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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tehdé tutkielma Rakennusliike Lapti Oy:lle sdahk6au-
tojen latauspisteistd kerrostalokohteissa seka l0ytda kustannustehokkaita toteutuksia la-
tausjarjestelmille. Opinnaytetydssa syvennyttiin sahkoautojen latausjarjestelmiin seka nii-
den toteutuksiin uudisrakennuskohteissa. Lisaksi kerrottiin tarkemmin sahkdautoista & la-
dattavista hybridiautoista ja niiden kayttokustannuksista seka vertaillaan sahko- ja poltto-
moottoriajoneuvojen eroja.

Ensimmaista séhkdautoa ajettiin jo 1830-luvulla Skotlannissa, joten sahkdautot eivat ole
uusi keksintd. Toisaalta séhkdautojen nykyaikaiset latausjarjestelmat, ovat sen sijaan mo-
nelle uutta. Niiden suunnittelu ja toteutus ovat Suomessa viela vahaista, jonka takia tiedon-
saanti suomeksi on haastavaa. Saatavilla olevat tiedot ovat hajanaisia faktoja ja ristiriitaisia
tietoja on yllattavan paljon. Taman liséksi tekniikka kehittyy erittdin nopeasti ja lait sekd saa-
dokset muuttuvat, joka aiheuttaa haasteita sahkdautojen latauspisteiden suunnittelulle.

Tutkimuksen tarkoituksena on helpottaa séhkdautojen latauspisteiden valitsemista tulevissa
uudisrakentamiskohteissa. Tulevaisuudessa tullaan vaatimaan kaikkien uudiskerrostalojen
parkkipaikoille maarittelematéon maara sahkodautojen latauspisteita.

Tuloksena saatiin 7 kappaleen latausjarjestelmalle kustannustehokkain ratkaisu Rakennus-
like Lapti Oy:n Asunto Oy Espoon Loisto -kohteeseen seka kerattya tiedot eri latausjarjes-
telma tyypeista yhteen pakettiin. Lisaksi tehtiin vertailuja sahkdéauton ja polttomoottoriauton
valisista eduista ja haitoista.

Avainsanat sahkoauton latausjarjestelmat, toteutus, kustannukset, sahko-
ajoneuvot, sdhkobautojen vertailut, alylataus

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author Mika Aalto

Title Implementing Electric Vehicle Charging Points in Apartment
Building Projects

Number of Pages 40 pages

Date 15 March 2018

Degree Bachelor of Construction Management

Degree Programme Construction Site Management

Professional Major Construction Site Management

Instructors Matti Leimi, Project Manager
Kimmo Sani, Lecturer

The purpose of this thesis was to research electric vehicle charging points and economical
ways to implement those in apartment building projects. The study was commissioned by
Rakennusliike Lapti Oy.

The main focus of the thesis is to summarize the different charging systems available for
electric vehicles and research how to implement them in new apartment building projects.
The thesis first examines vehicles that use electric motors, either in full or in part, as pro-
pulsion. This includes pure electrics and plug-in hybrids. The operating costs of electric ve-
hicles and the differences between internal combustion engine powered vehicles and elec-
tric vehicles are compared at the end of the thesis.

The first electric vehicle was driven already in 1830s in Scotland, therefore electric vehi-
cles are definitely not a new invention. The modern charging systems on the other hand
are not well known to many and the design and implementation of these systems are still
in their early stages in Finland — this made finding relevant information in Finnish quite
hard. The information found was often contradictory and consisted of random facts. The
electric vehicle charging technology and the regulations for electric vehicles are developing
in a fast pace, which was another major challenge to overcome.

The study aims to make choosing an electric vehicle charging station for a new apartment
building project easier. In near future every new apartment building project will be required
to build a certain number of charging stations for electric vehicles.

As a result, the study identifies the most economical 7 car electric vehicle charging system
for the Asunto-osakeyhtid (condominium) Espoon Loisto, being built by Rakennusliike
Lapti Oy. The study also presents a summary of different charging systems used for elec-
tric vehicles as well as a comparison of the advantages and disadvantages between inter-
nal combustion engine powered vehicles and electric vehicles.

Keywords Electric vehicles, Electric vehicle charging systems, Imple-
mentation
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Lyhenteet ja kasitteet
EV = Electric vehicle, englanninkielinen lyhenne sahkéautosta

Hakkuriteholahde = yleisesti kaytetty jannitemuunninperiaate, joka perustuu sahkémag-

neettiseen induktioon
Latausjarjestelmé = kokonaisuus, joka siséltaa latauskeskuksen ja latauspisteet

Latauskeskus / latausasema = paa- / ryhmakeskus, joka siséltad sahkdajoneuvojen la-
taukseen tarvittavat laitteistot

Latauspiste = Latauslaite, jolla ladataan séahkdajoneuvoja

NFC = Near Field Communication, tarkoittaa laitteiden tunnistamiseen ja tiedonsiirtoon

tarkoitettua valinetta
OCPP = Open Charge Point Protocol

PHEV = plug-in hybrid electric vehicle, englanninkielinen lyhenne ladattavasta hybrid-
iautosta

RFID-lukija = radio frequency identification, radiotaajuinen etatunnistus on menetelma

tiedon etalukuun ja -tallentamiseen
Schuko-pistorasia = Normaali kotitalouspistorasia

Tasasuuntaaja = tarkoittaa laitetta, joka muuttaa vaihtovirran tasavirraksi.

Metropolia



1 Johdanto

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Rakennusliike Lapti Oy:lle kustannus-
tehokkaimpia ratkaisuja sahkoautojen latauspisteistd uudiskerrostalo rakentamisessa.
Aihe on ajankohtainen ja monelle tuntematon asia. Yrityksella on meneillaan kohde jo-

hon tulee 7 kappaletta latauspisteita. Sen takia valikoitiin opinnaytetytksi tama aihe.

Lapti Group on suomalainen rakennus- ja talotekniikka-alan konserni. Toiminta keskittyy
asunto- ja palvelutilarakentamisen seka talotekniikkasuunnitteluun ja projektitoteutuksiin
eri rakennuttajille. Rakennusliike Lapti Oy rakentaa paaosan hankkeita perustajaurakoin-
tina sekd KVR-mallilla (kokonaisvastuurakentaminen) suunnittele ja toteuta -mallilla sekéa
tekee kiinteistbkehitysta lisé- ja tdydennysrakentamisesta aina uusien yritys- ja asuinalu-
eiden kehittdmiseen. Konsernin palveluksessa on noin. 670 henkil6a.

Rakennusliike Lapti perustettiin vuonna 1990, jolloin se oli nimella Lappli-Tieto Oy. Toi-
minta oli silloin rakennusalan konsultointia ja pientalojen rakentamista. Vuonna 2008 ra-
kennusliike Laptin toiminta k&ynnistyi rakennusliikkeena ja yrityksen nimi muutettiin muo-
toon rakennusliike Lapti Oy. Vuonna 2010 asuntotuotanto laajenee voimakkaammin rivi-
ja kerrostaloihin uusien aluetoimistojen myoéta ja Nuotek Oy siirtyi osaksi Lapti-konsernia.
Vuonna 2011 Terawatt siirtyi osaksi Lapti-konsernia ja 2013 Lapti siirtyi osaksi Kastelli-
konsernia. Vuonna 2018 Lapti Group eriytyi Kastelli-konsernista erilliseksi rakennus- ja
talotekniikkakonserniksi. Lapti Group:n kuuluvat Rakennusliike Lapti Oy seka taloteknii-
kan yritykset Nuotek Oy ja Terawatt Oy. Talotekniikkayhtiot aloittivat yhdistysprosessin

vuoden 2018 alussa ja samalla otettiin kayttéon yhteinen markkinointinimi Laptitec.

Tassa tytssa kerrotaan sahkbajoneuvoista yleistietoa. Tyon ulkopuolelle jatetaan ei-la-
dattavat hybridiautot, koska niita ei ladata ulkoisesta lahteestad. Syvennytaan sahkdajo-
neuvojen eri latausjarjestelmiin, joita on neljaa erilaista tyyppia seké kerrotaan eri lataus-
pistokkeista. Kerrotaan alusta loppuun sahkoajoneuvojen latauspaikkojen toteutus uu-
diskerrostalo kohteissa. Ty6nulkopuolelle jatetdan sahkoteknillinen osa. Yrityksella on
meneillaan kohde nimeltd Asunto Oy Espoon Loisto, johon tulee 7 kappaletta latauspis-
teita. Talle 7 kpl latausjarjestelmalle lasketaan kustannukset. Vertaillaan sahko- ja polt-
tomoottoriajoneuvojen eroja ja sdhkbdajoneuvojen latausaikoja seké niiden séahkonkulu-

tusta. Lopuksi vield pohditaan tulevaisuuden nakymia sahkdajoneuvojen latauspisteista.



Tutkimusmenetelmina kaytetaan internetia seka eri kirjallisuuslahteita. Yrityksen puolelta
saadaan vanhoista kohteista hintoja ja toteutustapoja seka eri laitetoimittajien haastatte-
luista ja tarjouspyynnoistd saadaan lisatietoa sahkoajoneuvojen latauspisteista.

2 S&hko- ja hybridiautot

Sahkdautojen historia ulottuu jo 1830-luvulle, jolloin ne olivat ensimmaisia kayttédn otet-
tuja autoja. Sahkdautot olivat suosituimpia 1900-luvun alkupuolelle asti, koska sahko-
auto kaynnistyi helposti, kun polttomoottoriautot taytyi veivata kammella kayntiin. Sah-
koauto oli polttomoottoriautoihin verrattuna hiljainen, siisti seka sen ajaminen oli helpom-
paa. Rajallinen ajomatkakaan ei ollut suuri ongelma, koska valimatkat olivat yleensa ly-
hyitd. Ensimmainen sadan kilometrin tuntinopeus rikottiin vuonna 1899 ranskalaisella

sahkdautolla.

Sahkbdautojen alamaelle suurin yksittdinen tekija oli Henry Ford. Ford oli 1900-luvun al-
kupuolella hyvin kiinnostunut sdhkdautoista ja myds osti niitd. Vuonna 1903 perustettu
Ford-yhti6 kuitenkin paatti keskittya polttomoottoriautoihin, ja vuonna 1908 esitelty T-

malli muutti autoilun maailman.

Fordin kehittdma liukuhihnatuotanto laski auton hintaa. Vuonna 1912 Fordin T-malli mak-
soi 650 dollaria, kun sahkdautosta sai pulittaa kaksinkertaisen hinnan. Myds vaivalloinen
kampikaynnistys loppui, kun Charles Kettering keksi sahkdisen starttimoottorin vuonna

1912. 1930-luvun loppuun mennessa sahkoautojen tuotanto hiipui kokonaan. [1.]

1990-luvulla Kalifornian lainsdadanto yritti lisitd sahkdautojen kayttéd, mutta lakimuu-
tokset peruttiin autonvalmistajien vaatimuksesta. Vasta 2000-luvulla alkoi uudelleen kiin-

nostus sahko- ja hybridiautoja kohtaan.



Suomen markkinoilla on télla hetkella tayssahko- seka hybridiajoneuvoja. Hybridiajoneu-
vot kayttavat kahta eri voimanlahdetta eli s&hko- ja polttomoottoria. S&hkdautoja on talla
hetkella (31.12.2017) Suomessa rekisterdity tielikennekayttéon 1 449 kpl ja hybridiau-
toja 5 729 kpl. [Taulukko 1.] Hybridiautot ovat viela suositumpia kuin sdhkdautot, koska
niiden toimintasade ei lopu akustojen tyhjentyessa vaan ne voivat taman jalkeen kayttaa
polttomoottoria.

Taulukko 1.  S&hko- ja hybridiautot Suomessa 31.12.2017 [11.],[12.]

MERKKI JA MALLI LKM
MERKKI LKM arrsusishi ouTLANDER pHEV 600
MERCEDES-BENZ GLC 350 € 529

TESLA MOTORS 653
VOLVO XC90 PLUG-IN HYBRID 458
NISSAN A7 VOLKSWAGEN PASSAT GTE 436
OPEL AMPERA 207
VOLKSWAGEN 73 voLvo Ve PLUG-IN HYBRID 268
TOYOTA PRIUS PLUG-IN HYBRID 259
RENAULT 65 pywazee 256
EMW 1 AUDIQ7E-TRON 228
VOLVO XC60 PLUG-IN HYBRID 211
HYUMNDAI 57 PORSCHE CAYENNE S E-HYBRID 210
BMW X5 209
MERCEDES-BENZ 33 VoLkswAGEN GOLF GTE 204
BMW 520E 186
CITROEN 23 MW 295 125
THINK 15 AUDIA3E-TRON 135
MERCEDES-BENZ C 350 € 126
PEUGEQT 16 merceDEs-BENZ GLES00E 107
VOLVO V30 PLUG-IN HYBRID 105
MITSUBISHI 12 ORSCHE PANAMERA S E-HYBRID 20
KIA 10 BMwis 20
KIA OPTIMA PLUG-IN HYBRID 20
FOQRD 5 PORSCHE PANAMERA 4 E-HYBRID 58
BMW 740E/LE 50
FIAT 4 \ERCEDES-BENZ 5500 PLUG-IN HYBRID a8
MERCEDES-BENZ E 250 E 47
SMART 4 MINI COOPER SE 35
TOYOTA 3 KIA NIRO PLUG-IN HYBRID 24
BMW 12 31
MICRO-VE 2 cHEVROLETvOLT 25
VOLVO 590 PLUG-IN HYBRID 18
OMAVALMISTE 1 \vunoas 10NIQ PLUG-IN HYBRID 7
SAAR 1 FISKER KARMA 3
MERCEDES-BENZ C 250 H 2
PORSCHE 1 PORSCHE 918 SPYDER 1
= FORD FUSION 1
YHTEENSA 1449 YHTEENSA 5 720




2.1 Sahkoautot (EV)

Sahkbdautossa ei ole lainkaan polttomoottoria, vaan kaikki auton kayttama energia on
sahkoenergiaa, jota ladataan auton akustoihin sdhkdverkosta. Sahkdautolla ajaminen
Suomessa on huomattavasti vahapaastdisempaa kuin polttomoottorilla toimivat ajoneu-
vot. Sahkdmoottori ei tuota pakokaasuja. Minka seurauksena sahkoauton hiilidioksidi-
paastot sdhkoétuotantohuomioiden ovat keskimaaraista alhaisemmat kuin polttomootto-

riautoissa. Tasta syysta sahkbdautojen omistajat saavat etua ajoneuvoverotuksessa.

Sahkbdautojen toimintamatka yhdella latauksella on n. 50-500 kilometriin. Toimintamat-
kaan vaikuttaa akuston koko, ajoneuvon kokonaispaino, ajonopeus, ulkoilmanlampdtila
seka renkaat. Akustojen koot vaihtelevat auton merkin ja mallin mukaan (esim. Nissan
Leaf vm.2015 24 kWh, Tesla Model S 100kWh).

Sahkbdautojen etuina toimivat sen huoltovapaus, koska kaytdnndssa sahkomoottoreita ei

tarvitse huoltaa. Ainoastaan kulutusosat vaativat huoltotoimenpiteita. [2.]

2.2 Ladattavat hybridisdhk6autot (PHEV)

Hybridiautoissa kaytetdan kahta eri voimanléhdetta. Ne voivat kulkea joko polttomootto-
rilla(bensiini tai diesel), sdhkémoottorilla tai molemmilla samanaikaisesti. Yleisesti ottaen
likkeellelahdot ja hidas ajo toimivat sahkémoottorilla. Hybridiautoissa parjataan pienem-
malla polttomoottorilla séhkémoottorin ansiosta. Ladattava hybridiauto hyddyntéa jarru-
tus- ja hukkaenergian taysmaaraisesti, jonka ansiosta silla on suuri vaikutus kokonais-
kulutukseen seka pdaastoihin. Ladattavalla hybridilla kokonaistoimintamatka on 650—
1000 kilometrin valilta, riippuen automallista. Pelkalla sahkémoottorin kaytolla ajokilo-
metrit ovat n.25—-100 kilometrid. Akustojen koot ovat 8-15 kWh valilta. Ladattavat hybri-
diautot ovat alykkaita, jonka ansiosta ne hoitavat eri ajomoodien vaihdot automaattisesti

tai kuljettaja voi itse halutessaan ohjata manuaalisesti.

Ladattavia hybridiautoja on kolmea erilaista tyyppia: sarjahybridi, rinnakkaishybridi tai
naiden yhdistelm&. Sarjahybridissa paaasiallinen kayttdvoima tuotetaan sahkdmootto-
rilla. Sahkdmoottoria puolestaan ladataan polttomoottorigeneraattorilla. Kaytanndssa

polttomoottori tukee sahkdmoottoria, jolloin saadaan laajennuttu toimintasade.



Rinnakkaishybridissa kayttdvoiman lahteena toimivat sdhko- seka polttomoottori. Auto-
malleista riippuen moottoreista toinen tai molemmat yhtaaikaisesti liikuttavat autoa. Ne-
livetoiset autot ovat tyypillisesti rinnakkaishybrideja, jossa voima valittyy etuakselille polt-
tomoottorista mekaanisella voimansiirrolla. Taka-akselille voima vélitetaéan s&dhkémoot-
torista sahkoisesti. Nama tekevat yhdessa autosta nelivetoisen. Ajettaessa polttomoot-
torilla auto on etuvetoinen ja sdhkomoottorilla auto on takavetoinen. [3. s.12.]



3 Latausjarjestelmat

Sahkbdautojen lataukseen tarkoitetut lataustavat on méaaritelty standardissa EN 61851-1.
Lataustavat voidaan luokitella neljaéan erilaiseen tapaan, joista Suomeen ensisijaisesti
suositellut lataustavat ovat lataustapa 3 ja 4. Lataustavat maaraytyvat virran, jannitteen

seka lataustavan mukaan.

3.1 Lataustapa 1l

Sahkbajoneuvon lataus tapahtuu vaihtoséahkdnsyo6télld, joka saa olla korkeintaan mitoi-
tusvirraltaan 16 A ja syottojannitteeltddn 250 V yksivaiheista standardin SFS 5610 tai
enintaan 480 V kolmivaiheista standardin SFS-EN 60309-3 mukaista pistorasiaa. Pisto-

rasiana kaytetdan Schuko-pistorasiaa tai normaalia kolmivaiheista pistorasiaa. [4.]

Lataustapa 1 on suunniteltu kevyiden ja pienikokoisten sahkoajoneuvojen lataamiseen.
Tahan kuuluvat sahképolkupyoérat, skootterit seka ruohonleikkurit, joita ladataan lataus-
kaapelilla normaalista kotipistorasiasta. Tama lataustapa ei sovellu pitkdaikaiseen lataa-
miseen, koska latauskaapeli seka liitin kuumenevat kaytdssa. Latausvirta on rajoitettava

8 A. [5.] Kuvassa 1 ladataan Schuko-pistorasiasta sahkdskootteria lataustavalla 1.

Kuva 1. Lataustapa 1 [13.]


https://pikkuapuri.wordpress.com/tag/sahkoskootteri/

3.2 Lataustapa 2

Sahkbdajoneuvon lataus vaihtosahkonsyotolla saa olla enintdén mitoitusvirraltaan 32 A ja
syottdjannitteeltddn 250 V standardin SFS 5610 yksivaiheista tai 480 V kolmivaiheista
standardin SFS-EN 60309-3 mukaista pistorasiaa. Hitaassa latauksessa lataustehot
ovat yleisesti ottaen alle 2kW, kun kaytetaan standardin SFS 5610 kotitalouspistorasiaa.
Lataustavassa kaksi ladataan sahkdajoneuvoa normaalista kotipistorasiasta, mutta la-
tauskaapelissa on latausvirranrajoitin. Sahkoajoneuvon lataus tapahtuu samanlaisesti

kuin lataustapa 1.

Latauskaapeli toimitetaan yleenséa ladattavan sdhkdajoneuvon mukana. Kaapelissa ei
kuitenkaan yleensa ole vikavirtasuojaa, joka ennaltaehkaisee mahdollisia ongelmatilan-
teita. Auton mukana tuleva tilapaislatauslaite (kaapeli) on tarkoitettu vain tilapaiseen hi-
taaseen lataukseen, joka on varustettu virtaa rajoittavalla ohjauslaitteella. S&hkdajoneu-
von tilapaisessa latauksessa on latausvirta rajoitettava 8 ampeeriin. [5.] Kuvassa 2 lada-

taan sahkokayttoista Mercedes-Benz merkkista autoa kodin pistorasiasta.

Kuva 2. Lataustapa 2 [14.]



3.3 Lataustapa 3

Lataustapa 3 ladataan séhkdajoneuvoa kiinteasta latauslaitteesta. TAma on varsinainen
ja paaasiallinen lataustapa, joka on suunniteltu. Latauksessa kaytetaén vaihtovirtaa, jota
syotetdadn kiintedsta latauslaitteesta sdhkdajoneuvoon. Syo6ttovirta on 6 A — 63 A valilta,
jolloin saavutetaan lataustehoksi 1,4 kW — 43 kW. Sahkoajoneuvon ja latauslaitteen va-
liseen littamiseen kaytetdaan sahkdajoneuvolle tarkoitettua standardin EN 62196-2 mu-

kaista kolmivaihteista pistorasiaa.

Kiintea latauslaite mahdollistaa tiedonsiirron latauslaitteen ja sahkdajoneuvon vdlille.
Talla pystytdaéan ohjaamaan kuormitusta eri latauspisteiden valilla seka pystytaan rajoit-
tamaan syottovirtaa séhkodajoneuvolle. Tiedonsiirtovaylan avulla pystytddn varmista-
maan oikea kytkeytyminen séhkdajoneuvon ja latauslaitteen valille. [4.] Lisaksi pystytaan
ohjaamaan sahkéajoneuvon lataus ydaikaan, jolloin séahkon hinta yleisesti ottaen on
alimmillaan. Tama vahentaa sahkoverkon kuormitusta paivalla, milloin kulutus on suu-

rimmillaan. Kuvassa 3 ladataan sdhkdajoneuvoa lataustapa 3 mukaisesti.

e

Kuva 3. Lataustapa 3



3.4 Lataustapa 4

Lataustapa 4 on pika- / teholatausta, jolla syttetéaan tasasahkda latauslaitteesta sahko-
ajoneuvoon. Eroa muihin lataustyyppeihin ndhden on se, ettd sdhkda syotetddn ajoneu-
voon tasavirralla eiké vaihtovirralla. Muissa lataustavoissa sahkoa sydtetaan vaihtovir-
ralla, jossa autonsisainen tasasuuntaaja muuttaa vaihtovirran tasavirraksi. Pikalatauk-
sessa tasasuuntaaja on latauslaitteessa ja syottaa suoraan sahkoajoneuvoon tasavirtaa.
Ajoneuvon oma laturi voidaan talléin ohittaa, ja siksi lataus onkin nopeampaa. Sahko-
ajoneuvoon syotettava latausvirran teho on 22-50 kW. Tall6in saavutetaan n.30 minuu-
tissa yleisimpien s&hkdajoneuvojen akkujen varaustasot 80 %. [4.] Kuvassa 4 havain-
nollistetaan vaihtovirta- ja tasavirtalatauksen ero. Vaihtovirtalataus on esitetty kuvan va-

semmalla puolella ja tasavirtalataus oikealla puolella.

Sahkoautoja voi ladata eri tavoin

sisdinen
latun

i

Hidas lataus: noin 8 tuntia

'l
| ___BMS |
Li-ion Battery

Pikalataus: 15-30 minuuttia

Kuva 4. Vaihtovirta- ja tasavirtalataamisen erot [15.]
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Pika- / teholatausasemia l6ytyy huoltoasemilta isojen teiden varsilta seka suurimmista
kaupungeista. Naita latausasemia ei yleisesti ottaen 16ydy muualta, koska niiden hinnat
ovat huomattavasti suurempia (puhutaan kymmenista tuhansista euroista) kuin lataus-
tapa 3 latauslaitteista. [5.] Kuvassa 5 ladataan sahkoajoneuvoa tasavirralla lataustapa 4

mukaisesti.

Kuva 5. Lataustapa 4



11

3.5 Latauspistokkeet

Lataustavoissa 1 ja 2 voidaan kayttaa kahta erilaista pistorasiatyyppia. Ensimmainen
pistorasiatyyppi on standardin SFS-EN 60309-2 mukainen teollisuuspistorasia ja toinen
on standardin SFS 5610 mukainen normaali maadoitettu kotitalouspistorasia. Kuvassa
6 nahdaan vasemmalla puolella kotitalouspistorasia ja oikealla puolella teollisuuspisto-
rasia. Sdhkoajoneuvon ottama pitkaaikainen latausvirta kotitalouspistorasiasta taytyy ra-

joittaa 8 A: iin, koska ne eivat sovellu sahkdajoneuvon pitkaaikaiseen lataamiseen. [4.]

Kuva 6. Kotitalouspistorasia ja teollisuuspistorasia

Lataustavassa 3 on kolmea erilaista latauspistoketta. Kuvassa 7 on tyypin 1 latauspis-
toke, joka on kaytdssa paaasiassa yhdysvaltalaisissa ja japanilaisissa ladattavissa sah-
kbajoneuvoissa. [7. s.3] Tama latauspistoketyyppi on aina yksivaiheinen ja mahdollistaa
vaihtovirtalatauksen 80 ampeeriin saakka. Tyypin 1 liitintd kutsutaan my®s nimella
Yazaki tai SAE J1772. [6.]

Kuva 7. Yazaki-tyypin 1 latauspistoke ja pistorasia [6.]
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Kuvassa 8 on tyypin 2 latauspistoke, jota kdyttd& eurooppalaiset autonvalmistajat ladat-
tavissa sahkdajoneuvoissa. Alkujaan se oli saksalaisten, nykyisin myos italialaisten ja
ranskalaisten kayttama pistoketyyppi. Latauspistoketyyppi 2 voidaan kytked, joko yksi-

vaiheisena tai kolmivaiheisena. Yksivaiheisena suurin mahdollinen vaihtovirtalataus on

70 A ja kolmivaiheisena 63 A. Latauspistoketyyppi myds tunnetaan nimelta Mennekes.
[7.s.3]

Kuva 8. Mennekes-tyypin 2 latauspistoke ja pistorasia [6.]

Tyypin 3 latauspistoke on ranskalaisten kehittdma vastine tyypin 1 ja 2 latauspistok-
keelle. Tyypin 3 latauspistoketta ei kaytetd oikeastaan muualla kuin Ranskassa. Tyypin
3 latauspistokkeen etuna on kiintea suojal&ppa, mutta liittimien rakenne vaihtelee lataus-
virran ja kaytettyjen vaiheiden maarasta riippuen. [8. s.29.] Latauspistoketyyppi 3 voi-
daan kytked, joko yksivaiheisena tai kolmivaiheisena. Yksivaiheisena suurin mahdollinen
vaihtovirtalataus on 32 A ja kolmivaiheisena 63 A. Latauspistoketyyppi myds tunnetaan
nimelta Scame. [7. s.3.] Kuvassa 9 nahdaan tyypin 3 erilaisia pistorasioita ja latauspis-
tokkeita.

Kuva 9. Scame-tyypin 3 latauspistokkeita ja pistorasioita
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Lataustavassa 4 kaytetadn CHAdeMO- tai CCS-standardin mukaista liitintd. CHAdeMO-
latausliittimella ladataan s&hkdajoneuvoa tasavirralla, jonka maksimi teho voi olla jopa
63kW. Kuvan 10 mukaisia CHAdeMO-latauspistoketta kaytetddn paasaantoisesti japa-
nilaisissa autoissa, kuten Nissan ja Mitsubishi. [6.]

Kuva 10. CHAdeMO-latauspistoke ja pistorasia [6.]

CCS, eli Combined Charging System (Combo) -latauspistokkeella ladataan myés tasa-
virralla ja silla pystytdan saavuttamaan jopa 125 kW teho. CCS Combo -liittimi& kayte-
taan saksalaisissa autoissa, kuten Volkswagen ja BMW. [6.] Kuvassa 11 ndhdéaén CCS-

latauspistoke ja pistorasia.

Kuva 11. CCS-latauspistoke ja pistorasia [6.]


https://plugit.fi/fi-fi/article/etusivu/latauspistoketyypit-sahkoautoille/135/
https://www.google.fi/search?client=firefox-b&dcr=0&biw=1920&bih=968&tbm=isch&sa=1&ei=axYfWpX_Aoie6AT5yK6QAQ&q=CHAdeMO+inlet&oq=CHAdeMO+inlet&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.2238.2474.0.2673.3.1.0.2.2.0.72.72.1.1.0....0...1c.1.64.psy-ab..0.3.81....0.sMmZohW_Kqw#imgrc=X1exsvETp6G5VM:
https://plugit.fi/fi-fi/article/etusivu/latauspistoketyypit-sahkoautoille/135/
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Kuva 12. Yhteenveto latauspisteiden ominaisuuksista ja termeista [16.]

3.6 Alylataus

14

Lyhyt nimi,
kauppanimi

Lataus kayttaen
kotitalouspisto-
rasiaa ja auton
mukana toimitet-
tua kotilataukseen
tarkoitettua kaa-
pelia chjauskote-
lzinean.

Lataus kayttien
varsinaista sdhkd-
auton lataukseen
tarkoitettuz pisto-
keatta,

Lataus kayttien
kiintaalla johdolla
varustettua kiinte-
asti asennetiua
kotilatausasemaa

Lataus kayttSen
auton ulkopuclista
tasavirtalaturia,

Alylatauksella tarkoitetaan latausjarjestelmaa, jossa sahkdajoneuvo ja latauslaite kom-

munikoivat keskendan tietoliikenneyhteyden kautta sekd mahdollistaa tietoliikenneyh-

teyden latauslaiteen ja latauspalveluntuottajan vélille. Talla pystytd&dn mahdollistamaan
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lataustapahtuman reaaliaikaisen ohjauksen ilman, etté lataustapahtuma katkeaa. Yksin-
kertaisesti alylataus tarkoittaa alykasté latauslaitetta, jolla pystytdan seuraamaan, ohjaa-

maan ja rajaamaan latauslaitteen toimintaa.

Alylatauksen avulla voidaan tehda kuormanhallintaa, jos kiinteistossa on useita lataus-
pisteitd. Kuormanhallinnasta kerrotaan lisdéa luvussa 3.7. Sahkdajoneuvon latauksen tur-
vallisuus nousee huomattavasti, koska alylatauksella laite ja ajoneuvo kommunikoivat
keskenaan. Laite tunnistaa ajoneuvon, kun se on kytketty laitteeseen ja ilmoittaa onko

latauskaapeli liitetty oikein ajoneuvoon. [9.]

Alylatauksella pystytaan talonyhtiossa kohdistamaan sahkéajoneuvon latauksesta syn-
tyvat kulut suoraan kayttajalle. Talléin valtytaan ylimaaraisilta riidoilta talonyhtion sisalla.
Kayttgja joutuu leimaamaan itsensé latauslaitteeseen RFID- (kuva 13) tai NFC-tunnis-
teen avulla. Talléin latauslaitteesta ilmoittama leimaus kirjautuu latauspalveluun ja sen

kautta kohdistetaan sahkonkulutukset suoraan kayttgjalle. [9.]

Kuva 13. Latauslaitteeseen leimattava RFID-lukija
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Sahkbajoneuvon lataus voidaan alylatauksen avulla ajoittaa silloin kun sahkén hinta on
alhaisimmillaan. Kuvassa 14 ndhdaan sahkokulutus Suomessa, jonka kulutushuippu
painottuu paivasaikaan ja yfaikaan se on alimmillaan. Tama on hyva séahkbajoneuvon
kayttajalle, koska paasaantoisesti sdhkdajoneuvoja kaytetdén paivasaikaan ja ydaikaan
niita ladataan. Alylatauksella voidaan ajoittaa lataus vasta yolla lahtemaan kayntiin
vaikka se olisi kytketty latausverkkoon jo aikaisemmin.

11 000
10000 4
90004
80004
7000+
60004
50004
40004
3000+
2000+
1000+

E: T T T T T T T T T T T
PVM 412 412 412 412 512 512 512 512 612 612 612 612
KLO  00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00

Kuva 14. Sdhkonkulutus Suomessa 4.12-6.12.2017 [10.]

3.7 Kuormanhallinta

Kuormanhallinnalla pystytaan valvomaan ja rajoittamaan sahkéajoneuvoille syotettavaa
tehoa kuormitus tilanteen mukaan, jottei esimerkiksi keskuksen ja liittyman nimellisvirta
ylittyisi. Kuormanhallintaa kaytettaessa on syyté latausjarjestelma erottaa muusta jake-

lusta, silla se helpottaa energiamittausta, kayttda ja latausjarjestelman hallintaa. [4.]

Latauspisteet tulee varustaa dlylatauslaitteilla, jotta kuormanhallintaa, ohjauksia ja kom-
munikointia pystytaan toteuttamaan. Kuormanhallinnalla lataukset voidaan ajoittaa eri
aikoihin, jolloin véltetaan yhtaaikaisia latauksen kaynnistyksia ja tata kautta aiheutuvaa
verkon kuormitusta. Latausten ajoituksia voidaan ohjata ajoneuvojen akkujen latausti-
lanteen mukaan siten, ettd priorisoidaan niita ajoneuvoja, joiden akut ovat tyhjimmillaan.
[17.s.2-3]]
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Esimerkiksi 125 ampeerin syotolla voidaan syottaa 8 latauspisteelle nimellisvirraltaan 16
ampeerin kolmivaiheista (11 kW teho) tai 4 latauspisteelle 32 ampeerin kolmivaiheista
(22 kW teho). Kun 8 latauspisteen jarjestelmasséa on 4 samanaikaisesti lataamassa séh-
kdajoneuvoa. Voidaan kuormanhallinnan avulla jakaa tasaisesti vapaana oleva kapasi-
teetti (4 kayttamattomalta pisteeltd) naihin 4 kaytdssé olevaan pisteeseen. Nain saadaan
4 |atauspisteelle 22 kW tehot. Kuvassa 15 on havainnollistettu 125 A keskukselta syo-

tettava latausteho 8 sdhkoajoneuvolle, jotka ottavat talldin 11 kW tehot.

MAKSIMI LATAUSTEHO @

S.AUTO 1 S.AUTO 2 S.AUTO 3 S.AUTO 4 S.AUTO 5 S.AUTO 6 S.AUTO 7 S.AUTO 8
LATAUSTEHO LATAUSTEHO LATAUSTEHO LATAUSTEHO LATAUSTEHO LATAUSTEHO LATAUSTEHO LATAUSTEHO

D RIPEWERE

Kuva 15. Kuormanhallinnan toimintaperiaate
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4 Sahkoauton latauspaikkojen toteutus

Latausjarjestelmien toteutuksessa on otettava huomioon monia eri tekijoita, jotka vaikut-
tavat toteutus mahdollisuuksiin. Tama luvun sisalténa on sahkoéajoneuvojen latauspistei-

den toteutus alusta loppuun.

4.1 Kartoitus

Sahkoautojen latauslaitteet ovat teholtaan todella suuria, minka takia on syyté tehda la-
tauslaitteen valintaan tarvekartoitus kiinteistolle. Kartoituksella varmistetaan kiinteiston
soveltuvuus eri latauslaite mahdollisuuksille. Muutaman latauspisteen asentaminen ei
yleisesti ottaen ole ongelma, mutta jos kyse on suuremmista (esim. kahdeksasta lataus-
pisteestd) jarjestelmista tarvitaan alykasta ohjausta, mika vaikuttaa latauslaitteidentoimi-

tuksen sisaltoon.

On selvitettava sahkdautojen latauspisteiden tarpeet, sijoituspaikat seka lataus jarjestel-
man laajuus. Latauspisteiden kayttajaprofiili ja sen pohjalta maaraytyvét palvelut ovat

myds olennaista selvittaa.

Latausjarjestelman laajennettavuuden kannalta on syyté selvittaa riittdvan suuri ja kayt-
totarkoitukseen soveltuva syotto kiinteiston keskuksista. Parhaiten soveltuvat keskukset
ovat kiinteistén paakeskuksia, koska latauspisteet tarvitsevat suuria tehoja. Myos kaa-

pelointi reitit ovat syyta ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. [18.]

4.2 Latausjarjestelmien vaatimukset

19.12.2017 astui voimaan uusi rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, jossa vaaditaan
2020-luvulta lahtien yli kymmenen parkkipaikan rakennuksissa, kuten kerros- ja rivitalo-
yhtidissa valmiudet sdhkdautojen lataamiselle. TAma vaatimus koskee uudisrakennus ja
laajasti remontoitavia kohteita. Vaatimus edellyttda jokaiselle pysakointiruudulle putki-
tuksen, josta voidaan myéhemmin sy6ttaa kaapeli latauslaitteille. Vuodesta 2025 Iahtien
jokaisessa yli 20 pysakointipaikan muussa kuin asuinkiinteistissa, kuten virastoissa ja
likerakennuksissa, tulee olla latauspisteet. Latauspisteiden méaaran ja laadun saa paat-

taa itse, kunhan niita on vahintaan yksi. [19.] [20.]
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Standardissa SFS 6000-7-722 esitetddn sahkoajoneuvojen lataamiseen kaytettavien
kiinteistojen sahkoverkkojen erityiset asennusvaatimukset. Tamén standardin vaatimus-

ten lisdksi Suomessa on otettava huomioon seuraavat asiat:

- Pistorasiat on suojattava mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasugijilla. Vi-
kavirtasuojan tyyppi pitéaé olla vahintaén sykkivalla tasavirralla toimiva tyyppi A. Ajoneu-
vovalmistajat voivat vaatia tasoitetulla tasavirralla toimivan tyypin B kéyttod, jos vikavir-
tasuojat asennetaan kylmiin tiloihin, niiden pitda kestaa riittavasti pakkasta (merkinta —25
°C "lumihiutaleen sisalla”). [21.]

- Latauspiireihin saa liittd& vain sdhkdajoneuvojen lataamiseen ja [ammittémiseen tarkoi-
tettuja piireja. [21.]

- Jos latausjarjestelméassa on vain yksi sdhk6ajoneuvo, pitdd varautua sen maksimi tehon
syottamiseen (tasoituskerroin 1). Jos sahkojarjestelméssa on useita sahkdajoneuvoja,
voidaan tehonrajoituksen avulla kayttaa pienempaa tasoituskerrointa. Kuorman-ohjauk-
sen avulla voidaan jakaa kaytettavissa oleva teho kaytdssa olevien latauspisteiden kes-
ken, talléin liittyman kokoa ei tarvitse kasvattaa. Jos kaytdssa on vahan latauspisteita,
niin yksittaista latauspistetta voidaan sy6ttdd suuremmalla teholla. [21.]

- Latausverkko on suunniteltava siten, ettd ohjaus ja energianmittaus ovat pistekohtaisia.
[21.]

- Maakaapelit on asennettava suojaputkeen, jolloin kaapelien vaihto seka lisakaapelointi
ovat mahdollisia. [21.]

- Latausjarjestelman kaapelointi lisda palokuormaa ja varsinkin maanalaisissa tiloissa suo-
sitellaan kaytettavaksi halogeenittomia ja vahaisen savunmuodostuksen kaapeleita (SFS
6000-4-42). [21.]

- Sahkoajoneuvon latausjarjestelma(suojalaitteet, kaapelit ja pistokytkimet) on mitoitettava
niin, etta se kestaa sahkoajoneuvojen pitkaaikaista lataamista taydella kuormituksella
myos lampimé&na vuodenaikana (vahintdén 30 °C ilman ja 20 °C maan lamp6tila). [21.]

- Lumen kinostuminen ja pdllyaminen sek& muut erityisolosuhteet kuten maantiesuolan ai-
heuttama korroosio on otettava huomioon latauspisteen rakenteessa ja sijoituspaikassa.
[21.]

- Latauspistorasian sijoituksessa on otettava huomioon SFS 6000-8-813 vaatimukset. II-
man turvasulkuja olevat pistorasiat on sijoitettava lukittuun koteloon tai vahintdéan 1,7
metrin korkeudelle maasta, etteivat pienet lapset paase kasiksi niihin. Tama ei koske sel-
laisia pistorasioita, joissa ei ole jannitettd ennen kuin sen vastakappale kytketty kiinni
pistorasiaan. [21.]

- Latausjohto pistokkeineen voi olla myds kiintea latauslaitteessa, jolloin ei tarvita pistora-
sioita. Kuitenkin pitda ottaa huomioon edellisen kohdan vaatimukset siita, etta ilman tur-
vasulkuja olevat pistokkeet sijoitetaan lasten ulottumattomiin. [21.]
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- Latauspisteille voidaan asentaa kayttajan tunnistusmenetelma, kuten lukitus, korttitunnis-
tus ja energian mittaus. Euroopan unioni edellyttaa kaikkiin julkisiin latauspisteisiin alyk-
k&aan sahkbdenergian mittauksen. Energian mittarointeja tehtdesséa on otettava huomioon
Valtioneuvoston asetus 66/2009 séahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta. [21.]

Alla listattuna vield lakeja, standardeja, asetuksia, maarayksia ja ohjeita, joita on otettava

huomioon séhkoautojen latauspisteiden toteutuksessa. [4.]

- SFS 6000 -standardisarja ja erityisesti osat:

- SFS 6000-4-4. Suojaus sahkoiskulta

- SFS 6000-7-722. Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset, séhkdajoneuvojen syottd
- SFS 6000-8-813. Taydentavat vaatimukset. Pistokytkimien valinta ja asentaminen

- SFS-EN 61439 -standardisarja. Pienjannitekeskukset

- SFS-EN 61851 -standardisarja. Electric vehicle conductive charging system

- SFS-EN 62196 -standardisarja. Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle in-
lets — Conductive charging of electric vehicles

- Open Charge Point Protocol. OCPP.

4.3 Toteutus mahdollisuuksia uudiskerrostalorakentamisessa

Tassa luvussa kerrotaan kustannustehokkaimpia ratkaisuja latauspisteille omaperustai-
sessa kerrostalorakentamisessa. Pohjana kaytetdan aikaisempien lukujen tietoja hy-

vaksi, jonka perusteella tehdaan ratkaisu 8 kappaleen sahkdauton latauspisteelle.

Ensimmaiseksi kartoitetaan sahkoautojen latauspisteiden tarpeet, sijoituspaikat, lataus
jarjestelman laajuus seka kayttajaprofiilit. Seuraavaksi valikoidaan latauslaitteille sopi-
van kokoinen ryhma- /pdékeskus. Keskuksen mitoituksessa on syytd ottaa huomioon,
se etta keskus ei ole lilan pieni tai lilan suuri. Liian suuren keskuksen hankkiminen ai-
heuttaa lisdkustannuksia, toisin kuin taas liian pienen keskuksen syo6tto latauspisteille
jaé liilan vahaiseksi. 8 kpl latausjarjestelmalle sopii 125 A sy6tolla oleva ryhmakeskus

viitaten lukuun 4.4.2 sahkdkeskuksen mitoitus.
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Latausjarjestelm&én voidaan kytke& useita latauspisteitd, mutta siihen ei saa kytkea mi-
taan muita laitteita. Latauslaitteen yhdelta pistorasialta saa syottda vain yhta ajoneuvoa

kerrallaan.

Ryhmakeskuksen mitoittamisen jalkeen on syyta huomioida latauspisteiden sijainti. Par-
haimmat sijainnit ovat lAmmitetyt tilat, joissa lampdétila pysyy 15 °C:n ylapuolella. Jos
latauspiste joudutaan sijoittamaan kylmaan tilaan, on syytd huomioida séahkdverkosta
otettu energiamaaraero. Tama ratkaisu ei ole hyva sahkoautojen kayttajille, koska talldin
sahkodajoneuvon lataaja joutuu ottamaan enemman energiaa sahkodverkosta. [22. $.27.]
Paakeskuksen ja latauspisteiden etaisyys toisistaan kannattaa saada mahdollisimman
lyhyeksi. Talléin syottokaapelien veto seka niiden reittien teko jaa vahaisemmaksi ja

saastytaan ylimaaraisilta kustannuksilta.

Latauspistettd suoraan syéttavien ryhmajohtojen mitoituksessa tulee kayttaa tasausker-
rointa 1. Sita tulee kayttdd myos keskuksen syoton mitoituksessa latauspisteiden osalta,
jos ei kaytetad kuormanhallintaa.

Syéttokaapelien reitit voivat mennd esim. maan alla, urattuna betonissa, seinalla tai sah-
kohyllysséd. Maan alla tai betonissa menevat syottokaapelit tulee suojata suojaputkella,
jos kaapelireitin paalla on ylapuolista liikennetta, joudutaan se huomioimaan suojaputkea
valikoitaessa. Seinélla tai sellaisissa paikoissa, joissa on vaarana syottdkaapelien vau-
rioituminen, on syyta suojata syottokaapelit terdsputkella. Kustannuksiltaan tehokkain
ratkaisu on syottokaapelien vieminen latauspisteille kaapelihyllyja pitkin mahdollisimman

paljon, jonka jalkeen kaapelit vieddan seinda pitkin alas suojaputkessa latauslaitteelle.

Yksivaiheinen lataus voidaan toteuttaa muutamalla eri vaihtoehdolla. Ensimmaisessa
vaihtoehdossa jokainen latauspiste kaapeloidaan omaan ryhm&ansa. Toisessa vaihto-
ehdossa kaapeloidaan latauspisteet ketjuun yksivaiheisella kaapelilla. Kolmannessa
vaihtoehdossa kaapeloidaan pisteet ketjuun kolmivaiheisella kaapelilla autolammitysryh-
mien tapaan. Kolmivaiheista kaapelia kaytettdessa vaiheita 1, 2 ja 3 hyédynnetaan vuo-

rotellen. [4.]
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Kolmivaiheisessa latauksessa voidaan toteuttaa myds kaapeloimalla latauspisteet yksi-
tellen jokainen omalla ryhméakaapelillaan, jolloin latauspistetta suojaavat suojalaitteet
voidaan sijoittaa syottavaan keskukseen tai latausasemaan. Ketjutettaessa useampi la-
tauspiste samaan ryhméaan, esimerkiksi kahdeksan latauspisteen latausasema, tulee
suojalaitteiden sijaita latausasemassa. [4.]

Syéttokaapelien poikkipinta-ala tulee olla 32 A kolmivaiheisena sy6tdlla vahintaan (CU
tai vastaavaa materiaalia) 10 mm?ja 16 A kolmivaiheisena syotolla vahintaan (CU tai

vastaavaa materiaalia) 2,5 mm? [23. s.5]

Kaapeloinnissa tulee my6s huomioida, se etta tuleeko latausjarjestelméassa olemaan hal-
lintajarjestelma, kuormanhallinta, maksujarjestelma tai muita ohjauksia. Tallgin lataus-
laitteelle tulee kaapeloida tarvittavat ohjaus- ja vaylakaapelit. Latauspisteen tulee olla
alylatausta tukeva, jos latausjarjestelmassa tarvitaan edella mainittuja ohjauksia. [4.]

Akustojen lataaminen tuottaa sahkdverkkoon harmonisia yliaaltoja, jotka johtuvat sahko-
ajoneuvoissa kaytettavista hakkuriteholahteista. Monien latauspisteiden kaytté saattaa
heikentada sahkonlaatua latauspisteitd syottavassa sahkoverkossa siitd huolimatta,
vaikka latauslaitteet olisivat varustettu CE-hyvaksynnalla. Sahkon laatuun on syyta kiin-
nittdd huomioita pysakdintialueita suunniteltaessa ja latauksen tuottamiin mahdollisiin

hairiéihin kannattaa varautua esimerkiksi tilavarauksin. [4.]
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Latauspisteiden sijainnit on katsottava siten, etta sdhkdajoneuvo voidaan ladata ongel-
mitta. Jarkevint& on sijoittaa latauspiste pysakdintiruudun paéhéan, silloin ajoneuvoa on
helpoin ladata ja saastytdan pitkiltd latauskaapeleilta. Kuvassa 16 on vaihtoehtoja la-
tauspisteiden sijainneista. Pisteella on merkitty latauslaite.

8 latauspistetta

L] * L 9 2 L] » 2
8 latauspistetta 2 latauspistetta
© g
E e El ®
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8 latauspistetta

Kuva 16. Latauspisteiden sijainnit

Latauslaitteen sijoittamiseen on syytd huomioida séhkdajoneuvon kytkeminen latauslait-
teeseen. Eri ajoneuvomalleissa pistorasia saattaa sijaita eri puolella ajoneuvoa. Kuvassa

17 on pisteilla merkitty pistokkeiden sijainnit sdhkdajoneuvossa.

Kuva 17. Pistokkeiden sijainnit sahkdajoneuvoissa
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Sahkbajoneuvon lataus on oltava helppoa ja turvallista. Latauspisteen taytyy olla mah-
dollisimman lahella ajoneuvoa, mutta se ei saa pienentda pysakdintiruudun tilaa eiké saa
olla vaaraksi henkil6ille. Latauslaiteen parhain ratkaisu on seinélle, missa ei ole kulkua
ajoneuvon ja latauslaitteen valilla. Seinakiinnityksella olevat latauslaitteet ovat edullisin
ratkaisu toteuttaa, koska ei tarvita ylimaaraisia jalustoja, jotka ovat lisdkustannuksella
hankittavia lisdosia. Ulos sijoitetun pistorasian tai latauspisteen kotelointiluokitus on ol-
tava vahintaan IP44. Latauslaitteen asennuskorkeus on 0.5-1.5 m, joka on mitattu pisto-

rasian alimmasta osasta. [4.]

Ennen latauslaitteiden hankintaa on selvitettava kayttdjien tarpeet, koska eri séhkdajo-
neuvojen laturit ottavat eri maarén virtaa itseensa viitaten taulukko 4. Tama patee aino-
astaan vaihtovirtaa antavissa latauslaitteissa, joissa sédhkdajoneuvon laturi muuntaa
vaihtovirran tasavirraksi. Nain ollen voidaan osa latauslaitteista hankkia pienempi tehoi-
sena, jotka ovat halvempia. Latauslaitteita saa nykydan monia erilaisia. Huomioitavia
seikkoja latauslaitetta valikoitaessa on: alylataus, maksimi lataustehot, RFID-lukija, vika-
virtasuojat, ulkoasu, pistokkeiden/kaapelien maara ja tietoliikenneverkko.

Kustannustehokkaimmaksi ratkaisuksi muodostuu, jolla voidaan tehda kuormanhallintaa
eri latauspisteiden valilla. Alylatauksen avulla pystytaan ns. alimitoittamaan keskus la-

tauspisteille.

125 A sahkokeskukselle jarkevin kokoonpano on 8 alylatauspistetta, jotka ovat lataus-
tapa 3 mukaisia ja tyypin 2 liittimella. Talldin saadaan samanaikaisesti jokaiselle lataus-
pisteelle 11 kW tehot tai 4 latauspisteelle 22 kW tehot. Suurin osa talla hetkella markki-
noilla olevista sahkoajoneuvoista ei pysty ottamaan vaihtovirtasy6tdlla yli 11 kW tehoja

vastaan.

Latauslaitteessa kannattaa huomioida RFID- tai NFC-tunnistus, jolla pystytddn kohdis-
tamaan kaikki sdhkdautojen latauksesta syntyvat kulut suoraan sen kayttajalle. Nain ol-
len ei valttamatta tarvitse kiinteiston sisalla nimeté parkkipaikkoja yksittaiselle henkilolle

vaan voidaan paikat pitda avoinna sahkoautojen kayttgjille.
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Jokainen latauspiste tulee olla suojattuna mitoitusvirraltaan enintaan 30 mA vikavirtasuo-
jalla. Tama koskee jokaista latauspistoketta seka -pistorasiaa. Standardin mukaan la-
tauslaitteissa tulee olla A-tyypin vikavirtasuoja + DC-tunnistus. Mikali laitteessa ei sel-
laista ole, vaaditaan B-tyypin vikavirtasuoja, joka on hintavampi. Jokainen latauskayttoon

tuleva ryhma on varustettava ylivirtasuojalla.

Pistoke vaihtoehdoksi suositeltavin on tyypin 2 liitin, jos kohteessa ladattavien ajoneu-
vojen merkit ja mallit vaihtelevat. Laitteessa itsessdan ei kannata olla valmiina lataus-
kaapeleita vaan kayttaja hankkii oman latauskaapelin. Silloin huoltotoimenpiteet lataus-

kaapelin suhteen jaavat suoraan sahkdajoneuvon kayttajalle.

Eri laitetoimittajat tarjoavat latauslaitteen hallintajarjestelmia, joilla ohjataan kaikkia lait-
teen toimintoja. Alylatauslaitteet hallintajarjestelmalla mahdollistavat: verkkopohjaisen
seuranta- ja raportointijarjestelman, latauspalveluiden 24 / 7 asiakaspalvelun, etana teh-
tavat yllapidon toimet, laiteohjelmistopaivitykset seka tiedonsiirtoyhteydet (3G) latauspis-
teeltd jarjestelmaan. Hallintajarjestelm& voi olla paikallinen tai pilvipohjainen. Kuvassa
18 on hallintajarjestelman tyopoytakuva, josta voidaan katsoa latauslaitteiden kulutuksia,
lataustapahtumien lukumaarén, latausajat sekd hinnat. Kuvassa 19 nahdaan kayttaja-
kohtainen tyopdytékuva, josta nakee latausajat, hinnat seka energiamaarat. [24.]

ST p— Koy blwn vmecln byl | a1 oy wie il Bawdrl

as i 0207 350 330 ) 192863 kWh An. 1205225 km

179571 kg 7 19286 € e 0.50 € 210 min
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Kuva 18. Hallintajarjestelmén tyopoytékuva
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Contact Information Details  Moreinfo Show full report

Changeinformation
Name

Address

city
Phone
Email
Total charged energy

1291 kWh

Al transactions @

Charged kilometers Average transaction duration
8330 km 00:58:34

15 kWh/100km @ All transactions @

Reduced CO2 emissions

1241 kg

Average transaction cost Total transaction cost

1.36 € 129.13 €

150 g/km @ 0,10 snt/kWh @ 0,10 snt/kWh @

Kuva 19. Kayttgjakohtainen tydpoytakuva

Tiedonsiirto latauslaitteilta keskukseen voidaan toteuttaa 2 eri tapaa. Jotkut laitteet vaa-
tivat tiedonsiirtokaapelit latauslaitteen ja keskuksen vélille. Kehittyneimmissa latauslait-
teissa on mahdollisuus tiedonsiirto tehda langattomasti, joten ylimaaraisia tiedonsiirto-
kaapeleita ei tarvita.

Laitetoimittajat tarjoavat kiinteistoille sopimuksia, joissa kiinteistd maksaa hallintajarjes-
telmén yllapidosta. Laskutus kayttajalle voidaan tehda kahdella eri tapaa. Se voidaan
veloittaa vuosimaksuna vastikkeena séhkoautopaikoilta tai veloittaa kayttajalta kuukau-

simaksuna.

Nykyaan alylatauslaitteista 10ytyy valmiiksi integroituna energiankulutusmittarit, joten
erillisid mittareita ei tarvitse. Energiamittarointi tulee olla kayttajakohtainen ja riippuen
laskutustavasta tarvittaessa oltava MID-sertifioitu. Energianmittaus voidaan tehda etana,
mikali laitteet ovat verkossa ja yhteydessa hallintajarjestelmaan. Useimmat laitteet tuke-
vat OCPP-tiedonsiirto protokollaa ja nain ollen laitteiden omistaja on riippumaton siita,

kenen palvelua haluaa laitteissaan kayttaa.

Kuvassa 20 on esitetty yksikertainen kaavio 8 kpl latausjarjestelméasta seka sen kuor-
manhallinnasta ja taustajarjestelmasta (lataustapa 3).
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Kuva 20. Kaavio 8 kpl:n latausjarjestelmasta
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4.4 Kustannukset

Tassa osiossa lasketaan Rakennusliike Laptin Asunto Oy Espoon Loisto -kohteen sah-
kbautojen latauspisteiden kustannukset. Kohteeseen tulee 7 kappaleen latauspisteet,
jotka on sijoitettu parkkihalliin vierekkain. Lasketaan sahkoliittyman, latauskeskuksen,
kaapelointien ja 22 kW teholla sy6ttavien latauslaitteiden hinnat. Pohjana on kaytetty
kohteen tietoja seka 4 tarjousta eri latauslaitetoimittajilta seké séhkodurakoitsijalta saatuja
yksikkohintoja. Sahkoautojen latauspisteiden kustannukset lasketaan rakennuttajalle.
Muita kuluja ei huomioida, koska ne laskutetaan latauspisteiden kayttajiltd. Asunto Oy
Espoon Loisto kohteen latauspisteille muodostuu (4.4.1 sahkoliittymad 125A 6048,75 €
(ALV 0 %) + 4.4.2 sdhkoautojen latauskeskus 125A 8200 € (ALV 0 %) + 4.4.3 kaape-
loinnit/ kaapelihyllyt/ kytkennéat/ mittaus 4300 € alv.0% + 4.4.4 latauslaitteet 7kpl x 1375
€/kpl = 9625 €) kokonaishinnaksi 28 173,75 € (ALV 0 %). Asunto Oy Espoon Loiston
suunnitelman mukaisella toteutuksella yhden autopaikan hinnaksi muodostuu ~4000
€/latauspiste (ALV 0 %).

4.4.1 Sahkolittyma

Sahkaliittyman hinta muodostuu paasulakkeen koosta ja liittymavydhykkeesta eli koh-
teen etaisyys lahimpéaan 20 kV kaapeliin tai jakelumuuntajaan. Vyohykkeitd on neljaa
erilaista (vyohyke 1, vydhyke 2, vybhyke 2+ ja vyohyke 3). As Oy Espoon Loisto -kohde
sijaitsee vybhyke 1 alueella, joka tarkoittaa littdmiskohdan olevan alle 300 metrin etai-
syydelld rakennetusta 20 kV kaapelista. As Oy Espoon Loiston liittyman koko on yli
200A, jolloin ampeerin hinnaksi tulee 48,39 € / A (ALV 0 %). [25.] Lasketaan vain lataus-
keskuksen hinta tahan kohteelle: 125 A (latauskeskus) * 48,39 € / A = 6048,75 € (ALV 0
%). Latauskeskuksen sahkoliittyman hinnaksi tulee 6048,75 €.

4.4.2 Sahkokeskuksen mitoitus

125 A keskus on sopiva vaihtoehto 7 kappaleen latauspisteille. Kaytettavaksi jaa tosin
viela 9 kW tehot, kuten taulukosta 2 ilmenee. Téll6in saadaan jokaiselle pisteelle 11 kW
laiteilla maksimitehot kaikille samanaikaisesti. Suurin osa séhkdajoneuvoista ei pysty ot-
tamaan yli 11 kW tehoja, joten nama tehot riittdvat pidemmaksikin ajaksi. 4 kpl 22 kW
tehoilla varustetut latauslaitteet laskin sen takia, koska alylatauslaitteilla pystytaan teke-

maan kuormanhallintaa.
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Taulukko 2.  Sahkokeskuksen mitoitus

kolmivaihe 16A syotté (11kW teho / latauslaite)

Maksimi tehot (W) 125A latauskeskus 3*230V*125A= 86kW
1 latauspiste 3*230V*16A*10° = 11kW
7 latauspistetta 3*230V*16A*7*10° = 77kW

keskuksen ja latauspisteiden tehojen erotus  86kW - 77kW = 9kW

keskuksen syotosta kayttamatta jaa 9kW tehot
(mahdollista tehda 1 latauspiste lisaa)

kolmivaihe 32A sy6tt6 (22kW teho / latauslaite)

Maksimi tehot (W) 125A latauskeskus 3*230V*375A= 86kW
1 latauspiste 3*230V*32A*10° = 22kW
4 |atauspistetts 3*230V*32A*4*10° = 88kW

keskuksen ja latauspisteiden tehojen erotus  86kW-88kW =-2kW
jaetaan 4 latauspisteelle 2kW =-0,5kW /
latauspiste = 21,5kW ~22kW

125 A latauskeskus maksaa n. 8 000 € (ALV 0 %), joka sisaltda kahdeksan latauslaite-
laht6a (3x32A), vikavirtasuojat (ei B-tyypin vikavirtasuoja) seka kommunikaatio- ja kuor-
manhallintayksikon. Jos latauskeskukseen tarvitaan B-tyypin vikavirtasuojat seka kuor-
manhallintaohjelma + kontrolleri, silloin hinnat pyorivat 12 000 € — 13 000 € (ALV 0 %)

valilla.

4.4.3 Kaapeloinnit

Paakeskuksen ja latauskeskuksen valinen kaapelointi toteutetaan 2x (amcmk 4x70/ 21)
kaapelilla. Naiden hinta koostuu viitaten taulukko 3: kaapeleista, asennuksesta, kaapeli-
hyllyisté ja testauksista. Hinta naille on 43,10 €/ m + 94 € kytkennat & testaus (ALV 0 %).

Latauskeskuksen ja latauslaitteen valinen kaapelointi toteutetaan MMJ 5x10 kaapelilla
sekd CAT6A U/FTP 4P tiedonsiirtokaapelilla. Naiden hinta koostuu viitaten taulukko 3:
kaapeleista, asennuksesta, kaapelihyllyista, liittimista ja testauksista. Hinta ndille on
24,60 € / m + 324 € kytkennat ja testaus (ALV 0 %).



Taulukko 3.

Kaapelointikustannukset
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Padkeskuksen ja autolatauskeskuksen vélinen kaapelointi

hinta |yks.
2x(amcmk 4x70/ 21) €/m
kaapelihylly €/m

kaapeleiden kytkenta

testaus

asennus |yks. maara |yht.
€/m 2
€/m
€/ kpl
€

yht. 43,1 €/m +94€kytkentd & testaus

Latauskeskuksen ja latauslaitteen vélinen kaa

pelointi

hinta |yks.
mmj 5x10 €/m
kaapelihylly €/m

kaapeleiden kytkenta

testaus

cat 6a kaapeli €/m
liittimet €/ kpl
mittaus

4.4.4 Latauslaitteet

asennus |yks.

maara |yht.

€/m

€/m

€/ kpl

€/asema

€/m

€/ kpl

€/ kaapeli

yht. 24,6 €/ m +324€ kytkent3 & testaus

Latauslaitteita valikoitaessa on syyta ottaa huomioon niiden ominaisuudet, kuten laitteen

maksimi teho, RFID-lukija kdytdn rajaamiseen, kuormanhallinta mahdollisuus, vikavir-

tasuojat (A-tyypin vikavirtasuoja + DC-vuotovirtojen tunnistus), latauspistokkeet (suosi-

tus type?2) ja laitteen asennustapa (seindén tai jalustaan).

22 kW laitteiden hinnat ovat yhdella pistokepaikalla n.1300-1800 € ALV 0 % luokkaa ja

kahden pistokepaikan hinnat ovat n.3200—4000 € luokkaa. Hintahaarukan muodostavat

latauslaitteiden ominaisuudet. Kahden pistokepaikan latauslaitteet tulevat kallimmaksi,

vaikka osa latauslaitteista tukee yhden kaapeli vedon per laite. Talloin kaapelin pitd&

kestaa 64 ampeerin verran. Vaikka kaapelivedoissa saastetaan kustannuksia, ne saas-

tot haviavat pois, kun otetaan huomioon suuremman kaapelin hinta ja asennus sek&

latauslaitteen hinta.
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4.5 Sahkoautojen kayttékustannukset ja latausajat

Sahkbdautoja saa kaytettyna nykyaan n. 15 000 € luokkaan. Uusien sahkdajoneuvojen
hinta luokka pyo6rii n. 36 000 €. [26.] Kalleimmat sahk6autot ovat n.100 000 € ylapuolella
esim. Tesla Model S. [27.]

Sahkon toimitus latauspisteelle maksaa keskim&arin n.13 c/kWh, joskin tama hinta on
ylakanttiin. [28.] Sahkdn hinta koostuu siirtomaksusta, energian hinnasta seka sahkoéve-
rosta ja arvonlisdverosta. Siirtomaksu riippuu paikallisesta sahkdyhtiosta ja tiheasti asu-
tulla alueella hinta on alhaisempi kuin haja-asutulla alueella. S&hkdén myyjat tarjoavat
esimerkiksi sopimuksia, joissa sdhkt on halvempaa yolla kuin paivalla sekd sahkon
markkinahintaan perustuvia sopimuksia, joissa kuluttajahinta maéaraytyy suoraan sdhkon

porssihinnan perusteella.

Esimerkiksi uuden Nissan LEAF:n akuston koko on 40 kWh. [26.] Lataaminen taysin
tyhjasta aivan tayteen maksaa: 40 kWh x 13 ¢ / kWh = 5,20 €. Ajoneuvon valmistaja
lupaa ajokilometreja 378 km taydella akulla, joten kulutus on 100 kilometria kohden 10,58
kWh. Talloin hinnaksi 100 kilometrille tulee vain 1,38 €. Noihin kilometreihin 40 kWh
akustolla Suomessa on lahes mahdoton paasta saaolosuhteiden ja tienpintojen vuoksi,
joten realistisempaa on pudottaa ajokilometrit n. 300 km luokkaan. [30.] Silloin 100 kilo-
metrille tulee hintaa 1,73 €. Lataustapahtumassa syntyy myds lampohavioita seka
akussa ettd latauselektroniikassa. Naiden suuruus on noin 10 prosenttia. Eli karkeasti

pyoritddn n. 2 € / 100 km luokkaan.

Julkisilla latauspisteilla hinnoittelu vaihtelee eri yhtidista riippuen. Esimerkiksi joillain
huoltoasemilla, suurissa kauppakeskuksissa seka tavarataloissa sdhkdautojen lataami-
nen on ilmaista. Toisin kuin Helenin tarjoamat latauspisteet maksavat. Hinta naissa muo-
dostuu sédhkdn energiamaksusta (0,15 €/kWh) ja aikaperusteisesta palvelumaksusta
(2,0 €/h).

Uusi Nissan LEAF:n laturi pystyy ottamaan tehoja vastaan 6,6 kW verran. Lataukseen
meneva aika taysin tyhjasta aivan tayteen on silloin n. 6 tuntia. Jos s&dhkbautoa kaytetaan
paasaantoisesti tydmatkoihin, jotka ovat Suomessa keskimaarin n. 50 km yhdensuuntai-

sella matkalla. Talloin edestakaisen matkan kuluttama energiamaara latautuisi 6,6 kW:n
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n. 2 tunnissa. Aika on suhteellisen pieni siihen ndhden mitd ajoneuvo seisoo vuorokau-
den aikana parkkipaikalla, joten sen lataaminen ei ole ongelma. Taulukossa 4 on esitetty

eri séhkdajoneuvojen latausaikoja eri lataustehoilla.

Taulukko 4.  S&hkodautojen latausajat ja -tehot

Ajoneuvomalli | vm. | Auton laturin max. Kapasiteetti | akuston koko / kWh latausaika 0-100 %
1-vaiheisena / 3-vaiheisena
Nissan LEAF 2017 3,3kW /6,6 kW 40 n.12h /n. 6h
BMW i3 2017 7,4kW / 11kwW 33 n. 3h
Volkswagen e-Golf| 2017 3,6 kW /7,2kW 35,8 n. 17h / n. 5h 30 min
Kia Soul EV 2017 6,6 kW 30 n. 6h
Mitsubishi i-MiEV (2017 3,3 kw 16 n.6h
TeslaModel S |2017 11kw /22 kw 100 n. 10h / n. 5h
Mallin suurimmat laturin max. kapasiteetti,
akustot ei ole huomioitu tasavirta pikalatausta

Huoltokustannukset tdyssédhkdajoneuvoilla ovat edullisia, koska sdhkbdajoneuvot eivat
tarvitse moottoridljya. Toiseksi niissd on vahemman liikkuvia, kuluvia ja hajoavia osia;
itse s&hkomoottorilla ajaisi satoja tuhansia kilometreja ongelmitta. Kolmanneksi niiden
jarrupalat ja — levyt kuluvat todella vahan, koska normaalit jarrutukset voidaan tehda
sahkoémoottorin avulla. Mekaanisia jarruja tarvitaan paasaéantoéisesti vain hatajarrutuk-
sissa sekd auton pysaytykseen kavelyvauhdista paikalleen. Ei ole tavatonta ajaa sa-
moilla jarrupaloilla ja -levyilla 200 000 km. Iskunvaimentimet, renkaat ja sisusta kuluvat
normaalisti. Normaalikaytdssa olevan sdhkdajoneuvon akustolla ajaa n. 200 000 km en-

nen kuin se on vaihtokunnossa.
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5 Sahkodajoneuvon ja polttomoottoriajoneuvon vertailut

Tassa luvussa kerrotaan Sahkbdajoneuvon ja polttomoottoriajoneuvon vélisista eroista
seka kaydaan lavitse niiden edut ja haitat. Avaukseksi taulukko 5, josta nakee poltto-
moottoriajoneuvon ja sdhkdajoneuvon energian kayttokustannuksien erot. Arvot ovat
keskiarvoja. Sahkoautolla ajaminen on huomattavasti halvempaa kuin bensiini- tai die-
selautolla. Dieselautojen kulutus bensiiniautoon nahden on n. litran vdhemman ja poltto-
aine bensiiniin nahden n. 0.1 € vahemman litrahinnalta. Lisataan siihen viela dieselauton
dieselverot paalle niin saastdéa bensiiniautoon nédhden on n.150 € (ajokilometrit vuodessa

20 000 km). [31.] Silloinkin s&hkoautolla ajaminen on huomattavasti edullisempaa.

Taulukko 5.  Ajoneuvojen kayttokustannukset

Polttomoottori Sahko

Ajomadrat vuodessa 20 000 km 20 000 km
Kulutus / 100 km 5-7 | (bensiinid) | 15-20 kWh
Vuosikulutus 1000-1400 | 3000-4000 kWh

Energian hinta 1,35€/| 0,13 / kWh (energia ja

siirto)
Energian hinta vuodessa 1350-1890€ 390-520 €
Kayttovoimavero vuodessa | - 400 €

Ajankohtaisimpia asioita ovat ajoneuvojen paastot, joista puhutaan kovinkin erilaisia asi-
oita, kuten séahkdautoilla ajaminen on paastétonta. Asia ei niin ole. Lahdetaéan siita liik-
keelle, ettd sdhkoautojen valmistamiseen kuluu kolmanneksen enemmaén energiaa kuin
polttomoottoriautojen valmistamiseen. Sdhkdajoneuvojen kaytdn paastot tosin ovat pie-
nemmat kuin polttomoottorissa, mutta siltd osin huomioon on otettava séhkétuotannon
paastot. Esimerkiksi Keski-Euroopassa sahkoa tuotetaan kivihiilella, joka lisééa sahkdau-

toilun paéstoja. Suomessa sahko on puhtaampaa. [32.]

Esimerkiksi Nissan Leaf tuottaa valmistusvaiheessa 13,1 tonnia hiilidioksidia, kun die-
selmoottorilla varustettu Mercedes-Benz A -malli vai 6,6 tonnia. Talldin sahkoautolla pi-

tédé ajaa 60 000 kilometrid ennen kuin se on dieselia puhtaampi. [33.]
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Kuvassa 21 on taulukko eri ajoneuvojen paastoista. Vaikka sdhkoéauton energia tuotet-

taisiin kivihiilell&, sen paastot jaavat silti pienemmiksi kuin bensiini ajoneuvoissa.

S3ahko- ja bensa-autojen paastot (CO2)

Lihde: Energiateollisuus ry

Keskimaarainen bensa-auto

Uusi bensa-auto

Sahkoéauto (kivihiili)

Hybridi

Keskimaarainen siahkoéauto a/km

Sdhkéauto (uusiutuva energia) Og/km

Kuva 21. Sahko- ja bensa-autojen hiilidioksidipaéastot [34.]

Toisena asiana ovat sahkdautojen ajomatkat taydella "tankilla”. Halvemmilla saéhkdau-
toilla paéstaéan 120 km/h n. 100-150 kilometriin yhdella "tankillisella”, toisin kuin poltto-
moottorilla varustetuilla autoilla paastaan n. 600—1000 km yhdella tankillisella. Tesla lu-
paa yhdellad "tankillisella” 120 km/h nopeudella 10 asteen lampdétilassa ajomatkaksi 459
kilometrid. [35.] Todellisuudessa ei paasta noin pitkaa ajomatkaa, mutta yli 300 km paas-
tdan ongelmitta. Tama on yksi syy minka takia séhkdautoja ei vield suosita niin paljoa
kuin polttomoottorilla varustettuja ajoneuvoja seka sahkdajoneuvojen latausverkossa on

viela puutteita. Akustojen koot ja latausverkostot kasvavat vuosi vuodelta suuremmiksi.

Sahkbdauton huolto-, yllapito- ja polttoainekulut ovat huomattavista pienempia kuin polt-
tomoottoriautoissa. Polttomoottoriajoneuvoissa on moottorin puolella huomattavasti
enemman huollettavaa esimerkiksi: 6ljynvaihto, jakopaan ja tulppien vaihto. S&dhkdauto-
jen maaraaikaishuoltokustannukset ovat merkkihuollossa n.150 € - 250 € luokkaa kah-
den vuoden vélein. Polttomoottoriauton maaraaikaishuolloissa, joissa taytyy tehda jako-
remmin vaihto maksaa merkkihuollossa n. 1000 €. Naita kustannuksia vaaristaa sahko-
auton sdhkomoottori, joka ei kulu. Tosin séhkdautojen akustot vanhenee, mutta niissé
on tyypillisesti 8 vuoden takuu ja niiden vaihto kustannukset pyérivat 5 000 € kieppeilla.
Sama raha palaa polttomoottoriauton maaraaikaishuoltoihin 200 000 kilometrin matkalla.


https://yle.fi/uutiset/3-8034654
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Sahko- ja polttomoottoriauton hankintahinnassa on suuria eroja. Jos vertaillaan vastaa-
vanlaisia autoja keskenaan, niin sdhkéautojen hinnat ovat n. 10 000 € -15 000 € kalliim-
pia kuin polttomoottorilla toimivat. Jos polttomoottoriauton polttoainekustannukset ovat
n. 10€/100km ja sdhkoauton n.2€/100km, tulee 10 000 euron hintaero kurottua umpeen
125 000 km ajon jalkeen ja 15 000 euron hintaero 187 500 km ajon jalkeen. [29. s.28.]

Sahkdajoneuvojen edut:

Jamakka lahtokiihtyvyys tasaisen vaantokayran ansiosta

Ei moottorin melua eika tarinda

- Sahkoémoottori on kevyempi kuin polttomoottori

- Pienet polttoainekustannukset

- Pienet huoltokustannukset — ei 6ljynvaihtoja, ja jarrupalat ja -levyt kuluvat vain

vahan

- llmainen latausmahdollisuus ja omat pysakointipaikat joissain kauppakeskuk-

sissa

- Ei paikallispaéastoja pakoputkesta.
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Sahkbdajoneuvojen haitat:

- Korkea hankintahinta (hintaluokan 29 000—40 000 € sahkdautoissa — Tesla puo-

lestaan on halvempi kuin vastaava polttomoottoriauto)

- Riippuvuus latausinfrastruktuurista: voitko ladata kotona tai tyopaikalla?

- Lataaminen kestaa kauemmin kuin polttomoottoriauton tankkaaminen

- Toimintasateen romahtaminen kovilla pakkasilla

Sellaisille henkildille séhkdauto (uuden hankintahinta 29 000 € - 40 000 €) ei sovellu

viela, jos

- Reilun 10 000 euron lisd hankintahinnassa (verrattuna samankaltaiseen poltto-
moottoriautoon) ei sovi budjettiin tai on muuten epakaytannéllinen valinta vaik-

kapa pienen vuosittaisen ajokilometrimaaran takia.

- Asut ja/tai tydskentelet paikassa jossa sdhkodauton lataaminen ei onnistu. Tama

on onneksi harvinaista, mutta kannattaa tietenkin selvittdd ennen ostopaatosta.

- Ajat erittdin usein yli 150 kilometrin matkoja, eika sinulla ole aikaa lataustauon

pitamiseen tai matkan varrella ei ole pikalaturia.

Monet ndaista ongelmista valttaa, jos budjetti sallii hintaluokassa 85 000-150 000 euroa
pyorivan Tesla Model S:n ostamisen. Hiilidioksidipaastoihin pohjautuvan verotuksen an-
siosta Tesla on halvempi kuin vastaavan suorituskyvyn polttomoottoriauto, ja isojen ak-
kujen takia lataamista ei ole pakko suorittaa joka paiva, ja auto taittaa sdassa kuin

saassa usean sadan kilometrin matkan ilman valilatausta. [29. s.90.]
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6 Tulevaisuuden nakymat

Sahkdautoilu on kasvanut lahivuosina maailmalla ja uskon sen viela kasvavan taman ja
seuraavan vuosikymmenen. Sahkdautojen suosio riippuu siitd, mihin suuntaan 6ljyn
hinta kehittyy. Vaikuttavia seikkoja on mm. latausverkosto, toimintasade, sahkéautojen
hintataso. Sahkdauton hankintahinta on huomattavasti suurempi kuin vastaavanlainen
polttomoottorilla toimiva auto. Naista pitaisi saada arvonlisavero pois kokonaan niin kuin
Norjassa on otettu pois. Talldin saataisiin tiputettua sahkdauton hankintahintaa alem-
maksi ja kysyntdd suuremmaksi. Kaytettyjen sahkdautojen hinnan aleneminen on sa-
manlaista kuin elektroniikka tuotteissa esim. puhelimet. Vuoden vanhassa mallissa saat-
taa olla esim. 10kWh pienempi akusto kuin uudessa mallissa. Tasta syysta kaytettyjen
sahkoautojen hinnat tippuvat kovalla vauhdilla alaspéain.

Sahkoautoilu ei varmastikaan jaa pelkkiin henkiléautoihin vaan se tulee olemaan myos
osa julkista liikennettd, kuten Espoossa uusi Linkker-bussi. Naiden akustot pystytédéan
lataamaan pikalatauksella 3-5 minuutissa, joka riittaa linja-auton ajokiertoon. Tesla lupaa
vuonna 2019 Semi kuorma-auton, jolla paastdan 800 kilometrid (36tonnin kuormalla)
taydella akustolla. Teslan Semi lupaa kulutukseksi alle 2kW mailille (1,6km). [36.] "Polt-
toaineen” kustannukset ovat suhteellisen pienet verrattuna vastaavanlaiseen diesel
kuorma-autoon, jonka keskikulutus 30-40litran valilta. Jos verrataan naiden kulutuksia
keskendan niin Teslan Semi kuluttaa sadalle kilometrille 2kwW/1,6km*100 =
125kW*(0,13€/kW keskimaarainen sahkohinta) = 16,25€ ja diesel kayttdinen (kulutus
301/200km) 30 litraa*(1,29€/litra keskimaarainen diesel hinta pk-seudulla) = 38,70 €. Se-
min kayttokustannukset jaavat alle puolen verrattuna diesel kuorma-autoon. Jos tulevai-
suudessa saadaan myytya maailmalle sahkokayttdisia kuorma-autoja, hinnat varmasti

olisivat kilpailukykyisemmat logistiikan suhteen.

Uskon sahkdautoiluun sen verran, ettd se on jadmassa meidan keskuuteen pidemmaksi
ajaksi. Kun séahkdautojen tuotanto ja sahkon kayttd kasvaa, tulevat ongelmaksi sahko-
verkkojen kuormitus. Sen seurauksena sahkoyhtiét nostavat sahkon hintaa ja tarvitaan
lisda voimalaitoksia. Todennakoisesti voimalaitoksia (ei uusiutuvalla energialla) tulee li-
saa, joka lisaa paastojen maardd minka seurauksena sahkoautoilun paéstoista voidaan
olla jo montaa erimieltd. Kuten aikaisemmassa luvussa kay ilmi, kivihiilellakin tuotettu
sahko ei ole kovinkaan paljoa paastottomampi kuin bensiini kayttdéinen ajoneuvo. Onko

sahkoautoilu sen ekologisempaa kuin polttomoottoriautoilu?
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Vaihtoehtoina voi olla myds aurinkopaneelit, joilla ladataan sahkoautoja, mutta Suo-
messa aurinkoisia tunteja vuodessa on n.1800- 2000 h (Etela- ja Keski-Suomi). Aurin-
kopaneelien kannattavuutta kannattaa miettia, koska niiden hinta on korkea.

Lahivuosina on tulossa helpotusta latauspisteiden suhteen, se ettei tarvitse enaa vedella
kaapeleita latauslaitteen ja ajoneuvon valille, vaan voidaan langattomasti ladata. [37.]
Nama tulevat yleistymé&én vasta vuosien paasta. Suunnitteilla on viela lataavia lennok-
keja, joilla voitaisiin ladata sahkoautoja ajon aikana. Sédhkdauto kutsuisi automaattisesti
lennokin luokseen, joka kytkeytyisi sdhkdauton katolla olevaan latausasemaan ja antaisi
kaapelin kautta virtaa sahkoautoon. [38.] Asia kuulostaa kyllakin suhteellisen utopisti-

selta, mutta aika sen nayttaa mita tulee tapahtumaan.

Ranskassa on otettu koekayttdon lataava tie, jota on tehty 100 metria. Tiessa on tyynyja,
jotka lataavat sdhkdautoa 20 kW teholla, kun sahkdauto ajaa niiden yli maantienopeu-
della. Lataavia teitd ei varmastikaan tule kovinkaan paljoa, koska teiden rakentaminen
on kallista. [39.]

Itse uskon s&hkoautoilun yleistyvan, koska s&hkoautoissa on paljon sellaisia ominai-
suuksia, joista autoilijat pitdvat. Mainittakoon muutamia seikkoja: sédhkdautojen autopilo-
tit, jotka ajavat kdytannossa itsekseen, ei tarvitse vaihteita vaihtaa, kiihtyvyys on taysin
eri luokkaa kuin polttomoottoriautoissa, halvat ajokilometrit ja huoltovapaus moottorin

suhteen.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa kaytiin 1api eri latausjarjestelmia ja niiden kustannustehokkaita ratkai-
suja kerrostalorakentamisessa. Tarkoituksena oli suunnitella latauspisteet siten, etta nii-
den tehot riittavat viela tulevaisuudessakin. Tutkielmassa syvennyttiin latausjarjestel-
mien toteutukseen seka kustannuksiin. Tyossa kaytiin myds lapi sahkdautojen kaytto-

kustannuksia seka vertaillaan sahko- ja polttomoottoriajoneuvojen eroavaisuuksia.
Tahan tyohon ryhdyttiin, koska yrityksella ei ollut kovinkaan suurta tietoa saéhkdajoneu-
vojen latauspisteista. Lahivuosina tullaan tekem&an yhd enemman latauspisteita asuin-
kiinteistojen pysékointipaikoille, joten aihe oli ajankohtainen.
Tutkimus toteutettiin ensiksi kera&dmalla tietoa eri l&hteista, jonka jalkeen tehtiin haastat-
teluja seka tarjouspyyntdja eri latauslaitetoimittajille. Naistd saaduista tiedoista selvitin
latauslaitteiden toimintaperiaatteet, jonka jalkeen laskettiin kustannukset Asunto Oy Es-
poon Loisto -kohteen 7 kappaleen latausjarjestelmaélle. Lopputulemana As Oy Espoon
Loiston yhden autolatauspisteen kustannukseksi muodostui n. 4 000 €/kpl (ALV 0%).
Lisaksi selvitin sahkdautojen kayttokustannuksia seka vertailin sahko- ja polttomoottori-
ajoneuvojen ominaisuuksia.
Latauspisteita suunniteltaessa huomioon otettavia seikkoja ovat mm:

1. Kayttdjien tarpeet

2. Latauspisteiden méara kohteessa

3. Latauspisteiden sijainti kohteessa

4. syottokaapelien reitit

5. Kaapelointi latauslaitteelta latauskeskukseen

6. Latauslaitteiden vikasuojat

7. Jos kohteessa on useampi latauspiste, tarvitaan alylatauslaite, kayttajantunnis-

tus ja kuormanhallinta mahdollisuus



8. Tiedonsiirto latauslaitteelta hallintajarjestelméaan

9. Oikea pistoketyyppi
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