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Porsche 928 S4 mallinen auto pyrittin muuntamaan polttomoottorikaytésta sah-
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The purpose of this bachelor’s thesis was to design an electric sports car con-
version’s electric power transmission system and the ancillary system connec-
tions. Also choose all the right components. This thesis was part of a larger
project where a Porsche 928 S4 was supposed to be converted from the origi-
nal internal combustion engine to an electric car. The car is planned to be built
in Rusko which is part of Hervanta in Tampere. Tampere University of Applied
Sciences, Tampere College and Tampere Electric Vehicle Center where patrtici-
pating in this project.

This thesis is written purely on theoretical level. The project's implementation
was delayed due to lack of funding. The thesis goes through how the battery
system is connected to the ancillary systems and what different components is
needed and what to take consideration with the components. All these are
shown in the electrical picture of the electric car conversion.
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1 JOHDANTO

lImaston lampeneminen ja fossiilisten polttoaineiden hinnan jatkuva kallistumi-
nen johtaa uusien vaihtoehtoisien energialahteiden kayttéonottoon ajoneuvo-
maailmassa. Sahkokayttdiset ajoneuvot ovat tdssa asiassa yksi hyva vaihtoehto
vaihtoehtoisella energialahteella toimivalle autolle. Sdhkdautoilun heikkoutena
voidaan pitdd akuston ajokapasiteetti, mutta tulevaisuudessa akkuteknologian
odotetaan paranevan, silla useat suuret autovalmistajat ovat jo tuoneet omia

massatuotantoon tarkoitettua sahkdautoja markkinoille.

Tama opinnaytetyd on osa suurempaa kokonaisuutta, jossa pyritdéan muunta-
maan polttomoottoriauto sahkokayttoiseksi. Sahkdmuunnoksen teettaja on yksi-
tyishenkild, joka kysyi apua muunnoksen suunnittelun kanssa ja tarjosi nain
samalla opinnaytetydaiheita Tampereen ammattikorkeakoulun opiskelijoille.
Tama tyo keskittyy kuinka ajoakku- ja apusahkojarjestelma liitetdan teoriassa

toisiinsa ja mitd komponentteja tarvitaan taman toteuttamiseen.



2 MUUNNOSSAHKOAUTO

Muunnossahkoauto on auto, mik&d muunnetaan normaalista polttomoottoriautos-
ta sahkokayttbiseksi. Muunnosta tehtdessa taytyy suunnitelmassa ottaa huomi-
oon alkuperdisen auton tilavuus, sekd rungon kestavyys. Autosta poistetaan
suuri maara tarpeettomaksi kaypiad osia ja asennetaan uusia sahkoisia osia tilal-
le. Akuston ja moottorin sovittaminen autoon vaatii huolellista suunnittelua, etta
valtytaan ylittdmasta auton omamassaa, seka rungon muutoksilta. Hyvin usein

runkoa joudutaan kuitenkin vahvistamaan.

2.1 Aihio

Muunnossahkoauton runkona kaytetadn vuosimallin 1988 Porsche 928 S4 ur-
heiluautoa, kuva 1. Auto tarjoaa hyvan painojakauman sen ollessa 50/50 el
auton paino jakaantuu molempien akselien tasaisesti. Suuri ja painava poltto-

moottori antaa hyvan mahdollisuuden sijoittaa suuren akkupaketin sen tilalle

auton keulaan.

KUVA 1. Porsche 928 S4. (Kuva: Antti Syvanen, 2010)



2.2 Kayttotarkoitus

Muunnossahkoauton kayttotarkoitus on hyva maarittdd ennen komponenttien
valintaa. Paatetaan kaytetaanko autoa mahdolliseen tavaroiden kuljettamiseen,
vai voidaanko tamakin tila autosta kayttaa esimerkiksi akkuméaaran lisaamiseen.
Enta halutaanko panostaa ajomatkan pituuteen ja samalla kéarsitddn huippuno-
peudesta, vai tahdotaanko suorituskykya ja karsitdan ajomatkasta. Mietitdan
kaytetaankod autoa pelkastddn kesalla lampimissé olosuhteissa vai suunnitel-

laanko ajoja myos talvipakkasilla.

2.3 Tehtavat muutokset

Aluksi autosta poistetaan kaikki ylimaaraisiksi jaavat osat, joita ei tarvita sahko6-
ajoneuvossa. Tallaisia osia ovat polttomoottori, vaihteisto, pakoputkisto, kar-
daaniakseli, bensiinitankki ja -pumppu. Autoon lisdtddn sdhkdmuunnokseen
tarvittavat osat kuten akusto, taajuusmuuttaja, sahkémoottori, tasajdnnitemuun-
nin, ajoakkujen laturi, kaapeloinnit, sulakkeet, kontaktorit ja tarvittavat kytkinlait-
teet. Nailla muutoksilla ja komponenteilla, yhdessa hyvan suunnitelman kanssa

valmistuu muunnossahkdauto.



3 KOMPONENTIT

Uusina osina autoon tulee sdhkdmoottori, taajuusmuuttaja, ajoakusto, tasajan-
nitemuunnin, ajoakkujen laturi, paakytkin, kontaktorit, sulakkeet, hataseispainik-
keet, sahkokayttdinen ohjaustehostin, jarrujen alipainepumppu ja sisailman-
lammitin. Kaikille néille komponenteille on suunniteltu sijoituspaikka kuvioon 1.
Komponenttien kytkennét voidaan ndhda helpoiten sédhkodkuvasta (lite 10). Au-
toon laitettavien komponenttien on hyva tayttaa EU:n direktiivit kuten pienjanni-
tedirektiivi ja CE-merkinta. Projektin budjetin pienesta koosta johtuen kompo-
nenttien saanti viivastyi, eikd komponenttien asentamista paasty toteuttamaan

kaytannontasolla.
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KUVIO 1. Komponenttien sijoitussuunnitelma

Auton keulaan kuva 3 polttomoottorin tilalle on suunniteltu yhtend opinnaytety6-
nad akkulaatikko. Tahan tilaan saadaan sijoitettua ajoakusto ja akkukotelon paal-
le ja sivustoille sijoitetaan p&akytkin, kontaktorit ja sulakkeet. Komponenttien
sijoituspaikkaa suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon myéhemmin tapahtuvat
mahdolliset muutos- ja korjaustyot, sekd mahdollisen onnettomuustilanteen ris-
kit. Kaapelien sijainti taytyy merkita hyvin nakyviin, ettd onnettomuustilanteessa
auton runkoa voidaan leikata turvallisesti pelastustoimissa. Autoon sijoitettavat
korkeajannitekomponentit taytyy varustaa erilaisilla varoitusmerkinnéilla, kuvio

2. Talla merkilla ilmoitetaan vaarallisesta jannitteesta.



KUVIO 2. Yleinen vaarallisesta jannitteesta varoittava kilpi (Suomen standardi-

soimisliitto, 2007, muokattu)

Sahkdlaitteet on asennettava siten, ettéa on tarpeeksi tilaa asentamista ja myo-
hemmin tapahtuvaa yksittaisten laitteiden vaihtamista varten, ja laitteisiin paas-
taan kasiksi kayttoa, testausta, tarkastusta, huoltoa ja korjausta varten. (Suo-

men standardisoimisliitto, 2007, 66)

KUVA 2. Ajoakkujen sijoituspaikka (Kuva: Ari Mielonen, 2011)

3.1 Sahkoémoottori

Yksi tarkeimmistd komponenteista on auton sahkémoottori. Sahkémoottorit voi-
daan jakaa kahteen ryhmaan tasasdhkd- ja vaihtosdhkdmoottoreihin. Kuten
moottoreiden nimista voidaan paatella, erilainen toiminta perustuu tietynlaiseen
jannitteeseen, toinen kayttaa toimiakseen tasajannitetta ja toinen vaihtojannitet-
ta. Tasasdhkdmoottorin etuna pidetddn yksinkertaista ohjausta, mutta heikkou-
tena voidaan pitdd kuluvia hiiliharjoja. Tasasahkdmoottoria ei kannata valita
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sellaiseen kayttbon, jossa moottori pyorii lAhes kokoajan. Hiiliharjojen kestavyys
on noin 3000 - 5000 kayttétuntia mallista riippuen. Kilometreina mitattuna 3000
kayttétunnin mallin voidaan olettaa kestavan 80 km/h keskinopeudella 240 000
kilometria. Maara ei ole huono, mutta vaihtosdhkémoottorilla paastaan parem-
piin lukemiin. Tasas&hkdmoottoria suositellaan kaytettavaksi vain hetkelliseen
kayttoon. (OEM Automatic, 2011)

Yhten& oppilastydna oli moottorin valitseminen ja mitoitus. Moottoriksi projektiin
alustavasti valikoitui EVE M2-AC30-L nestejaahdytteinen oikosulkumoottori,
kuva 4. Kyseinen moottori omaa IP-67 luokituksen ja soveltuu nain ollen asen-
nettavaksi auton pohjaan, kuva 4. IP-67 luokitus takaa, ettd moottori on suojattu
tarpeeksi hyvin. IP-67 suojattu laite kestdd valiaikaisen (30 minuuttia) veteen
upottamisen. Moottoriin ei paase vetta haitallisissa maarissa, vaikka kotelo upo-
tettaisiin yhden metrin syvyyteen 30 minuutin ajaksi. (ABB, 2011)

KUVA 3. EVE M2-AC30-L 30kw:n oikosulkumoottori (Kuva: Electro Vehicles
EV)

Oikosulkumoottorin rakenne on yksinkertainen, luja ja aarimmaisen kestava. Se
rakentuu aktiivisista ja passiivisista osista. Aktiivisia osia ovat staattorin ja root-
torin kaamitykset. Aktiiviset osat muodostavat koneen sahkoisentoiminnan.
Passiiviset osat kuten runko pitavat aktiivisia osia paikoillaan. Nama osat myds
johtavat sdhkdn koneeseen tai pois koneesta ja valittavat pyorivan liikkeen ulos
moottorista. (Aura & Tonteri, 1997, 544)
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Sahkomoottori sijoitetaan alkuperaisen vaihdelaatikon paikalle auton pohjaan,
kuva 4. Suunnitelmana on saada kytkettyd moottori suoraan tasauspy6rastoon,

mutta alustavasti valittu EVE M2-AC30-L oikosulkumoottori ei mahdu fyysisilta

mitoiltaan sijoitettavaksi vaihdelaatikon paikalle.

KUVA 4. Sahkdmoottorin sijoituspaikka (Kuva: Ari Mielonen, 2011)

3.2 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajan tehtavdnd on muuntaa moottorille ajoakuilta tuleva jannite
tasajannitteesta (DC) vaihtojannitteeksi (AC), seka ohjata sdhkdmoottoria ja
saadella ajonopeutta. Taajuusmuuttajaksi alustavasti valikoitui ABB:n malli
ACSM1, joka oli parhaiten sopiva malli tdAhan projektiin. Etuna kyseisessa taa-
juusmuuttajassa on sen modulaarinen rakenne. Tasta johtuen ajoakusto voi-
daan kytkea suoraan jannitevalipiiriin, eika verkkokayton tasasuuntaajayksikkta

tarvita.
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KUVA 5. ACSM1-sarjan taajuusmuuttaja (Kuva: ABB, muokattu)

KUVA 6. Taajuusmuuttajan, tasajannitemuuntimen ja laturin sijoituspaikka (Ku-
va: Ari Mielonen, 2011)

3.3 Ajoakusto

Yksi sahkoauton tarkeimmistd osista on ajoakusto. Akuston taytyy olla energia-
kapasiteetiltaan tarvittavan suuri, etta riittava ajosdde saavutetaan. Akuston
koko kuitenkin rajoittuu henkildauton suurimman sallitun massan mukaan, seka
kaytettavissa olevan asennustilan mukaan. Henkildautossa on hyvin vahan tilaa
painavalle akustolle, joten akuston tehotiheys (W/kg) olisi hyva olla mahdolli-

simman suuri.

Sahkdautojen ajoakkujarjestelman jannitetaso on tyypillisesti satoja voltteja.
Autoon tulevan ajoakustonsuunnittelu toteutettiin toisena oppilastyond ja en-

simmaisen vaiheen ajoakusto toteutetaan Headway 38120P -sylinteriakuilla.
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Porschen tapauksessa akusto toteutetaan 105 sylinteriakun sarjoista. Naita
105 akun sarjoja kytketaan kaksi rinnan paremman ajosateen saavuttamiseksi.
Akkujen yhteismaara nousee télléin 210:een. Yhden sylinteriakun paino on noin
330g ja yhteispainoksi akkupaketille tulee noin 70kg. Akkupaketin kayttdjannite,
sallittu purkuvirta ja oikosulkuvirta taytyy tietaa suojauslaitteita ajatellen.

Akuston nimellisjannite Uy saadaan laskettua kaavan 1 mukaisesti. Yhden sy-

linteriakun nimellisjannite U, on 3,2 V liitteen X datalehden mukaan.

Un = Qsarjassa*Un =105-3,2V =336V (1)

jossa Qsarjassa ON Sarjaankytkettyjen sylinteriakkujen lukumaara

Datalehden mukaan yhden sylinteriakun sallittu jatkuva purkuvirta lgenn-
no_max_jatkuva ON 15 C eli 120 A. Koko ajoakuston suurin sallittu jatkuva purkuvirta

lkok_max_jatkuva VOIdaan talloin laskea kaavalla 2.

Ixok_max _jatkuva = Qrinnan * Tkenno_max _jatkuva = 2-120A=240A (2

jossa Qrinnan ON rinnankytkettyjen akkusarjojen lukumaara

Seuraavaksi tarvitaan tietda ajoakuston oikosulkutilanteen virta. Datalehdesta
|6ytyy ainoastaan yhden sylinteriakun sisaimpedanssi, Zy, joka on 5 mQ ja tasa-
virralla puhtaasti resistiivinen. Ajoakuston kokonaisimpedanssi, Zy.k voidaan

laskea kaavan 3 mukaan.

Zyo = masseo 109908 _ ,2625 ) (3)

Qrinnan

Kokonaisimpedanssin avulla pystytddn laskemaan oikosulkuvirran I suuruus.

Oikosulkuvirran arvo saadaan kaavan 4 tavalla.

Io= 2 = 27 _ 12804 4)

Zxok 0,2625 Q

Oikosulkuvirran suuruus taytyy tietad, etta akuston ja kaapeleiden suojaus voi-

daan toteuttaa. llman oikeanlaisia suojakomponentteja oikosulkuvirta tuhoaa
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nopeasti akuston, sekd kaapelit ja mahdollistaa suuren onnettomuuden synty-

misen.

3.4 DC/DC-muunnin eli tasajannitemuunnin

Ajoakkujen jannitetaso on noin 336 V tasajannitettd ja apulaitejarjestelma toimii
12 V tasajannitteella. Tasta johtuen sdhkdautoon tarvitaan tasajannitemuunnin,
ettd auton alkuperaiselle jarjestelmalle voidaan syottdd 12 V tasajannitetta.
Muunnin alentaa ajoakuilta tulevan 336 V tasajannitteen 12 V tasajannitteeksi
ilman suuria haviditd. Vaikka autosta ei poisteta vanhaa lyijyakkua, sita ei kui-
tenkaan voida ladata ajon aikana ilman tasajannitemuunninta, koska poltto-
moottorin mukana poistetaan myos vanha laturi. Lyijyakun lataus voidaan to-
teuttaa tarvittaessa erillisella verkkolaturilla, joka on kaytéssd samaan aikaan,

kun ajoakkuja ladataan.

A joakusto

|

- = ulb—-— T eV
" ' T Lyijyakku

DC/DC ‘
336V /13,8V
_L_

KUVIO 3. Ajoakuston ja apujarjestelman kytkeminen toisiinsa

Lyijyakku sijoitetaan sen alkuperéiselle paikalle ja alkuperdisiin kiinnikkeisiin.
Tasajannitemuuntimen tulo kytketaan lyijyakun kanssa rinnan, muuntimelta lah-

teva negatiivinen napa kytketaan auton runkoon.
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KUVA 7. Lyijyakun sijainti (Kuva: Ari Mielonen, 2011)

Tasajannitemuuntimen taytyy ajon aikana tuottaa apulaitteiden tarvitsema teho,
silla lyijyakkuun ei voida taysin luottaa ilman laturia. Ajovalojen, jarruvalojen ja
vilkkujen on toimittava joka tilanteessa. Normaalin henkildauton kayttamien apu-
laitteiden tehonkulutus on ilmoitettu taulukossa 1. Taulukosta kay iImi
polttomoottoriajoneuvon apulaitteiden keskimaaraisia tehoja. Naista taulukon
laitteista voidaan poistaa sahkoéinen bensiinipumppu, sisailmanlammitin ja séah-
kdinen tuuletin, kun kyseessa on sahkdmuunnosauto. Taten tehonkulutus las-
kee hieman taulukoiduista arvoista. Tehonkulutus kuitenkin kasvaa viel&, kun
ajoneuvoon lisatdan uusina laitteina erillinen sisailmanlammitin, sahkdinen oh-
jaustehostin ja jarrujen alipainepumppu (taulukko 2), seka muita mahdollisia

lisalaitteita.

Tasajannitemuuntimeksi ehdimme valita Eforen tarjoaman ratkaisun, liite 8.
Muuntimen kanssa koimme viime hetkell&a samanlaisen ikavan takaiskun kuten
laturinkin kanssa. Tarkastellaan kuitenkin Eforen Elvi D tasajannitemuuntimen

soveltuvuutta ePorschen kayttoon.

Taulukoista 1 ja 2 voidaan huomata, ettd ajoneuvon keskiméaardinen teho jaa
muutostoiden jalkeen reilusti alle 1000 W arvoon. Eforen tasajannitemuunnin
pystyy tuottamaan ulos 1400 W tehon, ja néin ollen sopii Porsche muunnok-
seen hyvin. Lyijyakkua taytyy pystya lataamaan tasajannitemuuntimella myos
ajon aikana. Muunnin pystyy antamaan ulos maksimissaan 15,2 V tasajannitet-

ta, joka riittda lyijyakun lataamiseen.
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Normaalilla lyijyakulla latausjannite saa olla valilla 2.2 V - 2.5 V per kenno. Ta-
ma tarkoittaa esim. kuuden kennon(12 V) akulla jannitettd: 13.2 V — 15 V (H.

Honkanen)

TAULUKKO 1. Polttomoottoriajoneuvon apulaitteiden tehokulutusarvoja (Auto-
motive Handbook, 2007, Muokattu)

Kuorma Tehonkulutus Keskiméaarainen teho
Sahkoinen bensiinipumppu 250 W 250 W
Radio 20W 20W
Sivuvalaisimet 8w W
Lyhyet ajovalot 110 W 90 W
Rekisterikilven valo, peravalot |30 W 25W
Varoitus- ja mittariston valot 22 W 20 W
Takaikkunan lammitin 200 W 60 W
Sisailman lammitin 120 W 50 W
Sahkoinen tuuletin 120 W 30w
Tuulilasinpyyhkijat 50W 10W
Jarrutusvalot 42 W 11w
Vilkut 42 W 5wW
Etusumuvalo 110w 20W
Sumun varoitusvalo 21 W 2W
Yhteensé

Asennetut kuormat 1145 W

Keskimaarainen tehonkulutus 600 W

TAULUKKO 2. Liséttyjen apulaitteiden tehonkulutus

Kuorma Tehonkulutus
Tyhjibpumppu 70 W
Sisdilman lammittimen pumppu 52 W
Ohjaustehostin 70 W
Yhteensa 192 W
3.5 Laturi

Ajoneuvo on suunniteltu ladattavaksi normaalista sahkdverkosta. Energiavaras-
ton lataaminen voidaan toteuttaa yksivaihevirralla tai kolmivaihevirralla. Por-
schen tapauksessa lataukseen on suunniteltu kaytettavdn normaalia yksivai-
heista verkkovirtaa. Lataustehoon vaikuttavia tekijoita ovat kiinteiston sulakkeen

koko, seka laturin hyotysuhde ja tehokerroin. Normaalissa 230 V vaihtojannit-
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teensyottoverkossa etusulakkeena kaytetaan joko 10 A tai 16 A sulakkeita. Ole-
tetaan kiinteiston sulakkeen olevan 16 A suuruinen. Talldin teoreettinen lataus-

teho ilman havioita olisi 3680 W.

MyoOs lataukseen kaytettava laturi vaikuttaa myods osaltaan lataustehoon, silla
laturissa ja kaapeleissa syntyy havioita. Alkuperdisen suunnitelman mukaan
ePorschen kayttéon olisi tullut Eforen valmistama laturi Elvi C (lite 7). Taman
luvun kirjoittamisen jalkeen laturia jouduttiin vaihtamaan, silla laturin toimittaja
vetaytyi vime hetkella, eikd uutta ehditty viela Ioytaméaan. Tarkastellaan kuiten-
kin Efocen Elvi C laturin soveltuvuutta muunnossahkdauton kayttéon. Laturin
suurin sallittu virta on 16 A ja se tuottaa melkein edella lasketun teoreettisen
lataustehon. Laturi pystyy tuottamaan datalehden mukaan 3300 W tehon, joten

teholtaan suurempaa laturia ei tarvitse valita.

Auton sahkdjarjestelméaan voidaan kytkea laturin rinnalle avautuvarele R4, joka
katkaisee kontaktorien ohjausjannitteen, kun ajoakustoa ladataan. Talla varmis-
tutaan, ettd autoa ei saada kaynnistymddn yhta aikaa ajoakuston latauksen

kanssa.

3.6 Akustonhallintajarjestelméa

Suuret akustot tarvitsevat aina yhteyteensa hallintaelektroniikkaa. Akun hallin-
taelektroniikasta kaytetaan tyypillisesti nimitystd BMS (Battery Management
System). BMS antaa akkujarjestelméan tilatiedon ajoneuvon muille ohjausyksi-
koille seka kayttajalle. Tama on tarke&a, koska hyva BMS edistda akun elinikaa
ja varmistaa akun kayttoturvallisuuden. Akun kayttéturvallisuus kasittéda yleisen

sahkoturvallisuuden sekéa suojauksen vikatilanteessa.

Talla hetkella suunnitteluryhmaamme ei kuulu henkil6a, joka ymmartaisi taysin
BMS-jarjestelmien toiminnan, mistd syystd BMS jad uupumaan toistaiseksi

muunnosprojektista.
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3.7 Jarrujen alipainepumppu

Jarrujen alkuperaista alipainepumppua ei voida kayttaa hyvaksi polttomoottorin
puuttuessa. Tasta johtuen taytyy ottaa kayttoon sahkdinen alipainepumppu.
Valitsimme téahan kayttdon MES-DEA:n tarjoaman mallin 70/6E. Alipainepump-
pu voidaan liittdd suoraan auton alkuperaiseen 12 V jannitepiiriin. Pumppu on
aina kaynnissa, kun auto on kayntitilassa, eika erillistéa kaynnistyskytkinta tarvi-
ta. Datalehden (liite 4) mukaan pumpun maksimivirta on 2,5 A, joten sulakkeek-
si voidaan valita 3 A lattasulake.

3.8 Sisatilalammitin

Sahkodautot eivat tuota riittavasti hukkalampda kuten polttomoottoriset autot,
joten tasta johtuen huurteenpoisto ja matkustamon lAmmaonsaato on jarjestetta-
va joko sahkaisilla vastuksilla tai erillisella polttoainekayttoisella lammittimella.
(Ty6- ja elinkeinoministeri6, 2011,93)

Direktiivit EY 661/2009 ja EY 672/2010 maarittelevat vaatimukset auton huur-
teenpoistolle. Huurteenpoistojarjestelma taytyy toteuttaa erillisella sahkokayttoi-
sella siséilman lammittimella. Tahan soveltuu MES-DEA MR2 lammitin. Lammi-
tin kytketddn paasahkojarjestelmaan sen suuren jannitteen tarpeen vuoksi.
Lammittimella voidaan tuottaa 3000 W teho 336 VDC jannitteella. Etusulak-
keeksi voidaan valita talloin lammittimen tehon ja ajoakkujarjestelman jannitteen
avulla kaavan 6 mukaan. Maksimi virraksi saadaan hieman alle 9 A ja sulak-

keeksi valitaan tata arvoa suurempi eli 10 A sulake.

[ = P _ 3000w
T U 336V

= 8,934 (6)
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3.9 Ohjaustehostimen pumppu

Ohjaustehostimen pumppu taytyy vaihtaa sahkokayttoiseksi, silla vanhaa hyd-
raulista pumppua ei voida kayttaa ilman muutostoita polttomoottorin puuttuessa.
Sahkdista ohjaustehostimen pumppua ei viela saatu valittua projektiin.

3.10 Kontaktorit

Kontaktori on sahkdmekaaninen kytkin ja toimii samalla periaatteella kuin rele.
Molempien toiminta perustuu sdhkémagnetismiin. Kun kontaktorin kdamiin kyt-
ketd&n ohjausjannite, syntyy magneettikenttd, joka saa kontaktorin karjet sul-
keutumaan. Kun ohjausjannite katkaistaan karjet avautuvat ja palaavat alku-

asentoon.

Ajoakuilta tulevassa kytkenndssa kaytetaan kahta kontaktoria piirin positiivisella
ja negatiivisella puolella. Kaytettaesséa kahta kontaktoria parannetaan turvalli-
suutta mahdollisen vikatilanteen sattuessa. Jos toisen kontaktorin navat esi-
merkiksi hitsautuvat kiinni, eivatka nain ollen avaudu, parantaa toinen kontaktori
mahdollisuutta avata virtapiiri paavirtakytkimen liséksi. Kontaktorien ohjausjan-
nitteena kaytetddn 12 V tasajannitetta. Jannite saadaan tasajannitemuuntimelta
tai rinnan kytketysta lyijyakusta. Kontaktorien ohjausjannitepiiriin voidaan raken-
taa hataseiskytkentd. Talla voidaan varmistaa mahdollinen tarve saada piiri vir-

rattomaksi nopeasti ja turvallisesti.

Kaytettaviksi kontaktoreiksi valittiin TycoElectronicsin KILOVAC EV200 sarjasta
malli EV200AAANA, kontaktorin datalehti litteessa 1. Kontaktorin karkien het-
kellinen virrankesto on 2000 A 320 VDC jannitteella ja jannitekesto 900 VDC.
Kontaktorit kestavat ajoakustolta tulevan jannitteen ettd virran maaran. Oi-
kosulun sattuessa kontaktorien katkaisukyky riittaa hyvin, silla aiemmin laskettu
ajoakuston oikosulkuvirran suuruus 1280 A jaa reilusti alle kontaktorien virran-

keston.
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3.11 Sulakkeet

Oikosulkuvirrat taytyy pysayttdd nopeasti, etta laitteistolle ja piireille ei aiheudu
vahinkoa. Oikosulkuvirta on moninkertainen normaalitoimintaan verrattuna ja
tastd johtuen aiheuttaa nopean lampdtilan nousun, mistd aiheutuu ongelmia
kaapeleille ja sahkolaitteille. Suuri lampdtilan nousu kaapelilla voi aiheuttaa
esimerkiksi tulipalon. Tasta syysta sahkovirtapiirille valitaan sopivat sulakkeet,
jotka suojaavat sahkolaitteita ja sdhkokaapeleita ylikuormituksen aiheuttamilta
vaaroilta. (Moottorialan sahkdoppi, 2001, 241)

Sulakkeet mitoitetaan yleensa piirin heikoimmiksi osiksi, mutta niiden taytyy silti
kestaa tietty toimintajannite ja toimintavirta. Eri sulakkeilla on erilaiset katkaisu-
nopeudet ja katkaisukyvyt. Katkaisunopeudelle tarkoitetaan, kuinka nopeasti
sulake reagoi oikosulkuvirtaan ja kykenee toimimaan. Katkaisukyvylla tarkoite-
taan suurinta oikosulkuvirtaa, jolla sulake luotettavasti pystyy pysyvasti irrotta-
maan kuorman syotosta. Katkaisunopeudella on tarke&a merkitys, etta lampatilat

eivat ehdi kasvaa liian suuriksi ennen sulakkeen toimintaa.

Tarkein sulake sahkémuunnosautossa on ajoakkujarjestelman paasulake, mika
suojaa ajoakustoa ja kaapeleita. Paasulakkeen arvoksi saadaan 250 A. Kaavan
2 mukaan ajoakuston suurin sallittu jatkuva purkuvirta on 240 A. Tall6in sulak-
keen taytyy olla hieman isompi kuin sallittu jatkuva purkuvirta, mutta pienempi
kuin oikosulkuvirta. Oikosulkuvirran arvo on 1280 A ja nain ollen reilusti suu-
rempi kuin sulakkeen arvo ja sulake tuhoutuu varmuudella suojaten muuta jar-

jestelmaa.

Autoon lisattavat apulaitteet suojataan jokainen erikseen omalla etusulakkeel-

laan. Taulukossa 3 on esitetty sulakkeen koko ja tunnus eri laitteille.



TAULUKKO 3. Sulakkeiden koot

Sulakkeen tarkoitus | Sulakkeen koko Tunnus
Paasulake 250A F1
Laturi 16A F2
Tasajannitemuunnin | 10A F3
Sisatilalammitin 10A F4
Ohjaustehostin ei tiedossa F5
Alipainepumppu 3A F6
Kiertovesipumppu 5A F7

3.12 Kaapelointi
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Ajoakkujarjestelmén kaapeli asennetaan kulkemaan ajoakuilta taajuusmuuttajal-

le kardaanitunnelissa (kuva 8). Asennusreitti vaikuttaa kuormitettavuuteen ja

talloin myods kaapelin valintaan. Kaapeli kiinnitetdan kardaanitunneliin erillisilla

kiinnikkeilla ja kaapeli suojataan hyvin alapuolelle asennettavalla panssarilla.

Kaapelin jddhdytys hoituu helposti ajon aikana ilmavirran avulla. Kuvassa # na-

kyva pehmuste tulee poistaa kokonaan ennen kaapelin kiinnittdmista. Tunnelis-

sa kulkee akustolta kaksi kaapelia taajuusmuuttajalle, mistd moottorille lahtee

kolme kaapelia. Kaikki korkeajannitekomponenttien ulkopuoliset korkeajannite-

kaapelit ovat oranssin varisia.

-

ol
o .

KUVA 8. Kardaanitunneli (Kuva: Ari Mielonen, 2011)
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Ajoakkujarjestelman kaapelien valintaan vaikuttavat johtimessa kulkevan virran
suuruus, seka asennusolosuhteet. Kaapelin kuormitettavuus on maaritettava
asennusreitin hankalimman olosuhteen mukaan. Akuston, taajuusmuuttajan ja
moottorin valiin valittin LS Cablen tarjpamaa EMC-suojattua kaapelia, EEXV-
SB Cable 125 °C (lite 5). Tama kyseinen kaapeli on suunniteltu juuri sahkoé- ja
sahkohybridiautojen vaatimuksiin ja kestaa 275 A virran 50 °C ympariston lam-
potilassa. SFS 6000 523.8, sivu

Normaalien kuparijohtimien paksuuden maarittavat johtimessa kulkeva virta ja
kayttbaika. Haitallisen lampiamisen estamiseksi johtimen poikkipinta-alan tulee
olla riittdvan suuri. Johtimen poikkipinta-ala on nain ollen suoraan verrannolli-
nen johtimessa kulkevan virran maaraan. Taulukossa 4 on ilmaistu jatkuvassa

kaytdssa olevien johtimien virransietokyky. (Moottorialan séhkdoppi, 2001, 238)

TAULUKKO 4. Jatkuvassa kaytéssa olevien johtimien virransietokyky (Mootto-
rialan sahkoéoppi, 2001, 239)

Poikkipinta mm? 0,75 |1,0 15 2,5 4,0 6,0
Suurin virta A 8 10 15 20 25 30

Apuséahkdjarjestelman johtimet voidaan valita helposti taulukon 4 mukaan.

3.13 Liittimet

Liittimi& tarvitaan akustolta lahteville, taajuusmuuttajalle tuleville, sek& moottoril-
le meneville kaapeleille. Tamé& helpottaa akuston mahdollisen irrotuksen tarvet-
ta ja osien vaihtoa. Liitostapoja valittaessa on hyva ottaa huomioon riittava me-
kaaninen lujuus ja suojaus. On hyva muistaa valita sopivat liittimet myds johti-

men poikkipinta-alan mukaan.

Akuston suurin sallittu jatkuva purkuvirta on 240 A, mika saatiin laskettua kaa-
valla 2. Liittimen taytyy kestaa tama jatkuva purkuvirta ja mieluiten valitaan hie-

man isomman arvon kestéavat liittimet kuin juuri purkuvirran suuruiset. Liittimiksi
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nain ollen valikoituu esimerkiksi LS Cablen tarjoamat 300 A liittimet (kuva 9),
silla ne olivat virtakestoisuudeltaan riittavat ja sopivat suoraan aiemmin valittui-

hin kaapeleihin.

300A Connector

JOAN Fermale

KUVA 9. LS Cablen kaksinapainen 300 A liitin (Kuva: LS Cable, muokattu)



24

4 KYTKENNAT

4.1 Sahkojarjestelma

Muunnossahkoauton sahkdjarjestelma koostuu ajoneuvon vanhasta apusahko-
jarjestelmasta ja ajoakkujarjestelmasta. Apuséahkojarjestelma toimii tyypillisesti
12 V tasajannitteella ja ajoakkujarjestelmén jannitetaso on tyypillisesti satoja
voltteja. Nama kaksi jarjestelmaa kytketdan yhteen tasajannitemuuntimen avul-

la. Muunnossahkoauton sahkojarjestelma loytyy liitteesta 10.

Autojen apusahkojarjestelméssa positiivinen jannite kytketddn suoraan eri lait-
teille ja negatiivinen napa on maadoitettu suoraan auton runkoon. Tallaisessa
jarjestelmassa on riski maavuotoon tai maahan kytkeytymiseen auton rungon
negatiivisen potentiaalin vuoksi. Kuitenkin alhaisen jannitetason vuoksi henkil6-
vahinkojen riski on alhainen ja kytkentatapa on yleisesti hyvaksytty. (Hietalahti,
2010, 24)

Ajoakuston kytkeminen samalla tavalla apuséhkdjarjestelman kanssa aiheuttaa
suuren turvallisuusriskin korkean jannitetason vuoksi. Tasta johtuen ajoakkujar-
jestelma toteutetaan niin sanottuna kelluvana jarjestelmana. Kelluvassa jarjes-
telmassa akuston positiivinen ja negatiivinen napa on kaapeloitu ja jatetty kyt-
kemaétta auton runkoon. Tama jarjestelma helpottaa akuston latausta, silla po-
tentiaaliero on akuston ja syottéverkon valilla olematon. Ladattaessa akusto
maadoitetaan laturin valityksella latauspisteen potentiaaliin. (Hietalahti, 2010,
24)

4.1.1 Ajoakkujarjestelma

Auton séhkojarjestelman suunnitelmassa, liite 10, on esitetty ajoakkujarjestelmé
ja apusahkdjarjestelma. Sahkokuvasta ilmenee, kuinka ndma kaksi jarjestelmaa
on yhdistetty toisiinsa. Samasta kuvasta ndhdaan myds kuinka aiemmin maini-
tut komponentit kytketddn sahkojarjestelmaan. Kuvaa tarkisteltaessa vasem-

malta katsottuna l6ytyy ensimmaisend ajoakusto. Ajoakustosta lahteva kaapeli
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muodostaa ajoakkujarjestelmén. Akuston positiiviselle puolelle asennetaan su-
lake F1 suojaamaan kaapelia mahdollisilta vioilta. Akuston rinnalla on laturi.
Laturi on suojattu sulakkeella F2 piirin positiiviselta puolelta. Laturin ohjaus suo-
ritetaan releen R4 avulla apuséahkdjarjestelmalla. Mahdollinen akuston esilam-
mitys latauksen yhteydesséa on kytketty laturin kanssa yhteen. Laturin jalkeen
piirista 10ytyy paakytkin SO, jolla voidaan erottaa s&hkdpiiri akuston positiivisel-
ta, etta negatiiviselta puolelta. Paakytkimen jalkeen 16ytyy padkontaktori K1, jota
ohjataan apuséahkdjarjestelmalla. Toinen p&aékontaktori K2 sijaitsee piirin nega-
tiivisella puolella. Seuraavaksi l16ytyy ajoakku- ja apusahkojarjestelman yhdista-
va komponentti DC/DC-muunnin eli tasajannitemuunnin. Akustolta tuleva kaa-
peli kulkee muuntimelle valissa olevan sulakkeen F3 ja kontaktorin K3 kautta.
Muuntimelta l&htee kytkentd apuséhkojarjestelmalle, missa on kaikki alkuperai-
set auton sahkodlaitteet ja uudet oheislaitteet. Muuntimen jalkeen ajoakkujarjes-
telmasta I6ytyy sulakkeella F4 ja kontaktorilla K4 erotettu auton sisatilalammitin.

Viimeisena jarjestelmasta I6ytyvat taajuusmuuttaja ja sahkémoottori.

4.1.2 Apusahkdjarjestelma

Apuséhkdjarjestelmaa voidaan tutkia lyijyakusta alkaen, liite 2. Lyijyakun nega-
tiivinen napa on maadoitettu auton runkoon ja positiivinen puoli muodostaa jar-
jestelman. Ensimmaisena akulta lahdettaessa l6ytyy kytkin S1, eli virta-avaimen
paikka kuten polttomoottoriautoissakin. Kytkimesta I6ytyy kolme eri asentoa:
perusasento(0), kaynti(1) ja kaynnistys (2). Perusasennossa lyijyakku on kytket-
ty irti piirista, eik& autoa saada kayntiin. Ennen kuin auto saadaan kayntiin, tay-
tyy kytkinta kayttda kohdassa kaynnistys, etta sulkeutuva rele R5 saadaan joh-
tavaan tilaan. Taman jalkeen kaynti kohdassa auton apusahkdjarjestelma toimii
kokonaisuudessaan. Tassa tilanteessa paakontaktorit K1 ja K2 sulkeutuvat ja
nain ollen ajoakkujarjestelméssa oleva taajuusmuuttaja saa sahkéa ja moottoria

voidaan kayttaa.

Rele R5 johtaa niin kauan, kuin kytkin on kayntiasennossa tai painetaan ha-
taseispainiketta S2. Hataseispiirin jalkeen |6ytyy avautuva rele R4, mika estaa
auton kaynnistymisen jos auton laturi on kytketty verkkovirtaan. Apujarjestel-

masta [6ytyvat myos uudet komponentit: sahkéinen ohjaustehostin, jarrujen ali-
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painepumppu ja kierovesipumppu. Naiden laitteiden ohjaus on toteutettu releilla
R1, R2 ja R3. Viimeisena loytyy sisatilalammittimen kytkin S3, mika ohjaa kon-
taktoria K4.

4.2 Hataseiskytkenta

Sahkodautoja koskevia standardeja ei ole vield olemassa montaa. Olemassa
olevat standardit koskevat paaasiassa akustoa ja sen latausta. Hataseiskytken-
nasta ei ole mitddn maaraysta, mutta se on turvallisuutta lisddva ominaisuus, ja
nain ollen sellaista on mietitty tdssa luvussa. Sovelletaan SFS-kasikirja 600
Pienjannitesahkdasennukset ja sahkotyoturvallisuus 2007 standardeja. Kayt-
tamalla naita standardeja ohjenuorana voidaan parantaa muunnoksen turvalli-

suutta.

Jokaisessa laitteiston osassa, jossa voi olla tarpeen ohjata syott6d odottamat-
toman vaaratilanteen poistamiseksi, on oltava hatéakytkentamahdollisuus.
HUOM. Hatakytkenta voi olla hata(paalle)kytkenta tai hatapoiskytkenta. (Suo-
men standardisoimisliitto, 2007, 305)

Hatakytkenta tarkoittaa kytkinlaitteen avaamista, jonka avulla poistetaan asen-
nuksesta sahkodenergia vaarallisen tilanteen torjumiseksi tai sen vaikutusten
lieventamiseksi. Tassa tapauksessa hatakytkennalla tarkoitetaan hatapoiskyt-
kentda. Hataseispainiketta S2 painettaessa rele R5 menee jannitteettomaksi ja
kontaktorien ohjausjannite katkeaa kuvion 4 mukaisesti. Talldin kontaktorien
kérjet avautuvat ja ajoakusto kytkeytyy irti ajoakkujarjestelméasta. Kuviossa 4 on
esitetty periaatteellinen hataseiskytkenté ja sen kuittaus. Kytkenta tulee toteut-

taa esimerkiksi turvareleelld, missa on kahdennettu turvapiiri.
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DC/DC muuntimelta

Kontaktorien ohjausjannite

Apulaitteet
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KUVIO 4. Periaatteellinen esimerkki hataseiskytkennésta

Kahdennetussa turvapiirissa on kaksi erillista relettéa joita ohjataan samalla oh-
jausjannitteella. Naiden releiden karjet on kytketty sarjaan, joka varmistaa piirin
toiminnan, vaikka toinen releistad vikaantuisi. Kuviossa 5 on esitetty esimerkki

kahdennetusta turvapiirista.
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Hataseis kosketin

KUVIO 5. Kahdennettu turvapiiri (Duelco Safety solutions)

Hatakytkinlaitteena voidaan kayttaa yhta kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan
katkaisemaan syo6ttavan virtapiirin, tai yhdella toiminnalla ohjattavaa eri laittei-
den yhdistelm&a, joka katkaisee syotettdavan virtapiirin (Suomen standardisoi-
misliitto, 2007, 306)

Hatakytkentdjarjestelman on vaikutettava mahdollisimman suoraan asianomai-
siin syottojohtimiin. Hatakytkentajarjestelman on oltava sellainen, ettd syotto
katkeaa yhden ainoan toimenpiteen avulla. (Suomen standardisoimisliitto, 2007,
305)

Jos kaytanndssa mahdollista, kaytetddn kasikayttdisid suoraan pdaavirtapiirin
katkaisevia kytkinlaitteita. Katkaisijoiden, kontaktorien yms. kauko-ohjattujen
kytkinlaitteiden on avauduttava, kun niiden ohjauskela tulee jannitteettomaksi tai
on kaytettdva muuta menetelmad, jossa vika aiheuttaa turvallisen tilanteen.
(Suomen standardisoimisliitto, 2007, 306)

Kuvassa oleva hataseispiiri on toteutettu kahdella alas jaavalla hataseispainik-

keella. Toinen hataseispainikkeista sijoitetaan akuston laheisyyteen ja toinen
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auton sisélle kojelaudan yhteyteen. Hataseispiiri toimimiseen riittdd, kun toinen
naista painikkeista painetaan alas. Hataseispiiri saadaan kuitattua nostamalla
hataseispainike ylos ja kaantamalla autonavaimella virtalukko start-asentoon.
Pelkastaan painikkeen ylos nostaminen ei riita kuittauksesi, silla kytkenta ei saa

toiminnan jalkeen tulla uudelleen jannitteiseksi.

Hatakytkinlaitteen ohjaimen pitaa olla lukittavissa "auki” — tai "seis” -asentoon,
ellei sama henkild valvo sekéa hatakytkennén ettd uudelleen kaynnistyksen oh-
jaimia. Hatdkytkennan vapauttaminen ei saa tehd& asianomaista asennuksen

osaa uudelleen jannitteiseksi. (Suomen standardisoimisliitto, 2007, 306)
Hatakytkinlaitteiden ohjaimien (kahvat, painikkeet yms.) on oltava helposti tun-
nistettavissa ensisijaisesti kayttden punaista varid kontrastin luovaa taustaa

vasten. (Suomen standardisoimisliitto, 2007, 306)

Kuvassa 10 on esimerkki hataseispainikkeesta. Painike on helposti tunnistetta-

vissa sen punaisesta varista.

KUVA 10. Hataseispainike (Kuva: Ari Mielonen, 2011)

Hatakytkinlaitteet ja hatdpysaytyslaitteet on sijoitettava ja merkittava siten, etta
ne ovat helposti tunnistettavissa ja kaytettavissa. (Suomen standardisoimisliitto,
2007, 306)

Ohjaimien on oltava helposti kaytettavissa niissa paikoissa joissa voi esiintya
vaaraa ja tarvittaessa myos muissa paikoissa, missa kyseinen vaara voidaan

poistaa. (Suomen standardisoimisliitto, 2007, 306)
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5 YHTEENVETO

Muunnossahkoauton suunnittelu alkoi vuoden 2010 syksylla. Projektin alkuvai-
heilla oli huomattavissa, ettei muunnossahkoauto valmistu samaan aikaan ke-
vaalla 2011 opinnaytetdiden kanssa, silla projektin pieni budjetti vaikeutti kom-
ponenttien hankintaa. Myos aihealue oli suurimmalle osalle projektin parissa
tyoskenteleville uusi, mik& vaikeutti suunnittelua ja toteutusta suuresti. Kaytan-
nossé sahkomuunnosauton rakentaminen jai vuosien 2010 ja 2011 aikana te-
kematta, poislukien polttomoottorin ja muiden ylimaaraisiksi jaavien osien pois-
toa, joka tehtiin 2011 kevaalla. Autoa tuskin saadaan tielikennekaytt6on viela
vuoden 2012 aikana. Taman tyon avulla voidaan lahted suunnittelemaan muu-

tosta pidemmalle ja harkitsemaan lisd& komponenttien hankkimista.



31

SANASTOA JA LYHENTEITA

Hz
AC

DC
EMC
BMS
EU
P

Virran yksikkd, Ampeeri

Jannitteen yksikkd, Voltti

Tehon yksikkd, Watti

Taajuuden yksikko, Hertsi

Alternating current, vaihtovirta on sahkdvirtaa, jonka suunta vaihelee
ajan funktiona

Direct current, tasavirta on sahkdvirtaa, jonka suunta ei vaihtele
Electromagnetic compatibility, sahkdmagneettinen yhteensopivuus
Battery management system, akustonhallintajarjestelma

Euroopan unioni

International Protection, IP-luokitus on Euroopassa kayttssa oleva jarjes-
telma sahkolaitteiden tiiviyden maarittamiseksi
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LITE 1: 1(2)

= Tyco KILOVAC EV200 Series Contactor With 1 Form X
Electronics Contacts Rated 500+ Amps, 12-900VDC
Product Facts

W Designed to be the smallest,
lightest weight, lowest cost sealed
contactor in the industry with its
current rating (500+A carry, 20004
inferrupt at 320 DC).

W Built-in coil economizer — only
1.7W hold power @ 12VDC and it
limits back EMF fo OV. Models
requiring extenal economizer akso
available.

W Optional auxiliary contact for easy
manitoring of power contact
position.

B Hermetically sealed — intrinsically
safe, operates in explosive/harsh
environments with no oxidation or
contamination of coils or contacis,
including long periods of non-
operation.

W Versatile coil power connections.

W CE marked for EC applications.

W AIAG 030000 designed, built and
approved

Ce

AN s File E208033

Performance Data

Typical EV200 applications include battery
switching and back-up, DC voltage power
conirol, circuit prolection and safefy.

For factory-direct application assistance, dial
B00-253-4560, exd. 2055, or B05-220-2055.

EV200 Series Contactor
(CIONKA® Relay, Type lI}

Parameler Units  Value for EV200 Series Coil Operating Voltage (valid over temperature range)

Contact Arrangement, power contacts 1 Form X (SPST-NO-DM) Voltage (will operate) 9-36WDC 32-85VDC  48-95VDC

Rated Operating Voltape VOC  12-900 Voliage (Max ) 36VDC a5VOC wa\VoC

Continugus (Cary) Current, Typécal A 500 @ 85°C, 400 mem conductors  Pickup (close) Violtage Max. VDC 32V0C 4800

o L, i v il

ol acny or el condbees o Pgher (00 A et Hold Voltage (Min.) 7500C 220C___34VDC
aheBreak Current al Vanous Voltages™ A See ned page Dropout {open) Valtage (Min) EVDC TBOC Z0C

Bregk Current at 320W0C ¥ A 20001 cycle ¥ -

e~ Ty (@200 — Inrush Current (Max ) 38A 134 07A
[ar TESISance, Typ | monms_ 2 Holding Curent (Avg)  D.13A@12V, D.07AGAV 00IAGAEY 0.0OAGTV

Load Life Cycles  Se= nexd page (i 0 0 0

Wechanical Lite Cycles 1 million T e e = — —

Contact Arrangement, awliary contacts 1 Form A [SPET-NO) .

A Contacd Current, Max. A ZA@30WDC/3A@ 1Z5VAL Part Numbering System

Au. Contact Current, Min. mA  100mA @ 8V Typical Part Number Eveoo (A A JAIN[A

M. Contact Resistance, Max chms  0.417 @ 30WOC / 150 @ 125VAC Series:

Operate Time @ 25°C /200 = 500+ Amp, 12-000WDC Contactor

Close (includes bounce), Typ. ms 15 Contacl Form:

Baunce (alter close only). Max. ms 7 A= Normally Open H = Normally Open with Aux. Contacts

Release (includes arcing), Max @ 2000A ms =~ 12

Dielectric Withstanding Voltage Vims 2,200 @ sea level (leakage <ImA)
Insulation Resistance @ 500VDC megohms 1002

Shock, 11ms 1/2 sine, peak, operating G 20

Vibration, sine, 30-2000Hz.. peak G20

(Operating Ambient Temperature *C -40to+85

Weight, Nominal Ib.(kg) 95 (43)

¥ Main power contacts

“50 2t end of life

¥ Does not meet diglectric & A after test, 1700 amp for unit with Aue Contacts

Cail Uulta%n:

A=8-36VDC (1 =requires external coil economirer)
0 =32-85W0C (2 = requires external coil economizer)
J=48-05VDC (3 = requires extemal coil economizer)
R = 28VDC with Mechanical Economizer

Coil Wire Length:

A=15.3 in (390 mm)

Coil Terminal Connector:

N = None

B = Yaraki 7282-5558-10 male, 7114-4102-02, 71568-3030-50
+red 15 pin 2 (B length only)

C = Molex Mini-ht Jr, 2 Ckt, Female 16-24, /N 33-01-2020 &
39-00-0080 +red is pin 1 (A length only)

Mounting & Power Terminals:

A = Bottom Mount & Male 10mm x M8 Terminals

B = 6.0in {152 mm)

@ 2004 & 2007 by Tyco Electronics Corporation. All Rights Resaned.
KILOVAC, CZONKA, TE mark and TYCO ELECTRONICS ara trademarks.

(Other products and company names mentioned herain may be trademarks of thair
respactive ownars.

Catalog EV200--R-TED Dimensions are in inches and

Dimensions are shown for

USA: 1-B00-522-6752 South America: 55-11-3611-1514
2735-1628

Revised B-07 millimeters unless otherwise reference purposes only. Canada: 1-905-470-4425 Hong Kong: 852-
specified. Values in brackets Specifications subject Mexico: 01-800-733-8926 Japan: §1-44-344-8013
www tycoelectronics.com  are metric equivalents. to change. C. America: 52-55-5-729-0425  UK: 44-141-810-8967

(jatkuu)
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Tyco Electronics KILOVAC EV200 sarjan datalehti 2(2)

i Tyco

500+ Amp, 12-900VDC Contactor with

Electronics 1 Form A (SPST-NO) Contacts

Outline Dimensions
229+ 02 DIA
(5218 = &1}

AT POSITIVE TERMNAL —,
2%+ MDA

KILOVAC EV200 Series (CZONKA® Relay, Type lll) (continued)

— Ma ¢ 1.2 POWER TEAMINALS

! {HARTWARE SUPPLIED):

) 2 K M2 WASHER, STAIRLESS

f 2 X M2 LOCKWASHER LIT AINE, STAMLESS
2K M2 = 1.25 RUT, STAI
TORQUE B0 TO 100 IN-LB (8.8 TO 11 MM)

A2 - REGATVE TEAMINAL

5.72 = 26) MIUNTIMG HARDWARE (NOT SUPPLIED):
2 4 M5 BOLT
2 X M5 LOCKWASHER
2 X M5 NARROW WASHER
TORCUE 15 TO 30 IN-LE (1.7 TO 3.3 W)
I (6828 = 25
WHITE = AUXILIKEY CONTACT
AUKILIARY CONTACT LEADS SN DATERED)
RED = & c:|_‘ I
ColL LeAns SEE COIL WIRE
T = LEWSTH IN PN
220 = (25 286 = 025
B5.B1 = £3) STHINLESS [723 = 53}
& 2.04 = 02 DIA _\{
E1.04 2 51)
- b
55 = 125 ‘ | | | —[_
| 1144 = 63)
| 317 = 0 | f ihe Lsem
(B4R = 25) L 250 ='.ffz' - [12.6 = 26)
[B6.6 = &1
Estimated Make & Break Power Switching Ratings Electrical Load Life Ratings for Typical EV Applications
100,000 Bk P Switsfing e ik . Miake/Break Life Capacitive & Resistive Loads at 320VDC (1) 2)
E00% capacilive pre-charpe (make only) see chard below ~ Cycles 50,000
{BB0% capacitive pre-charpe (make only) see chari below  Cycles 50
110,000 2004 makedreak (2 consecutive, reverse podarity) (1) Cycles 12
20004 (break only) (1) Cycles 1*
EI Mechanical Life Cycles 1 million
& I (1) Resistive load inchides inductance L = 250H. Load & 25004 tesied @ 200uH.
= {2) Life based on projected Weibull Lite with 95% teliabilidy.
2 * Does not mesd dielectric and IR after best.
E : = : EV200 Capacitive Maks Tast Curves for Pre-Charged Motor Controllar
b al 1 7o
. 650
10
e 00
‘H ' ! 550 ll."l BO%: Mmirmwsm
) - 7 . Pra Charge
1] 100 1,000
Loal Current (A) 10,000 250 - —
NOTES: F400 [ 90% Nominal —|
11 For resistive oads with 300H mextimem inducence. Consult fzchory for indudive foads. - / AN Pre Charge —
7} Estimates besed on stnd data |isar is encouraged b confimm performanca in application 535'3 B =
3} End of I when dieleckic swength between terminals flls balow 50 megohms & S00VOC. B 300 ! N
4} The meximum make curment is G504 to avoid contact welding. 7 !.k
2501—+
i 7
200
.
130 ] ]
100 ,-' d N,
soll =
O
00 0.5 0 e mey 1S 20
EV200--R-TED — DM — KRG — FP — 807 For factory-direct application assistance, dial
Prinfied in US.A. B00-253-4560, ext. 2055, or B05-220-2055.
Dimensions are in inches and Dimensions are shown for  USA: 1-800-522-6752 South America: 55-11-3611-1514
millimeters unless otherwise reference purposes only. Canada: 1-905-470-4425 Hong Kong: 352-2735-1623
specified. Values in brackets Specifications subject Mexico: 1 -800-733-8926 Japan: B1-44-344-8013
www tycoelecironics com  are metric equivalents. to change. C. America- 52-55-5-729-0425  UK: 44-141-B10-8967



37

MES-DEA kiertovesipumpun datalehti LITE 2

ME S DEA Circulation Pumps

D i v i s i o

E n e r g i e Al t e r n a t i v e

Type MR 2-20-600 MR 2-25-900 MR 2-30-1200

Three standard types of long life circulation pumps with brushless motors, specially designed for
the heating and cooling systems of EVs.

Technical data Pump type
MR 2-20-600 MR 2-25-900 MR 2-30-1200
Nominal voltage: 12 Voc 12 Vbc 12 Vbc
Max. pressure: 0.45 bar 0.42 bar 0.55 bar
Max. flow rate: 850 I/h 1350 I/h 1900 I/h
Max. current: 18A 24 A 38A
Outlet diameter gA: 16.5-18 mm 18 - 20 mm 20 mm
Dimension B: 66.5 mm 71.5 mm 76.5 mm
Weight: 265 gr 306.2 gr 345.7 gr
Type of service: continuous
Max. liquid temperature: 80°C
Mounting position: Recommended with horizontal axe
Test Conditions Inclused Protections:
Supply: 13Vbc » Overvoltage switch-off » Pump rotor stall-switch-off
Temperature: 25°C » Undervoltage switch-off » EMI Compatible
Fluid: water + glycol 50% » Overtemperature switch-off (Automotive application)
IIRZ%”‘:;VDC IIRZ-;‘%‘”:;VDC IRZ—MID&’:ZVBC
([} 35 07 35 o7 s —] 5
~ 08 Ciﬂ— _ 08 M— — /‘.— SI—
i a5 2% i 05 L= 1.55 E M(—?t e 25{_
g 04 2n§ g o0s —— ME £ 04 l_FEE'mE)._ E.BE
13 Lo ® |1’:""E"l )-— 1=a 03 paC] |:Em' I._ 153 é 03 153
[H _.,.r’i e 10 02 ™ —— uw 02 [~ i
01 05 o \ 05 o1 \ 05
0 200 400 40D g:m‘!m:u‘m 1400 4500 1800 2000 0 200 400 600 !Imrbl{):;luf]m 1400 1600 1600 2000 0 200 400 smmlﬂ:!w:?ﬂ 1400 1600 1800 2000
f B 37
Mating AMP
NBsaesr e A A
| 7
" - ) <]
N° 2 holes M4
I
] 5B
The information contained herewith is subject to change without notice & E -
N° 2 holes 835 ° Rubber gasket for tank
Mounting bracket, Alternative solution:
(Optional)

ELEKquomponents f or E Il e c tr i c V e h i cl e s
Via Laveggio, 15 CH - 6855 Stabio - Switzerland Fiev b0 cei 206208

T r—

TEL: +41 (0)91 6415311 FAX: +41(0)91 6415333 E-mail: info@mes-dea.ch internet: http:// www._mes-dea.ch
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MES-DEA tyhjiopumpun datalehti LIITE 3
MES-DE Vacuum Pump

MES-DEA vacuum pumps are designed fo create vacuum in the brake boosters of electric vehicles.
Avacuum pump includes a one-way valve to keep the vacuum in the booster and an electronic pressure
switch- type 70/6E with relative pressure measuring sensor, type 70/6E-2 with absolute pressure
measuring sensor.

The hysteresis of the pressure switch can be changed on request.

Technical data 70/6E 70/6E2
Nominal voltage: 12 VDC 12 VDC
Max. current: 25A 5A

SN
Time to -0.5 bar in a 2 liters booster: < 12 s <Bs wmall a4 4 EE
Max. recommended vacuum: 065bar  -0.72 bar ! ED = R
Min. pressure switch hysteresis: 0.050 bar  0.050 bar ] e LI—(
Weight: 1.3 kg 1.4 kg R ;T
MNoise level (@12VDC, 1m distance): 58 dB 62 dB fsarn e 7002 - -3 1
Temperature: -20 = +80 °C

Pressure and curment vs time (2 fers booshar)
100

=

Y Al
I, L
T

B R

Pressisre and current v time (2 Bers booster)
T T g

L‘."I
0| L
-
P n
SR z
= oA4n I's, n
ol
] 1
umn £ m n!Im = E i
Ehd
The information contained herewith is subject to change without nofice
C om p o n & n t s f o r E Il & ¢ t r i c VvV & h i c |l & =

Via Laveggio, 15 CH - 6855 Stabio - Switzerland Eectaa e 200

TEL: +#41 (0)21 3415311 FAX: +41(0)291 6415333 E-mail: info@mes-dea.ch internet: http-f/ www.mes-dea.ch—
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MES-DEA lammittimen datalehti LIITE 4
ME S DEA Fluid Heaters
O i v i s i o n e E n e r g i = Al t e r m oa t i w e

Type RM3 and RM4

RM3 is an electric fluid heater, powered by current supplied from traction batteries. It is controlled
by a PWM circuit which keeps the power constant over the voltage range.

It also includes a safety thermostat, a thermal fuse, a control device detecting fluid flow interruption
and an output to signal faults and malfunctions.

RM4 includes in a single package a fluid heater RM3, a circulation pump type MR 2-20-600
(in option: MR 2-25-900 or MR 2-30-1200).
Glycol expansion tank: 1.5 liters.

Technical data
Temperature regulation: 7080 °C

Version 40/ 75V - 2000W Type RM3
Version 70/150V - 2000W )

Version 100/250V - 2000W
Version 100/250V - 3000W
Version 100/250V - 4000W
Version 200/450V - 2000W
Version 200/450V - 3000W
Version 200/450V - 4000W

Weight: 1.7 kg Type RM3
Weight: 2 8 kg Type RM4

@A 16.5-18-20 mm

NOTE:
the heaters must be mounted vertically

ATTENTION:
the heaters do not accept reverse polarity on traction battery cables The information contamed herewith s subject to change without notice:

/E/m;?\gon1panents f o r E Il e ¢ t r i c V e h i e 1l e s
Rew 06 del J6.01.08
maaa

Via Laveggioc, 15 CH - 6855 Stabio - Switzerand
TEL: +41 (0)81 84152311 FAX: +41{0)81 8415333 E-mail: infoi@mes-dea.ch internet: http// www_mes-dea.ch
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EEX, EEXV-SB Cable (125°C Grade)

LIITE S

Structure and cable selection

135 ITOATA 150 001550 060 270+020  MIAOIZTA 050 420 +025
3 EE/OZETA 240 (.00%5 o7 3B0+025  2AUE/01ZTA 050 £30 +030
E EE/0.Z2TA 3.00 0.00372 0.80 460 +0.30 24/T/014TA 080 ©.90 +0.40
B T220ETA AN 00043 080 SED 030 2TIOMTA 080 7.90 +0.40
Description 15 1/e0RTA 530 00014 110 7504030  24/T/018TA 100 10304045
X . . . . 0 19/13/030TA 650 000010 110 BT0+035  ZUB/OIETA 100 1150 +0.45
High E_..Eu.n. flexible, ngoamazm:,s lly shielded automotive cable 5 19/16/03RTA T30 QO00EZ 110 950 +035  2B/018TA 100 1240 +045
for applicaticns on BV, HEV, FCEV wiring systems a0 19/26/032TA 800 000082 140 11804040  24/10/018TA 150 15704055
50 18/32/032TA 10490 0.00042 160 1330:045  24/10/018TA 150 1700050
Features
= Reliable to high-voltage & current conditions C limi
= » Excellent EMI, EMC noise reduction urrent limit
m « Eco-friendly designed materiak (non PEDE, PBE, Ph, €r*, Cd, Hg) + EEXV-SB Cable
© o [ —
+— —— - ®
.M Benefits : — — om
c » Maximum using termperature (IS0 6722 Class C: 125C) 2 I — b - =
= « Flexible and easy to handle for harnessing e [ [ oo
O : — o~ a
o - — | T e o5
) — — — e o 3
m Materials 1 = — e .:IW
% « Conductor : roped-strand tin annealed copper — L i D
— » Insulation : 125°C halogen-free XLPE e 1
c « Shield : braided by tin annealed copper strands [ [ | | |
c « Sheath : 105°C Pb-free PVC o 50 E ™ L =0 10 12 Ambkerit Temperaturs! =}
H4s)
=
>
>
(7)]
[
Q
Q0
S
S 7 Hghviokage Componants for N Genorstion vichide Hghvioltage Gmponents for Naxt Genaration vehide &
-
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LIITE 6

LS Cablen300 A liittimen datalehti

300A Connector

300A(2P) Female

Description

High voltage, very high current, sealed, electromagnetically shielded connector for motor
and MCU applications on FCEV systems

Features

« Electromagnetically shielded connector by wsing simplified shield structure

« High current carrying capacity

« Contact reliability ensured for high vibration and high temperature by using strip-form
contact elements

« Easy bolting on unit side connector

Benefits

« EMI shielding with independent shield part
« Tamper-resistant CPA prevents removal by customer
«+ Connectors available 5 keyways

23 HghVokage Components for Next Generaticn Vehide

Specification
=

mn | ramam:
Poles 1P, 2P, 3P 1P, 2P, 3P
Voltage rating -~ 900V -~ 900V
Current rating 220 A (@40mi?) 220 A (@40mm?)
Applicable wiresize 25-50 mn? 2550 o
Shielding effectiveness 40 de 40 d8

Characteristics:

« Temperature Rising (SAE J 1742)
Fising( ) " _ o-40 _

50 h.\

40 \c\

A
] i
20 P
|o|.|b\..1w»\l
0 S0 100 150 200 =0 300 Cumential

« De-rating Curve (IEC 60512-5-2)

Cument(a) 300
O O Badc
P E
|
ffv!’
-
—]
—R
0 0 20 20 » 10 = 130 ):.v!-:.—.-siiiﬂu
. ) . . Mt
” 3
ghValtage at vehide 24
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Efore Elvi C laturin datalehti LIITE 7
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Efore Elvi D tasajannitemuuntimen datalehti LITE 8



Headway 38120 datalehti
Headway 38120P(8AH)

Ma.

1

(=T I = LR o § I S % R S ]

10

11

12

13

Itermn
Mormal capacity
Mormal Voltage
Inter Impedance
Maximum Charge Current
Maximum Charge Voltage
Maximum Continuous Discharge Current
Maximum Peak Pulse Discharge Current

Discharge Stop Voltage

. . Diameter

Dimension )

Height
Weight

Charge
Work temperature .

Discharge

In one month
Store temperture .

In six month

Cycle Life

1500 cycles 1C 100%

44

LIITE9

Specification
3000mah
3.2V
<4mil
2C(164)
3.65:0.05Y
5C(404)
20C(1604)
2.0v
38£1mm
122 x1mm (132£1mm)
Appro. 330g
0~45°C
-20~60°C
-20~45°C
-20~35°C

DoD 2000 cycles 1C 80% DOD
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