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1 JOHDANTO

Tuotekehitys ajoneuvotekniikassa ja varsinkin ajoneuvojen kdyttovoimatekniikassa on ol-
lut kiivasta viime vuodet. Perinteisten polttomoottoreiden hyotysuhdetta on pystytty pa-
rantamaan ja timén lisdksi markkinoille on tullut myds uusia hybridi-tekniikkaan perus-
tuvia ratkaisuja [1]. Lisidksi tuotekehitystid on siirretty myos akkuteknologiaan perustu-
vien sidhkoautojen sekd polttokennoteknologian suuntaan. Kyseistd suuntausta vauhditta-
vat tulevaisuudenennusteet ilmastonmuutoksesta seké fossiilisten energiavarantojen riit-
tavyydestd. Ennusteiden mukaan maailman energiantarve kaksinkertaistuu vuoteen 2050
mennessd. Suurinta kasvu on kehittyvilld alueilla, kuten esimerkiksi Kiinassa ja Intias-
sa, joissa energian tuotannosta suuri osa tuotetaan jo valmiiksi fossiilisilla polttoaineilla.
Mikaili fossiilisten polttoaineiden, kuten 6ljyn ja maakaasun, kdytto sdilyisi nykyisella ta-
sollaan, riittdd helposti hyddynnettdvid energiavarantoja arvioiden mukaan noin 40 - 70

vuoden ajaksi [2].

Siirryttdessd perinteisistd polttomoottoriratkaisuista kohti hybridi- ja sdhkoautoja, aiheut-
taa ajoneuvoissa oleva elektroniikka sekid akkuteknologia lisdd haasteita. Naihin haastei-
siin voidaan lukea mm. turvallisuuteen sekd sahkdmagneettiseen yhteensopivuuteen liit-
tyvét asiat. Ndihin haasteisiin standardointiorganisaatiot ovat pyrkineet tarttumaan luoden
uusia standardeja nykyisid polttomoottoriautoja koskevien standardien liséksi. Tekniikan

kehittyessd myos standardien on kehityttivda mukana.

Tamin kandidaatintyon tarkoituksena on selventdd nykyisid sdhko- ja hybridiajoneuvoja
koskevia standardeja, keskittyen EMC- ja turvallisuusstandardeihin. Kappaleessa 2 kiy-
didin lyhyesti ldpi eri kiyttovoimateknologiat ja ndiden merkitys standardoinnin kannalta.
Kappaleessa 3 kdydidn ensin lyhyesti ldpi hieman merkittdvampid standardointiorgani-
saatioita, jonka jilkeen esitellddn tarkeimmaét sdhko- ja hybridiautoja koskevat EMC- ja
turvallisuusstandardit. Lopuksi kappaleessa 4 tehddin yhteenveto késitellyistid standar-

deista.



2 AJONEUVOJEN KAYTTOVOIMAN KEHITYS

Ajoneuvojen kehitys on ollut viime vuosina yhid nopeampaa ja nopeampaa, eikd loppua
vield ndy. Kehitystd on tapahtunut erityisesti turvallisuuden seki elektronisten jérjestel-
mien osalta, mutta myos merkittdvissd méadrin perinteisten polttomoottoreiden suhteen.
Fossiilisia polttoaineita kdyttdvien moottoreiden teho ja hyotysuhde on kasvanut merkit-

tavisti, mikd on my0s lisdnnyt polttomoottoreiden ympiristoystavillisyyttd [1].

Ympiristondkokulmat sekd fossiilisten polttoaineiden kdyton vdhentiminen ovat olleet
merkittdvid ajoneuvotekniikan kehityksen edistdjid. Autoteollisuus onkin vastannut uu-
denlaisiin haasteisiin muun muassa hybridi- ja sdhkodautojen avulla. Maailmalla hybridi-
autojen myynnin kasvu jo jatkunut tasaisena jo vuodesta toiseen, mutta Suomessa myynti
on ollut vdhiistd polttomoottoriautoja korkeamman hinnan takia [1]. 1.1.2008 voimaan
tullut muutos autoverolakiin on kuitenkin lisdnnyt hybridiautojen myyntid Suomessakin
merkittdvisti. Lain mukaan uuden henkildauton “veroprosentti médérdytyy niiden auton
yhdistettyd kulutusta vastaavien hiilidioksidipéddstdjen perusteella, jotka on merkitty tai

pitdisi merkitid ajoneuvoliikennerekisteriin auton teknisiin tietoihin” [3].

2.1 Hybridiautot

Hybridiauton voimanlidhteend toimii perinteisen polttomoottorin liséksi erillinen sdhko-
moottori. Kyseiselld tekniikalla toteutetun ajoneuvon hyotysuhde saadaan paremmaksi
ja polttoaineenkulutus pienemmaksi perinteisiin polttomoottoriajoneuvoihin verrattuna.
Hyotysuhteen parantaminen perustuu siihen, ettd hybridiajoneuvossa polttomoottorin toi-
mintaa pystytddn tasaamaan ja kdyttdmaéin polttomoottoria optimaalisella kierrosalueella
tai ldhelld sitd. Lisdksi hybridiajoneuvoissa on mahdollisuus jarrutusenergian talteenot-
toon [1].

Hybridiajoneuvot voidaan jakaa teknisten ratkaisuiden pohjalta rinnakkais-, sarja- ja tiys-
hybrideihin. Rinnakkaishybridissid sdéhkdmoottori toimii polttomoottorin rinnalla antaen
tarvittaessa lisdd tehoa voimansiirtoon, esimerkiksi kovan kiihdytyksen aikana. Sdhko-
moottori ei kuitenkaan toimi rinnakkaishybridin ainoana voimanldhteend. Kuvassa 1 on
esitetty rinnakkaishybridin yksinkertaistettu lohkokaavio [4]. Jarrutusenergian talteenotto

on esitetty lohkokaaviossa katkoviivalla.
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Kuva 1: Rinnakkaishybridiajoneuvon yksinkertaistettu lohkokaavio. Rinnakkaishybridissd ajo-
neuvossa oleva sihkomoottori antaa voimansiirrolle tarvittaessa lisdé tehoa. Rinnakkais-
hybridissi on ldhes poikkeuksetta myds jarrutusenergian talteenottojérjestelmé. Tdmé on
esitetty lohkokaaviossa katoviivalla [4].

Sarjahybridissd polttomoottoria kdytetddn pelkistddn sahkon tuottamiseen. Tuotetulla sih-
kolla kédytetddn sahkokoyttdd, joka toimii ajoneuvon voimanlidhteend. Tidmé on esitetty
kuvassa 2. Rinnakkaishybridiin verrattuna energianmuunnosprosessissa fossiilisesta polt-
toaineesta sdhkoksi syntyy hividitd, mutta koska polttomoottorin kierrosnopeus ei ole
niin voimakkaasti riippuvainen ajoneuvon nopeudesta miti rinnakkaishybridin tapaukses-
sa, on polttomoottorin pitdminen optimaalisella kierrosalueella helpompaa ja néin ollen

energiatehokkaampaa [4].
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Kuva 2: Sarjahybridiajoneuvon yksinkertaistettu lohkokaavio. Sarjahybridissd polttomoottorilla
tuotetaan ainoastaan sihkod, joka johdetaan erdéinlaisena energiapuskurina toimivaan ak-
kuun sek# ajoneuvon voimanldhteeni toimivaan sdhkomoottoriin [4].

Tdyshybridiajoneuvossa yhdistetdédn sarja- ja rinnakkaishybridin ominaisuuksia. Tayshy-
bridin voimanldhteend voi toimia joko poltto- tai sihkomoottori yksindén, tai molemmat
yhdessa. Téayshybridin yksinkertaistettu lohkokaavio on esitetty kuvassa 3. Ratkaisu on

sarja- ja rinnakkaishybridia monimutkaisempi, mutta energiatehokkaampi [4].
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Kuva 3: Tayshybridiajoneuvon yksinkertaistettu lohkokaavio. Tdyshybridisséd ajoneuvon voiman-
ldhteend voi toimia poltto- tai sithkomoottori yksindin, tai molemmat yhdessé [4].

Edelld mainittujen lisidksi kehitteilld on hybridi- ja sdhkdautojen ominaisuuksia yhdisti-
vi niin kutsuttu plug-in -hybridi, jossa hybriditeknologian lisdksi olisi mahdollisuus ajo-

neuvon akkujen lataamiseen verkkovirralla ja ndin ollen ajoneuvon pidempiaikaisempaan



kiyttimiseen pelkéstddn sahkomoottorilla. Hybridiajoneuvojen perusratkaisuissa pelkél-
14 akusta otettavalla teholla ajoneuvon toimintasdde on maksimissaan muutama kilomet-
ri. Plug-in -hybridiajoneuvoissa akkujen kokoa olisi kasvatettu, joten toimintasidde ilman

polttomoottorin kidyttod voisi olla jopa useita kymmeniid kilometreja [1].

2.2 Sahkoautot

Sdhkoautot ovat olleet hybridiajoneuvojen lisdksi pitkddn kehityksen kohteena. Perintei-
sissd ratkaisuissa sdhkoautossa on verkkovirralla ladattavat akut, jotka toimivat ajoneu-
von kiyttovoimana, kuva 4. Ongelmana on kuitenkin ollut akkujen ominaisuudet seka
hinta. Ideaalitapauksessa sihkoautossa kdytettdvin akun ominaisenergian, ominaistehon
ja energiantiheyden tulisi olla mahdollisimman suuri. Liséksi akun latausaika tulisi olla
mahdollisimman lyhyt ja akkua pitidisi voida ladata ja purkaa useita kertoja ilman toimin-
nan siitd kirsimattd. Nykyiset akut ovat kuitenkin edelld mainittujen seikkojen kompro-
missi. Tastd syysti tuotekehityksen painopiste on siirtynyt muun muassa polttokennoajo-

neuvoj €n suuntaan.
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Kuva 4: Perinteisen akkuteknologiaan perustuvan sihkdauton yksinkertaistettu lohkokaavio [1].

Polttokennoajoneuvoissa ajoneuvon voimanlidhteeni toimiva energia tuotetaan polttoken-
nolla. Polttokennolla tuotettu sdhkdenergia johdetaan ajoneuvon akkuihin seki kiyttovoi-
mana toimivaan sihkomoottoriin. Polttokennoajoneuvon yksinkertaistettu lohkokaavio on

esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5: Polttokennoa voimanldhteeni kiyttdvin ajoneuvon yksinkertaistettu lohkokaavio. Poltto-
kennolla tuotettu sdhkdenergia johdetaan ajoneuvon akkuihin sekd ajoneuvon kéyttovoi-
mana toimivaan sahkokayttoon [1].

Polttokenno on sdhkdkemiallinen laite, jossa polttoainetta, ajoneuvojen tapauksessa yleen-
sd vety, ja happea yhdistimalld syntyy vettd, lampod ja sdhkod. Polttokennon hyotysuh-
de on polttomoottoreihin verrattuna erittdin korkea ja ainoana piistond polttokennossa
on vesi. Ndin ollen polttokenno on ldhes ideaalinen kiyttévoima ajoneuvoissa. Ajoneu-

vokdytossd akuista kdyttbvoimansa saavaan ajoneuvoon verrattuna merkittivi hyoty on



myos tankkaus. Akkuteknologian perustuva ajoneuvon lataus kestdd useamman tunnin,
mutta vetyd ja polttokennoa hyvéksi kiyttdvd ajoneuvo voidaan tankata minuuteissa pe-
rinteisen polttomoottoriajoneuvon mukaisesti. On arvioitu, ettd hybridiajoneuvojen osuus
kasvaa merkittdvisti muutaman vuoden sisilld ja noin 15-25 vuoden sisélld polttoken-

noautot alkavat yleistyd voimakkaasti [1].

2.3 Ajoneuvojen kiyttovoiman kehityksen vaikutus standardeihin

Ajoneuvoihin liittyvien standardien kannalta ajoneuvojen kdyttovoiman kehitykselld on
merkittdva vaikutus. Seki hybridi- ettd sdhkdautoissa on merkittidvisti enemmin elektro-
nisia laitteita, jotka voivat aiheuttaa sihkomagneettisia héirioitd, tai vaihtoehtoisesti héi-
riintyd sdahkomagneettisen siteilyn takia. Esimerkkind kyseisistd laitteista mainittakoon
taajuusmuuttajat, joilla ohjataan sihko- ja hybridiautojen sdhkdmoottoreita ja joiden kyt-
kentétaajuudet ovat hyvin korkeita. Liséksi sdhkdenergian kdyttd ajoneuvoissa seké polt-
tokennoautojen tapauksessa polttoaineena toimiva vety ovat vaikuttaneet ajoneuvojen tur-

vallisuusstandardeihin.

Standardointiorganisaatiot ovat vastanneet ajoneuvojen kiyttovoiman kehityksestd aiheu-
tuneisiin haasteisiin suoraan sihko- ja hybridiajoneuvoja koskevilla standardeilla, jotka
tdydentédvit perinteisid polttomoottoriajoneuvoja koskevia EMC- ja turvallisuusstandar-

deja.



3 STANDARDIT

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n julkaisemassa materiaalissa ”SFS-Kisikirja 1:
Standardit ja standardisointi” todetaan standardoinnin tarkoituksena olevan “yhteisten
sadntdjen laatimista helpottamaan viranomaisten, elinkeinoeldmin ja kuluttajien elamaa”
[5]. Standardien keskeisend perusajatuksena onkin lisitd tuotteiden yhteensopivuutta ja

turvallisuutta [5].

Standardin miiritelmédn mukaisesti standardin tulee olla kaikkien saatavilla oleva kirjalli-
nen julkaisu, jonka on hyvéksynyt standardoinnista huolehtiva viranomainen, jérjesto tai
muu tunnustettu toimielin. Standardointity® on vapaaehtoista, joten myds standardit ovat
perusluonteeltaan ei-sitovia suosituksia. Toisin sanoen standardien kédyttdo on vapaaeh-
toista, toisin kuin lakien ja asetusten. Niin ollen lakien ja asetusten normihierarkia menee
standardien noudattamisen edelle, mikili laki ja standardi olisivat ristiriidassa keskenéén.
Standardeja kuitenkin kdytettdin yleisesti hyviksi lainsddddanndssé, jolloin lakitekstissd
voidaan viitata standardiin teknisend madrdyksend [S]. Lakien ja asetusten lisdksi eri si-
dosryhmiit, kuten asiakkaat tai toimeksiantajat voivat kuitenkin vaatia standardien nou-

dattamista.

3.1 Standardointiorganisaatiot

Standardoinnista vastaavat toimielimet voivat olla jakautuneet eri alojen mukaisesti maa-
ilmanlaajuisiin ja kansallisiin tasoihin. Kuva 6 selventi titd organisaatioiden jakautumis-
ta Suomen niakokulmasta. Kuvassa on esitetty merkittavimmat standardointiorganisaatiot
jaoteltuna tekniikanaloittain maailmanlaajuiseen-, Eurooppalaiseen- sekd kansalliseen ta-
soon. Vaikka kansallisen tason standardointiorganisaatiot ovat osa kansainvilisid organi-
saatioita ja standardien miiritysté, voi kansallisilla organisaatioilla olla vield tarkentavia
omia standardejaan, jotka rajoittuvat maantieteellisesti kansallisen organisaation vaiku-

tusalueeseen [5].

Ajoneuvojen EMC-standardien nidkokulmasta kuvassa 6 esitetyistd organisaatioista IEC
ja ISO ovat merkittivimmat. Nididen lisidksi on olemassa muita merkittdvid standardoin-
tiorganisaatioita, jotka ovat keskittyneet pelkédstiin tiettyyn tekniikan osaan. Niistd tdmin

asian suhteen merkittivin on SAE.



Sahko ja elektroniikka Muu tekniikka Tietoliikenne
IEC ISO ITU
IEC-standardit ISO-standardit ITU-suositukset

Maailmanlaajuinen taso

CENELEC CEN ETSI
EN-standardit EN-standardit EN-standardit

Eurooppalainen taso

SESKO SFS Viestintavirasto
SFS-standardit SFS—standardit SFS-standardit

Kansallinen taso

Kuva 6: Standardisointiorganisaatiot jaoteltuna maailmanlaajuiseen-, Eurooppalaiseen ja kansal-
liseen tasoon eri tekniikan aloittain [5].

3.1.1 ISO

ISO, International Organization for Standardization, on keskeisin maailmanlaajuinen stan-
dardisointiorganisaatio, joka vastaa kaikesta standardoinnista lukuun ottamatta IEC:n ja
ITU:n alaisia sdhkotekniikan ja telealan standardointia. ISO:n jdsenini toimivat kansalli-
set standardisoimisjérjestot, joita vuoden 2009 alussa oli 106 kappaletta. Suomea ISO:ssa

edustaa Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

Standardien valmistelu tapahtuu ISO:n teknisissd komiteoissa (TC - Technical Commit-
tee) sekd nididen alaisissa alakomiteoissa (SC - Subcommittee) [5]. Tarkein ajoneuvoja
EMC standardeja koskeva tekninen komitea on TC 22 - Road vehicles ja varsinkin sen
alakomitea SC 3, jonka piiriin kuuluvat ajoneuvojen sidhkoiset osat. Vastaavasti sdhko- ja
hybridiajoneuvojen turvallisuusstandardit kisittelee teknisen komitean TC 22:n alakomi-

tea SC21 - Electric road vehicles, joka keskittyy sdhkdajoneuvoihin.

ISO:n standardit voidaan lajitella ICS, International Classification for Standards, mukaan.
ICS koodi koostuu kolmesta tasosta, jotka jakavat standardit hierarkkisesti omiin kokonai-
suuksiinsa. Ensimmdéinen taso koostuu 40 pidikohdasta, joita koodissa kuvaa kaksi merk-
kinen luku. Seuraava taso koostuu 392 kohdasta ja viimeiselld tasolla standardit ovat jaet-
tu 909 luokkaan. Toista ja kolmatta tasoa koodissa kuvataan vastaavasti kolmesta merkisti

koostuvalla luvulla [6].
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3.1.2 IEC

IEC, International Electrotechnical Commission, on ISO:n tavoin kansainvélinen standar-
disointiorganisaatio, joka puolestaan vastaa sihko- ja elektroniikka-alan standardoinnista
[5]. Suomea IEC:ssd edustaa maamme sdhko- ja elektroniikka-alan kansallinen standar-

dointijirjestd SESKO ry. Myos IEC kiyttdd standardien luokittelujérjestelmid ICS.

IEC:n sisélle on muodostunut erillinen radiotaajuisiin héiriihin erikoistunut tekninen ko-
mitea CISPR (Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques — Special
international committee on radio interference). CISPR jakautuu seitseméén alakomiteaan,
joista ajoneuvojen EMC-standardien kannalta merkittdvin on alakomitea D, joka késit-
telee sdhkomagneettisia hiirioitd liittyen sdhkoisiin laitteisiin kulkuneuvoissa ja poltto-

moottorikdytoissa.

3.1.3 SAE

Kansainvilisten standardisointiorganisaatioiden lisdksi myds SAE, Society of Automoti-
ve Engineers, on julkaissut omia standardejaan. Vaikka SAE on Yhdysvaltojen kansalli-
nen standardointiorganisaatio, on sen panostus autoteollisuuden standardien luojana ollut
merkittdva [7]. Tastd syystd suurin osa SAE:n standardeista on yhtenevid ISO:n ja IEC:n
standardien kanssa, mutta osa sen luomista standardeista on vailla kansainvilisen standar-

dointiorganisaation vastinetta [8].

3.2 Sihko- ja hybridiajoneuvojen keskeisimmiit EMC standardit

ISO, IEC ja SAE ovat keskeisimmit standardointiorganisaatiot, jotka méérittavét ajoneu-
vojen EMC standardeja. ISO:n ja SAE:n standardit kattavat sekd sihkomagneettiset emis-
siot ettd hiirionsietokyvyn sekd ndiden mittaamisen niin ajoneuvo- kuin komponenttita-
solla, kun IEC:n CISPR standardit keskittyvit pelkistidin sihkomagneettisiin emissioihin

ja niiden mittaamiseen.

Standardeja, jotka liittyvét ajoneuvojen EMC suojaukseen ja mittaamiseen, on lukuisia.

Niistd keskeisimmit on esitelty seuraavissa kappaleissa.
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3.2.1 ISO-standardit

Suurin osa ISO:n ajoneuvoja koskevista EMC standardeista on késitellyt [ISO:n tekninen
komitea TC 22 ja sen alakomitea SC 3. ICS:n perusteella valtaosa standardeista asettuu
luokkiin 33.100.20 ja 43.040.10. Luokka 33.100.10 (Telecommunications. Audio and vi-
deo engineering — Electromagnetic compatibility (EMC) Including radio interference —
Emission) pitdd sisdllddn sdhkomagneettista séteilystd aiheutuvia héairioita koskevat stan-
dardit ja luokka 43.040.10 (Road vehicles engineering — Road vehicle systems — Electrical

and electronic equipment ) ajoneuvojen elektroniikkaa yleisesti koskevat standardit.

Keskeisimmit ISO:n ajoneuvoja koskevat EMC standardit ovat ISO 7637, ISO 11451 ja
ISO 11452. ISO 11451 keskittyy ajoneuvojen hdirionsietokykyyn, kun ISO 7637 ja ISO

11452 standardit keskittyvit ajoneuvoissa kdytettyjen komponenttien hédirionsietokykyyn.

ISO 7637-1:2002

Nimi: Ajoneuvot — Johtumisesta ja kytkeytymisestd aiheutuvat sihkoiset hiiriot

— Osa 1: Miiritelmit ja yleiset huomioon otettavat seikat
Avainsanat: komponenttikohtainen standardi, johtuvat hdiriot, mddritelmdit

Julkaisupiiva: 20.6.2007

TC/SC: TC 22/SC 3
ICS: 01.040.43, 43.040.10
Sisilto: ISO 7637-1:2002 maédrittdd johtumisesta ja kytkeytymisestd aiheutuvien

sdahkoisten héirididen termiston seké antaa yleisekuvaukset ISO 7637 stan-
dardista [9].

ISO 7637-2:2004

Nimi: Ajoneuvot — Johtumisesta ja kytkeytymisestd aiheutuvat sdhkoiset hdiriot
— Osa 2: Sydottolinjoja pitkin johtuvat transienttihdiriot

Avainsanat: komponenttikohtainen standardi, johtuvat hdiriot, syottolinja, transient-
tihdirio

Julkaisupdivd: 5.12.2007

TC/SC: TC 22/SC 3

ICS: 43.040.10



Sisalto:
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ISO 7637-2:2004 médrittdd testausmenetelmét ajoneuvoihin asennettujen
laitteistojen yhteensopivuuden syottolinjoja pitkin johtuvia transienttihdi-
rioitd vastaan. Standardi sisiltdd ohjeistuksen transientti-ilmididen syn-
nyttdmisestd ja mittaamisesta sekd luokituksen héirididen voimakkuudes-
ta. Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot sekd kayttovoi-

mansa sdhkosti saavat ajoneuvot [10].

ISO 7637-3:2007

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiiva:
TC/SC:

ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Johtumisesta ja kytkeytymisestd aiheutuvat sahkoiset hdiriot

— Osa 3: Muita kuin sy6ttolinjoja pitkin johtuvat transienttihdiriot
komponenttikohtainen standardi, johtuvat hdiriot, transienttihdirio
3.7.2007

TC 22/SC 3

43.040.10

ISO 7637-3:200 madrittdd testausmenetelmit ajoneuvoihin asennettujen
laitteistojen yhteensopivuuden muita kuin syottolinjoja pitkin johtuvia
transienttihdirioitd vastaan. Testissd kiytettivilld transienttipulsseilla si-
muloidaan seki nopeita etti hitaita transientti-ilmi6itd, kuten induktiivis-
ten kuormien kytkeytymisti sekd kosketinvérihtelysté johtuvat transientti-
ilmict [11].

ISO 11451-1:2005

Nimi:

Avainsanat:

Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Ajoneuvojen testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-
neettisesta sateilystd johtuville héiridille — Osa 1: Peruskisitteet ja termi-

nologia

ajoneuvokohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-
teily, peruskdsitteet

18.6.2008

TC 22/SC 3

33.100.20, 43.040.10

ISO 11451-1:2005 médrittaa peruskisitteet ja termit ajoneuvojen testauk-
selle kapeakaistaista elektromagneetista siteilyd vastaan. Standardi kat-
taa perinteiset polttomoottoriajoneuvot sekd kayttovoimansa sihkosté saa-

vat ajoneuvot. Standardissa kisiteltdvit sahkdmagneettiset hdiriot on ra-
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jattu jatkuviin kapeakaistaisiin sihkomagneettisiin kenttiin taajuusalueel-

la 10 kHz - 18000 MHz [12].

ISO 11451-2:2005

Nimi:

Avainsanat:

Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Ajoneuvojen testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-
neettisesta siteilystd johtuville hdiridille — Osa 2: Ajoneuvon ulkopuoli-
set ldhteet

ajoneuvokohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, ajoneuvon ulkopuoliset lihteet
18.6.2008

TC 22/SC 3

33.100.20, 43.040.10

ISO 11451-2:2005 miirittdd ajoneuvolle testausmetodit kapeakaistaisen
sdahkomagneettisen séteilyn héiridnsiedolle, joiden ldhde on ajoneuvon
ulkopuolinen. Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot seka

kiyttovoimansa sdhkostd saavat ajoneuvot [13].

ISO 11451-3:2007

Nimi:

Avainsanat:

Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Ajoneuvojen testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-
neettisesta siteilystd johtuville hdiridille — Osa 3: Ajoneuvon sisidisten

ldhettimien simulointi

ajoneuvokohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, ajoneuvon sisdiset lihteet
20.6.2007

TC 22/SC 3

33.100.20, 43.040.10

ISO 11451-3:2007 midrittdd ajoneuvolle testausmetodit kapeakaistaisen
sdahkomagneettisen séteilyn héirionsiedolle, joiden lihde on ajoneuvon
sisdpuolinen ldhetin, joka on kytketty ulkoiseen antenniin tai kannettava
lahetin integroidulla antennilla. Standardi kattaa perinteiset polttomoot-

toriajoneuvot seki kdyttovoimansa sihkostd saavat ajoneuvot [14].
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ISO 11451-4:2006

Nimi:

Avainsanat:

Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Ajoneuvojen testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-

neettisesta sateilystd johtuville héiridille — Osa 4: BCI-menetelmi

ajoneuvokohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, BCI-menetelmd
17.6.2009-06

TC 22/SC 3
33.100.20, 43.040.10

ISO 11451-4:2006 maédrittad BCI testausmetodit ja kdytdnnot ajoneu-
vojen jatkuvan kapeakaistaisen sihkomagneettisen siteilyn sietokyvylle.
Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot sekd kiyttovoiman-

sa sdhkostd saavat ajoneuvot [15].

ISO 11452-1:2005

Nimi:

Avainsanat:

Julkaisupdiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-
neettisesta sateilystd johtuville héiridille — Osa 1: Peruskasitteet ja termi-

nologia

komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, peruskdisitteet
18.6.2008

TC 22/SC 3
33.100.20, 43.040.10

ISO 11452-1:2005 maédrittdd peruskisitteet ja termit ajoneuvojen elekt-
roniikan testaukselle kapeakaistaista elektromagneetista séteilyéd vastaan.
Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot sekd kidyttovoiman-
sa sihkostd saavat ajoneuvot. Standardissa kisiteltdvit sihkomagneetti-
set hdiriot on rajattu jatkuviin kapeakaistaisiin sihkomagneettisiin kent-
tiin taajuusalueella 10 kHz - 18000 MHz [16].

ISO 11452-2:2004

Nimi:

Avainsanat:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-

neettisesta sateilysti johtuville héiridille — Osa 2: Radiokaiuton kammio

komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, radiokaiuton kammio



Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:
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18.3.2008
TC 22/SC 3
33.100.20, 43.040.10

ISO 11452-2:2004 médrittad ajoneuvon elektronisten komponenttien héi-
rionsietokyvyn mittaamisen radiokaiuttomassa kammiossa. Mitattava hii-
ri0 tulee ajoneuvon ulkopuolisesta ldhteestd. Standardi ISO 11452-1 méa-
rittdd tarkemmin testiolosuhteet. Standardi kattaa perinteiset polttomoot-

toriajoneuvot seki kayttovoimansa sihkostd saavat ajoneuvot [17].

ISO 11452-3:2001

Nimi:

Avainsanat;:

Julkaisupdiva:
TC/SC:
ICS:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-

neettisesta sateilystd johtuville héiridille — Osa 3: TEM-kammio

komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-
teily, TEM-kammio

15.7.2006
TC 22/SC 3
33.100.20, 43.040.10 [18]

ISO 11452-4:2009

Nimi:

Avainsanat;

Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-

neettisesta sateilystd johtuville hiiridille — Osa 4: BCI-menetelma

komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, BCI-menetelmd

14.5.2009

TC 22/SC 3

33.100.20, 43.040.10

ISO 11452-4:2009 miirittdd BCI testausmetodit ja kdytdnnot kompo-

nenttien jatkuvan kapeakaistaisen sihkomagneettisen séteilyn sietokyvyl-
le. Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot seki kdyttovoi-
mansa sdahkosti saavat ajoneuvot [19].

ISO 11452-5:2002

Nimi:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-

neettisesta sdteilysté johtuville héiridille — Osa 5: Liuskajohtotestaus



Avainsanat:

Julkaisupdiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:
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komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, liuskajohtotestaus
20.9.2007

TC 22/SC 3

33.100.20, 43.040.10

ISO 11452-5 médrittdaa liuskajohtotestausmenetelmiit ajoneuvojen elekt-
ronisten komponenttien jatkuvan kapeakaistaisen sihkomagneettisen sé-
teilyn sietokyvylle. Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot

seki kdyttovoimansa sdhkostd saavat ajoneuvot [20].

ISO 11452-7:2003

Nimi:

Avainsanat;:

Julkaisupiiva:
TC/SC:
ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-
neettisesta siteilystd johtuville héiridille — Osa 7: Suora radiotaajuisen te-

hon injektio

komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-
teily, radiotaajuinen injektio

18.3.2009

TC 22/SC 3

33.100.20, 43.040.10

ISO 11452-7 midrittad testausmetodit ajoneuvojen elektronisten kom-
ponenttien sietokyvylle suoraa radiotaajuista tehoa vastaan. Standardin
médrittimien testien avulla pyritdin ennustamaan ajoneuvojen kompo-
nenttien yhteensopivuus ja hiirionsietokyky taajuusalueella 250 kHz -
500 MHz. Standardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot sekd kiyt-

tovoimansa sdhkosti saavat ajoneuvot [21].

ISO 11452-8:2007

Nimi:

Avainsanat:

Julkaisupiiva:

TC/SC:

Ajoneuvot — Komponenttien testausmetodit kapeakaistaisesta elektromag-
neettisesta siteilystd johtuville hiiridille — Osa 8: Magneettikenttien sie-

tokyky

komponenttikohtainen standardi, kapeakaistainen elektromagneettinen sd-

teily, magneettikenttien sietokyky
19.6.2007
TC 22/SC 3



ICS:

Sisalto:
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33.100.20, 43.040.10

ISO 11452-8 maédrittda testausmetodit ajoneuvojen elektronisien kom-
ponenttien magneettikenttien sietokyvyn mittaamista varten, jotka voi-
vat syntyd sdhkolinjojen, voimalaitosten tai muiden voimakkaita mag-
neettikentti synnyttdvien laitteiden, kuten sdhkokiyttdjen, vaikutukses-
ta. Testissd testattava laite altistetaan tdllaiselle magneettikentélle. Stan-
dardi kattaa perinteiset polttomoottoriajoneuvot sekd kdyttovoimansa sih-

kostd saavat ajoneuvot [22].

3.2.2 CISPR-standardit

CISPR standardit ovat IEC:n médrittdmii ja ne koskevat sahkomagneettisten héirididen

syntymistd ja mittaamista ajoneuvoissa. CISPR:n EMC standardeja kuuluu ICS luokan

33.100.20 lisdksi myos luokkiin 33.100.10 (Telecommunications. Audio and video engi-

neering — Electromagnetic compatibility (EMC) Including radio interference — Emission)

ja 27.020 (Energy and heat transfer engineering — Internal combustion engines). Keskei-
simmit [EC:n CISPR standardit ovat CISPR 12 ja CISPR 25.

CISPR 12

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiivi:
ISBN:
TC/SC:

ICS:

Sisalto:

Ajoneuvot, veneet ja polttomoottorit — Radiotaajuisen hdirion ominaisuu-

det — Ulkoisten vastaanottimien suojaamisen rajat ja mittaamisen metodit
sdhkomagneettinen emissio, ulkoiset vastaanottimet

10.3.2009

2-8318-1029-3

CIS/D

27.020, 33.100.10

Tami standardi koskee sdhkomagneettisia hiirioitd, jotka johtuvat ajo-
neuvoista tai veneistd, joiden kdyttovoimana on polttomoottori, sahko-
moottori tai molemmat, sekd muista polttomoottorikdytoistd. Standardis-
sa kuvataan héirioille rajat, joilla pyritddn estiméén héirididen vaikutuk-

set erindisissd vastaanottimissa taajuusalueella 30 MHz - 1000 MHz [23].



CISPR 25

Nimi:

Avainsanat:
ISBN:
Julkaisupiiva:
TC/SC:

ICS:

Sisalto:
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Ajoneuvot, veneet ja polttomoottorit — Radiotaajuisen héirion ominaisuu-

det — Sisdisten vastaanottimien suojaamisen rajat ja mittaamisen metodit
sdhkomagneettinen emissio, sisdiset vastaanottimet

2-8318-9664-9

26.3.2008

CIS/D

33.100.10, 33.100.20

CISPR 25 méirdd rajat ja mittaamisen metodit sihkomagneettisille héi-
ridille, jotka johtuvat ajoneuvosta ja kohdistuvat ajoneuvon omiin sdhko-
laitteisiin. Standardin tarkoituksena on estdd sidhkomagneettisten hdirioi-
den vaikutukset erindisissd vastaanottimissa, kuten radio/televisio, puhe-
lin, Bluetooth ja GPS-vastaanottimissa taajuusalueella 150 kHz - 2500
MHz [24].

3.2.3 SAE-standardit

SAE:n standardeista merkittdvd osa on yhteneviisid kansainvélisten standardointiorga-

nisaatioiden standardien kanssa. On kuitenkin olemassa joitain SAE:n standardeja, joita

ISO:n ja IEC:n standardit eivit kata. Nditd on muun muassa sdhkomagneettisia emissioita

koskeva SAE J551/5 sekd ajoneuvon komponenttien hiirionsietokyvyn mittaamista kos-

keva SAE J1812.
SAE J551/5
Nimi: Testauskédytannot ja mittausjarjestelyt sahko- ja magneettikentin voimak-

Avainsanat:

Julkaisupiiva:

Sisalto:

kuuksien mittaamiseen sahkoautoissa taajuusalueella 9 kHz - 30 MHz

sdhkomagneettinen emissio, sahko- ja magneettikenttien voimakkuuksien

mittaaminen
Tammikuu 2004

Testauskdytannot ja mittausjarjestelyt sdhko- ja magneettikentin voimak-
kuuksien mittaamiseen taajuusalueella 9 kHz - 30 MHz sekd johtuvien

emissioiden mittaamiseen taajuusalueella 450 kHz - 30 MHz. Johtuvat
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emissiot koskevat vain akkulaturijirjestelmid, mikéli akkulaturi on kyt-
ketty ajoneuvoon, sen kytkentdtaajuus on yli 9 kHz ja tehonsiirto tapah-
tuu metallisia johtimia pitkin. Johtuvien emissioiden vaatimukset koske-
vat vain latauksen aikana johtuvia hiirioitd. Induktiivisesti lataavia jir-

jestelmid tdssd standardissa ei ole kisitelty [25].

SAE J1812
Nimi: Hiirionsietokyvyn testauksen suorituskykyluokittelu
Avainsanat: komponenttikohtainen standardi, EMC testauksen suorituskykyluokittelu

Julkaisupdivd: Toukokuu 2007

Sisilto: SAE J1812 maédrittdd ajoneuvojen elektronisten laitteiden hiiriosietoky-
vyn mittaamista ja luokittelua koskevat kdytinnot. Laitteiden testaus voi-
daan suorittaa joko laitteen ollessa kytkettyni tai kytkeméttid ajoneuvoon
[26].

3.3 Sihko- ja hybridiajoneuvojen keskeisimmiit turvallisuusstandar-
dit

Sidhkodajoneuvojen voimanlihteitd koskevista turvallisuusstandardeista merkittdvimmaét ovat
ISO:n 6469 ja 23273. ISO 6469 jakautuu kolmeen osaan keskittyen ajoneuvoihin kiinteds-
ti asennettuihin energiavarastoihin, vikatilanteilta suojautumiseen sekd suojautumiseen
sahkoiskuja vastaan. ISO 23273 puolestaan keskittyy polttokennoajoneuvoihin ja niiden
turvallisuusseikkoihin. Kyseiset sihko- ja hybridiajoneuvoja koskevat turvallisuusméi-
riykset sijoittuvat ICS luokkaan 43.120 (Electric road vehicles). Lisdksi sdhko- ja hybri-
diajoneuvoja koskevat my0s soveltuvin osin muut tieliikenteeseen tarkoitettujen ajoneu-

vojen turvallisuusstandardit.

ISO 6469-1

Nimi: Sdhkoajoneuvot — Turvallisuusméiritykset — Osa 1: Ajoneuvoon kiinteés-
ti asennettu ladattava energialihde

Avainsanat: turvallisuusstandardi, ladattava energialihde

Julkaisupdiva: 16.6.2009

Huomautus: ~ Standardin kisittely kesken. Tulee korvaamaan aikaisemman ISO 6469-
1:2001 standardin.



TC/SC:
ICS:

Sisalto:

ISO 6469-2

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiivi:

Huomautus:

TC/SC:
ICS:

Sisalto:
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TC 22/SC 21
43.120

ISO 6469-1:2009 médrittdd sihkoajoneuvoihin asennettujen ladattavien
energianvarastointijdrjestelmien turvallisuusseikat. Standardi kattaa ajo-
neuvot, joiden kidyttovoiman ldhteend on akku, polttokenno tai hybridi-
jarjestelmd, pois lukien moottoripyorit sekd tieliikenteeseen soveltumat-

tomat ajoneuvot, kuten trukit [27].

Sédhkoajoneuvot — Turvallisuusmédritykset — Osa 2: Ajoneuvon turvalli-

suusmadritykset toimintahdiri6itd vastaan
turvallisuusstandardi, turvallisuusmddrdykset, toimintahdiirio
16.6.2009

Standardin késittely kesken. Tulee korvaamaan aikaisemman ISO 6469-
2:2001 standardin.

TC 22/SC 21
43.120

ISO 6469-2:2009 méidrittda vaatimukset sdhkdajoneuvojen matkustajien
ja ulkopuolisten turvallisuudelle tilanteissa, joissa hdirid tai vaaratilan-
ne johtuu itse sihkdajoneuvosta tai sen kdyttovoiman lihteestd. Standar-
di kattaa ajoneuvot, joiden kdyttdvoiman ldhteend on akku, polttoken-
no tai hybridijdrjestelmi, pois lukien hybridiajoneuvojen polttomootto-
rit, moottoripyorit sekd tieliikenteeseen soveltumattomat ajoneuvot, ku-
ten trukit [28].

ISO/CD 6469-3

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiiva:

Huomautus:

TC/SC:

Sdhkoajoneuvot — Turvallisuusmaédritykset — Osa 3: Henkiloiden suojaa-

minen sdhkoiskua vastaan
turvallisuusstandardi, suojaaminen sdhkoiskulta
13.4.2009

Standardin késittely kesken. Tulee korvaamaan aikaisemman ISO 6469-
3:2001 standardin. Standardin kisittely on hyvin aikaisessa vaiheessa, ar-

vioitu lopullinen julkaisupdivéd on vuoden 2011 marraskuussa.

TC 22/SC 21
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43.120 [29]

ISO 23273-1:2006

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiiva:
TC/SC:

ICS:

Sisalto:

Polttokennoajoneuvot — Turvallisuusmaééritykset — Osa 1: Ajoneuvon toi-

minnallinen turvallisuus

turvallisuusstandardi, polttokennoajoneuvo, toiminnallinen turvallisuus
17.6.2009

TC 22/SC 21

43.120

ISO 23273-1:2006 madrittad turvallisuusmiéritykset ajoneuvojen poltto-
kennojirjestelmille. Standardi koskee ajoneuvoja, joiden maksimi kiyt-
tojannite on 1000 VAC tai 1500 VDC [30].

ISO 23273-2:2006

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiiva:
TC/SC:

ICS:

Sisalto:

Polttokennoajoneuvot — Turvallisuusmaédritykset — Osa 2: Vedystd aiheu-
tuvia vaaroja vastaan suojautuminen, ajoneuvojen paineistetut vetyjarjes-

telmit

turvallisuusstandardi, polttokennoajoneuvo, vedystdi aiheutuvat vaarat
17.6.2009

TC 22/SC 21

43.120

ISO 23273-2:2006 madrittdd turvallisuusmiéritykset ihmisten ja ympa-
riston suojelemiseksi vedystd aiheutuvia haittoja vastaan. Standardi kos-

kee ajoneuvoja, joissa energianlihteend kidytetdin paineistettua vetyd [31].

ISO 23273-3:2006

Nimi:

Avainsanat:
Julkaisupiiva:
TC/SC:

ICS:

Polttokennoajoneuvot — Turvallisuusmédritykset — Osa 3: Henkiloiden

suojaaminen sdhkoiskua vastaan

turvallisuusstandardi, polttokennoajoneuvo, suojaaminen sdihkoiskulta
17.6.2009

TC 22/SC 21

43.120



Sisalto:
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ISO 23273-3:2006 médrittad henkiloiden suojaamista sdhkoiskua vastaan
koskevia turvallisuusmédrityksid. Standardi koskee polttokennoajoneu-
vojen elektronisia jarjestelmid, joiden kdyttdjannite on vililld 25 VAC
— 1000 VAC tai 60 VDC - 1500 VDC [32].
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4 YHTEENVETO

Sdhko- ja hybridiautoja koskevat EMC standardit voidaan jakaa kahteen paddluokkaan:
sdhkOmagneettisia emissioita koskevat standardit sekd sdhkomagneettisen siteilyn hii-
rionsietoa koskevat standardit. Sahkdomagneettisia emissioita koskevat standardit katta-
vat ajoneuvosta ympéristoon aiheutuvien hiirididen médrittelyt sekd rajat. Keskeisimmiit
emissioita koskevat standardit ovat taulukossa 1 listatut IEC:n CISPR 12 ja CISPR 25
standardit.

Taulukko 1: Sdhkdmagneettisia emissioita koskevat standardit.

Standardi SAE Avainsanat
vastaavuus [8]
CISPR 12 J551/2 Ulkoiset vastaanottimet
CISPR 25 J551/4, Sisdiset vastaanottimet
J1113/41
SAE J551/5 Sdhko- ja magneettikenttien voimakkuuksien
mittaaminen

Sdhkomagneettisen héirionsietokyvyn standardit voidaan lisdksi jakaa ajoneuvokohtaisiin
ja komponenttikohtaisiin standardeihin. Kuten taulukosta 2 selvidi, on ajoneuvokohtaisis-
ta standardeista merkittdvin ISO 11451 standardi.

Taulukko 2: Sdhkomagneettisen siteilyn hiirionsietokyvyn ajoneuvokohtaiset standardit.

Standardi SAE Avainsanat
vastaavuus [8]

ISO 11451-1 J551/1 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily, pe-
ruskisitteet

ISO 11451-2 J551/11 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily,
ajoneuvon ulkopuoliset ldhteet

ISO 11451-3 J551/12 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily,
ajoneuvon sisdiset ldhteet

ISO 11451-4 J551/13 Kapeakaistainen elektromagneettinen séteily,
BCI-menetelmé

Lista keskeisistd komponenttikohtaisista EMC standardeista on koottu taulukkoon 3. Kom-
ponenttikohtaisista standardeista merkittivimmat ovat ISO:n 7637 ja 11452 standardit se-
kd SAE:n J1812.

Taulukossa 4 on listattuna tarkeimmét ainoastaan sdhko- ja hybridiautoja koskevia turval-

lisuusstandardeja. ISO 6469 koskee sdhkod kdyttovoimanaan kdyttivid tielitkenteeseen
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Taulukko 3: Sdhkomagneettisen siteilyn héirionsietokyvyn komponenttikohtaiset standardit.

Standardi SAE Avainsanat
vastaavuus [8]

ISO 7637-1 Johtuvat hiiriot, mairitelmat

ISO 7637-2 Johtuvat hiiriot, syottolinja, transienttihdirio

ISO 7637-3 Johtuvat hiiriot, transienttihirio

ISO 11452-1 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily, pe-
ruskdsitteet

ISO 11452-2 J1113/1 Kapeakaistainen elektromagneettinen séteily, ra-
diokaiuton kammio

ISO 11452-3 J1113/24 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily,
TEM-kammio

ISO 11452-4 J1113/4 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily,
BCI-menetelmi

ISO 11452-5 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily,
liuskajohtotestaus

ISO 11452-7 J1113/3 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily, ra-
diotaajuinen injektio

ISO 11452-8 Kapeakaistainen elektromagneettinen siteily,
magneettikenttien sietokyky

SAE J1812 EMC testauksen suorituskykyluokittelu

tarkoitettuja ajoneuvoja pois lukien moottoripyorit. ISO 23273 puolestaan koskee pel-

kistddn polttokennoajoneuvoja.

Taulukko 4: Sdhko- ja hybridiajoneuvojen kiyttovoiman turvallisuuteen liittyvét standardit.

Standardi SAE Avainsanat
vastaavuus [8]
ISO 6469-1 Ladattava energialidhde
ISO 6469-2 Turvallisuusmédrdykset, toimintahdirid
ISO/CD 6469-3 Suojaaminen sdhkoiskulta
ISO 23273-1 Polttokennoajoneuvo, toiminnallinen turvallisuus
ISO 23273-2 Polttokennoajoneuvo, vedysté aiheutuvat vaarat
ISO 23273-3 Polttokennoajoneuvo, suojaaminen sidhkoiskulta

On my0s huomioitava, ettd standardointityd on vield merkittivisti kesken sdhko- ja hy-

bridiautojen osalta, ja kehitysti tapahtuu jatkuvasti. Suurin osa tdiminhetkisistd sdhko- ja

hybridiautojen standardeista on alunperin koskeneet pelkéstiin perinteisid polttomootto-

riautoja. Tekniikan kehittyessd nimé standardit ovat pdivitetty kattamaan myos sdhko-

ja hybridiautot. Standardoinnin nykytila kaikessa keskenerdisyydessdin antaa kuitenkin

mahdollisuuden eri toimijoille olla mukana standardoinnissa ja standardien luomisessa.
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