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TAHISED JA LUHENDID

AC

DC

WiFi

Type 1
Type 2
OCPP 1.6
4G

RFID
CHAdeMO
CCs

PLM

— vahelduvvool

— alalisvool

— juhtmevaba internetiihenduse maaratlus

— elektriautode laadimispesa standard

— elektriautode laadimispesa standard

— elektriautode laadija andmevahetuse protokoll
— juhtmevaba internetivorku standard

— raadiosagedustuvastus

— elektriauto laadimispesa standard

— elektriauto laadimispesa standard

— pulsilaiusmodulatsioon



SISSEJUHATUS

Viimastel aastatel elektriautod said vdga populaarseks. Paljud autotootjad dtlesid, et kérbivad
sisepOlemismootoriga autode tootmist. Moned elektriautode tootjad, nagu néaiteks Tesla, suurendavad
oma tootmismahtu. Samas paljud riigid maailmas tahavad keelata sisep6lemismootoriga autode kasutust
tulevikus. Koik need meetmed soodustavad elektriautode populaarsemaks saamist. Samas, need

meetmed nduavad elektriautode taristu arendamist.

Valisin oma 16put6o teemaks — Kiirlaadimisjaama ehitamine TTK territooriumil — eelprojekti ndidis ja
dokumentatsioon. Valisin teema, mis oli pakutud Tallinna Tehnikakdrgkooli poolt, sest tunnen selle
teema vajadust tulevikus ja tunnen huvi sellele teemale ning soovin tulevikus tegeleda selles valdkonnas.
Oma [6putdéds soovin lahti seletada elektriautode laadimistehnoloogia, Kkirjeldada kiirlaadija
t00pOhimotte ning loetleda, millised standardid reguleerivad elektriautode laadimise valdkonda ja

millised laadimis pesade ja pistikute titbid on olemas.

Uks eesmarkidest on teostada kiisitlus Tallinna Tehnikakargkooli toétajate seas et teada nende ootused
ja suhtumine elektriautode kiirlaadimispunkti véimalikele ehitamisele. Kisitluse tulemuste jargi saab
otsustada, millised laadijate tulbid vdib kasutada, et koostada eelprojekti ndidis kiirlaadimispunkti

ehitamise jaoks.

Eelprojekti ndidise koostamiseks kavatsen lahtuda eelprojekti koostamise tavast, kus valmistatakse
eelprojekti tiitellent, sisukord, spetsifikatsioon ja td6de teostaja poolt tehnilise tingimuse ndidis. Samuti
koostan liitumispunkti ja Uhenduste skeem ja nditan asendiplaanis kiirlaadimispunkti perspektiivne
asukoht. LApuks koostan eelprojekti SWOT analiiis ja komponentide, seadmete ja teenuste hinnakiri, et

teada to6de maksumus, juhul, kui eelprojekt hakatakse realiseerima.



1. AC JA DC ELEKTRISOIDUKITE LAADIJATE TEHNOLOOGIA

1.1 Elektriautode laadijate standardid

Elektriautode laadimisseadmete tootmine, paigaldus ja kasutus, reguleerivad mitmed standardid.
Standardid maaratlevad pistikupesade tulpide kasutus, laadimisvGimsus, paigaldus ja teised
spetsifikatsioonid. Siin loetletud mdned standardid, millised ma kasutasin oma I8putéds, ning need
standardid, mis kasutatakse erinevates riikides.

IEC 61851 — Electric vehicle conductive charging systems. [1]

EVS-EN 50696 — Contact interface for automated connection devices. [1]
IEC 61980 — Electric vehicle wireless power transfer (WPT) systems. [1]
IEC 61439 — Low voltage switchgear and controlgear assemblies. [1]

ISO 17409 — Electrically propelled road vehicles — Conductive power transfer — Safety requirements.
[1]
EVS-EN 17186 — Identification of vehicles and infrastructure compatibility. [1]

Elektriautode laadimisseadmed on elektripaigaldised ning Eestis elektriautode laadimisseadmetele
rakendatakse samad nduded, nagu elektripaigaldistele.

EVS-EN 60364-7-722 — Madalpingelised elektripaigaldised. Nouded elektripaigaldistele ja -paikadele.
[1]



1.2 Elektrisoidukite tuubid

Tabel 1. SGidukite eelised ja puudused.

SBiduki tuip

Eelised

Puudused

Akudega
elektrisdidukid

— Véahem liikuvaid osasid;
— Lihtne remontida;

— kdrge kasutegur.

— Akude

utiliseerimise tehnoloogiad ei

tootmise ja

ole keskkonnasobralikud;

— Aku laadimine votab aega;

kituseelemendid)

— viike kitusekulu;
— mootori korge

kasutegur.

- Voimalikud akude

probleemid kilmade

ilmaoludega.
Kituseelementidega - auto on - vesiniku tankimise
elektrisdidukid (vesinik keskkonnasobralik; probleemid;

— auto kallis hind;

— kallis hooldus ja remont.

SisepB8lemismootoriga
hibriidsdidukid

— Vaiksem kitusekulu;
— Voimalus soita
elektrimootoriga madalal

kiirusel.

— Kallis hooldus ja remont;

- Voimalikud akude
probleemid kilmade
ilmaoludega;

— Auto hind on kallis, vorreldes

tavalise autoga.

Sisepdlemismootoriga
pistikhtbriid (plug-in)

— suurem aku ja suurem
labisdit, vOrreldes tavalise
hlbriidsbidukiga;
—  vOimalus laadida

laadimispunktis.

— kallis hooldus ja remont;

— kallid varuosad;

— auto hind on kallis, vorreldes
tavalise autoga vOi tavalise

hlbriidautoga.




2. ELEKTRIAUTODE LAADIMISE TEHNOLOOGIA

2.1 Laadimise pohimotte
Akude laadimise protsess koosneb kahest etappidest:

- Peamine etapp, kus suurem osa energiast laetakse akusse;

- Teine etapp, kus kontrollitakse ja tasakaalustatakse aku seisundi.

Enamus laadijad kasutavad laadimise protsessi juhtimiseks pinge-voolu tunnusjoon (Ul charging
characteristic), esimese laadimise etappi juhutakse voolu suurusega ning teise laadimise etappi juhitakse
pinge kaudu. (Joonis 1). Selle peamise laadimiseportsessi pikkus sdltub sellistest parameetritest, nagu
sisendvoolu suurus laadijasse ning laadija tlubist ja valjundvdimsusest. Laadimise protsessi I16ppfaas,
mis nduab vaike vool, aga suurem pinge, vOib kestma kuni mitme tundi. Sellepérast, paljudes avalikes
laadimispunktides laadijad kasutavad ainult peamise laadimisfaasi, sest vastasel juhul akude téis
laadimine vGib votta véga palju aega. [2, pp. 518-519]

Konstantse voolu ja pinge laadimise tunnusjoon

U Laadimispinge

/

Laadimisvool

Laadimispinge ja laadimisvool

P
0 1 2 3 4 5 3] t

acg (tunnides)

Joonis 1. Ul tunnusjoone naidis. [2, p. 519]
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2.2 Laadimise aeg ja kiirus

Laadimise aeg ja Kiirus sdltub sellest, aku mahutavusest ning laadija parameetritest. Naiteks, aku
voimsusega 40 kWh voib laadida 8 tundi tingimusel, kui laadija vabavoimsus on 5 kW. On olemas mitu

laadimise reziimi, erineva viljundvdimsusega. [2, p. 520]
2.2.1 Standardne kiirus

Selle laadimise reziimi standardiks enamus riikides on 230 V, 16 A, mis suudab véljundis anda 3,7 kW
vBimsus, mis lubab laadida 10 kWh aku véhem, kui 3 tunniga. Suurbritannias antud standard on 13 A,
ning Sveitsis see vordub 10 A. [2, p. 521]

2.2.2 Semi-fast kiirus

Poolkiire laadimine, ehk semi-fast charging kasutab juba kolmefaasilise silisteemi ning soltuvalt
Uhenduse tulbist pinge suurus on 3 x 230 V, 3 x 400 V Euroopas ning 3 x 127 V, 3 x 220 V Ameerika
Uhendriikides.

Laadimise reziimi viljundvoimsus P arvutatakse voimsuse valemi jargi ((1) [2, pp. 521-522]:

P= 3 xU xI cos g, )
kus P —vdimsus, W,
U —pinge, V;
I —vool, A;

cos¢@ — vlimsustegur.

Laadija nominaalv@imsus vastavalt valemile on:

P=+/3 x400 x32 x1=22170 W ~ 22 kW.

Vastavalt valemile on standardse laadija nominaalvdimsus 22 kW, mis on vGimalik nominaalvoolu jargi

suurusega 32 A ning nominaalpinge jérgi suurusega 400 V.

Laadimise parameetrid esitatud tabelina (Tabel 2).
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Tabel 2. Laadimise kiiruse parameetrid. [2, pp. 520-522]

Pinge, (V) | Faaside arv | Vool, (A) | V6imsus (kW) | Juhtme KW/mm?
ristlGike,
mm? (Cu)
EU Standard 230 1 16 3,7 5 0,74
EU Semi-fast 230 1 32 7,4 12 0,62
EU Semi-fast 400 3 16 11,1 7,5 1,48
EU Semi-fast 400 3 32 22,2 18 1,23

2.3 Laadimise reziimid
2.3.1 Reziim1

Reziim 1 kasutab elektriauto laadimiseks vahelduvvool (Joonis 2). Selle reziimiga laadijas kasutatakse
standardne 1-faasiline pistikupesa voolu tugevusega kuni 16 A. Selle reziimiga laadija lubab kasutada
tavalises 1-, voi 3-faasilises elektrivorgus nominaalpingega 230 V v6i 400 V. Selle reziimi ohutu
kasutamiseks vaja kaitseluliti Glekoormuse vastu, korralik maanduskaitse ning lekkevoolu kaitse. [2, p.

524] Antud reziimis voolu ja pinge véirtuse ei tohi liletada rohkem, kui:

- 16 Aja250V AC 1 faas,
- 16 Aja480V AC 3 faasi. [3]

e USA-s, Uhendkuningriigis ja Israelis antud laadimisreZziimi kasutamine on keelatud. [3, p. 29]
2.3.2 Reziim 2

Reziim 2 on elektrisdiduki {ihenduse meetod laadimisseadmega l&bi standardse pistikupesa
vahelduvvoolu vargus (AC), ning elektriauto poolt kasutatakse pistikupesa Type 1 ja Type 2 standardi
kasutades laadimise juhtimise funktsiooni (Joonis 2), et véltida voolu lekke ning elektril6ogi. [2, p. 525],
[3, p. 30]

Antud reziimi piirvéadrtused ei tohi tiletada rohkem, kui:

- 32Aja250V AC 1 faas,

12



- 32Aja480V AC 3 faasi. [3, p. 30]
2.3.3 Reziim 3

Elektris6iduki Ghenduse meetod laadimisseadmega, kasutades laadimisseade toiteallika pusiv hendus
vahelduvvoolu vBrguga ja laadimise juhtimise funktsiooni (Joonis 2). Selle reZiimiga secadmed, peavad
olema varustatud maanduskaitse juhiga elektrisdiduki poolt ja laadimisseadme toitelihenduse poolt. [2,
p. 526], [3, p. 30]

2.3.4 Reziim 4

Elektris6iduki 0henduse meetod laadimisseadmega, kasutades vahelduvvoolu vérgu (AC), vdi
alalisvoolu vorgu (DC) toide koos laadimise juhtimise funktsiooniga (Joonis 2). Reziim 4 lubab kasutada
eraldi kaabli laadimisseadme ja elektrisdiduki vahel voi kasutada kaabliga pistikupesa laadimisseadmest
ja Uhendada see elektrisdidukiga. Toiteseade peab olema varustatud maanduskaitsejuhiga Vvoi
kaitsejuhiga pistiku poolt. [2, pp. 528-529], [3, p. 30]

Ainult vahelduvvoolu laadimine Alalisvoolu laadimine
Reziim 1 ReZiim 2 Reziim 3 Reziim 4
23KWAC 23KWAC 3,7 kW kuni 22 kW AC 22 kW DC kuni 350 kW DC
50 kW AC

o
Tavaline Tavaline )
pistikupesa pistikupesa ) - L )/
[ (O .
o9 @
Typel Type2 Typa2 Typel  Typa2 Aftached Type2 CHAdeMO CCS
cable Combo

Joonis 2. Elektriauto laadimisreziimid. [4]
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2.4 Juhtpiloodi funktsioon

Reziimis 2, reziimis 3 ja reziimis 4 elektriauto laadimise jaoks, kasutatakse nii nimetatud juhtpiloodi
funktsioon (Control Pilot Function) ehk koormuse juhtimise funktsioon (Joonis 3). Koormuse juhtimine
teostatakse pulsilaiusmodulatsiooni abil. See funktsioon kontrollib laadimisprotsessi ja suudab
reguleerida laadimiskiirus. Samuti see funktsioon kaitseb elektrild6gi eest ja kéivitab laadimisprotsess
siis, kui laadimisseade pistik on tihendatud elektriauto laadimispesaga. Juhtpiloodi funktsioon kontrollib
elektriauto aku laadimise seisund ja laadimisprotsessi I6petamisel ise lulitab laadimisseade valja. [2, pp.
528-529], [3, pp. 51-52]

Laadimispost Elektriauto
230V E””C r———1
et } | DC/AC invertor
-.j ml 1“‘/ i L
% & i -
——e << — x 7
21 s, | G =
— i
il Al , | e
a, a 2
o <=+
[P L
T T v S B e
| i | Jouilekanne |
b———d | blokeering |
< : :
| |
I________TJ

Joonis 3. Laadimise juhtimise funktsiooni péhim@tte. [2, p. 526]

IEC 61581-1 standardi jargi eristatakse 2 tiitpi laadimise juhtimise skeemi - ttdpiline ja lihtsustatud. [3,
p. 51]
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2.4.1 Lihtsustatud laadimise juhtimise skeem

) :
o | =r
0 ey
=) .
=
52 |
Eh{aa.ﬂdus

Va
1000 oJ © M
R1 | |P——— D
(Vg)——8 » 1
i PLM generaator — — g — Cv
H T pistilupesa
: £12 V
' 1 kHz
PE
—  Laadimisseade Elektriauto

Joonis 4. Lihtsustatud laadimise juhtimise skeem. [3, p. 52]: Va (laadimisseade véljundpinge); Vb
(laadimisprotsessi pinge ja sageduse mdotmine); Vg (pulsilaiusmodulaatori sisendpinge); Cy (elektriauto

kogu mahtuvus); Cs (laadija kogu mahtuvus); Re (elektriauto kogutakistus); R1 (laadimisseade

takistus); D (diood)

Lihtsustatud laadimise juhtimise skeem (Joonis 4) lubab piirata laadimisprotsessi koormus ja kiirus ja

laadida elektriauto sellise vBimsusega, mis sdltub aku seisundist laadimisprotsessi ajal (kas aku on tihi,

vOi on juba téis laetud). [3, p. 53]

Sellise skeemi kasutatakse elektriauto laadimiseks juhul, kui laadimisvool ei Uleta 16 A piiri, samuti ei

tohi selle skeemi kasutada 3-faasilise pingega. [3, p. 53]
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2.4.2 Tuaupiline laadimise juhtimise skeem

Va

1000 :JCP

R1

(Vg)«—t

1 PLM generaator —  Cs
i Cl l 12V

1 kHz

PE

. 52
i Fattad

g Laadija Elektriauto [T1TT

Joonis 5. Tudpiline laadimise juhtimise skeem. [3, p. 52]: Va (laadimisseade valjundpinge); Vb
(laadimisprotsessi pinge ja sageduse mootmine); Vg (pulsilaiusmodulaatori sisendpinge); Cy (elektriauto

kogu mahtuvus); Cs (laadija kogu mahtuvus); R1 (laadimisseade takistus); D (diood)

Tulpiline laadimise juhtimise to6tab labi pideva alalispinge v@i pulsilaius modulatsiooni signaali,
pidevalt reguleerides laadimisvool elektriautosse ning pulsilaius modulatsiooni signaali abil laadija
madratleb maksimaalne vool, millega saab laadida elektriauto (Joonis 5). [3, p. 52]

2.5 Elektriauto laadimispesade standardid

Laadimispesad elektriautodele jagatakse kahte tiitibi — vahelduvvoolu laadimispesad ja alalisvoolu
laadimispesad. Vahelduvvoolu laadimispesad madratletakse IEC 62196-2 standardi jargi ning alalisvoolu
laadimispesad méaaratletakse IEC 62196-3 standardi jargi. [4]

251 Typel

Type 1 laadimispesa kasutatakse koos vahelduvvoolu laadimisseadmega. Toetab 3 kuni 7,4 kW
laadimisvdimsust maksimaalse vooluga kuni 32 A. (Joonis 6) Kasutatakse peamiselt USA-s ja Jaapanis.

[4]
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Type 1 laadimispesa

Joonis 6. Type 1 laadimispesa. [4]

252 Type?2

Type 2 laadimispesa samuti nagu Type 1 kasutatakse koos vahelduvvoolu laadimisseadmega. (Joonis 7)
Kasutab nii 1 faasiline pinge kui ka 3 faasiline pinge. Toetab 3 kuni 43 kW laadimisvGimsust vooluga
16 A 1 faasilise vahelduvpingega kuni 63 A 3 faasilise vahelduvpingega. [4]

Type 2 laadimispesa

Joonis 7. Type 2 laadimispesa. [4]

25.3 CHAdeMO

CHAdeMO laadimispesa kasutatakse koos alalisvoolu laadimisseadmetega ning vélja arendatud
elektriautode kiirlaadimisjaamade jaoks. (Joonis 8) Suudab laadida maksimaalse vBimsusega kuni 62,5
kKW ning vooluga kuni 125 A. Viimane selle standardi spetsifikatsioon — CHAdeMO 2.0 lubab
laadimisvdimsus kuni 400 kW. [4]
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CHAdeMO laadimispesa

©@©

X

Joonis 8. CHAdeMO laadimispesa. [5]

2.5.4 CCS laadimispesa

CCS laadimispesa standard, (Combined Charging System) (Joonis 9) kasutatakse nagu CHAdeMO
standard, koos alalisvoolu laadimisseadmega ning kasutatakse Kkiirlaadimisjaamade jaoks.
Laadimisvéimsus kuni 350 kW. [4]

CCS laadimispesa

o S
, r
LN}

Joonis 9. CCS laadimispesa. [4]
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3. KIIRLAADIMISPUNKTI EHITUSE VAJADUS. UURINGU
TULEMUSED

3.1 Kiirlaadimispunkti vajaduse anallts

Selleks, et teada, kui suur huvi TTK tootajatel Kiirlaadimispunkti ehitamise vastu, oli teostatud uuring,
kus kusiti tootajaid sellest, kuidas nad hindavad oma valmisoleku kasutada elektriauto tavalise,
sisepdlemismootoriga auto asemele. Uuringu kaigus selgitasin, mis autosid TTK tto6tajad kasutavad
antud hetkel ning selgitasin, kuidas nad hindavad elektriauto kasutamist 5 aasta jooksul, 10 aasta jooksul

ning 15 aasta jooksul. Kokku kisimustele vastanud 60 inimest 158 to6tajatest.

3.1.1 Kisimus number 1. Sdidukite kasutus

Soidukite kasutus

bensiiniauto; 35;
52%

Uhistransport ja/vdi
jalgrattaga ja/voi
jalgsi; 10; 15%

diiselauto; 16; 24%

elektriauto; 1; 2%

gaasiauto; 2; 3% hiibriidauto; 3; 4%

Joonis 10. S6idukite tldpi véljaselgitamine.

Selle kusimuse jargi (Joonis 10) selgus, et 35 vastajat ehk 52 % sGidavad bensiiniautoga. Diiselautoga
sdidavad 24 % vastanutest, ehk 16 inimest. Hubriidautoga sdidavad 4 % vastanutest, ehk 3 inimest.
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Samuti 3 % vastanutest sdidavad gaasiautoga, ehk 2 inimest. Ning elektriautoga s6idab hetkel 2 %

vastanutest. Teised vastajad eelistavad Uhistranspordi ja autoga ei sdida.

3.1.2 Kusimus number 2. Kiirlaadimispunkti vajadus

Kiirlaadimispunkti vajadus

Jah; 20; 33%

Ei; 40; 67%

Joonis 11. Kiirlaadimispunkti vajadus

Selle kiisimuse tulemuseks (Joonis 11) selgus, et 33 % vastanutest, ehk 20 inimest tunnevad elektriautode
kiirlaadimispunkti ehitamise vajadus ning 67 % vastanutest, ehk 40 inimest sellist vajadust antud hetkel

ei tunne.
3.1.3 Kiisimused 3...5

Antud kisimustes olin uurinud, kui TTK td6tajate tdendosus tulevikus elektriauto kasutamist. Selleks
kisisin nendel, kuidas, nad arvavad, kas nad hakkavad kasutada elektriauto jargmise 5 aasta jooksul,
jargmise 10 aasta jooksul ning jargmise 15 aasta jooksul. Kiisimuste eesmargiks oli hinnata elektriautode
kasutamise tdendosus skaalal 1 kuni 5, kus ,,1° — ei ole tbenéoline, et hakkan sbitma elektriautoga ning

5 —vdga tbendoline, et hakkan sGitma elektriautoga.

Kisimuste 3 kuni 5 tulemuste jargi on néha, et elektriautode kasutamise tdendosus ajas kasvab (Joonis
12). Kui 5. aasta perspektiivis hinnatakse elektriautode kasutamise tdendoliseks 21 % (13+8), siis 15.

aasta perspektiivis on see nditaja juba 52 % (34+18).
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Elektriautode kasutamise toendosuse kasvutrend

60%

52%

50%
45%

N
o
X

30%

21%

20%

Positiivselt vastanute arv, %

10%

0%
5. aasta parast; 10. aasta parast; 15. aasta parast.

Elektriautode kasutamise tdendosus:

Joonis 12. Elektriautode kasutamise tdenaosuse kasvutrend

Samal ajal 15. aasta perspektiivis elektriautode kasutamise negatiivne tdendosus vaheneb (Joonis 13).
Kui 5. aasta pérast 59 % (22+37) vastanutest hindavad elektriautode kasutamise tdendosus vaheseks, siis
15. aasta pdrast on see arv juba 31 % (28+3).
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70%

60%

50%

N
o
X

Negatiivselt vastanute arv, %
w
o
X

20%

10%

0%

Elektriautode kasutamise toendosuse kasvutrend

59%

35%

21%

5. aasta parast; 10. aasta parast; 15. aasta parast.

Elektriautode kasutamise téendosus:

Joonis 13. Elektriautode kasutamise tdendosuse kasvutrend.
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4. LAADIJATE MUDELID

4.1 Vonk EV Standard Wallbox

Vonk EV (Joonis 14) on seinale v8i postile kinnitatav Type 2 pistikuga laadija. Laadijal on olemas
kaugjuhtimise funktsioon labi Ethenet (LAN) v6i WiFi Uhenduse. VAimaldab tasakaalustada tarbitav
koormus sdltuvalt vabade vdimsuste olemasolust. Vajadusel laadija saab seadistada mistahes OCPP 1.6
toega laadimisvorku. Laadija juhitakse mobiilirakenduse abil ning varustatud ka lekkevoolu ja

ulepingekaitsmega. Laadija on v@imalik paigaldada kas seinale vdi tootja poolt valmistatud postile (Lisa

8) [6]
Vonk EV Standard Wallbox ekraanita mudeli hind on 1 119.00 €. [6]
Vonk EV Standard Wallbox ekraaniga mudeli hind on 1 269.00 €. [7]

Tabel 3. Vonk EV Standard Wallbox spetsifikatsioon [6]

Spetsifikatsiooni nimi: Néitajad:

Toide 1 voi 3 faasi, 400 V, 16 kuni 32 A
Valjundvdimsus 3...22 kW
Laadimispistiku tidp Type 2
Kaitseaste IP55
Mddtmed 146 x 269 x 360 mm
Kaal 4,6 kg
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Joonis 14. Vonk EV Standard Wallbox laadija. [6]
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4.2 Elinta Citycharge Mini 2

Tabel 4. Elinta Citycharge Mini 2 spetsifikatsioon [8]

Spetsifikatsiooni nimi:

Naitajad:

Toide

2x 3-faas 400 V/IAC 32 A
2x 3-faas 400 V/AC 16 A
2% 1 faas 230 V/AC 32 A
2% 1 faas 230 V/AC 16 A

Valjundvdimsus

Max. 22 kW

Laadimiskaabli tlup

2 x Type 2 — IEC62196 (Reziim 3)
Phoenix Contact laadimiskaabel

Kaitseaste IP54
Loogikaitse IK10
M&dtmed 150 x 350 x 670 mm
Kaal 25 kg

Citycharge Mini 2 (Joonis 15) on Enefit Volt poolt pakutav elektriauto laadimisjaam mis sobib korraga

kahe auto laadimiseks ning omab kuni 22 kW valjundvdimsus. Citycharge Mini 2 sobib hasti

arilahendusena nii autopargi kui tootajate isiklike autode laadimiseks. Laadija vib nii osta ja paigaldada,

kui ka rentida. Rentimise juhul, tellija valmistab ette koht, kuhu laadijad paigaldada. Laadija vdimalik

paigaldada seinale v@i postile. Citycharge tegelik tarbimine oleneb laaditavast autost ja ihendatud

elektrivorgust ning voimaldab seadistada valjundvdimsus vastavalt autole paigaldades dunaamilise

koormuse juhtimise seade. Laadimine on mugav alustada ja l8petada tanu RFID funktsioonile ja 4G

kommunikatsioonile 18bi spetsiaalselt tootajatele voi sdidukitele madratud laadimiskaartidele. [8]

Elinta Citycharge Mini 2 hind on 3 450.00 € koos 4G / RFID / CABLE seadistusega. [8]

Diinaamilise koormuse juhtimise seade (DLM) hind on 457.08 € [9]
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Enefit £

VOLT

Joonis 15. Elinta Citycharge Mini 2 laadija. [8]
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4.3 ABB Terra AC

ABB Terra AC (Joonis 16) pakutakse nii Enefit Volt poolt, kui ka see laadija vGimalik ka osta ABB
esinduse kaudu voi tellida ehituspoes. Kattesaadav on 1 voi 3 faasiline laadija vdimsusega 7,4 kuni 22
kKW (Tabel 5) . Laadija kasutamine toimub RFID kiibi kaudu v6i mobiilirakenduse kaudu. Teisel juhul
on vaja internetilihendus laadija kasutamiseks. Laadija vdimalik kinnitada seinale, laadimiskaabli pikkus
on 2, 3 vBi 5 meetrit. Enefit VVolt kaudu laadija saab nii osta, kui ka rentida. Laadija valjundv8imsus saab

reguleerida piirates sisendkoormus diinaamilise koormuse juhtimise arvesti abil.

ABB Terra AC hind on 1 108,37 €. [10]

ABB

L 58 0 S8 S

Joonis 16. ABB Terra AC laadija. [10]
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Tabel 5. ABB Terra AC spetsifikatsioon. [11]

Spetsifikatsiooni nimi: Néitajad:

Toide 3-faasi, 400 V, 50 Hz, 32 A
Valjundvdimsus 7,4 kuni 22 kW
Laadimiskaabli tttp Type 2
Laadimisluba v@imalus Jah (mobiilirakenduse abil labi RFID)
Kaal 3,5 kg
Mdotmed 195 x 110 x 320 mm
Kaitseaste IP54

4.4 Ensto Wallbox laadija

Ensto Wallbox laadija (Joonis 17) pakutakse ettevdtte Ensto Ensek AS poolt, vdi on kattesaadav ka

ehituspoodides. Wallbox mudel on vélja arendatud lahendus 4drile ja vdimaldab laadimist

valjundvbimsusega kuni 22 kW (Tabel 6). Laadija paigaldatakse nii seinale, kui ka postile. Laadija saab

kasutada mobiilirakenduse kaudu, WiFi vdi RFID abil. Laadijal on olemas diinaamilise koormuse

juhtimise v@imalus ning sisseehitatud voolulekke kaitse. Laadija tarnija ei esita paigaldamisteenus.

Paigaldamisteenus tuleb tellida eraldi.

Tabel 6. Ensto Wallbox laadija. [12]

Spetsifikatsiooni nimi:

Naitajad:

Toide 3-faasi, 400 V, 50 Hz, 32 A
Valjundvdimsus Max. 22 kW
Laadimiskaabli tlup Type 2

Laadimisluba vdimalus

Jah (mobiilirakenduse abil)

Md6tmed 346 x 710 x 190 mm
Kaal 11 kg
Lodgikaitse IK10
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Joonis 17. Ensto Wallbox laadija. [13]
4.5 Laadija paigaldus

Laadijatel on kaks paigaldamisviisi — seinale voi postile. Asendiplaani jargi valitud asukohal seina ei ole
ja parem vdimalus paigaldada laadijad postile. Selline variant on vdimalik nii Vonk EV Standard
Wallbox mudelil, kui ka Elinta CityCharge Mini 2 laadijal.

45.1 Vonk EV post

Post valmistatud metallist m6dtudega 1520 x 200 x 100 mm, paigaldamiskontuuriga 300 x 300 x 5 mm.
Posti kaudu saab 1&bi viia kdik toide-, ja sidekaablid, mis on vaja laadijale (Lisa 8 [14]).
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4.6 DuUnaamilise koormuse reguleerimine
4.6.1 Elinta Citycharge Mini 2

Enefit Volt pakub Elinta Citycharge Mini 2 laadijale diinaamilise koormuse juhtimise arvesti mudel
DTS353F-2, firmast YTL (Joonis 18). Uks arvesti sobib mitme laadija koormuse juhtimiseks ja lubab

maksimaalne koormus kuni 80 A. [8], [15]

viilja

o\ [—€1
B |—=2
N |—=17

RS485

\w"—@)
\+._®

1— =] |

sisse

N ——| =3
=1 C1
Z1—| o

Joonis 18. Koormuse juhtimise arvesti DTS353F-2. [15]
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4.6.2 Vonk EV Standard Wallbox

Vonk pakub oma Vonk EV Standard Wallbox laadijale dinaamilise koormuse juhtimise arvesti tootjalt
Phoenix Contact, mudel EEM-EM357 (Joonis 19). Sobib mitme laadijate koormuse juhtimiseks.
Maksimaalne koormus kuni 80 A. [16]
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101 00 0 1000 0
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L2 —
L3 —
N O

Joonis 19. ,,Phoenix Contact* koormuse juhtimise arvesti. [16]
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5. EELPROJEKTI SELETUSKIRI NAIDIS

Antud eelprojekti naidises Kirjeldatud peamised t66d ja teenused projekti edukaks realiseerimiseks.
Eelprojekti naidis koosneb tiitellehest, sisukorrast, seletuskirjast ja Elektrilevi OU poolt toodud
tehnilistest tingimustest (selgitakse hiljem taotluse saamisel t66de teostamise jaoks), (Lisa 9 [17]).
Eelprojekti néidise tiitelleht all toodud lisade osas. (Lisa 1), (Lisa 2), (Lisa 3)

5.1 Eelprojekti tildosa
Kiirlaadimispunkti asukoht: Parnu mnt 62, 10135, Tallinn, Eesti (Lisa 5)
Kiirlaadimisepunt sisaldab:

- Laadimisseadmed parklas,

- Liitumispunkt alajaamast (Lisa 6)

- Paigaldamispostid laadimisseadmetele,

- Alajaamas eraldi peakaitse suurusega 3 x 250 A (ette vaadata vdimalus Kkaitsellliti
suurendamiseks kuni 500 A),

- Maakaabel alajaamast kiirlaadimispunktini.

Suletud kiirlaadimispunkti brutopind parklas on 320 m?.
5.2 Ehitusuuringud

Antud projektiosa ei nbua eelnevaid ehitusuuringuid.
5.3 Liitumispunkti kirjeldus

Kiirlaadimispunkti toide lahendatakse vastavalt Elektrilevi OU poolt koostatud elektrivarustuse

tehnilisele tingimusele (Lisa 9 [17]) (taotleda tehniline tingimus Elektrilevi OU-st).

32



5.3.1 Kaabelliinid

Liitumispunkti toitekaabli tudp ja ristldige alajaamast liitumiskilbini parklas tapsustatakse pohiprojekti
staadiumis. Kiirlaadimispunkti seadmete paigalduskaabli tliup tépsustatakse projekti staadiumis

laadimisseadmete tarnija poolt.
5.4 Normdokumendid

Projekteerimise kaigus on jalgitud kdiki Eesti Vabariigis kehtivaid digusakte ja normdokumente niivord,

kuivord on need vajalikud kéesoleva projekti koostamisel.
Allpool on toodud olulisemate digusaktide loetelu:

1. Ehitusseadustik

2. Seadme ohutuse seadus
Projekteerimisel kasutatud olulisemate standartide loetelu:

1. EVS-HD 60364 ,Ehitise elektripaigaldised™; ,,Madalpingelised

elektripaigaldised*
2. IEC 61851-1 ,FElektrisdidukite juhtivuslik laadimissiisteem. Osa 1:
Uldnduded*

3. EVS-EN 60909 ,.Short-circuit currents in three phase a.c. systems*
5.5 Elektrijaotusvorgu haldaja ja tarbija kohustused

Liitumiseks on vaja paigaldada eraldi peakaitse alajaama sees (vastavalt koormusele 3 x 250 A) ning
vedada maakaabel vastavalt kiirlaadimispunkti toide ulekoormusele. Kiirlaadimispunkti asukohal

paigaldada kilp laadimisseadmete (ihendamisele vGrguga.
5.6 Olemasolevad objektid ja hooned

TTK territooriumil asuvad 3 koolihoonet, parkla, alajaam ja maaaluse korruse klaaskatus.
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5.7 Pdhiandmed

5.7.1 Liitumispunkti andmed

Harju maakond, Tallinna linn, Kesklinn, Parnu mnt 62 kiirlaadimispunkti liitumispunkt peab paiknema

Elektrilevi OU alajaamas 116. alajaamas, vastavalt Elektrilevi OU tehnilistele tingimustele peab

paiknema kahetariifne arvestussiisteem ja peakaitse. Toitekaabli parameetrid ja ristldike méaratakse

vastavalt Elektrilevi OU tehnilistele tingimustele ja vastavale koormusele.

5.7.2 Liitumispunkti tugevvoolupaigaldise andmed

Elektripaigaldise liik

Toitepinge

Installeritav vdimsus

Arvutuslik tarbitav véimsus

Arvutuslik vool

Kiirlaadimispunkti vajalik peakaitsme suurus
Vdimsustegur

Reaktiivvdimsuse kompensatoor

Varutoite allikas

Varugeneraator

5.8 Katkematu toite (UPS) jaotussiisteem

Antud objektil nimetatud slisteemid puuduvad.

11 [18]

3 x 400V, 50 Hz
Pi = 165 kW

Pa =111 kW
la=165A
3x250 A

Cos ¢ > 0,95
Puudub

Puudub

Puudub
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5.9 Maandused ja potentsiaalitihtlused

5.9.1 Maanduspaigaldis

Liitumispunktil ndhakse ette maanduslatt kilbi juures. Maanduslatt hendatakse peamaanduslatiga
alajaama kilbis. Kasutatakse EVS nduetele vastava ristldikega vaskjuhet vOi tsingitud Umarterast.

Laadimisseadmete maandused tehakse vastavalt seadmete kasutusjuhendile.
5.9.2 Potentsiaalithtlustus

Elektriohutuse tagamiseks on projektil lahtutakse standardist EVS-HD 60364, EVS-EN 60529 ning
kaitseviisideks pdohikaitsena peab olema pdhiisolatsioon, Kkaitsekatted ning kaitsetimbrised.
Rikkekaitsena peab kasutama kaitsemaandamine, potentsiaali Uhtlustus ning automaatne valjalulitamine.

Lisakaitsena sobib kaitselulitid.
5.10 Seadmed

Seadmeteks valitud neli varianti:

- Elinta Citycharge Mini 2 kiirlaadija;

- Vonk EV Standard Wallbox kiirlaadija;
- ABB Terra AC;

- Ensto Wallbox.

- Seadmed paigaldatakse postile vastavalt tootja juhenditele.
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6. SWOT

SWOT analusis (Tabel 7) vaadeldakse tugevused ja ndrkused TTK territooriumil kiirlaadimispunkti

ehitamise kohta ning hinnatakse, millised vGimalused annab eelprojekti ndidise koostamine ja millised

ohud vdivad tekkida projekti realiseerimise staadiumil. SWOT analliis koostatud diplomit66 autori

poolt, et hinnata selle projekti eelised ja puudused.

Tabel 7. SWOT analius kiirlaadimispunkti ehitamise kohta TTK territooriumil.

Toetavad tegurid

Kahjustavad tegurid

Tugevused:

— TTK maine tdstmine;

— Aja saastmine (saab kiiremini laadida auto
vOrreldes vahem vBimsama laadijaga);

— Odavam s6ita (madala elektrihinna juhul).

NOorkused:
— Elektrivorgu taristu vananemine ning
vOimsuse vahenemine;

— Huvipuudus elektriautode kasutamise

Voimalused:

— TTK tootajad voivad laadida auto t66 korval,

— Eraettevdtjate kaasamise v@imalus projektile;

— Teiste alternatiivenergiaallikate tehnoloogia
uurimine.

— Huvi tdstmine elektriautode vastu

vastu.

Ohud:
— Elektri hind on liiga kallis;
— Teiste energiaallikate arenemine
(vesinik).

— Ehitamishindade kallinemine.

6.1 Projekti tugevused

Kiirlaadimispunkti ehitamise poolt on Tallinna Tehnikakdrgkooli maine tdstmine, juhul, kui see

kiirlaadimispunkt oleks ka kattesaadav. Auto kiirlaadimise vGimalus tdstaks huvi elektriautode vastu.

Teine tugev kilg on aja sadstmine auto laadimisel. Inimene voib tulla elektriautoga teisest linnast ja 2...4

tunniga laadida piisavalt, et sdita tagasi koju. Kui elektri hind on odav, siis elektriautoga sditmine ka

odavam kui fossiilkltustega ja tekib vajadus taristu loomiseks.
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6.2 Projekti ndrkused

Uks ndrkuseks on elektrivorkude vananemine linna piirkonnas, mis vGib olla takistuseks et

kiirlaadimispunkti ehitada. Teine on madal huvi elektriautode vastu.
6.3 Projekti voimalused

Projekti realiseerimine voib tdsta kdrgkooli maine, kes uurib ja katsetab kaasaegseid tehnoloogiad. Kui
koolil oleks vdimalus kasutada moni laetav pistikhibriid, voi elektriauto, siis voiks Oppida l&hemalt
laadimisetehnoloogia. Samuti see avaks uksed teistele alternatiivallikatega seotud tehnoloogiatega.
Naéiteks, energiasalvestus tehnoloogia uurimine ja katsetamine, elektritootmise tehnoloogia uurimine ja
katsetamine elektriautode laadimise korval jne. Teine tugev kiilg on eraettevotete kutsumine projektis
osalemaks, sest rohetehnoloogia néiteks on véga populaarne ja selle arendamisele eraldatakse raha nt.
Euroopa Liidust. Ja samuti, enda oma t66tajate voimalus kasutada kiirlaadimispunkti, ning oleks hea, kui

laadimine oleks nende jaoks soodsam.

6.4 Ohud

Ohtudest mérkisin elektri hinna kallinemine. Vdib juhtuda nii, et bensiiniga voi diiselkitusega sditma
odavam, kui elektriautoga. Teiseks ohuks markisin ehitamise hindade kallinemine. Kolmas oht on teiste
energiaallikate arendamine autotoostuses, naiteks vesinikuautod. Sel juhul vdib tekkida vajadus juba

vesiniku tankla ehitamisest.
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7. EELPROJEKTI EELARVE NAIDIS

Tabel 8. Eelarve ndidis. [19], [8], [7], [15], [9], [16]

Toote vOi teenuse | Hind Uhiku kohta: Kogus: Hind kokku:

nimi:

Laadija Elinta 3 450,00 €/ tk 7 24 150,00 €
CityCharge Mini 2

Laadija Vonk EV 1 119,00 €/ 1tk 15 16 785,00 €
Standard Wallbox

ABB Terra AC laadija 1 108,37 €/1tk 15 16 625,55 €
Ensto Wallbox 2 436,00 € / tk 15 25 350,00 €
Elektrilevi OU poolt 156,00 €/ A 250 A 39 000,00 €
vOimsuse

suurendamine

alajaamas

Dunaamilise koormuse 457,00 € / tk (Elinta) 5tk 2 285,00 €
juhtimise seade 192,00 € / tk (Vonk) 960,00 €
Laadija paigaldamine + Teenuste hind Teenuste maht -
dinaamilise koormuse maéaratakse laadijate maéaratakse laadijate

seadistus tarnija poolt tarnija poolt

Vonk EV laadija post 539,00 € 15 8 085,00 €
Elinta Citycharge Mini 2 Hind kokku: 65 435,00 €
Vonk EV Standard Wallbox Hind kokku: 64 830,00 €
ABB Terra AC Hind kokku: 55 585,55 €
Ensto Wallbox Hind kokku: 76 500,00 €

Hinnapakkumises valja toodud laadijate hinnad, ostmise puhul ja rentimise puhul. Laadijate
paigaldamise hinnad on vdetud nende veebilehtedest ja kusitud mitgiinseneride ké&est. Samuti valja

toodud Elektrilevi OU poolt teostamiseks vajalikud toode maht ja hinnad. Laadimisprotsessi
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optimeerimise jaoks on ka vajalik diinaamilise koormuse regulaator, mille seadistus l&heb nagu eraldi
t00, mille hind on ka vélja toodud. Elektrilevi todde maht — alajaama vdimsuse suurendamine, mis vaja
250 A toideks Kkiirlaadimispunktile. Liitumine elektrivbrguga, juhul, kui liitumispunkti kaugus
alajaamast kuni 400 m on 156,00 € / A kohta koos kdibemaksuga. [19] TTK Kiirlaadimispunkti asub
alajaamast 130 m kaugusel, ja tihe ampri hind sellepérast ei muutu.
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KOKKUVOTE

LOputdd teemas oli eelprojekti ndidise koostamine elektriautode kiirlaadimispunkti ehitamiseks TTK
territooriumil. Teema oli valitud sellepérast, et Tallinna Tehnikakdrgkoolis on huvi, et ehitada tulevikus
sellise kiirlaadimispunkti ja oleks tarvis koostada ndidis, kuidas selline projekt vdiks vélja ndgema.
Vaatamata raskustele, mis oli seotud info kogumisega 18put6d teema kohta, autor kasutas kdik vdimalik
info, mida ta suutis leida. Eesmargiks oli koostada eelprojektile kdik voimalikud dokumendid ja koostada
skeemid, et tulevikus saaks planeerida kiirlaadimispunkti ehitamist ja oleks, kas vastav dokumentatsioon,
vOi selle ndidis, millele vdiks tugineda. Loputdd kaigus oli koostatud eelprojekti tiitelleht, koostatud
seletuskiri, teostatud SWOT-analtits ning koostatud tabel-hinnakiri. Samuti, autori poolt oli uuritud, mis
elektriautode laadijad sobivad paremini, millised lahendused kasutatakse kiirlaadimispunkti ehitamiseks
ja miks.

LOputdd esimeses osas autor tdi vélja standartide loetelu, mis reguleerivad elektriautode
laadimispunktide projekteerimine, ehitamine, hooldus ja remont. Peamine standard, mis kirjeldab k&iki
elektriauto laadijatega seotud aspektid, on IEC 61851. Antud standard (les kirjutab, seletused, skeemid
janduded laadijatele.

LAputod kaigus oli teostatud vaike kisitlus, TTK todtajate seas, millele vastanud umbes 30% td6tajatest.
Kisimustiku tulemused andsid teada, millised ootused ja suhtumine TTK tdo6tajatel elektriautode

valdkonnale. Samuti, kusitluse abil oli vBimalik hinnata to6tajate vajadus kiirlaadimispunkti ehitamiseks.

Ksitluse tulemuste aluseks otsustasin koostada eelprojekti ndidis 15 elektriauto laadimiseks. Seetdttu,
et enamus elektriautosid laaditakse koormusega kuni 11 kW, siis otsustasin valida sellised laadijad, mille
valjundvéimsus ei Uleta 11 kW, aga ette vaadata vBimalus suurendada laadimisvéimsus juhul, kui sellele
tekib vajadus. Koormuse jargi otsustati planeerida 15 elektriauto laadimiseks peakaitse suuruseks 250 A,
3 faasilises elektrivdrgus, nominaalpingega 400 V. Eelprojekti seletuskirjas tehtud markus, et ette
vaadata vOimalus, suurendada liitumispunkti peakaitse kuni 500 A. Selleks, et valtida elektrivorgu
ulekoormust laadimise ajal, otsustati kasutada diinaamilise koormuse juhtimise arvesti, mis annab

voimalus reguleerida laadimisvdimsus mitmele laadijale korraga ning hoida elektrivérgu stabiilsus.
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TTK poolt esitatud asendiplaan, kus oli mérgitud kiirlaadimispunkti perspektiivne asukoht, ning ndidatud
liitumispunkti perspektiivne asukoht. Eraldi koostatud liittumispunkti lulitusskeem laadimisseadmetega

ning kaitsmetega.

Sobiva laadija leidmiseks oli uuritud tootjate valik turul ning saadetud hinnapéringud kolmele ettevéttele
— Lukuexpert OU, Enefit Volt OU ning Eleport OU. Samuti oli uuritud kaks laadijate mudelit, millised
on voimalik osta eraldi ning tellida laadijate paigaldamisteenus. Nendest laadijatest on ABB, mudel Terra
AC ning Ensto Wallbox. Lukuexpert poolt pakutav laadija Vonk EV Standard Wallbox oli valitud autori
poolt véimalikuks laadimisseadmeks kiirlaadimispunkti projekteerimiseks. Enefit Volt pakkus laadija
Elinta Citycharge Mini 2. Eleport ei suutnud pakkuda sobiva lahenduse nende toodete spetsiifika pérast
ning soovinud teada lisaparameetrid elektrivorgu kohta, mis oli vBimalus saada ainult Elektrilevi AS
poolt.

Eelprojekti jaoks oli koostatud tiitelleht, kus on toodud TTK aadress, registrikood ja eelprojekti nimetus.
Koostatud seletuskiri, kus on toodud plaanitav t66, millised seadmed plaanitakse kasutada, millised
teenused on vaja tellida ning millistesse standartidesse vaja tugineda t66de teostamisel. Eelprojektile
manustatud ka tehniliste tingimuste néidis. Eelprojektile manustatud SWOT-analliis, kus oli toodud
projekti eelised ja puudused ning ndrkused ja ohud. Samuti koostatud eeldatav hinnakiri, et ndidata todde
ja seadmete maksumus. Kuna eelprojekti néidises kasutatavad laadijate mudelid tarbivad voolu sarnaselt,
nende hind siiski erineb. Samas tasub markida ka seda, et TTK vdib ette vaadata vBimalus ainult
liitumispunkti  tekitamiseks ning rentida laadimisseadmed, mis annab arusaam reaalses
kiirlaadimispunkti vajaduses ja aitab langetada otsus, kas tasub ehitada kiirlaadimispunkt, v3i mitte, ja

samuti aitab ndha selle reaalne kasu.
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SUMMARY

The topic of the dissertation was the preparation of a sample of the preliminary design for the construction
of a fast charging point for electric cars on the territory of TTK. The topic was chosen because there is
an interest in Tallinn University of Technology to build such a fast charging point in the future and it
would be necessary to compile an example of what such a project might look like. Despite the difficulties
involved in gathering information on the topic of the dissertation, the author used all possible information
he could find. The aim was to prepare all possible documents for the preliminary design and to draw up
diagrams so that the construction of a fast-charging point could be planned in the future and whether
there was either a corresponding documentation or a sample on which to rely. In the course of the
dissertation, the title page of the preliminary project was prepared, an explanatory note was prepared, a
SWOT analysis was performed and a table price list was prepared. Also, the author investigated which

electric car chargers are better suited, which solutions are used to build a fast charging point and why.

In the first part of the dissertation, the author presented a list of standards governing the design,
construction, maintenance and repair of electric car charging points. The main standard that describes all
aspects related to electric car chargers is IEC 61851. This standard records, explanations, diagrams and

requirements for chargers.

During the dissertation, a small survey was conducted among TTK employees, which was answered by
about 30% of the employees. The results of the questionnaire revealed the expectations and attitudes of
TTK employees in the field of electric cars. Also, the survey made it possible to assess the need for

employees to build a fast charging station.

Based on the results of the survey, | decided to compile a preliminary design sample for charging 15
electric cars. Because most electric cars are loaded with a load of up to 11 kW, I decided to choose
chargers with an output not exceeding 11 kW, but to consider the possibility of increasing the charging
capacity if the need arises. According to the load, it was decided to plan the main protection for the
charging of 15 electric cars in 250 A, 3-phase mains with a nominal voltage of 400 V. a control meter
that allows you to adjust the charging capacity of several chargers at once and maintain the stability of

the mains.
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The position plan provided by TTK, which indicated the perspective location of the fast charging point,
and the perspective location of the connection point. Wiring diagram for separately connected connection

point with chargers and fuses.

In order to find a suitable charger, the selection of manufacturers in the market was investigated and price
inquiries were sent to three companies - Lukuexpert OU, Enefit Volt OU and Eleport OU. Two models
of chargers were also studied for using in the preliminary project, which can be purchased separately and
ordered with a charger installation service. These chargers are ABB, Terra AC and Ensto Wallbox. The
charger Vonk EV Standard Wallbox offered by Lukuexpert was chosen by the author as a possible
charging device for designing a fast charging point. Enefit Volt offered the charger Elinta Citycharge
Mini 2. Eleport could not offer a suitable solution due to the specifics of these products and wanted to

know additional parameters about the electricity network, which was available only from Elektrilevi AS.

A title page was prepared for the preliminary project, which contains the TTK address, registry code and
the name of the preliminary project. An explanatory memorandum has been prepared, which sets out the
planned work, which equipment is planned to be used, which services need to be ordered and which
standards need to be relied on when performing the work. A sample of technical conditions is also
attached to the preliminary design. SWOT analysis attached to the preliminary project, which presented
the advantages and disadvantages of the project, as well as weaknesses and risks. An estimated price list
has also been prepared to show the cost of works and equipment. However, since the charger models
used in the preliminary design sample consume power similarly, their price varies. However, it is also
worth noting that TTK may envisage the possibility of creating only a connection point and rent charging
equipment, which gives an understanding of the real need for a fast charging point and helps to decide
whether or not to build a fast charging point and also helps to see its real benefits.
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Lisa 1. Eelprojekti tiitelleht

TALLINNA .
A TEHNIKAKORGKOOL

Tellija: Tallinna Tehnikakérgkool
Tallinn, Pirnu mnt 62, 10135
Registrikood: 70003773
Objekt: Kiirlaadimispunkt TTK territooriumil

Asukoht: Pirnu mnt 62, 10135, Tallinn, Eesti
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NAIDIS
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Lisa 2. Kiirlaadimisjaama skeem
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Lisa 3. Alajaamapoolne osa
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Lisa 4. Liitumiskilbi osa
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Lisa 5.

Asendiplaan 1. Liitumispunkt alajaamas
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Lisa 6. Asendiplaan 2. Kiirlaadimispunktile tihenduskoht
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Lisa 7. Parkla asukoht kaardil
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Lisa 8. Vonk EV Standard Wallbox posti joonis
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Lisa 9. Eelprojekti tehniliste tingimuste vorm
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