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Opinnaytetyon tavoitteena on luoda tilaajayritykselle myyntiohje sahkoautojen lataus-
kaapelien myyntiin. Ohje sisaltaa vaihe vaiheelta lapi kaytavan listan, jonka avulla
myyja pystyy kartoittamaan asiakkaan tarpeen latauskaapelin ja latausaseman suh-
teen.

Opinnaytetydssa on hyddynnetty tilaajayrityksen toimittamia dokumentteja latauskaa-
peleiden tiedoista, kuten pistokkeiden tyypeista, latausvirroista ja sopivuuksista eri
ajoneuvoihin, jotka on saatu suoraan tavarantoimittajilta. Teoriaosuudessa tarkastel-
laan aiheeseen liittyvia sdhkdajoneuvojen seké latauslaitteiden teknisia tietoja, minka
jalkeen keskitytaan esittdmaén teoriaa pohjustamaan itse opinnaytetyon konkreet-
tista tulosta.

Opinnaytetyon tuloksena Broman Group Oy:lle syntyi ohjeet seka latauskaapelin etta

-aseman myyntia varten. Ohjeet on tehty siten, etta asiasta mitaan tietamaton tyénte-
kija pystyy tekemaan oikean paatbksen myyntitilanteessa.

Avainsanat: sahkoauto, latauskaapeli, latauslaite
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The goal of this Bachelor’s thesis is to create a sales guide to assist a salesperson to
sell a suitable charging cable and/or charging station for the customer’s needs. The
guide had to be simplified enough so that even a person with no background infor-
mation would be able to sell the correct product. This thesis uses the technical infor-
mation about the products submitted by the suppliers, and also the field work of the
author.

The theory section explains the basics of current electric vehicle battery chemistries
as well as gives technical information about charging cables and charging stations
using information gathered from the suppliers. After that, the focus turns in on ex-
plaining what a good sales guide is like and how the guide was created.

As the result of this thesis, instructions for selling charging stations and charging ca-
bles were provided to Broman Group Oy.
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Lyhenteet ja kasitteet

kW:

NiMH:

Li-lon:

Ni-Cd/NiCad:

LiPo:

Wh:

MJ:

AC:

Hz:

A/C:

Start/Stop:

Mild hybrid:

Full hybrid:

IEC:

kilowatti, tehon maéare, tuhat wattia

Nikkeli-metallihybridi, akkukemia

Litium-loni, akkukemia

Nikkelikadmium, akkukemia

Litiumpolymeeri, akkukemia

Wattitunti, energian yksikkd, watin teho tunnin aikana

Megajoule, tydn ja energian yksikk®, miljoona joulea

Vaihtovirta, sahkotekniikan kasite

Hertsi, taajuuden suure

Voltti, jannitteen yksikko

Ampeeri, virran yksikko

Air Conditioning, ilmastointijarjestelma

Ajoneuvon ominaisuus lahipdastdjen vahentamiseen

Kevythybridi, hybridiajoneuvon luokitus hybriditeknolo-

gian kayttomaaran mukaan

Tayshybridi, hybridiajoneuvon luokitus hybriditeknolo-

gian kayttomaaran mukaan

International Electrotechnical Comission



N: Neutral, nollavaihe

L1, L2, L3: Live 1-3, vaiheet 1-3

PE: Protective earth, suojamaa

CCs: Combined charging system, latauspistoketyyppi

EV: Electric Vehicle, sahkbdauto

IP: International Protection, s&hkolaitteen kansainvalinen

kotelointiluokitus

Mode: Sahkodauton latausaseman lataustila



1 Johdanto

Sahkdautot ovat koko ajan yleistymassa Suomen katukuvassa; niité nakyy lii-
kenteessa huomattavasti enemman kuin viisi vuotta sitten. Luonnollisesti ajo-
neuvomaaran lisdantyessa tarvitsee myos niitd koskevien tarvikkeiden maaran
lisdantya. Yha useampi sdhkdauton omistaja on aikeissa hankkia kotiparkkipai-
kalleen mahdollisuuden sdhkdauton lataamiseen. TA&man opinnaytetyon tavoit-
teena oli laatia tilaajayritykselle myyntiohje konsernissa talla hetkella tarjolla ole-
vista latausasemista ja -kaapeleista. Tilaajayrityksen kenttdmyyijista oli isolle
osalle hankalaa I6ytaa asiakkaan tarpeisiin sopivaa sahkoauton latauskaapelia
tai latausasemaa. Tarjolla oli kirjoitushetkella valikoimaa viidelta eri valmista-
jalta, norjalainen DEFA, ruotsalaiset CTEK ja Deltaco, suomalainen Innohome

seké isobritannialainen Webasto.

2 Sahko- ja hybridiajoneuvot

Nykyteknologia mahdollistaa henkildautojen voimaléahteena kaytettavaksi séh-
koa. Sahkoautot eivat ole kuitenkaan nykyaikainen keksinto, silla ensimmaiset
autot saivat voimansa sahkosta jo 1830-luvulla [1]. Yksi populaarikulttuurissa
tunnetuimmista s&hkoautoista oli Detroit Electricin vuonna 1912 markkinoima

malli eli kuvan 1 niin kutsuttu "Mummo-Ankan auto” [2].

ine Rare Creations

One of Our Ni
For 1912

Kuva 1. Detroit Electric-mainos vuodelta 1912 [3].



Tayssahkadisten ajoneuvojen liséksi on myos hybridiajoneuvoja eli kdytannossa
bensiini- tai dieselmoottorilla varustettuja ajoneuvoja, joissa on myds vahintaan
yhdella akselilla séhkdmoottori. Yha useampi ajoneuvovalmistaja on siirta-
massa tuotantoaan hybridi- ja tdyssahkomalleihin, joten varmasti tulevaisuu-
dessa ndemme uudenlaisia voimansiirtoratkaisuja. Siviiliteknologiaa ajaa eteen-
pain myds moottoriurheilu, jossa haetaan jatkuvasti uusia innovaatioita hybridi-
teknologiassa. Esimerkiksi vuonna 2013 parhaimmat henkildautot saavuttivat
maksimissaan 30 %:n hyo6tysuhteen, kun taas vuonna 2017 Mercedes-AMG
Formula 1:n M08 EQ Power+ -voimayksikkd saavutti yli 50 % hy6tysuhteen.
Sen lisaksi, ettd moottoreista tuli polttoainetehokkaampia, niissa alettiin hyoty-
kayttaa lampo- seké kineettisté energiaa hybridiakustojen lataamiseen esimer-
kiksi turboahtimen ja jarrujen kautta. [4]

2.1 Séahkobajoneuvot

Bosch Automotive Handbookin maaritelman mukaan tayssahkoéinen ajoneuvo
muuntaa akun sahkoenergian voimansiirrolle kineettiseksi energiaksi ilman polt-
tomoottoriteknologiaa. Voimansiirtoratkaisuja tayssahkodajoneuvoilla on monia.
Suurimpana erona polttomoottoriversioihin, joissa perinteisesti on vain yksi voi-
manlahde, sdhkdmoottorit voivat olla joko akselikohtaisia tai joka renkaalla voi
olla oma napamoottori. S&hkdmoottorit ovat hiljaisempia kuin niiden polttomoot-
torinen vastine, ne ovat kaytannéssa tarinavapaita, eikd sahkémoottoreista ai-
heudu lahipaastdja. Sahkomoottorin iso etu on myos suuri maksimiteho ja vali-
ton maksimivaantomomentti kompaktissa koossa. Polttoainetankin sijasta tays-
sahkoajoneuvo saa kayttdvoimansa akkupaketilta, joka koostuu useasta eri mo-
duulista. [5, s. 820.] Kuvassa 2 on esitelty Tesla Model 3:n korkeajannitekom-

ponentit.

Akustojen energiatiheys eli tiettyyn tilaan varastoituneen energian suuruus on
polttonesteitéd matalampi; esimerkiksi litiumionin energiatiheys on korkeimmil-
laan noin 270 Wh/kg, kun taas bensiinin energiatiheys on jopa 46 MJ/kg eli noin
12800 Wh/kg [6]. S&hkoauton kantaman pidentamiseksi tulee joko kasvattaa

akkupaketin kokoa tai kayttaa kantomatkan pidenninta joka on kaytdnnossa



polttomoottori kytkettyna yhdelle akselille [5, s. 821]. Energiatiheysero vaikuttaa
hurjalta, mutta nopea laskelma selkeyttad asiaa. Sahkoéauton kulutus vaihtelee
suuresti monen eri tekijan takia, mutta laskennassa arvioidaan sen olevan 25
kwh / 100 km ymparivuotisessa ajossa eli arviossa on otettu huomioon ympa-
riston lampaotilan muutokset. Litra 95E10-polttoainetta sisaltéa noin 8,6
kwWh/litra, jolloin normaalikulutuksisen (noin 8 1 / 100 km) henkildauton energia-
tarve on noin 72 kWh / 100 km, josta osa kuluu ty6hon ja polttomoottorin heikon
hyotysuhteen takia osa haviaa lampona ilmaan [7].

HIGH VOLTAGE COMPONENTS
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Kuva 2. Tesla Model 3:n korkeajannitejarjestelmén topologia [8].

2.2 Hybridin maaritelma

Hybridiajoneuvo on ajoneuvo, joka kayttaa likkumiseen seké poltto- ettd sahko-
moottoria. Hybridissa on polttomoottorin lisédksi vahintdan yksi sahkémoottori.

Hybridiajoneuvot jaetaan voimansiirrollisesti kolmeen kategoriaan: sarja-,



rinnakkais- ja yhdistelmahybridit. Hybridiajoneuvon etu perinteiseen polttomoot-
toriin verrattuna on pienempi polttoainekulutus ja nadin ollen CO2-paastot poltto-
moottorin saadessa toimia optimitydskentelyalueellaan, pienemmat lahipaastot
seka korkeampi pyorateho. [5, s. 822.] Voimansiirtokategorioinnin liséksi hybri-
diteknologia voidaan jaotella neljaan eri kategoriaan. Start/stop-jarjestelma au-
ton ollessa pysahtyneena tiettyjen kriteerien tayttyessa sammuttaa polttomoot-
torin vAhentaékseen joutokaynnin maaraa. Mild hybrid eli kevythybridi on seka
poltto- ettd sahkomoottorilla varustettu ajoneuvo, mutta sahkdmoottorin teho ei
yksindan mahdollista pelkalla sahkolla ajamista, vaan se on polttomoottorin tu-
kena esimerkiksi liikkeellelahtétilanteissa. Full hybrid eli tdyshybridi on ajo-
neuvo, jossa on seka poltto- ettd saéhkdomoottorit. Ajoneuvolla voi ajaa kayttaen
kumpaakin moottoria samaan aikaan tai pelkéastaan toista kayttdéen. Molemmat
kevyt- ja tayshybridi lataavat itse itseaan eri lataustapojen kautta. Plug-in-hyb-
ridi on kaytanndssa tayshybridiajoneuvo, mutta siind on yleensa isompi ajoakku

ja sitd on mahdollista ladata latauskaapelilla. [5, s. 823.]

2.3 Sarjahybridi

Sarjahybridiajoneuvossa on seka polttomoottori ettéd sahkdémoottori. Sarjahybri-
dissé polttomoottoria ei ole kytketty vetolaitteistoon vaan se liikkuu pelkilla sah-
kémoottoreilla. Kuvan 3 mukaan polttomoottorin ainoa tehtava on ladata ajoak-
kua. Sarjahybridin isoimpana etuna voidaan pitaa sita, etta polttomoottoria voi-
daan kayttaa pelkastaan sen optimikayntialueella. Lisdksi koska polttomoottori
on irrallaan voimansiirrosta, sen sijainnilla ei ole merkitysta toiminnan suhteen.
Isoin ongelma kyseisessa ratkaisussa liittyy polttomoottorin hydtysuhteeseen.
Tassa jarjestelyssa on turvallista olettaa noin 30 %:n energiahaviota [9, s. 366].



serial hybrid drive

1. Polttomoottori
2. Polttoainetankki
3. Laturi

4. Sahkomoottori
5. Invertteri

6. Akku

Kuva 3. Sarjahybridin topologia [10, s. 366].

2.4 Rinnakkaishybridi

Rinnakkaishybridissa on kaytossa sekéa sahko- etta polttomoottori. Molemmat
moottorit ovat kytkettyna voimansiirtolinjaan ja ovat kykenevia tyoskentelemaan
itsenéaisesti. [5, s. 823]. Rinnakkaishybridilla on pddasiassa kaksi tyypillista voi-
malinjaratkaisua; sdhkdmoottori ja polttomoottori ovat eri akseleilla tai poltto-
moottori ja sdhkdmoottori on paritettu yhdeksi paketiksi [9, s. 367]. Kuvassa 4
esitetty versio rinnakkaishybridin voimalinjasta 16ytyy esimerkiksi Mercedes-

Benz S400 BlueHYBRID -ajoneuvosta [11].



~ Parallel hybnd drive

i 1. Polttomoottori

2. Polttoainetankki

3. Sdhkomoottori/laturi
4. Kytkin

5. Invertteri

6. Akku

Kuva 4. Rinnakkaishybridin topologia [12, s. 367].

2.5 Yhdistelmahybridi

Yhdistelmahybridi on kolmas voimansiirtomenetelma, jossa sarja- seka rinnak-
kaishybridi on yhdistetty. Tassa yhdistelméhybridissa planeettapydravaihteiston
avulla osa polttomoottorin ulostulovoimasta voidaan ohjata vetopyoérastolle ja
osa laturille, joka sy6ttaa virtaa korkeajanniteakustolle. [9, s. 368.] Kuvassa 5 on

esimerkki yhdistelmé&hybridin voimalinjasta.

Split-power hybrid drive

1. Polttomoottori

2. Polttoainetankki

3. Planeettavaihteisto
4. Sahkomoottori
5
6
7

. Invertteri
. Akku
. Laturi

Kuva 5. Yhdistelm&hybridin topologia [13, s. 367].



3 Nykyaan kaytdssa olevat akkutyypit

Sahko- ja hybridiajoneuvojen akustot ja niiden kemiat paivittyvét jatkuvasti. En-
simmaiset ajoneuvot, jotka kulkevat omin avuin, ovat olleet sahkoisia. Sahko
korvattiin mydhemmin hdyryvoimalla ja polttonesteilla, koska akkuteknologia oli
hyvin alkukantaista eik& ajoneuvojen kantama ollut pitk&. Nykyaan kehitellaan
jatkuvasti uusia keinoja akustoille. Tama luku kasittelee nykyaén kayttssa ole-

via akkukemioita.

3.1 Litiumioni ja nikkeli-metallihybridi

Nykyakustoissa kaytetdan nikkeli-metallihybridi- (NiMH) ja litiumioni (Li-lon) -ke-
mioita. Naista kahdesta NiMH alkaa vaistya pois litiumin tielta. Li-lon-akun
(100-265 Wh/kg) yhden solun energiatiheys on suurempi kuin NiMH-akun (80
Wh/kg), ja yhden NiMH-solun kayttéjannite on tyypillisesti 1,25 V, kun taas Li-
lon-solun keskijannite on 3,7 V ja kayttdjannite valilla 2,8-4,2 V. [5, s. 1323.]
NiMH-solulla on myds Li-lonia suurempi itsepurkautumisnopeus. Kyseinen termi
kertoo, kuinka nopeasti akuston varaus laskee sen ollessa varastoituna tai kayt-

tamattomana. Taulukossa 1 on esitetty ndiden akkukemioiden erot.

Taulukko 1. Havainnollistava esitys akkukemioiden eroista [5, s. 1323].

Energiatiheys | Kayttojannite | Itsepurkuaika

(Wh/kg) V) (%/kuukausi)
Li-lon n. 100-265 2,8-4,2 2-3
NiMH n. 80 1,25 30




Nikkeli-metallihybridiakusto on toisaalta paljon turvallisempi kuin litiumionia-
kusto. Silla ei ole tunnettuja vaaroja oikein kaytettdessa, kun taas Li-lon-kenno
syttyy palamaan altistuessaan ilmalle, eik& se tarvitse paljoa happea palaak-
seen, minka vuoksi se on vaikea sammuttaa. Li-lon-akku on myds todella tarkka
kennoston kayttolampdtilasta. Kennot tarvitsevat kunnollisen jaahdytyksen,
koska kemiallisessa reaktiossa syntynyt lamp6 yhdistettyna vallitsevaan ympa-
riston lampadtilaan ei saa ylittad 140 °C:ta. Sen jalkeen tapahtuu eksoterminen
prosessi, lampdkarkaaminen, jossa lampdtilan noustessa yli kriittisen pisteen
energia purkautuu millisekunneissa aiheuttaen suuren maaréan lampoa, joka ai-
heuttaa ketjureaktion viereisten solujen kanssa. Sita ei voida ulkoisesti pysayt-
téda kuin upottamalla akusto kylm&aan veteen pitkéksi aikaa tai yrittdmalla saada
palavaa kennoa jadhdytettya kayttamatta hiilidioksidisammutinta tai halonia si-

saltavaa sammutinta. [5, s. 1326.]

3.2 Nikkeli-kadmium

Nikkeli-kadmium (Ni-Cd tai NiCad) on akkukemia, jossa elektrodeina positiivi-
sena on kadmium-metalli ja negatiivisena nikkelioksidi-hydroksidi ja elektrolyyt-
tina kaliumhydroksidi. Se oli aikanaan yksi kaytetyimpia akkukemioita esimer-
kiksi kasityokaluissa halpojen valmistuskustannustensa ansiosta. Nikkeli-kad-
miumakun suurin etu on siing, etta se pystyy tarjoamaan tadyden purkuvirran va-
littomasti. Ongelma tassa akkukemiassa on niin kutsuttu muistiefekti. Kun Ni-
Cd-kennot kayvat lapi satoja kertoja purku-lataussyklin samalle varaustasolle,
tayteen ladattuna niiden napajannite saattaa romahtaa samalla tasolle kuin jos
ne olisi purettu. [14] Nikkeli-kadmiumkemian kaytto kiellettiin Euroopan parla-
mentin toimesta vuoden 2016 lopulla, silla kadmium on karsinogeeninen aine
[15]. Litium-ioni ja nikkeli-metallihybridi korvasivat nikkeli-kadmiumin. Taulu-
kossa 2 nikkeli-kadmiumin on esitetty erot litiumioni- ja nikkeli-metallihybridiak-
kuihin.



Taulukko 2. Nikkeli-kadmiumakun erot sen korvaajiin [5, s. 1323;14].

Energiatiheys | Kayttdjan- | Itsepurkuaika

(Wh/kg) nite (V) (%/kuukausi)
Li-lon n. 100-265 2,8-4,2 2-3
NiMH n. 80 1,25 30
Ni-Cd 40-60 1,2 10

3.3 Litium-polymeeri

Litium-polymeeri eli LiPo on toinen sahkdautokayttssa oleva litiumpohjainen ak-
kukemia. Verrattuna litiumioniakkuihin, joissa elektrolyytti on nesteméaisesséa
muodossa, litium-polymeeriakuissa nestemainen elektrolyytti on eri lisdaineilla
muutettu geeliméaiseksi. LiPo-akku on kayttéturvallisempi kuin Li-lon-akku,
koska siina ei ole vaaraa nestemaisen elektrolyytin vuotamisesta. Kiintea elekt-
rolyytti mahdollistaa suhteellisen kevyen ja mink& tahansa muotoisen, jopa tai-
puisan rakenteen, ja sen energiatiheys on Li-lonia suurempi. Turvallisuus ja ul-
kopuoliset ratkaisut jaavat LiPon ainoiksi eduiksi Li-loniin verrattuna. LiPo-akulla
on noin kolmasosa Li-lonin lataussyklien kestosta sek& sen syvapurkuominai-
suus on huono Li-loniin verrattuna. [16; 17] Taulukossa 3 LiPoa verrataan Li-io-

niin.
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Taulukko 3. Litiumioni- ja litium-polymeeriakun erot [5, s. 1323; 17].

Energiatiheys | Kaytto- Itsepurku- Lataussyk-
(Wh/kg) jannite | aika (%/kuu- | linen kesto
V) kausi) (kertaa)
Li- n. 100-265 | 2,8-4,2 2-3 n. 1500
lon
LiPo 250-670 2,7-4,2 5 n. 600

4 Yleiset kiinteistosdhkopistokkeet

4.1 Schuko 230V

Schuko tai suko on yleinen nimitys yksivaiheiselle, suojamaadoitetulle pistok-
keelle tai pistorasialle. Saksalaiselle Albert Bittnerille mydnnettiin sellaisesta
patentti numerolla DE 370538 [18]. Rakenteellisesti pistoke on melko yksinker-
tainen. Kuten kuvassa 6 nakyy, pistokkeessa kaksi johdinta tai reikaa, joissa
kulkee nolla- ja vaihevirta, seké sen sivuilla on metallilevyt, jotka toimivat suoja-
maana. Paasulakkeen koosta riippuen Schuko-pistokkeesta saatava virta on
yleensa valilla 8-16 A. [19]



Kuva 6. Schuko-pistoke [20].

4.2 CEE 400 V:n voimavirta

Kiinteistosahkossa kaytdssa oleva kolmivaihepistoke, jonka kayttdjannite on
400 V ja kayttovirta padsulakkeesta riippuen 16—125 A. Pistokkeen vaihtovirran
taajuus on 50-60 Hz. Pistoke on selvasti erikokoinen kuin schuko-pistoke, ja se
on myds varikoodattu erilaiseksi. CEE-pistoke pohjautuu standardiin IEC 60309.
Standardissa esitetaan kolme eri pistoketyyppid, joilla kaikilla on eri kayttéjannit-
teet. Kuvan 7 keltainen on 100-130 V, kuvan 8 sininen on 200-250 V ja kuvan
9 punainen on 380—-480 V. Naista kahta jalkimmaista kaytetaan eniten Suo-
messa. Punaista kaytetaan teollisuudessa ja sahkolaitteissa, joissa vaaditaan 3-
tai 2-vaihekytkenta ja sinista kaytetdan matkailuautoissa seka -vaunuissa kuten
myds leirintaalueilla. [21]



12

grey grip holder
down, pin
contact open

6h

< socket outlet
front

1 |EC 60309 (CEE) plugs e 125A
63A

Pin diameter in mm
63A 125A
L,N 8 10
earth 10 12
pilot 6 8

Pin length in mm

pilot 28 32

Kuva 9. IEC 60309 -standardin mukainen punainen CEE-pistoke [21].
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5 Sahkokytkentdjen vaiheistus

Kaikki kiinteistoissa kaytettava sahko on tyypiltdén siniaaltoista vaihtovirtaa
(AC). Suomessa jannite on vaiheelta nollaan 230 V ja taajuus 50 Hz. Suomessa
kytkennat ovat joko yksi- tai kolmivaiheisia, Euroopassa kolmivaihekytkenta
kahdella johtimella on viela normaalia mutta epatavallista, koska samalla sula-

kekoolla varustetussa liitannassa kolmella johtimella saadaan suurempi teho.

5.1 Yksivaiheinen kytkenta

Yksivaiheinen kytkentd on kytkentdmuoto, jossa pistotulppaan tulee suojamaan
lisaksi kaksi litantaa: vaihekaapeli ja nollakaapeli. TAma on yleisin kytkent&-

muoto perinteisissa 230 V -jannitteisissa kytkenndissa.

N < L1

Kuva 10. Esimerkki 1-vaihekytkennésta.

Kuvassa 10 esitetaan karkea esimerkki 1-vaihekytkennasta pistokkeella. N on
terminaali nollajohtimelle, L1 on vaiheen terminaali, ja keskimmaiseen ikoniin

menee suojamaa.

5.2 Kolmivaiheinen kytkenta

Kolmivaihekytkentd on kytkentdmuoto, jossa pistotulppaan tai laitteeseen tarvit-
see vetdd yhden vaiheen sijasta kolme vaihetta. Kolmivaihekytkennan jannite-

taso on vaiheiden valilla 400 V.
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1 L2 13 N PE

Kuva 11. Esimerkki kolmivaihekytkennasta.

Kuvassa 11 olevassa esimerkissa merkinnat L1-L3 ovat vaiheet, N on nolla ja

PE suojamaa.

6 Sahkoauton latauslaitteet

Tassa luvussa tarkastellaan séahkdautojen latausasemia ja latauskaapeleita.

6.1 Latausasemat

Latausasema on sahkoverkkoon kytkettava elektroninen laite, jolla kayttaja pys-
tyy lataamaan sahko- ja hybridiajoneuvoa. Latausasema on kytkettéavissa joko
suoraan schuko tai CEE16-pistorasiaan tai sahkdasentajan toimesta sahkopaa-
keskukseen. Latausaseman teho ja latausvirta maarittavat sen kytkentatavan.
Esimerkiksi schuko-pistokkeeseen kytkettava laturi on Tukesin suosituksesta
rajoitettava maksimissaan 8 A:n latausvirtaan. T&ma johtaa silti pistorasian lam-

pidmiseen ja huonokuntoinen pistoke voi alkaa jopa sulamaan. [22]

Latausasemat jaotellaan myds lataustilan eli moden perusteella. Mode 2 tarkoit-
taa sita, etta laturi kytketdan kiinni 230 V:n jannitteeseen eli yleensa schuko-pis-
torasiaan. Mode 3 on ndista kahdesta vaihtovirtalatausvaihtoehdosta parempi.

Se kytketaan joko 400 V:n CEE16 -voimavirtapistokkeeseen tai suoraan sahko-

keskukseen. Tarjolla on 1- ja 3-vaihelataus, ja maksimiteho on noin 22 kW. [23]
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Mode 4 on pikalatausvaihtoehto, jolle on omat pistokkeensa. Pikalatausase-
massa kaytetdan tasavirtalatureita, joiden latausteho on 40 kW:sta ylospain

[24]. Naita pikalatureita ei ole tarjolla kuluttajamarkkinoilla.

Opinnaytetyon konkreettisena tuotoksena muodostuva ohje perustuu ainoas-
taan kirjoitushetkella tilaajayrityksella myynnissa oleviin latausasemiin, eiké
tassa huomioida muiden valmistajien laitteita. Valmistajat seka niiden mallit, kyt-

kennat ja pistokkeet on esitelty taulukossa 4.

Taulukko 4. Latauslaitteiden valmistajat, mallit ja liitannat [25].

Valmistaja Malli Kytkenta Pistokkeet
Deltaco eCharge Schuko 230 V Type lja
Type 2
DEFA eMove Portable Schuko 230 V Type 2
Webasto Pure Il Kytkenta keskuk- Type 2
seen
Innohome Charlie-1, Char- | Kytkenta keskuk- Type 2
lie-3 ja Charlie-C seen
CTEK Njord Go CEE16 400 V Type 2
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Taulukossa 4 esitetyt mallit voidaan kategorioida kolmeen eri ryhmaan: 230 V:n
schuko-pistokkeelliset, 400 V:n voimavirtapistokkeelliset ja sahktpaakeskuk-
seen kytkettavat. Naista viimeksi mainittu vaatii aina sdhkbasentajan kaynnin.
Taulukossa 4 esilla olevat mallit ovat opinnaytetydn kirjoitushetkella tilaajayrityk-
sen tarjoama valikoima, mutta tarjonta tulee muuttumaan teknologian kehitty-

essa.

6.2 Latauskaapelit

Latauskaapelit ovat sahko- tai hybridiauton ja latausaseman valilla oleva sah-
konjohdin. Latauspistokkeet on maaritelty standardissa IEC 62196. Vaikka tar-
jolla on kaapeleita monelta eri valmistajalta, ne ovat ulkonaéltaan samanlaisia.
Niiden erot piilevat kuoren alla. Markkinoilla on tarjolla 1-vaihe- ja 3-vaihekaape-
leita lataustavasta riippuen, minka liséksi ne luokitellaan lataustehon perusteella
valilla noin 3,6 kW — 22 kW. Kaikkien latauskaapeleiden tulee tayttaa vahintaan
IP44-luokitus eli niiden tulee olla suojattu polylta ja vesiroiskeilta. Taulukossa 5
esitellaan tilaajan valikoimaan kuuluvat latauskaapelit. Kuvan 12 latauspistoke-
paat ovat seuraavat: Type 1 on suhteellisen harvinainen, ja sita kaytetaan vain
paadasiassa tietyissa japanilaisvalmisteisissa ajoneuvoissa. Type 2 on kaikista
yleisin vaihtovirtalatauspistokkeen tyyppi. CCS ja CHAdeMO ovat tasavirtapika-
latauspistokkeita, eik& niita ei ole tarjolla kuluttajamarkkinoilla [26].

Taulukko 5. Latauskaapeleiden valmistajat, malli ja tekniset tiedot [27].

Valmistaja | Pistoketyyppi Vaiheis- | Virta- | Tehomaara
ja malli tus maara
Deltaco Type 1ja 1-vaihe ja 16-32A | 3,6—-22 kW
eCharge Type 2 3-vaihe
Defa eCon- Type 2 l-vaihe ja | 20-32 A | 4,6-22 kW
nect 3-vaihe
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Kuva 12. Latauspistokkeet Euroopassa [26].

7 Myyntiohjeen tekeminen

Opinnaytetyon konkreettinen tuotos on konkreettinen ohje latauskaapeleiden ja
-asemien myyntia varten. Koska kyseessa on asiakaspalvelukayttéon tuleva
ohje, sen tulee olla helposti luettavissa myds aiheesta tietdmattomalle. Koti-
maisten kielten keskus Kotus maarittelee, ettéa hyvan virkakielisen ohjeen tulee
siséltda kolme tarkeaa asiaa: ohje on kirjoitettu kdskymuodossa, siita tulee tun-
nistaa ohjattavan aiheen olennaiset tiedot ja vaiheet seka sen tulee olla helposti
luettavissa. [28] Tall6in viestinnan muodoksi valittiin vuokaavio. Vuokaavio on
eraanlainen diagrammi, joka kuvaa yleensa sita, kuinka tietyssa prosessissa
lahtotilanteesta paadytaan lopputulokseen. Rakenteeltaan vuokaavio sisaltaa
tekstia siséltavia laatikoita tai muita muotoja, jotka on yhdistetty nuolilla toi-
siinsa. Vuokaaviota kaytetaan eniten suunnitelman dokumentoinnissa. Kuvassa

13 esitettyna yksinkertainen esimerkki vuokaaviosta
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Auto ei kdynnisty

VA

K3annet3anka virta- :> Kﬁﬁ_nné virta-
avaimesta? avaimesta
Q e
Ei

Onko tankissa
polttoainetta? Tankkaa auto

Yritd uudelleen

Kuva 13. Esimerkki vuokaaviosta.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi myyntiohje latauskaapeleista ja -asemista (liite
1 ja 2), jotta tyontekija pystyisi pohjatiedosta riippumatta myymaan asiakkaan
tarpeisiin oikeanlaisen tuotteen. Myyntitilanne on useimmiten hektinen ja asia-
kaskontakti on lyhyt, joten ohjeen on oltava tarpeeksi yksinkertainen, mutta silti
kattava.

Tavarantoimittajat mahdollistivat opinnaytetydn jakamalla teknisia tietoja tuot-
teistaan. Ohjeen laatiminen alkoi taustatiedon keraamiselld, eli jokaisesta silla
hetkella myynnissa olleesta tuotteesta tutkittiin maaraéavat tiedot. Taman lisaksi
tuli selvittda sahkoteknisia asioita, kuten esimerkiksi mik& on yksi- ja kolmivai-

hevirran ero.

Alkuperéinen suunnitelma oli luoda A4-kokoinen dokumentti, jossa asiat esite-
tédan vaihe vaiheelta, mutta se todettiin epaselvaksi ja jopa kaoottiseksi. Viral-
liseksi muodoksi valittiin yhdessa tilaajan kanssa vuokaavio, koska se on
helppo lukea ja edeté vaihe vaiheelta. Luonnoksen valmistuttua paperille oli
aika siirtaa se digitaaliseen muotoon eli Broman Groupin intranetiin Bronetiin.

Kyseinen intranet toimii kaikissa Broman Groupin alaisuudessa
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tydskentelevissa organisaatioissa, ja sen jakaminen sielld on helppoa ja no-
peaa. Idea mahdollisesti jatkojalostetaan tekemalla vuokaaviosta viela yksinker-
taisempi versio, jossa vaihtoehtoa klikkaamalla aukeaa uusi ndkyma ja nain
muut, "tarpeettomat” vaihtoehdot eivat ndy. Tama tapahtuu tilaajan toimesta

eika se kuulu opinnaytety6n piiriin.
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Liite 1
1(1)

Latausaseman myyntiohje

Aloitus

Millaiselle |aturille
asiakkaalla on

tarvetta?
Kytkenta
230V Schuko- C4EOEO WVG séhkokeskukseen
pistoke voimavirtapistoke (huom. vaatii aina
P sahkoasentajan
tekemé&an kytkennat)
17 17 1 Innohome Charlie-1
1-vaiheinen 230 V latausasema
Latausvirta 10-32A, riippuu
CTEK Njord péésulakkeen koosta
Mainitse, etté tata ei kiintealla Type 2-
suositella padasialliseksi latauspistokkeella Latausteho 2,3-7.4 kW
lataustavaksi, koska 45-01905
TUKES:n suosituksen Kiinted Type 2-pistoke, ei sisalla
mukaan naiden latureiden kaapelia
latausvirta on rajoitettu 8A.
Pistorasia l&mpe&a latauksen 45-02204
aikana ja huonokuntoisena
voi aiheuttaa tulipaloriskin.
Innohome Charlie-3

3-vaiheinen 400 V latausasema
ﬂ :> Latausvirta 10-32A, riippuu

% paasulakkeen koosta
Latausteho 2,3-22 kW
Type 1- Type 2- S i ¢ cicsllE
latauspistoke latauspistoke Kiintea Typekia%;tic;ke. el sisala
45-02205

Innohome Charlie-C

3-vaiheinen 400 V latausasema
45-02381 (voidaan myds asentaa 1-vaiheisena)
45-02430 45-02431

45-02433 Latausvirta 10-32A, riippuu

péésulakkeen koosta
Latausteho 2,3-22 kW
Kiinted 4,8m pitké Type 2 kaapeli

45-02382

Webasto Pure Il 230-400V

:> 3x16A 11kW seka 3x32A 22 kW
Kiinteat Type 2-kaapelit pituuksilla 4,5m ja

m

3x32A 4,5m 45-10494
3Xx32A 7Tm45-10495
3x16A 4,5m 45-10496
3x16A 7Tm 45-10497




Liite 2
1(2)
Latauskaapelin myyntiohje

v

Millainen latauspistoke asiakkaan
sjoneuvossa on? Type 1 vai Type 27
Huom! Type 1 on harvinaisempi

Iatauspistoketyyppi, yleisin on Type 2.

7

Tarvitseeko asiakas 1- vai 3-vaihekaapelin?

Ainoa vaihtoehto talla Témd rlippuu laturista. Mikali asiakas ei

hetkelld on Deltacon eCharge| tiedd kumpi on tarpeeseen, myy 3-
tuotenumerolla 45-02411. vaihekaapeli, silla se teimii kummassakin
Type 2 - Type 1 1-vaine 16A 5 m 3,6 vaiheistuksessa.
kW

v

v

Tarvittava latausvirta?
Tarvittava latausvirta? Tama riippuu latureiden
latausvirroista. Mikali
asiakas ei ole taysin

varma, myy 32A versio.

Téama riippuu latureiden
latausvirroista. Mikali
asiakas ei ole tiysin

varma, myy 324 versio.

24y 2R RN

I 164 | | 204 ‘ [32A|

voov 9 vVovov

45-01869 45-02419 45-01871
45-02415 45-01873 ’ 45-02427
‘ 45-01870 ‘ Pty 45-01872 4502428

45-01875
45-01876




