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1 JOHDANTO

Sahkdautoprojekti Hilux on Oulun seudun ammattikorkeakoulun auto- ja kuljetus-
tekniikkaan suuntautuneiden 11 konetekniikan opiskelijan projekti, jonka tavoit-
teena on tuottaa Oulun kaupungin tekniselle liikelaitokselle s&hkdlla liikkuva To-
yota Hilux Pick-Up. Sahkokaytto toteutettiin yhdistamalla valmiita komponentteja
polttomoottorikayton tilalle. Tarkoituksena on hyddyntaa sahkokaytén helppous,

tehokkuus ja taloudellisuus.

Opinnaytetydssa perehdytaan ajoneuvon apulaitteisiin, jotka ovat saaneet kéayt-
tévoimansa polttomoottorilta. Tydn tavoitteena oli korvata laitteet energiatehok-
kailla ratkaisuilla Suomen olosuhteisiin ja tyokayttoon sopivilla komponenteilla.
Opinnaytetydn osa-alueisiin kuuluvat matalajannite-, lAammitys- ja auravarustus-

jarjestelmén seka ohjaus- ja jarrutehostimen muutokset.

Tyo sisaltdd osa-aluejarjestelmien suunnittelua, komponenttien valintaa ja asen-
nusta. Korvattavien laitteiden valintaperusteina kaytetaan lahdekirjallisuutta, asi-
antuntijalausuntoja, laitevalmistajien spesifikaatioita, EU- ja katsastusmaarayk-
sid. Ajoneuvoon asennettavien jarjestelmamuutoksien toiminta testattiin loppu-
vaiheen koeajossa. (Liite 1.) Opinnaytetyon tilaajana ja projektin sponsorina toimi
Juhan Auto Oy Oulu.



2 MATALAJANNITEJARJESTELMA

Ajoneuvokaytossa 12 voltin séhkdlaitteiden, kuten moottorinohjauksen tai ajova-
lojen tarvitsema sahkoévirta, tuotetaan generaattorilla, kansankielessa laturilla.
Generaattori saa kayttovoimansa hihnapyoéran valityksella ajoneuvon polttomoot-
torilta. Generaattori tuottaa vaihtovirtaa, mutta virrankuluttajat ajoneuvokaytossa
toimivat tasavirralla. Vaihtovirta tasasuunnataan nykygeneraattoreissa diodien
avulla tasavirraksi. Virtajarjestelmaan kuuluu myos akku, joka toimii jarjestelman
energiavarastona, mikali generaattorin virranantokyky ylitetdén tai ajoneuvo on
sammutettuna, jolloin generaattori ei lataa. (1, s. 2.) Kuvassa 1 on kuvitettu pe-

rinteinen latausjarjestelma.

KUVA 1. Perinteinen 12V latausjarjestelméa (ks. 1, s. 2)

Koeajoneuvon sahkokaytto toteutettiin Randax Oy:n suunnittelemalla ja valmis-
tamalla sahkomoottorilla, joka kiinnitettiin alkuperdiseen alennusvaihteeseen.
Paaakkuina kaytettiin seitsemaa EBattery 30 -litium-ioniakkumoduulia, jotka kyt-
kemalla saavutetaan 578 V:n kayttojannite ja 24,5 kWh:n energiasisaltd. Paaak-
kujen korkean jannitteen vuoksi tarvittin DC-DC-muunnin, joka muuntaa paaak-

kujen 578 V:n tasajannitteen 12 V:n jarjestelmalle sopivaksi. Padakut toimii kuin
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alkuperaisen jarjestelman polttomoottori, energianlahteend ja DC-DC-muunnin
vastaavasti virrantuottavana generaattorina. Kuvassa 2 on kuvitettu tulevan 12

voltin latausjarjestelman toimintakaavio.

KUVA 2. Koeajoneuvon latausjarjestelma

2.1 DC-DC-muuntimen valinta

Tarkeimmat valintakriteerit DC-DC-muunninta valittaessa oli virranantokyky ja si-
saantulojanniteen taso. Muuntimen tuli soveltua ajoakuston 578 V:n antojannit-
teelle. Padakkujen antojannite vaihtelee akkujen varaustilan ja kuormituksen mu-
kaan, joten todellisuudessa muuntimen tulisi toimia pienemmall&a ja suuremmalla
sisdantulojannitealueella kuin 578 V. Virranannoltaan muuntimen tulisi taata va-
kaa virrantuotto laitteistolle kaikissa tilanteissa. Suurimmat virrankuluttajat ajo-
neuvossa ovat sahkoinen hydraulipumppu 150 - 200 A, ohjaustehostin 80 A ja

hiekoittimen sahkdmoottori 50 A.

Paakkujen korkean jannitteen vuoksi DC-DC-muuntimien saatavuus riittavalla
virranantokyvylla oli hyvin rajattu. Suurin osa markkinoilla olevista yli 500 V:n tu-

lojannitteellisista laitteista ei kyennyt yli 100 A:n virranantoon.



Ajoneuvoon soveltuva muunnin MMC 700-02K-12V (liite 2) 16ytyi Metric mind cor-
poration -yritykseltd. Muuntimessa oli 450—850 V:n tasajannitesisaantuloalue ja
maksimissaan 145 A:n virrantuotto. Virrantuotto ei tulisi riittAmaan tilanteessa,
jossa esimerkiksi hydraulipumppua ja hiekoitinta kaytetaan jatkuvasti. Ongelmien
valttamiseksi ajoneuvoon asennettiin puskureiksi kaksi 12 V:n 60 Ah:n starttiak-

kua jannitenotkahdeluiden tasaamiseksi.
2.2 DC-DC-muuntimen asennus

Muunnin asennettiin ajoneuvon sisatiloihin tuuletettuun kaappiin, johon oli sijoi-
tettu myo6s taajuusmuuttaja, 24 V:n DC-DC-muunnin ja logiikkakomponentteja.
Lahtevasséa kaapeloinnissa kaytettiin 50 mm? kuparikaapelia muuntimelta jako-
pisteelle ja 35 mm? kaapelia auton keskella sijaitsevalta jakopisteelta takana si-

jaitseville akuille ja keulassa sijaitsevalle toimilaitteiden jakopisteelle.

Sisaan tulevassa kaapeloinnissa kaytettiin CAT Il -luokitettua 3,5 mm? kaapelia,
joka suojattiin 10 A:n sulakkeella. Suurjannitekaapelit merkittiin oranssilla teipilla.
Jarjestelman komponenttikaavio on kuvassa 3. Toimintakaavion komponentit on
sijoitettu vastaamaan niiden sijoituspaikkoja ajoneuvossa suurpiirteisesti, katsot-
taessa ajoneuvoa ylhaalta pain. Sininen vari kuvaa 578 V:n korkeajannitetta ja

vihred vari 12 V:n matalajannitetta.

DC-DC Ajoakusto

Ohjaus- 12V<-578V 578V

tehostin

Hydrauli-
koneikko

Vesi-
pumppu

Jakopiste 12V Akut

Alipaine-
pumppu

Sahko-
hiekoitin

12V jéarjes-
telma

KUVA 3. Laitteiston komponenttikaavio muutoksen jéalkeen
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Kuvassa 4 on esitetty opinnaytetyon sahkokaavio, jossa on sahkdiset kom-
ponentit ja kytkennat.
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KUVA 4. Laitteiston sahkdkaavio opinnaytetyota koskevalta osalta (2)
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3 LAMMITYSJARJESTELMA

3.1 Lammitysjarjestelman vaatimukset

Ajoneuvon polttomoottori korvattiin sdhkomoottorilla, jolloin ei saatu tarvittavaa
hukkalamp6a lammittdmaan matkustamoa. Lahtokohtana oli suunnitella toimiva
ja riittdvan lammitystehon omaava lammitysjarjestelma. Sisatilan lammityksen ja
tuuletuksen suunnittelussa on tarkoitus luoda kuljettajalle ympaéristo, jossa on
miellyttava ilmasto kuljettajalle, vasyttamaton ja rasittamaton toimia, puhdas hen-

gitysilma ja kuljettajalle esteeton nakyvyys lasien lapi. (3.)

Jaan ja huurteen pois pitamiseksi laseista on saadetty laissa Neuvoston direktii-
villa 78/317/ETY. Direktiivin mukaan kaikissa ajoneuvoissa on oltava jarjestelma
jaan, huurteen ja sumun poistamiseksi lasipinnoilta. Jarjestelmén tulee olla myds

niin tehokas, etta se takaa riittdvan nakyvyyden tuulilasin [&pi kylmalla saalla. (4.)
3.2 Laitteistotyypin valinta

Ajoakkujen energian saastamiseksi paatettiin, etta tarvittava lampdenergia tuote-
taan polttoainekayttoisella lisalammittimella. Markkinoilla on saatavilla seka vetta
ettd ilmaa lammittavia laitteita. Vesi- ja ilmalammittimen ulkoiset erot tulevat sel-
ville kuvasta 5. Vesilammittimen huomattavin ero on integroitu vesipumppu ja let-

kulahdot. llmalammittimen huomattavin ero on koteloitu rakenne.
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KUVA 5. Vesi- ja ilmalammitin, vasemmalla vesilammitin (5)
3.2.1 Vesilammitin

Vesilammitin perustuu ajoneuvon jddhdytysnesteen lammittdmiseen ja sen kier-
rattamiseen laitteen kiertovesipumpun avulla ajoneuvon moottorissa. Lammitti-
mella pyritddn turvaamaan ajoneuvon varma kaynnistyminen alhaisilla lampdas-
teilla, vahentamaan polttoaineen kulutusta ja paastdja ensimmaisilla ajokilomet-

reilla seka lisdamaan kuljettajan ja matkustajien mukavuutta. (6.)

Vesilammittimen toiminta
Ohjaussignaalin saatuaan lammitin alkaa valmistella palotapahtumaa. Ensim-

maisena kaynnistyy kiertovesipumppu ja sitten paloilmapuhallin, joka puhaltaa
laitteen puhtaaksi vanhoista pakokaasuista tai polttoainehéyryista. Hehkutulppa
alkaa kuumentua ja lampdtilan noustua tarpeeksi polttoainepumppu kaynnistyy
ja alkaa syottaa polttoainetta hoyrystinosaan. Palopesdaan muodostuu polttoai-
neilmaseos, joka hdyrystyy ja syttyy, kunnes hehkutulppa on kuumentanut sen

leimahduspisteeseen.
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Palamistapahtuman kaynnistyttya polttoainepumppu alkaa pumpata enemman
polttoainetta, paloilmapuhaltimen pyérimisnopeus kasvaa ja palaminen voimis-
tuu. Seuraavana pakokanavassa sijaitseva liekkivahti rekister6i pakokaasujen
lampdotilan kohoamisen. Kun riittdva lampdotila pakokaasussa on saavutettu, kyt-
keytyy hehkutulppa pois paalta, jolloin liekki jaa palamaan itsenaisesti. Palokam-
mion liekki ja pakokaasut kuumentavat lammonvaihdinta, jonka sisélla moottorin

jaddhdytysneste kiertdd sahkoisen vesipumpun avustamana.

Lammittimen ohjainyksikkoé seuraa palotapahtumaa lampdtilatunnistimien ja yli-
kuumenemistunnistimen avulla ja saatujen arvojen avulla sdatéa polttoainepum-
pun tuottoa ja paloilmapuhaltimen pydrintdnopeutta. Kun ohjainlaitteelle ohjel-
moitu lampdotila on saavutettu jAdhdytysnesteessa, lammitin kytkeytyy osateholle
ja lopulta sammuu kokonaan. Laite sammuu kun polttoaineen sy6tt6 katkaistaan.
Sammumisen jalkeen laite kay jalkikayntia pakokaasujen poistamiseksi ja lampo6-
tilan tasaamiseksi. (7; 8.) Eberspacher vesilammittimen rakenne on esitetty ku-

vassa 6.

Vesisisdan

Polttoaine pi PR——
Sis5an innan lampotilan

tunnistin

La@mpotilan
tunnistin
Ohjausyksikko

Palokammion
tuuletin .

Hehkutulppa - | ; Ladmmdnvaihdin

y  Paloputki

: - Palokammio
Lammityselementti = [ s e

Sahkomoottori
Paloilma
ulos

Paloiima
sisdan

KUVA 6. Vesilammittimen rakenne (8)
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3.2.2 llmalammitin

lImalammittimen toimintaperiaate on hyvin samanlainen kuin vesilammittimella,
mutta lammitettavan veden sijaan lammitetaan ilmaa. Kylma ulkoilmasta johdettu
IIma l[ampenee laitteessa, josta se johdetaan ajoneuvon sisatiloihin. lImalammitin
ei tdten paranna moottorin kaynnistyvyytta alhaisissa lampatiloissa tai pienenné
kulutusta ensimmaisilla ajokilometreilld, vaan laitteen tarkoitus on tuottaa lam-

minta ilmaa ohjaamoon tai ajoneuvon muuhun tilaan. (9.)

[Imalammittimen toiminta
Kaynnistyssignaalin saatuaan ohjainlaite valmistelee laitteen kaynnistyksen.

Hehkutulppa alkaa hehkua ja paloilmapuhallin pyoria. Polttoainepumppu kayn-
nistyy ja polttoaineen ja ilman seos palokammiossa syttyy. Lammoénvaihdin alkaa
lAmmeté palotapahtuman ansiosta. Saavutettuaan taystehon hehkutulppa sam-
muu ja seos palaa itsendisesti. LaAmmitysilman puhallin tyontdd kylmaa ilmaa

lAmmonvaihtimen kautta [ampiman ilman ulostuloon.

Lammittimen ohjainlaitteelle on maaritetty nelja tehoasentoa, joiden mukaan oh-
jainlaite sddnnostelee palokammioon tulevan ilman ja polttonesteen maaran ja
saataa lammitysilman puhallinta. Tehoasetuksia saadetaan ajoneuvon sisétiloi-
hin sijoitetusta mikrosaatimesta. Pakokaasut johdetaan palokammiosta ulos pa-
koaukosta palotilan tuulettimen avulla. Ohjainlaite seuraa palotapahtumaa antu-
reiden avulla. (10.) lImalammittimen rakenne ja osien nimitykset kayvat ilmi ku-

vasta 7.
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KUVA 7. llImalammittimen rakenne (8)
3.3 Lammittimen valinta

Vetta lammittavissa laAmmityslaitteissa ei ole portaattomasti saadettavaa lampo-
tilansaatoa. Vesilammitin [Ammittaa lammitettavan nesteen ohjainlaitteelle maa-
rattyyn lampdtilaan, minka jalkeen se laskee lammitystehoa nesteen lampdotilan
yllapitamiseksi. Mikali nesteen lampd ei laske, lammitin sammuu. Tiheéd kaynnis-
tys-sammutus sykli karstoittaa lammitintd. Ajoneuvon sisatilan lammityskennon
vesitilavuus oli pieni, joten vesilammittimen kayttd ilman suurta nestesailitta ei

ollut jarkevaa. Nestetilavuuden kasvattaminen olisi lisannyt ajoneuvon painoa.

Saadettavyyden ja keveyden puolesta paadyttiin ilmaa l[ammittavaan malliin. Va-
linta oli viel& tehtava bensiinin ja dieselin valilla. Diesel-malliin polttoaineeksi so-
veltui biodiesel ja siihen oli saatavilla pakokaasupaastoja alentava katalysaattori.
Valinta kohdistui ymparistoystavallisyyden vuoksi dieselkayttdiseen malliin. Lam-
mittimeksi valittiin Eberspacher Airtronic M D4 Plus (lite 3) ja lammittimeen so-
veltuva katalysaattori. Lammityslaite on hyvaksytty biodieselkayttoon FAME stan-
dardin DIN EN 14 214 mukaan. Lammittimen toimitti Wihuri Oy.
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3.4 Lammittimen asennus

Polttolammittimia ja niiden asennusta koskevat vaatimukset on saadetty Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivilla 2001/56/EY (11). Valitulle Airtronic M
D4 Plus -lammittimelle on mydnnetty mainitun direktiivin mukainen EY-tyyppihy-
vaksyntad. Taman vuoksi laitevalmistajan asennusohjeet olivat laadittu direktiivin
mukaisiksi, joten asennusvaiheessa ohjeiden noudattaminen johti lailliseen lait-

teen asennukseen.

Lammitin asennettiin tukevaan kehikkoon ajoneuvon moottoritilan oikeaan laitaan
(kuva 8). La&mmin ilma johdetaan lammittimestd halkaisijaltaan @75 mm putkea

pitkin tulipellin lapi ajoneuvon alkuperaiseen ilmanvaihtokanavaan.

KUVA 8. Lammittimen sijoitus

Paloilman tuloputki sijoitettiin lammittimen alle suojaisaan paikkaan. Katalysaat-
tori asennettiin mahdollisimman lahella lammitintd, jotta pakokaasut lammittavat
sen nopeasti ja pakokaasun puhdistus alkaa nopeasti. Pakoputkea jatkettiin ajo-
neuvon alle ja loppupaahan sijoitettiin loppuvaimennin ja pakoputken paa kaan-

nettiin alas asennusohjeiden mukaisesti.

Lammittimen polttoainetankiksi valittiin 3,5 | teraksinen séili6, joka asennettiin ko-

netilaan vasemmalle puolelle (kuva 9). Polttoainetankista johdetaan polttoaine
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dieselpumpulle, joka sijoitettiin ajoneuvon konetilaan jaahdyttimen saleikén
taakse. Lammittimen asennusohjeiden mukaan, polttoainepumppu on asennet-

tava 45 asteen kulmaan sen toiminnan varmistamiseksi.

TR

KUVA 9. Lammittimen polttoainetankki

Lammittimen saadin sijoitettiin ohjaamoon kuljettajan lahettyville. Ohjaamon si-
satilan lampaotunnistin sijoitettiin mittariston l&heisyyteen, jolloin se ei ole liian 1&-
hella tuloilman suuttimia eikd vaarista mittaustulosta. LAmmityslaitteen séatimen
avulla kuljettaja valitsee halutun lammitystehon, kaynnistaa puhalluskayton,

kaynnistaa ja sammuttaa lammityslaitteen (kuva 10).

KUVA 10. Saatimen ja sisalampatilan anturin sijoittelu
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4 AURAVARUSTUS

Koeajoneuvon auravarustusjarjestelman tehtadvana on puhdistaa ja hiekoittaa ja-
lankulkuvaylat ja risteysalueet talviolosuhteissa. Jarjestelma koostuu puskule-
vysta, hiekoittimesta, levittimista ja lavakipistd. Takaosan hiekoitin sirottaa hie-
koitushiekan levittimien avulla hiekoitettavalle alueelle. Lavakippi nostaa lavaa
hiekoituksen tehostamiseksi. Varustuksen muihin laitteisiin kuuluvat katolla sijait-
sevat taaksepain suunnatut tyévalot ja oranssi varoitusvalo. Tavoitteena oli muut-

taa jarjestelma sahkokaytolle sopivaksi.
4.1 Entinen jarjestelméa

Entisessa jarjestelmassa paavoimanlahteena toimi ajoneuvon dieselmoottori.
Auravarustusjarjestelman kayttévoiman tuottava hydraulipumppu sai kayttovoi-
man hihnapyoran valityksellda. Konehuoneessa sijaitsevan hydraulipumpun tuot-
tama nestepaine johdettiin toimilaitteille ajoneuvon takaosassa sijaitsevan jako-
tukin kautta magneettiventtiileiden ohjaamana (kuva 11). Kuvassa 11 on entisen
jarjestelmén toimintakaavio, jossa on esitetty laitteiston komponentit. Punaiset
viivat kuvaavat hydraulista yhteytta laitteiden valilla ja sininen viiva dieselmootto-

rin ja hydraulipumpun valissd mekaanista yhteytta.

Dieselmoottori

Hydraulipumppu

Jakotukki /

Ohjaus
Lavakippi

KUVA 11. Entisen auravarustusjarjestelman toimintakaavio
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Kuvassa 12 on jarjestelman hydraulikaavio, jonka ylaosassa on esitetty toimi-
laitteet, venttiilit, jakotukki ja hydraulisen paineen tuottavat komponentit. Ala-

osassa on komponentit osanumeroineen ja lisatietoineen.
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KUVA 12. Entisen auravarustusjarjestelman hydraulikaavio
4.2 Uusi jarjestelma

Uusi jarjestelma pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman pienin muutoksin, yksin-
kertaisesti ja energiatehokkaaksi. Yksinkertaisin ratkaisu oli korvata vanha

pumppu uudella. Jarjestelmaéan valittiin séahkokayttdinen hydraulipumppu hihna-
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vetoisen tilalle. Pumppu sijoitettiin jarjestelman oljysailion ja jakotukin laheisyy-
teen, jotta alkuperaisen jarjestelman pumpun pitkat letkuvedot paluu- ja tulolet-

kuille saatiin poistettua.

Kuvassa 13 on esitetty uuden jarjestelméan toimintakaavio. Padakun 578 V:n jan-
nite, muutetaan DC-DC-muuntimella 12 V:n. Hiekoitin ja hydraulipumppu saa
kayttovoiman 12 V:n jarjestelmasta. Hydraulipumppu tuottaa tarvittavan hydrauli-
sen kayttovoiman puskulevylle ja lavakipille. Siniset viivat kuvaavat sdhkdista yh-
teyttd laitteiden valissa ja punaiset viivat kuvaavat hydraulista yhteytta.

DC-DC-

muunnin

12V jarjestelma

Hydrauli-
pumppu

Puskulevy

Jakotukki /

Hiekoitin Ohjaus

Lavakippi

KUVA 13. Uuden auravarustusjarjestelmén toimintakaavio

Kuvassa 14 on jarjestelman hydraulikaavio, jonka ylaosassa on esitetty toimi-
laitteet, venttiilit, jakotukki ja hydraulisen paineen tuottavat komponentit. Ala-

osassa on komponentit osanumeroineen ja lisatietoineen.
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KUVA 14. Uuden jarjestelméan hydraulikaavio
4.2.1 Hydraulikoneikko

Entisen jarjestelman hihnavetoinen hydraulipumppu tultaisiin korvaamaan séh-
kokayttoisella hydraulipumpulla. Sahkémoottorin ja hydraulipumpun yhdistelmaa
kutsutaan hydraulikoneikoksi. Hydraulikoneikot ovat kompaktin kokoisia yksi-
koita, jotka sisaltavat yleensa oljysailion, sdhkdmoottorin, venttiilitukin ja hydrauli-
pumpun. Hydraulikoneikkoa voidaan pitda taydellisend kokoonpanona paine-

energian tuottamiseen. Kuvassa 15 on esitetty kolme erilaista hydraulikoneikkoa.
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KUVA 15. Hydraulikoneikko (12)

Hydraulikoneikon osat valitaan kayttotarkoituksen mukaan. Osien valintaan vai-
kuttaa mm. haluttu tilavuusvirta, kayttopaine, kayttokohde ja kaytettavat toimilait-
teet. Myos hydraulikoneikon asennussuunta vaikuttaa osavalintoihin, mm. vaaka-

ja pystyasennossa imuputken muoto on erilainen. (13, s. 37-39.)

Kuvassa 16 on esitetty hydraulikoneikon osat. Kuvan vasemmassa laidassa nu-
mero yhdella merkitty osa on hydraulikoneikon kayttdvoiman tuottava sahko-
moottori. Numero kahdella merkitty osa on venttiilitukki, joka yhdistaa koneikon
osat toisiinsa. Numero kolmella merkitty osa on hydraulipumppu, joka tuottaa
hydraulijarjestelméan hydraulisen voiman. Numero neljalla merkitty on hydrauliko-

neikon Oljysailio.
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Bei senkrechter
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Ricklauf (2x)
unter O -
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KUVA 16. Hydraulikoneikko (13, s. 37)

Hydraulikoneikon vaatimukset
Jarjestelmaan valittavalle hydraulikoneikolle asetettiin tiettyja vaatimuksia. Sen

tuli olla 12 V:n jannitteella toimiva, soveltua ajoneuvokayttéon ja vastata vanhaa
hydraulipumppua tai olla tehokkaampi. Asennussuunnaltaan hydraulikoneikon
tuli olla vaaka-asentoon asennettavaa mallia. Jarjestelman alkuperédisen hyd-

raulipumpun tuotto oli 3,33 kuutiosenttimetrid/ kierros ja toimintapaine 130 bar.

Hydraulikoneikon valinta
Hydraulikoneikko raataléitiin Argo Hytoksen liikkuvan kaluston hydrauliikka vali-

koimasta vastaamaan vanhaa hihnavetoista hydraulipumppua. Tuotteet tilattiin
Hytar Oy:n Oulun toimipisteen kautta. Hydraulikoneikko paatettiin tilata ilman sai-
libtd jo olemassa olevan sailion vuoksi. Jarjestelman olemassa oleva sailio on
valmistettu 4 mm:n ruostumattomasta terasesta ja on kayttétilavuudeltaan 6 lit-

raa.

Hydraulikoneikkoon valittiin hammaspyoérapumppu 3,3 kuutiosenttimetrin kierros-

tilavuudella ja jarjestelméan soveltuva venttiilitukki. Energianlahteeksi valittiin 1,5
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kw:n 12 V:n sahkdmoottori. Koneikon paineenrajoitusventtiili esiasetettiin 160

bar:iin. Kuvassa 17 on valittu hydraulikoneikko ennen asennusta koeajoneuvoon.

KUVA 17. Valittu hydraulikoneikko

4.2.2 Hydraulikoneikon asennus

Hydraulipumpulle valmistettiin teline 40 mm x 20 mm x 2 mm:n huonekaluput-
kesta taka-akselin takapuolelle. Teline kannattelee myds ajoneuvon kahta 12 V:n
akkua. Teline on tuettu etupuolelta lavakipin runkokannakkeisiin ja takapuoli on
tuettu hydrauliikan jakotukin runkokannakkeeseen (kuvat 18 ja 19). Ala- ja etu-
puolelle telineeseen kiinnitettiin peltilevyt, etupuolen peltilevy saranoitiin, jotta
hydraulikoneikon paineenrajoitusventtiilia on mahdollista sdatda irrottamatta

pumppua telineesta. Sivuille asennettiin suojaksi muoviset levyt.
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KUVA 19. Hydraulikoneikko telineessa
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Hydraulikoneikon sahkomoottori kytkettiin ajoneuvon akkuihin 35 mm? kaape-
leilla kytkentareleen kautta. Rele saa kytkentajannitteen hydraulijarjestelman ja-
kotukin vapaakierron magneettiventtiilin ohjausjannitteesta. Sahkdmoottorin suo-
jauksessa kaytettiin 150 A:n Midi-ajoneuvosulaketta. Sulakepesa on sijoitettu si-
ten, etta sulake on mahdollista vaihtaa lavan asennosta riippumatta avaamalla

muovilevy telineen kyljesta hydraulikoneikon kohdalta.
4.2.3 Muutokset

Hiekoittimen hydraulimoottori korvattiin sahkomoottorilla, joka oli suoraan Ficon
Oy:n valikoimissa. Ficon FCS1300E -hiekoitinsarja sisaltaa 500 W:n 12V:n DC-
sahkoémoottorin, alennusvaihteen, DC-moottoriohjaimen, sahkémoottorisovitteen
tukilaakerilla, akselin ja asennuskotelon. Hydraulimoottorin vaihtaminen sahko-
moottoriin parantaa hiekoittimen hyotysuhdetta huomattavasti. Sahkémoottorin
asentaminen vaati alennusvaihteen sahkémoottorin ja hiekoittimen hiekkarullan
akselin valille, jotta valitys saadaan sopivaksi ja sahkémoottori oikeaan kulmaan
(kuva 20).
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KUVA 20. Hiekoitin asennettuna

Hiekoitinta ohjataan EM-243A-sahkémoottoriohjaimella (lite 3). Ohjelmoitu oh-
jain kykenee mm. tunnistamaan jumiutuneen hiekkarullan virtarajoituksen avulla
ja kaynnistamaan hiekoituksen tasaisesti saadettavalla aloitusrampilla. Hiekoitti-
men kaynnistysta ohjataan ohjaamosta keinukytkimella. Ohjausyksikko asennet-
tiin ajoneuvon runkopalkkiin ruuvein vesitiiviseen koteloon (kuva 21). Laitteisto
kaapeloitiin 10 mm? kaapelilla ja suojattiin 50 A:n Midi-sulakkeella. Sulake sijoi-
tettiin 12 V:n akkujen kotelon sisélle. Jotta hiekoitin voitaisiin poistaa kesakauden
ajaksi, liitettiin virtajohtoihin pikaliittimet laitteen poistamisen helpottamiseksi.
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Hiekoittimen moottori peitti kuljettajan puolen takavalon nakyvyyden takaapain

katsottaessa, mink& vuoksi takavalot kahdennettiin led-valoilla. Sijoitetuissa led-
valoissa on parkki-, jarru ja vilkkuvalo. Valot kiinnitettiin hiekoittimen takalaitaan,
mahdollisimman lahelle ajoneuvon alkuperéisia takavaloja. Hiekoittimen sirotin-

levyt paatettiin poistaa niiden painon ja suuren energiankulutuksen vuoksi.

29



5 JARRUJARJESTELMA

Koeajoneuvossa jarruvoiman tuotto oli toteutettu perinteiselld alipainetehosti-
mella. Tehostimessa tydsylinterin kalvon polkimenpuoleiseen pintaan kohdistuu
ulkoilman paine ja kalvon vastakkaiselle puolelle poljinvoimaan verrannollinen ali-
paine. Tarvittava alipaine saadaan moottorin imusarjalta. Paine-eron synnyttama
tehostinvoima on lisavoimana polkimelta valittyvalle jalkavoiman osuudelle. Pol-

jinvoiman ja tehostinvoiman yhteisvaikutuksesta syntyy jarrutuspaine. (3, s. 720.)

Kuvassa 22 on havainnollistettu alipainetehostimen toimintaa kaytéssa. Kuvassa
vasemmalla on tilanne, jossa ohjaustehostin on lepoasennossa. Lepoasennossa
alipaine vallitsee ohjaustehostimen kalvon molemmin puolin. Oikealla on tilanne,
jossa jarrupoljinta painetaan. llmanpaine tehostimen sisalla pyrkii tasoittumaan
korkeammasta paineesta alempaan. Jarrua painettaessa ilma imeytyy jarrute-
hostimen sisaan tyontaen kammioita erottavaa kalvoa paasylinterin suuntaan, jol-

loin ilmakehan paine avustaa jarrutustyota.

< Passylinterille [SNNINIRESSS AN <- Pagsylinterille

Alipaine
(Alempi paine)

| Alipaine

= Al SFisg
' |lmakehan paine (Alsmpt pulr)

(Korkeampi paine) limakeh3n paine
(Korkeampi paine)

KUVA 22. Vasemmalla alipainetehostin ennen jarrutusta ja vasemmalla jarrutuk-
sen aikana (14)

5.1 Jarrutehostimen vaatimukset

Koeajoneuvoon valittavan jarrutehostimen tuli olla séhkdkayttéinen ja vastata tai
olla tehokkaampi tehostusvoimakkuudeltaan kuin alkuperdinen tehostin. Laissa
ei varsinaisesti kasitella tehostusvoimaa tuottavaa laitetta vaan jarrulaitteita
yleensa. Muutoskatsastuksessa saadaan hyvaksya auton jarrujen vaihtaminen
seuraavalla perusteella: "Jarrut ovat alkuperéisia tehokkaammat ja peraisin au-

tosta tai tarkoitettu autoon, jonka akselimassa tai valmistajan sallima akselimassa
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ja moottoriteho vastaavat vahintdan muutettavaa autoa.” (15, luku 3, pykala 13,
kohta la.) Jarrulaitemuutoksen testaa ja hyvaksyy muutoskatsastuksen suorit-

tava katsastusmies.
5.2 Jarrutehostimen valinta

Jarrujarjestelman alkuperéinen tehostin paatettiin sailyttaa ja tarvittavan alipai-
neen kehittdmiseen hankkia sahkoéinen alipainepumppu. Alipainepumppu loytyi
SSBC:n valikoimasta (16). Pumppu on tarkoitettu jarjestelmiin, jossa moottorin

kehittama alipaine ei riita jarrutehostimelle tai muuta alipainelahdetta ei ole.
5.3 Jarrutehostimen asennus

Sahkdinen alipainepumppu asennettiin konetilan oikeaan laitaan (kuva 23). Lait-
teen tarindn vuoksi se eristettiin asennusalustasta kumivaimentimilla. Kaapelointi
toteutettiin kayttaen 4 mm? kuparikaapelia. Jatkuva alipaineen tuotto estettiin pai-
netunnistimella. Pumpun saavutettua painetunnistimen heratepaineen arvon pai-
netunnistin katkaisee virran pumpun releeltd, jolloin pumppu sammuu. Laitteen

asennuksessa kaytettiin apuna valmistajan asennusohjetta.

KUVA 23. Jarrutehostin asennettuna

31



6 OHJAUSTEHOSTUS

Ajoneuvon ohjauksen tehtavana on siirtdéd ajajan ohjauspyoralla tekemat kaanto-
likkeet auton ohjaavien pyorien kaantoliikkeiksi. Nykyautoissa kuljettajan k&an-
toliikkeet tehostetaan hydraulisesti kayttaen hihnavetoista oljypumppua tai sah-
komoottorikayttaisilla hammaspy6ra- tai rullapumpuilla. (3, s. 702—-705.) Koeajo-
neuvossa oli tehostettu kuulamutteriohjaus hihnavetoisella hydraulipumpulla,

joka tuli korvata sdhkokayttdiseen ajoneuvoon soveltuvalla vaihtoehdolla.
6.1 Ohjaustehostimen vaatimukset

Ohjaustehostimelle asetettiin vaatimuksiksi laillisuus ja sahkdkayttéisyys. Moot-
toriajoneuvojen ja niiden perdvaunujen ohjauslaitteita koskevia lakisaadoksia ka-
sittelee Neuvoston direktiivi 70/311/ETY (17), jota on mukautettu tekniikan kehi-
tykseen Komission direktiivilla 92/62/ETY (18).

Direktiivissa (18) on mainittu téarkeé kohta muutostydn kannalta: "Ohjauslaitteiden
on varmistettava ajoneuvon helppo ja turvallinen kasittely aina sen suurimpaan
rakenteelliseen nopeuteen saakka.” Direktiivissa (18) mainitaan myos, ettad: "On
oltava mahdollista ajaa suoralla tieosuudella ilman kuljettajan epétavallisia oh-
jauksen korjauksia ja ilman ohjausjarjestelman epatavallista tarinda ajoneuvon
suurimmalla rakenteellisella nopeudella.” Edella mainitut kohdat antavat hyvan
pohjan muutostyon toteuttamiseksi. Direktiivi ei kasittele energialdhteen kaytto-
voiman muuttamista toiseksi, joten hihnavedon korvaaminen sahkokaytolla ener-
gialahteen pysyesséa hydraulisena ei muutoskatsastuksessa pitaisi tulla ongelmia
lain suhteen. Mydskaan liikenneministerion paatds auton rakenteen muuttami-
sesta 1714/1992 (19) ei kéasittele ohjauslaitteiden muutosta energianldhteen

muuttamisen kannalta.
6.2 Ohjaustehostimen valinta ja asennus

Ohjaustehostimeksi valittiin sahkéhydraulinen Opel Astran ohjaustehostin (kuva
24), jonka Oulun seudun ammattikorkeakoulun autolaboratorio lahjoitti projek-
tiin. Ohjaustehostin asennettiin konehuoneen oikeaan laitaan tukevaan kehik-
koon (kuva 24). Tehostimen ja ohjausvaihteen valiin tehtiin sopivat paineletkut.
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Kuvassa 24 on ohjausvaihde ohjaustehostimen alapuolella. Kaapeloinnissa
kaytettiin 10 mm? kuparikaapelia, kytkettaessa ohjaustehostin konehuoneessa
sijaitsevaan virranjakoblokkiin. Ohjaustehostimen virrankulutukseksi mitattiin
maksimissaan 80 A, joten jarjestelmaan valittiin saman virrankeston omaavan
putkisulake suojaksi laitteelle. Kytkettdessa ajoneuvoon virta ohjaustehostin
kaynnistyy vakiopyérimisnopeudelle. Kytkenta on suoritettu kytkemalla ohjaus-

tehostimen heratekaapeli virtalukon heratelahtoon.

-~

KUVA 24. Ohjaustehostin on sijoitettu konetilan oikeaan laitaan
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7 AJONEUVON TESTAUS

Seuraavassa kasitelladn muutettujen jarjestelmien toimintaa koeajoneuvossa.
Testaukset suoritettiin talvella. Kova pakkanen loi erinomaisen testiympariston
suoritettavalle testaukselle.

7.1 Matalajannitejarjestelma

Matalajannitejarjestelmén tarkein komponentti DC-DC-muunnin todettiin toimi-
vaksi jo ensimmaisesta testikerrasta l&htien. Muunnin tuottaa tasaisin 13,8 V:n
latausjannitteen. Kaytettdessa hydraulikoneikkoa, joka on jarjestelman suurin ku-
luttaja noin 200 A:n virrankulutuksellaan, ei todettu huomattavaa jannitenotkate-

lua. Jannite pysyi kaikissa kuormitustapauksissa yli 12 V:n.

Jarjestelman kaksi 12 V:n akkua kuuluivat ajoneuvon alkuperaiseen varustuk-
seen ja ne paatettiin kayttaa uudelleen. Akut kuitenkin osoittautuivat testikay-
tossa vanhoiksi ja niiden huomattiin purkautuvan valitettavan nopeasti itsekseen.
Seuraavassa kehitysvaiheessa jarjestelman vanhat lyijyakut voisi korvata tyéko-

nekayttdon paremmin soveltuvilla syvapurkausakuilla.
7.2 Lammitysjarjestelma

Valitun lammittimen teho oli testien perusteella ajoneuvoon sopiva. Kovallakin
pakkasella lammitin kykeni nostamaan lampdétilan miellyttavaksi noin kymme-
nessa minuutissa. Lammittimen ilmoitettu polttoainekulutus oli taydella teholla 0,5
litraa tunnissa ja osateholla 0,2 litraa. Taydella teholla polttoaine tulisi riittaa 7
tunniksi. Polttoaineen kulutuksesta ei testivaiheessa tehty tarkkoja mittauksia,

mutta 3,5 litran tankki todettiin riittdvan kahdeksan tunnin tydpaivan ajaksi.

Lammittimen toiminta ei kuitenkaan ollut toivotun lainen. Riippuen ulkoilman lam-
potilasta [ammitin sammui 10-30 minuutin kayttdjakson jalkeen eika uudelleen-
kaynnistaminen onnistunut ennen laitteen jaahtymista. Kyseinen ongelma voi olla
seurausta laitteen liiallisesta kuumenemisesta, joka johtuu lilan ahtaasta tuule-

tuskanavasta. Lammittimen ilmaa siirtava tuuletin ei riita liikuttamaan l[Ammitettya
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iImaa tarvittavan nopeasti tuuletuskanavassa, jolloin lammitin ylikuumenee. Rat-
kaisuna ongelmaan voisi olla lisdtuuletin lammittimen ilmanottoon, joka avustaisi

jo olemassa olevaa tuuletinta ilman siirtdmisessa, jolloin lammitin ei ylikuumenisi.
7.3 Auravarustus

Testeissa auravarustusjarjestelma toimi odotetusti. Toteutettu jarjestelm& on
energiatehokas, koska hydraulikoneikko py6rii vain tarvittaessa, toisin kuin alku-
peraisessa jarjestelméssa, jossa hihnavetoinen pumppu oli rasite aina poltto-
moottorin kaydessa. Auran ja lavakipin liikkeet olivat huomattavasti nopeampia
kuin vanhassa jarjestelmassa, ja tama katsottiin sek& eduksi ettd haitaksi. Liian
nopeat auran liikkeet ravistelivat autoa ja teki auraamisesta epamiellyttavaa. Tes-
tivaiheessa jarjestelmaan asennettiin lisdksi sdadettava virtausvastus, jolla auran

likenopeus rajoitettiin sopivalle tasolle.

Testivaiheessa huomattiin hydraulipumpun vuotavan ja syyksi todettiin venttiilitu-
kin ja muovisailion (kuva 17) valinen tiivistys. Muoviséilion on tarkoitus johtaa pai-
neenrajoitusventtiilin kautta kulkeva 6ljy takaisin sailioon venttiilitukin kautta. Pai-
neenrajoitusventtiilin avautuessa 6ljypaine tyontaa sailiota irti venttiilitukista ja ai-
heuttaa 6ljyvuodon. Ongelmaa ei olisi, mikéli jarjestelmassa olisi kaytetty hyd-
raulikoneikon yhteyteen liitettdvaa sailiota, jolloin 6ljyvuoto yksinkertaisesti palaisi
sailioon. Yksinkertaisin ratkaisu seuraavassa kehitysvaiheessa ongelmaan onkin
poistaa alkuperéainen 0ljysailid, korvata se integroidulla séilidlla ja uudelleen si-

joittaa hydraulikoneikko.
7.4 Jarrujarjestelma

Uusi jarrujarjestelma toimi testauksissa moitteetta. Alipainepumppu kehitti tarvit-
tavan alipaineen riittdvan nopeasti normaalin ajon vaatimaan tarpeeseen. Tes-
tauksessa kavi ilmi myds pumpun tuottama melu, joka ylitti selvasti séhkémoot-
torin tai muiden laitteiden tuottaman melutason. Melu ei kuitenkaan ollut ajossa
hairitsevd, mutta seuraavassa kehitysvaiheessa alipainepumpulle voitaisiin kehi-

tella aanieristetty laatikko.
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7.5 Ohjaustehostus

Sahkohydraulinen ohjaustehostin osoittautui testeissa toimivaksi ratkaisuksi liki
kaikissa olosuhteissa. Tehostinvoima oli turhan voimakas nopeuden kasvaessa
yli 60 km/h. Ohjaustehostin kytkettiin vakiopy6drimisnopeudelle, joten myods tehos-
tusvoima kaikilla nopeuksilla on vakio. Saatyvalla tehostusvoimalla saavutettai-
siin parempi ohjausvaste muuttuvissa ajotilanteissa. Hitaissa ajonopeuksilla te-
hostusvoima voisi olla suuri ajoneuvon kasittelyn helpottamiseksi. Suurissa ajo-
nopeuksissa tehostusvoimaa voitaisiin pienentdd ohjaustuntuman paranta-
miseksi. Saatyva tehostinvoima voitaisiin toteuttaa esimerkiksi kayttamalla pum-

pun ohjauksessa pulssinleveysmodulaatiota.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli muuttaa matalajannite-, lammitys-, auravarustus-
jarjestelmd, ohjaus- ja jarrutehostimen osa-alueet séahkokayttoon soveltuviksi.
TyOssa edettiin asettamalla osa-alueille vaatimukset tulevan kayttotarkoituksen
mukaan ja selvitettiin muutostéiden laillisuus. Seuraavana valittiin korvaavat
komponentit ja paatettiin osa-alueisiin tehtavista muutoksista. Tyo eteni osa-alu-
eiden jarjestelmien muutostdihin ja komponenttien asennukseen. Viimeisena
tyon vaiheena oli ajoneuvon prototyypin ja osa-alueiden testaaminen kaytan-

nossa.

Lahdekirjallisuutta oli rajoitetusti polttomoottorikayttdisten ajoneuvojen apulaite-
jarjestelmien muuttamisesta sdhkdkayttoon soveltuviksi, mika teki muutostydstéa
haastavan. Jarjestelmid muutettaessa ja komponentteja valittaessa apuna kay-
tettiin asiantuntijoiden lausuntoja ja lakimaarayksia. Tyo oli haasteellinen moneen
erilaiseen jarjestelmaan perehtymisen vuoksi. Tyon olisi voinut jakaa kahdeksi tai

kolmeksi opinnaytetyoksi, jolloin eri osa-alueisiin olisi voinut perehtya tarkemmin.

Seuraavassa on esitetty lyhyet koosteet kuhunkin osa-alueeseen valituista kom-

ponenteista, muutostdista ja ongelmakohdista.

Matalajannitejarjestelma

Koeajoneuvoon asennettin MMC 700-02K-12V -DC-DC-muunnin, joka tuottaa
ajoakkujen 578 V:n jannitteesta tasaisen 13,8 V:n latausjannitteen ja maksimis-
saan 145 A:n virrantuoton matalajannitejarjestelmalle. Muunnin toimi testeissa
odotetusti ja tuotti jarjestelmalle riittdvan virtamaaran. Ongelmakohdaksi jarjes-
telmassa paljastui 12 V:n akut, jotka eivat varanneet latausvirtaa normaalisti.

Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelma toteutettiin asentamalla koeajoneuvoon dieselkayttdinen
Eberspacher Airtronic M D4 Plus -lisdlammitin. LAmmittimen tuottama lammin il-

mavirta johdettiin koeajoneuvon alkuperaisen ilmakanaviston kautta ohjaamoon.

37



Testausvaiheessa ongelmana oli lammittimen ajoittainen sammuminen epasel-
vasta syysta. Syyksi arvioitiin mm. liian ahdasta ilmakanavaa, jolloin itse lammitin

ylikuumenee ja sammuu vahinkojen valttamiseksi.

Auravarustus

Koeajoneuvon alkuperdista auravarustusjarjestelmaa muutettiin siten, etta polt-
tomoottorilta kayttbvoimansa saanut hihnavetoinen hydraulipumppu korvattiin
sahkokayttoisella 12 V:n hydraulikoneikolla, joka uudelleen sijoitettiin ajoneuvon
takaosaan. Hydraulikoneikoksi valittiin suoritusarvoiltaan alkuperaista pumppua
vastaava. Jarjestelman alun perin hydraulitoiminen hiekoitin korvattiin muutos-
sarjalla sahkokayttoiseksi. Hiekoittimen hydraulitoimiset sirotinlevyt poistettiin nii-
den suuren painon ja huonon energiatehokkuuden vuoksi. Testausvaiheessa on-

gelmaksi osoittautui vuoto hydraulikoneikossa.

Ohjaustehostus

Ohjaustehostusvoiman tuottava hihnavetoinen hydraulipumppu korvattiin sah-
kohydraulisella Opel Astran ohjaustehostimella liittamalla se vanhan pumpun ti-
lalle. Muutettu jarjestelma osoittautui testeissa toimivaksi. Testiryhma jai kaipaa-

maan nopeuden mukaan saatyvaa tehostusvoimaa.

Jarrujarjestelma

Alipainetehostettuun jarrujarjestelmaan valittin SSBC:n sahkokayttdinen alipai-
nepumppu tuottamaan jarjestelman vaatima alipaine. Alipainepumppu kytkettiin
paineohjautuvaksi, jolloin pumppu kay vain tarvittaessa. Alipainepumpun suu-

rehko meluntuotto koettiin epamiellyttavéksi testausvaiheessa.

Tuloksena saatiin toteutettua koeajoneuvoon sahkokayttéon soveltuvat osa-alue-
jarjestelmat. Jarjestelmat testattiin ja komponenttivalintoihin ja muutostéihin oltiin
paaosin tyytyvaisid. Jokaiselle osa-alueelle jai parannettavaa, kuten hydrauli-
pumpun vuodon korjaaminen, ajonopeuden mukaan saatyvan ohjaustehostuk-

sen kehitys ja lammitysjarjestelman vikakartoitus ja muutostyo.

Taté opinnaytetytta voi hyddyntdd muutettaessa polttomoottorikayttdisia ajoneu-

voja sahkokayttoisiksi. Koeajoneuvo jaa tutkimus- ja kehitysymparistoksi Oulun
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seudun ammattikorkeakoulun insinddriopiskelijoille ja koulun kanssa yhteisty6ta

tekeville yrityksille.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Lasse Kyyhkynen

Tilaaja Juhan Auto Oy, Oulu

Tilaajan yhdyshenkilo ja yhteystiedot Markku Mykk&anen 0207 797 754
Ty6n nimi

Polttomoottorin poistamisesta aiheutuvat muutostyo6t tayssahko-
tyokoneessa

Tyon kuvaus

Ty6sséa paneudutaan polttomoottorin poistosta johtuviin muutos-
toihin sahko6-, ohjaus-, mukavuus- ja auravarustusjarjestelmassa
muutettaessa ajoneuvoa polttomoottorikayttdisesta tayssah-
koiseksi.

Tyon tavoitteet

Tavoitteena on selvittdd mita korvaavia laitteita vaaditaan alkupe-
raistentoimintojen yllapitdmiseksi, kun ajoneuvosta poistetaan
polttomoottori ja asentaa vaadittavat laitteet turvallisesti ja hel-
posti huollettaviksi.

Tavoiteaikataulu

Opinnaytety0 aloitetaan tammikuussa 2012. Kevatlukukauden
2012 loppuun mennessa suunnitteluty®d, mitoitukset ja kompo-
nenttien valinta valmis.

Vuoden 2012 loppuun mennessa asennustyot valmiit. Tavoite
tyon valmistumiselle on 2013 vuoden huhtikuun loppuun men-
nessa.

Paivays ja allekirjoitukset




MMC 700-02K-12V
SAATAVISSA: http://www.metricmind.com/wp-content/uploads/2011/11/specs.png

LIITE 2

2kW, DC/DC converter
T00Vde to 13.8V/145A

This rugged, high voltage DC/DC built with internal modules to generate the required output power.

Cooling is by built-in fans, which suck air into the unit and push it out at the other end through perforations.
headrooms and the use of components with established reliability results in high MTBF. Internal output separation diode allows the use of

battery charging application.
Special Features: battery charging

Input Voltage

700Vde

450-835V range

Input current: 5.4A max.

Input Protection

Inrush current limiting

Varistors

Reverse polarity protection

Internal safety fuse

Lower voltage than the specified
minimum input will not damage the unit

Isolation

Input to chassis  3000Vdc on each unit

Input to output 3000Vdc on each unit
5600Vdc type test

Output to chassis 500V dc

Standards

Designed to meet EN60950 and
corresponding standards, also
requirements for CE marking

EMIL/EMC
EN50121-3-2

Switching Frequency
55kHz +/-5kHz

Output Voltage/Current
13.8Vdec +- 0.1V / 145A
Adjustable +/- 0.3V

Output is floating; either terminal
can be grounded

SPECIFICATIONS

Output Separation Diode
Installed internally

Line/Load Regulation
+-2% combined from zero load to
full load including separation diodes

Dynamic Response

Max 5% voltage deviation for 10% to
50% load step, with better than 1msec
recovery time

Ouiput Ripple/Noise
Better than 30mVrms and 200mVpp
({@ 20MHz BW)

Ouiput Overload Protection
Rectangular current limiting with
short-circuit protection (no hiccup)
Thermal shutdown in case of
insufficient airfl ow (self-resetting)
Current Limit: 155 +- §A
Warning: The battery connection
wires must be fused externally

Output Over-voltage Protection
Second regulator loop, completely
stable and independent of main
regul ator loop

OVP limit: 15.5V +- 1V

Efficiency
80% at full 1oad

Operating Temperature Range
0°C to +55°C for full specification

Temp erature Drift
0.03% per °C over operaling
temperature range

Cooling
By built-in fans

Environmental Protection
Basic ruggedizing

Shock/Vibration
IEC 61373 Cat 1 A&B

Humidity
5-95% non-condensing

MTBF
110,000 hours @45°C
(Fans not included)

Indicators
None

Alarm Output
Not installed

Package/ Dimensions (WxHxL)
3U3: 187 x 132 x 407mm
(7475527 x167)

Weight
Approx. 7kg (151bs)

Connections
Input: Terminal block
Output: Threaded studs

RoHS Compliance
Not required but accepted

Warranty
Two years subject to application
within good engineering praclice

Low component count, large



EBERSPACHER AIRTRONIC M D4 PLUS LIITE 3

SAATAVISSA: http://www.eberspacher.com/products/heating-products/air-hea- ting/airtronic-
d4.html

EBERSPACHER AIRTRONIC

Airtronic D4* Airtronic D4 Plus*
Diesel Version with 90mm Hood with 75mm Hood
Voltage Volt 12/24 12/ 24
Controls Low Medium High Power Low Medium High Power
Heat Output Watt 900 2,000 | 3,000 | 4,000 300 2,000 | 3,000 4,000
Air Flow Volume kg/h 60 110 150 185 55 100 140 175
Electrical Power Consumption Watt 7 13 24 40 7 16 30 55
Fuel Consumption I/h 0.11 7 0.25 A 0.38 » 0.51 0.1 0.25 » 0.38 A 0.51
Dimensions L x W x H mm 376 x 140 x 150 376 x 140 x 150
Weight kg ‘ 4.5 . 4.5

*100% biodiesel-compatible in accordance with FAME DIN EN 14214,




EM-243A DC- MOOTTORINOHJAIN LITE 4/1
SAATAVISSA: http://lwww.electromen.com/pdf_fi/FI_em-243a.pdf

EM-243A DC-MOOTTORIN OHJAIN 12-42V 50A

OMINAISUUDET

- pieni koko
- suuri lahtovirta
- virtaraja
- nollavirran iimaisu
- aseteltavat nopeudet
- monipuoliset ohjaustulot
- jatkuva- tai impulssiohjaus
- kiskoasennettava
- digitaalinen parametrien asettelu
-A-versio yhteensopiva aikaisemman kanssa
+ |aajempi kéyttojannite alue
+ tehokkaampi fault liht6
+ tulovaimennus Dip-kytkimill&

EM-243A on taysisifta DG-mootiorin ohjain. Laite on suunniteltu kaytettavaksi mita moninaisemmissa DG-moottor sovelluksissa. Siind on
aseteftavat startti- ja pystysr mm plLa istavat pehmesan toiminnan. Vnara]a voidaan asettaa kumpaankin ajosuuntaan erikseen,
wmﬂ suojelea mooltoria |a aanitkka -ﬂlhmmk:ham \-&daanlé esimerkiksi paalepysaytykseen, La;laem m&kﬂ aal
asateltavaa. a paileniby uksizsa. En umrlanaan rtaaton ensaiin. Ohjaustuloja
'ﬂ HEED -2 uﬂmz.{llu ey ] ]

ovat FW , B isiksi on viedd erilliset pysaytystulot eteen ja taskse, FW- ja BW -tuloilla annetaan a
elean tai taakseja sayliad ajon. SPEED-2 wiolla valitaan 2 kagﬂnun Aina kun 2-nopeus on valitiu miin hi a51J.|5'mrnpp|
uhlelaan, Bh vahlvun Erkoistapauksessa tama SPEED-2 tulo toimii portaattomana 0-5Y nopeustulona,

Ohjaustavaksi tai impulssi, Jatiuvalla toimintatavalla aje on pailli vain hmahdausnn palld, kun taas impulssi-
ajossa lyhyt ja vasta uusi komento pys3yliaa mootiorin. Ohjaustulot on jatiu kahtsen ryhmaan, jotka voidaan aseltaa
toimimaan NF'N lzu Iug|lm]

FAULT nasta en kaksisuuntainen o) toimii mlnnaja lahténa, Vikatilanteessa tamd lahtd vetaa alas, mutta jos tima nasta vedetan alas
ulkopuolisella komennalla niin se pﬁﬁ{m |aitieen, uusi Iurnﬂ:r& on mahdollinen vasta kun komento poistuu, Esimerkiksi kiyteliiessa
useampaa ohjainta innakdain niin naslal I|rJﬂnamaJIa laan syrkronoity pysaytys. Vikatilanteesta annetaan myds vika villkutus
kortin ledil3, vilkutys on koodalty eri vikatilanteiden

Lafteen parametril esim. vilajal |2 rampil a.saiallaan sarjalianne lerminaalilla EM-236, samalla laiteella voidaan monitoroida laitieen
toimintaz. Parametrit on helppo asettaa tarkast ja tarvittaessa kopioida laitteesta tiseen.

TECHNICAL DATA _ . _ _ eesabookDwowwm
— —
anﬂqannrle n|rne1llrl|nen12-42\l' max 113 55Vde ”6 s Y v 10mA .‘5 5
Aynnistysjannite 9 sammmsjafmes
Hmnmﬂm]aﬂtuvama: S0A ( ymp. 13mpd 25°C ) o W-ag _ 1B
m{pﬂplarrmsu"ﬂllh linen 1004 { 55 ) on ! pep T O 4
Virtarajan aseftelu 1-1004 (kamﬁsq'smaﬂsoﬁ.] LCWVER I
‘\‘IllémPésuma 10013 [ ﬁﬁﬁﬁ l — |2
1
Pimllaa uus‘g’Sﬂ BOEW T T v DRVE 1
N uswloalue ( spaed -2 ) 0-5V tai O- ID 0-100% pwm aw | LoGi;  [— HERIDGY |
Tulojen toimintatasol: high =4-30V, low=0-1
Tulogon impedanssi 47kohm
Fl alulu mpedansﬂ tppw#mhm

\I'|k:Elhm NPN -upen onll max S0V /1A
Vikatulo taso Uin < 1W [ NPN }
Moottori ja sybtidlitimet & mm
Ohjausliittimet 1mm
Mitat 107x72x25mm
Dimensions in DIN-rad base 110x80x45mm
CE-testattu teolli mpdristaan | EMG )
anﬂularwutlla['l’a! -40..6070C

aing

ELECTROMEN Oy  wwwelecomen.com

S43ABRT LU



EM-243A DC- MOOTTORINOHJAIN

LITE 4/2

SAATAVISSA: http://lwww.electromen.com/pdf_fi/FI_em-243a.pdf

KYTKENTA

SydHdjAnnite suositus on DO 12-42Y, ja sen
aafioisuuden pitaa olla < 30°% 1aydella kuormalla
S[% jAnnite maksimi on 55Vde

H 0 ! ward polariteatli vol rikkoa laittesn
HUGKIO ! laitleessa ei ole omaa sulakeita, valitse
sovellukseen sopiva ulkopuolinen sulake

MONITOROINTI ARVOT

1/5 Moottorivirta 0-1004A ( 0-100)
2/5 Lahatase 0-100% (D-100)
35 ajotuntilaskuri (max.65535h)
4/5 starttilazkur (rmax. 65535)
55 starttilazkurin ylimeno laskur

Ledin koodaws

1. virla padlla T@ivildm

2. virrarrajilus e palaa kun vidaraja vty

3. virtaraja katkatsu a wlkulsta

-1- nallavirtakaticaisy  pitka il - oyt tauko
] 4 y vilkiu -tauko...

s ylilimpa willauues- pitieA Eauko..

7. aikakatkaisy 3 Iyt =+ 12 pith villde..
8. Vikatulo {pin 13) 2 % byhyt + 1 pitka vilkkue..

SAADOT JA ASETUKSET

Kortin asatislul fehdddn saraliikenne ferminaallla
EM-236, joka kylketddn lait2en punaisaen Eftimean
Tsrrnnaa]la:mﬂnmaa littymisrutiinin aikana
kohdelaitteen b,-f anEhna\-m' . Laman

voidaan valita valikosta EDIT & LOAD jollin
kohdelaitteen parametrit [taulu [ oval muunnetiavissa,
Parametrin muutos vaikuttaa heti, mutla muutokesal
lallentuvat painamalia teminaain SAVE nappulaa n. 28
Haluttaazza kepioida edelisan lailtaan anval suoraan
wuitzen laitteesaen nin painetaan SAVE nappulaa hati
littyrnisutiinin jElkean.

DIP-KYTKIMET

A-varsinan on lisatty dip-kytkime?, loun kytkimet on OFF
AcANNoEEa Miminta vastaa akaisempa vertoila.
Dig-1=0N vaimenitaa tulea FWD kahdella
Dip-2=0N vaimeniaa tuloa Spead-2 kahdalla

Dip-3 = 0N arieistoimina Fault htién
Dip-4 = 0N erikais kelio asetus

ASETELTAVAT PARAMETAIT
ohjebmaver. 243A v1.0 | olebusarol sulkeissa )

1 Ohjaustapa : jatkuva = 0, impulssi=1 (0 )
2 Kayrnistysahta -3 {1
p [ vidaraga ) tai STOP komennon jalkaen:
0- startti malempin suuntiin I-h'q:pﬂ'l'or’fl
1= startli vain vastakkaisean suuntaan Hrip jdlkeen
2= glartli vain vastakdaisean suuntaan STOP jilkean
3= slartti vain vasl. s;mlaanl-hilrﬂ Stop jalkean
3 Chjaustulojen logildea 0-3 PP, [n]
(= Ofpaus- ja rajatulol PNPipcmmg
1= Ohgaustulat NPN, ja rajatulol PN
2= Ohyaustulat PNP. ja rajatulet NPN
3= Oyaus- ja rajatulol NPN [ nagative |
4 Nopeus-1: 0-100% /0-100 (100}
5 Nopeus-2: 0-100% {0-100 (50}
Huamaa, eita jos 2-napaus on asateth = 0
niin 2-nopeusiuls toimi 0-5Y napeuschjearvs wlona
§ Virtaraja eteen FW: 1-100A | 1100 (10)
7 Virtaraja taaksa: 1-100A/ 1-100 (10
B Onjauskatialsu efo © 0-3 (1)
0= gi katkaisuz ylnirasia, eka nallavirrasta
1= Kaaisy yivirasta
2= kathaisu vain nallavirrasta
3= kalkaisu yi- ja nollavirrasta
8 Virtakatkaisy vilve: 0-255ms / 0-255 {20 )

10 Vika |Zhddn toimintashte: 0-3 (1
0= yli ja nolavirtakatkarsy o asala FAULT: ia
1= ylivitakatkaiey asatiaa FAULT: in
2= nollavifakatkaisu asettaa FALILT: in
3= yii ja nollavirtakatkaisy aseftaa FAULT: in

11 yfijannite raja: 15-60V J 15-60 |55 )
Janulallaassa moallona ramppia pitkin vl maallonsta ﬁma-
railua energiza. mika nestaz kayhb@nnielta, jos fnnie yliltia

jarmibarajan kytkea ohjain moofionn vapaale, estien nfin

Janrifieen Malksen nausun.

12 uarmiluksen kompensoirti: 0-255 /0-285 (0)
Kuorman kampensointil A | parantaa meotborn vain|as
hitailla nopewssila. mutta Bizn suud komgensointl voi
aihautlaa moatlonn varinda. Sopivan kompensoinnin vol
olzid seuraavasti: Asala mmn'ipyﬂimaann:pmmlla
30% ja ksad kom inti arvoa vihitallen kunnes mootior

alkaa varindalld, vahennd kompensoinia kurnes kiynli
Esaa.l"ﬂla_l.l.l Woit myds koekuormittaa mootiona ed ko
arvoi

13 akakakaisu: 0-255s. /0-255( 0= ol kiythssd) (0)
14 startti ja tunlilaskurin nollaus Eﬂ]

asala parametr = 1 ja paina SAVE nappia -> laskurit nollzutuu
15 kyrnistysramppd © 0:55 / 0-500 | 100
16 hidaslusramppi: 0-5s  0-500 | 100 )
17 alkupotku 0-200ms | 0-200 [ 0)

araa thysen abgauksan slarfissa asebatun ajan

HEATSINK

HEIGHT 22wm
Tamm
E7R




