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Sahkopyoratuoli on kayttajalleen korvaamaton apuvaline. Laitteen avulla liikun-
tarajoitteinen henkild kykenee ajamaan sisa- ja ulkotiloissa. Laitteelta vaaditaan
luotettavuutta ja toimivuutta kaikissa olosuhteissa, silla sahkopyoratuoli on kayt-
tajalleen ainoa mahdollinen tapa liikkua itsenaisesti. Sahkopyadratuolin tulee suo-
riutua kaikista sille luvatuista suoritearvoista, joista yksi on laitteen ajomatka.

Opinnaytetydssa tutkittiin sdhkdpyoratuoleilla saavutettavissa olevaa ajomatkaa.
Laitteiden ajomatkan maaritystapa vaikuttaa olevan epaselva jopa alalla tydsken-
televille henkildille. Tyon tilaajalle saapui aika-ajoin reklamaatioita, kun laite ei
suoriutunutkaan siitéd ajomatkasta, joka laitteelle oli kayttdohjeessa luvattu. Lait-
teiden kayttajat tai niiden kanssa tyoskentelevat henkilot ovat harvoin sahkoalan
ammattihenkiloita, joten ajomatkaan vaikuttavien seikkojen selkea maarittely oli
tarpeen.

Kansainvalinen standardi ISO 7176-4 maarittelee sahkopydratuolin teoreettisen
ajomatkan mittaustavan. Tama ajomatka on kuitenkin teoreettinen maksimiarvo
ja todelliseen ajomatkaan vaikuttavat useat muuttujat, joita ovat ympariston lam-
potila, kuljettajan paino, maastonmuodot ja akkujen kunto. Naiden muuttujien vai-
kutusta laitteen suorituskykyyn kasitellaan opinnaytetyossa. Eniten saavutetta-
vaa ajomatkaa alentavat ylamaet ja pakkaskeli.

Opinnaytetyon lopputulosta voidaan pitaa onnistuneena, silla tydssa tehdyt mit-
taukset onnistuivat ja raportista tuli kattava kokonaisuus. Aiheesta ei loytynyt
aiemmin kootusti suomenkielistd materiaalia, joten raporttia voivat kayttaa hyo-
dyksi jo alalla tyoskentelevat tai aiheesta muuten kiinnostuneet henkilot.

Asiasanat: sahkopydratuoli, ISO 7176-4, ajomatka, akku
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Electric wheelchair is essential mobility aid for disabled person, since it is only
way to move independently. Electric wheelchairs has to be reliable and functional
in all conditions. Distance range is one of the most critical feature which wheel-
chairs has to accomplish.

The purpose of this thesis was to examine distance range of electric wheelchairs.
Idea for this study appeared because determination of theoretical distance range
for electric wheelchairs was unclear even for professionals, which caused misun-
derstandings. Some reclamations was reported when client could not receive
range specified on manuals.

International standard ISO 7176-4 defines methods for determining theoretical
distance range. This specific value is the one that manufacturers announce on
user manuals. During measurements track was built on company’s premises and
energy consumed was measured. Test was made by using Alex wheelchair from
Sunrise Medical.

Number of factors affects for accurate range. These factors was studied and re-
sults suggest that topography and ambient temperature has the greatest affect.
Findings indicate that specified theoretical distance range is achievable only on
ideal circumstances.

Key words: electric wheelchair, ISO 7176-4, distance range, battery
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LYHENTEET JA TERMIT

AGM-akku

Ampeeri, A

Ampeeritunti, Ah

C-arvo

Elektrolyytti

Geeliakku

loni

Ohmi, Q

Ominaisenergia

Sisainen resistanssi

Absorbent Glass Matt. Huoltovapaa lyijyakku, jossa

elektrolyytti on imeytetty lasikuitumattoon

Sahkadvirran yksikkod Sl-jarjestelmassa

Sahkdvaraus, jonka ampeerin virta kuljettaa tunnin ai-

kana

Akun purkausvirtaa kuvaava suure

loneja kuljettava valiaine

Lyijyakku, jossa elektrolyytti on geelimaista

Varausta kuljettava hiukkanen

Resistanssin eli sahkovastuksen yksikko

Varastoituneen energian ja massan suhde (Wh/kg)

Akun rakenteesta riippuva sisainen vastus



1 JOHDANTO

Tassa tyossa tutkitaan sahkokayttdisten pyoratuolien rakennetta ja tekniikkaa.
Naiden lisaksi paneudutaan sahkaisiin likkumisen apuvalineisiin liittyviin standar-
deihin. Aiheesta ei juurikaan ole valmiiksi tuotettuna suomenkielista aineistoa,
joten tydn on myds tarkoituksena toimia oppaana laitteiden parissa tyoskentele-

ville. Tydn tilaajana toimii Haltija Group Oy, joka on suomalainen apuvalinealan

yritys.

Tyon alussa esitellaan tyon tilannut yritys. Taman jalkeen siirrytdan sahkopyora-
tuolien rakenteeseen ja kaydaan lapi vaiheittain niihin liittyvat komponentit. Ta-
man jalkeen siirrytaan aiheeseen liittyvaan standardiin ISO 7176-4. Tyossa kay-
daan lapi myds laitteiden suorituskykyyn liittyvia mittauksi kaytdnnossa. Tyon ta-
voitteena oli mallintaa, kuinka eri muuttujat vaikuttavat sahkopyoratuolilla saavu-

tettavissa olevaan ajomatkaa.

Tyon lahteind on kaytetty paaasiassa erilaisia sahkoiseen liikkumiseen liittyvia
teoksia. Koska suoranaisesti sahkopyoratuoleihin liittyvaa kirjoitettua suomenkie-
listd materiaalia ei ole saatavilla kovinkaan kattavasti, lIahteina onkin kaytetty

muun muassa sahkoautoiluun liittyvaa aineistoa.



2 TAUSTATIEDOT

2.1 Tilaajan esittely

Haltija Group Oy on yksi Suomen suurimmista apuvalinealan yrityksista. Tyon
kirjoittamishetkella yrityksen liikevaihto oli luokkaa 25 miljoonaa euroa ja siina
tyoskenteli 110 henkiloa. Yrityksen merkittavimpia asiakkaita ovat sairaanhoito-
piirit ja apuvalinekeskukset. Yksityisasiakkaat muodostavat pienemman asiakas-
joukon, silla apuvalinehankinnat tekee julkinen sektori ja apuvalineen tarvitsijat
saavat tarvitsemansa valineet veloituksetta kayttoonsa. Sosiaali- ja terveysalan
yritykset muodostavat kuitenkin kasvavan osan asiakaskunnasta. Yritys palvelee
asiakkaitaan valtakunnallisesti ja silla on toimipisteita monipuolisesti ympari Suo-

mea, yhteensa 11:11a eri paikkakunnalla.

Haltija on perustettu vuonna 2016 vastaamaan asiakaskunnan tarpeeseen saada
rinnalleen monipuolinen ja kattava apuvalinepalveluja tuottava yritys. Haltija on
syntynyt useamman alalla jo pitkaan toimineen yrityksen fuusiosta. Fuusion tar-
koituksena on ollut luoda Suomeen yritys, jonka on mahdollista tayttaa kaikki
apuvalineen hankkijan tarpeet. (Haltija Group Oy). Kuvassa 1 on esitetty Haltija-

organisaation yhdistyneet yritykset.
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KUVA 1. Haltija-organisaation synty (Haltija Group Oy 2017)

Vaikka Haltija on nuori yritys, on silla kattavasti osaamista apuvalinealan eri osa-
alueista. Alan pienenempien osaajien kokemus on saatu nivottua yhteen yhdeksi

toimijaksi, mikd mahdollistaa laaja-alaisen toiminnan.



2.2 Tyon tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya sahkokayttoisten liikkumisen apuvali-
neiden toimintaan. Sahkdiset likkumisen apuvalineet pitavat sisallaan sahkdpyo-
ratuolit, sahkdmopot ja erilaiset sahkoiset lisavoimalaitteet. Tassa tyossa paapai-
nona on sahkopyoratuolien tekniikkaan perehtyminen ja niiden ajomatkaan vai-

kuttavien suureiden tunnistaminen.

Opinnaytetydprosessin aikana insindoériopiskelija toimi yrityksen palveluksessa.
Tyon tarkoituksena on tutkia, kuinka erilaiset tekijat vaikuttavat sahkopyora-
tuoleilla saavutettavaan ajomatkaan. Sahkopyoratuoleille on maaritetty standar-
din mukainen tapa maarittaa laitteella saavutettava tekninen ajomatka. Tyon tar-
koituksena on, etta tekija perehtyy kyseiseen standardiin ja suorittaa siihen liitty-
via mittauksia. Mittauksiin liittyen tekija perehtyy my®os laitteisiin liittyvaan tekniik-
kaan. Vastaisuudessa opinnaytetyon on tarkoitus toimia osana uusien tyonteki-

joiden perehdyttamista.



3 TEORIA

Tassa osiossa kaydaan lapi tutkimuksessa kaytettyja laitteita, standardeja ja
muuta teoriaa, johon tutkimus perustuu. Aluksi kaydaan lapi sahkopyoratuolien
historiaa, jonka jalkeen pureudutaan niiden toimintaan. Erillisissa kappaleissa
kaydaan lapi sahkopyoratuolin akkutekniikka, akkujen lataaminen ja moottorit.
Viimeisimpana kaydaan lapi standardin ISO 7176-4 asettamat vaatimukset sah-

kopyoratuolin teoreettisen ajomatkan mittaamiselle.

3.1 Yleista sahkopyoratuoleista

Sahkopyoratuolit ovat liikuntarajoitteisten henkildiden likkkumiseen tarkoitettuja
laitteita. Tyypillisesti nykyaikaisissa sahkopyodratuolissa kaytetaan ajamiseen na-
pamoottoreita. Sahkdpydratuoleissa on kaksi vetavaa pyoraa ja kahdesta neljaan
tukipyoraa, jotka pyorivat vapaasti pystysuunnassa. Sahkopydratuolia saadaan

ohjattua muuttamalla ajomoottorien nopeuksia.

Sahkopyoratuolit on tarkoitettu kayttdjille, jotka eivat pysty tuottamaan riittavasti
voimaa normaalin pyoératuolin kelaamiseen. Sahkopyoératuolin keksijan pidetaan
kanadalaista George Kleinia, joka valmisti laitteita toisessa maailmansodassa
haavoittuneille sotilaille. (University of Toronto 2017.) Kuvassa 2 George Klein

ja rakentamansa sahkopyoratuoli.
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KUVA 2. Klein ja sahkopydratuoli (University of Toronto 2017)

Kleinin valmistama pydratuoli oli melko vastaava kuin mita nykyiset kasikayttoiset
pyoratuolit, joissa on isot kelauspyodrat ja pienet tukipyorat. Laitteet ovat muuttu-
neet merkittavasta Kleinin ajoista, mutta perusperiaate on edelleen sama; laitetta
ohjataan kasiohjaimella ja molemmilla vetopyorilla on oma moottori. Laite kaan-
tyy, kun moottorin pyorimisnopeus muuttuu suhteessa toiseen. Kuvassa 3 on esi-

tetty nykyisin tyypillinen takavetoinen sahkdpyaoratuoli.
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KUVA 3. Nykyaikainen takavetoinen sahkopyératuoli (Haltija Group 2018)

Suomessa perustason sahkopyoratuolit ovat enimmakseen takavetoisia. Taka-
vetoisen laitteen etuna on edullinen ja yksinkertainen rakenne. Isojen pyOdrien
avulla laite ylittaa esteet, eikda monimutkaiselle jousitukselle ole tarvetta, koska

renkaat vaimentavat varahdykset.

Perinteisten takavetoisten laitteiden lisaksi saatavilla on etu-, neli- ja keskivetoisia
sahkopyoratuoleja. Erityisesti keskivetoiset laitteet ovat yleistyneet viimevuosina,
johtuen niiden ajettavuuden parantumisesta. Tyypillisesti keskivetoiset sahko-
pyoratuolit ovat takavetoisia hieman arvokkaampia monipuolisemman jousituk-
sensa takia. Keskivetoisen laitteen etuna on johdonmukainen ajettavuus; laite
kaantyy paikallaan oman akselinsa ympari. Laite on tarkka ajettava, koska kuljet-
taja kulkee aina sinne, minne han kasiohjaimella ohjaa. Keskivetoisessa pyora-
tuolissa kuljettaja istuu kaantyvan akselin paalla, jolloin kaantymiseen vaaditta-
van tilan hahmottaminen on helpompaa. Taka- ja etuvetoisilla kdantymiseen tar-
vittava tila on suurempi. Kuvassa 4 esiintyy nykyaikainen keskivetoinen sahko-

pyoratuoli.
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KUVA 4. Keskivetoinen sahkopydratuoli (Haltija Group 2019)

Ajo-ominaisuuden lisaksi nykyaikaisissa sahkopy,oratuoleissa on saatavilla eri-
laisia sahkotoimintoja kayttajan tarpeen mukaan. Sahkotoimintojen avulla kayt-
taja pystyy korjaamaan istuma-asentoaan kasiohjaimen avulla. Kasiohjaimesta
ohjaamalla voidaan saataa tuolin istuinkulmaa, selkanojan kulmaa seka jalkalau-
tojen asentoa. Lisaksi tuoli voi olla varustettu hissilla, jonka avulla kayttaja voi
nostaa itseaan ylospain ylettyakseen toimimaan esimerkiksi keittion tasolla. Eri-
tyisesti sahkokayttoinen istuinkulman saaté on yleinen ominaisuus, koska sen
avulla kayttaja pystyy siitamaan painoansa selalleen ja nain ollen ehkaista pit-
kaan istumisesta aiheutuvia painehaavoja. Lisaksi erillisen sahkopyoratuoliryh-

man muodostaa kayttajan kokonaan seisoma-asentoon nostavat tuolit.

Sahkodsaadon moottorit ovat normaaleja karamoottoreja. Moottorit on varustettu
yleensa mikrokytkimilla. Esimerkiksi istuinkulman kallistuksessa on rajakytkin,
jonka avulla laitteen elektroniikka tietda milloin istuin on sdadetty taakse. Elekt-
roniikka rajoittaa pyoratuolin ajonopeutta istuimen ollessa saadettyna taakse, jot-

tei laite kallistuisi kiihdytettaessa.
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3.2 Sahkopyoratuolin rakenne

Nykyiset sahkopyoratuolit saavat voimansa tyypillisesti lyijyakuista. Yleensa lait-
teissa on kaksi 12 voltin akkua kytkettyna sarjaan, jolloin saadaan 24 voltin kayt-
tojannite. Akut ovat yleensa kapasiteetiltaan luokkaa 50-70 Ah. Normaalilla sah-
kopyoratuolilla saavutetaan taysilla akuilla noin 20-40 kilometrin teoreettinen ajo-

matka standardissa ISO 7176-4 maaritellyn mittaustavan mukaan.

Ajoa ja laitteen muita ominaisuuksia ohjataan kasiohjaimen avulla. Kallistamalla
ohjausrasian tikkua laitetta saadaan ohjattua haluttuun suuntaan. Ohjausrasia
yhdistyy laitteen elektroniikkaan vaylakaapeleilla. Haltjan maahantuomissa sah-
kopyoratuoleissa on useimmissa Penny&Gilesin valmistama R-net-elektroniikka.
Kuvassa 5 on esitetty R-net-elektroniikka yksinkertaisimmillaan, kun laite on va-

rustettu pelkalla ajo-ominaisuudella.
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KUVA 5. Kaaviokuva sahkopyoratuolin elektroniikasta, jossa on vain ajo-ominai-
suus (Sunrise Medical 2014)

Kuvassa 5 JSM, Joystick Module, on laitteen ohjaamista varteen tarkoitettu oh-
jausrasia. Ohjausrasia antaa tiedon laitteen elektroniikkayksikolle PM, Power Mo-
dule. Ohjausrasian kautta tehdaan myos akkujen lataus. Kuvassa oleva elektro-
niikkayksikko on tehokkainta mallia, joka antaa moottoreille virtaa 120 ampeeriin

asti.
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Kuvassa 6 on esitetty sahkopyoratuolin elektroniikka, kun laite on varustettu use-

ammalla sahkoétoiminnolla pelkan ajo-ominaisuuden lisaksi.
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KUVA 6. Kaaviokuva sahkopyoratuolin elektroniikasta, kun sahkoépyoratuoli on
varustettu sahkotoiminnoilla (Sunrise Medical 2014)

Kun R-net-elektroniikalla halutaan tuoliin lisaksi sahkotoimintoja, tarvitaan PM-

elektroniikkayksikon lisaksi toinen elektroniikkayksikkd, ISM. Tama on nimeltadan
Intelligent Seat Module, eli yksikkd, joka ohjaa karamoottoreille menevaa virtaa.
Kuvassa 5 Tilt 45° on istuinkulman saato, jonka avulla seka istuin ja selkanoja
kallistuvat. Legrest right ja legrest left ovat jalkalautoja, joiden kulmaa voidaan
saataa joko erikseen tai molempia puolia kerralla. Lift on istuinhissi, jonka avulla
kayttaja voi saataa istuinta ylemmas. Recline eli istuinkulman saadon avulla saa-

daan saadettya pelkan selkanojan kulmaa.

3.3 Akut

Sahkopyoratuolissa kaytetyt akut ovat yha nykyisinkin useimmiten lyijyakkuja.
Syyna tadhan on paitsi ndiden hyva saatavuus ja edullisuus, myds paino. Akut on
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sijoitettu kayttajan alle, jolloin painavilla akuilla laitteen painopiste saadaan alem-
mas. Nain laitteesta saadaan vakaampi.

Akkujen iso koko kuitenkin rajoittaa sahkopyoratuolin ominaisuuksia. Painavat
akut hankaloittavat pyoratuolin liikuttamista. Lisaksi isot akut aiheuttavat haas-
teita tuolin mittojen suhteen. Isot lyijyakut ovat korkeita, jolloin tuolin istuinkorkeus

voi jaada kayttajalle lilan korkeaksi.

3.3.1 Lyijyakut

Sahkopyoratuolissa kaytetyt akut ovat suljettua lyijyakkuja eli VRLA-akkuja. Nai-
den akkujen kaasujenpurkaantumista ohjaa ylipaineventtiili. Akut ovat yleisesti
geelityyppisia, jolloin akkujen elektrolyytti on geeli- muodossa. Akkujen tulee olla
apuvalinekaytéssa mahdollisimman huoltovapaita ja toimintavarmoja. VRLA-ak-

kuja ei tarvitsekaan vesittaa kuten avoimia lyijyakkuja.

Toinen sahkopyoratuoleissa kaytettava lyijyakkutyyppi on AGM-akku. AGM-
akuissa elektrolyytti on kiintedssd muodossa imeytettyna lasikuitumattoon. Imeyt-
tamalla elektrolyytti lasikuitumattoon saavutetaan akulle parempi tarinankesta-
vyys. Yhteista akuille on se, ettei elektrolyytti paase purkautumaan akusta kuten
avoimissa akussa hairictilanteessakaan. VRLA-akkujen etu sahkopyoratuolikay-
téssa on myos niiden sijoittelu, silld niiden ei tarvitse olla aina pystyasennossa.
(Exide 2018)

3.3.2 Litiumioniakut

Litiumioniakkuja kaytetaan apuvalinekaytdossa paasaantoisesti kevyemmissa,
normaaleihin pyoratuoleihin liitettavissa lisalaitteissa. Naita lisalaitteita ovat eri-
laiset tydntdavut, kelauksenkeventimet ja ajolaitteet. Lisavoimalaitteiden tarkoi-
tuksena on olla mahdollisimman kevyita ja helposti kuljetettavia, joten on luon-

nollista, ettd kevyemmat litiumioniakut ovat syrjayttaneet lyijyakut tassa kaytossa.
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Litiumioniakkujen kayttdéa apuvalinekaytdssa puoltaa niiden iso lataus-purkaus-
syklien maara. Lisaksi niilta puuttuu muistiefekti ja ne kestavat pitkdan varastoin-
tia. Isot litiumioniakut ovat kuitenkin huomattavasti arvokkaampi verrattuna vas-
taavan kokoisiin lyijyakkuihin paitsi raaka-aineen, myos monimutkaisen suojapii-
rinsa takia. Alla olevassa taulukossa 1 vertaillaan yleisesti lyijyakun (VRLA) ja

litiumioniakun ominaisuuksia.

TAULUKKO 1. Akkutyyppien vertailu (Hietalahti 2013, muokattu)

Tyyppi | Energiati- Tehotiheys | Lataus- purkaus syklien | Kayttolampatila
heys (W/kg) lukumaara (°C)
(Wh/kg)

VRLA |25 80 300 -30...+70

Li-ion |80 260 2500 0....+35

Taulukon 1 tietojen mukaisesti saadaan litiumioniakuista kooltaan huomattavasti
pienempia kokonaisuuksia kuin vastaavan energiamaaran omaavista lyijy-
akuista. Litiumioniakkujen tekniikan kehittyessa ja hintojen alentuessa voidaan
olettaa niiden yleistyvan sahkopyoratuolikaytossa. Ongelman naiden yleistymi-
selle aiheuttaa se, etta isot litiumioniakut lasketaan vaarallisiksi aineiksi ja niiden
kuljettamisesta on annettu omia saadoksia. Esimerkiksi maantieliikenteessa 100
Wh on maksimikapasiteetti litiumioniakulle, josta eteenpain kyseessa on vaaral-
listen aineiden kuljetus. (Posti 2019). Samoin lentolilkkenteessa kansainvalinen
lentoliikenneviranomainen IATA valvoo litiumioniakkujen kuljetusta ja on asetta-
nut omat ohjeensa. (IATA 2019)

3.3.3 Lampdtilan vaikutus akun suoristuskykyyn

Lampotila vaikuttaa akusta saatavaan kapasiteettiin. Akun kapasiteetti laskee
lampdotilan laskiessa. Kapasiteetin lasku johtuu sisdisen vastuksen kasvusta ja
aineensiirron hidastumisesta (Hameenoja, 1993). Hdmeenoja esittaa kirjassaan,
ettd akun kapasiteetti laskee kaavalla 1 %/°C (100%/25°C). Suluissa oleva mer-

kinta tarkoittaa, ettd akku antaa tayden kapasiteettinsa lampatilan ollessa 25 °C.
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Lampdtilan lasku yhdella asteella tasta alentaa akun kapasiteetti yhdella prosen-
tilla. Pyoratuolin valmistaja ottaa saman asian huomioon kayttdohjeessaan ilmoit-
tamalla, etta 0 °C Iampdtilassa akun kapasiteetti on noin 75 % nimellisesta kapa-
siteetista. Alla olevassa kuvassa 7 on esitetty lampoétilan vaikutus akun purkaus-

nopeuteen, kun 60 Ah:n akku puretaan tasaisella 3 ampeerin virralla.

v C 60 A

purkausvirta

-40°C -20°C 0°C

[

L |

5 10 15

KUVA 7. Lampdtilan vaikutus akun purkautumiseen (Hameenoja 1993)

Ylla olevassa kuvassa 7 eri lampdtiloilla olevien kayrien alkujannitteen muutos
johtuu akun sisaisen resistanssin kasvusta. Mita matalammassa lampotilassa ak-

kua puretaan, sita nopeammin se tyhjenee.

3.4 Lataaminen

Sahkopyoratuolit ladataan kasiohjaimessa olevan XLR-pistokkeen kautta. Tyypil-
linen laturin tuottama latausvirta on 5-10 ampeeria. XLR-pistoke on vakiintunut
sahkopyodratuoleissa helppokayttoisyytensa ansiosta. Monelle sahkopyodratuolin
kayttajalle latauspistokkeen asettaminen voi olla haastavaa, joten liittimen tulee
olla mahdollisimman helppo kiinnittdd. Seuraavassa kuvassa 8 on esitetty sah-

kopyoratuolikaytdssa tyypillinen EC-Buddy-latauslaite.
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KUVA 8. Sahkopydratuolin laturi

Kuvassa 8 oleva EC-Buddy-laturi lataa sahkdpyoratuolin akkuja 8 ampeerin vir-
ralla. Latauslaite on varustettu XLR-liittimella ja sen kotelointiluokka on IPx4, el
laite on suojattu roiskevedelta (Liite 1). Sahkopydratuolin akkujen latausaika on
noin 8 h. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta akut ladataan yon yli paivan kay-

ton jalkeen. Latauslaitteen tekniset tiedot on esitetty liitteessa 2.

3.5 Moottorit ja voimansiirto

Sahkopyoratuolit on yleensa varustettu kahdella erillisella moottorilla. Laitetta
kaannetaan ohjaamalla toista moottoria pyérimaan eri nopeudella verrattuna toi-
seen moottoriin. Moottorit ovat 24 voltin jannitteella toimivia DC-moottoreita. Ku-
vassa 9 on esitetty insin00ritydn mittauksessa kaytetyn Alex-sahkopyoratuolin

moottori.
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KUVA 9. Sahkopydratuolin moottori

Kuvan mukaisesti sdhkopyoratuolin voimansiirtolinja muodostaa yhden yhtenai-
sen paketin. Sahkdmoottori ja vaihdelaatikko ovat kiintea kokonaisuus ja laitteen

vetopyora Kiinnittyy suoraan moottoripaketin akseliin.

Sahkopyoratuolista riippuen moottorit ovat yleensa 2- tai 4-hiilisia. Testissa kay-
tetyn laitteen moottori oli AMT:n valmistama 4-hiilinen (kuva 9), jonka nimellisteho
on 350 W. Tasavirtamoottorien heikko puoli on niiden huollon tarve. Hiiliharjat
kuluvat, joten niitd pitdaa vaihtaa saanndllisesti. Tasavirtamoottorit eivat myos-
kaan sovellu suurille pyorimisnopeuksille. Moottorit antavat kuitenkin hyvat vaan-
téominaisuudet, joten niita kaytetdan pienitehoisissa akkukaytdissa (Hietalahti,
2011).

3.6 ISO 7176-4 -standardi

Kansainvalinen standardi I1SO 7176-4 Energy consumption of electric

wheelchairs and scooters for determination of theoretical distance range maarit-

telee sahkoisten liikkumisen apuvalineiden ajomatkan mittaustavan. Yleisen
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standardin avulla eri laitevalmistajien ilmoittamat arvot ovat keskenaan vertailu-
kelpoisia. Standardista ei ole toimitettu suomenkielista laitosta, jatkossa standar-

din nimeen viitatessa kaytetaan nimitysta ISO 7176-4.

ISO 7176-4 maarittelee tarkasti oikeaoppisen ajomatkan maaritystavan. Mittauk-
set suoritetaan ajamalla suorakaiteen muotoista rataa. Radalla ajetaan 10 kier-
rosta kumpaankin suuntaan. Seuraavassa on esitetty oikeaoppisen mittauksen

vaatimukset:

- Ympariston lampatila 18-25 °C

- Tasainen, kiintea alusta jolla ei esteita

- Testikuljettajan massa 100 kg

- Radan keskiviivan pituus 50—-100 m

- Pisimman sivun tulee olla riittdvan pitka, jotta pyoratuoli saavuttaa huippu-
nopeutensa

- Radanleveys2m+0,1m

Tutkimuksessa vaatimukset tayttava rata rakennettiin yrityksen toimipisteeseen
mittausten suorittamista varten. Mittauksiin saatu rata on esitetty jaljempana ku-

vassa 12.

3.7 Yleinen liikeyhtalo

Seuraavassa kaydaan lapi, mitka kaikki voimat vaikuttavat sahkopydratuoliin ajo-

suoritteen aikana. Ajon aikana etenemista vastustavat seuraavat voimat:

- vierintavastus, E.
- ilmanvastus, F,,

- gravitaatiovastus, F,

Ajoneuvon ollessa tasapainotilassa, eli kun sen nopeus ei muutu, on siihen vai-

kuttamien voimien summa nolla.
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Fp—F,—F,—F,=0, (1)

jossa F;, on laitteen liikkeelle saava voima.

3.7.1 Vierintavastus

Vierintavastus syntyy ajoneuvon kumipyoran vierinnasta ajoradan pinnalla. Vas-
tuksen suuruus maaraytyy kaytettyjen renkaiden ominaisuuksista, niiden ilman-
paineesta ja ajoradan ominaisuuksista (Hietalahti 2011 s. 5) Vierintavastuksen F,

suuruus voidaan laskea seuraavalla tavalla:

F.=P-f -cosa, (3)

jossa
P on ajoneuvon pyoranpaine alustaa vasten
fr on ajoneuvon vierintavastuskerroin

a on alustan kulma vaaka-asentoon nahden

Koska pyoranpaineeseen vaikuttaa ajoneuvon massa ja maan putoamiskiihty-

vyys, saadaan kaava johdettua muotoon:

F.=m,-g-f, -cosa, 4)

jossa
m, on ajoneuvon massa

g on maan putoamiskiihtyvyys

Seuraavassa kuviossa 1 on esitetty, kuinka sahkopyodratuolin kuljettajan massa
vaikuttaa pyoran vierimisvastukseen. Kuvio 1 on saatu piirrettya sijoittamalla kaa-
vaan 4 eri kayttajan painoja alustan ollessa suora. Isoimpana painona on 160

kg, koska se on valmistajan ohjeen mukaan suurin sallittu paino.
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Kayttdjan massan vaikutus vierintavastukseen
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KUVIO 1. Kayttajan massan vaikutus vierintavastukseen

Kuviosta 1 voidaan havaita, etta kayttajan massan noustessa myds vierintavas-
tus kasvaa. Taman kaavan perusteella kayttajan painolla on jonkin verran vaiku-

tusta sahkopyoratuolin ajosateeseen.

Painon lisaksi vierintavastukseen vaikuttaa nousukulma. Kuviossa 2 on esitetty
kuinka nousukulma vaikuttaa vastusvoimaan. Kuvion 2 piirtamiseksi kaavaan 4
on sijoitettu eri nousukulman arvoja kayttajan painon pysyessa vakiona (100 kg).
Valmistajan ohjeen mukaan laitteen suurin sallittu nousukulma on 10°, joten vie-

rintavastuksen muutosta on tutkittu tahan kulmaan saakka.

Nousukulman vaikutus vierintavastukseen

31
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Nousukulma (°)

KUVIO 2. Nousukulman vaikutus vierintavastukseen
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Kuviosta 2 havaitaan, etta nousukulman kasvaessa pyoran vierintavastus piene-
nee. Tama johtuu siita, ettd ylamaessa laitteen paino ei kohdistu enaa suoraan
pyoraan ja laakeripintoihin, jolloin pydranpaine alustaa vasten pienenee. Tama
muutos on kuitenkin hyvin pieni maltillisilla nousukulmilla, joten nousukulman
muutosta vierintavastukseen voidaan tassa yhteydessa pitaa merkityksetto-

mana.

3.7.2 limanvastus

llImanvastuksen suuruus on riippuvainen ajoneuvon muotoilusta ja ajonopeu-
desta. Ajoneuvot pyritaan yleensa mahdollisimman aerodynaamisiksi ilmanvas-
tuksen pienentamiseksi. Sahkopydratuolit ovat muotoillultaan hyvin epaaerody-

naamisia kuljettajan istuvasta asennosta johtuen.

llImanvastuksen liiketta vastustava voima voidaan laskea seuraavan yhtalon

avulla:

FW:%.p.Af.Cd.(UHW)Z, (5)
jossa
Aron ilman kohtaaman ajoneuvon etuotsan pinta-ala
© on ilman tiheys
Cq on ilman vastuskerroin
vw on tuulen nopeus

v on ajoneuvon nopeus

Laskennan avulla saadaan piirrettya kuvio 3, joka havainnollistaa ilmanvastuksen
riippuvuuden ajoneuvon ajonopeudesta. Kuvion 3 piirtamiseksi laitteen ilmanvas-

tuskertoimeksi arvioitiin 1 ja otsapinta-alaksi 1,5 m2. Nama eivat ole laitteelle ek-
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sakteja arvoja, mutta tuovat esille ilmidén vaikutuksen. Sahkopydratuolin huippu-
nopeus on 10 km/h, joten ilmanvastuksen nopeutta on varioitu tahan nopeuteen

asti. Tuulen nopeus vy pidettiin laskennassa nollana.

Ajonopeuden vaikutus ilmanvastukseen

Ilmanvastus (N)
o

0 2 4 6 8 10 12
Nopeus (km/h)

KUVIO 3. Ajonopeuden vaikutus ilmanvastukseen

Kuten kuviosta 3 ja kaavasta 5 voidaan havaita, iimanvastus nousee nelidllisesti
ajonopeuden kasvaessa. Erityisesti iimanvastuksen haittoja tulee siis huomioida
ajettaessa suurilla nopeuksilla. Koska sahkopyoratuolin ajonopeus on maksimis-
saan 10 km/h, on ilmavastuksen vaikutus tyynissa olosuhteissa melko pieni ver-

rattuna muihin vastustaviin voimiin.

3.7.3 Gravitaatiovoima

Gravitaatiovoima vastustaa ajoneuvon liikettd kun ajoneuvo nousee ylamakeen.
Ylamakiosuuksilla moottorin tehoa tarvitaan ajoneuvon potentiaalienergian kas-
vattamiseen eli massan nostamiseen pystysuunnassa. Gravitaatiovoima voidaan

laskea seuraavan yhtalon avulla:

Fg=m,-g-sina, (6)
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jossa
my on ajoneuvon massa
a on ajoneuvon nousukulma

g on maan putoamiskiihtyvyys

Yhtalon avulla saadaan piirrettya seuraava kuvio 4. Kuvion piirtdamiseksi lasken-

nassa on pyoratuolin kuljettajan paino 100 kg.

Nousukulman vaikutus Gravitaatiovoimaan
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KUVIO 4. Nousukulman vaikutus gravitaatiovoimaan

Kuviosta 4 voidaan havaita, etta ajoalustan nousukulmalla on merkittava vaikutus
likkeen yllapitamiseksi tarvittavaan voimaan. Toisaalta alamakeen voiman

suunta on eri, jolloin potentiaalienergiaa vapautuu.

3.7.4 Kokonaisvoimat

Kun on saatu ratkottua kunkin yksittaisen voiman vaikutus sahkopyoratuolin liik-
keeseen, voidaan kokonaisvoima laskea yleisen liikkeyhtalon avulla olettamalla
laitteen olevan tasapainotilassa. Seuraavassa kuviossa 5 on esitetty kokonais-
voiman muutos sahkopyoratuolin eri ajonopeuksilla ja eri nousukulmilla. Voimat
on laskettu kuljettajan painolla 100 kg.



Nopeuden vaikutus vastusvoimaan eri nousukulmilla
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KUVIO 5. Kokonaisvoimat
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Kuviosta 5 voidaan havaita kayran nousevan ajonopeuden kasvaessa, joka joh-

tuu ilmanvastuksen kasvusta. Gravitaatiovoiman vaikutus tarvittavaan ajovoi-

maan on kuitenkin suurin.
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4 TUTKIMUS

Tyossa tutkittiin keinoa mitata sahkopyoratuolien akkujen kestavyytta, ja verrattiin
standardia ISO 7176-4 seka kaytantda toisiinsa. Mittausten tekemiseksi yrityksen
toimipisteeseen rakennettiin standardin ISO 7176-4 mukainen rata. Tilan rajalli-
suuden vuoksi radan pituus jai toivottua vaatimattomammaksi, mutta se tayttaa

kuitenkin standardin vaatimuksen.

Mittausten alussa sahkopyoratuolin akkujen kunto tarkistettiin Alfabat-akkuteste-
rilla. Testauksessa kaytetyt akut olivat Move MPG60-12 -akkuja, joiden nimellis-
kapasiteetti on 68 Ah. Akut ovat laitteen valmistajan kayttamia ensiasennusak-
kuja. Tuolin kummallekin akulle tehtiin kolme mittausta, jotta voitiin varmistua tu-
losten oikeellisuudesta. Move-akkujen datalehti on esitetty liitteessa 3. Kuvassa

10 esiintyy akkujen kunnon varmistamiseen kaytetty akkutesteri.

KUVA 10. Akkutesteri



28

Akkutesterin avulla akkujen todettiin olevan hyvassa kunnossa. Taten niita voitiin
kayttaa laitteessa mittausten aikana. Alla olevassa kuvassa 11 on esitetty akku-
testerin avulla saatu graafi. Loput mittaustulokset on esitetty jaliempana liitteessa
4.

Report

KUVA 11. Akun kapasiteetin mittaus

Kuvan 11 kayran mukaan testattu akku on hyvassa kunnossa ja se antoi mittauk-
sen perusteella 99,2 % kapasiteetin. Mita lahempana vihreaa katkoviivaa sininen
purkauskayra pysyttelee, sitda paremmassa kunnossa akku on. Purkauksen

alussa nakyy hyvin sisaresistanssin vaikutus.

Kokeessa ajolaitteena kaytettin Sunrise Medicalin valmistamaa Alex-mallista
sahkopyoratuolia (Kuva 12). Alex on takavetoinen sahkdpyoratuoli, jonka testin
aikaista varustusta voidaan pitaa laitteelle tyypillisena. Standardin mukaan laite
tuli varustaa 100 kg:n kuormalla (ISO 7176-11). Koska ajosuoritteen tekijan paino
alitti maaratyn arvon, laitteen painoa lisattiin lisapainoilla. Painot pyrittiin asenta-

maan mahdollisimman hyvin mukaillen kayttajan painojakaumaa.
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KUVA 12. Testeissa kaytetty Alex-sahkopyoratuoli

Laitteen energiankulutusta mitattiin Fluke 435 Il -sahkonlaatuanalysaattorilla. Mit-
tauksia varten olisi riittanyt vaatimattomampikin laite, mutta kyseisen mittalaitteen
kayttoon paadyttiin, koska se oli helposti saatavilla. Tehoanalysaattorin avulla
laitteen energian kulutus saatiin mitattua helposti ja siitd saatiin havainnollistavat
kuvaajat. Saadut mittaustulokset tallennettin myohempaa kayttéa varten, eika

niita esitella tarkemmin taman tyon puitteissa.

Rata rakennettiin yrityksen varasto- ja tuotantotilaan Pirkkalaan. Alustaltaan tila
on betonia, joka soveltui hyvin ajokokeen alustaksi. Alusta oli pinnaltaan riittavan
tasainen, jotta sita voitiin kayttaa mittauksissa. Koska tilassa kuljetaan trukilla,
tulee lattian suoruuden tayttaa betonilattian suoruuden laatuluokka Ao, jonka vaa-
timusten mukaan lattian kallistus saa olla enimmilldan 2 mm 70 cm matkalla.
(Suomen Betoniyhdistys 2013). Betonilattioiden vaatimukset on esitetty liitteessa
5.
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Mittausten alussa tilan lampétila oli 19 °C, tata ei kuitenkaan seurattu mittauspro-
sessin aikana. Oletuksen mukaan kiinteiston lampoétila pysyi mittauksen aikana
annetuissa rajoissa. Tilojen rajallisuuden vuoksi radan pituudeksi saatiin vain 60
m, mika oli pienoinen pettymys. Pituus on kuitenkin riittava, jotta mittausta voi-
daan pitaa soveltuvana. Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty hahmotelma ra-

dasta mittoineen, seka kuljettajan oletettu ajolinja katkoviivalla.

o0

KUVA 12. Testin ajorata

Mittausprosessi suoritettiin kahdesti, jotta mittauksessa mahdollisesti tapahtuvat
hairidt eivat hairitsisi tulosta. Ensimmaisessa mittauksessa akuilta purettiin
enemman energiaa kuin jalkimmaisessa. Tuloksen paraneminen jalkimmaisessa
mittauksessa selittyy tasaisemmalla ajosuoritteella ajokokemuksen karttuessa.
Tehoanalysaattorilla tehtyjen mittausten perusteella akuilta purettava kokonais-
energian kahden mittauksen keskiarvo oli 65 Wh. Naiden avulla saadaan lasket-

tua pyoratuolin teoreettinen ajomatka seuraavasti:

Lasketaan aluksi kaavalla 7, paljonko energia laite kuluttaa kilometrilla

_ _ 1000-E, 7)
c )
D.

jossa E. on akuilta purettu energia ja Dc ajon aikana ajettu matka.
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Kun laitteen energiankulutus on tiedossa, voidaan seuraavaksi laskea laitteen

teoreettinen ajosade kaavalla 8.

EgaT 8
R, = oAT (8)
(o}

jossa Esat on akkujen nimellinen energiakapasiteetti.

Laitteessa kaytettyjen akkujen valmistaja ei ole maaritellyt akun nimellista ener-
giakapasiteettia. Energiakapasiteetti saadaan kuitenkin laskettua seuraavasti

kaavalla 9:

Egat = Vnom " Cs, (9)

jossa Vhom on akkujen nimellisjannite ja Cs akkujen nimelliskapasiteetti viiden tun-

nin purkausajalla

Talloin saadaan:

_ Vnom * Cs (10)

R
c e,

Mittaustuloksien perusteella saadaan laitteen teoreettiseksi ajosateeksi mittaus-
tarkkuuden puitteissa 25 km. Laitteen valmistaja on kuitenkin ilmoittanut laitteen
ajosateeksi 40km. Kyseisesta sahkopydratuolista on tarjolla useampaa eri mallia,
ja valmistaja on mitannut 6 km/h kulkevan laitteen ajosateen kaytettaessa 74 Ah
akkuja. Mikali vastaava mittaus olisi suoritettu samoissa olosuhteissa kayttaen

74 Ah akkuja, olisi kaavan 10 avulla tulokseksi saatu 28 km.
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5 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI

Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka standardin mukainen sahkokayttoisten apuva-
lineiden ajosade mitataan ja kuinka se poikkeaa todellisuudesta. Tutkimuksesta
selviaa, ettd suurimmat tulokseen vaikuttavat tekijat ovat maastonmuodot seka
ympariston lampétila. Aaritapauksissa laitteilla on erittéin lyhyt ajomatka verrat-

tuna standardin mukaiseen mittaustilanteeseen.

Ajomatkan maaritysta varten tehdyissa mittauksissa laitteen ajomatkaksi saatiin
25 km. Valmistajan kayttdohjeessa ilmoittava arvo oli kuitenkin huomattavasti
tata suurempi, 40 km. Ero johtuu siita, etta valmistaja on ilmoittanut isommilla
akuilla ja pienemmalla huippunopeudelle olevan laitteen ajomatka. Isommilla

akuilla saadaan laitteella luonnollisesti parempi tulos.

Standardin maaritelman mukaan ajoradan pitkalla suoralla laitteen tulee saavut-
taa huippunopeutensa. Koska radan pituus jai sallitun mitan alapaahan, saatiin
kilhdytysmatkasta lynempi. On syyta olettaa, ettd sahkopydratuolin valmistaja on
tehnyt mittauksensa kayttamalla niin pitkaa rataa kuin mahdollista saadakseen

mahdollisimman hyvan tuloksen.

Myds laitteen loppunopeudella on suuri vaikutus sen liikuttamiseen tarvittavaan
energiaan. Laitteen kiihdyttaminen 0-10 km/h vaatii paljon enemman energiaa
kuin sen kiihdyttaminen 0-6 km/h. Naiden eroavaisuuksien valossa mittauksessa

saatua tulosta voidaan onnistuneena mittaustarkkuuden puitteissa.
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6 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetydn tutkimus osoittaa, etta sahkopydratuoleille ilmoitettu teoreettinen
ajomatka eroaa melkoisesti todellisuudesta. Teoreettista ajomatkaa voidaankin
pitaa tietynlaisena ihannearvona laitteelle. Tama arvo soveltuu hyvin eri sahko-

pyoOratuolimallien vertailuun, mutta muuta arvoa silla ei paljoakaan ole.

Sahkopyoratuolien kayttajien kanssa tydskentelevien henkildiden on syyta oh-
jeistaa, etta kayttdohjeessa ilmoitettu arvo on tosiaankin vain maksimiarvo. Kayt-
tajien ja avustajien on syyta ymmartaa, etta laitteen kayttdtapa ja kayttoymparistod

vaikuttaa merkittavasti saavutettavissa olevaan ajomatkaa.

Opinnaytetyota voidaan pitéa kokonaisuudessaan onnistuneena. Tyon paaasial-
linen tarkoitus oli, etta tekija perehtyy aihealueeseen ja siina onnistuttiin. Tyéhon
liittyvat mittaukset onnistuivat lahes toivotulla tavalla, radan pituus on ainoa asia,
joka jatti toivomisen varaa. Tilojen rajallisuus johti siihen, etta ajomatkan maari-
tyksessa kaytetty rata jai standardin sallimien rajojen alapaahan. Olettaa voisi,
ettd pidemmalla radalla mittaustuloksesta olisi saatu hieman pidempi, koska sil-

loin nopeuden vaihteluita ja kdannoksia tulisi vahemman suhteessa ajomatkaan.

Ajomatkaan liittyvat mittauksia ei voida pitaa tieteellisesti taysin tasmallisina. Lait-
teeseen liitettyjen lisdpainojen massaa ei tarkistusmitattu, vaan niiden painon luo-
tettiin olevan ilmoitetun suuruiset. Mikali vastaisuudessa tulee tarve vastaaville
mittauksille, taytyy radalle varata isompi tila. Nyt tilan ahtauden vuoksi ajaminen

oli paikoittain hankalaa viereen tulevan seinan johdosta.

Teoriaosuuden laskennassa jouduttiin osittain tyytymaan epatieteelliseen arvi-
ointiin. Sahkopydratuolin iimanvastuksen laskennassa otsapinta-ala ja ilmanvas-
tuskerroin on arvioitu kayttamalla hyvaksi eri ajoneuvoille ilmoitettuja ohjeellisia
arvoja. Olisi ollut mielenkiintoista paasta mittaamaan sahkdpyoratuolin aerody-
naamisia ominaisuuksia, mutta tuloksista heijastuu kuitenkin ilmion vaikutus ja
suuruusluokka. Laitteiden nopeusluokan vuoksi liiallinen paneutuminen tahan

seikkaan olisi ollut liioiteltua.
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LITTEET

Liite 1. Sahkolaitteiden IP-luokitus (STEK 2019)

IP-luokitus

Sahkolaitteita kaytetadn hyvin erilaisissa olosuhteissa. Mita vaativimpia olosuhteet ovat, sitd tarkeampaa on kayttaa
juuri nithin soveltuvia - esimerkiksi polyn tai kosteudenkestavia - sahkolaitteita.

Sahkolaitteiden vedenkestoisuutta arvioidaan kansainvalisella koteloinbluokituksella el IP-koodilla {infernational
Protection). IP-luckitus ottaa huomiocon vesisuojauksen seka suojauksen vieraiden esineiden ja polyn sisaanpaasylia

Laitteesta vol loytya esimerkiksl keood IP 21 Koodin ensimmainen numero kertoo, miten laite on suojattu vieraiden
esineiden ja polyn osalta. Koodin toinen numero kertoo. miten laite on suojattu vedelta Numeroiden jalkeen koodissa
vor olla ykesi tan kaksi bsakigainta, joilla e tavallisen sankonkaytiajan kannalia ole yleensa merlotysta Yleisest voidaan
sanoa. etta mita suurempi numere, sita paremmin laite on talta osin sucjatiu

Kun esitetaan laitteille shaintipaikkaan littywia vastimuksia. voidaan sanoa esimerkiksi etta kotelointiluokan on oltava
vahintaan 1P X4" Tama tarkeittaa, etta vieraiden esineiden sisaanpaasyn suhtesn laitteslle el aseteta entyisia vaatimuksia
itai ne vaatimukset vaihtelevat tapauksesta rippuen). mutta vesisugjauksen pitaa clla numeroa 4 vastaava Vastaavasti
merkinta IP 4 maarnttaa vaatimuksen vieraiden esineiden kannalta, mutta jattaa asian vesisucjauksen kannalta
avoimeksi.

Ensimmaisella numerclla el useinkaan ole tavallisen sahkonkayttajan kannalta merkitysta. mutta esimerkiksi
teollisuuden sahkolaitteiden osalta vol hyva polysucjaus olla hyvin cleellista.

Ensimmainen numero

Laite on sucjattu vieraiden esineiden ja polyn sisaanpaasylia seuraavasts
O Suojaamaton

1 Kun esineen halkaisijia on yli 50 mm

2 Kun esineen halkaisija on yli 12,5 mm

3 Kun esineen halkaisija on yli 2.6 mm

4 Kun esineen halkaisija on yli 1.0 mm

5 Polysuojattu

& Palytiivis

Toinen numero

Laite on sugjattu veden sisdanpaasyn haitallisilta vaikutuksilta seuraavaste
O Sugjaamaton

1 Pystysuoraan tippuvalta vedelta

2 Tippuvalta vedelta (+/- 15 astetta)
3 Satavalta vedelta (+/- 80 astetta)
4 Roiskuvalia vedelta

5 Wesisuihkulta (joka suunnasta)

& Voimakkaalta vesisuhkulta

7 Lyhytaikaisesti upctettuna

8 Jatkuvasti upotettuna

Esimerkkeja:
IP 21 - Sugjattu esineelta, jonka halkaisia on yli 12,5 mim ja pystysuoraan tippuvalta vedelta
IP 44 - Sugjattu esineelta, jonka halkaisia on yli 1.0 mm ja roiskuvalta vedelta
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Liite 2. Buddy-latauslaitteen esite (Swede Electronics)

=':'-. Mains current
ebbdthali
| Measuremants(HxWED)  205%179x80mm incl. handle

Insulaticn class

sSwetde Embraces a mobile and
Pelectronics independent daily life.

www.swedeelec,se

cr.l-\l Ve Ve IV
Phone:  +46 (01281 - 304 00 T LIV
Fax:  +A6 (0)781 - 306 66

Mall:  inte@swedeelec.se The battery charger



Liite 3. Akkujen datalehti (Wetac)

MPG 60-12

12V-68Ah - Cyclic GEL Battery

VRLA regulated

Powerchairs / home mability equipment
Scooters, 3— and 4 wheels

Cleaning Machines
Personal Carriers
Utility Vehicles

SPECIFICATIONS @
Mominal Violtage 12v
Mominal capacity @20 hour rate &8ah
Capadty at 25°C 10 hour rate &0uh

5 hour rate S64h
1 hour rate 378h

shelf tima @20°C up to 70% in manths 12
Internal resistance [at 1 KHz) approx. 7,2 m
Operating temperature for [dis)charge -15°C to + 40°C

DIMENSIONS &5
Dimensions LxWxH [T) inmm 260x16Ex1TS (180}
Weight 21,5kg [*2%)
Electrofyte Suffuric Acid Thixotropic GEL
Case and cover ABS
Terminal Female M6
Torgue setting [recommended) ME: 5 Nm
maximum allowable torque value ME: 7 Nm

charging Voltage cyde use 14,4 to 15 Violt
Float charge Violtage 13,5 to 13,8 Volt

charging current, minimum &,84 - maximum 13,64

CYCLE LIFE &5

To maximize the cycle life of the battery, we recommend to charge the
battery fully after use. The total life of the battery, is very dependant on
the correct charge and depth of discharge per oycle.
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R 23K}

Dadtery 177 0 3

Tios Tesvniraad 1800 # 3

5 it brreal

BATTERY LIFE UNDER CYCLIC USE £

CAPSIITT B4 %

UFEINCYOLES 300 00 500

600 00 30O

* cycle life is megsured with o dischorge current 0,2,
charged 16h and rest capacity of 2/3 Cn

15014001, 1509001, OH5AS 18001

Rwe 12718
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Contents in this dats sheet are subject to change withowt pricr notice to users. For darificotions and information, please comtact us.



Liite 4. Akun kapasiteetin mittaukset 1(2)
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Liite 4. Betonilattioiden vaatimukset (Suomen Betoniyhdistys 2013)

Kohde Laatuluokka

Suoruus Kulutus- Halkeilu
kestavyys

Asunnot ja toimistot

Paallystettavat lattiat, sisatilat A
Parvekkeet ym kylmat tilat */ C
Kaytava C
Sauna ja pesuhuonetilojen paallystet- A
tavat kaatolattiat

B b b~ oW

Teollisuuslattiat

-tasaisuus tarked laatutekijd, kuten Ag (A) 2 1X{)}
korkeat varastot (esim. trukkiliikenne)

~kulutuskestavyys tarkes laatutekija B 1(2) 1N{)]
(esim. suuret lilkkennekuormat, vilkas
liikenne, pienet ja kovat trukin pyérat)

-teollisuusiattiat yleensa (esim. piente- C 2 I
ollisuustalot, kevyt teollisuus)

Pysakointilaitokset

-kulutuskestavyys ja pinnan karheus B 2 In*
tarkeita laatutekijoits. Kaltevuudet

suunnitellaan niin, etts lattialle ei muo-

dostu lammikoita.

Toisarvoiset pasllystamattomat tilat

-esim. kellaritilat asuinrakennuksissa Cc 3 1

¢ Pakkasenkestavyys varmistettava ulkorakenteissa.
2’Kal'ltavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluchjeiden vaatimuksia.

Suoruuspoikkeama Mittausluokka L [mnm]  Suurin sallittu poikkeama [mm]
Ao A B C
Hammastus 0 0 1 P
Poikkeama vaakasuorasta enintaan 200 1 2 3 4
tai nimelliskaltevuudesta e
(katso kuva 1.1) L 2 4 6
enintdan 2000 4 7 10 14
enintaén 7000 7 10 14 0
yli 7000 10 14 20 28



