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Tyon tavoitteena oli tehda suunnitelma sahkdautojen latauspisteiden asentamisesta Metro-
auton Herttoniemen Kkiinteistddn. Tydssa perehdytaan latauspisteisiin liittyviin standardei-
hin, vaatimuksiin sek& asennukseen. Tydssa kuvataan myos yleisesti sdhkdautojen lataus-
tapoja ja -menetelmia.

Sahkoauto on lahes aina pistokkeesta ladattava, mutta erot eri valmistajien valilla esimer-
kiksi latauksen tehon ja tavan suhteen ovat suuret. Sahkoautojen latauspisteet vaativat
myos kiinteistolta ja sen sahkdéverkolta paljon, ja tarkeda on myds selvittaa, mitka ovat kiin-
teiston sahkdverkon rajoitteet.

Tyon aikana selvitettiin, millaisia lataustapoja sdhkdautoissa kaytetdan ja syvennyttiin au-
totalon edustamien merkkien sahkdéautomalleihin. Edustettujen merkkien maahantuonnilta
haettiin valmistajien vaatimukset latauspisteille, jotka asettivat suuntaviivat toteutukselle.
Lisaksi ty0ssa selvitettiin Herttoniemen kiinteistdon sahkdverkon kyky toimittaa tarvittava
maara tehoa suunnitellulle maaralle latauspisteita.

Tyon tuloksena saatiin edustettujen merkkien standardit tayttava suunnitelma latauspis-
teista ja varmistettua, etta kiinteiston sahkoverkko kestaa latauspisteiden mukanaan tuo-
man tehontarpeen.

Tulevaisuudessa sahkdautojen lisdantyessa voi olla tarvetta kasvattaa autotalon sahké-
verkkoa vastaamaan valmistajien tulevaisuuden vaatimuksia latauspisteiden maarasta ja
tehoista.

Avainsanat Sahkoéauto, hybridiauto, lataus, latauspiste
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The objective of this Bachelor’s thesis was to determine a plan for installation of charging
points for electric vehicles for the Metroauto Herttoniemi car dealership. The aim was to
construct a clear plan of how many and how powerful the charging points would have to be
and where they should be situated. In addition, the standards of the manufacturers Metro-
auto Herttoniemi represents had to be studied, since their requirements should be fulfilled.
The electrical system of the dealership was also examined to make sure that it can offer the
needed increase of power the charging points require.

At the start of the thesis, some basic knowledge of electric and hybrid cars was studied. The
main focus was on the different charging methods of different types of electric vehicles,
especially on the manufacturers and models the dealership represents. After that, the infor-
mation of the manufacturer standards regarding charging points was gathered and the pro-
cess of choosing the suitable models and locations for the charging points could start. Fi-
nally, it was necessary to ensure that the electrical system of the dealership was able to
withstand the power increase brought by the charging points.

As a result of this thesis, a clear plan for the installation of the charging points was con-
structed and it will stand as a guideline for the installation process. In the future, however,
the number of electric and hybrid vehicles will rise and, therefore, the need of more and
more powerful charging stations will be current. That might mean there will be a need to
increase the overall capacity of the electrical circuit in the dealership bringing additional,
possibly quite high costs.

Keywords Electric Vehicle, Hybrid Vehicle, Charging, Charging Point
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1 Johdanto

Merkkiliikkeena ja -korjaamona autotalon on pyrittava tayttamaan edustamiensa merk-
kien vaatimukset. Sahkdisten ja ladattavien ajoneuvojen yleistyessa alkavat autonval-
mistajat vaatimaan liikkeiltd myds latauspisteita. Valmistajilla on naihin omat kriteerinsa,
jotka autoliikkeen ja huollon olisi taytettava. Tyd on tehty Metroauto Oy:lle, joka on
vuonna 1925 perustettu autoalan perheyritys. Metroautolla on useampi toimipiste paa-

kaupunkiseudulla ja yksi Tampereella.

Sahkoautot, joihin voidaan lukea niin polttomoottorin ja sdhkdmoottorin yhdistavat hyb-
ridit kuin tdyssahkdautotkin, yleistyvat kovaa vauhtia. Syina tdhan ovat muun muassa
fossiilisten polttoaineiden palamisen aiheuttamat ymparistdhaitat, polttoaineen hinta
seka ajoneuvojen verotus, joka perustuu hiilidioksidipaastoihin. Ladattavat sahkdautot
tuottavat suuria muutoksia infrastruktuuriin, silla latauspisteiden asentaminen suuressa

maarin vaatii sdhkdverkolta paljon.

Latauspisteiden asentaminen Kkiinteistén sahkéverkkoon on prosessi, jossa pitaa ottaa
paljon asioita huomioon. Latauspisteille on laadittu jo standardit, jotka latauspisteiden
tulee tayttaa, jotta niiden kayttd on turvallista. Taman lisdksi latauspisteitd on erilaisia,
joista toiset ovat 1-vaihe-, toiset 3-vaihe- ja osa tasasdhkdlatauspisteita. Latauspisteiden
teho vaihtelee myds muutamasta kilowatista useisiin kymmeniin kilowatteihin. Tama
asettaa kiinteistén sahkéverkolle suuret vaatimukset. Tehokkaat latauspisteet vaativat
suuria virtoja, ja tasta syysta kiinteistdjen sahkdverkkojen tarkastus ennen asennusta on
tarkeda. Mahdollista on myds, ettd Herttoniemen kiinteistén sahkéverkon ja valmistajien
vaatimusten valille syntyy ristiriita, jolloin loppujen lopuksi on Metroauton paatds, teh-
daanké asennussuunnitelma valmistajien ohjeiden mukaan, mika saattaa vaatia suuria
muutostoéitd sahkéverkkoon, vai tyydytaankd siihen, mitd olemassa olevalta sahkoéver-

kolta saadaan.
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2 Sahkoauto

Sahkoautosta voidaan puhua puhuttaessa sahkémoottorikayttdisesta autosta. Tama on
kuitenkin varsin epatarkka termi, jonka usein mielletdan tarkoittavan tayssahkdautoa.
Taman takia tdyssahkdauto ja esimerkiksi hybridi, joka saa voimansa sahkosta ja fossii-

lisesta polttoaineesta, on hyva erottaa kayttamalla tarkempia ilmaisuja kuin sahkoauto.

2.1 Hybridi

Hybridi tarkoittaa kahta erilaista voimanlahdetta kayttdvaa ajoneuvoa. Tama tarkoittaa
yleensa ajoneuvoa, jossa on seka poltto-, ettd sahkdmoottori. Hybridi on yleisesti kay-
tetty termi kahta eri voimanlahdetta kayttavalle ajoneuvolle, mutta ei viela kerro ajoneu-
vosta juurikaan. Muun muassa Skodalla on kaasuhybridi, joka kayttaa niin bensiinia kuin

kaasua, eikd autossa ole sahkoista voimansiirtoa lainkaan. [1.]

Hybrideissa on erilaisia luokitteluja ja voimansiirtoratkaisuja. Hybridit luokitellaan paa-

luokiltaan mikro-, kevyt- ja tayshybrideihin.

Mikrohybridi on kaytanndssa start/stop -jarjestelman sisaltava ajoneuvo, eli lahes jokai-
nen uusi henkildauto on mikrohybridi. Joissakin mikrohybrideissa on jarrutusenergian
talteenotto, jolla ladataan auton 12 V:n kaynnistysakkua, jolla pienennetaan auton laturin

kuormaa, ja sitd kautta saavutetaan hieman pienempi kulutus ja matalammat paastot.

[2.]

Kevythybridi sisaltda jo hieman hybridiksi mielletyn auton piirteitd. Se sisaltaa kaksi eri
sahkdjarjestelmaa, 12 V:n ja 48 V:n piirit. 48 V:n jarjestelmassa on pieni kiihdytyksissa
auton polttomoottoria tukeva sahkdmoottori, mutta ne eivat ole kykenevia liikkumaan

pelkalla sahkémoottorilla. Kevythybridissa on myds jarrutusenergian talteenotto. [3.]

Tayshybridi on poltto- seka sahkdmoottorilla varustettu auto, joka on kykeneva liikku-
maan myos pelkan sahkdmoottorin voimin. Niissa on tavanomaisen polttomoottoriauton
12 V:n sahkopiirin lisdksi sahkémoottorin ja ajoakuston yhdistava satojen volttien kor-

keajannitepiiri. [3.]
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2.1.1 Voimansiirtoratkaisut

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin hybridien eri voimansiirtoratkaisuja. Naita on sar-

jahybridi, rinnakkaishybridi seka yhdistelmahybridi.

Sarjahybridi

Sarjahybridi on ajoneuvo, jossa polttomoottori toimii pelkastdan generaattorina sahko-
moottorille, joka tuottaa voiman pydrille. Arkkitehtuuri vaatii ynden polttomoottorin, yhden
sahkdmoottorin toimimaan laturina ja yhden toimimaan py6ria pyorittdvana moottorina.
Nama ovat yleensa pistokkeesta ladattavia hybrideja, ja mikali akuston varaus laskee
alle tietyn tason, alkaa polttomoottori kdymaan ja lataamaan akustoa. [4, s. 366; 5.] Ku-

vassa 1 havainnekuva sarjahybridin toiminnasta.

Serial hybrid drive

i Fig. 1
: 1 Internal-combustion

engine

Fuel tank

Alternator

Electric motor

Inverter

D O WN

Battery

SAF0092-1Y

Kuva 1. Sarjahybridi [4, s. 366.]

Rinnakkaishybridi

Rinnakkaishybridissa on myds erilaisia voimansiirtoratkaisuja. Ratkaisussa, jossa sah-
kémoottori on liitetty kampiakseliin, ei voi ajaa pelkan sahkén voimalla. Talléin sahko-

moottori on yleensa kiihdytyksessa auttavassa roolissa, kuten jo esimerkiksi aiemmin
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kasitellyssd kevythybridissa. Tallaisissa tilanteissa polttomoottori on yleensa tehok-
kaampi kuin sellaisissa, missa sahkdmoottori on asetettu niin, ettd auto voi kulkea joko

pelkan sahkoé- tai polttomoottorin voimalla.

Toisessa voimansiirtoratkaisussa autoa voi ajaa niin sahkd-, kuin polttomoottorin voi-
malla, yhdessa tai erikseen. Nama ovat yleensa myds pistokkeesta ladattavia malleja,
jossa esimerkiksi polttomoottori ajaa etupyoria ja sdhkdmoottori vastaavasti takapydria.
Rinnakkaishybridissa on vain yksi sahkémoottori, joten se voi ei voi samaan aikaan la-
data akkua polttomoottorilla ja liikkua sdhkén voimalla, silla sdhkémoottori ei voi toimia
generaattorina ja moottorina samaan aikaan. [4, s. 367; 5.] Kuvassa 2 havainnekuva

rinnakkaishybridin toiminnasta.

Parallel hybrid drive

Fig. 2

1 Internal-combustion
engine

2 Fuel tank
Electric motor/
alternator

Coupling

5 Inverter
Battery

(=2}
(4}
SAF0093-1Y
»

Kuva 2. Rinnakkaishybridi [4, s. 367]

Yhdistelmahybridi

Yhdistelmahybridi on kahden edella mainitun ratkaisun yhdistelma. Tall6in autossa on
kaksi sahkémoottoria, joista toinen toimii generaattorina ja toinen moottorina. Auton polt-
tomoottorilta tulevaa voimaa jakaa planeettapyérasto, jolloin voima voidaan jakaa laturin
ja vaihteiston kautta vetoakseleiden kesken. Verrattuna rinnakkaishybridiin tama mah-
dollistaa yhtaaikaisesti akun lataamisen ja sdhkolla ajamisen. [4, s. 368.] Kuvassa 3

havainnekuva yhdistelmahybridin toiminnasta.
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Split-power hybrid drive

Fig. 3
1 Internal-combustion

engine

Fuel tank

Planetary gear

Electric motor

Inverter

Battery

N OO OBl WON

Alternator

SAF0094-1Y

Kuva 3. Yhdistelmahybridi [4, s. 367.]

2.1.2 Latausratkaisut

Hybridien paaasiallisia lataustapoja on kaksi. Toinen on niin sanottu itsestaan lataava ja

toinen on pistokkeesta ladattava plug-in.

Itsestaan lataava

Itsestaan lataava hybridi on nimensa mukaan itsedan ajossa lataava. Naissa autoissa ei
ole mahdollisuutta ladata autoa pistokkeesta vaan akusto latautuu moottorin kaydessa
ja jarrutusenergian talteenoton avulla. Itsestaan lataavissa hybrideissa akuston koko,
sahkdmoottorin teho ja sahkdinen kantama ovat pistokkeesta ladattaviin hybrideihin ver-

rattuna pienia. [5, s. 12.]

Plug-in

Plug-in-hybridia ladataan ulkoisesti pistokkeesta. Plug-ineissa on yleensa huomattavasti
itsestdan lataavia hybrideja isommat akut, voimakkaammat sadhkémoottorit ja pidempi
kantama, ja niilla pystyy ajamaan sahkélla myos moottoritienopeuksia toisin kuin itses-
taan lataavilla. Plug-ineissa on myés jarrutusenergian talteenotto kuten itsestaan lataa-

vissa. [5, s. 14.]
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2.2 Tayssahkod

Tayssahkoauto toimii nimensa mukaisesti pelkastaan sahkélla. Tayssahkoauto ladataan
pistokkeesta kuten plug-in-hybridit, mutta akusto on viela huomattavasti isompi ja moot-
tori tai moottorit tehokkaampia. Akuston koko itsestaan lataavassa hybridissa on noin 1
kWh:n luokkaa, kun plug-in-hybridissa akusto on 10 kWh:n luokkaa ja tayssahkoautoissa
perati 20-100 kWh. Pienissd sahkdautoissa, jotka on tarkoitettu lahinna kaupunkiin,
akusto on pienempi, mutta kallimmissa ja isommissa autoissa, joissa moottoreiden tehot
ovat myds korkeat, ovat akustotkin suuria. Tayssahkoautolla voi yhdella latauksella riip-

puen akuston koosta, ajotavasta ja olosuhteista ajaa 50-500 kilometria. [5, s. 15.]

2.3 Akusto

2.3.1 Yleista

Akku perustuu akkukennoihin, jotka ovat yksittaisia energianlahteitd, jossa on elektrodit,
elektrolyytti seka erotin. Akkukennot ovat kytkettyna toisiinsa muodostaen moduulin. Ak-

kupaketissa on useampia moduuleja, jotka on kytketty toisiinsa.

Ajoneuvokaytdssa akusta on yleensa puhuttu, kun on tarkoitettu 12 V:n jarjestelman
kaynnistysakkua, joka on lyijyakku. Sahkdautoissa ja plug-in-hybrideissa akusto on
yleensa litiumioniakku, jonka tarkka akkukemia vaihtelee merkeittain. ltsestdan lataa-
vissa hybrideissa akku on yleensa nikkelimetallihydridiakku, mutta tdman tyén kannalta

siihen perehtyminen tarkemmin ei ole tarpeellista.

Akustojen latausmetodeja on kolme: vakiojannite, vakiovirta ja niiden yhdistelma. Va-
kiojannitelatauksessa akkua ladataan vakiojannitteella ja akun tayttyessa virta hiljalleen
laskee, loppujen lopuksi akkujen ollessa tdynna nollaan. Ongelmana tassa on latauksen
alussa tarvittava kova teho, jota ei valttamatta ole latausasemalta saatavana. Kaikki ak-

kutyypit eivat myoskaan kesta tata suurta tehoa, vaan voivat vaurioitua. [6, s. 23.]

Vakiovirralla ladattaessa jannitettd kontrolloidaan siten, ettd akun virta pysyy vakiona.
Ongelmana tassa lataustavassa on sen tunnistaminen, milloin akku on taysi ja lataus

pitdd keskeyttdd. Tama voidaan toteuttaa muun muassa I[Ammadn nousun, jannitteen
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nousun ja latausajan tarkkailun yhdistelmalla. [6, s. 23.] Tama lataustapa on yleinen nik-

kelimetallihydridiakkujen lataamisessa.

Edella mainittujen yhdistelmaa kaytetaan yleensa litiumioniakun latauksessa. Aluksi tyh-
jaa akkua ladataan vakiovirralla, kunnes tietty akun jannite saavutetaan. Taman jalkeen
virtaa nostetaan, ja kun akun jannite nousee tarpeeksi korkealle, latausta jatketaan va-

kiojannitteella virran laskiessa. [6, s. 23.]

2.3.2 Litiumioniakku

Litiumioniakku on ylivertainen energiatiheydeltdan muihin akkukemioihin nahden. Tama
tarkoittaa sita, ettd perinteiseen akkuun verrattuna pienempaan ja/tai kevyempaan li-
tiumioniakkuun voi varastoida saman energian. Litiumionikemioita on useampia, ja niissa
kaikissa on omat etunsa ja haittansa. Eroja on muun muassa jannitteessa, energiassa,
tehotiheydessa, hinnassa ja etenkin turvallisuudessa. Ajoneuvokaytdssa turvallisuus on
isossa roolissa, ja riippumatta kemiasta akuissa taytyy olla akunhallintajarjestelma. [6, s.
16.]

Akunhallintajarjestelman tarkoitus on varmistaa, etta akusto toimii kullekin kemialle suo-
tuisalla kayttdalueella. Akunhallintajarjestelman taytyy valvoa seuraavia arvoja akus-

tossa:

e estaa kennon jannitteen nousemista yli rajan lopettamalla latauksen tai pyyta-
malla sen lopettamista

e estadad kennon lampdtilaa nousemasta yli rajan lopettamalla latauksen, pyyta-
malla sen lopettamista tai pyytamalla jaahdytysta

e estamalla kennon jannitteen laskemista liian alhaiseksi lopettamalla latauksen
tai pyytamalla sen lopettamista

e estad latausvirran nousemista liian korkeaksi lopettamalla latauksen tai pyyta-
malla sen lopettamista

e estaa purkuvirran nousemista liilan korkeaksi.
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Akunhallintajarjestelma voi seurata yksittdisen kennon latausta, ja mikali kennon jannite
nousee liikaa, se lopettaa akuston latauksen. Mikali kennot ovat latautuneet epatasai-
sesti, akunhallintajarjestelma voi lopettaa ja aloittaa latauksen siten, etta lopulta kaikki

kennot ovat taynna. [7, s. 16.]

3 Latausjarjestelmat

Sahkoauton lataustavat on maaritelty standardissa SFS-EN 61851-1. Tassa luvussa tu-
tustutaan tarkemmin tayssahkdauton ja plug-in-hybridin akuston lataamiseen. Lisaksi
tarkastellaan erilaisia latauspisteita ja niiden toimintaa, minka avulla on mahdollista valita

autotalon tarpeisiin sopiva latausjarjestelma.

Lataustapana voidaan pitdd myods johdotonta, induktiivista latausta, mutta tdman tyén

kannalta ei ole olennaista kasitella sita tarkemmin.

3.1 Lataustapa

Lataustapoja on kaikkiaan nelja erilaista, maaritettyna jannitteen, virran ja lataustavan
mukaan. Naista lataustavoista kolme ovat vaihtovirralla toimivia latauksia ja yksi tasavir-

ralla toimiva pikalataus.

3.1.1 Lataustapa 1 (mode 1)

Lataustapa 1 on vaihtosahkdlataus. Lataustavassa ajoneuvo liitetdan joko korkeintaan
16 A:n ja 250 V:n yksivaiheiseen tai korkeintaan 480 V:n kolmivaiheiseen vaihtosahkén-
syottoon kayttden standardoitua pistorasiaa, joka on suojattu kiinteddn asennukseen
kuuluvalla vikavirtasuojalla. Nama pistorasiat ovat joko kotitalous- eli sukopistorasia tai

kolmivaihepistorasia.

Tata lataustapaa kaytetdan padosin kevyiden sahkokulkuneuvojen lataukseen eika talla

tavalla ole suositeltavaa ladata sahko- tai plug-in-hybridiajoneuvoa. [8, s. 30.]
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3.1.2 Lataustapa 2 (mode 2)

Lataustapa 2:ssa ajoneuvo liitetdan joko korkeintaan 32 A:n ja 250 V:n yksivaiheiseen
tai korkeintaan 480 V:n kolmivaiheiseen vaihtosahkonsyottoon kayttaen standardoitua
pistorasiaa. Tassa lataustavassa liitantdjohdossa tulee olla standardin SFS-EN 62752
mukainen suoja- ja ohjauslaitteet sisaltava yksikkd. Lataustapaa 2 kutsutaan mydés hi-
daslataukseksi, ja se on tarkoitettu 1ahinna tilapaiseen kayttéén, ja siina suositellaan

enintdan 8 A:n latausvirran kayttéa. [8, s. 31.]

Lataustapa 2:ssa voidaan kayttaa standardin SFS-EN 60309-2 mukaista teollisuuspisto-
rasiaa tai SFS 5610:n mukaista maadoitettua kotitalouspistorasiaa. Kotitalouspistorasiaa
kayttaessa latausvirta tulee kuitenkin rajoittaa 8 A:iin standardin SFS-EN 62752 mukai-
sesti, silla standardin SFS 5610 mukainen pistorasia ei sovellu pitkaaikaiseen lataami-
seen pistokytkimen taydella mitoitusvirralla. [8, s. 32.] Liian pitk& korkea virta voi johtaa

pistorasian sulamiseen ja aiheuttaa tulipalovaaran (kuva 4).

Kuva 4. Tuhoutunut kotitalouspistorasia [8, s. 32]

metropolia.fi MMetropolia



10

3.1.3 Lataustapa 3 (mode 3)

Lataustapa 3:ssa ajoneuvo liitetdan vaihtosahkénsyottdon ajoneuvon lataukseen varta
vasten valmistetun latausjarjestelman kautta. Latausjarjestelmassa tulee olla kiinteasti
sahkdverkkoon ulottuvat ohjaustoiminnot. Latausvirta vaihtelee aina 6 A:sta 63 A:iin, jol-
loin lataustehot ovat 1,4 kW:sta 43 kW:iin. Pistorasiana kaytetdan standardin

SFS-EN 62196-2 mukaista kolmivaiheista pistorasiaa. Suomessa yleisin standardin mu-
kainen pistoke on pistoketyyppi 2 "Mennekes” (kuva 5). Lataustapa 3 on ladattavan ajo-

neuvon lataustavoista suositeltavin. [8, s. 33.]

Kuva 5. Type 2 "Mennekes” pistoke ja pistokytkin [4, s. 34.]

3.1.4 Tasavirta (mode 4)

Lataustapa 4:ssa ajoneuvo kytketdan sen ulkopuoliseen laturiin. Tama laturi on liitetty
vaihtosahkonsyottodon, mutta syottda ajoneuvolle tasasahkoda. Lataustapaa kutsutaan
teho- tai pikalataukseksi, ja se on suunniteltu etenkin sahkdautojen isojen akustojen la-
taukseen. Pistokkeena kaytetdan standardin SFS-EN 62196-3 mukaista sahkoauton la-
taukseen tarkoitettua pistoketta, kuten CCS2 (combo?2) -pistoketta (kuva 6). Pikalataus-
asemilla latausjohto on kiinteasti ulkoisessa laturissa, jonka teho on tyypillisesti 50 kW,

mutta voi erityisratkaisuin olla jopa 350 kW. [8, s. 35.]
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Kuva 6. CCS2 (combo 2) -pistokytkin ja pistoke. [4, s. 36.]

3.2 Latauspisteet

Latauspisteet voi jakaa kahteen luokkaan: julkisiin ja yksityisiin. Julkiset latauspisteet
palvelevat esimerkiksi kauppakeskuksien parkkihalleissa, kun taas yksityisia ovat esi-
merkiksi oman autohallin seindan asennettavat latauspisteet. Standardit ja sdadokset

vaihtelevat latauspisteen mukaan.

Suomessa on lukuisia toimijoita, joiden kautta saa latauslaitteet niin omaan kotiin kuin
isommalle taloyhtidllekin. Moni naista tarjoaa tydn avaimet kateen -periaatteella sisal-

taen tyot alkukartoituksesta laitteiden asennukseen.

3.2.1  Yksityinen kaytto

Yksityiseen kayttoon suositellaan kaytettavaksi lataustapoja 3 ja 4. Vakuutusyhti6illakin
voi olla omat ehtonsa lataustavalle. Lataustapaa 2 voi toki kayttda standardin SFS 5610
mukaisesti kotitalouspistorasiasta, mutta latauksen hitauden takia tama ei ole pitkalla

tahtaimella jarkevaa, etenkaan jos kyseessa on tayssahkdauto. [8, s. 30.]
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3.2.2  Julkinen kayttd

EU:n jakeluinfradirektiivin (2014/94/EU) mukaan 17.11.2017 eteenpain julkiset vaihtovir-
talatauspisteet on varustettava vahintaan tyypin 2 pistorasioilla. Tasasahkdlatauspisteet

on sen sijaan varustettava vahintaan CCS2-pistokkeella. [8, s. 37.]

Julkinen latauspiste vaatii alykkaan latausjarjestelman. Tama on myds mahdollista yksi-
tyiseen kayttoon, jos latausjarjestelman pitaa olla yhteydessa muuhun kodin sahkéverk-
koon, tai jos latauspisteitd on useampi, mutta julkisilta latauspisteiltd tatd vaaditaan.
Laissa liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta 478/2017, 3

§:n, kohdassa 6 maaritellaan alykas latausjarjestelma seuraavasti:

Alykkaalla latauksella tarkoitetaan latausjarjestelmaa, joka sisaltaa tietoliiken-
neyhteyden ajoneuvon ja latauslaitteen valilla seka tietoliikenneyhteyden lataus-
laitteen ja latauspalveluntuottajan valilla mahdollistaen lataustapahtuman reaali-
aikaisen mittauksen ja ohjauksen seka lataustehon porrastetun saadon yléspain
ja alaspain kesken lataustapahtuman ilman, etté lataus keskeytyy [9]

Latauslaitteet

Latauslaitteita 16ytyy kattavasti jo useammalta toimittajalta Suomesta, useaan eri tarkoi-
tukseen. Tassa luvussa esitellddan muutama tyén kannalta mahdollinen vaihtoehto. My6-

hemmin kuvataan tarkemmin valittu laite perusteluineen.

3.2.3 ABL Sursum eMH1 -latauslaite

ABL Sursum eMH1 -latauslaite (kuva 7) on hyva vaihtoehto latauslaitteeksi niin kotioloi-
hin kuin julkiselle paikalle. Laite on kompakti ja tiiviysluokka IP54:n ansiosta sopiva myo6s
ulos asennettavaksi. Lisaksi laitetta on saatavilla pistorasialla tai kiintealla tyypin 2 kaa-
pelilla. Julkiseen kayttéon hankittuna on suositeltavaa kayttaa pistorasiallista mallia, silla
silloin silla voi ladata erimerkkisia ja eri pistokkeen omaavia automalleja. Laitteessa on
myo6s A-tyypin 30 mA:n vikavirtasuoja seka 6 mA:n DC vuotovirtojen havainnointi, jolloin
erillista B-tyypin vikavirtasuojaa ei tarvita. Painoa laitteella on 3 kg ilman kaapelia ja 4,5
kg kaapelin kanssa. Laite kykenee 11 kW:n lataustehoon (3 x 16 A). Laitteen hinta on
1090 euroa. [10; 11.]
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Kuva 7. Kiintealla kaapelilla varustettu ABL Sursum eMH-1 -latauslaite [10.]

3.2.4 Schneider electric EVlink WallBox Plus

Schneider electricin EVlink WallBox Plusia (kuva 8) on saatavana eritehoisina valilta 3,7
kW (1 x 10 A) — 22 kW (3 x 32 A). Hinnat alkavat 790 eurosta, ja kallein on 1090 euroa.
Verrattuna ABL:n 11 kW:n laitteeseen tdma on edullisempi, silla 11 kW:n malli maksaa
990 euroa. Tuote painaa ABL:n vastaavaa enemman, noin 6,3 kg. EVlinkissa on myos,
kuten ABL:ssad, 6 mA:n DC vuotovirtojen havainnointi sekd 30 mA:n A-tyypin vikavirta-

suojaus. Laitetta on saatavilla niin pistorasialla kuin kiintealla kaapelilla. [12.]
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EViink

=S

Kuva 8. Schneider Electric EVIink WallBox Plus [12.]

3.2.5 Ratio Electric Home Box

Kolmas esimerkki on hollantilaisen Ratio Electricin Home Box -latausasema (kuva 9).
Esimerkkina on 11 kW:n (3 x16 A) asema kuten aiemmatkin. Kuten aiemmissakin mal-
leissa tassakin on A-tyypin 30 mA:n vikavirtasuoja seka 6 mA:n DC vuotovirtojen havain-
nointi, joten erillistd B-tyypin vikavirtasuojaa ei tarvita. Tiiviysluokka on niin ikdan IP54,
joten asentaminen ulko-olosuhteisiin onnistuu. Suurena erona edellisiin on hinta, silla

Ratio Electricin Home Box jaa hinnaltaan 739 euroon. Painoksi on ilmoitettu 4 kg. [13.]
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£V CHARGING STATION
16A/400V AC
11 kW

ratig,,

Kuva 9. Ratio Electric Home Box [13.]

3.2.6 Keba KeContact P30, b-sarja

Keba KeContact P30, b-sarja (kuva 10) on 22 kW:n lataustehoon kykeneva laturi, joka
voidaan kuitenkin asentaa tarvittaessa 2,3 kW — 22 kW:n teholle 1 x 10 A — 3 x 32 A:n
virralla. Tiiviysluokka on IP54, joten asennus ulkotiloihin onnistuu. Laitteessa on DC-vi-

kavirtatunnistin. [14.]

Keban KeContact P30:1la on my6s Renault ZOEn lataukseen tarkea Renaultin ZE hy-
vaksynta b-, e- ja x-sarjan latauspisteissaan. Tama on silta osin tarkeaa, etta valmistajan
mukaan Renaultin sédhkdautoja saa ladata pelkastdan tdman hyvaksynnan saaneilla
tuotteilla. [15.]
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Kuva 10. Keba KeContact P30, b-sarja [14.]

4 Renault ZOEn latausmenettely

Tassa luvussa tarkastellaan esimerkinomaisesti Renault ZOEn latausmenettelya. Seu-
raavassa kuvataan tarkemmin, miten itse lataus toimii ja miten auto ja latauspiste kom-
munikoivat keskenaan. Kuvassa 11 on tyypin 2 pistoke, jolla suurinta osaa sahkdautoista
ladataan vaihtovirtalaturilla. Luvussa tutustutaan tarkemmin pistokkeen kanavien tarkoi-
tuksiin ja toimintaan ja kuvataan, miten auto, tdssa tapauksessa ZOE, kommunikoi la-

tauspisteen kanssa.
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Myds Renault ZOE voidaan ladata type 2 -pistokkeella. Kuvassa 11 nahtava PP-johto
havaitsee, kun pistoke on kytketty autoon. Auton PP-johtoon sy6ttdma 5 V:n jannite maa-
doitetaan maajohtimeen PE, jolloin ajoneuvo huomaa jannitteen laskeneen ja paattelee
pistokkeen olevan liitetty. Pistokkeen sisalla vastus on liitetty PP-navan seka maadoitus-
navan PE valiin, ja sen suuruus maarittelee latausjohdon maksimivirran. Pistokkeen ha-
vaitseminen aktivoi pistokkeen lukituksen, kaynnistyksen eston seka latausmenettelyn

aloittamisen.

CPighto

PP-iohto

Vaihe L3

Nolla N

Vaihe L1

Vaihe L2

Kuva 11. Type 2-pistoke

CP-johto on tiedonsiirtoon ja latauksen ohjaukseen tarvittava johto. Kun latausasema on
kaytossa, se liittda CP-johdon +12 V:n tasavirtaan. Autossa on 2,8 kQ: n vastus R, joka
latauskaapelin yhdistettdessa laskee 12 V:n jannitteen 9 V:iin. Taten latausasema ha-
vaitsee auton Kiinnittyneen latausasemaan ja vaihtaa sisaisen releen +12 V:sta PWM-
generaattoriin joka sy6ttda 12 V:n jannitettd 1 kHz:n taajuudella. Tama maarittda suu-
rimman virran, minka latausasema voi sy6ttaa. Latauksenhallintayksikké (BCB) mittaa
CP-johdon jannitteen, mika ilmaisee tehon, jonka latausasema voi sy6ttaa ajoneuvoon.

Auto paattelee tasta, etta latausasema on valmis aloittamaan latauksen.

Mikali mitdan vikoja ei huomata, auton laturi kytkee releen S,, joka yhdistaa 1,3 kQ:n
vastuksen R; rinnan vastuksen R, kanssa, jolloin PWM:n sy6ttama jannite laskee 6 V:iin.
Latausasema tunnistaa jannitteen laskun ja aloittaa latauksen kytkemalla virtakytkimen

paalle.
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Auton BCB ei lataa viela, mutta sille syotettavan virran ansiosta se voi mitata vaihe- ja
maadoituspiirin vastuksen. Se on jannitteinen mittaus ja virtaa sydtetdan maadoitukseen
alle 30 mA. Mikali vastuksen arvo on alle 200 Q: n aloitetaan lataus, ja mikali arvo on yli,

BCB avaa S,-releen ja latausprosessi pysahtyy.

Autossa on myo6s 1-vaihelatauksen ja 3-vaihelatauksen tunnistus. Mikali kunkin vaiheen
jannite on yli 380 V (L1, L2, L3), BCB tietdd auton saavan 3-vaiheista latausta. Mikali
| naiden vaiheiden valista jannitettd ei havaita kolmessa sekunnissa S,-releen kytkemi-
sesta, BCB paattelee auton saavan 1-vaihelatausta. BCB kytkee esilatausreleen ja sitten
neutraalireleen, minka jalkeen vaiheiden 1 ja 3 valilla on vahintdan 220 V, ja BCB vah-

vistaa saavansa 1-vaiheista latausta. [16.]

5 Latauspisteen suunnittelu
5.1 Latauspisteen suunnittelu tarvittavan lataustehon kautta

Latauspisteen suunnittelu alkaa selvityksesta, kuinka monta ja minka tehoisia pisteita

tarvitaan. Koko jarjestelman teho voidaan laskea seuraavalla kaavalla.

o . KWh
haluttu toimintasade * 0,20 o * Mauto

P =
lataus latauskerran aika (h)

P on kokonaisteho, johon siis vaikuttaa haluttu toimintasade, joka latauksella halutaan,
0,2 kWh/km, joka on keskimaarainen sahkdajoneuvon sahkoénkulutus taloudellisessa

ajossa, n eli ladattavien autojen maara seka latauskerran aika tunneissa. [4]

5.2 Standardit

Sahkoajoneuvon latauspisteen suunnittelussa pitaa ottaa huomioon useita standardeja.
Osa standardeista koskee julkisia latausasemia, mutta tdssa tydssa suunniteltavat la-

tausasemat eivat tule julkiseksi vaan tulevat kiinteistdn pihalle ja kiinteistéon, kiinteistéon
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omaan ja siella asioivien asiakkaiden kayttoon, joten tassa luvussa kaydaan lapi vain

tahan tydéhon vaikuttavat standardit.

5.2.1 SFS 6000 -standardisarja

SFS-standardit ovat taysin kansallisia standardeja ja SFS-EN -standardit taas euroop-
palaisia standardeja. Suomalaisista sahkdalan standardeista 95 % on identtisia euroop-
palaisten kanssa, eikd kansallinen standardi saa olla ristiriidassa eurooppalaisen

kanssa. [3.]

SFS 6000 -sarjaan kuuluvat pienjannitesahkdasennuksiin kuuluvat standardit. Naista ta-
man tyon kannalta tarkeitd ovat SFS 6000-5-52, joka kasittelee johtojarjestelmia seka
SFS 6000-7-722, joka kasittelee sahkonsyottoa.

Standardin SFS 6000-7-722 mukaan latauspisteet on suojattava mitoitustoimivirraltaan
enintdan 30 mA:n B-tyypin vikavirtasuojalla. Latauspiireihin ei mydskaan saa liittda muita
kuin sdhkoajoneuvojen syottéon tai lammitykseen tarkoitettuja piireja. Piiri pitdd myos
mitoittaa siten, etta se kestda sahkdajoneuvon pitkaaikaista latausta taydella kuormituk-

sella myds lampimana vuodenaikana.

SFS-6000-5-52 standardin mukaan suositellaan kaytettavaksi Dca-s2d2a2-luokan kaa-

peleita. C-luokka on mahdolliseen paloon rajoitetusti osallistuva kaapeli. [5.]

5.2.2 SFS-EN-standardit

SFS-EN 62196-2 -standardissa on maaritelty lataustapa 3:lle sopiva pistoke, jota tulee
kayttaa julkisilla latausasemilla. Lataustapa 3:n latausjarjestelman perusvaatimukset on
maaritelty standardissa SFS-EN 61851-1. Latauskaapelin tulee noudattaa standardin
SFS-EN 50620 maaritystd. Sahkdnsyottd ajoneuvosta sahkdverkkoon on sallittu stan-
dardin SFS-EN 62196 mukaisella pistokkeella. Julkiselle paikoitusalueelle asennettavan
latauslaitteen on kestettava standardin SFS-EN 62262 -luokan k10 mukainen isku. Alu-
eet, joihin paasy on rajoitettua, riittda Ik7-luokan iskun kestavyys, vaikkakin suositus on
k8. [5; 2,s.4.]

metropolia.fi /77Metrop0|ia



20

5.3 Kiriteerit ja vaatimukset

Standardien lisaksi tontti ja kiinteistd, johon latauspisteet suunnitellaan, asettavat omat
kriteerinsa ja vaatimuksensa latauspisteiden asennuksen toteutukseen. Myds autotalon
edustamilla merkeilla on latauspisteisiin liittyen omat kriteerinsa, joita voidaan pitaa va-
himmaisvaatimuksina latauspisteille. Tarkedaa on myds I6ytaa Metroauto Herttoniemen

tarpeisiin parhaiten sopiva latausjarjestelma.

5.3.1 Maara

Latauspisteiden maaran pitaa riittda autotalon omien tarpeiden, seka siella autoaan huol-
lattavien ja korjauttavien asiakkaiden tarpeiden tayttamiseen. Autotalon edustamilla mer-
keilla on omat kriteerinsa latauspisteiden maaran suhteen, mikd antaa minimimaaran
latauspisteiden maaraa paatettaessa. Tarvittaessa maaraa voidaan lisata, mikali tuntuu
silta, etta siita olisi asiakkaille hyotya. Valmistajien kriteereitd vahempaa latauspisteita ei

voi olla.

5.3.2 Teho

Latauspiste tulee valita siten, ettd sen teho riittda lataamaan sahkéautoa tarpeeksi no-
peasti. Tama tarpeellinen latausteho tulee maaritella tarkemmin toteutusta suunnitel-
lessa. Valmistajilla on omat kriteerinsa tehonkin suhteen, jonka vahimmaistavoite on mi-
nimikriteeri. Mahdollisesti valmistajien minimikriteeri on tosiasiassa niin matala, ettei ole

jarkevaa kayttaa niin matalaa lataustehoa.

Latausasemien tehot voidaan laskea kaavalla, jossa sahkéverkon jannite kerrotaan vai-
heella, joka kerrotaan virralla. Esimerkiksi 32 A:n virralla 1-vaiheisesta saa 7,4 kW ja 3-
vaiheisena 22 kW. 1-vaiheinen laskukaava on 230V X 1 x 32 A = 7 360 W ja 3-vaihei-
nen laskukaava 230V x 3 x 32A=22080W.

Ulkolatauspisteilla tulee huomioida, ettd auton [Ammittdminen sy6 myo6s energiaa, jolloin
lilan matalatehoinen laturi ei talvella autoa lammitettdessa oikeastaan lataa akkua vaan

kaikki energia menee auton lammittdmiseen. Pahimmassa tapauksessa auto purkaa
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akun varausta, mikali latauspisteesta saatava teho jaa alle sen, mitd lammittamiseen

vaaditaan.

5.3.3 Suojaus

Laitteiden johdotukset on suojattava vahintaan standardien mukaisesti. Kiinteistd saat-
taa viela tuoda omat erityishaasteensa suojauksille, jolloin jotkin osat joudutaan mahdol-

lisesti suojaamaan paremmin, kuin mita standardin mukaan vaaditaan.

On myo6s pidettava huoli, ettd asennuksessa kaytetaan standardin edellyttamia suojauk-

sia, kuten vikavirtasuojat.

5.3.4 Valmistajien vaatimukset

Valmistajilla on omat vaatimuksensa latauspisteisiin, jotka autotalojen tulisi tayttaa.

Groupe PSA

PSA:lla eli Peugeotin ja Citroenin valmistajalla on omat vaatimuksensa isoille ja pienille
kaupungeille. Molemmille kategorioille on omat alakategoriansa: nykyhetken vaatimus

seka vuodesta 2023 voimaan tuleva vaatimus.

Suurissa kaupungeissa vaatimuksena on 2 x 22 kW:n latausasema esittelyautoille, 22
kW:n latausasema uuden auton valmistelupisteelle seka korjaamoon. Vahvana suosi-
tuksena on myds 22 kW:n latauspiste uuden auton luovutusalueelle seka yli 45 ty6ta
paivassa tekevaan korjaamoon 50 kW:n DC-latauspiste ja alle 45 ty6ta paivassa teke-

vaan 22 kW:n DC-latauspiste.

Isoissa kaupungeissa vuodesta 2023 eteenpain vaaditaan 2 x 22 kW:n latauspisteet
edelld mainittujen lisdksi asiakaspaikoitukseen seka sijaisautopaikoitukseen seka 22
kW:n latauspiste luovutusalueelle. Vuodesta 2023 eteenpain 22 kW:n AC-latauspiste
korjaamossa ei ole enda vaatimus, vaan korjaamolla tulee olla koosta riippuen joko 50
kW:n tai 22 kW:n DC-lataus.
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Pienissa kaupungeissa vaatimukset ovat samat kuin isoissa kaupungeissa ennen vuotta
2023. Vuodesta 2023 eteenpain pienissa kaupungeissa vaaditaan 22 kW:n asemat si-

jaisautopaikoitukseen, uuden auton luovutusalueelle seka asiakaspaikoitukseen.

PSA:n vaatimukset brandaamisen kannalta ovat joko Citroenille ja Peugeotille brandatyt

pisteet tai brandineutraalit pisteet.

Groupe Renault

Renaultin maahantuonnista ilmoitettiin vaatimukseksi Renaultin Z.E.-standardi, joka lai-
tevalmistajan on itse haettava Renaultilta. Tama Z.E.-standardi on haettava maakohtai-
sesti, joten joillain latauslaitteilla saattaa olla Z.E.-hyvaksynta toisessa maassa mutta ei
Suomessa. Suomessa hyvaksynnan harvinaisuuden takia voi edeta siten, ettd mikali
laitteella on toisessa maassa Z.E.-hyvaksyntad, on hyvaksyttavaa kayttaa laitetta Suo-

messakin.

Renaultin vaatimuksena on esittelytilaan yksi latausasema, joka kykenee vahintdan 3,5
kW:n yksivaiheiseen lataukseen. Toivottavaa kuitenkin olisi, ettd latausasema pystyisi
perati 43 kW:n lataukseen, silla se saattaa tulla vaatimukseksi myéhemmin. Latausase-
miin vaaditaan A-tyypin vikavirtasuojat. Naiden laitteiden tulee olla ”Z.E. Ready” -hyvak-
synnan hakeneiden toimittajien toimittamat. Myds uusien autojen luovutustilaan vaadi-

taan 22 kW:n latauspistetta

Ulkopuolelle, asiakkaiden kayttédn kriteerina on vahintaan 22 kW:n latausaseman, mutta
tahankin suositellaan 43 kW:n latausasemaa tulevaisuuden takia. Ulkoasennuksiin vaa-
ditaan myo6s B-tyypin vikavirtasuoja seka "Z.E. Ready” -hyvaksynta. Demoautoille vaa-

ditaan myds yhta 22 kW:n latauspistetta.

Niin yleiskorjaamon kuin korikorjaamonkin puolelle vaaditaan minimissaan 11 kW:n 3-
vaihe- ja minimissadan 3,7 kW:n 1-vaihe -latauspistetta. Herttoniemen autotalon tiloissa
korikorjaamo ja yleiskorjaamo sijaitsevat niin lahella toisiaan, etta kaytannéssa ne voivat

jakaa latauspisteet.
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Kaikkiaan Renault vaatii kolme 22 kW:n 3-vaihe -latauspistettd, kaksi kaytanndssa 3,7

kW:n 1-vaiheista latauspistetta seka yhden 11 kW:n 3-vaihelatauspisteen.

Hyundai

Hyundain vaatimukset latauspaikoille olivat suhteellisen I6yhat. Maahantuojan mukaan
latauspisteen pitda olla vahintdan 7 kW:n 1-vaiheinen ja latauspisteita tulee olla vahin-
tdan kolme kappaletta, yksi myymalassa luovutettavia autoja varten, yksi huollossa ja

yksi asiakkaiden kaytt6on asiakaspaikoilla.

Maahantuojalla ei ollut paikkojen merkitsemisen suhteen vaatimuksia kuin etta jos auto-
talon jollain muulla edustamalla merkilla on brandatty latauspaikka, niin siind tapauk-
sessa tulee Hyundaillakin olla. Jos muilla merkeilla ei ole brandattya latauspaikkaa, ei

Hyundaillakaan tarvitse sellaista olla.

5.4 Rajoitteet

Rajoitteet, jotka lisaksi pitda tutkia ennen kuin lopullista suunnitelmaa voi alkaa teke-

maan, ovat kiinteiston fyysiset rajoitteet seka kiinteistén sahkdverkon rajoitteet.

5.4.1 Tilarajoitteet

Kiinteiston ulkoseinat ovat pitkalti lasia tai aaltopeltia. Lasiin latauspistetta ei voi asentaa
eika aaltopeltikdan ole valttamatta tarpeeksi vahva. Kiinteisté on myoés iso verrattuna
tonttiin, eikd asiakaspaikoitusta ole varsinaisesti talon seinien valittdmassa laheisyy-
dessa, vaan seinien vieresta kulkevat lahinna vaylat kiinteistén ympari. Tama hankaloit-
taa latauspisteen paikan valintaa entisestaan, silla paikka ei saa tukkia vaylaa. Sopiva

paikka on selvitettdva korjaamo- seka myyntipaallikdiden kanssa.

Sisalla kiinteistdssa tilanne on helpompi, silla seinia ja kantavia rakenteita, johon lataus-
pisteen voi asentaa, on kohtuullisen hyvin. Sopiva paikka on selvitettava automyynnin

kanssa yhteistyssa.
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Korjaamohallissa sopivan paikan I6ytaminen pitda sopia yhdessa mekaanikkojen seka
korjaamopaallikén kanssa, jotta paikka olisi mahdollisimman hyva ja ettei korjaamotoi-

minnan tehokkuus hairiintyisi siita.

5.4.2 Kiinteistdon sahkdverkon rajoitteet

Kiinteiston sahkoéverkko taytyy tutkia, jotta saadaan varmuus, etta se kestaa tarvittavan
maaran latauslaitteita. Todennakadista on, etta jokainen latauspiste on kaytéssa samaan
aikaan ja jokaiselta vaaditaan tehoa, joten sahkoverkon tulisi olla sellainen, ettd koko
laitteisto voi olla kytkettyna taydella teholla samaan aikaan. Tassa ei valttamatta kuor-
manhallinnasta ole apua, silla se rajoittaisi latauspisteiden tehoa. Mahdollista voi myo6s
olla, ettei kiinteistd kykene kaikkiin kriteereihin, jolloin kuormanhallinta vaaditaan tai joku

vaatimus on jatettava tayttamatta.

6 Toteutus

Tassa luvussa esitetdan ehdotus, kuinka monta latauspistetta vaaditaan, ehdotukset
malleista seka ehdotus latauspisteiden sijoittelusta, niin ettd aiemmin tydssa lapi kaydyt

kriteerit ja vaatimukset tayttyvat.

6.1 Maara

Maaran sanelee pitkalti valmistajien vaatimukset. Vaatimukset ovat myds osittain paal-
lekkaisia, eli toisen merkin vaatimuksen mukaisella laitteella taytetdan myds toisen mer-
kin vaatimus. Talléin latauspisteitad ei tarvitse olla yhteensa yhta paljon kuin kaikkien

merkkien vaatimuksien yhteenlaskettu maara.

6.1.1 Ulos

Hyundain kriteerit latauspisteelle tehon osalta on 7 kW. Tama on kaytannéssa 7,4 kW 1-
vaiheisella latauksella 32 A:n virralla. Tama riittda ulkolatauspisteelle, silla Suomen olo-

suhteissa on otettava huomioon auton esilammitys. Auton esilammitys voi vieda perati 7
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kW tehoa, jolloin 7,4 KW:nkin latausteho menee melkein taysin esilammitykseen. Tassa-
kaan tapauksessa auto ei kuitenkaan pura omaa ajoakkuaan esilammitykseen. Pienem-
malla laturilla auto kayttaisi ajoakun varausta myos esilammitykseen, jolloin auton akku

hupenisi latauksessa ollessaan, mika ei ole toivottavaa. [17.]

Ulkopuolelle tarvitaan Renaultin mukaan kaksi 22 kW:n latausasemaa, Hyundain mu-
kaan yksi 7,4 kW:n ja PSA:n mukaan yksi 2 x 22 kW:n latausasema ennen vuotta 2023
ja kaksi sen jalkeen. Talldin asiakkaille tulisi asentaa yksi 3-vaiheiseen 22 kW:n latauk-
seen kykeneva latauspiste, kuten Keba KeContact P30, b-sarja ja yksi 2 x 22 kW:n la-
tauspiste. 22 kW:n 3-vaihelatauspiste kykenee 1-vaiheisena tarjpamaan Hyundain vaa-

timan 7,4 kW. PSA:n esittelyautoille on asennettava yksi 2 x 22 kW:n latauspiste.

Taten ulos sijoitettavien latauspisteiden maaran tulisi olla vahintaan yksi 22 kW:n 3-vai-
heinen latauspiste ja yksi 2 x 22 kW:n latauspiste. Esittelyautoille voi olla kuitenkin tar-
peellista asentaa 2 x 22 kW:n pisteen lisaksi yksi 22 kW:n asema. Nain ollen ulkona olisi

kolme erillista latauslaitetta, joista yksi on kahdella pistokkeella varustettu.

6.1.2 Myymala

Myymalaan ei Hyundain kriteerien mukaan vaadita latauspistetta. Renaultin vaatimus on
kaytannossa 3,7 kW:n 1-vaihelataus, mutta kaytanndssa hintaero matalatehoisilla ja kor-
keampitehoisilla latauspisteilla ei ole kovin suuri, joten ei ole kannattavaa sijoittaa mata-

latehoiseen latauspisteeseen.

Myymalan luovutustilaan pitda Renaultin vaatimuksen mukaan asentaa yksi 22 kW:n la-
tauspiste. Hyundai vaatii 7,4 kW:n latauspistetta. Kuten ulkopuolellekin, nama kaksi vaa-

timusta saadaan taytettya yhdella 22 kW:n 3-vaihelatauspisteella.

PSA:n vaatimus vuodesta 2023 eteenpain on sama, kuin Renaultilla on jo, joten PSA:n

vaatimus taytetaan tayttamalld Renaultin vaatimus.
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Yhteensa myymalaan on asennettava kaksi latauspistetta, joista luovutettavien tilaan tu-
levan tulee olla 3-vaiheinen 22 kW:n latauspiste. Toinen myymalaan sijoitettava lataus-
piste voi olla kdytdnnbssa parhaiten myymalan tarpeisiin sopiva latauspiste, silla tehon

kannalta minimikriteeria ei voi alittaa.

6.1.3 Korjaamo

Hyundain kriteerien mukaan korjaamoon on asennettava 7,4 kW:n latauspiste. Tama
vaatii 1-vaiheisen 32 A:n virran. Renaultin vaatimus korjaamoon ja korikorjaamoon on
minimissaan 11 kW:n 3-vaihe latauspisteet ja minimissaan 3,7 kW:n 1-vaihelatauspiste.
PSA vaatii 22 kW:n AC-latausta korjaamoon ja vuodesta 2023 eteenpain vahintdan 22

kW:n DC-pikalatausta. PSA vaatii 22 kW:n latauspistetta myos auton varustelutilaan.

Korjaamoon on siten asennettava yksi 22 kW:n latausasema, jolla taytetaan kaytan-
nossa kaikkien merkkien vaatimukset. Renaultin ZOEn diagnooseja varten olisi hyva
saada korjaamolle yksi 1-vaiheinen ja yksi 3-vaiheinen matkalatausjohto. Tassa tarvi-
taan kuitenkin vahintaan 1-vaiheinen 16 A:n virtaa ottava matkalatausjohto, joka litetdan
tavalliseen kotitalouspistokkeeseen. Tassa riskinad on pitkdan jatkuvassa latauksessa
pistorasian vaurioituminen. Matkalatausjohtoa ei tdman takia saa kayttaa pitkaan ja sita
tulee kayttaa pelkastaan auton latauksen diagnosointiin. Lisaksi laitteessa tulee olla pis-
tokkeen lampétila-anturi ja automaattinen virran saato, jottei pistorasia paase vaurioitu-
maan korkeasta virrasta. Taytyy myds varmistaa laitteen valmistajalta, etta latausjohto

kykenee lataamaan ZOEa.

Herttoniemen autotalon yleiskorjaamon ja korikorjaamon tilat ovat niin vahvasti yhtey-
dessa, etta kaytanndssa matkalatausjohtoja voisi tarvittaessa kayttaa myds koripuolella

olevan auton lataamiseen, jos niilla ei silla hetkella ole kayttdéa yleiskorjaamon puolella.

Kannattavinta on osoittaa yksi paikka 22 kW:n 3-vaiheiselle latauspisteelle ja osoittaa
matkalatausjohdot yhteiskayttoon, kuitenkin yleiskorjaamo priorisoiden. Yksi 22 kW:n la-

tauspiste tulee asentaa mydés varustelutilaan.
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6.2 Sijainti

Latauslaitteiden sijainti tulee valita siten, ettd ne tukevat autotalon toimintaa ja ovat hel-
posti kaytettavissa nykyisilla toimintatavoilla. Taten sijaintia suunnitellessa on otettu huo-
mioon autotalossa paivittain tydskentelevien mielipiteet latauspaikkojen hyvasta sijoitte-

lusta.

6.2.1 Ulkopuolelle

Ulkopuolelle Renaultin esittelyautoille tuleva latauspiste tulee kiinteiston etupuolelle, tien
puolelle. Esittelyautot on merkeittain sijoitettu kiinteistén etupuolelle, jotta koeajolle 1ahtd
on mutkatonta. Kiinteistdssa on paljon lasiseinda, mutta etupuolella on kiviseina, johon

latauspiste voidaan sijoittaa, kuten kuvasta 12 nahdaan.

Kuvassa autojen valissa olevan esteen oikealle puolelle voi tulla 22 kW:n latauspiste

Hyundaille ja Renaultille ja esteen vasemmalle puolelle 2 x 22 kW:n latauspiste Cit-

roenille ja Peugedotille.

Kuva 12. Latauspaikka esittelyautoille

Asiakaspaikoitus on talon takana ja tieltd katsoen vasemmalla sivustalla. Asiakkaille

maaratty 22 kW:n latauspiste tulee talon vasemmalle takakulmalle, joka nakyy kuvassa
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13. Kulman taakse toiselle seinustalle voi tarvittaessa asentaa myéhemmin toisen la-

tauspisteen lammitintolpan paikalle.

Kuva 13. Kiinteiston takakulma

6.2.2 Myymalaan

Myymalan Renaultin puolen luovutustilaan on asennettava toinen latausasemista. Myy-
malan toiseen paahan tulisi asentaa myds PSA:n kriteerit tayttava latauspiste. Toisaalta
luovutustapahtumaa voisi muuttaa siten, etta kaikki ladattavat autot luovutetaan samasta
paikasta, jolloin Renaultin ja PSA:n kriteerit saisi taytettya yhdella latauspisteelld. Hyun-
dain kriteeri tayttyy joka tapauksessa, jos toinenkin edella mainituista latauspisteskenaa-
rioista toteutuu. Kuvassa 14 on talla hetkelld Renaultin, Dacian ja Hyundain luovutus-

alue, jonka seindan latauspiste asennetaan.

metropolia.fi WMetrOPOIia



29

Kuva 14. Luovutusalue

6.2.3 Korjaamoon

Korjaamon kiintead laturi voitaisi sijoittaa korikorjaamon ja huollon véliseen tilaan, joka
talla hetkella toimii hieman epamaaraisenad korjaus-varastointitilana. Latauspisteen voi
asentaa kuvassa 15 nakyvien autojen takana nakyvalle seinustalle tai mahdollisesti
kuormaajan vasemmalle puolelle seinustalle, jolloin latauksessa olevaa autoa voi tarvit-
taessa siirtda pois edesta, jos vasemman puoleista nosturia tarvitaan kayttéén. Mikali
latauspiste asennetaan takaseinustalle, sy6 latauksessa oleva auto vakisinkin yhden

nosturipaikan.

bBobcat

Kuva 15. Korjaamohalli
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6.3 Malli

Valittava malli riippuu laitteen sijoituskohteesta.

6.3.1 Ulos

Ulos tulevien laitteiden tulee tayttaa standardit ja valmistajien vaatimukset. Kaytanndssa
laitteen on kyettava 22 kW lataukseen seka on taytettava tarvittavat standardit muun

muassa tiiveyden kannalta, silla sddolosuhteet Suomessa ovat haastavat.

Ulos voitaisiin asentaa kaksi 3-vaiheiseen 22 kW:n lataukseen kykenevaa latauspistetta,

esimerkiksi Keba KeContact P30, b-sarja.

PSA:lle vaaditaan kahden pistokkeen latauspistettd, ja tdhan tarpeeseen Defa eRange

Duo -latauspiste olisi hyva valinta.

6.3.2 Myymalaan

Myymalaan tulee kaikkiaan sijoittaa kaksi latauspistetta. Toisen, luovutustilaan tulevan
tulee olla 22 kW:n tehoiseen lataukseen kykeneva, ja toinen liikkeeseen tuleva voi olla

matalatehoisempi.

Myymalan luovutustilaan kuten uloskin asennettava latauspiste voisi olla Keba KeCon-
tact P30, b-sarja. Saman tuotteen sijoittaminen myymalaan olisi olla jarkevaa, silla sen
voi kytked matalampitehoiseksikin tarvittaessa. Nain ei turhaan kuormitettaisi kiinteiston
sahkodverkkoa, mutta tulevaisuudessa sen voisi tarvittaessa kytkea korkeammallekin te-

holle.

6.3.3 Korjaamoon

Korjaamoon niin ikdan asennettava 22 kW:n latausasema voi olla, kuten edella, Keban.
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Matkalatausjohtoina 3-vaiheinen voimavirtaan liitettdva Ratio Electricin johto tayttaisi 3-
vaiheisen latauksen kriteerin ja 1-vaiheinen latausjohto voisi olla RAY:n matkalataus-

johto, joka kykenee tayttamaan 3,7 kW:n kriteerin. [15.]

6.4 Kiinteistdon sahkdliittyma

Ennen asennusta on tarpeellista varmistaa, paljonko kiinteiston sahkoéliittymasta voidaan
ottaa tehoa. Latauspisteiden tehontarve saattaa olla liikaa kiinteiston paasulakkeille, jol-
loin vaihtoehto on selvittda edelleen, onko paasulakekokoa mahdollista kasvattaa vai

onko latauspisteilla oltava dynaaminen kuormanhallinta.

Kiinteiston huippukulutustiedot saatiin Vantaan Energialta. Kiinteistdssa on kaukolampd,
joten talven kylmat ajat eivat huomattavasti kasvata sahkoénkulutusta. Huippukulutustieto
olisi hyva ottaa pitkalta aikavaliltd, mutta Herttoniemen toimipiste on ollut Metroauton
vasta heindkuusta 2018 ja mittaustiedot ovat ajalta 1.12.2018-30.11.2019, joten aikavali
on taten tasan vuosi. Kulutus on dokumentoitu paivittain tunnin valein. Kulutushuippu on
laskettu 10:n eri sdahkoémittarin yhteen lasketusta kulutuksesta Excelin maksimikaavalla.
Huippu on ollut maksimissaan 238 kWh eli tunnin aikana 238 kW. Keskiarvo kulutukselle
on 108 kWh, mutta tdhan vaikuttaa suuresti ydajan seka viikonloppujen matala kulutus,
jolloin korjaamo on kiinni. Esimerkiksi viikon 48 sahkdnkulutuksen keskiarvo arkipaivina
kello 07-18 on 176,4 kWh, kun taas saman viikon kulutuksen kello 19-07 ja viikonlopun

sahkonkulutuksen keskiarvo on 73,6 kWh.

Sahkoliittyman paasulakkeiden koko on 3 x 3 x 200 A, joten paasulakkeet kestavat ko-

konaisuudessaan 414 kW:n tehon.

Liittymiskaapeli on kooltaan 3 x AXMK 4x185S eli kolme kappaletta AXMK 4x185S -
kaapelia. Kiinteistdon sahkdliittyman kokoa ei voi enaa kasvattaa, silla Helen sallii kysei-
selle liittymiskaapelille ainoastaan 200 A:n sulakkeet toisin, kuin esimerkiksi Vakka-Suo-

men Voima, joka sallisi perati 250 A:n sulakkeet samalle liittymiskaapelille. [18, 19]
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6.5 Asennus

Sahkoliittyman maksimiteho on 414 kW, ja otettu huipputeho on ollut 238 kW. Tasta voi
laskea, paljonko sahkojarjestelmaa on varaa kasvattaa muuttamatta paasulakkeiden ko-
koa. Viimeisen vuoden huippukulutus on ollut 238 kW, ja sita aikaisempi huippukulutus
vuodelta 2016 on 235 kW, joten 240 kW:a voidaan pitaa turvallisena kulutushuippuna.
Kapasiteettia sahkojarjestelmassa on siis paasulakkeiden kestdman maksimitehon ja
sahkdjarjestelmasta otetun huipputehon erotus eli 174 kW. Kaikkiaan asennetaan nelja
22 kW:n latauspistetta, yksi 2 x 22 kW:n latauspiste ja yksi 3,7 kW:n latauspiste. Naiden
latauspisteiden olisi syyta olla samassa jakokeskuksessa irrallaan muista. Talldin valtyt-
taisiin vikatilanteessa kiinteiston muiden sahkélaitteiden hairidiltd. Myds latauspisteiden
viemaa tehoa olisi helpompi seurata. Nama latauspisteet vaatisivat samaan aikaan tay-
della teholla toimiessaan tehoa yhteensa 135,7 kW. Kiinteistén sahkéliittyma on siis riit-
tava kaikkien latauspisteiden asennukseen jopa ilman erillistd kuormanhallintaa. Sahko-
littyma ei ylikuormittuisi mydskaan matkalatausjohtojen satunnaisesta kaytosta, silla te-

horeservia jaa viela 38,5 kW.

Kuormanhallintaa ei tassa tilanteessa vaadita.

7 Yhteenveto

TyOssa selvitettiin kriteerit ja vaatimukset sahkdajoneuvojen latauspisteiden asennuk-
seen Metroauton Herttoniemen-pisteelle. Tavoitteena oli selvittda standardit, jotka la-
tauspisteiden on taytettava, seka mita autotalon edustamat merkit vaativat niitd edusta-

vilta liikkeiltd seka huolloilta latauspisteiden suhteen.

Tyota tehtdessa haettiin tietoa hybrideista seka tayssahkoautoista ja naiden latausta-
voista. Tydssa selvitettiin standardeja, joita latauspisteisiin ja nilden asennukseen liittyy.
Lisdksi haettiin viela tiedot Metroauto Herttoniemen edustamien valmistajien maahan-
tuojilta, mista saatiin merkkikohtaiset vaatimukset latauspisteille. Naiden tietojen pohjalta
saatiin tietda, kuinka paljon kiinteistén sahkéverkolta vaadittaisiin, jotta kriteerit tayttyisi-

vat.
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Tyon tavoitteena oli tehda kattava selvitys, minkalaisia latauspisteita kiinteistéon pitaa
asentaa. Lisaksi oli selvitettava, kuinka hyvin kiinteiston sahkéverkko kestaa pisteiden

mukanaan tuoman tehon tarpeen.

Tyo6ta tehtdessa huomattiin, ettéd usean tehokkaan latauspisteen asennus kyseiseen kiin-
teistéon onnistuu, silla kiinteistdon sahkojarjestelmassa oli tehoreservia tarpeeksi katta-
maan latauspisteiden yhtaaikainen kaytté taydella teholla. Oheista tapahtumaa tuskin
tosielamassa tulee, mutta mitoitus on hyva tehda tdman hypoteettisen tilanteen pohjalta.
Mikali tehoreservia ei olisi ollut tarpeeksi, olisi kuormanhallintaan liittyvat vaihtoehdot pi-

tanyt kartoittaa tarkemmin.

Tulevaisuus tuo haasteita, silla sahkéautojen maara tulee kasvamaan ja uudemmat au-
tot tukevat tehokkaampia latauksia, mika johtaa siihen, ettd valmistajien vaatimukset la-
tauspisteilta tulevat muuttumaan. Vaatimukset niin latauspaikkojen maarasta kuin niiden
tehosta tulevat kasvamaan, mika johtaa siihen, ettd kiinteiston sahkdéverkko ei kesta
enaa vaadittua tehon kasvua. Tama vaatii joko sahkdverkon uudistusta tai tarkkaa kuor-
manhallintaa, joka saattaa toisaalta osoittautua ongelmalliseksi, mikali sahkoéautojen

maara kasvaa ja jokaista latauspisteella olevaa autoa pitaisi saada ladattua tehokkaasti.
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Latauspisteiden tehovaatimukset

Latausvaatimukset on kirjattu Exceliin hahmottamisen helpottamiseksi. Taulukossa on
valmistajan tehovaatimus kullekin sijoituspaikalle. Vihred solu merkitsee toteutuvaa la-
tauspisteen tehoa, silla se kattaa myds keltaisella merkityn vaatimuksen. Oranssi mer-
kitsee tulevaisuuden vaatimuksia, eika sitd ole tarpeen ottaa huomioon viela, silla sen
tayttdminen tulee vaatimaan todennakdisesti muutoksia sahkojarjestelmaan. Oikeassa
laidassa on maara, jota kutakin laitetta tulee kuhunkin sijoituspaikkaan ja minka tehoinen

kyseinen laite on.

PSA <2023 PSA 2023< Renault Hyundai Yhteensa
Sisalla Maara Malli
7,4 kW (1x32 A)
Korjaamo 22 kW (3x32A) AC 20/50 kW DC 22 kW (3x32A) AC AC 1 22 kW (3x32 A) AC
7,4 kW (1x32 A)
Luovutusalue 22 kW (3x32A) AC | 22 kW (3x32A) AC AC 1 22 kW (3x32 A) AC
Valmistelualue 22 kW (3x32A) AC | 22 kW (3x32A) AC 1 22 kW (3x32 A) AC
3,7 kW (1x16 A)
Myymala AC 3,7 kW (1x16 A) AC
Ulkona
2x22 kW (3x32A) 7,4 kW (1x32 A)
Asiakaspaikoitus AC 22 kW (3x32A) AC AC 1 22 kW (3x32 A) AC
Esittelyautopaikoi- | 2x22 kW (3x32A) 2x22 kW (3x32A)
tus AC AC 22 kW (3x32A) AC 1,1 22 kW (3x32 A) AC, 2x22 kW (2x3x32A)
Sijaisautopaikoitus 22 kW (3x32A) AC 1 22 kW (3x32 A) AC
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