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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda yleissuunnitelma latausasemasta
séhkbajoneuvoille Oulun Seudun ammattiopiston Haukiputaan yksikolle. Tarkoi-
tuksena oli selvittda latausaseman sijoittaminen ja tekniset ominaisuudet seka
tarvittavat tyovaiheet tulevassa rakentamisvaiheessa. Opinnaytetyo tarjoaa tie-
toa myos ladattaviin ajoneuvoihin liittyen.

Lahitulevaisuudessa on odotettavissa ladattavien sdhkdajoneuvojen lisaantymi-
nen liikenteessa. Tama antaa mahdollisuuden OSAO/Haukiputaalle perustaa la-
tausasema hyvan sijainnin takia. Pohjoismaalaisten ja muualta tulevien s&hko-
ajoneuvoilla liikkuvien on hyva mahdollisuus kayttaa latausaseman palveluita
Haukiputaalla 4-valtatien varrella.

Tulevaisuudessa myds osa oppilaitoksen omista ajoneuvoista tulee olemaan la-
dattavia ajoneuvoja, jotka ladataan tasta latausasemasta.

Sahkdajoneuvojen tekniikka ja kaikki mahdolliset latauslaitetekniikat selvitettiin
naiden valmistajilta ja jalleenmyyjalta. Lahdeaineistona kaytettiin myos alan kir-
jallisuutta ja internet-julkaisuja, jotka liittyvat aiheeseen.

Opinnaytetydssa olevat tavoitteet saavutettiin. Yleissuunnitelma latauspisteestéa

saavutettiin ja sen avulla voidaan nyt tehda latausasema OSAO/Haukiputaan
kayttoon.
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The purpose of this study was to make a general plan of electric vehicle charging
station for the Oulu Regional Vocational Institute / Haukipudas unit.

It is expected that the number of electric vehicles will grow in the near future. It is
important to set up a charging station in OSAO Haukipudas, because it has a
good location near Highway 4.

In the near future is expected to multiply-of rechargeable electric vehicles in traf-
fic. This makes it possible to OSAO / Haukipudas set up the charging station in a
good location because of it. Nordic citizens and other parts of the great oppor-
tunity to use the charging station services Haukipudas 4 Highway.

In the near future, some of the vehicles at the OSAO Haukipudas will be electrical
vehicles or plug-in hybrids that can be downloaded from this station. This study
provides information on this too.

Electric vehicle technology and all possible charging device technologies were
studied. Manufacturers and retailers gave lot of information. Other theses/stud-
ies, literature and standards related to the topic were also examined

The objectives of the thesis were achieved. The master plan for on charging point
is ready and on charging station can be built.
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1 JOHDANTO

Tiukentuvat ymparistomaaraykset ohjaavat autonvalmistajia valmistamaan vaha-
paastoisia ajoneuvoja nyt ja tulevaisuudessa. Tama johtaa siihen, etta hybridi- ja
sahkoajoneuvoja kehitetaan ja valmistetaan koko ajan enemman. Hybridi- ja sah-
kbajoneuvoja ei vielda ole kovinkaan paljon Suomen tielikenteessa. Haittana
yleistymisessa on latausasemaverkoston puutteellisuus Suomessa seka hybridi-
ja séhkdajoneuvojen korkea hinta, joka kyllakin |&hentyy koko ajan perinteisia
ajoneuvoja. Toimintasateen lyhyys pitkien valimatkojen maassa ja pitkat lataus-
ajat ovat myds yksi haittatekija yleistymisessa. Toimintamatka kasvaa kuitenkin
koko ajan akkuteknologian edistymisen vuoksi ja hintaa saadaan myds alhaisem-
maksi valmistustekniikoiden kehityttyd. Hintaan voidaan myds vaikuttaa verotuk-

sella, jonka pitaisi Suomessakin muuttua lahiaikoina edullisemmaksi kuluttajalle.

Latausverkoston puuttumiseen on puututtu EU- tasolla, vaihtoehtoisten polttoai-
neiden direktiivi maarittelee esimerkiksi latausasemien minimimaaran jasenvalti-
oissa. Direktiivi maarittad myos latauspistokkeiden standardin, joita on kaytettava

EU:n alueella latausasemilla.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan hybridi- ja sahkdajoneuvojen tekniikka yleisella
tasolla. Opinnaytetydssa selvitetdan myos kaytettavissa olevat lataustekniikat,
latauspistokkeet ja latausoperaattorit seka latausaseman rakentamisen- suunni-
telma OSAO/Haukiputaalle.



2 LIKENTEEN KEHITYS

Vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttoonottoon liittyva direktiivi eli
jakeluinfradirektiivi asettaa Suomelle velvoitteita laatia kansallinen toimintasuun-
nitelma liikenteen alalla vaihtoehtoisille polttoaineille. Tahan liittyvan infrastruk-
tuurin kayttéonotto on marraskuuhun 2016 mennessa. Toimintasuunnitelmassa
tulee esittaa latausinfrastruktuurin jarjestamista koskevat tavoitteet. Yksi tavoite
on, etta Euroopan laajuisella tieverkolla TEN-T-ydinverkon varrella on oltava riit-
tava maara sahkoajoneuvojen latauspisteitd. Kuvio 1 esittdd TEN-T ydinverkon
punaisella merkinnalla. OSAO Haukiputaan yksikon latausasema tulee olemaan
taman TEN-T ydinverkon varrella ja tukee siten kansallistakin toimintasuunnitel-
maa.

TEN-T-ydinverkko kuuluu Verkkojen Eurooppa - kokonaisuuteen (CEF), jonka ta-
voitteena on luoda vuoteen 2030 mennessé eurooppalainen liikkenneverkko.

Tama korvaa nykyisen hajanaisen kokonaisuuden. (Liikennevirasto 2015).
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Kuvio 1. TEN-T ydinverkko. (Liikenne- ja viestintdministerio www-sivut, 2015).
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2.1 Ladattavien ajoneuvojen lukuméaara

Suomessa on Trafin tilaston mukaan liikennekaytossa ladattavia hybridiautoja
30.6.2015 mennessa 786 kappaletta. Naista sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla 26
kappaletta. Liitteessa 1 on liikennekaytdssa olevat ladattavat hybridiautot. (Trafi
2015).

Sahkdhenkildautoja on saman tilaston mukaan 30.6.2015 mennessa 488 kappa-
letta. Naista sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla 25 kappaletta. Liitteessa 2 on liiken-

nekaytdssa olevat ladattavat sahkdautot (Trafi 2015).

Ladattavien sdhkodautojen méaaraksi Suomessa on arvioitu vuonna 2020 olevan
20 000 — 40 000 kappaletta. Taman seuraavan suunnitelman pohjaksi on esitetty
40 000 kappaleen maaraa. Jakeluinfradirektiivi asettaa tavoitteeksi jasenvalti-
oille latauspisteiden maaraksi 1 kappale 10 autoa kohden. Suomessa tama tar-
koittaisi noin 4000 kappaletta julkisia latauspisteita. Tastd maarasta noin 400 olisi
pikalatauspaikkoja.(Liikenne- ja viestintaministerio 2015, 20).

2.2 Julkisten latausasemien lukumaara

Syyskuussa 2015 Suomessa oli yhteensa noin 150- 160 julkista latauspistetta,
joista Pohjois-Pohjanmaalla oli 13 kappaletta. Ajantasaista tietoa latauspisteista
l6ytyy osoitteesta www.sahkoinenliikenne.fi. Latauspisteitd suunnitellaan ja ra-

kennetaan koko ajan lisaa ja taman vuoksi kappalemaarat nousevat koko ajan.
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3 SAHKOAJONEUVOT

Muutama automerkki tarjoaa talla hetkella tayssdhkdautoa. Voiman lahteena on
sahkoémoottori ja energiavarastona on akusto. Akkutekniikan viimeaikainen kehi-
tys yleistdd nadiden ajoneuvojen tarjontaa kuitenkin tulevaisuudessa. (Motiva
2015).

Sahkdajoneuvot voidaan jakaa kahteen eri luokkaan. Puhutaan akkusahkodau-
tosta Battery Electric Vehicle, (BEV) jossa akuston koko on 16-85 KWh ja kan-
tama 200- 500 km. Toinen malli on Plug-In Hybrid Electric Vehicle, (PHEV) jossa
akuston koko on 4-16 KWh ja kantama 12-80 km (Plugit 2015). Lataamisen
saantona voidaan pitaa esimerkiksi siitd, etta 1 ampeeri tunnissa antaa 1 kilomet-
rin ajomatkaa. 10 ampeeria tunnissa antaa 10 kilometrin ajomatkaa ja viidessa

tunnissa saadaan 50 kilometria ajomatkaa.

3.1 Hybridisdhkdauto (HEV)

Hybridisahkoauto eli Hybrid Electric Vehicle (HEV) ei ole ladattavissa ulkoisesta
lahteesta. Hybridiajoneuvoissa on yleensa bensa- tai dieselmoottorin ja sahko6-
moottorin yhdistelma. Jarjestelmassa on polttoainetankki. Akuston lataaminen ta-
pahtuu pelkastdan omalla generaattorilla, jota kayttdd polttomoottori tarpeen mu-
kaan. Kuviossa 2 esitetaan toimintaperiaate.

Hybridisahkdautot voidaan jaotella rinnakkais- ja sarjahybrideihin seka naiden
kahden yhdistelmarakenteisiin. Rinnakkaishybridissd sdhkdmoottoria hyddynne-
tdan polttomoottorin rinnalla. Liikkeelle lahtiessa ja kiihdytystilanteissa tasataan
polttomoottorin kuormitusta sdhkdmoottorin kaytolla. Akkuja varataan moottori-
jarrutustilanteissa. Sahkd-moottori/generaattori yhdistelma on yleisesti sijoitettu

polttomoottorin ja vaihteiston valiin.(Hietalahti 2011, 24).

Sarjahybridissé ei ole mekaanista yhteytta polttomoottorin ja vetavien pyoérien va-

lilla. Polttomoottori kayttdd generaattoria. Sdhkdinen ajomoottori kykenee myos
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toimimaan generaattorina moottorijarrutustilanteissa. Sarjahybridi kykenee toimi-
maan my0s pelkélla sahkoenergialla. Joissakin on vikatilannetta varten mekaa-
ninen varakaytto, jolla taataan liikkuminen pelkalla polttomoottorilla.(Hietalahti
2011, 22)

Yhdistelmarakenteessa yhdistetddn sahko- ja polttomoottorikayttd portaatto-
masti. Rakenne perustuu planeettapydrastoon liitettavalla voimanjakovaihteis-
tolla. Sahko- ja polttomoottorin kdytén suhdetta ja samalla valityssuhdetta voi-
daan saataa portaattomasti sen mukaan, mikéd on kayttétilanteessa edullisinta.
Tavallaan toimintaperiaate muuttuu rinnakkais- ja sarjaperiaatteen valilla riippu-
en kayttotilanteesta. (Hietalahti 2011, 26)

Range extender eli ajomatkan pidennin on ladattavissa sahkoautoissa poltto-
moottorigeneraattori, jolla tarpeen mukaan ladataan akustoa ajon aikana. Peri-

aate on sarjahybridin kaltainen. (HmvProDiags 2015. Oppimisymparisto).

Polttomoot-

tori

:

Invertteri + DC/DC-muunnin +

ohjaustoiminnot Ajomoottori
3- vaihevaihtovirta

5

Matala-
Jannite-
ELGO]

0

Latausgeneraattori

A/C kompressori

Kuvio 2. Hybridisdhkdauton toimintaperiaate. (HmvProDiags 2015. Oppimisym-
paristo).
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3.2 Ladattava hybridiséhkdauto (PHEV)

Plug-in-hybridi (PHEV) ladattava hybridisdhkdauto kayttaa kahta eri voimanlah-
dettd. Hybridiajoneuvoissa on yleensa bensa- tai dieselmoottorin/sahkémoottorin
yhdistelma ja polttoainetankki. Niitd voidaan ladata pistokkeella verkkovirrasta tai
polttomoottorin avulla generaattorista. Kuviossa 3 esitetdan toimintaperiaate.
Kaikissa malleissa ei niin sanottu pikalataus ei ole mahdollista. (HmvProDiags

2015. Oppimisymparisto).

Polttomoot-

tori J<
| Invertteri + DC/DC-muunnin +

ohjaustoiminnot Ajomoottori
3- vaihevaihtovirta

@j-i

Latausgeneraattori

A/C kompressori

Kuvio 3. Ladattavan hybridisdhkdauton toimintaperiaate. (HmvProDiags 2015.

Oppimisymparisto).
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3.3 Séahkoauto (BEV)

Sahkdauto Battery electric vehicle (BEV) liikkuu pelkastaan sahkémoottorin voi-
min. Autoa liikuttava voima saadaan akustosta, joka on sahktkemiallinen ener-
giavarasto. Akusto voidaan ladata pistokkeella verkkovirrasta. Moottorijarrutuk-
sessa tai jarruilla jarrutettaessa sdhkdomoottorista tulee generaattori, jolla saa-
daan ladattua akustoa. Kuviossa 4 esitetdan toimintaperiaate. (HmvProDiags

2015. Oppimisymparisto).

Autossa olevat komponentit

ECU i ECuT)
Invertteri
Tehontuolio mocliariie
DC>AC
Ajomoottori
3- vaihevaihtovirta

Kuvio 4. Séahkdauton toimintaperiaate. (HmvProDiags 2015. Oppimisymparisto).
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4 SAHKOAUTON LATAAMINEN JA LATAUSTAVAT

Sahkdautojen lataamiseen |0ytyy kolmea eri tekniikkaa: pistokelataus, johdoton
lataus ja akkujen vaihto -menetelma. Pistokelataus on yleisin tapa ladata sahko6-
autoa. Latausjohto kytketddn séahkdauton ja latauspisteen pistorasiaan. Tassa on
myos lyhyt kuvaus johdottomasta latauksesta ja akkujen vaihto -menetelmasta.

Johdottoman latauksen (induktiivinen lataus) standardia kehitelladn parasta ai-
kaa. Sahkda voidaan magneettikentan avulla siirtdd noin kaksikymmenta senttia,
minka pitaisi riittdd auton pohjasta tien pintaan. Ideana on ladata autoa sen ol-

lessa paikallaan lataamiseen varatulla paikalla. (Sauliala 2015).

Seuraava kuva 1 esittdd Volvon suunnitelmaa induktiolatauksesta, jossa auto

ajetaan latauslaitteen péaalle.

Kuva 1. Induktiolatauksessa auto ajetaan latauslaitteen paalle (Helsingin Sano-
mat 2015).
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Britannia testaa sdhkdautojen lataamista langattomasti. Ideana on testata lataa-
mista autolla ajamalla lataamiseen varatulla kaistalla. Testeista vastaa Highway
England, joka on valtion omistama yhtio. Jos kaikki menee hyvin, konsepti saa-
tetaan ottaa kayttoon oikeassa liikenteessa. Kokeilun tarkoitus on selvittaa kuinka
tama teknologia toimii oikeassa liikenteessa, kertoo verkkosivu RtoZ.org. (Hel-
singin Sanomat 17.8.2015). TA&m&an suuntaisia suunnitelmia on tehty myo6s Hol-

lannissa. (Smarthighway 2015.)

Jotkut autonvalmistajat ovat esitelleet akunvaihtolaitteistoja, jossa tyhja sahkdau-
ton akku vaihdetaan palveluasemalla muutamassa minuutissa samanlaiseen tay-
teen ladattuun akkuun. Tallaisen palvelun yleistyminen helpottaisi sahkbauton
kayttoa pidemmilla matkoilla. Vaihtoakkupalvelu vaatisi kuitenkin eri automerk-
kien kayttdamien akkujen ulkomittojen, napojen sijainnin ja mallin seka janniteta-

son standardisointia, mika ei ole kovin todennékdista. (Motiva 2015.)

4.1 Pistokelataustavat

Kewvyille sdhkdajoneuvoille kuten sdhkdpolkupyoérat on oma lataustapa. Pistoke-
lataustapoja s&hko- ja hybridiautoissa l6ytyy kaytanndssa kolmea erilaista: hidas-
lataus, peruslataus ja pikalataus. Lataustavat 3 ja 4 ovat sdhko- ja hybridiautojen
varsinaisia lataustapoja joita suositellaan kaytettavaksi julkisissa latauspisteissa.
Seuraavana esitetaan kaikki lataustavat jotka ovat mahdollisia ladattavissa ajo-

neuvoissa.

4.1.1 Lataustapa 1. kevyiden sahkdajoneuvojen lataus

Pienitehoiset ja kevyet sahkbdajoneuvot kuten skootterit ja s&hkdpolkupyoérat voi-
daan ladata tavallisesta kotitalous sahkopistokkeesta (vaihtojannite 230V). Sita
ei suositella pitkdaikaiseen lataamiseen, koska latauspistoke ja johto kuumene-
vat. Kotitalouspistorasia pitaa olla suojamaadoitettu ja sisdltaa enintddn 30 mA

vikavirtasuoja. Kuviossa 5 esitetdan periaate. (Plugit 2015).
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Kuvio 5. Kevyen sahkodajoneuvon lataaminen. (Plugit 2015).

4.1.2 Lataustapa 2. Lataaminen tilapaislaitteella

Lataustapaa 2 kaytetaan vain kun ei ole kaytettavissa varsinaista saéhkéauton
peruslatausta (lataustapa 3). Siind kaytetaan yleensé normaalia kotitalous pisto-
rasiaa eli 230V ja 10-16A verkkovirtaa ja suko-liitinté. Lataustapaa 2 ei suosi-
tella kaytettéavaksi julkisiin latauspisteisiin. Kuviossa 6 esitetdan periaate. (Plugit
2015).

Kuvio 6. Lataaminen tilapaislaitteella. (Plugit 2015).
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4.1.3 Lataustapa 3. Lataaminen virallisella latauslaitteella

Tama on padaasiallinen ja varsinainen lataustapa. Tama on paaasiallisin vaihto-
ehto julkisiin latauspisteisiin, jos ei tarvita pikalatausta. Ladattavan sahkauton
vakituinen latauspaikka pitéisi varustaa virallisella latauslaitteella. Ajoneuvon ak-
kujen lataaminen kestdd noin 1-6 tuntia. Kuviossa 7 esitetdén periaate. (Plugit
2015).

Kuvio 7. Lataaminen virallisella latauslaitteella. (Plugit 2015).

4.1.4 Lataustapa 4. Pika/teholataus

Lataustapa 4 tarkoittaa pika/teholatausta. Tassa lataustavassa kaytetdan auton
ulkopuolista tasavirtalatauslaitetta. Osa julkisista latauspisteista ovat pika/tehola-
tauspisteita. Auton akut saadaan ladattua 80 %:sesti noin 15—-30 minuutin aikana.
Kaikki ladattavat ajoneuvot eivat kuitenkaan sovellu pika/teholadattavaksi. Kuvi-

ossa 8 esitetddn periaate. (Plugit 2015).
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Kuvio 8. Lataustapa 4 pika/teholataus. (Plugit 2015).

4.2 Latauspistokkeet

Latauspistoke on latauslaitteessa ja ajoneuvossa oleva pistoke, joiden valiin yh-
distetaan latauskaapeli lataamisen aloittamiseksi. Peruslatauksessa ja pika/teho-
latauksessa on omat erilaiset pistoketyyppinsd. Suomessa ja Euroopassa on
sovittu kaytettavan julkisissa peruslatauspisteissa lataustapa 3 tyypin 2 - pisto-
ketta. Sita kutsutaan nimella Mennekes. Pika/teholatauksesta lataustapaa 4 kay-
tetaan tyyppia CHAdeMO tai CCS Combo. CCS Combo 2 -tyypilla on mahdollista
peruslataus ja pika/teholataus. Combo 2 -tyyppi on valittu Euroopassa autojen
pika/ teholataus pistokkeeksi ja taman vuoksi nyt ja tulevaisuudessa pikalataus-
pisteet on varustettava vahintaan talla mallilla (Combo 2 -liittimilld). Latauspistok-
keen kautta latausasema ja ajoneuvo ovat myds tiedonsiirtoyhteydessa. Ajo-
neuvo kertoo esimerkiksi latausjannitteen ja virran suuruudesta latausasemalle.
Akuston latautuessa tayteen autosta tuleva ohjaustieto katkaisee lataustapahtu-

man.
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4.2.1 Peruslatauksen pistokkeet

Tyyppid 1 (Typel, SAE J1772- standardi) kdytetaan pohjoisamerikkalaisissa ja
japanilaisissa autoissa. Tama on aina yksivaiheinen ja siséltda kaksi kommuni-
kointijohtoa, jolla varmistetaan latauksen turvallisuus lataustavan 3 mukaisesti.
Suurin latausvirta on 32 ampeeria. Tata kutsutaan myods Yazaki -nimella Japani-

laisen valmistajan mukaan. Kuvassa 2 on tyyppi kuvattuna. (Plugit 2015).

Kuva 2. Latauspistokkeen tyyppi 1. (Plugit 2015).

Tyyppia 2 (Type2, VDE-AR-E 2623-2-2 standardi) kaytetddn eurooppalaisissa
autoissa. Se on yksi tai kolmivaiheinen ja sisaltdd myds kaksi kommunikointi joh-
toa. Suurin latausvirta on 64 ampeeria. Tyyppi 2 on valittu standardiksi Euroopan
ja Suomen julkisiin latauspisteisiin. Tata kutsutaan myés Mennekes -pistokkeeksi

saksalaisen valmistajan mukaan. Kuvassa 3 on tyyppi kuvattuna. (Plugit 2015).

Kuva 3. Latauspistokkeen tyyppi 2. (Plugit 2015).
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Tyyppi 3 (Type3, EV Plug Alliance). Tama on ranskalaisten vastine lataustapa
3:n mukaiselle lataukselle. Kutsutaan SCAME -pistokkeeksi. Tata ei kayteta Suo-

messa yleisesti. Kuvassa 4 on tyyppi kuvattuna. (Evchargeking 2015).

Kuva 4. Type3, EV Plug Alliance. (Evchargeking 2015).

4.2.2 Pika/teholatausliittimet

CHAdeMO on pika/teholatausstandardi, jossa lataus tapahtuu latausvirralla ja la-
turi on sijoitettu pika/teholataus asemaan. Latausvirta 125 ampeeria eli kaytan-

ndssa teho noin 50 kW. Kuvassa 5 on tyyppi kuvattuna. (Plugit 2015).

Kuva 5. CHAdeMO -standardin mukainen pikalatausliitin. (Plugit 2015).
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CCS Combo on toinen pika/teholatausstandardi, jossa myds lataus tapahtuu ta-
savirralla ja laturi on sijoitettu pika/teholataus asemaan. CCS Combo sisaltaa
my0s (peruslataus 3) tyypin 2 mukaisen pistokkeen, auton puolella ei tarvita kuin
yksi latauspistoke. Tama on valittu pika/ teholataus standardiksi Euroopassa. Ku-

vassa 14 on tyyppi kuvattuna. (Plugit 2015).

Kuva 14. CCS (Combo) -standardin mukainen pikalatausliitin. (Plugit 2015).
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5 LATAUSOPERAAATTORIT SUOMESSA

Latausoperaattoreita [0ytyy talla hetkella Suomesta kaksi: Liikennevirta ja For-
tum. Ne voivat tarjota koko paketin suunnittelusta asentamiseen. Palveluun kuu-
luu myds huolto, korjaus ja ymparivuorokautinen tekninen asiakaspalvelu ongel-
matilanteissa. Liikennevirta ja Fortum voivat myds tarjota maksujarjestelmat seka

maksukortteihin liittyvan logistiikan.

5.1 Liikennevirta

Liikennevirta on perustettu joulukuussa 2013. Omistajina toimii 18 energiayhtiota.
Heidan tavoitteenaan on mahdollistaa suomalaisten siirtyminen sahkdautoiluun.
Talla hetkella virtapisteverkostossa on yli 80 latauspistetta 16 eri paikkakunnalla.
Verkostoon kuuluu pikalatauspisteita seka keskinopeita latauspisteita. Palveluna
latauspisteen omistajalle on latauspisteiden hallintajarjestelma. Tama antaa ko-
konaiskuvan latausverkon tilasta. Latauspisteiden ohjaus seka diagnostiikka ja
ohjelmistopaivitykset on mahdollista hoitaa etayhteydella. Etédhallinnalla saadaan
nopeutettua vikatilanteita. Hinnoittelu voi perustua joko ladattuun energiaan eu-
roa/kilowattitunti (€/kWh) tai euroa/minuutti (€/min). Voidaan my6s kayttaa naiden
yhdistelmé&a. Hinnoittelua voidaan muuttaa etayhteyden avulla. Raportointi mah-
dollistaa energiakulutukset ja lataustapahtumien arvot. TAmé auttaa latauspis-

teen hinnoittelussa. (Virta 2015).

Vaihtoehtoina asiakastunnistukseen latauspisteella ovat RFID -tunnisteet (la-
tauskortti ja avaimenperd), tai mobiilisovellus ja tekstiviestit. Liikennevirran mak-
sujarjestelm& huolehtii lataustapahtumien laskutuksesta automaattisesti. Tilitys
ja raportointi omistajalle tapahtuvat kuukausittain. Latauspisteet ovat osa Euroo-
pan laajuista Hubject roaming- verkostoa. Tama tarkoittaa sita, ettd muidenkin
latausverkkojen kayttajat voivat ladata verkosta. Virtapiste-verkoston latauspis-
teet nakyvat kaikki mobiilisovelluksen kartalla. Tekninen asiakaspalvelu toimii
asiakkaille 24/7. Palvelu on suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi. Jasenyys toimii
asiakkaalle pre-paid-periaatteella. Ladatakseen sédhkdautoa latauspisteisséa tulee

ensin siirtda rahaa jasentilille. (Virta 2015).
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5.2 Fortum

Fortum Charge & Drive on etayhteydella (pilvipalvelu) toimiva operaattorijarjes-
telma. Jarjestelma toimii Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa. Fortum tarjoaa avai-
met kateen periaatteella maksuratkaisuja infrastruktuurin rakentajille. Latausase-
mia on yli 400 kappaletta ympéari Pohjoismaita. Jarjestelmassa on asiakkaan
mahdollista ladata sahkdautoa Charge & Drive — avainta kayttamalla. Charge &
Drive -avain on RFID -teknologialla toimiva maksukortti. Avaimen voi tilata rekis-
teréimalla tarvittavat tiedot, joka postitetaan annettuun osoitteeseen. Kun autoa
ladataan, veloitetaan maksutapahtumat automaattisesti maksukortilta (Master
Card tai Visa). Maksutapahtumia tehdyista latauksista voi seurata palvelun koh-
dassa: Ostohistoria. (Fortum 2015)
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6 LATAUSASEMAN RAKENTAMISEN PROJEKTISUUNNITELMA

6.1.1 Oulun seudun ammattiopisto

Osekk on Oulun seudun koulutuskuntayhtyma ja vastaa opiskelijoiden ja tyoela-
man osaamistarpeisiin Pohjois-Suomessa. Osekkin koulutuspalvelut toteuttaa
OSAO, Oulun seudun ammattiopisto. OSAO:n yksikdita on 12 kappaletta. Koulu-
tustoiminnan ydin on palvella alueen elinkeinoelamaa tarjoamalla sille osaavaa
ja koulutettua tydvoimaa. Opiskelijoiden kokonaism&ara on noin 11 100, joista

6600 on nuorten koulutuksessa ja 4500 aikuiskoulutuksessa. (Osao 2015).

6.1.2 Auto2020 -projekti

Oulun seudun ammattiopistolla on hanke, joka on nimeltddn Auto2020 -projekti.
Talla projektilla tehdaan investointeja nykyaikaisiin autoalan demo-oppimisympa-
ristdihin. Projektin tavoitteena on kehittdd Suomen suurinta autoalan koulutuspis-
tettd, OSAO:n Haukiputaan yksikk6da, autoalan osaamis- ja innovaatiokeskitty-
maksi. Oppimisymparistosta hyotyvat myds OSAO:n yksikot, muut oppilaitokset
ja alan yritykset. Projekti tukee vahahiilisten tuotteiden ja teknologioiden kayt-

téonottoa ja kehittaa niihin liittyvia palveluita alueelle. (Osao 2015).

Projektissa on selvitysvaihe, jossa projektitimi perehtyy erilaisiin oppimisympéa-
ristoihin, jotka liittyvat sahko6- ja hybridiajoneuvoihin, hitsaus- ja automaalaussi-
mulaattoreihin, erilaisiin jarjestelmiin ja laitteisiin sekad maarittelee hankinnat. Yh-
tend selvitysaiheesta on sahkbdajoneuvojen latausaseman yleissuunnitelma.
(Osao 2015).

6.2 Latausaseman yleissuunnitelma

Suunnitteluvaiheessa tulee 16ytaéa toimiva paikka, jossa on riittavasti tilaa lataus-
asemalle. Latausasemalle ajamisen ja pois lahtemisen tulee olla helppoa. Muut
likennemuodot, turvallisuus ja opastus on otettava huomioon. S&hkdverkon te-

hon taytyy olla riittava.
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Direktiivin mukaan julkisen latausaseman suunnittelu tai yllapito pitda ilmoittaa
kansallisen ohjeen mukaan latauspistetietokantaan. Suomessa tdmé on sahkoi-

nenliikenne.fi.

Latausaseman liikenteenopastus liikennemerkeilla taytyy myos ottaa huomioon
suunnitelmavaiheessa ja maaritella kuinka se tehdaan. Pysakoinnin valvonta pi-
tda myds ottaa huomioon suunnitelmassa, jolla estetdaan ajoneuvon turha seisot-

taminen latauspaikalla.

Hoito- ja huoltotoimenpiteet pitdd myds huomioida suunnitelmavaiheessa. Talvi-

hoito voi vaatia kasity6ta, koska laitteet ja paikka pitda puhdistaa lumesta.

Asiakkaan neuvonta kaytto- ja ongelmatilanteissa pitda my6s maarittaa. Ennen

latauspisteen rakentamista pitdd myds maaritella latauspisteen maksullisuus.

6.3 Latausaseman suunnitelma OSAO

Oppilaitokseen tehtavassa latausasematarjouspyynndssa on otettava huomioon

seuraavat asiat:

¢ Yleissuunnitelma latausasemasta, jossa huomioidaan asiat edellisesta

luvusta 6.2

o OSAO/Haukiputaan yksikké omistaa tontin, johon
latausasemasuunnitelma tehdaan, joten kunnalta ei tarvita erillista lupaa

latausasemalle.

e Arkkitehti tekee ensin asemapiirustuksen (liite 3.) ja
rakennussuunnitelman latausasemalle sek& mahdolliselle katokselle.
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e Samalla tehdaén tarvittava sdhkdsuunnitelma. S&hkosuunnittelija laatii
sahkdsuunnitelmat, joista ilmenee kohteen séhkojarjestelmén tekniset

ominaisuudet.

e Seuraavaksi tehdaan geosuunnitelma. Laaditaan selvitys maaperan
perustamisolosuhteista ja ohjeistetaan seka arkkitehti etta
rakennesuunnittelijaa perustamistavasta. Geologinen suunnittelija
suorittaa my0os usein tontin pinnanmuotojen mittauksen
rakennussuunnittelun pohjaksi. Geologisissa suunnitelmissa selvitetdan

my0s rakennuspaikan pinta- ja pohjavesiolosuhteet.

e Seuraavaksi organisoidaan ja tehdaan maa-, perustus-, ja asennustoihin

liittyvat tyot.

¢ Valmiin latausaseman testaus ja toiminnan tarkistus.
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6.3.1 Latausaseman rakentamissuunnitelman roadmap

Seuraava kuvio 9 esittéda latausaseman rakentamissuunnitelman, kuinka tyo ete-
nee vaiheittain ja mitka tahot vastaavat kustakin eri vaiheesta Oulun seudun am-

mattiopistossa.

Yleissuunnitelma, millainen tekniikka
latausasemaan.(Projektivastaava)

C

Rakennussuunnitelma, asemapiirustus. (Arkkitehti)

Sahkosuunnitelma, geosuunnitelma.
(Kiinteistopalvelut).

- |

Maa, perustus ja asennustoihin liittyvat tyot.
(Kiinteistopalvelut)

m| |

Valmiin latausaseman testaus. (Projektivastaava,
laitteen toimittaja)

Kuvio 9. Latausaseman rakentamissuunnitelman roadmap
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6.4 Latausaseman tarjouspyynndssa huomioitavaa OSAO

Latausaseman pitdé selvitystybn mukaan sisaltaa puolinopea latauspiste yhdella
tai kahdella pistorasialla tyyppi 2 Mennekes. Toisena latauspisteend kaytetaan
pika/teholataus laitetta, joka sisdltdéa ChaDeMo ja CCS Combo 2 -pistokkeet.
Nailla edella mainituilla tekniikoilla voidaan ladata kaytannésséa kaikki Suomen
teilla ladattavat hybridi- ja séhkdajoneuvot. Muutaman automerkin latauksessa
voidaan kayttaa latausjohtoadapteria, jolla ajoneuvon lataus voidaan suorittaa.
Tama edella mainittu tarkoittaa ajoneuvoja, joita ei voi suoraan ladata latausase-
man latauspistokkeella. Latausjohtoadapteri taytyy talloin olla ajoneuvon mukana

kaytettavissa.

Latausasemassa on oltava tietoliikennemoduli, tyypillisimmin langaton kuten
GSM tai WCDMA. Latausaseman tulee tukea OCPP -standardia, tarkemmin sen
versiota 1.5. Tietoliikenneyhteyden katketessa latausaseman on kyettava toimi-
maan itsenaisesti niin sanotun Local White Listin pohjalta ja kyettava tallenta-
maan mittaustieto myéhempaa tiedonsiirtoa varten. Jarjestelman pitaa sisaltaa

laskutus-, huolto-, ja yllapitotoiminnot. (Rasi, 2015).

Tarjouspyynnon pitaa sisaltaa tiedot tarjoavasta yrityksesta, kaupparekisteriote
ja todistus verojen maksuista. Tarjouksessa on hyva olla vaatimus vastaavien
tuotteiden referenssikohteista osoitteineen, esimerkiksi kymmenen kappaletta
Pohjoismaissa, joista puolet pitda olla Suomessa véhintdan kolme vuotta kay-
tossé olleita. Nain saadaan kaytannon tietoa kokemuksista toimivuudesta eteen-
kin talvella kovalla pakkasella. (Ulander, 2015)

Laitteen takuu tulee olla 24kk ja selvitetaan, onko mahdollista saada tuotteelle
lisdtakuuta ja mitéa se maksaa lisda. Jarjestelmaan kirjautuminen pitaa olla sellai-
nen ettd asiakkaat tunnistautuvat ja kirjautuvat jarjestelmaan riippumatta siité tu-

levatko he Suomesta, Ruotsista, Norjasta tai muualta Euroopasta. Jarjestelma
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on hyva olla rakennettu niin ettda, oppilaitoksen ajoneuvot voidaan ladata veloi-
tuksetta, mutta muilta kayttajiltda asemassa ilmoitettu hinta. Hinta pitda voida maa-
ritella energian kulutuksen mukaan tai euroa/minuutti. (Ulander, 2015).
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7 JOHTOPAATOKSET

Aiheena latausaseman yleissuunnitelma oli hyvin mielenkiintoinen opinnaytetyd.
Kuinka nopeasti ladattavat ajoneuvot yleistyvat Suomessa, on vaikea arvioida.
Verotus ja ajoneuvojen hintojen kehitys vaikuttaa naiden ajoneuvojen maaraan
tulevaisuudessa. EU:n lainsdadantd ohjaa myds jasenvaltioita vaihtoehtoisten

polttoaineiden jakeluverkoston kehittamiseen, kuten sahkodautojen latauspisteille.

Tavoitteena opinnéaytetytssa oli saada selkeé latausaseman rakentamissuunni-
telma Oulun seudun ammattiopistolle. Tavoitteena oli selvittaa tekniikka, jota kay-
tetéaan talla hetkella latausasemalaitteissa. Laitteiston helppo muunneltavuus tu-

levaisuudessa otettiin myds huomioon, tekniikan niin vaatiessa.

Tyo6n alussa perehdyttiin lataustekniikkaan ajoneuvoissa ja latausasemissa. Tyon
aikana oltiin yhteydessa valmistajiin ja jalleenmyyijiin, joilta varmistettiin lataus-

asematekniikkaan liittyvia asioita.

Suurimpana haasteena tassa opinnaytetyssa oli selvitystyd hyvin kirjavasta tek-
niikasta, kaikkiin latausaseman ja ajoneuvojen teknisiin laitteisiin ei ole viela val-

miita sovittuja standardeja, tai niita viela suunnitellaan.

Tuloksena saatiin valmis suunnitelma, jonka avulla voidaan tehda tarvittavat han-
kinnat ja voidaan ryhtyd rakentamaan latausasemaa. Tulevaisuudessa Oulun
seudun ammattiopiston muut yksikot voivat myds kayttaa tata suunnitelmaa hy-
vaksi suunnitellessaan omaa latausasemaa. Jatkotoimenpiteena tama lataus-
asemasuunnitelma taydentyy, kun ensimmainen latausaseman rakentamishanke

saadaan tehtya valmiiksi Oulun seudun ammattiopiston Haukiputaan yksikdssa.
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Ajoneuvokannan tilastot
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Liikennekaytossa olevat ladattavat hybridihenkiloautot merkeittain ja malleit-

tain
30.6.2015
MERKKI/MALLI LKM
MITSUBISHI 226
Outlander PHEV 226
TOYOTA 144
Prius Plug-in 144
VOLVO 122
V60 Plug-in 122
OPEL 93
Ampera 93
PORSCHE 85
918 Spyder 1
Cayenne S E-Hybrid 60
Panamera S E-Hybrid 24
VOLKSWAGEN 49
Golf GTE Hybrid 49
AUDI 35
A3 E-tron 35
MERCEDES-BENZ 14
C350 E 4
C350H 1
S500 Plug-in 9
CHEVROLET 8
Volt 8
BMW 5
18 5
FISKER 5
Karma 5
YHTEENSA 786




Liite 2.

Ajoneuvokannan tilastot

Liikennekaytéssa olevat sihkéhenkiloautot merkeittdin ja malleit-

tain
30.6.2015
MERKKI/MALLI LKM
NISSAN 226
E-NV200 5
LEAF 221
TESLA-MOTORS 156
MODELS 149
ROADSTER 1
S85 6
THINK 21
CITY 21
CITROEN 18
2CV 1
BERLINGO 2
C-ZERO 14
XSARA 1
VOLKSWAGEN 18
GOLF 7
GT-11 1
PASSAT 3
UP! 7
PEUGEOT 13
106 3
ION 9
PARTNER 1
MITSUBISHI 11
I-MIEV 11
FORD 6
FOCUS 6
TOYOTA 5
CELICA 1
COROLLA 3
YARIS 1
FIAT 3
500 1
DOBLO 2
MERCEDES-BENZ 3
190E 1
B ELECTRIC DRIVE 2
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Liite 3. Asemapiirustus
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