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keskeisimpiin asioihin. Ty késittelee latauslaitteita koskevia maarayksié, suojauksia,
kaapelointeja seka erilaisia lataustapoja, joilla ajoneuvo liitetddn sahkdverkkoon.
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The field of this work was to get acquainted with the most important issues in de-
signing charging points for electric vehicles. The work deals with charging devices,
safety appliance, cabling and various charging modes for connecting the vehicle to
the power-distribution network. The aim of this thesis was to find out the implemen-
tation principles of different charging devices and the charging time of vehicles with
different battery capacities.

The work does not include getting acquainted with the implementation principles of
fast-charging stations but focuses on basic charging systems that serve housing coop-
eratives and business parking areas. As part of the work, a tool for determining the
number of charging devices and charging power was also made for Sitowise Ltd.
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1 JOHDANTO

Sahkoajoneuvojen yleistymisen aiheuttaa haasteita séhkdsuunnitteluun ja latausjérjes-
telmien toteutukseen. Taman tyon tarkoituksena on kasitellda sdhkdautojen latausta
kaytannon ja suunnittelun ndkdkohdasta. Viime vuosien aikana markkinoille on tullut
useita tdyssdhkoajoneuvoja ja sahkdsuunnittelijoille on suuntautunut kysymyksié la-
tauksen toteutuksista ja varauksista taloyhtididen, yrityksien ja kaupunkien suunnalta.

Hiljattain alkanut herddminen lataustarpeisiin kiinteistojen hallinnoinnin puolelta on
johtanut useisiin kysymyksiin suunnittelupuolelle. Ongelmaksi on muodostunut myods
asiakkaiden tietaméattdmyys siitd, mita oikeanlainen lataus vaatii ja paljonko se lisaa
séhkoliittymén kokonaissdhkonkulutusta. Opinnédytetyd antaa vastauksia sdhkodajo-
neuvojen tehontarpeeseen ja latauksen toteutukseen. Osana ty6téa on tehty Excel-poh-
jainen laskentaohjelma, jotta séhkdsuunnittelijan ty6 helpottuisi ja asiakkaille voidaan
antaa parempia vastauksia ja ehdotuksia toteutusvaihtoehdoista.

Jossain vaiheessa saattaa olla, ettd sahkdsuunnitelmissa on oltava sahkdauton lataus-
mahdollisuus tietylle maaralle pysakointipaikoista tai varauksia toteutukseen esimer-
kiksi kaapelireittien tai sahkokeskusten puolesta. Opinndytetyon sisallélla voidaan
vastata osittain my6s néihin vaatimuksiin, jotta sahkdsuunnitelmat tayttavat edelleen
maaraykset taltakin osin.



2 KEHITYS

2.1 Ajoneuvot

Valtion teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on arvioinut henkilo- ja pakettiautojen
kayttovoiman kehityksen vuoteen 2050 asti ALIISA-menetelmalld, joka on osa
LIPASTO-laskentajarjestelmaéd. Menetelman mukaan kymmenen vuoden kuluttua lii-
kenteessd olisi noin 50 000 tayssdhkdautoa (kaavio 1). Sahkdistysten elinian (40
vuotta) aikana hybridien ja tdyssahkdajoneuvojen madré kasvaisi arvion mukaan noin
600 000 kappaleeseen, joka on noin 20% sen hetkisista ajoneuvoista. N&in ollen séh-
kdajoneuvojen latauksiin tulisi sahkoistyksissa varautua yhdenvertaisesti jo nyt seka
huomioida kaupunkialueilla suhteessa suuremmat sahkokéyttoa tukevien ajoneuvojen
maaréat. Lisaksi kyseessd on vain arvio, ja esimerkiksi valtion tai EU:n tukemana séh-
kdajoneuvojen méaré voi nousta hyvinkin voimakkaasti, kun ajoneuvovalmistajat tuo-

vat uusia malleja markkinoille. (Lipasto www-sivut 2017.)

Tayssahkoajoneuvojen maaran kehitys Suomessa
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Kaavio 1. Tayssahkodautojen maaran kehitys (Lipasto www-sivut 2017)



2.2 Latauslaitteet

Kotitalouksia varten on saatavilla monia erilaisia latauslaitteita, joilla lataaminen on-
nistuu turvallisesti ja sopivalla teholla. Taloyhtioké&ytossé latauslaitteet osaavat jo nyt
hyodyntédé Internet ja GSM-yhteyttd ja sen kautta yksildida kayttajat, jolloin kulutettu
séhko on helppo laskuttaa kayttajéltad. Kehityksen kohteena on Mode 3 -lataustavan
mukaiset autonlataus/lammityskotelot, joilla on helppoa ja kustannustehokasta toteut-
taa taloyhtididen lataustarpeet pienilld muutoksilla. (Anttila séhkdposti 12.2.2018.
Plugit Finland www-sivut 2017.)



3 LATAUSRATKAISUT

3.1 Lataustavat

Eri lataustavoilla tarkoitetaan sitd, miten ajoneuvo on kytketty sahkoverkkoon. Pisto-
rasiatyyppeja seka niiden virta- ja jannitearvoja on monenlaisia, joten ne on jaettu nel-

jaan eri lataustapaan. Suomessa suositellaan kaytettaviksi lataustapoja 3 ja 4.

3.1.1 Mode 1

Lataustapa 1 (Mode 1) on ajoneuvo kytkettyna vaihtosahkdnsy6ttoon tavanomaisella
Schuko- tai kolmivaihepistorasialla. Kaytetaan lahinné kevyiden, henkilautoista pie-
nempien sahkoajoneuvojen lataamiseen. Syottopuolella kaytetddn korkeintaan 16 A ja
250 V yksivaiheista tai 480 V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa. (ST 51.90
2017, 2.)

3.1.2 Mode 2

Samantapainen kuin Mode 1, mutta sy6ttopuolen koko on korkeintaan 32 A ja 250 V
yksivaiheisena tai 480 V kolmivaiheisena. Syo6tossé kéytetdén standardisoitua pistora-
siaa ja suojamaadoitusjohtimia. Voidaan kayttaa tilapaiseen lataukseen kéytettdessa
auton mukana toimitettavaa kotitalouspistorasiaan sopivaa latausjohtoa, joka on va-
rustettu virtaa rajoittavalla ohjainlaitteella. (ST 51.90 2017, 2.)

3.1.3 Mode 3

Lataustavassa 3 kaytetaan erityistd sahkdajoneuvon latausjarjestelmad, jossa ohjaus-
toiminnot ulottuvat Kiintedsti vaihtosdhkoverkkoon liitettyyn séhkdajoneuvon lataus-
laitteeseen (kuva 1). Latausvirta voi olla 6 — 63 A, jolloin lataustehoksi saadaan 1,4 —
43 kW. Lataustapa on suunniteltu erityisesti sahkdautojen lataamiseen. Pistorasiana
kaytetddn standardin EN 62196-2 mukaista kolmivaiheista pistorasiaa. Latauslaitteen



10

ja ajoneuvon valisen tiedonsiirtovaylan avulla varmistetaan ajoneuvon oikea kytkey-
tyminen latauspisteeseen sek& mahdollisestaan kuormituksen ohjaus. (ST 51.90 2017,
2.)
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Kuva 1: Lataustavan 3 mukaisen sdhkdajoneuvon latauslaitteen periaatekaavio (Suo-
minen 2018.)

3.1.4 Mode 4

Lataustavassa 4 ajoneuvo on liitetty vaihtosahkdn sy6ttoon kéayttden ajoneuvon ulko-
puolista laturia, jossa ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteésti vaihtosahkoverkkoon liitet-
tyyn sdhkdajoneuvon latauslaitteeseen. Laturi syottad tasasahkod. Kéytetddn myos ni-
mityst4 teholataus, pikalataus ja DC-lataus. Pistorasiana kaytetdan standardin EN
62196-2 tai CSS-standardin mukaista pistorasiaa. Latauslaitteen ja ajoneuvon vélisen
tiedonsiirtovaylan avulla varmistetaan ajoneuvon oikea kytkeytyminen latauspistee-

seen sekd mahdollisestaan kuormituksen ohjaus. (ST 51.90 2017, 2.)
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3.2 Latauslaitteet

Latauslaitteista puhuttaessa tarkoitetaan varsinaista ajoneuvon lataukseen tarkoitettua
latauslaitetta, joka sisaltaé latausta valvovaa elektroniikkaa. Alle 22 kW latauslaitteet
maksavat 1000 — 1500 euroa riippuen valmistajasta. Laitteessa voi olla valmis lataus-
kaapeli, joka sopii tiettyihin autoihin valmistusmaan mukaan, tai vaihtoehtoisesti
pelkka pistoke latausjohdolle. Pistokkeeseen voidaan liittd4 eri automalleihin sopiva
latausjohto, ja pistokemallisia latauslaitteita suositellaan kaytettavéksi taloyhtioissa.

(Plugit Finland www-sivut 2017. Autotie www-sivut 2016.)

3.2.1 Pikalataus

Pikalatausta voidaan kutsua myos asiointilataukseksi, sillé lataus tapahtuu usein asi-
oinnin aikana. Pikalatauslaitteet ovat usein jonkun yrityksen asiakaspalveluun kuulu-
via latauspisteitd, esimerkiksi Fortumin Gharge & Drive ja Teslan Superchargerit. Pi-
kalatauksen teho on 22 — 125 kilowattia. (ST 51.90 2017, 2, Charge & Drive www-
sivut 2017. Tesla www-sivut 2017.)

3.2.2 Peruslataus

Peruslatauksen latausvirta voi olla 6 — 63 A, jolloin saavutetaan 1,4 — 43 kW lataus-
teho. Yleisimmat myynnissa olevat peruslatauslaitteet ovat 3,6 kW (1x16A), 7,2 kW
(1x32 A), 11 kKW (3x16 A) ja 22 kW (3x32 A). (Plugit Finland www-sivut 2017.)

3.3 Lataus ilman varsinaista latauslaitetta

Séhkodautoa voi ladata tavanomaisista yksi- ja kolmivaihepistorasioista, mutta tallgin
on varmistettava, ettd kyseinen pistorasiaryhmé kestédd suuremman rasituksen jatku-
vasti. Ryhmadssa ei mydskaén saisi olla muita rasitteita. Tavanomaisten pistorasioiden
kéyttod suositellaan vain tilapaisesti, silla varsinaiset latauslaitteet osaavat keskustella

auton elektroniikan kanssa tiedonsiirtovaylaa pitkin varmistaen turvallisen latauksen.
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Tilapaisté kayttod voi olla esimerkiksi mokilla tai matkustaessa tapahtuva lataus. Mo-
nessa taloyhtiossa autolammityspistorasian kéytté sahkdauton lataamiseen on yksi-
selitteisesti kielletty, silla lammityspistorasia kestaa pitkélla tahtdimella vain lyhytai-
kaisen (noin kaksi tuntia) ja useimmiten kylmaéll& saalla tapahtuvan suuren rasituksen.
On kuitenkin olemassa niin sanottuja heavy duty -Schukopistorasoita, jotka kestévat
kovemman kuormituksen, mutta niita kdytettaessé latausteho ja& useimmiten alle 2 kW
tasolle auton oman elektroniikan rajoittaessa virtaa. (ST 51.90 2017, 3. Garo www-
sivut 2017.)

3.4 Latausajat

Latausajat riippuvat lataustehosta. Taulukossa 1 on esitetty yleisimpien taysséhkoisten
automallien latausaikoja 90 % varauksen lisaykselle. Kaytannossa péaivittaiseksi ajo-
maaréksi voidaan laskea 100 km, joka riittd4 jo useimpien tarpeeseen. Ajomaarassa on
huomioitu myods kylman séén aiheuttama auton sahkonkulutuksen nousu. Keskikulu-
tus sadalla kilometrilla on automallista ja ajotavasta riippuen 15 — 25 kWh. Tall6in
lataustehoksi suositellaan 7 kW, johon kykenevét useimmat markkinoilla olevat la-
tauslaitteet joko 1-vaihe (1x32 A) tai 3-vaihe (3x10 A) kytkennalla. (Plugit Finland

www-sivut 2017.)

Taulukko 1. Yleisimpien tayssahkoautojen latausajat (Volkswagen www-sivut 2017.

Tesla www-sivut 2017. Nissan www-sivut 2017. BMW www-sivut 2017.)

Ajoneuvon tiedot Latausajat, tuntia (10-100%)
Kapasiteetti % é g g E é E é § g § é § %
Merkki Malli [kWh] Huomioita = T = T B R N I I I B
Volkswagen e-Golf 35 14,3 8,8 7,9 45 2,9 1,4 0,7
Tesla Model S P85D 85 34,8 21,3 19,1 10,9 7,0 3,5 1,7
Tesla Model X P100D 100 Perusmallia isompi akusto | 40,9 25,0 22,5 12,9 8,2 4,1 2,0
Nissan Leaf 40 2017 malli, uusi akusto 16,4 10,0 9,0 5,1 3,3 1,6 0,8
BMW i3 33 2017 malli, uusi akusto | 13,5 8,3 7,4 4,2 2,7 1,4 0,7
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4 SUUNNITTELUOHIJEET

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Lahtokohtainen suositus on erillinen latauskeskus ja erilliset syottavat sulakkeet jokai-
selle latauslaitteelle. N&in minimoidaan latauksen mahdollisesti tuottavat hairiot kiin-
teiston muuhun séhkdverkkoon ja kuormanhallinta on helpompi toteuttaa. (Aaltonen
séhkdposti 17.12.2018.)

Mikali tilaaja pyytdd sahkoajoneuvon latausvarausta, tulisi se huomioida vahintaan
alueputkituksen muodossa. Helpoin tapa toteuttaa latauspiste valmiiseen kohteeseen
olisi pelkastaan autolammityskotelon vaihtaminen latauslaitteeseen ja mitata séhkon-
kulutus latauslaitteen kanssa kustannustehokkaimmalla tavalla. Varausten ja lataus-
asemien suunnittelu on kuitenkin aina tapauskohtaista. Nyrkkisd&dntona on kuitenkin
se, ettd varauksena ei voida pitaé pelkkaa lataustavan 1- tai 2-tyyppista pistorasiaa esi-
merkiksi autolammityskotelossa, silléd kyseessé ei ole varsinainen sdhkdauton latauk-

seen tarkoitettu pistoke.

4.2 Kuormanhallinta

Sahkdverkon toiminnan takaamiseksi ja kiinteiston tai liittyman paasulakkeiden suo-
jaamiseksi tulisi tarpeen mukaan kayttaa kuormanhallintaa. Pientaloissa on jo pitkéan
kaytetty esimerkiksi kiukaan ja lamminvesivaraajan tuottamien kuormien vuorottelua,
eika pientaloissa latausjarjestelmén hallinta ole sen erikoisempaa. Perinteisen kuor-
mien vuorottelun liséksi lataustehoa voidaan pienentéd; esimerkiksi Schneider Wall-
box kykenee puolittamaan lataustehon vaihekuormituksen kasvaessa. (Plugit Finland
www-sivut 2017, ST 51.90 2017, 4.)

Isommissa, usean latauspisteen kohteissa voidaan kayttaa portaatonta lataustehon saa-
t6a runkojohdon kuormituksen mukaisesti. Portaattomalla sadadolla varustettu jarjes-

telmé& on k&yttdonottokustannuksiltaan suurempi kuin ilman s&atéa oleva, mutta vas-
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taavasti sd4stod saadaan, kun véltytdan tarpeettomalta keskuksien ja kaapeloinnin yli-
mitoittamiselta. Esimerkiksi 8kpl 11 kW = 88 kW latausasemia vaatisivat 8 x 3 x 16
A = 125 A paasulakkeet ja latauskeskukselle vahintdan 4x70mm? alumiinikaapelin.
Tehonsaadolla varustettu jarjestelmd, joka mitoitetaan maksimissaan 50 Kilowattiin,
tarvitsee nimellisvirraltaan vain 80 A keskuksen ja sy6toksi vahintdan 4x50mm? alu-
miinikaapelin. Nelj&a autoa ladatessa hallintajarjestelma kertoo latauslaitteille, etté ne
voivat kéayttaa koko 11 kW:n kapasiteettinsa kokonaistehon ollessa 44 kW. Ajoneuvo-
jen madrén lisdéntyessé hallintajarjestelméa pudottaa latauslaitteiden tehoa kokonaiste-
hon pysyessa alle 50 kilowatin. (ST 51.90 2017, 4.)

Kuormanhallintaa voidaan kayttdd myo6s kiinteiston sédhkonjakelun turvaamiseen.
Vaikka latausasemia olisi vain viisi kappaletta 55 kW:n kokonaisteholla ja latausken-
tén tai keskuksen syotto kestaisi kokonaistehon, voi hallintajarjestelma tarkkailla kiin-
teiston liittymatehoa ja sdtéé lataustehoa kulutushuippujen mukaan. Kuormitusvirran
tulee kuitenkin olla vahintadn 6 A, jotta lataus ei pysdhdy. (Aaltonen sédhkdposti
17.12.2017.)

4.3 Varokekoot

Latauslaitteiden varokekokoot mitoitetaan laitetta syottdvan kaapelin poikkipinta-alan
mukaan. llman kuormanhallintaa olevan autolammitys/latauskenttaan tai -keskukseen
tulisi asentaa teoreettisen maksimikuormituksen kestavat etusulakkeet, mutta tasta voi-
daan poiketa tapauskohtaisesti. (ST 51.90 2017, 4. SFS 6000 2017.)

Kun latausvirta esimaaritetdan latauslaitteeseen, tulee johdonsuojakatkaisijan valin-
nassa huomioida latauslaitteen valmistajan vaatimukset. Joissain tapauksissa johdon-
suojakatkaisijan tulee olla yhtd pyké&l&é latausvirtaa suurempi; esimerkiksi 16 A la-
tausvirralle ohjelmoitu latauslaite saattaa vaatia toimiakseen 20 A johdonsuojakatkai-

sijan.

Kuormanhallintaa k&ytettédessa varokekoko riippuu kaytettavasta. SFS 6000 -standardi
el anna ohjeita tasauskertoimen laskentaan, eli myos kuormanhallintaa kéytettdessé

sulakekoot tulee laskea tapauskohtaisesti.
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4.4 Vikavirtasuojaus

Tavanomainen yksi- tai kolmivaihepistorasia on lataustavoissa 1 ja 2 suojattava mitoi-
tusvirraltaan enintadn 30 mA vikavirtasuojalta, ja sen on oltava vahintaan A-tyyppia.
Myos lataustavoissa 3 ja 4 virtapiiri tulee varustaa vahintaan A-tyypin 30 mA vikavir-
tasuojalla. Sen tyyppi maaraytyy kayton mukaan; asiointilatauksissa, joissa kuormi-
tuksen ominaisuuksia ei tunneta, tulee ké&yttaa B-tyypin vikavirtasuojaa. Kaytanndssa
tdma tarkoittaa sitd, ettd B-tyyppiad on kéytettdvd, kun latauslaitteella voi olla monta
eri kayttajaa. Myos ajoneuvon valmistaja voi vaatia B-tyypin vikavirtasuojan kéayttoa.
Muutoin suojaukseen riittad A-tyyppi; A-tyypin vikavirtasuojaus soveltuu siis kotita-
louksiin ja taloyhtioihin, joissa latauslaitteella varustettua autopaikkaa kayttéda vain
yksi henkild. L&htokohtaisesti suositellaan kuitenkin kaytettavaksi B-tyypin vikavir-
tasuojausta kaikissa latausasemissa. Kustannustehokkain tapa saavuttaa B-tyypin ta-
soinen suojaus on kayttda A-tyypin vikavirtasuojaa syottavassa keskuksessa ja valita
latauslaitteeksi sellainen, jossa on DC-vikavirtojen suodatus, esimerkiksi Keba
KeContact P30. Vikavirtasuoja tulee valita sopivaksi johdonsuojakatkaisijalle ja esi-
sulakkeelle. (Aaltonen séhkdposti 12.2.2018. Plugit Finland www-sivut 2017. Sesko
2018, 3. ST 51.90 2017, 3.)

4.5 Kaapelointi

Latauslaitteiden kaapelointi tehdd&n useimmiten MCMK- tai AMCMK-
maakaapeleilla. Taloyhtidissd kaapelit asennetaan suojaputkiin, jotta kaapeleita voi-
daan helpommin vaihtaa isommiksi lataustehon kasvua silmalla pitéen tai asentaa vay-
ldkaapelointi tiedonsiirtoa varten. Putkituksissa on huomioitava asennuskohteeseen
sopiva lujuusluokka (A tai B). Pintavedoissa, esimerkiksi pysakdintihalleissa, kaape-
lointi voidaan tehdd MMJ-asennuskaapelilla kdyttden asianmukaista suojaputkea, ku-
ten JAPP-alumiiniputkea. Kaapelia mitoittaessa on kaytettdva tasauskerrointa 1, mi-
kéli syotossa ei kaytetd kuormanhallintaa. Latauspiireihin, eli pistorasiaa tai latauslai-
tetta syottavaan ryhmajohtoon saa liittdd vain sahkdajoneuvon lataamiseen ja lammit-
tdmiseen tarkoitettuja piireja. Ylijannitesuoja tulisi asentaa, mikéli sy6ttd tapahtuu il-
majohdoilla. (SFS 6000 2017. Plugit Finland www-sivut 2017.)
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Latauslaitteet voidaan kaapeloida omaan ryhmaansé yksi- tai kolmivaiheisena. Yksi-
vaiheiset latauslaitteet voidaan ketjuttaa yksivaiheisella kaapelilla tai kolmivaiheisella
kaapelilla vaiheita (L1, L2, L3) vuorotellen. Kolmivaiheisten latauslaitteiden sy6tto-
kaapelia ei voida ketjuttaa, elleivét latauspistettd suojaavat komponentit sijaitse lataus-
laitteessa. (ST 51.90 2017, 3) Ajoneuvoteollisuus panostaa kuitenkin kolmivaiheiseen
lataukseen, joka on syytd ottaa huomioon latauspaikkoja suunnitellessa. (Aaltonen
séhkdposti 13.2.2018.)

Latauslaite voi syottad ajoneuvoa joko pistokemallisella kaapelilla tai latauslaitteeseen
integroidulla kaapelilla. Pistokemallisessa latauslaitteessa on useimmiten Type 2 -pis-
toke, ja ajoneuvoon kytketaan joko Type 1 tai Type 2 -pistotulpalla varustettu kaapeli
(kuva 2). Mikéli latauslaite varustetaan integroidulla kaapelilla, sen tyyppi valitaan
latauslaitetta ostettaessa. CCS Combo (Combined Charging System) -pistoke siséltéda
Type 2 -pistokkeen lisdksi pikalatauksen mahdollistavat DC-navat (kuva 1). Pistoke
saa syottaa vain yhta ajoneuvoa. (ST 51.90 2017, 4.)

Type 1

L1 L2 /N

© © .
CC @@ CP

PE

CC = Connect Confirm, yhteyden varmistus
CP = Control Pilot, tiedonsiirto— ja ohjausvdyld

Kuva 2. Standardin IEC 62196 mukaiset tyypin 1 ja 2 latauspistokkeet (Electroeurope
2011)
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4.6 Mittaus

Kéytetty sdhko tulee laskuttaa ajoneuvon omistajalta. Mittauksen seurannan toteutus
on suurin eroavaisuus latauskokonaisuuksissa sahkonjakelun ohella, ja sen voi toteut-
taa perinteisilla keskuksissa sijaitsevilla mittareilla, vaylatekniikkaa hyédyntéen tai
langattomasti. Usein latauslaite itsessaan sisaltad mittauselektroniikan ja osaa hyodyn-

taa erilaisia Internet-pohjaisia taustajarjestelmié.

4.6.1 Autolammitys/latauskentté

Yksinkertaisin mittaustapa on syo6ttavassa keskuksessa tai latauslaitteen viereen asen-
nettu latauslaitekohtainen DIN-mittari. Mittaustiedot voidaan lukea mittarin naytolta
ja sahkonkulutus laskuttaa ajoneuvon omistajalta. DIN-mittareissa on mahdollista
kayttad myos vaylatietoa, kuten Modbus-vaylad mittaustietojen keruuseen. Modbus on
sarjaliikenneprotokolla, joka mahdollistaa samaan verkkoon kytkettyjen laitteiden vé-
lisen kommunikoinnin ja toimittaa tulokset tietokoneelle. (Anttila henkilokohtainen
tiedonanto 9.2.2018. Plugit Finland www-sivut 2017.)

4.6.2 RFID/PIN-koodi

RFID-tunniste sopii parhaiten julkiseen ja puolijulkiseen kaytt6on. Latauslaitteen kan-
nessa oleva RFID-lukija tunnistaa kayttajan RFID-sirun, jolloin kulutettu séhko saa-
daan perittyda tunnisteen kayttajalta taustajarjestelman avulla. RFID:n kayttdminen
edellyttdd internetyhteyttd ja tietysti sellaista latauslaitetta, jossa RFID-tunnistus on
mahdollista. Internetyhteys onnistuu latauslaitteeseen sisdénrakennetulla tai lisavarus-
teena saavana GSM-moduulilla, Ethernet-liitynnalld tai langattomalla WLAN-
verkolla. Ethernet-liitynndsséd kaapelointi voidaan toteuttaa esimerkiksi Toughcat 7-
tietoverkkokaapelilla. GSM ja Ethernet ovat mahdollisia esimerkiksi Keba KeContact
-latauslaitteissa ja kaikki esimerkiksi Schneider EVIink Smart-latauslaitteessa. Kum-
massakin latauslaitteessa tuki verkkokéytolle on lisdvaruste ja sopiva tekniikka vali-
taan tapauskohtaisesti. PIN-koodin kaytt6é toimii kuten RFID, mutta lukijan tilalla on
koodindppdimistd. (Plugit Finland www-sivut 2017. Schneider Electric www-sivut
2017.)
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4.6.3 Sisdanrakennettu mittaus

Latauslaitteessa on usein sisddnrakennettu kulutusmittaus, mutta 1&hinna taloyhtidille
hyva ratkaisu on esimerkiksi Fibox-lammityskotelot, jotka kayttavat RS485-porttia
mittaustiedon etdlukemista varten. Kaapelina kéytetddan JAMAK 2x(2+1)x0,5 -vayla-
kaapelia. Piharasioissa on yleensa myos naytolla varustettu mittari. Markkinoilla ole-
vista piharasioista suurin osa on toistaiseksi varustettu pelkalla Schuko-pistorasialla,
eiké sitd voida pitaa sahkdauton latausasemana, vaikka kotelossa olisikin mittaus.

(Anttila henkilokohtainen tiedonanto 9.2.2018. Plugit Finland www-sivut.)

4.7 Latauslaitteen sijoitus

Latauslaite tulee sijoittaa mahdollisimman l&helle syottavaa keskusta, jotta véltytdan
pitkilta kaapelivedoilta, varsinkin jos keskuksen oikosulkuvirta ei ole kovin suuri. La-
tauslaitteet tulisi kaapeloida omiin ryhmiinsa, joten kaapelointikuluista syntyvat kus-
tannukset saadaan pienemmiksi, kun latauslaitteet ovat lammityskoteloita lahempana.
Latauslaite tulee sijoittaa alareunastaan 0,5 — 1,5 metrin korkeudelle maasta. Mikaéli
latauslaitteessa tai autonlammitys/latauskotelossa pistokkeen katisyys on valittavissa,

tulee pistoke sijoittaa ajoneuvon latausportin puolelle. (ST 51.90 2017, 3.)

Iskunkestoluokan tulisi olla julkisilla paikoilla ja pysékoéintialueilla 1K10 SFS-EN
62262 mukaan seka taytettdva muut IEC/TS 61439-7 julkaisun mukaiset julkiselle pai-
kalle asennettavan latausaseman mekaaniset testit. Puolijulkisilla paikoilla, esimer-
kiksi pysakaointilaitoksissa ja yksityisilla pysakointialueilla latausaseman pitéé kestaa
IKO7 luokan mukainen isku. Lahtokohtaisesti suositellaan 1K08 luokan kestoisuutta.
(ST 51.90 2017, 3.)
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4.8 Toteutusperiaatteita

Esimerkki 1. Uudis- tai saneerauskohde, asuinrakennus 200 A s&hkoliittymalla. Ku-
vassa 3 on esitetty latauslaitteiden sdéhkonsy6ton periaate. Keskus on varustettu 16 am-
peerin johdonsuojakatkaisijoilla, jolloin lataustehoksi saadaan 7-11kW. Mittaus on
keskuksessa toteutettu DIN-mittarein. Mittauksessa voidaan hyddyntdaa myds tausta-
jarjestelmad RS485 protokollan avulla. Mittaus on mahdollista toteuttaa myods suoraan
latauslaitteissa, jolloin jokaiselle latauslaitteelle tulee vied& vayla- tai Ethernet-kaapeli
mittaustietoa varten. (ST 51.90 2017, 3. Plugit Finland www-sivut 2017.)
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— ) LATAUSLAITTEEN MUKAAN
- 1
_I_%_ |

| v C16 T~ Kith | MCMK LATAUS—
SBmA j LAITE

|

|

! C16 T, | MCMK
| SomA | LAITE
|

|

|

LITTYMISKAAPELI i)(%‘i?szOA

_______

PK /KK

—1 -
C16 MCMK LATAUS—
4 30mA K LAITE
|

AUTONLAMMITYS /—LATAUSKENTTA

Kuva 3. Asuinrakennuksen autolatausjarjestelma, esimerkki 1 (Suominen 2018.)

Esimerkki 2. Uudis- tai saneerauskohde, asuinrakennus >200 A sahkoliittymalla. Ku-
vassa 4 on esitetty latauslaitteiden sdahkonsyoton periaate. Sdhkoautojen latausta varten
on oma keskus ja taustajarjestelma. Jarjestelma mittaa syottokaapelin jannitetta ja saa-
taa lataustehoa kuormituksen mukaan. Latauslaitteille kaapeloidaan syoton liséksi oh-
jaus-/véaylakaapeli. Latauskeskuksen syottd voidaan tarpeen mukaan ottaa myos Kiin-
teiston keskukselta. S&hkonjakeluverkkoyhtio maarittadd, kuinka monta liittymé&é ton-
tille voidaan tuoda. Mikali l&htékohtana on vain yksi liittyma tonttia kohden, tulee
latauskeskuksen syotté tuoda kiinteiston padkeskuksen kautta. (Juhala sahkoposti
26.2.2018.)
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Kuva 4. Asuinrakennuksen autolatausjarjestelma, esimerkki 2 (Suominen 2018.)

Esimerkki 3. Uudis- tai saneerauskohde, asuinrakennus yli 200 A sahkoliittymélla.

Kuvassa 5 on esitetty latauslaitteiden tai lammitystolppien sahkonsyoton periaate. Jar-

jestelména kaytetaan esimerkisséa eTolppa-jarjestelmad, jossa Kiinteistoon asennetaan

Xodem-tukiasema mittausta ja ohjausta varten. Normaalit eTolppa-lammityskotelot

sisaltavat kaksi kappaletta Schuko-pistorasioita, joista saadaan vain 3,6 kW latausteho,

mikali ajoneuvon oma elektroniikka ei automaattisesti rajoita virran suuruutta. Jérjes-

telmaan voidaan lisdksi asentaa latausasema maksimissaan 22 kW latausteholla, mutta

talléin on huomioitava johtimien riittavyys tai asennettava latausasemalle oma syotto-

kaapelointi. (eTolppa www-sivut 2017.)
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Kuva 5. Asuinrakennuksen autolatausjarjestelma, esimerkki 3 (Suominen 2018.)

4.9 Esimerkkikohde

Esimerkkikohteena on 70-luvun alussa rakennettu 40 asunnon taloyhtid, joka on lii-

tetty kaukolampdon.

4.9.1 Nykyinen sahkojarjestelma ja kulutus

Nykyinen paékeskus on nimellisvirraltaan 250 A ja padsulakkeet 3x200 A. Liittymis-
kaapeli on PLKVJ 3x120+70, eika paasulakkeiden koko ole kasvatettavissa. Viime
vuonna tunnin huipputeho on 28 kW (3x40 A) ja 1-vaiheinen oikosulkuvirta liittymis-
pisteessa 4079 A. Kiinteiston sahkdnjakelu on alkuperéinen ja taloyhtiéon on suunni-
teltu linjasaneeraus lahivuosina. Linjasaneerauksen yhteydessd on mahdollista muut-

taa liittymakokoa.
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4.9.2 Autopaikoitus

Taloyhtion autopaikoituksella on 22 autopaikkaa. 18 autopaikkaa on varustettu lam-
mityspistokkeella, ja tolppia on yhteensa 9 kappaletta. Kaapelointi on tehty kahdessa
ryhmassa kaapeleilla, joiden poikkipinta-ala on 6mm?ja sulakkeet 3x25 A. Viimeinen

lammityspylvés sijaitsee 50 metrin paasséa padkeskuksesta.

4.9.3 Vaatimukset

Taloyhtio on péattanyt, ettd tulevassa linjasaneerauksessa toteutetaan 4 kappaletta séh-
kdauton latauspaikkoja sekd varaudutaan muilla autopaikoilla latauksen toteuttami-
seen my6hemmin. Minimi latausteho voidaan laskea olettamalla keskimaéaraiseksi ajo-
matkaksi 100 kilometrid péivassa, mutta varauduttava olisi 200 kilometrin péivittai-
seen ajomaaraan. Talla hetkella markkinoilla olevien sdhkodautojen keskikulutus on
noin 20 kwWh / 100 km. Auton ollessa koko yon taloyhtion pihalla voidaan latausajaksi

olettaa 10 tuntia paivassa.

Nain yhden autopaikan lataustehoksi saadaan 4 kW / autopaikka (kaava 1). Suurim-
malle osalle todennékdisesti riittdd pienempikin latausteho, mutta kohde mitoitetaan 4
kW lataukselle mahdollistaen pidemmat ajomatkat tai suuremman kulutuksen esimer-

kiksi talviaikana.

200 km * 0,20 kWh/km
10h

Kaava 1. Yhden ajoneuvon latausteho

4.9.4 Toteutus

Lataustehon ollessa 4 kW / autopaikka tulisi autopaikoituksen kokonaistehoksi 22x4
kW = 88 kW eli kuormitusvirraksi noin 3x125 A. Tayden lataustehon ja tunnin huip-
putehon 28 kW / 3x40 A aikana kiinteiston kokonaiskuormitusvirta olisi noin 3x185
A. Luultavasti tatd kulutushuippua ei tulla kuitenkaan saavuttamaan, silla kaikki la-

tauspisteet eivat todenndkdisesti kdytd maksimitehoaan samanaikaisesti.
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Laskelman perusteella voidaan todeta, ettd linjasaneerauksen yhteydessa ei tarvitse

kasvattaa paakeskuksen nimellisvirtaa 400 ampeeriin, vaan 250 A nimellisvirta riittad

jatkossakin. Nykyista padkeskusta ei voi sellaisenaan kéyttaa latauksia varten sen tek-

nisen kayttdidn paattymisen ja varalédhttjen puutteen vuoksi.

Sahkonjakelun uusimisen yhteydessé tehdddn seuraavat toimenpiteet:

Kiinteiston sy6ttokaapelin uusiminen AXMK 4x240mm? alumiinikaapeliksi
mahdollistaen 250 A paésulakkeet.

Padkeskus uusitaan 250 A nimellisvirralla, ellei verkkoyhtio vaadi mahdolli-
suutta tuoda toista liittymiskaapelia, jolloin keskuksen nimellisvirran on oltava
400 A.

Padkeskuksen kiinteistdosaan asennetaan 160 A sulakepohjat ja sen taakse 125
A varokelahto erillistd latauskeskusta varten sekd 4 kappaletta 3x16 A laht6ja
DIN-mittausvarauksella, joista kaapeloidaan MCMK 4x2,5+2,5 urakan yhtey-
dessa toteutettaville latauspaikoille seké latauslaitteen vaatima datakaapelointi.
Né&in mahdollistetaan 4kpl 7-11 kW latauspaikkoja. Selektiivisyys huomioi-
tava sulakkeiden mitoituksessa; padsulakkeet 250 A, kiinteistosa 160 A ja
mahdollinen latauskeskus 125 A.

Sahkopadkeskushuoneesta rakennetaan varausputkitus autopaikoitusalueelle

latauskeskusta varten AMCMK 4x70mm? syéttokaapelille.

(SFS 6000 2017.)
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5 LASKENTATYOKALU

Osana opinndytetyota on Excel-laskentatyokalun luominen liittymén kuormitusta ja
lataustehon mitoittamista helpottamaan jatkoa ajatellen. Laskentaty6kalu on jatkossa

osa Sitowise-konsernin asiakirjamalleja.

5.1 Lahtokohdat

Vaikka latausjarjestelma ja kiinteiston muu sédhkonjakelu on aina tapauskohtainen,
yleisesti voidaan ajatella mallia, jossa latauslaitteita palvelevan keskuksen syotto tulee
suoraan kiinteiston padkeskukselta. Muiden keskusten kéayttdminen paakeskuksen ja
latauslaitteita syottavan keskuksen vélissa kasvattaa keskusten nimellisvirtaa ja nou-
sukaapeleiden kokoa tarpeettomasti. Nain ollen laskentatyokalu osaa ottaa huomioon
tilanteen, jossa latauslaitteiden syottd kaapeloidaan suoraan padkeskukselta tai yhden
alakeskuksen kautta. Muita l&htokohtia ovat oikosulkuvirran laskenta ja autolammi-

tyspistokkeiden seka tunnin huipputehon huomiointi.

5.2 Tyokalun luominen Exceliin

Monimutkaisessa laskentatyokalussa avainasia on helppokéyttdisyys. Taulukon mal-
liin kiinnitettiin erityistd huomiota ja laskentasolut, joihin ei kuulu sy6ttaa arvoja, si-
joitettiin erilleen.

5.2.1 Liittymaén tiedot

Ensimmaiseen tietokenttaan taytetaan liittyman tiedot:
- P&akeskuksen oikosulkuvirta
- Liittymiskaapeli
- Paavarokkeet
- Verkkojannite 1-vaiheisena
- NyKkyinen tunnin huipputeho tai uudiskohteessa arvio kuormituksesta ilman

autolammitys- ja latauspaikkoja
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Ohjelma laskee paakeskuksen impedanssin (kaava 6) ja liittyman kapasiteetin seké
kaytettavissa olevan tehon (kaava 4).

5.2.2 Ryhmékeskuksen tiedot

Tyokaluun voi halutessaan antaa yhden ryhméakeskuksen tiedot. Syotettavid arvoja
ovat keskuksen nimi, nousukaapeli ja keskuksen muu kuormitus, jos keskuksesta syo-
tetadn esimerkiksi autopaikoituksen valaistusta. Ohjelma laskee keskuksen oikosulku-
virran (kaavat 2 ja 3) ja jannitteenaleneman (kaava 5). Mikali keskusta ei kaytetd, joh-
dinpituudeksi annetaan 0 (nolla), jolloin ohjelma poistaa keskuksen nousukaaviosta
eiké laskennoissa oteta huomioon keskuksen tietoja, vaikka soluihin olisi syotetty esi-
merkiksi keskuksen muu kuormitus. Keskuksen sy6ttokaapelin tyyppi muuttuu pu-
naiseksi, mikali sulakekoko ylittaa kaapelin virrankestoisuuden.

5.2.3 Latauslaitteet ja lammityspistorasiat

Kolmanteen tietokenttadn syotetdédn latauslaitteiden ja lammityspistorasioiden tiedot.
Latauslaitteissa annettavia tietoja ovat maara, teho, syéttokaapeli ja lataustyyppi joko
1- tai 3- vaiheisena. Oletuksena ohjelma laskee sulakekoon 3-vaiheiselle latauslait-
teelle. Autolammityspistokkeiden tiedoiksi syotetdan lammityspaikkojen maara, teho,
lammitysryhmien madrd Kketjutetuissa asennuksissa, syottokaapeli seka kayttoaste.
Kéyttoasteella tarkoitetaan arviota siitd, montako lammityspaikkaa on samanaikaisesti
kaytossa. Oletukset kayttoasteelle on 60% ja teholle 1,5 kW, joita voidaan muuttaa
tarvittaessa kohteen luonteen mukaan. Latauslaitteen tai lammityspistokkeen syotto-
kaapelin tyyppi muuttuu punaiseksi, mikali sulakekoko ylittda kaapelin virrankestoi-
suuden. Ohjelma laskee oikosulkuvirrat syottokaapelin pituuden mukaan ja kuormi-

tukset kilowatteina sek& ampeereina (kaavat 3 ja 4).

c*xU
V3 (Ry + R)? + (Xu + Xc)?)

I ¢,3Lmax —

Kaava 2. Suurin 3-vaiheinen oikosulkuvirta (AMK www-sivut 2009.)
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cxU
V3 \/(RM + Rc + Rpen)?(Xy + X, + Xpen)?)

Ic,lL,min =

Kaava 3. Pienin 1-vaiheinen oikosulkuvirta (AMK www-sivut 2009.)
Prax =1*U=*3

Kaava 4. Huipputeho (Mékeld, Soininen, Tuomola & Oistamo 2005, 120)

u-G& yeism,
Pinax
Unuutos = U

Kaava 5. Jannitteenalenema (AMK www-sivut 2009.)

cxU

Zy =

I c¢,1L,min

Kaava 6. Keskuksen impedanssi (Makel4, Soininen, Tuomola & Qistamé 2005, 126)

5.3 Toiminta kaytanndssa

Ohjelman toimivuus kokeillaan antamalla sille tiedot kohteesta. Esimerkkikohteena on
olemassa oleva taloyhtié Turun keskustassa.
- Liittymakoko 3 x 200 A, AXMK 4x185, verkkojannite 230 V
- Turku Energian mukaan tunnin huipputeho vuoden jaksolla 60 kW
- Padkeskuksen oikosulkuvirta 5300 A
- Autopaikotukselle katos taloyhtion pihalla, jossa autopaikkoja on 30kpl. Auto-
paikoitusta palvelee oma ryhmékeskus RK-03, jonka nimellisvirta on 63 A ja
syottokaapeli AMCMK 4x35/16. Keskus sijaitsee noin 30 metrin padssa péaa-
keskuksesta. Ryhmakeskuksesta tulee katoksen valaistuksen sahkoistys (arvi-
olta 2 kW).
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Annetaan tiedot laskentatyokalulle (liite 1). Laskelman mukaan nykyiselld jakelulla
voidaan autopaikoituksen ryhmakeskukseen liittdd maksimissaan 4kpl 4 kW lataus-

laitteita.
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6 PAATELMAT JA LOPPUTULOKSET

Opinnaytetyon kirjallisen osan perusteella voidaan todeta, etta latauksiin liittyvat maa-
raykset ovat suunnittelijan ja sahkourakoitsijan kannalta kohtuullisen helpot siséistéa,
eiké latauslaitteiden asennukseen kohdistu muita suurempia huomioon otettavia seik-
koja, paitsi vikavirtasuojauksen riittdva taso, oikeanlainen ylivirtasuojaus ja séhkonja-
kelujérjestelmén riittdvyys. Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon latauslaitteen mah-
dollinen tiedonsiirtovdylan tai suuremman syottokaapeloinnin tarve myéhemmassa
vaiheessa esimerkiksi varausputkituksien tai asennuspaikasta riippuen muun johtorei-

tin suunnittelun osalta.

Latauspaikkoja suunnitellessa otetaan kantaa kiinteiston tehonkulutukseen ja sahkon-
jakelujarjestelméan, jonka laskemista varten opinnaytetyon laskentatyokaluosa on
tehty. Laskennan ei tarvitse olla aarimmaisen tarkkaa, vaan taméntyyppisissa lasken-
noissa riittaa, ettei kiinteiston teoreettista maksimitehoa yliteta. Laskentatytkalu ky-
kenee laskemaan kulutuksen riittdvan tarkasti ja ottaa huomioon myas oikosulkuvirrat,
jotka voivat muodostua ongelmaksi latausaseman sijaitessa kaukana syottavasta kes-
kuksesta. Latauslaitteet itsessdan ovat jo varsin pitkélle kehittyneitd muun muassa

kayttajan yksilinnin ja tiedonsiirtovaylan ansiosta.

Sahkoautoilun tuomasta tehontarpeen vuoksi on esitetty huolestuneisuutta Suomen
sédhkdnjakelun kantaverkon riittavyydesta. Sahkdautojen nykyisen yleistymistahdin ja
rakennusten energiatehokkuuden paranemisen perusteella ei toistaiseksi ole syyta huo-
leen. Akkuteknologian kehittyminen ja pitkat kantamat mahdollistavat uudet teknolo-
giat voivat nostaa sahkajoneuvojen méaaran voimakkaaseen kasvuun, mutta ainakaan
kymmeneen vuoteen ei ole odotettavissa uusien teknologioiden saapumista massatuo-

tantoon.
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