina. Lisaksi asentaja paasee suoraan ohjaamosta lampimaéan
huoltotilaan ja nostokoriin takaovien kautta, mik& on tarkea turvallisuusseik-
ka tydskenneltaessa liikenteen keskelld. Kalustettu tyétila mahdollistaa pie-
nien huoltotdiden tekemisen paikan paalla, silla tilasta 16ytyy s&hko- ja pai-
neilmasyo6tot (saadaan myds nostokoriin) seka tarvittavat tydkalut, osat ja

komponentit. [3]

4.2 Versalift-henkilonosturin asennus paketti- ja kevytkuorma-autoon

Asennus tapahtuu Suomenoloissa toimiviin autoihin Tanskassa Versalift Ti-
me Danmarkin tehtaalla, ja tullessaan Suomeen ne ovat lahestulkoon valmii-
ta (kuva 8).

Kuva 8 Lahes valmis Versalift MB Sprinter

Autoon asennetaan lattian alapuolinen tukirunko, tukijalkojen asennon val-
vonta, alle liukuvat tukijalat, hatdohjausjarjestelma, kahden hengen nostokori
(kuva 8), 230 V:n séhkdpistoke nostokorissa, takakavelytaso, propotionaali-
nen CanBus-ohjausjarjestelma (NRZ-yhteytta kayttava, asynkroninen jarjes-
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telmd), sivu-ulottuma valvonta-anturi, nostokorin valaistus ohjaimet, 1 KV:n
eristys (radiohairidita vastaan hyva), takajousituksen lukitus, paineilmapisto-
ke nostokorissa ja 12 V / 230 V:n invertteri. [3] Tarvittaessa tehdaan myos
jalkiasennuksena muita laitteita esimerkiksi vilkkuja, majakoita ja kalusteita

Dynawatin toimesta.

4.3 Versaliftin henkilénosturia koskevat lakisaadokset

Versaliftia koskevat saadokset ovat melko samanlaisia kuin paketti- ja kevyt-
kuorma-autoa koskevat sdadokset. Sdadokset ovatkin hyvin samankaltaiset
kuin paketti- ja kevytkuorma-auton. Paketti- ja kevytkuorma-autosta poiketen
on kuitenkin muutama lisdsdadaos, jotka l0ytyvat Suomen ajoneuvolaista [8;
9].

6 8 Ajoneuvon, jarjestelman, osan ja erillisen teknisen yksikon hyvaksynta

liikenteeseen

Ajoneuvon, jarjestelman, osan, erillisen teknisen yksikdn ja varusteen kaytto
likenteessa on kielletty, jollei ajoneuvotyyppia tai yksittaista ajoneuvoa, jar-
jestelmaa, osaa, erillista teknistd yksikk6a tai varustetta ole asianmukaisesti
hyvaksytty liikenteeseen. Ajoneuvoa, joka ei ole taman lain ja sen nojalla
annettujen saanndsten mukainen ja jota ei ole naiden sddnndsten mukaises-
ti varustettu hyvaksyntamerkinnalla tai CE-merkinnalla, jos sellaista on
saanndksissa edellytetty, ei saa uutena tieliikennekayttdon tai moottorikelk-
kaa maastoliikennekayttdon tarkoitettuna myyntitarkoituksessa tuoda maa-
han eika valmistaa Suomessa myytavaksi, pitdd kaupan taikka myyda tai
muuten luovuttaa. Jarjestelmad, osaa, erillista teknista yksikkoa ja varustet-
ta, joka ei ole tAman lain ja sen nojalla annettujen séénnésten mukainen ja
jota ei ole ndiden saanndsten mukaisesti varustettu hyvaksyntamerkinnalla
tai CE-merkinnallg, jos sellaista on saannoksissa edellytetty, ei saa tie- tai
maastoliikennekayttoon tarkoitettuna myyntitarkoituksessa tuoda maahan
eikd valmistaa Suomessa myytavaksi, pitdd kaupan taikka myyda tai muuten

luovuttaa.

7 8 Ajoneuvon rakenteen muuttaminen, ajoneuvon rakentaminen ja vaurioi-

tuneen ajoneuvon kunnostaminen

Liikenteessa kaytettavan ajoneuvon rakennetta ei saa kayttdonoton jalkeen

muuttaa sellaiseksi, ettei ajoneuvo enaa tayta sita koskevia vaatimuksia, ell-
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ei liikenne- ja viestintaministerion asetuksella sdadetéd vahaisista poikkeuk-
sista toisin. Jos ajoneuvon alkuperéisista osista vaihdetaan 50 prosenttia tai
enemman, ajoneuvolle tulee antaa uusi valmistenumero. Tallainen ensim-
maista kertaa kayttoon otettava M-, N- ja O-luokan ajoneuvo on yksittaishy-
vaksyttava ja muu ajoneuvo esitettava rekisterdintikatsastuksessa hyvaksyt-
tavaksi. Ajoneuvo merkitaan rekisteriin rakennettuna ajoneuvona tai raken-
nettuna ja muutettuna ajoneuvona. Rakennetun ajoneuvon autoverosta saa-
detddn autoverolaissa. Ajoneuvon osien ja osakokonaisuuksien osuudesta
ajoneuvosta, ajoneuvon rakenteen muuttamisen ehdoista, vaurioituneen
ajoneuvon kunnostamisesta ja ajoneuvon rakentamisesta saadetaan tar-

kemmin liikenne- ja viestintaministerion asetuksella.

Naiden lisaksi A-katsastuksen teknisessa palvelussa mainittiin ajoneuvovero
asiat, eli jos tallainen Versalift-rakennelma painaa ajoneuvon kanssa alle
3500 kg on se luokiteltava kuin N;- tai M;-ajoneuvo (riippuen tavaratilasta).
Jos kyseessa on alle 3500 kg painava Versalift-ajoneuvo on sen kantavuus
tarkastettava ja naytettava katsastusmiehelle. Jos kyseessa on kuitenkin Ny,
N3, M, tai Ms-luokan eli yli 3500 kg painava niin sanottu kevytkuorma-auto,
on autovero ihan eri luokkaa kuin pakettiautoluokassa. Ajoneuvoveroasioi-
den liséksi teknisesséa palvelussa mainittiin lisdvarusteiden asennuksen ole-
van sidoksissa maahantuojan antamiin ohjeisiin, jolloin niista ei saa poiketa.
Katsastukseen ajoneuvon tuovan henkildn tai yrityksen on myos osoitettava
katsastukselle maahantuojalta saatu laillisuuslausunto auton kaytosta Suo-
men oloissa (laillisuuden osoittavat tarkat laskelmat seka kayttdohjeet). Au-
toon tarvittavista lisdvarusteita, joita Suomen oloissa taytyy olla, mainittiin
muun muassa alleajosuoja ja lisdvalot taakse. Téallaisten Versalift-ajoneuvo
yhdistelmien suurimpia ongelmia ovat A-katsastuksen teknisen palvelun mu-
kaan niiden massa- ja paastbongelmat (ovat Euro 3 -paastbluokassa, eivat

tayta Euro 4- tai Euro 5 -paastoéluokkia). [2]

5 DYNAWATT 230 VOLTTIA AUTOSSA

Ajoneuvojen séhkodlaitteistoa kehitetddn koko ajan, ja sdhkdauto onkin olete-
tusti tulevaisuuden ratkaisu paastdongelmiin ja polttoainevajeeseen. Huolto-
ja matkailuautoissa seké veneissa on jo kauan ollut kaytossa 230 voltin jan-

nitejarjestelmat, joiden tarkoituksena on tuottaa tarpeeksi tehoa yllapitamaan
koko ajan yleistyvia 230 voltin laitteita, esimerkiksi matkailuautossa olevia

230 volttia vaativia varusteita, kuten jaékaappi, mikroaaltouuni, televisio tai
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huoltoautoissa hiomakoneet, sdahkdsahat, séhkdporakoneet, lammittimet.
Tassa osiossa tarkastelemme 230 volttia tuottavan generaattoria ja invertte-
ria seka generaattori-invertteriyhdistelmaa, jotka ovat koko ajan yleistyvia
varusteita huolto- ja erikoisautoissa. Esimerkkeiné toimivat Dynawatt 5000
(kuva 9) ja Clayton Power G3 -laitteistot (kuva 10), joiden asennusta, kayttta

ja saadoksia tutkitaan.

Kuva 9 Dynawatt 5000, ei asennettu



Kuva 10 Clayton Power G3 -siniaaltoinvertteri
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Asennus 230 voltin Dynawatt 5000 -jarjestelmalle (liite 1) |&htee tarkasta ge-
neraattorin, johdotuksen ja ohjainlaitteen valinnasta ja sijoittelusta. Tarkeim-
pid asioita, mitéa taytyy huomioida téllaisen yhdistelman asennuksessa ja
paikan valinnassa, on ulkoisten tekijoiden vaikutus Dynawatt-laitteistoon, ku-
ten muun muassa moottorin lampeneminen ja moottorin toiminta. Kuiten-
kaan mik&an ei ole tarkeampaa hihnan kayttdian kannalta kuin generaattorin
ja moottorin hihnapydran linjaus; molempien hihnapyérien taytyy olla taysin
yhdensuuntaisia ja linjassa (liite 1, s. 24). Laitteisto koostuu korkeajannittei-
sesta generaattorista, joka asennetaan hihnavedolla moottoriin. Aina kun
moottori kdy, antaa Dynawatt 230 V / 50 Hz:n jannitetta. Laitteiston asen-
nuksen jalkeen sen toiminta on taysin automaattista, sisaltden automaattisen
virrankatkaisun ylikuormituksen tai oikosulun sattuessa. Taydella teholla lait-
teisto tuottaa 5000 watin tehon ja voi tuottaa korkeamman virtapiikin valiai-
kaisesti. Laitteisto katkaisee virran kuitenkin automaattisesti jatkuvan yli-
kuormituksen sattuessa. Generaattorin tuottama teho riippuu kierrosnopeu-
desta (kuva 11).

P(W)/ rpm Gen P30026C

6000

5000
4000 -
S 3000
@ /

2000 l

1000 J

0 : : ; . : :

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 S000 10000
Gen rpm

Kuva 11 Dynawatt 5000:n tehon ja moottorin kierrosluvun suhde

Dynawatt-generaattorin asennus peruspiirteittain

Asennettaessa Dynawatt 5000 -jarjestelma generaattoria konetilaan se kiin-
nitetaan yleensa kayttaen lisakiinnityskorvia (kuva 12), jotka rakennetaan

tarkoin mittauksin ja Autocad-ohjelmalla mallintaen.
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Kuva 12 Dynawatt-generaattorin lisékiinnityskorva

Piirustusten mukaiset kiinnityskorvat tehdaan koneistamolla tarkoin mitoin.
Kun generaattori on kiinnitetty, vedetaan generaattorikaapeli moottoritilasta
(turvallisesti) sisatiloihin ohjainlaitteelle (liite 1, s. 25). Ohjainlaite tulee asen-
taa hyvin tuuletettuun, kuivaan ja tasalampoiseen paikkaan. ldeaalinen paik-
ka on seinan vieressa, kaapeliyhteydet pohjassa. Generaattorin ja ohjainlait-
teen ollessa paikalla ne tuottavat auton kdydessa 230 volttia vaihtovirtaa
(AC) 5000 watin teholla. Etuna tallaisella laitteistolla on hyva jatkuvan tehon
saanti, haittana on sen vaatima tarkka generaattori asennus (joutuu sijoitta-

maan jo entisestaankin tiukkaan moottoritilaan). [4]

5.2 Clayton Power -siniaaltoinvertteri ja -invertteri-generaattoriyhdistelma

Dynawatt-generaattorin liséksi on mahdollista asentaa 230 volttia tuottavan
siniaaltoinvertteri (kuva 10), joka tuottaa akusta tulevasta 12/24/36 voltin ta-
savirrasta (DC) 230 volttia vaihtovirtaa (AC). Riippuen invertterin teholuokas-
ta ne voivat tuottaa erilaisia tehomaaria, ja sita kautta ajoneuvossa voidaan
kayttaa erilaisia 230 volttia tarvitsevia laitteita. Tuotettua AC-virtaa voidaan
verrata kiintedsta verkosta saatavaan 230 V (AC) 50 Hz -jannitteeseen.

Jatkuva teho on erittéin tarkeda, mutta huipputeho (kaynnistys virta) on yhta
tarked asia. Suurin osa invertteriin yhdistettavista laitteista kayttdd enemman
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tehoa kaynnistyessaan kuin toimintansa aikana. Clayton Power-
siniaaltoinvertterit on suunniteltu antamaa kaksi kertaa enemman tehoa het-
kellisesti. Kyseinen G3-siniaaltoinvertteri perustuu kehittyneempaan Switch
Mode-tekniikkaan voidakseen luovuttaa 100 % nimellistehostaan koko lam-
potila-asteikollaan -20 °C ja +50 °C (FTS). Se tarkoittaa my@s, etta G3-
jannitteenmuuntaja on kevyt ja suunniteltu hyvin pienikokoiseksi. Invertterin
kytkenta tapahtuu ottamalla ajoneuvon akusta maa- ja plusvirrat kahdella
>20 mm? paksulla johdolla (riippuen invertterin teholuokasta) ja viemalla ne
seinien tai ajoneuvon pohjaa pitkin lapivientikumeja ja kiinnikkeita kayttaen
invertterille. Lapiviennin jalkeen kytketaan pluspuoli sulakkeen (>150 A riip-
puen tehosta) kautta invertterin pluskenkéén ja maajohto suoraan invertterin
maakenkaan (kaapelien johtojen paihin kiristetddn paineilmakuristimella eris-
tetty kaapelin liitin). 230 voltin jannitteen ulostulo tapahtuu kolminapaisella
kaapelilla pistorasiaan. Invertteri on taysin automaattinen, eli se lilkkkuu val-
miustilasta kayttétilaan ja ylikuormitustilaan (jolloin invertteri lopettaa virran

ulostulon hetken kuluttua johtuen liiallisesta virran tai tehon kaytosta).

Clayton Power Combi mallissa on myds mahdollista kytkea ajoneuvoon ul-
kosyottoon, esimerkiksi sahkotolppaan, jolloin se alkaa ladata akkuja, joista
invertteri ottaa 12/24/36 voltin jannitteensa. Etuna tallaisella laitteistolla on
pieni tilan tarve, ja se onkin hyva ratkaisu pientéa tehoa vaativille laitteille.
Haittana tallaisesta laitteistosta on sen heikompi jatkuvan tehon anto, eli sii-
hen ei voi kytkea yhtd monta tehoa vaativaa laitetta kerralla kuin generaatto-

rijarjestelmassa.

Kolmas mahdollisuus, jota voi kayttaa 230 voltin jarjestelmissa on asentaa

generaattori-invertteri yhdistelma, jolloin tehddan molemmat, sekd generaat-
torin etta invertteri asennukset. Tallaisessa asennuksessa generaattori tuot-
taa 230 voltin jannitteen auton ollessa kaynnissa ja auton sammuessa vaih-

taa invertteri toimintaan tai ulkosyo6ttoon. [4; 5]

230 voltin generaattoria ja invertteria koskevat saadokset

Kysyttédessa A-katsastuksen teknisesta palvelusta seké tarkastellessa Suo-
men saadoksid sédhkolaista selvisi sahkdasennuksien suhteen seuraavat
seikat. Jotta sahkdasennus olisi laillinen, on sen asentavalla henkilolla tai
yrityksella oltava sahkdasennuslupa (vahintaan S3). Autoon tehdyn sahko-

asennuksen on kaytettava kayttéonottotarkastuksessa katsastuksessa, jotta
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se on laillinen asennus, eli sen on oltava SFS6000-standardin mukainen. Lii-
te 2:een on koottu Suomen séhkdlaista haettuja lakipykélid patevyystasoista
ja asennusluvista. [2; 10]

6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa haluttiin tuoda esille lukijalle tietoa majakoiden (eli
vilkkuvalojen), tydvalojen, huoltoautokalusteiden, kiinteiden huoltoautomuu-
tosten, Versalift-henkilénostimen, Dynawatt-generaattorin ja Clayton-
invertterin asennuksesta huolto- ja erikoisautoihin. Tydn tarkoituksena oli
myds tuoda esille kyseisten laitteiden asennukseen ja turvalliseen kayttoon
vaikuttavia Suomen lakisaadoksia, lahinnd Suomen Tieliikennelaki-kirjasta.

Noudatettaessa kaikkia turvallisuus vaatimuksia ja EY-mukaisuuksia on va-
rustelevan yrityksen helppo ansaita paivittaisen liikevaihtonsa. Varustelevien
yritysten tarkoituksena onkin tehda mahdollisimman paljon varusteluja ja
asennuksia mahdollisimman pienessé ajassa, mahdollisimman hyvin. Ky-
seessa oleva opinnaytety0 auttaa alalla aloittavia ja alaa harjoittavia yrityksia
seka yksityishenkilditd perehtymé&an varustelun perussaantoihin.

A-katsastukselta tehdyn kyselyn avulla saatiin paljon hyvia vastauksia, joi-

den avulla oli jo paljon helpompi tehda opinnaytetyon lainsaadantt osuutta.

Opinnaytetydn oletetaan olevan hyva apu kaiken sen aihealuetta kasittelevi-
en saadoksien loytamisessa. Lisdksi se kertoo asennuksen etenemisesta.
Kyseinen opinnéaytety6 on suunnattu varusteluyrityksille ja varustelusta Kiin-

nostuneille tahoille.
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DYNAWATT

230V POWER | SYSTEMS

User Manual

DW 5000

(Control Unit including 2 LED indicators)

Installation
&
Operation

Pleaszs note the following information on your system.
Generator: Senies No.

Contrel unit: SeriesNo. ..o

Service Info: Generator installation belt . .oooneeeeeeeee
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Congratulations

on your purchase of a DYMNAWATT 230V POWER SYSTEM 5000. You have now
acquired a high quality, precision-manufactured power supply system for mobile use.
Please read these Operating Instructions through carefully before using the system for

the first time.
In any event, installation should only be cammied out by a qualified technical workshop.

Manufacturer: DYHNAWATT AG
Zinkereistrasse 35
8633 Wolfhausen
Switzerland
Tel: +41-55-253 26 00
Fax: +41-55-253 26 09
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SYSTEM DATA
The DYNAWATT 230V Power System consists of three parts. They are:
1. Generator Figure 1 Page: 17
2. Control wnit Figure 2 Page: 18
3. Remote control Figure 3 Page: 19 (opticn)

The basic system alzo comes with 2x installation brackets, 10m of generator cable.

Safety Precautions

* The DYMAWATT Power System S000 generates an cutput voltage of 230V AC.
When operating the system please therefore observe the general safety regulations
for using electrical equipment. In other words e.g. do not allow any liquids to get into
the housing, do not use any sharp instruments, in particular do not insert any metallic
objects into the ventilation slof!

+ The system iz electrically insulated (galvanic separation between electronics and
housing) and is not earthed to the chassis. {(IT mains installation with potential
compensation)

+ When the engine is running the circuits are live. In order to ensure optimum cooling
the unit must be installed vertically and the ventilation slots kept clear.

¢ All installation screws (installation Kit) must be secured to prevent accidental
loosening by using Loctite.

IMPORTANT

Installation and maintenance of the system should only be carried out by trained
personnel. Any faults that are atfributable to the use of components other than the
components supplied by DYMNAWATT AG, or the failure to observe the safety
instructions as specified above, are not covered by the warranty.

A Power Transfer Switch must be installed if the vehicle (boat etc.) can also be
connected to other power sources e.g. 230V external power (shore power), generator,
inverter etc. Failure to comply with this instruction will cause damage to the control unit,
this damage is not covered by the guarantee. Power Transfer Switches are available
from DY MNAWATT as an option.
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List of Figures

All figuras can be found at the back of the manual, listed in the order of the figure

numbers.

Figure Page Description

1 17 Generator

2 18 Control Unit, Generator and 230% Connection Terminals
3 19 Remate Control

4 20 Generator Performance Curve
> 21 Preparing the Connection Cahle
& 22 Power Transfer Switch

T 23 Contral Unit Installaticn

i 24 Generator Installation

9 25 System Block Diagramm
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Technical Specification
CONTROL UNIT
Cuiput woltags: 2300 AC £ 5%
Phases: 1 phase
Transformaton: 2500 by the generator to 2304
Freguency: 50 Hz £ 0.05%
Clutput wave: sine wave
Qutput power: 5000 WA (23A)Intermattent (& G000rpm generator
4800 VA (22A) continuous [25° C temp.}
Start-up cument: 60 Amp (Sms)
Efficiency: Q5%
Weight: 3.5 kg
Protection categony: IP 21

System Protection:

Cimensicns:

GEMERATOR

Power output
Cuiput woltags:
Clutput frequency:
Generator speed:

Weight:

Belt pulley shaft:
Efficiency:
Insulation categony:
Phase resistance:
Resistance rotor:
Dimensicns:

Cable:

REMOTE COMTROL

Switch:
Indiicators

Connection cable kength:

Dimensicns:

Systemn automatically shuts of by: owverheating.,
short circuit (doubls fault), overioad, under
voltage.

See Figure 1

miax. 5300 Watt (25° C termp_)

3 x 250W AC

variable, between 300 and 1500 Hz
max. 15,000 rpm intermittent

13,000 rpm continuous

7.5 kg

DA 22, 2mm (7187}

2l

H {180=)

24 Chm £ 0.3 (from phase to phase)
2.5 to 3.5 Ohm

See Figure 2

5 X 2.5mm°, 10m (max 20m on request)

STAMDBY | ON

add rpm, overload, owerheating, short circut
7.5m available, (max. 20m on request )

See Figure 3
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Additional components

Power Transfer Switch

A Power Transfer Switch must be installed for switching over from an external power souwrce
{e.g. shore power 230V) to on board power source, OYMNAWATT. Fig. 8.

List of Parts Supplied

. Generator is supplied with 10m, 5 x 2 Smm” cable

. Control unit

2 pe. attachment brackets (loose)

4 po. MG x 10mm attachment screws for brackets (on the back of Control Lnit)
. EMI fitting for the generator cable (on the front side of CU)

. Fitting for the 230V cable [on the front side of CU)

Remote control with 7_5m cable (avalable as an option)

. User manual

F Y - - I = g TR

Partz Required, Hot Supplied

Three-conductor Quiput power cable, min. 322 Smm2
Wehicle-specific installation sets available on request.
4 pc. attachment screws for the Control Unit

L2 pa =

Generator Speed and Available Power

Calculation Sheet
Mote: Measure the belt pulley extemal diameter)

Generator speed

Belt pulley dia. generator side: Ra=..._._. - I

Belt pulley dia. mobor side: Rm=.._._. - I

Motor speed iding: nL=......‘mpm

Motor speed max.: nM=__.__..mpm

Belt pulley transmission: iRR=Rm:Ra= ...
Generator idling rprm: N&gieg = (IR} x (nL} = _...... rpm
Generator mas. rpm: MName: = (IR x (nM) = .._..... rpm

Available output in watts

Read from the Curve of Figure 21

Power at engine idle spesd (MA 5] [ Watt
Minimum speed for full load e rpm
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Introduction

MANUAL COMTEMT

This manual covers: Operating Instrections, Installaton Guidelines and Installation
Instructions.

SYSTEM DESCRIFTION

Generator and Control Unit

The system consists of a high periomance generator that is beli-driven by the main engine
and controlled by the contrel unit. Whenewer the engine is running, a precisely controlled
230V power source with 50 Hz sine wawe AC s avalable, just tum the ON/COFF switch to
0. Controd Unit has 2 LED status and fault ndicators | add rpm and overdoad |

Remote Control

The remote control provides a POWER ON and STANDBY OFF switch and has 4 LED
status and fault indicatars.

Power Transfer Switch

A Power Transfer Switch s required for switching bebween an extemal powsr source (230V
mains) and the OYMAWATT Powsr System.

WARMING
Voltage must never be connected to the control unit! Returm voltage will
immediately result in the control unit being damaged!!
HO WARRANTY
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OPERATION

Figure 4. At full power the system delivers 5000 Watts AC and can deliver higher peak out
put on a termporary basis. However, the systemn automatically limits the output power in
case of overload. Owerload causes the output voltage to drop, this can have a negative
affect on the applied koads. This chapter explains how the user can aveid this situation
arising. It deals with four areas.

1. Motor speed (Indicator included in control unit)

2. Oweroad (Indicator included in contrel unit)

3. Start phase

4. Remote control

Engine speed

At idling speed the generator defivers a percentage of its potential cutput. Generation of the
maaximum cutput requires a higher engine speed. Figure 4 shows a performance curnee for
cabculating the drve ratio, the cutput available from the system on idling speed and the
minimam engine speed required in order to achieve the system’s maximum output.

Owerload

With most overload situations there are three adjustment options.
1. Reduce the electrical load
2. Increase the motor speed slightly
3. Shut off the enfire power consumption temporarily by switching off the control unit
or switching to STAMDEY on the remote control. The load must then be reduced
or the motor speed first increased.

Start phase

Electrical consumers (in particular ebectric motors) take up far more current when they are
switched on than when in operation. Ebsctnic motors are among the biggest ‘consumers of
electricity, e.g. an air conditioning system which requires & - T amps when running can
require a starting current of up to 50 amps. The DYNAWATT 5000 delvers up to 70 amps
starting current. In some situations the user will have to follow the start-up procedure as
explained below:

1. Switch off all loads
2 Swiitch on the largest load first
3 Swiitch on the remaining small knads.

If the starting cument for a load is too high then a soft start can be connected between the
OYMAWATT and the user. The soft start reduces the starting current by up to T0% by
electronically slowing down the start-up speed of the load. This enables motors with
considerably higher starting cuments to be operated.
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Remote control (opton)

STANDBY
The system is switched to "STANDEY' by pressing the foggle switch. In this state there is no
voltage on the Output and the "STANDEY' LED light comes on.

POWER OM
Pressing the toggle switch to 'POWER ON' activates the system. The 'OM' LED light comes
on if the system is switched on.

NOTE
The control units main switch must be set to ON if the remote control is used.
Otherwise it will not function.

INCREASE SPEED

The control wnit continueously measures the power outpat. If the woltage falls by more than
5% under load or because the gensrator speed is too slow, with the result that the power
output is no longer sufficient for the carrent level of conswmption, then the control undt
increases the magnetising voltage. Once this reaches the maxmum of 14V and the valtags
generated is still below 210V then the "ADD RPM LED light comes on alse on Control unit.

Remedy: - Increase engine speed
- Check belt tension for shippage, tighten or replace belt

OVERLOAD

Under owverload the cument limiter limits the output cument to 22.5 amps, the "OVERLOAD'
LED will come on atsc on Control unit, Cutpat Violtage will drop depending on the overdoad.
The system can however still be operated without any problem. CAUSOMN have to be taken
in order not to affect bnads applied. Some appliances may be damaged by under voltags!

If there is a sudden heavy load increase the system automatically shuts off and the
'SHORT CIRCUIT LED light comes on.

Remedy:  FReduce the load, switch the system ON.
UNDERVOLTAGE
Cweroad or bow generator spesd causes voltage reducton. When voltage has b=en
below 1280VAC over 10 seconds system shuts off automatically and "OVERLOALD"
LEL light blinks also on Control unit

Remedy:  Rsduce the load, switch the system OM.
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HIGH TEMPERATURE  Cwerheating

A continucusly high load or an overfoad can cause the system to overheat. If the system
reaches a temperature of 62°C the 'HIGH TEMPERATURE' LED light starts to flash. At
63°C the system automatically shuts off. The system only switches back on automatically
once it has cooled down to 52=C.

The cause of the owerheating can be either ncomect installation, inadeguate cooling or 3
defective fan.

Remedy: - Check that the Control wnit is well ventilated.
- Test the fan operation
- If a swction filter is used the filker may need to be deaned.

SHORT CIRCUIT

In the event of a short circuit or 3 wery high lead (=70 amps) the control unit automatically
switches off and the "SHORT CIRCIUNT LED light comes on.

Remedy: - Switch off the unit, reduce load or comect the fault
- Then switch the wnit back OM agam. (The system does nof sadich back on
automafically sfera shorf circuit |

System 0N and OFF

If the system has been umed off by engine shut down the OM / OFF switch must be rest
to off and on again, othenwise the system will not start.

Pernodic Maintenance

Generator Drive Belt

The system does not need any periodic maintenance with the exception of checking the
belts that are wsed to drive the generator. We strongly recommend purchasing replacement
belts. Generator drive belts should b= checked at every perindical engine maintenance. lts
recommended to check the belts and tension every 10 000 km andfor 200-250 engine
hours and belis replaced if necessary. Where a twin belt system is usad both belts must b=
replaced simultaneously. Only high performance belts should be used, such as e.g.
GATES Type ESC or CONTI Industry.

NOTE

A new V-belt will expand during the first hours of operation and the tension must
therefore be subsequently adjusted after the first 10 hours.

Generator Bearings and Brushes

Depending upon the load and the extent to which the systemn s used the brushes and
bearings should be replaced after appros. 1000 hes or 80,000 km. Please contact your
nearest OYMAWATT dealer for replacements.
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Installation Guidselines and Safety Precautions

IMPORTANT
It is essential for the system o be installed professionally to ensure reliable operation ower
a kong period of time. The mechanical installation of the generator is of particular
importance. In the event of any problems occwming please contact your DYMAWATT
dealer.

GEMERATOR

A number of factors must b= taken into account to enswre the generator is comectly
installed. Partcular attention must be paid to the comect selecton critera.

1. Installation site and stability

2. Choice of belt pullsy for the nght speed range

3. Choice of belt for minimum systerm maintenance
4 Belt positioning, alignment and tension.

Installation Site
The generator can:

1. b= fitted to the engine block as an addition to the existing altemator

2. be fitted nesxt to the engine. This requires a special, avtomnatic belt tensioner that is
available as an accessory.

3. Whichewer choice you make it is essential for the generator to be installed securely.

INFORMATION
The generator cable should be laid in a separate protective conduit fo safeguard it from
miechanical effects.

Choice of Belt Pulley

See Figure 4; System Periormance curve. The curve shows that no output s delivered by
the system until the generator spesd reaches approx. 2800 rpm. and the system generates
a 50% output at a generator speed of approx. 3700 rpm.

Ta achieve the best results the system showld reach a minimum generator speed of 3500
rpm at engine idle

Generator maximum speed: 12,000 pm continuous
15,000 mpm maximum
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Choice of Belt

The power that is ransferred via the belts depends upon the belt width, wrap-arcund angls,
the number of belts and the belt tension. The senice life of a single belt system is
considerably less than that of a twin belt system.

OIA pulley Belt size  Type Gty  Max Cuiput
65 mm 1.2_Fipnam 12_6 ESC toothed 1 3000 Watt
60 mm B_Simm 8.5 ESC toothed 2 5000 Watt
65 mm 12.5 12.6 ESC toothed 2 =5000 Watt
50 mm Micro-\ Micro-\ 6 groowved 1 5000 Watt

Belt Pulley Alignment

Maothing is more important for the service Iife of a belt than the alignment of the generator
pulley and engine pulley. Both pullsys must be absolutely parallel and flush aligned. If a
pulley is positionsd at an angle to or slightly behind the other this can lead at least to a
material related reducton in the useful life of the belt. In addition the belt may slip out of the
grooves.

INSTALLATION

Generator Installation

Figure 8. The generator is fitted as an additional altemator. 1t must be secursly and
permanently install=d since the drive takes two fo thres times more power than factory-Stted
standard altemator. The ratio to be taken nto account during installation is dependent upon
the engne idiing speed and the maximem speed.

NOTE
Allinstallation screws must therefore be secured using Loctite to prevent
accidentally working loose.

Fitting the generator cover

The generator cover must be positioned in such a way that the generator is able to take in
dry, cool air via the intake opening (DIA. 55 mmy). If this s not possible then a suction hose
must be connected to the opening to provide dry, cool air and maest be fitked in an
appropriate position in the vehicle. The higher the air intake temperature the greater the
heat related loss of generator perfommance. See Figure 8.
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Generator Magnetization

The generator must be magnetized before installing it otherwise the system may not
operate at all.

Atfach the gemerafor cable, No. 4 to (+) plus and No 5 to {-) minus fo a 12 volt baffery for
approux. 3 seconds. Nole: Some generator cables have Yellow/'Green as No. 3.

WARMNING
On no account must this be carmed out while the engine is running and the Confrol
Unit connected. The Control Unit will be immedi dama high wvoltage. HNO
WARRANTY

Engine rpm conirol

Tao enable the idling speed o be moreased we recommend fitting a hand throttle or an
aubomatic engine speed accelerator. Available as an opbon.

Contral Unit mounting

The control unit is o be installed in a well-ventilated, dry place with average temperature
lewels. See Figure 3. The ideal position is aganst a wall, cable connections at the botiom.
For this the two brackets, supplied separately, are screw connected to the rear of the
control unit. The control unit must be installed upright positon, i s important to ensure
that the air outlet slots on the reverse are not blocked.

WARNING
The brackets must only be fitted to the rear of the Control Unit by using the supplied MG
screws, with a maximum length of 10 mm.

Connection the generator cable

The five-conducior generator cable has fo be prepared as shown in Figure 5. Open the
front cover of the control unit (undo 3 screws) and insert the cable into the housing throwgh
the metal fitting. Lead the numbered cables (1-5) to the comect terminal number and attach.
Ta aftach the cable press the terminal clamp down by using a small screwdniver. Ensure the
cables are securely clamped. The cable shield mash is fitted as shown in Figure 5. Then
gently tighten the screw connection using an SW 30 mm spanner. Make sure that the
generator cable is not tuming around whis tightening.

Cable function:  No.  Function Temminal Ho.  Voltage
1 1st Phase L1} 250V AC
2 2nd Phase LiZ) 2530V AC
3 3rd Phase L {3} 250V AC
4 (*) Magnetizing current + {4} red H2vDC
3 (-} Magnetizing current - {9} blue -12v DC
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230V Connection

Prepare cable as shown in Figure 5 and pull it theough the plastic screw connection info
the Control Linit. Attach cable to the output fiter terminal clamp. Ensure secure fit
Minimwm recommended cable size: 3 x 2.5mm2. {Cable up to 4mm2 possible)

230V connection Terminal No. Function Cable colour
terminal function:
L Phase BErown
N Meutral Blue
E Earth Yellow/Green
Starting the System

The following must be checked before starting the system:
- that the generator cable has been cormectly install=d
- that the V-belt fension has been comectly set
- that all installation screws have been tightensed
- that the cables have been connecied to the comect terminals and are securely
clamped.
- wihen wnit is switched OM, check if fan is operating

Troubleshooting

The system doesn't work Check the condition and tension of the V-bels. Check
the cable and terminal connections.

LECs on the remote control faint  Check to see whether cable 4 (+) and 5 (-]

but no power have been connected the wrong way
around or whether generator must be
magnetized again . See Page 14.

Increase Speed Light comes on W-belt slipping, check tension and condition, adpest
tension.




LITE 1 16 (25)

16/25

Testing the Generator

With generator wming: 250 AC must be measured on the terminal from phase o
phase (1-2-3). (Warning, high voltage)

With generator stationary: The resistance on the terminal from phase to phase (1-2-3)
st be 2.4 ohms +/- 0.3

I fawlt displayed: Contact supplier
Riotor resistance: 2.5 to 3.5 ohms between cable no. 4 (+) and 5 {-)
I fawlt displayed: - Gheck generaior carbon brushes

- Glean coliector ing with fne sandpaper if necessary

Warranty Terms |

1. The systemn is guaranteed for matenal and production defects. The wamanty only
cowvers the unit itseff and not any consequential damage. The wamranty application
form, containing adequate information, maest be sent o the vendaor,

2. The wamanty pericd extends for 12 months from the date of purchase by the first
purchaser.

3. The systermn must be used and installed in accordance with the details contamed n
these Cperating Instructions.

4, The wamanty does not cover:
- faults and repair costs caused as a result of improper use, modificabons or
incomect installation
- mjuries and indirect damage to vehicles eic.
- consequential costs and costs incwrmed due o loss of vehide
- moving parts such as V-belts, LED's, plastic components etc.

5. The warmanty application must be submitted within a reasonable pericd of time, if
possible within 14 days following the occurrence of the damage. The applicant mast
prowide appropriate evidence to show when and where the system was purchased.

. Despatch costs, installaton and dismanting costs are to be borne by the applicant
unless expressly agreed othenwiss.



578" 180 =24

sen

2285

Figure 1 Generator

1/2°=13UNC-30

.

s

17:25

LITE 1 17 (25)



LITE 1 18 (25)

18/25
Figure 2 Coatrollunic
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Figure 3 Remote Control
Rear view
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Figure 5 Preparing cables
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Generator Installation with 2x2 5mm V-Belts

Generator with DIA 55mm air intake hose (recommended max. length 60cm)
Cut any place at the rear cover for generator.cable ext
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Liite 2, Sahkoasennuksia koskevia saadoksia

SAHKOTURVALLISUUSLAKI
58

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin seka niita on huollettava ja k&ytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaa-

raa;

2) niista ei sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

seka
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkodisesti tai sahkdmagneettisesti.

Jos sahkdlaite tai -laitteisto ei taytd 1 momentin edellytyksia, sitd ei saa saat-
taa markkinoille eika ottaa kayttéon. (21.12.2007/1465)

68

Ministerid antaa 5 §:ssa tarkoitetun vaaran tai hairion valttamiseksi tarpeelli-

sia maarayksia.

88§

Sahkdlaitteiden korjaus- ja huoltotoita seké sahkolaitteistojen rakennus-, kor-

jaus-, huolto- ja kayttétoita saa tehda seuraavilla edellytyksilla:

1) t6itd johtamaan nimetaan luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus

(tdiden johtaja);

2) itsenaisesti toita suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riit-

tava kelpoisuus tai muuten riittdva ammattitaito; seka

3) kaytdssa on tbiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovélineet sekéa

séhkoturvallisuutta koskevat sédnnokset ja maaraykset.

Toiden johtajaa ei vaadita ministerion tarkemmin maardamissa kertaluontei-

sissa toissa tai toissa, joista voi aiheutua vain vahainen 5 8:ssa tarkoitettu
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vaara tai hairié. Ministeri6 voi liséksi maarata, milloin tdiden johtajaa ei vaa-

dita kaytt6- ja huoltotdissa.

10 §

Edellda 8 8:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitetun kelpoisuuden arvioi ja pate-
vyystodistuksen antaa arviointilaitos, jonka nimeaé hakemuksesta ja jonka
nimeémisen peruuttaa sahkoéturvallisuusviranomainen. (2.4.2004/220)

Arviointilaitos voi arvioida 1 momentissa tarkoitetun kelpoisuuden liséksi
myo6s muita tdhan lakiin perustuvia kelpoisuuksia siten kuin siitd tarkemmin

asetuksella saadetaan tai ministerion paatoksella maarataan.

Arviointilaitoksen on taytettava tassa laissa saddetyt vaatimukset ja osoitet-
tava tama. Sahkoturvallisuusviranomainen valvoo arviointilaitoksen toimintaa
ja huolehtii siita, etta sdadettyjen vaatimusten tayttyminen varmistetaan
maaraajoin. (2.4.2004/220)

13 §

Sen, joka Suomessa pitaa kaupan tai luovuttaa toiselle sahkolaitteita, on voi-
tava osoittaa, etta ne ja niiden valmistus tayttavét 5 8:ssé ja 5 a luvussa
saadetyt seka 6 §:n nojalla maaratyt vaatimukset. Sama koskee sité, joka
vie maasta sahkolaitteita, jos Suomea velvoittavissa kansainvélisissa sopi-
muksissa sita edellytetaan. (21.12.2007/1465)

Ministerio voi maarata, ettd 1 momenttia ei sovelleta tietynlaisiin tai tietynlai-

siin kayttotarkoituksiin tuleviin sahkolaitteisiin.
14 8

Tietynlaisten sahkdlaitteiden 5 §:ssé ja 5 a luvussa sdadetyn seka 6 8:n no-
jalla maaratyn vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa voidaan, siten kuin
ministerio tarkemmin maaraa, kayttaa tarkastuslaitosten suorittamia testeja,
tarkastuksia ja muita vaatimustenmukaisuuden varmentamismenettelyita.
(21.12.2007/1465)

16 8§

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayttoon ajankohtana, jolloin laitteistoon

kytketaan jannite sen kayttoéa varten. Sahkdlaitteiston kayttoonottona ei kui-
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tenkaan pideta sellaisia valvottuja kayttotilanteita, jotka ovat tarpeen laitteis-

ton koekaytossa tai kayttoonottotarkastuksessa.

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kayttétarkoitukseensa ajan-
kohtana, jolloin tila, johon séhkdlaitteisto on rakennettu, otetaan suunnitel-
tuun kayttotarkoitukseensa tai toiminta, jota varten sahkdlaitteisto on suunni-
teltu, alkaa.

17 8

Sahkodlaitteisto saadaan ottaa kayttéon vasta, kun kayttéonottotarkastukses-

sa on selvitetty, ettd siita ei aiheudu 5 8:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota.

Ministerio voi sahkoturvallisuuden varmistamiseksi maarata, etta sahkolait-
teistolle on lisaksi suoritettava varmennustarkastus ennen laitteiston ottamis-
ta varsinaiseen kayttdtarkoitukseensa tai ministerion maaraamissa tapauk-

sissa tdman ajankohdan jalkeen.

Varmennustarkastus voidaan ministerion maaraamissa tapauksissa korvata
sahkolaitteiston rakentaneen tai rakentamisesta vastanneen sahkdurakoitsi-
jan varmennuksella. Oikeudesta suorittaa tallaisia varmennuksia sdadetaén
22 8:ssa.

KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERION PAATOS
SAHKOTOIDEN JOHTAMISESTA
18

Sahkolaitteistojen suunnittelua, rakentamista, korjaamista, huoltoa tai s&hko-
laitteiden korjaustdita johtavalla henkildlla (sahkotdiden johtaja) tulee olla
Sahkotarkastuskeskuksen antama todistus siita, etta hanella on taméan paa-

toksen mukainen kelpoisuus naiden téiden johtamiseen.
Tassa paatoksessé kaytetdan seuraavia kirjaintunnuksia:

1 A, B, C ja D kuvaamaan patevyystodistusluokkia ja ja séhkdurakointiryh-

mia,

2 SA, SB ja SC kuvaamaan sadhkdsuunnitteluryhmia ja
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3 OA, OB, OC ja OD kuvaamaan sé&hkdurakointiryhmia.

28

Sen, joka suorittaa 1 8:ssa mainittuja toita, on pidettava palveluksessaan
paatoiminen sahkoétéiden johtaja, tai hanen on itse paatoimisesti johdettava
naita toita.

Sahkolaitteiston rakentajan, korjaajan ja huoltajan (sahkdurakoitsijan) sahko-

téiden johtajan on huolehdittava siita, etta

1 sahkolaitteistot ja -laitteet ovat maaraysten mukaisessa kunnossa ennen

kayttdonottoa tai toiselle luovuttamista,

2 taman paatoksen 1 §:ssa maariteltyja tdita suorittavat henkilét on sahko-

turvallisuusméaaraysten mukaisesti riittdvasti opastettu tehtaviinsa,

3 sahkourakoitsijan kaytettavissa on tarpeelliseksi katsottavat tilat ja tyovali-

neet,
4 saadetyt ilmoitukset tehdaan ajallaan.

Sahkdlaitteistojen suunnittelijan (sahkdsuunnittelijan) sahkoétoéiden johtajan
on huolehdittava siita, ettd sahkolaitteistojen suunnitelmat on tehty maarays-

ten mukaisesti.

Yksityinen luonnollinen henkild, jolla on edella tarkoitettu todistus, saa, jollei
muualla ole toisin saadetty, tehda ndita toita paatoimensa ohella. Sahkotar-
kastuskeskuksen antamien lupien ja sille tehtévien ilmoitusten osalta on tal-
I6inkin voimassa, mita niista on sahkélaissa (319/79) ja sdhkbasetuksessa
(925/79) saadetty.

Sahkoasetuksen 5 §:ssa tarkoitettuun kertaluonteiseen toimintaan ei tarvitse

hakea sahkdlain 8 §:ssé tarkoitettua lupaa.

Patevyystodistukset

38

A-luokan patevyystodistus annetaan henkildlle, jolla on
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— sdhkévoimatekniikan alalla suoritettu diplomi-insinGorin tai samalla alalla

suoritettu insinoorin tutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintédan kahden vuoden pituinen riittévan
laaja-alainen 1 § :ssa tarkoitettujen toiden johtamiseen perehdyttava koke-
mus, josta vahintaan vuosi yli 1 000 voltin nimellisjannitteisiin sdhkolaitteis-

toihin kohdistuvien téiden johtamiseen perehdyttavissa tehtavissa, seka

— sahkoturvallisuusméaaraysten osoitettu tuntemus

tai

— sahkodvoimatekniikan alalla suoritettu teknikon tutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintdéan kuuden vuoden pituinen riittdvan
laaja-alainen 1 8:ssa tarkoitettujen tdiden johtamiseen perehdyttavéa koke-
mus, josta vahintaan kaksi vuotta on yli 1 000 voltin nimellisjannitteisiin sah-
kolaitteistoihin kohdistuvien tdiden johtamiseen perehdyttavissa tehtavissa

seka

— sdhkoturvallisuusméaaraysten osoitettu tuntemus.

48

B-luokan patevyystodistus annetaan henkildlle, jolla on

— sahkovoimatekniikan alalla suoritettu teknikon tutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintdan kahden vuoden pituinen riittavan
laaja-alainen 1 §:ssa tarkoitettujen tdiden johtamiseen perehdyttavéa koke-

mus seké
— sahkoturvallisuusméaaraysten osoitettu tuntemus

tai

— suoritettu alaan soveltuva sdhkdasentajan ylempi ammattitutkinto,
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— tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintd&n kuuden vuoden pituinen riittdvan
laaja-alainen 1 §:ssa tarkoitettujen tbiden johtamiseen perehdyttava koke-
mus, josta vahintaan kaksi vuotta on saatu C-ryhméan urakoitsijan tai SC-
ryhméan suunnittelijan sahkotdiden johtajan tehtévissa, seka

— sdhkoturvallisuusméaraysten osoitettu tuntemus.

58

C-luokan péatevyystodistus annetaan henkilélle, jolla on

— suoritettu alaan soveltuva sdhkdasentajan ylempi ammattitutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintdén kahden vuoden pituinen riittdvan
laaja-alainen 1 8:ssa tarkoitettujen tdiden johtamiseen perehdyttavéa koke-

mus seké

— sahkoturvallisuusméaaraysten osoitettu tuntemus.

68

D-luokan patevyystodistus annetaan henkilélle, jolla on

— suoritettu alaan soveltuva sdhkdasentajan ammattitutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintdan kahden vuoden pituinen riittavan
laaja-alainen 1 §:ssa tarkoitettujen tdiden johtamiseen perehdyttavéa koke-

mus seka
— sdhkoturvallisuusméaaraysten osoitettu tuntemus.
Rajoitettu D-luokan todistus annetaan henkildlle,

— jonka suorittamaa tutkintoa tai tybkokemusta voidaan pitaa riittavana toi-

den johtamiseen haetulla rajoitetulla ty6alueella ja
— jolla on sahkaoturvallisuusmaaraysten osoitettu tuntemus.
98

A-luokan patevyystodistus oikeuttaa johtamaan kaikkia s&hkotoitd, lukuun

ottamatta Séhkdtarkastuskeskuksen 7 8:n perusteella méarittelemia erityis-
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toita (A-ryhman urakoitsija, SA-ryhman suunnittelija, OA-ryhman omatar-

veurakoitsija).
10 8§

B-luokan patevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintd&n 1 000 voltin nimel-
lisjannitteella toimiviin sdhkolaitteistoihin kohdistuvia toita tydalueella, jota

suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta ei ylitda 400 ampeeria, lukuun ottamatta
1 7 8:ssa tarkoitettuja erityistoita,

2 majoitusliikehuoneistoja,

3 paivahoitohuoneistoja,

4 yli 150 henkildlle tarkoitettuja kokoontumishuoneistoja ja

5 kohteita, jotka kauppa- ja teollisuusministerié on maarannyt tarkastetta-

vaksi ennen kayttdon ottamista
(B-ryhmén urakoitsija, SB-ryhman suunnittelija).

Milloin tydn suorittaa séhkdlaitteiston haltija kayttoonsa jadvassa sahkolait-
teistossa ja téiden johtajalla on riittavan laaja-alainen yli 1 000 voltin nimellis-
jannitteisiin sahkdolaitteistoihin kohdistuvien téiden johtamiseen perehdyttava
kokemus ja sahkéturvallisuusmaaraysten osoitettu tuntemus, B-luokan péate-
vyystodistus oikeuttaa johtamaan enintaan 20 kilovoltin nimellisjannitteella
toimiviin sahkdlaitteistoihin kohdistuvia t6ita, lukuun ottamatta 7 8 : ssa tar-

koitettuja erikoisaloja (OB-ryhman omatarveurakoitsija).
118

C-luokan péatevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintdan 1 000 voltin nimel-
lisjannitteella toimiviin sahkolaitteistoihin kohdistuvia toita tydalueella, jota
suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta ei ylita 160 ampeeria, edellyttéden, ettei

kohde ole
1 10 8:ss& kohdassa 1-5 mainittu kohde,

2 muu tila, joka on tarkoitettu yli 20 henkilon tyétilaksi tai kokoontumishuo-

neistoksi, tai niihin verrattava yhtendinen kokoustila
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(C-ryhman urakoitsija, SC-ryhman suunnittelija).

Milloin tydn suorittaa sé&hkolaitteiston haltija kayttoonsa jaavassa sahkolait-
teistossa, Cluokan péatevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintaan 1 000 vol-
tin nimellisjannitteelld toimiviin séhkolaitteistoihin kohdistuvia toita, lukuun ot-

tamatta 7 8:ssa tarkoitettuja erityisaloja (OC-ryhman omatarveurakoitsija).
12 §

D-luokan patevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintaan 1 000 voltin nimel-
lisjannitteen verkkoon liitettavaksi tarkoitettujen séhkdlaitteiden ja niihin toi-
minnallisesti verrattavien laitteistojen kokoonpano- ja korjaustoitd, lukuun ot-

tamatta 7 8:ssa tarkoitettuja erikoisaloja (D-ryhman urakoitsija).

Milloin tydn suorittaa séhkdlaitteiston haltija kayttoonsa jadvassa sahkalait-
teistossa, rajoittamaton D-luokan todistus oikeuttaa johtamaan 11 §:n 1

momentissa maadriteltyja toita (OD-ryhman omatarveurakoitsija).

Rajoitettu D-luokan patevyystodistus oikeuttaa johtamaan siihen erikseen
merkittyyn tytalueeseen kuuluvia téitad (D-ryhman urakoitsija, OD-ryhméan

omatarveurakoitsija).

SAHKOALAN TOISTA ANNETUN KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTE-
RION PAATOKSEN MUUTTAMISESTA

12 8§

Sahkdpatevyys 1 oikeuttaa toimimaan sdhkotdiden johtajana ja kayton johta-

jana.

Sahkdpatevyyteen 1 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu soveltuva sahkéturval-

lisuustutkinto seka:

a) soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinto, sdhkdvoima-alan insinddrin

tai sdhkdvoima-alan teknikon tutkinto tai vastaava tutkinto; ja

b) ammatillisen tutkinnon suorittamisen jalkeen vahintdan kahden vuoden
riittdvan laaja-alainen séhkdotdiden johtamiseen perehdyttava tyokokemus,
josta vahintd&n vuosi on saatu yli 1000 voltin vaihtojannitteisten tai yli 1500
voltin tasajannitteisten sdhkolaitteistojen rakentamiseen tai kaytén johtami-

seen perehdyttavissa tehtavissa.
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Rajoitettu sahkopatevyys 1, joka oikeuttaa toimimaan enintddn 1000 voltin
vaihtojannitteisten ja enintd&n 1500 voltin tasajannitteisten sahkdlaitteiden ja
-laitteistojen sdhkoétoiden johtajana seké enintaan 20 kilovoltin nimellisjannit-
teisten sahkolaitteistojen kayton johtajana, voidaan antaa sille, jolla on 1
momentin a kohdassa tarkoitetun tutkinnon sijasta s&dhkdyliasentajan tai
sahkolaitosyliasentajan erikoisammattitutkinto tai vastaava tutkinto. Liséksi
edellytyksena on tutkinnon suorittamisen jalkeen hankittu vahintdan kuuden
vuoden riittavan laaja-alainen séhkotdiden johtamiseen perehdyttava tyoko-
kemus, josta vahintdan kaksi vuotta on saatu yli 1000 voltin vaihtojannittei-
siin tai yli 1500 voltin tasajannitteisiin séhkdlaitteistoihin perehdyttavissa teh-

tavissa.

Edella 1 ja 2 momentissa tarkoitetun soveltuvan tutkinnon tai sita taydenta-

van koulutuksen tarkempi oppisisalté maaritellaan liitteen kohdassa 3.
13 §

Sahkdpatevyys 2 oikeuttaa toimimaan enintdén 1000 voltin vaihtojannitteis-
ten ja 1500 voltin tasajannitteisten sdhkolaitteiden ja -laitteistojen sahkotoi-
den johtajana seka kayton johtajana.

Sahkodpatevyyteen 2 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu soveltuva sahkéturval-
lisuustutkinto seka:

1) soveltuva tekniikan alan korkeakoulututkinto, sahkévoima-alan insin6érin
tai sahkdvoima-alan teknikon tutkinto ja tutkinnon suorittamisen jalkeen va-

hintd&n kahden vuoden tytkokemus; taikka

2) soveltuva ammatillinen perustutkinto, ammattitutkinto, erikoisammattitut-
kinto tai vastaava aiempi koulutus tai tutkinto ja taman suorittamisen jalkeen

vahintaan kolmen vuoden tydkokemus.

Edella 2 momentissa mainitun tydkokemuksen tulee olla riittavan laaja-
alaista sahkolaitteistojen rakentamiseen ja sahkotdiden johtamiseen pereh-

dyttavaa.

Edella 2 momentissa tarkoitetun soveltuvan tutkinnon tai sita vastaavan kou-

lutuksen tarkempi oppisisaltdé maaritellaan liitteen kohdassa 1.

14 8§
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Sahkopatevyys 3 oikeuttaa toimimaan séhkotoiden johtajana enintdan 1000
voltin vaihtojannitteiseen tai enintdan 1500 voltin tasajannitteiseen verkkoon

litettévaksi tarkoitettujen séhkolaitteiden korjaustoissa.

Korjaustoihin rinnastetaan sahkolaitteiston yksittaisen komponentin vaihta-
minen seka korjattavan tai uutena verkkoon liitettavan sahkolaitteen tai -
laitteiston yksittaisen syo6ttdjohdon asentaminen asennusrasialta tai kiinteis-

ton jakokeskukselta muuttamatta keskuksen rakennetta.

Sahkdpatevyyteen 3 vaaditaan hyvaksytysti suoritettu soveltuva sahkdéturval-
lisuustutkinto seké 11 §:ss& séadetty riittdvd ammattitaito sahko- ja kaytto-

toihin.
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Liite 3. A-katsastukselta tehty kysely

Onko jotain absoluuttisia kieltoja majakoiden/lisavalojen asennuksesta, mm.

sijoittelusta, nakyvyydesta, kaytosta, varista?
Mihin ajoneuvoihin saa asentaa majakan/lisavalon? Mihin ei saa?

Mita jos huoltoautoa kayttava henkild ei kayta huoltovaloja, esim. maantiella

vaihtaessa katuvaloa? Mitké seuraamukset?
Milla tavalla katsastusmies arvioi lisavalon/majakan laillisuuden?

Mitk& ovat turvallisuuden ja laillisuuden kannalta sd&dokset huoltoautokalus-
teista?

Milla tavalla katsastaessa katsastusmies tarkastaa kalusteiden laillisuuden?

CE/E-merkinnat, milla tavalla vaikuttavat huoltoautokalusteisiin, mm. jotain

poikkeuksia varustelussa, jotain tarkkoja saadoksia?
Katsastaessa huoltoautoksi, mita tarkeita ominaisuuksia oltava?

Saako Versaliftid (henkilonosturia pakettiautoihin) asentaa ilman muutoskat-
sastusta, auton ollessa uusi? auton ollessa kaytetty?

Mitka tekijat vaikuttavat Versaliftin (henkilonosturia pakettiautoihin) laillisuu-

teen?

Versalift asennettu auto oltava rekisteroity joillain erikoisella tavalla? (mer-

kinnat rekisteriotteessa, auton tyyppi, tms?)

Saako Dynawatt + inverter tekniikan (230 voltin-jarjestelméa) asentaa ilman

lisdlupia/merkint6ja?

Mita suojauksia oltava tallaisessa jarjestelméassa?

Onko jotain lakipykali& koskevia téllaista jarjestelmaa?

Mitd muutoksia pakettiauton rakenteeseen saa tehda muutoskatsastamatta?

Mitd muutoksia saa tehda pakettiauton rakenteeseen rikkomatta lakia?



