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Tassa opinnaytetydssa luotiin tietokokonaisuus sahko- ja hybridiautojen latauskaape-
leiden standardeista seka niitéd koskevasta lainsaadanndsta. Tyon tavoitteena oli, etta
tyon tilaaja Autoalan Keskusliitto seka muut toimijat ja yksityishenkilot voisivat tulevai-
suudessa hyoddyntaa tietokokonaisuutta.

TyOssa kaydaan lapi sahko- ja hybridiauton lataamisen perustekijat, latauskaapeleita
koskevat standardit seka niitd Suomessa koskeva lainsaadantd. Osa standardeista
seka saadoksista on satojen sivujen mittaisia ja sisaltaa viittauksia toisiin standardei-
hin seka saadoksiin. Tyon toteutuksen ja luettavuuden vuoksi tyo sisaltaa vain tiivis-
telmia ja otteita tyon kirjoitushetkella voimassa olevien standardien seka saadosten
oleellisimmista osista.

Standardeja kasittelevat tiedot on hankittu SFS ry:n kirjasto- sekad SFS Online -palve-
luiden avulla. Lainsdadantda koskevat tiedot on haettu oikeusministerion oikeudellis-
ten aineistojen veloituksettomasta verkkopalvelusta. Standardien lainaukset on tehty
Suomen Standardoimisliitto SFS ry:n luvalla.

Valmista opinnaytety6ta voidaan hyddyntaa, kun kaytetty ladattava auto on tuotu
Suomeen ja tahdotaan tarkistaa, onko auton mukana tullut latauskaapeli kayttdkel-
poinen. Tyota on mahdollista hyddyntaa myds muissa toissa, jotka vaativat lataus-
kaapeleita koskevien standardien ja lainsaadannon selvittamista tai kasittelya. Tyon
avulla myos asiaan perehtymaton saa kasityksen sahko- ja hybridiauton lataamisesta
seka siita, millainen lataukseen kaytettavan latauskaapelin tulee olla.
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In this Bachelor’s thesis a data set about standards and legislation for electric and
hybrid vehicle charging cables was created. The objective of this thesis was that the
client of the work, other companies and private individuals could make use of the
data set.

The data set will examine the basics regarding charging an electric or hybrid car,
standards for the charging cables and the Finnish legislation for the cables. Some of
the standards and regulations are hundreds of pages long and they contain refer-
ences to other standards and regulations. In terms of the implementation and reada-
bility of the work, the data set contains only summaries and extracts from the most
relevant parts of the standards and regulations that exist while creating the data set.

The data related to the standards has been acquired from SFS ry’s library and SFS
Online services. The data pertaining the legislation has been acquired from the free
online service of legal materials owned by the Finnish Ministry of Justice. The quotes
from the standards have been made with the permission of the Finnish Standards
Association SFSry.

The final product can be used when used electric vehicle is being imported to Finland
and there is a need to make sure that the charging cable that came with the car is
suitable for use. The data set can be also used for other projects where the infor-
mation about the standards and legislations for electric vehicle charging cables is
needed. Also, a person who is not familiar with the subject will gain a basic under-
standing through the work about charging an electric vehicle and will know as well
what type of charging cable is required for the charging.
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Lyhenteet

AC: Alternative Current, vaihtovirta

DC: Direct Current, tasavirta

IC-CPD: In-cable Control and Protection Device, latauskaapelin suojaus- ja
ohjauslaite

ICCB: In-cable Control Box, suojaus- ja ohjauslaite latauskaapelissa

CCs: Combined Charging System, yhdistelmalatausliitin

EVC: Electric Vehicle Cable, sahkdajoneuvon latauskaapeli



1 Johdanto

Kaytettyjen sahkoé- ja hybridiautojen maahantuominen ulkomailta Suomeen on
viime vuosina ollut huomattavan suosittua, ja auton paatyessa kayttoon kulutta-
jalle tulisi varmistaa, etta auton mukana toimitettu latauskaapeli sopii kaytetta-
vaksi Suomessa ja on turvallinen. Vuosien 2020-2022 aikana Suomeen tuotiin
kaytettyna yhteensa 45 891 ladattavaa autoa, joista 21 322 tuotiin pelkastaan
vuoden 2022 aikana [1].

Tyon tilaaja Autoalan Keskusliitto on saanut toiveita kaytetyn autokaupan alalta,
etta tietokokonaisuus latauskaapeleiden vaatimuksista olisi tarpeellinen juuri
kaytettyjen sahkdautojen suurten maahantuontimaarien takia. Opinnaytetyon
tarkoituksena on luoda tietokokonaisuus, johon on koostettu Suomessa kirjoi-
tushetkella voimassa olevia sahko- ja hybridiautojen latauskaapeleita koskevia
standardeja seka lainsaadantoa. Latauskaapeleita seka latauslaitteita koskevat
saadoOkset voivat poiketa eri maiden valilla, ja opinnaytetyon tavoitteena on, etta
auton maahantuonut myyjaliike tai kuluttaja voi varmistaa tyon avulla latauskaa-
pelin soveltuvuuden Suomessa kaytettavaksi. Autonvalmistajien alkuperaiset la-
tauskaapelit myos maksavat usein enemman kuin tarvikevalmistajien latauskaa-
pelit, jolloin esimerkiksi latauskaapelia verkosta ostettaessa on syyta tarkastaa

kaapelin soveltuvuus Suomessa kaytettavaksi.

Tyohon on koostettu tietoa aihetta kasittelevan kirjallisuuden seka verkkolahtei-
den avulla. Tydssa kasiteltavat standardit on hankittu SFS ry:n kirjasto- seka
SFS Online -palveluista. Lainsaadantda koskevat tiedot on haettu paaosin oi-

keusministerion tarjpamasta verkkopalvelusta.



2 Lataaminen

Keskeisia asioita sahko- tai hybridiauton lataamisessa ovat akusto, itse lataus-
tapahtuma, latauksenhallintajarjestelma seka latauskaapeli. Sahké- ja hybridi-
autojen kayttajien olisi hyva perehtya edella mainittujen tekijoiden toimintaan,
jotta ajoneuvon lataamista ja sen toimintaa latauksen aikana voitaisiin ymmar-
taa paremmin. Kayttajan olisi syyta tietaa esimerkiksi, mita eroa on vaihtovirta-
ja tasavirtalatauksella, tukeeko auto latausta yksi- vai kolmivaiheisena, kannat-
taako autoa ladata suoraan kotitalouspistorasiasta vai onko erillisen latauslait-
teen hankinta jarkevampaa seka miksi latausteho vaihtelee. Tyo keskittyy paa-
osin latauskaapeleihin, mutta tassa luvussa tutustutaan paapiirteittain latauksen
yleisiin toimintaperiaatteisiin, jotta tyon lukijan olisi tarvittaessa helpompi etsia

enemman tietoa kyseisesta aiheesta.

2.1 Akusto

Akku on kemiallinen laite, johon varastoidaan energiaa, jonka sahko- tai hybridi-
auto hyodyntaa muuttamalla sen liike-energiaksi. Akku koostuu kennoista, jotka
sisaltavat negatiivisen seka positiivisen elektrodin, anodin ja katodin. Kun useita
kennoja kytketdan yhteen ne muodostavat yhdessa akun. [2, s. 10.] Elektrodit
erotetaan toisistaan elektrolyytilla, joka toimii johdinaineena seka eristeena.
Kennon purkautuessa negatiivisella elektrodilla tapahtuu kemiallinen reaktio,
joka vapauttaa elektroneja. Varautuneet elektronit kulkevat elektrolyytin valityk-
sella negatiiviselta elektrodilta positiiviselle elektrodille saaden aikaan sahkdvir-
ran. Kennoa varattaessa tapahtuma on painvastainen. [2, s. 12.] Kuvassa 1 on
esitetty sahkovirran kulkusuunta kennon sisalla sen purkautuessa seka varautu-

€S8sa.
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Kuva 1. Virran kulkusuunta akun purkautuessa seka varautuessa [2, s. 11].

Sahko- ja hybridiautoissa akkukemioita on lukuisia erilaisia, ja kuten autot nekin
kehittyvat jatkuvasti. Useimmat akustot ovat tana paivana litiumpohjaisia, esi-
merkiksi litium-nikkeli-mangaanikobolttioksidi- tai litium-nikkeli-koboltti-alumiini-
oksidiakustoja. Vuonna 2021 on julkaistu sdhkoautojen akkukemioita kasitteleva
AMK-opinnaytety6: Samuli Rautiaisen Sahkoautojen erilaiset akkukemiat -nyt ja

tulevaisuudessa [3].

2.2 Lataustapahtuma

Lataustapahtuman aikana sahkdauton akustoon varataan energiaa sahkover-
kosta. Lataustavat on jaettu neljaan eri tasoon, Mode 1—4 ja niita kasitellaan
tydn mydéhemmissa luvuissa. Sdhkdautoa voidaan ladata autosta ja latauslait-

teesta riippuen vaihto- tai tasavirralla.



Vaihtovirtalataus eli AC-lataus on kaytanndssa yleisin lataustapa, koska AC-la-
tauksen voi suorittaa yksinkertaisimmillaan kotitalouspistorasiasta. Kotitalous-
pistorasian kautta ladattaessa on otettava huomioon, etta tavallista kotitalous-
pistorasiaa ei ole suunniteltu pitkaaikaiseen sahko- tai hybridiauton lataami-
seen. Tavallinen kotitalouspistorasia ei kesta pitkajaksoisesti lataamisesta syn-
tyvaa lampokuormaa. Mikali lataus suoritetaan tavallisesta kotitalouspistorasi-
asta, on talloin lataamiseen kaytettava virta rajoitettava enintaan 8 ampeeriin tai
vaihtoehtoisesti hankittava pistorasia, joka on suunniteltu kestdmaan jatkuva la-
taaminen ja siita syntyva kuormitus. Kotitalouspistorasian kautta lataamiselle
parempi vaihtoehto on voimavirtapistorasian kautta lataaminen, koska ne kesta-

vat lataamisesta syntyvan kuormituksen. [4, s. 2.]

Voimavirtapistorasian kautta lataustapahtuma voidaan myds suorittaa nopeam-
min, koska lataus on mahdollista kolmivaiheisena. Kolmivaiheisen voimavirta-
pistorasian kautta lataus on mahdollista jopa 11 kW:n teholla. Mode 1- ja 2 -la-
taustavoissa sahkoajoneuvoa ladataan kotitalous- tai voimavirtapistorasiasta
vaihtovirralla. Mode 3 -latauksessa sahkodautoa ladataan vaihtovirralla erillisen
latauslaitteen kautta Type 2 -pistorasiasta. Julkisilla latauspisteilla Mode 3 mah-
dollistaa AC-latauksen 43 kW:n latausteholla, kun taas kuluttajakayttéon tarkoi-
tetuilla AC-latureilla lataus on mahdollista enimmillaan 22 kW:n teholla [5, s.
110].

Tasavirtalatausta eli DC-latausta kaytetaan paasaantdisesti sahkdautojen pika-
lataukseen eika DC-latausasemia ole saatavilla kuluttajakayttéon. DC-lataus
mahdollistaa nopeamman latauksen kuin AC-lataus, koska DC-laturin sisalla
olevan muuntajan avulla latauslaite muuntaa sahkoéverkosta tulevan vaihtovirran
valmiiksi tasavirraksi, jollaisena se varastoidaan sahkoauton akustoon. [6.]
Mode 4 tarkoittaa latausta, jossa sahkoautoa ladataan suurella virralla tasasah-
kolla latauslaitteella, jossa latauskaapeli on kiinteasti kiinnitetty. DC-latureiden

lataustehot ovat yleensa noin 50 kW:sta ylospain [4, s. 2].



2.3 Latauslaite

Sahkdautoa voidaan ladata suoraan sahkdverkosta vaatimukset tayttavan koti-
talous- tai teollisuuspistorasian kautta tai sahkoverkkoon erikseen kytketylla la-
tauslaitteella. Kuluttajakayttoon tarkoitettuja erillisia latauslaitteita on saatavilla
vain vaihtovirtalataukselle, eika tasavirtalatauslaitteita ole tarjolla kuluttajakayt-
toon. Erillisen latauslaitteen on sisallettava latauksenhallintalaite, mikali kaapeli
on asennettu siihen kiinteasti. Sahkoverkkoon asennetun erillisen latauslaitteen
tulee tayttaa kotelointiluokitukseltaan vahintaan IP44-luokitus, mikali latauslaite
on asennettu ulos [7, s. 65]. Latauslaitteita seka niiden asentamista koskevaa
lainsaadantoa ja standardeja on paljon, mutta tassa opinnaytetydssa kasitellaan

paaosin latauskaapeleita.

2.4 Latauskaapeli

Latauskaapeli on johdin, jota kaytetaan energian siirtamiseen sahkoverkosta
auton akustoon. Latauskaapeli voi olla kiintea osa latauslaitetta tai irrallinen
kaapeli, jota voidaan kuljettaa auton mukana. Irralliset auton mukana kuljetetta-
vat latauskaapelit tukevat ainoastaan lataustapoja 2—3, eli kaapeli on varustettu
Type 1- tai Type 2 -liittimella. Kaapelin sahkoverkkoon kytkettava paa voi olla
varustettu suoraan kotitalouspistorasiaan sopivalla pistokkeella, voimavirtapis-

tokkeella tai Type 2 -liittimella.

Kotitalouspistorasian kautta lataaminen on mahdollista vain yksivaiheisena, jol-
loin latausteho jaa suhteellisen pieneksi ja lataustapahtuma kestaa kauemmin.
Voimavirtapistoke ja Type 2 -liitin mahdollistavat latauksen kolmivaiheisena,
joka mahdollistaa suuremman lataustehon, mutta kaikki ajoneuvomallit eivat tue

kolmivaihelatausta, vaikka ne olisivat Type 2 -litannalla varustettuja.

Mode 4 eli tasavirtalataus vaatii kaapelin olevan kiinteasti osa latauslaitetta,
eika tallaisia latauslaitteita ole kuluttajamarkkinoilla. Vaatimukset latauskaape-
leille, kuten kaapelissa kaytettava johdinmateriaali seka kaapelin kayttolampoti-
lat, on maaritetty standardissa SFS-EN 50620 [8].



2.5 Akun- ja latauksenhallinta

Korkeajanniteakuston lataamista hallitaan autossa olevalla akunhallinnan oh-
jainlaitteella seka latauslaitteessa tai latauskaapelissa olevalla latauksenhallin-
tajarjestelmalla. Latauslaitteessa tai latauskaapelissa oleva latauksenhallinta-
laite valvoo latausta siten, etta lataus on turvallista sahkoverkolle tai virtalah-
teelle, johon se on kytketty. Latauslaitteen seka latauskaapelin latauksenhallin-

taa koskevat vaatimukset on maaritelty standardissa IEC 62752 [9].

Autossa sijaitseva akunhallinnan ohjainlaite maarittdd akustoon vastaanotetta-
van virran maaraa useiden eri tekijoiden perusteella, kuten akuston lampo- seka
varaustilan mukaan. Tyypillisesti akustoon varataan energiaa suurimmalla te-
holla akuston ollessa optimaalisessa lampoétilassa seka matalasti varautunut.
Akun varaustason kasvaessa tai akuston lampdétilan ollessa optimaalisen Iam-

potilan ulkopuolella lataustehoa rajoitetaan tarkoituksenmukaisesti.

Akuston optimaalisen latauksen toteuttamiseksi jotkin automallit on varustettu
akuston esilammitystoiminnolla. Esilammityksen avulla viilean akuston Iampoti-
laa optimoidaan ennen latauspisteelle saapumista, jotta sita voidaan ladata suu-
remmalla teholla ja talloin lataukseen kaytettava aika lyhenee. Autojen seka
akustojen kayttaytyminen latauksen aikana on auto- ja valmistajakohtaista. Pe-
rehtyessa jonkin tietyn auton kayttaytymiseen latauksen aikana on syyta hank-

kia teknisia tietoja autosta suoraan valmistajalta.



3 Latausliitannat

Yleisimmat kaytossa olevat sahko- ja hybridiautojen latausliitannat ovat Type 2,
CCS seka CHAdeMo. Type 2 ja CCS ovat yleisimmat Euroopassa kaytettavat
liitintyypit. Tassa luvussa esitellaan myos Type 1- sekd CHAdeMo -litannat,
koska ne ovat viela kohtalaisen yleisia iakkaammissa sahko- ja hybridiautoissa.
Latauspistokkeet on maaritelty SFS-EN IEC 62196 -standardisarjassa [10].

3.1 Type 1

Type 1 on yksivaiheinen latausliitanta, joka on kaytdssa hieman vanhemmissa
sahko- ja hybridiautoissa. Suurin Type 1 -litdnnan kautta saatava latausteho
vaihtosahkoverkosta on 7,4 kW. Type 1 -liitanta on nykyaan vanhentunut heikon
lataustehonsa vuoksi, eika litantaa juurikaan kayteta uusissa sahko- tai hybridi-
autoissa tana paivana. [5, s. 115.] Vaatimukset Type 1 -liitannalle on maaritelty
SFS-EN IEC 62196-2 -standardissa [11].

Kuvassa 2 on esitelty Type 1 -mallinen latausliitin. Liittimen kaksi ylinta kontak-
tia ovat virransyottd seka nollajohdin, kaksi pienempaa kontaktia ovat ohjaus-
signaaleja varten ja yksittainen kontakti alaosassa on suojamaadoitus. [12, s.
2.]



Kuva 2. Type 1 -latausliitin [13].

3.2 Type?2

Type 2 on yleisin latausliitanta Euroopassa, ja sellainen |0ytyy lahes jokaiselta
kaupallisesta latauspisteesta. Liitantaa voidaan kayttaa yksi- tai kolmivaiheiseen
lataukseen vaihto- tai tasavirralla, mutta paasaantoisesti sita kaytetaan vaihto-
virtalataukseen. Tyypillisesti Type 2 -litantaa kaytetdan kolmivaiheisena 16 A:n
tai 32 A:n virralla, jolloin latausteho on noin 11-22 kW. [14.] Suurin latausteho
Type 2 -litannalla saadaan kolmivaihelatauksella 63 A:n vaihtovirralla, jolloin
teho voi olla jopa 43 kW [15]. Tesla on kayttanyt Type 2 -liitintd DC-lataukseen
tietyissa automalleissa joillain Tesla Supercharger -latausasemillaan [16]. Vaati-
mukset Type 2 -litannalle kuten litannan kontaktien kytkeytymisjarjestys seka
litinnan rakenteellisia vaatimuksia on maaritelty SFS-EN IEC 62196-2- seka
SFS-EN IEC 62196-3 -standardeissa [11; 17].

Kuvassa 3 on esitelty Type 2 -mallinen latausliitin. Liittimen keskimmainen kon-
takti on suojamaadoitus, kaksi ylintd kontaktia ovat ohjaussignaaleille ja loput

nelja kontaktia ovat virransyottoa varten [18, s. 5].



Kuva 3. Type 2 -latausliitin [19].

3.3 CCS-pikalatausliitin

Combined Charging System- eli CCS-liitin on yhdistelmaliitanta, jota kaytetaan
pika- tai suurteholataukseen. Puhekielessa liitinta kutsutaan yleisesti pikalataus-
liittimeksi. CCS-liitin on jatkettu Type 2 -liittimesta, ja se koostuu Type 2 -liitti-
men tiedonsiirtokontakteista seka kahdesta DC-lataukseen kaytettavasta virran-
syottokontaktista [20]. Esimerkkina autonvalmistaja Volkswagen lupaa Volkswa-
gen ID.3 -mallille CCS-liitdnnan kautta parhaimmillaan 135 kW:n lataustehon
riippuen auton versiosta [21]. Vaatimukset CCS-liitannalle on maaritetty SFS-
EN IEC 62196-3 -standardissa, ja se kasittelee liittimen sahkoteknisia seka ra-

kenteellisia vaatimuksia, kuten kontaktien kytkeytymisjarjestysta [17].

Kuvassa 4 on esitelty CCS mallinen yhdistelmalatausiliitin. Liittimen ylaosassa
on kontaktit Type 2 -liittimen ohjaussignaaleille seka suojamaadoitukselle. Liitti-
men alaosassa on kaksi erillistd kontaktia, jotka ovat DC-virransy6ttda varten.
[20.]
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Kuva 4. CCS-latausliitin [22].

3.4 CHAdeMO

CHAdeMO-liitin on tasavirtalataukseen kaytettava japanilainen pikalatausliitanta
ja sita kaytetaan paaosin japanilaisvalmisteisissa sahko- ja hybridiautoissa.
CHAdeMO-liitin ei ole yhta yleinen Euroopassa kuin CCS-liitin, mutta CHA-
deMO-liitannalla varustettuja latauspisteita seka autoja on Euroopassa run-
saasti. [13.] Suurin osa kaytossa olevista CHAdeMO-liitannalla varustetuista la-
tureista on CHAdeMO 1.0 -protokollan mukaisia, ja ne tukevat latausta enintaan
63 kW:n teholla. CHAdeMO-yhdistys kehittaa uusia latausprotokollia jatkuvasti,
ja se on ilmoittanut kehitteilla olevan CHAdeMO 3.0 -protokollan tukevan jopa
yli 500 kW:n lataustehoa. [23.] Tekniset vaatimukset CHAdeMO-liitannalle on
maaritelty SFS-EN IEC 62196-3 -standardissa. Standardissa kasitellaan esi-

merkiksi liittimen rakenteellisia seka sahkoteknisia vaatimuksia. [17.]

Kuvassa 5 on esitelty CHAdeMO-latausiliitin. Liittimen keskiosassa kaksi kool-
taan suurempaa yksittaista kontaktia ovat virransyo6ttda varten. Liittimen yla- ja
alaosassa on yhteensa kahdeksan kontaktia, joita kaytetdan latauksen ohjauk-

seen seka vaylaviestintaan. [23, s. 14.]
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Kuva 5. CHAdeMO-latausiliitin [25].

4 Standardit

Tyohon on koostettu sahko- ja hybridiautojen latauskaapeleita koskevia stan-
dardeja, jotka voivat olla oleellisia auton kayttajan kannalta. Useimmat standar-
dit ovat useiden satojen sivujen mittaisia, joten tyon luettavuuden seka toteutuk-
sen kannalta luvut sisaltavat vain lyhyita yhteenvetoja niistd. Sahkotekniikan
standardisoinnista maailmanlaajuisesti vastaa kansainvalinen sahkdalan stan-
dardointiorganisaatio IEC, ja Suomen sisaisesta sahkotekniikan standardisoin-
nista vastaa sahkoteknisen alan kansallinen standardointijarjesté SESKO. Suo-
messa kaytettavat standardit ovat Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n vah-
vistamia seka julkaisemia. Taulukkoon 1 on koostettu tyossa esiteltavat lataus-

kaapeleita koskevat standardit.
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Taulukko 1. Latauskaapeleita koskevat standardit.

SFS-EN IEC 61851-1

Yleiset vaatimukset ja maaritelmat

sahkoajoneuvon lataamiselle.

SFS-EN 50620

Maaritelmat ja vaatimukset latauskaa-

pelille.

SFS-EN IEC 62196 standardisarja

Maaritykset ja vaatimukset latauk-

sessa kaytettaville liitannaille.

IEC 62752

Maaritykset ja vaatimukset latauskaa-

pelin ohjaus- ja suojalaitteelle.

4.1 SFS-EN IEC 61851-1 - Sdhkdajoneuvon lataamisen yleiset vaati-

mukset

SFS-EN IEC 61851-1 -standardi sisaltda maaritelman sahkdajoneuvon lataus-

laitteiden ominaisuuksista seka kayttamisesta, auton seka latauslaitteen vali-

sesta yhteydesta seka sahkoturvallisuusvaatimuksia. Sahko- tai hybridiauton

kayttajan kannalta oleellista standardissa on sahkodajoneuvojen lataustapojen

maaritelmat. Standardissa on maaritelty sahkdajoneuvojen lataustavat Mode 1,

Mode 2, Mode 3 seka Mode 4. Luvussa kaydaan lyhyesti |api standardissa

SFS-EN IEC 61851-1 maaritetyt sdhkbajoneuvojen lataustavat. Eri lataustapoja

Suomessa koskevat suositukset ovat eriteltyna SESKOn julkaisemassa



13

sahkoauton lataussuosituksessa. Taulukossa 2 on yhteenveto standardissa

SFS-EN IEC 61851-1 maaritetyista sahkbdajoneuvon lataustavoista.

Taulukko 2. Yhteenveto standardista SFS-EN IEC 61851 [26].

Mode 1

Mode 2

Mode 3

Mode 4

Sahkopyoran tai
potkulaudan la-
taaminen kotita-

louspistorasiasta

Sahko- tai hybri-
diauton lataami-
nen kotitalouspis-

torasiasta

Sahko- tai hybri-
diauton lataami-

nen Type 2 -kaa-
pelilla kotilataus-

pisteesta

Sahkdauton la-
taaminen CCS-lii-
tannalla varuste-
tulla kaupallisella
pikalatausase-

malla

4.1.1 Mode 1

Mode 1 -lataustapa kasittaa kevyen sahkodajoneuvon, kuten sahkdpyoran tai

sahkopotkulaudan, lataamisen yksivaiheisena vaihtosahkdverkosta kotitalous-

pistorasian kautta [26, s. 29]. Oleellisia lataustapoja ovat Mode 2, Mode 3 seka

Mode 4, silla ne koskevat sahko- ja hybridiautojen lataamista, joten tydssa ei

perehdyta taman enempaa Mode 1 -lataukseen.

4.1.2 Mode 2

Mode 2 on lataustapa, jossa sahko- tai hybridiautoa ladataan vaihtosahkover-

kosta kotitalouspistorasian tai yksi- tai kolmivaiheisen voimavirtapistorasian

kautta latauskaapelilla, joka sisaltaa standardin IEC 62752 mukaisen ohjaus-

seka suojalaitteen. Latauskaapelin toinen paa on vaihtosahkoverkkoon sopiva
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ja toisessa paassa on Type 2 -liitanta. [26, s. 30.] Puhekielessa Mode 2
-latauksesta kotitalouspistorasian kautta kaytetaan tyypillisesti nimitysta sukola-
taus. Standardissa SFS-EN IEC 61851-1 on maaritelty myos suurin latausvirta
seka latausjannite, joita Mode 2 -latauksessa ei saa ylittaa seka yksittaisia la-
taustapaa koskevia maakohtaisia suosituksia [26]. Suomalaiset suositukset kos-
kien Mode 2 latausta on koostettu SESKOn julkaisemassa sahkoauton lataus-

suosituksessa [4].

Kuvassa 6 on esitelty Mode 2 -lataustapahtuma, jossa hybridi- tai sdhkdautoa
ladataan suoraan sahkoverkosta kotitalouspistorasian kautta. Kuvassa nakyy
my0s kaapelissa oleva ohjaus- ja suojalaite, jollainen vaaditaan aina Mode 2

-lataukseen.

Mode 2

3 o Z’_\m

Control & @ m q
NS

Communication

Kuva 6. Mode 2 -lataustapahtuma [27].

4.1.3 Mode 3

Mode 3 on lataustapa, jossa sahko- tai hybridiautoa ladataan latauskaapelilla
erillisen latauslaitteen kautta, joka on kytketty kiinteasti sahkdverkkoon tai virta-
lahteeseen [26, s. 30]. Mode 3 -lataus tarkoittaa siis sahko- tai hybridiauton la-
taamista kiinteasti sahkoverkkoon asennetulla kotilatauspisteella, jossa voi olla
kiintea latauskaapeli tai pistorasia standardin SFS-EN IEC 62196-2 maaritta-
malle Type 2 -liitannalle. SESKOn lataussuosituksen mukaan Mode 3 on suosi-

teltavin tapa ladata sahko- tai hybridiautoa [4, s. 1].
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Kuvassa 7 on esitelty Mode 3 -lataustapahtuma. Kuvassa sahkdé- tai hybridiau-
toa ladataan kiinteasti sahkoverkkoon asennetun latauslaitteen kautta lataus-

kaapelilla, jonka molemmissa paissa on Type 2 -liitanta.

Mode 3

N A€ [ \Y\
e Ry, o5 =
Control &
Communication

Kuva 7. Mode 3 -lataustapahtuma [27].

4.1.4 Mode 4

Mode 4 on lataustapa, jossa sahkoautoa ladataan suurella tasavirralla erillisen
latauslaitteen kautta, johon latauskaapeli on asennettu kiinteasti osaksi lataus-
laitetta. [26, s. 30]. Puhekielessa Mode 4 -latausta kutsutaan tyypillisesti pikala-
taukseksi suuren lataustehon mahdollistaman nopean latauksen vuoksi. Tasa-
virtalataukseen kaytetaan esimerkiksi CHAdeMo- seka CCS-liittimia, joista
CCS-liitin on huomattavasti yleisempi Euroopassa. Tasavirtalataukseen kaytet-
tavia latausliittimia koskevia vaatimuksia on maaritelty standardissa SFS-EN
IEC 62196-3. Mode 4 -latausta tukevia latauspisteita ei ole lainkaan saatavilla
kuluttajakayttoon, vaan pikalatauspisteet on aina asennettu kaupallisten tahojen
kayttéon. Kuvassa 8 on esitetty Mode 4 -lataustapahtuma, jossa sahkoverkkoon
kiinteasti asennettu latauslaite muuntaa pikalatausta varten vaihtovirran val-
miiksi tasavirraksi. Kuvasta kay myos ilmi, etta latauskaapeli on kiinteasti osa

latauslaitetta.
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Mode 4

AC DC

RSN

NS

Communication

Cable connected to charger

Kuva 8. Mode 4 -lataustapahtuma [27].

4.2 SFS-EN 50620 - Latauskaapelit

SFS-EN 50620 -standardissa on maaritelty vaatimukset sahko6- tai hybridiajo-
neuvon lataamisessa kaytettavalle latauskaapelille. Standardi koskee vain itse
kaapeliosaa, mutta ei kaapelissa olevaa liitinta eika ohjaus- ja suojalaitetta. La-
tauskaapelit soveltuvat standardissa SFS-EN IEC 61851-1 maariteltyihin Mode
1-3 -lataustapoihin seka ne kayttavat SFS-EN IEC 62196 -standardisarjan mu-
kaisia latausliitantoja. Latauskaapelin on tarkoitus syottaa virtaa seka siirtaa tie-
toa latauslaitteen ajoneuvon valilla. Standardin mukaan kaapeli voi olla kiintea
0sa ajoneuvoa, irrallinen kaapeli, joka kytketaan ajoneuvon ja sadhkoéverkon va-
lille tai erilliseen latauslaitteeseen kiinteasti kytketty kaapeli. [8, s. 4.] Lukuun on
koostettu standardissa maarattyja vaatimuksia, jotka ovat auton tavallisen kayt-

tajan kannalta oleellisia.

4.2.1 Merkinnat

Kaapelin vaipassa eli kaapelin ulkokuoressa tulee olla merkittyna kaapelin val-
mistaja, EVC-merkinta (Electric Vehicle Cable), kaapelin tyyppi, kaapelin sisalla
olevine johtimien maara ja poikkipinta-ala, kaapelin jannitetaso seka standardit,

joiden vaatimusten mukainen kaapeli on. Standardin mukaan merkintdjen tulee
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olla merkittyna selkeasti kaapelin vaipan pinnalle, jatkuvasti koko kaapelin pi-
tuudelle. [8, s. 7.]

4.2.2 Johdin

Kaapelin sisalla olevan johtimen tulee olla standardissa EN 60228 maaritetyn
luokan 5 taipuisaa kuparijohdinta. Johdin voi olla myds pinnoitettu tinalla tai ho-
pealla. Tarkemmat tekniset vaatimukset johdinmateriaalille on maaritetty erik-
seen standardissa EN 60228; standardissa on esimerkiksi maaritelty johtimen

resistanssi 20 celsiusasteen lampdtilassa. [8, s. 8.]

Standardissa SFS-EN 50620 on johtimista maaritetty muun muassa, etta kolmi-
johtimisien kaapeleiden, joiden jannitetaso on 300 V, johtimen poikkipinta-alan
tulee olla 1,5 mm?. Kolmijohtimiset kaapelit, joiden jannitetaso on 500 V, johti-
men poikkipinta-alan tulee olla 2,5 mm?2. Kaapelit, joissa johtimia on kolme ja
jannitetaso on 450 V, johtimen poikkipinta-alan tulee olla 1,5 mm?2. Kaapeleissa,
joissa johtimia on kolme tai enemman ja jannitetaso on 750 V, tulee johtimen

poikkipinta-alan olla 2,5 mm? - 35 mm?. [8, s. 9.]

4.2.3 Kaapelin vaippa

Kaapelin vaipassa eli kaapelin ulkokuoressa kaytettava materiaali seka vaati-
mukset sille on maaritelty standardissa SFS-EN 50620. Standardissa on esi-
merkiksi maaritetty, etta vaipan tulee olla yksivarinen koko matkalta seka ulko-
kayttéa varten vaipan tulee olla suojattu UV-sateilylta varin haalistumisen valtta-

miseksi [8, s. 12].

4.2.4 Lampatila

Kaapelin johtimien enimmaiskayttélampatilan on oltava vahintdan 90 celsiusas-
tetta, eli johtimien on kestettava kayttéa vahintaan niiden ollessa 90 celsiusas-
teen lampatilassa. Kaapelin ulkopinta saa lammeta latauksen aikana enintaan

80 celsiusasteeseen. [8, s. 24.] Latauskaapeli tulee voida vaurioitumatta kytkea
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kayttdoon seka sita pitaa pystya kasittelemaan normaalisti -35 celsiusasteessa.

Kaapelin tulee lisaksi kestaa sailytysta 40 celsiusasteen lampdtilassa. [8, s. 25.]

4.3 SFS-EN IEC 62196 - Latausliitannat

SFS-EN IEC 62196 -standardisarjassa on maaritetty vaatimukset sahkoauton
latauksessa kaytettaville latausliittimille seka latauspistokkeille. Opinnaytetydn
kannalta oleellisimmat SFS-EN IEC 62196 sarjan standardit ovat SFS-EN IEC
62196-2, jossa on maaritetty vaatimukset Mode 2-3 -lataustavoissa kaytettaville
litannoille seka SFS-EN IEC 62196-3, jossa on maaritetty vaatimukset Mode 4 -

latauksessa kaytettaville DC-latausliitannaille. [11; 16.]

4.3.1 SFS-EN IEC 62196-1

Standardissa SFS-EN IEC 62196-1 on maaritelty yleisia vaatimuksia sahkodau-
ton latauksessa kaytettaville liitanndille. Standardissa on eritelty lataustavat pe-
ruslataukseen eli Mode 1-3 -lataustavat, seka DC- ja yhdistelmajarjestelmat eli
Mode 4 lataus. Itse latausliittimia koskevat maaritelmat on kasitelty standardi-
sarjan muissa standardeissa. SFS-EN IEC 62196-2 koskee Mode 1-3 -latausta-
poja eli esimerkiksi Type 2 -litantaa ja SFS-EN IEC 62196-3 esimerkiksi CCS-
litantaa. [10, s. 24.]

4.3.2 SFS-EN IEC 62196-2

Standardissa on maaritetty vaatimukset latausliitannaille, joita kaytetaan Mode
1-3 -lataustavoissa, eli esimerkiksi Type 2 -liittimelle. Standardin mukaisessa
latausliittimessa voi olla enintaan seitseman virta- tai signaalijohdinta, ja se voi
tukea latausta yksi- tai kolmivaiheisena vaihtovirralla. Latausliittimen tulee olla
my0s rakenteeltaan sellainen, ettei sitéd ole mahdollista kytkea vaarantyyppi-
seen latausliitantaan. [11, s. 9.] Tarkemmat tekniset seka rakenteelliset vaati-
mukset standardin mukaisille latausliittimille on maaritelty samassa standar-
dissa, mutta tyon luettavuuden seka toteutuksen kannalta niita ei ole koottu tyo-

hon.
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4.3.3 SFS-EN IEC 62196-3

Standardissa SFS-EN IEC 62196-3 on maaritetty vaatimukset DC-latausliitan-
noille seka DC- ja AC-latauksen yhdistaville yhdistelmaliitannaille. Yhdistelmalii-
tannassa olevien johtimien tulee olla eroteltu siten, etta vaihtovirta kulkee aina
tietysta johtimesta ja tasavirta tietysta johtimesta [16, s. 9]. Standardin mukaan
kaikilla DC-latausta kayttavilla litannailla latauslaitteen kytkennan tulee tapah-
tua siten, etta suojamaadoitus kytkeytyy ennen virransyottoa ja virransyotto kyt-
keytyy ennen latauksen ohjaamiseen kaytettavia kontakteja. Latauksen ohjaa-
miseen kaytettavat kontaktit voivat kuitenkin kytkeytya yhdenaikaisesti. Lataus-
laitteen irrotessa tulee kytkennan tapahtua painvastaisessa jarjestyksessa, kuin
litnnan kytkeytyessa. [16, s. 12.] Liitannan on lisaksi oltava varustettu jarjestel-
malla, joka lukitsee latauslaitteen siten, etta se ei paase irtoamaan tahattomasti
latauksen aikana [16, s. 14]. Tarkemmat tekniset seka rakenteelliset vaatimuk-

set standardin mukaisille latausliittimille on maaritelty samassa standardissa.

4.4 |EC 62752 — Ohjaus- ja suojalaite latauskaapelissa

Standardi IEC 62752 koskee Mode 2 -lataustapaa ja maarittaa vaatimukset la-
tauskaapelin ohjaus- ja suojalaitteelle. Mode 2 -lataustavassa autoa ladataan
Type 1- tai Type 2 -liittimella varustetulla latauskaapelilla, jossa on kiintea oh-
jaus- seka suojalaite osana latauskaapelia, eli kaytanndssa standardi koskee
sukolatureita. Ohjaus- ja suojalaitteesta kaytetaan yleisesti lyhennetta ICCB,
mutta kyseisessa standardissa siita kaytetaan nimitysta IC-CPD. Ohjaus- ja
suojalaitteen on oltava varustettu vikavirtatoiminnolla, seka sen on pystyttava
tunnistamaan virheellinen kytkenta tai virransy6ttohairio, jolloin se voi keskeyt-
taa tai estaa lataustapahtuman [9, s. 29]. IC-CPD ei siis itsessaan maarita la-
taukseen kaytettavaa tehoa, vaan sen on tarkoitus suojata sahkoverkkoa seka
ajoneuvoa lataustapahtuman aikana. Kuvassa 9 on esitelty IC-CPD:lla varus-

tettu Type 2 -latauskaapeli.
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Kuva 9. IC-CPD:lla varustettu Type 2 -latauskaapeli [28].

5 Lainsaadanto Suomessa

Tyohon on koottu Suomessa voimassa olevaa lainsaadantoa, joka koskee
sahko- ja hybridiautojen latauslaitteita seka latauskaapeleita. Tyossa ei ole huo-
mioitu latauslaitteiden tai latauspisteiden asennusta koskevaa lainsaadantoa,
koska tyo keskittyy paaosin itse latauskaapeleihin. Sahkoturvallisuuslaissa seka
pienjannitedirektiivissa on maaritetty vaatimuksia sahkolaitteille, jotta ne ovat
kayttajilleen ja ymparistolle turvallisia seka ettei niiden sahkomagneettinen sa-
teily aiheuta haittoja tai hairioita kayttajalleen ja ymparistoon. Liikkenteessa kay-
tettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelua koskevassa laissa on saados
tiedoista, jotka autoa kaupallisesti myyvan tahon on varmistettava olevan kulut-

tajan saatavilla, kun auto paatyy kuluttajan kayttoon.

5.1 Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo Suomessa sahkoéturvallisuuslain nou-
dattamista [29, 88 §]. Lain valvontaa koskeva ohjaus tulee tyo- ja elinkeinomi-
nisteriosta [29, 87 §]. Sahkoéturvallisuuslaissa on saadetty vaatimukset sahko-

laitteelle tai sahkolaitteistolle, jotta se on turvallinen seka ettei sen
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kayttamisesta syntyvasta sahkdmagneettisesta kentasta synny haitallisia hairi-
oita [29, 1 §].

Sahkoturvallisuuslaki koskee sahkodautojen latauslaitteiden kannalta sahkolait-
teita seka sahkdlaitteistoja, joita kaytetaan sahkon siirrossa, jakelussa tai kay-
tossa, seka laitteita, joiden sahkdmagneettisista ominaisuuksista voi aiheutua
vaaraa tai hairioita. [29, 2 §.} Sahkoéturvallisuuslain pykalia 9—28 sovelletaan
sahkolaitteisiin, jotka toimivat nimellisjannitealueella 50-1000 V:n vaihtovirralla
seka 75-1500 V:n tasavirralla [29, 8 §].

Sahkolaitteesta ei saa aiheutua vaaraa terveydelle tai turvallisuudelle sen ol-
lessa oikein asennettu, oikein huollettu seka kayttotarkoituksensa mukaisesti
kaytettyna seka sen on oltava sahkdmagneettisesti yhteensopiva [29, 13 §].
Vain sahkoéturvallisuuslain vaatimusten mukaisen sahkolaitteen saa asettaa
saataville markkinoille [29, 10 §]. Sahkdlaitteen katsotaan tayttavan sahkotur-
vallisuuslaissa saadetyt turvallisuusvaatimukset seka olevan sahkomagneetti-
sesti yhteensopiva, mikali se on Euroopan unionin virallisessa lehdessa sita

koskevien yhdenmukaistettujen standardien tai niiden osien mukainen. [29, 28

§]

5.2 Pienjannitedirektiivi - Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2014/35/EU

Pienjannitedirektiivi patee sahkolaitteisiin, joiden nimellisjannitealue on 50—1000
V:n vaihtovirralla ja 75—-1500 V:n tasavirralla [30, 1 §]. Direktiivin mukaan Euroo-
pan unionin alueella sahkodlaitteen saa asettaa markkinoille vain, mikali se on
valmistettu unionin turvallisuusteknisten kaytantdjen mukaisesti eika se aiheuta
vaaraa oikein asennettuna ja huollettuna seka kayttotarkoituksensa mukaisesti
kaytettyna. Direktiivin turvallisuustavoitteita koskevat paakohdat ovat saadetty
direktiivin liitteessa 1. [30, 3 §.]

Sahkoalaitteen markkinoille asettavan jakelijan velvollisuuksista on saadetty
pienjannitedirektiivin artikla 9:ssa. Esimerkiksi sahkolaitteen markkinoille asetta-

van jakelijan on varmistettava, ettéd sahkolaite on merkitty CE-merkinnalla seka
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lisdksi varmistettava, etta kyseista sahkolaitetta koskevat tarvittavat asiakirjat

ovat saatavilla tuotteen mukana. [30, 9 §.]

Maaraykset sahkolaitteiden standardeja koskevista vaatimuksista on saadetty
direktiivin artikloissa 12—14. Direktiivin artiklassa 3 seka sen liitteessa 1 on saa-
detty sahkolaitteita koskevista turvallisuustavoitteista. Mikali sahkolaite on Eu-
roopan unionin virallisessa lehdessa julkaistujen yhdenmukaistettujen standar-
dien mukainen, on talldin sahkolaite direktiivissa saadettyjen turvallisuustavoit-
teiden mukainen. [30, 12 §.]

Sahkolaitteessa olevaa CE-merkintaa koskien yleiset saadokset ovat saadetty
asetuksessa (EY) N:o 765/2008 [30, 16 §]. Ennen sahkoélaitteen julkaisemista
markkinoille on CE-merkinnan oltava kiinnitetty sahkodlaitteeseen pysyvasti hel-
posti luettavaan kohtaan. Mikali merkinta suoraan sahkolaitteeseen ei ole mah-
dollista, on CE-merkinnan Ioydyttava sahkolaitteen pakkauksesta seka asiakir-
joista. [30, 17 §.]

5.3 Liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelu
2017/478

Liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelua koskeva laki on
saadetty, jotta voidaan varmistaa julkisten lataus- ja tankkauspisteiden olevan
yhteisten teknisten vaatimusten mukaisia seka kuluttajalle annetaan riittavat tie-
dot koskien vaihtoehtoista polttoainetta seka sen jakelua tuotteen paatyessa ku-
luttajakayttoon. [31, 1 §.]

Taman tyon kannalta oleellisia ovat tassa laissa maaritetyt tiedot, jotka on an-
nettava tuotteen kayttajalle. Lain mukaan ajoneuvon kayttajan saatavilla tulee
olla selkeat tiedot siita, mita vaihtoehtoista polttoainetta ajoneuvossa voidaan
kayttaa. Tietojen tulee I6ytya ajoneuvosta, ajoneuvon ohjekirjasta, ajoneuvon
edustusliikkeesta seka tankkaus- tai latauspisteesta. Toimijoiden, jotka luovutta-
vat ajoneuvoja kayttéon, kuten kaupalliset myyjat seka vuokraajat, on varmistet-
tava, ettd ajoneuvossa seka ajoneuvon ohjekirjassa on saatavilla momentissa 1
maaratyt tiedot. [31, 5 §.]



23

5.4 Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002

Sahkoétyoturvallisuusstandardissa SFS 6002 on maaratty vaatimuksia sahkdlait-
teiden kayttamiselle seka niiden kanssa tyoskentelemiselle. Standardissa maa-
ritellyt asiat eivat kuitenkaan koske sahkolaitteita kayttavia maallikoita, mikali
sahkolaite on valmistettu ja asennettu maallikoiden kayttoon seka on sita koske-
vien standardien mukainen. [32, s. 6.] Tama tarkoittaa, etta latauskaapeleita
seka latauslaitteita koskevat sahkotyot, kuten korjaustoimenpiteet, tulee aina
suorittaa paikalliset vaatimukset tayttavan henkilon toimesta. Sahkolaitteen
kayttokytkimen ohjaus, vikavirtasuojan testaus ja palauttaminen toimintakun-
toon ovat esimerkkeja standardissa mainitusta toiminnasta, jotka tavallinen
kayttaja voi suorittaa, eli kaytanndssa kaikki normaalista kaytosta poikkeava toi-
minta latausvalineiden kanssa tulee suorittaa vaatimusten mukaisen henkilon

toimesta.

6 Yhteenveto

Tyohon on koottu lyhyita tiivistelmia kirjoitushetkella voimassa olevista sahko- ja
hybridiautojen latauskaapeleita koskevista standardeista seka niita koskevasta
suomalaisesta lainsaadannosta. Tyon avulla sahko- tai hybridiauton kayttaja voi
varmistaa esimerkiksi autoa ostaessaan, etta auton mukana oleva latauskaapeli
on vaatimusten mukainen ja turvallinen. Tyota on lisaksi mahdollista hyodyntaa
latauskaapeleiden teknisia vaatimuksia seka lainsaadantda koskevien tietolah-

teiden etsinnassa.

Suomessa sahkbdajoneuvoja koskevat standardit ovat pitkalti kansainvalisen
sahkoalan standardisointiorganisaatio IEC:n maarittdmia ja julkaisemia. Suo-
messa ne ovat SESKOn tarkastamia seka hyvaksymia, minka jalkeen ne on jul-
kaistu SFS ry:n toimesta. Tyon kirjoitushetkella standardeja on ollut mahdollista
ostaa omaan kayttéon SFS:n verkkokaupasta tai niitd on voinut vaihtoehtoisesti
kayda erikseen sovittaessa lukemassa SFS:n kirjastossa; osa standardeista on

myds luettavissa verkossa.
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Sahkdajoneuvoja koskevat standardit paivittyvat kohtalaisen usein sahkdajo-
neuvojen ollessa jatkuvan kehitystyon alla ja suuressa suosiossa, joten standar-
deja kasitellessa on syyta aina tarkistaa, etta kyseista standardia ei ole kumottu
ja korvattu uudella. Samat standardit patevat pitkalti kaikissa EU:n jasenmaissa,
mutta jotkin standardit sisaltavat pienia erillisia maakohtaisia suosituksia. Hyb-
ridi- tai sahkoautoa ulkomailta tuodessa olisi siis syyta tarkistaa vahintaan alku-
peramaan seka Suomen sahkoverkkojen valiset erot, mikali auton mukana tul-

leen latauskaapelin teknisia tietoja ei ole saatavilla.

Lainsaadanndllisesti sahko- tai hybridiajoneuvojen latauskaapeleita koskevat
Suomessa pitkalti samat lainsaaddkset kuin mita tahansa kuluttajakayttoon tar-
koitettua matalalla jannitteella toimivaa sahkolaitetta. Suomessa voimassa ole-
vaa lainsaadantda uudistetaan huomattavasti harvemmin kuin latausvalineita
koskevia standardeja, koska lainsaadanto on niin sanotusti yleispatevaa eika se
kasittele juuri spesifisti tiettya aihetta. Suomalainen lainsaadantoé on veloituk-

setta luettavissa oikeusministerion julkisesta oikeudellisen aineiston palvelusta.

Tarkeana lisana aihetta koskien on huomattava SESKO ry:n vuonna 2021 jul-
kaisema sahkodajoneuvojen lataussuositusdokumentti. Lataussuositus sisaltaa
yleista tietoa seka suosituksia ja maarayksia sahkoajoneuvojen lataamisesta
seka latauspisteiden- ja latauslaitteiden asentamisesta Suomessa. Sahkoajo-
neuvoja kayttavan tai niiden parissa tydskentelevan henkilon olisi hyodyllista
perehtya lataussuositukseen, jotta lataustapahtuma suoritettaisiin aina suositus-

ten mukaisesti ja turvallisesti.
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7 Tyodn jatkokehitys

Tyota on tulevaisuudessa mahdollista kehittaa ja jatkaa eteenpain latausjarjes-
telmien seka latausliitantdjen kehittyessa, uusien lataustapojen kuten langatto-
man latauksen kehittyessa seka sahkoisten raskaan kaluston ajoneuvojen ke-
hittyessa ja yleistyessa. Kun latausjarjestelmat uudistuvat ja mahdollistavat esi-
merkiksi entista suuremmalla teholla lataamisen, latausvalineita koskevia stan-
dardeja varmasti paivitetaan. Markkinoille voi lisaksi tulla myos uusia latauslii-
tantoja, jolloin niille voidaan kehittda kokonaan uusia standardeja tai vanhat

standardit voivat niiden vuoksi paivittya.

Tyossa ei lisaksi kasitella lainkaan vaihtoehtoisia lataustapoja kuten langatonta
lataamista tai sita koskevia standardeja, vaan tyossa kasitellyt standardit kasit-
televat ainoastaan latauskaapelin valityksella suoritettavaa lataustapahtumaa.
Mikali tulevaisuudessa langattomat latausjarjestelmat kehittyvat ja yleistyvat,

olisi niistakin tarpeen koostaa tietokokonaisuuksia.

Lisaksi raskaan kaluston ajoneuvoja pyritaan sahkoistamaan jatkuvasti, joten
niiden latausjarjestelmia koskevat tietokokonaisuudet olisivat tulevaisuudessa
varmasti tarpeellisia. Raskaan kaluston latausjarjestelmia pyritaan todennakoi-
sesti kehittamaan siten, etta lataukseen voidaan kayttaa huomattavasti suurem-
paa tehoa kuin talla hetkella henkildautojen lataukseen kaytetaan. Suuremman
lataustehon myoéta raskaan kaluston kayttéon voidaan kehittdd myos omia la-
tausliitantoja, jolloin niille todennakdisesti kehitetaan kokonaan omia standar-

deja.

Tyon jatkokehitysmahdollisuudet riippuvat siis hyvin pitkalti siita, miten hybridi-
ja sahkoautojen latausjarjestelmat tulevat kehittymaan, seka siita, yleistyvatko
sahkoiset raskaan kaluston ajoneuvot ja minkalaisia latausjarjestelmia niille ke-

hitetaan.
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