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Sahkoiset voimalinjat (S&Vo) -hankkeessa auto- ja tydkonetekniikan laboratorioon on hankittu sahkdisen
voimalinjan simulaattori eKit48. Kyseessa on HYDACIn standardoitu ja modulaarinen sahkoistamisratkaisu,
joka on suunniteltu liikkuvien tydkoneiden nopeaan ja vaivattomaan séhkdistamiseen. Kokonaisuus siséltaa
valmiiksi konfiguroidut moduulit, kuten 48 voltin akuston ja laturit, sdhkémoottorin ja invertterin, ohjausyksikén
ohjelmistoineen seka tehonjakoyksikdn. Komponentit voidaan liittd& suoraan erilaisiin tydkoneisiin ja
mukauttaa joustavasti eri tehovaatimuksiin, energiatarpeisiin ja konetyyppeihin. Liséksi ratkaisu ei vaadi

korkeajannitekoulutusta. (HYDAC International GmbH, n.d.)
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Kuva 1. Laboratorioon hankittu sahkéisen voimalinjan simulaattori. Oikealta vasemmalle moottori, invertteri,
tehonjakoyksikko, laturit ja hallintapaneeli. Ohjausyksikko piilossa etuvasemmalla ja akut poydén alla oikealla
(kuva: Juha Vaara, 2025).

Opiskelijoiden projektiopintona laboratorion nelivetoinen Skoda Octavia -henkiléauto séahkdistetaan
hyodyntamalla sdhkoisen voimalinjan simulaattoria. Tavoitteena on toteuttaa hybridijarjestelma, jossa
polttomoottori pyorittda etupyoria ja sahkdmoottori takapyoria. Ensimmaisessa vaiheessa moottorit eivét ole
kaytdssa samanaikaisesti, vaan ajotila valitaan poltto- ja sahkomoottorin valilla. Tassa artikkelissa keskitytaan
siihen, miten sahkémoottorin nopeuden ohjaus on toteutettu simulaattorin kayttoliittymassa, ja kuinka siihen

yhdistetéaan henkildauton vastaava kayttoliittyma, eli kaasupoljin.

Nopeudensaatimen ja kaasupolkimen toiminta

Autoa liikkutetaan eteen- tai taaksepdin painamalla kaasupoljinta. Moottorinohjausyksikko tunnistaa polkimen
likkeen ja sdataa sen perusteella polttoaineen ruiskutusta. Kaasupolkimen asento mitataan asentoanturilla,
joka tuottaa kahdennetun signaalin. Tama tarkoittaa, etta ohjausyksikkt vastaanottaa kaksi erillista signaalia
polkimen painalluksesta. Kahdennus parantaa jarjestelman turvallisuutta ja luotettavuutta. Jotta virheet
voidaan huomata, signaalit eivéat ole taysin identtisid, vaan ne voivat esimerkiksi toimia eri jannitealueilla tai
muuttua eri tavalla polkimen liikkeen mukaan. Moottorinohjausyksikko vertailee signaaleja jatkuvasti, ja jos

niiden ero ylittda sallitun rajan esimerkiksi anturivian vuoksi, tunnistaa se poikkeaman ja rajoittaa auton
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toimintaa.

Simulaattorissa moottorin nopeutta ohjataan hallintapaneelin nopeudensaatimelld. Kun sdadinta kdannetaan
myo6tapaivaan, moottorin pyérimisnopeus kasvaa. Vastapaivaan kaénnettdessa nopeus pienenee.
Nopeudensaadin on potentiometri, joka antaa portaattoman jannitteen maan ja syottojannitteen valilta. Se
tuottaa kaksi jannitesignaalia, jotka ovat toistensa kéénteisia. Kun toinen kasvaa, toinen pienenee. Molempien
jannitealue on rajattu 0,5-4,5 volttiin, vaikka koko alue on 0-5 volttia. Yla- ja alapaahan jatetyt kayttamattomat

alueet mahdollistavat vikatilanteiden tunnistamisen ja parantavat hairionsietokykya.

Potentiometrin signaalit on kytketty simulaattorin ohjausyksikon jannitetuloihin, ja tulot on kalibroitu
vastaamaan potentiometrin tuottaman signaalin jannitealuetta. Jos alue muuttuu, tulot on kalibroitava

uudelleen. Uudelleenkalibrointi tehdaan ohjelmalla, jolla voidaan muuttaa ohjausyksikon parametreja.

Skoda Octavian kaasupolkimen asentoanturi on my6s potentiometri, joka tuottaa kaksi jannitesignaalia.
Molemmat muuttuvat samaan suuntaan polkimen liikkeen mukaan, mutta eri jannitealueilla. Mittausten
perusteella toinen signaali vaihtelee valilla 0,4-1,9 volttia ja toinen valilla 0,7-3,9 volttia.

Kaasupolkimen signaalin muokkaus ja ajotilan
valinta

Yksinkertaisin tapa yhdistda kaasupolkimen anturisignaalit sdhkdisen voimalinjan simulaattoriin olisi muokata
simulaattorin ohjausyksikon ohjelmistoa niin, etté anturisignaalit toimivat sellaisenaan. Koska ohjelmistoa ei
voida muuttaa, tarvittavat muokkaukset tehdaan elektroniikan kytkenndilla. Operaatiovahvistimesta
muodostuvalla vahvistinkytkennéll& matalamman jannitetason tuottavan anturin signaali nostetaan samalle
tasolle kuin korkeamman jannitetason signaali, ja siitd tehdaan peilikuva.

Ajotilan valinnassa on varmistettava, etta ohjaussignaalit ei-aktiiviselle moottorille asetetaan tunnettuun tilaan,
mik& estaa moottorin toiminnan. Polttomoottoritilassa séhkdmoottori pysyy poissa kaytésta, ja muuten
toiminta sailyy ennallaan. Sdhkémoottoritilassa polttomoottori ei reagoi kaasupolkimen painalluksiin, vaan kay
tyhjakaynnilla, eiké auton ajotietokone havaitse muutosta. Tama saavutetaan syéttdmalla
moottorinohjausyksikdlle anturijannitteet, jotka vastaavat kaasupolkimen yldasentoa riippumatta polkimen
todellisesta asennosta.

Ajotilan valinta toteutetaan kaksiasentoisilla moninapaisilla kytkimilla. Ensimmaisessa asennossa kytkimet
valittavat kaasupolkimen asentoanturien signaalit sellaisenaan auton moottorinohjausyksikoélle. Samalla
simulaattorin ohjausyksikon tulojen jannitteet asetetaan vastuksilla kalibroidun alueen ulkopuolelle, jolloin

sahkdmoottori pysyy poissa kaytosta.

Toisessa asennossa kytkimet ohjaavat anturisignaalit sdhkéisen voimalinjan simulaattorille siten, ettéa
ensimmainen signaali vélitetddn sellaisenaan ja toinen on muokattu. Moottorinohjausyksikon jannitteet

asetetaan vastuksilla niin, ettd se tulkitsee kaasupolkimen olevan yldasennossa.
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Kuva 2. Kaasupolkimen asentoanturien signaalien reititys protolevyn kautta moottorinohjausyksikdlle ja
sahkdisen voimalinjan simulaattorille.

Kytkennan toteutus ja jarjestelman toiminta

Komponentit ja liittimet juotettiin protolevylle. Moottorinohjausyksikon ja asentoanturin véalinen johtosarja
irrotettiin anturin paasta, ja protolevy sijoitettiin johtosarjan ja anturin valiin. Ratkaisu mahdollistaa johtosarjan
palauttamisen ennalleen tarvittaessa. Protolevylta haarautuu johtosarja sahkdisen voimalinjan simulaattorille,
ja kytkimet ovat johtimien paassa.
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Kuva 3. Protolevy ja siihen kytketyt johtosarjat. Vasemmalla johtosarja kaasupolkimen asentoanturille,
ylhaalla oikealla séhkoisen voimalinjan simulaattorille ja oikealla moottorinohjausyksikolle. Keskella kytkimet
(kuva: Juha Vaara, 2025).

Protolevyn kytkennét toimivat suunnitellusti. Simulaattorin ohjausyksikkd vastaanottaa kaksi signaalia, joiden
jannitteet vaihtelevat valilla 0,7-3,9 V ja liikkuvat vastakkaisiin suuntiin. S&hkémoottori reagoi kaasupolkimen
painallukseen, ja pydrimisnopeus muuttuu polkimen asennon mukaan, eikd moottorinohjausyksikké anna
virheilmoituksia. Polttomoottoritilassa kaasupolkimen toiminta on sailynyt ennallaan, eika sahkémoottori

osallistu toimintaan.

Tama artikkeli on kirjoitettu osana Euroopan unionin osarahoittamaa Sahkoiset voimalinjat (S&Vo) —hanketta.
Lisatietoja hankkeesta 16ytyy SEAMKIn projektisivulta:

Sahkoiset voimalinjat.

Juha Vaara
Digitalisaatio ja alykkaat teknologiat
SEAMK

Kirjoittaja on koulutukseltaan elektroniikan diplomi-insindori ja ollut kolmen kuukauden ajan tydkokeilussa

Sahkoiset voimalinjat -hankkeessa.


https://lehti.seamk.fi/verkkolehti/henkiloauton-kaasupoljin-ohjaamaan-sahkomoottoria/attachment/vaara_henkiloauton-kaasupoljin-ohjaamaan-sahkomoottoria_protolevy-ja-siihen-kytketyt-johtosarjat-003/
https://projektit.seamk.fi/alykkaat-teknologiat/sahkoiset-voimalinjat/

Lahteet

HYDAC International GmbH. (i.a.). eKit48 — We electrify your mobile machines.
https://www.hydac.com/download/ekit48-we-electrify-your-mobile-machines-1000505037-en.pdf



https://www.hydac.com/download/ekit48-we-electrify-your-mobile-machines-1000505037-en.pdf

