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Tassa insindorityossa selvitetdan sahkodautopaikkojen tarvetta ja teknisia vaatimuksia
kauppakeskuksissa seké muissa kiinteistbissa. Taman liséksi tydssa tarkastellaan sahko-
autopaikkoja asennusteknisesta nakokulmasta seka tehomitoituslaskelmia kiinteistéiden
sahkdjarjestelmia varten. Tyossa kasiteltiin Kauppakeskus Kaaren séhkdautopaikkojen
sahkon kulutusta, jotta saatiin todellinen kasitys sahkdautopaikkojen kulutuksesta kaupalli-
sessa kohteessa.

Tavoitteena tyossa oli selvittédd, minkalaiset tekniset vaatimukset sdhkéautopaikoilla on
kauppakeskuksissa, minne sdhkdautopaikkoja kannattaa asentaa ja mitkd ovat hyvan
asennustavan mukaisia toimenpiteita. Tuloksena tydssa nahdaan, kuinka suuri sdhkdauto-
paikkojen todellinen tarve on, millaisia latauspaikkavaihtoehtoja 10ytyy ja miten niitd kan-
nattaa kauppakeskuksiin asentaa talla hetkelld ja tulevaisuudessa.
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This thesis investigates technical requirements and need for electric vehicle charging sta-
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1 Johdanto

Sahkoautojen lukuméara on ollut voimakkaassa kasvussa viime vuodet, ja niiden maara
on kaksinkertaistunut vuosittain. Merkittdvana syyna rajahdysmaiseen kasvuun on Eu-
roopan unionin tahto vahentaa hiilidioksidipaasttja seka oljyriippuvuutta. Euroopassa
myds ajoneuvojen "vihreys” on ollut nousevana trendiné jo pidemman aikaa. Tulevaisuu-
dessa sdhkoautojen kasvun maara tulee vaatimaan hyvin kattavan latausverkon ja ta-
man takia kannattaa kiinteistdissa aloittaa valmistautuminen sisdisen sahkdverkon suun-
nitteluun mahdollisimman pian. Sahkdautopaikkojen asennus on tarkka prosessi, jossa
taytyy seurata useita maarayksia ja suosituksia, jotta saadaan turvalliset ja toimivat la-
tauspaikat. Monipuolisimmat suositukset asennusprosesseihin ja mitoittamiseen ovat

Sahkaotietokortistossa kohdassa Maérays- ja suosituskortit. [1]

Ty6ssa perehdytdan ensin neljaan eri lataustapaan, joita kaytetaan erilaisissa kohteissa
ympéri Suomea. Taman jalkeen tarkastellaan séahkdautopaikkojen asennusprosessia
suunnittelun ja toteutuksen kannalta. Soveltamisen osalta tydssa kerrotaan omasta pro-
jektista Kauppakeskus Kaaressa, minkéa jalkeen keskitytaan kasvun vaatimuksiin ja tur-
vallisuuteen. Lopuksi pohditaan asiaa turvallisuuteen, tekniikkaan ja taloudellisuuteen

liittyen.

Opinnaytetyd tehtiin Newsec Asset Managementin kautta Kauppakeskus Kaarelle,
koska kauppakeskuksessa haluttiin tulevaisuuden varalta perehtya aiheeseen. Tyé to-
teutettiin tutkimalla nykyisia ja menneitd séhkoteknisia suosituksia ja maarayksia seka

perehtymalla kauppakeskuksen séhkdautopaikkojen asennusprosessiin kaytannossa.

2 Sahkdautojen lataustavat

Sahkdautojen latausta varten on esitetty nelja erilaista lataustapaa. Nama lataustavat

jakautuvat tehon, kytkentatavan, kayttétarkoituksen ja tasasahkoé/vaihtosdhkd -ominai-

suuksiin perustuen.
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Lataustapoja (modeja) sahkdautoille ovat

e Lataustapa 1: Kevyiden ajoneuvojen lataus
e Lataustapa 2: Hidas lataus

e Lataustapa 3: Peruslataus

e Lataustapa 4: Teholataus

AC -

i~ 2~ 3~ «1~2~ «3~

2 kW 3,7 kW 11 kW 22 kW 43 kW 50 kW 100 kW 200 kW 350 kW
DC —»

Latausaika 100 km toimintamatkaan (oletus 20 kwh / 100 km)

Kuva 1. Tarpeenmukaiset lataustehot [2]

Kuvassa 1 naytetaan, minka suuruisilla lataustehoilla saadaan 100 kilometrin toiminta-
matka missakin ajassa. Lataustapa 1 sijoittuu tdssa kuvassa 2—-3,7 kW:n luokkaan. La-
taustavalla 2 paastaan 22 kW:iin asti, lataustavalla 3 voidaan paasta 43 kW:n latauste-
hoon ja lataustavalla 4 voidaan saavuttaa tehoksi esimerkiksi Tesla Supercharger -la-

tauspaikalla 150 kW:n teho, riippuen kaytettavasta latauspaikkaversiosta. [2; 3; 4.]
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2.1 Lataustapal

Lataustapa 1 on tarkoitettu kevyille ajoneuvoille, kuten sahkopydrille ja sdhkdmopoille.
Sahkoajoneuvo liitetdan tassa tapauksessa sadhkodverkkoon kayttden enintaan 16 am-
peerin 250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmivaiheista standardoitua pistorasiaa. Taman
lisdksi tulee myos kayttaa tehoa syottavid johtimia ja suojamaadoitusjohtimia. Pistorasi-
ana kaytetaan normaalia kolmivaiheista pistorasiaa tai Schuko-pistorasiaa, joka on suo-
jamaadoitettu sdhkopistoke tai pistorasia. Tata lataustapaa kaytetaan lahinna tilapaiseen

lataukseen. [1]

2.2 Lataustapa 2

Lataustavassa 2 liitetd&n sahkdauto vaihtosahkdsy6ttoon ja kaytetaan enintdan 32 A:n
ja 250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmivaiheista standardien mukaista pistorasiaa. Ku-
ten lataustavassa 1, tdssakin kaytetdan suojamaadoitusjohtimia ja tehoa syoéttavia johti-
mia. Pistorasiana voidaan kayttaad Schuko-pistorasiaa tai kolmivaiheista pistorasiaa. La-
taustavan 2 kaytto on tarkoitettu tilapaiseen kayttoon, jos lataustavan 3 kaltaista lataus-
pistetta ei ole mahdollista kayttaa. Tassa lataustavassa on suositeltu kaytettavan enin-
tdan 8 ampeerin latausvirtaa. Latauspisteen liitosjohdossa tulee olla Sahkétietokortis-

tossa vaaditut suojalaitteet. [1]

2.3 Lataustapa 3

Lataustapa 3 on erityisesti séhkdajoneuvolle tarkoitettu jarjestelma, jossa paikan ohjaus-
toiminnot menevat kiinteasti sahkdverkkoon. Latausvirta laitteissa voi olla 6 A—63 A, jolla
saadaan 1,4-43 kW:n latausteho. Pistorasiana tdssa tapauksessa tulee kayttda Suomen
Standardisoimisliiton SFS ry:n standardin SFS-EN 62196-2 mukaisia kolmevaiheisia pis-
torasioita. Latausjarjestelmassa on tiedonsiirtovayla, jonka avulla voidaan varmistaa ajo-

neuvon oikeanlainen kytkeytyminen latauspaikkaan ja ohjata saatua kuormitusta. [1]
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2.4 Lataustapa 4

Lataustapa 4 on pikalataustapa, joka toimii sahkoauton liittamiselld sdhkdverkkoon kéayt-
téden séahkdajoneuvon ulkopuolista laturia. Tassa laturissa ohjaustoiminnot ulottuvat kiin-
tedsti vaihtosdhkodverkkoon liitetyn sdhkdajoneuvon latauslaitteeseen. Jarjestelma on
suunniteltu erityisesti séhkdautojen latausta varten, mutta siind voidaan ladata myds pi-
kalatauksen mahdollistavia hybridiautoja. Lataustavassa 4 kaytetdan standardin SFS-
EN 62196-3 mukaista pistoketta. [1]

3 Sahkodautopaikkojen suunnittelu ja toteutus kiinteistoon

Tassa luvussa perehdytaan Sahkotietokortistossa eli ST-kortistossa ja standardeissa
annettuihin suosituksiin sdhkdautopaikkojen kayttajaprofiilin arvioinnista, suunnittelusta,
asennustekniikasta ja latauspaikkojen yllapitoprosessista. Naihin kaytetdan ST-kortteja
13.31, 51.90 ja ST-kasikirjaa 41 seka standardia SFS 6000-7-722. [1]

3.1 Sahkobautojen kayttajaprofiilin arviointi

Latausjarjestelmaa tehtdessa taytyy ottaa huomioon Kiinteistd, jonne jarjestelma asen-
netaan ja kohteen kayttajaprofiili. Kayttajaprofiilissa tehdaan arvio, kuinka kauan lataus-
tapahtuma keskiméaarin kestaa ja kuinka paljon séahkdenergiaa kayttajat lataavat. Kuor-
manhallintaa kayttaen tehoa voidaan rajoittaa kahdessa portaassa: ryhmakeskus- ja

paakeskustasolla.

ST 13.31 -kortissa esitetadn kiinteistdjen liittyman ja sahkdverkon mitoittaminen kuor-
manhallinnalla varustetun alykkaan latausjarjestelman huipputehon arviointiin kuvan 2

kaavalla.
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haluttu toimintasade latauskerralla (km) x 0,20 kWh/km x n_,

P, s
iataus — s
latauskerran aika h
Plataus = latausjdrjestelmdn teho
haluttu tilaajan pddttima toimintasdde-
toimintasade maddrd, joka taataan kaikille
latauskerralla latauspisteille yhdella latauskerralla
20 kWh/100 km = yleinen sihkdajoneuvojen taloudel-
lisen ajon keskikulutus
latausaika kerralla = aika, jonka sdhkéajoneuvo voi
keskimddrin olla latauksessa per
latauskerta
; T = kyseista mitoitusta kayttavien ajo-

neuvojen lukumaard

Kuva 2. Latausjarjestelman tehon laskentakaava [1]

Kuvan 2 kaavasta voidaan laskea jarkeva latausteho esimerkiksi kauppakeskukseen,
jossa asioiva asiakas viettaa aikaa 20 minuuttia ja ajaa sen jalkeen takaisin kotiinsa 10

kilometrin paahan:

10km % 0,2 % 4 1
m = 6,1
0,33 ’
Talléin saamme yhden latauspaikan latausjarjestelman tarvittavaksi tehoksi kotimatkalle

6,1 kW.

Oletuksena kaavan kaytossa on, etta kaytettava latausjarjestelma on alykéas ja valvoo
runkojohtojen kuormitusta, seké ohjaa lataustehoja tarpeen mukaan. Mikéli kohteeseen
on tarkoitus asentaa erityyppisia latauspisteita, taytyy ndiden pisteiden tehomitoitus las-
kea omina laskuinansa ja summata. Nain voi joutua menettelemaan esimerkiksi kaup-
pakeskuksissa, joissa rakennetaan omat kevyet latauspisteet henkilokunnalle ja tehok-
kaammat yleisessa kaytossa olevat latauspisteet asiakkaille, joiden vierailut kauppakes-

kuksissa ovat lyhyempida. [1]
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3.2 Sahkodautopaikkojen suunnittelu kauppakeskukseen

Suunnitteluvaiheessa suositellaan seuraavia asioita katsottavaksi lapi sdhkokaytonjoh-
tajan ja urakoitsijan kanssa ennen jarjestelman asennusta:

e Mitoitusvirta

e Liittymisjohdon kunto ja koko

e Paasulakkeiden kunto

e Keskuksen kunto

o Keskuksessa olevat tilat uusille 1ahdoille
e Syoéttavan sahkojarjestelméan kunto

e Sahkojarjestelméan taman hetkinen kuormitus
e Kauppakeskuksen budijetti

e Johtoreitit

o Kayttotarkoitus

e Kaapelointi.

Séahkokayton johtaja otetaan mukaan suunnittelu ja toteutus prosessiin, jos kiinteistossa
on esimerkiksi suurijdnnitteinen muuntamo, tai liittymisteho on yli 1 600 kVA. Muissa
tapauksissa taytyy luottaa urakoitsijaan ja olla varma, etta urakoitsija tietdd, mita tekee.
Asiakkaan taytyy téllaisessa tapauksessa olla mielellaén hyvin perehtynyt sdhkétekniik-

kaan tai kayttda muita konsultointitahoja. [1]

Latausjarjestelmén asennusprosessia suunniteltaessa on selvitettava jarjestelman kayt-
totarkoitus. Kayttétarkoituksessa on otettava huomioon, mitkd ovat tarvittavat toimin-
tasateet, mitkd kauppakeskus haluaa tarjota asiakkaillensa. Kauppakeskuksiin ei mie-
lestani tarvita suuritehoisia latauspisteitd, koska suurimmassa osassa tapauksia asiak-
kailla ei ole tarvetta ladata sahkoautonsa akkua tayteen kallimmalla sédhkdn hinnalla,
kuin kotona pystyttaisiin. Asiakas haluaa yleensa ladata akkua sen verran, ettd han ky-
kenee talla latausmaaralla ajamaan kotiinsa ja seuraavana paivanad takaisin toihin.
Tama tarkoittaa, ettd suositeltavina lataustapoina olisivat heikompitehoiset (noin 5-22
kW) latausjarjestelmaét, koska nailla saadaan asiakkaiden kayttétarkoitukseen tarkoituk-
senmukaiset lataustehot. Kuitenkin joissakin tapauksissa suurempitehoisten jarjestel-
mien asennus on kannattavaa, jos halutaan antaa mahdollisuus kaiken tyyppisille lataa-
jille ja tiedetaan, ettéa suurempitehoiselle lataukselle on kysyntaéa tai tulee olemaan ky-

syntaa tulevaisuudessa kyseisessa kohteessa.
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Kaapeloidessa latausjarjestelmaa on otettava huomioon tietoliikennekaapeloinnin ja kai-
ken muun kaapeloinnin hairidsuojauksen vaatimukset. Syott6ja suunniteltaessa taytyy
varautua kuormituksen ohjaukseen, mittauksien jarjestamiseen ja laitteiden et&hallinta
mahdollisuuksiin. Turvallisuutta huomiolla pitden voi olla myds tarpeen liittyd muihinkin
kiinteistbautomaatiojarjestelmiin tai turvajarjestelmiin kuten paloilmoitinjarjestelmaan,
jolloin saadaan esimerkiksi keskeytettya lataustoimenpide paloilmaisimen avustuksella.
Suurissa latausjarjestelmissd voi kayttdd mm. energiavarastoja, jos halutaan leikata
huippukuormia. Suosittelen, etté kaikki suuremmat sdhkoéasennukset kaytaisiin lapi sah-
kokaytonjohtajan kanssa. [1; 2.]

3.3 Sahkoautopaikkojen asennukset ja vikavirtasuojaus

Séahkdajoneuvojen lataamiseen kaytettavien kiinteistdjen sahkdverkkojen erityiset asen-
nusvaatimukset kerrotaan standardissa SFS 6000-7-722, taman lisaksi on otettava huo-
mioon standardisarjan SFS 6000 muut vaatimukset, jotka koskevat pienjannitesahko-

asennuksia.

Vikavirtasuoja mittaa siihen kytkeytyneessa virtapiirissa kuormaan menevan ja kuor-
masta tulevan virran suuntineensa. On mahdollista, etté vikatilanteesta johtuen summa-
virta poikkeaa mitoitetusta virtaamasta, jolloin vikavirtasuojan koskettimet avautuvat ja
suojattu ryhma muuttuu jannitteettémaksi. Vikavirtasuojakytkin suojaa ihmisia ja muita
elidita jannitteisten osien suoralta seké epasuoralta kosketukselta. Suora koskettaminen
tarkoittaa, kun kosketetaan suoraan sahkdasennuksen jannitteista osaa. Epasuorassa
kosketuksessa taas kosketetaan eristysvian takia jannitteiseksi tullutta sadhkoélaitteen
kuoren osaa. Vikavirtasuojalla saadaan katkaistua mahdolliset vuotovirrat, joten se suo-

jaa myos niiden aiheuttamalta tulipaloriskilta. [5; 6.]
A-tyypin vikavirtasuoja suojaa akillisesti tai hitaasti kasvavalta sinimuotoiselta vaihtovir-
ralta ja myOs pulssimuotoiselta tasavirralta. B-tyypin vikavirtasuojissa on A-tyypin omi-

naisuudet ja sen lisaksi vuotovirtavika voi olla puhdasta tasavirtaa. [7; 8; 9.]

Maadoitusvastus voidaan maarittda seuraavasta kaavasta:
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U
I
| on Vikavirtasuojakytkimen nimellinen laukaisuvirta ampeereina, U on Sallittu kosketus-

R <

jannite voltteina ja R on Maadoitusvastus ohmeina. [6]

Sahkodautopaikkoja asennettaessa suositellaan akkujen lataukseen suunniteltuja lataus-
asemia. Tama tarkoittaa sita, etta ei kayteta esimerkiksi tavallista lampo6tolppaa hybridin
tai varsinkaan sahkoauton lataukseen. Kaikki latauspisteet on asennettava itsendisiksi
virtapiireiksi ylivirtasuojan ja vikavirtasuojan taakse. Paikat taytyy suojata vahintaan
30 mA:n vikavirtasuojauksella. Kaytettdessa standardin SFS 62196 kaltaisia pistorasi-
oita tai pistokkeita, taytyy kaikki latauspisteet suojata B-tyypin vikavirtasuojalla tai A-tyy-
pin vikavirtasuojalla yhdistettynd 6 mA:n tasaséhkovikavirran poiskytkevan laitteen

kanssa.

Latauspisteissa taytyy olla myos sellainen suojaus, joka hairidtilanteessa estda syoton
kokonaan ajoneuvon akusta jannitteettémaan sahkoverkkoon. Jos kaytetdan latausta-
paa 3 tai 4, taytyy latauspistokkeessa olla myos lukitusjarjestelma, jotta latauspistoketta

ei voida irrottaa tai kytkea jannitteellisena.

Tarkoituksena latausjarjestelman kuormanhallinnassa on rajoittaa latausjarjestelman te-
hoa latausvirran hallinnalla. Rajoitus tehdaan, jotta liittyman tai keskuksen nimellisvirta
ei ylity ja sdahkdkaapelit voidaan mitoittaa taloudellisemmin. Kaytettaessa kuormanhallin-
taa valtytdan ylimitoitukselta. Suuremmissa latausjarjestelmissa suositellaan varatta-

vaksi latauskayttoén oma ryhmakeskus, josta syotté menee ainoastaan latausasemille.

Latauspistetta sijoittaessa ulos, taytyy pisteen kotelointiluokan olla vahintaan IP44. Suo-
siteltuna asennuskorkeutena latauspisteelle kaytetdan 0,5-1,5 metria, ja se kannattaa
sijoittaa mahdollisimman lahelle sdhkdauton pysakdintipaikkaa. Asennuspaikan korkeus

tulee mitata pistorasian ala-osasta. [1; 2.]
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3.4 Latausasemien kayttbonottotarkastus

Latausasemat ovat séahkdlaitteita, joten niiden kayttdonotossa tulee huomioida laitestan-
dardi. Sahkoturvallisuuslaki edellyttaa kayttoonottotarkastusta, joka taytyy tehda kaikille
kiinteille asennuksille. Tassa tapauksessa latausaseman toimintatarkastus tehdaan lait-

teen valmistajan ohjeistuksen mukaisesti.

Latauspisteiden syottOkaapelille tehd&én kayttdonottotarkastus, jossa tehdaan aistiva-
raiset tarkastukset, mitataan suojamaadoitusjohtimen jatkuminen, todetaan vikasuojauk-
sen toiminta, mitataan erityisresistanssi ja tarkastetaan vikavirtasuoja. Vikavirtasuoja voi
olla latausasemassakin; talloin latausaseman vikavirtasuoja tarkastetaan ja mitataan se
valmistajan ohjeistuksen mukaisesti. Vaikka latausasemassa olisi B-tyypin vikavirta-
suoja, riittdd toiminnan tarkastaminen sinimuotoisella vikavirralla. On tarkeaa, etta tar-
kastetaan myos kaapelireitti, ettei syottdkaapeli mene maaraysten vastaisesti lampberis-

tyksen sisapuolella.

Laitteiden valmistajan asennusohjeita tdytyy noudattaa, ja jos latausaseman toimintates-
tind vaaditaan muitakin tarkastus- tai mittaustoimenpiteitd, tulee nama toteuttaa taydelli-
sen toimivuuden ja takuuasioiden varmistamiseksi. Yksityiskohtaiset tiedot latausase-
mien suunnitteluprosessista loytyvat ST-kortista 51.90 Sahkoautojen lataaminen ja la-
tauspisteiden toteutus ja vield laajemmin ST-kasikirjasta 41 sdhkdautot ja latausjarjes-
telmat. [2]

3.5 Latauspisteiden ja latausverkon kunnonvalvonta

Latauspistokkeet ja pistokytkimet likaantuvat kaytdsséa, joten niiden kuntoa pitaa valvoa
saanndllisesti valmistajan ohjeiden mukaisesti. Vikavirtasuojausten toiminta taytyy tes-
tata laitteessa olevalla testauspainikkeella laitevalmistajan ohjeistuksen mukaisesti.
Suositellaan myos, etta pistokytkimille, vikavirtasuojaukselle ja kaikille muille saanndl-
listd tarkastusta ja huoltoa vaativille laitteille tehdaan kunnossapito-ohjelma kirjallisesti.

Jos kunnossapito-ohjelma ei vaadi t6itd, jotka aiheuttaisivat sahkoiskun vaaraa tai lait-
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teen rikkoutumisen mahdollisuutta, voidaan tama prosessi siséllyttda esimerkiksi kiin-
teistonhuollon sopimuksen piiriin ja pyytaa paikkojen toimittajaa kouluttamaan huolto oi-
keaoppiseen puhdistamiseen. [2]

4 Oma projekti kauppakeskus Kaaressa

Tassa luvussa kerron kauppakeskus Kaaren sahkdautopaikkojen asennusprojektista,
jonka organisoin syksylla 2019 yhdessa Plugit Finland Oy:n kanssa. Toimin projektissa
tilaajan roolissa ja perehdyin asennusprojektissa tarvittaviin komponentteihin ja niiden

kayttoon.

4.1 Julkisten latauspisteiden maaraykset

Jakeluinfradirektiivi maaraa, ettéd 17.11.2017 lahtien julkisten vaihtovirtalatauspisteiden
tulee olla varustettuna vahintédan lataustapaan 2 soveltuvilla pistorasioilla. Samoin ta-
sasahkopisteet taytyy varustaa vahintdan SFS-EN 6296-3 mukaisella FF "CCS2” -pis-
tokkeella. Taman direktiivin tai standardin kanssa ei tullut Kaaressa ongelmia, kun asen-

netut laitteet olivat tyyppid mode 3.

4.2 Asennusprojekti kauppakeskus Kaareen

Sahkdautojen julkisten latauspisteiden investointituki oli voimassa 2017-2019. Vuoden
2019 syksylla tilasin kauppakeskus Kaareen uusia sahkoéautopaikkoja 15 kpl ja tasta hy-
vasta saimme valtiolta 30 % kokonaisinvestointihinnasta takaisin. Talla hetkella Asumi-
sen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksella (Ara) on viela voimassa sahkdautopaikkojen
avustustuki, jossa myonnetaan enintddn 35 % hyvaksytyista ja toteutuneista kustannuk-
sista korvaukseksi. Aralta voidaan myds saada lataustukea korotettuna, jos vahintaan
puolella avustuksella toteutettavista latauspaikoista pystytddn lataamaan vahintaan

11 kW:n teholla. Talloin tuen maaraksi tulee 50 % koko hankkeen hyvaksytyista kuluista.

(8]
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Organisoin sahkdautopaikkojen asennusprojektin kauppakeskus Kaareen. Projektin tar-
koituksena oli saada asennettua mahdollisimman edullisesti 20 sdhkdautopaikkaa. Kiin-
teistbn omistajalta tuli pyyntd, etta sahkodautopaikkajarjestelméssa pitéisi olla mahdolli-
suus laskuttaa asiakasta kWh-perusteisesti. Tulevaisuudessa kaikki séhkdautopaikat tu-
levat kauppakeskuksissa olemaan maksullisia, koska jos séahkdautojen maara lisdantyy
samaa tahtia kuin nykyaan, kustannukset nousevat hyvin korkeiksi.

Projektin lahtiessa eteenpéin, ensimmaisena taytyi selvittdd, mistd saadaan vedettya
sahkot autopaikolle mahdollisimman katevasti. Kavi ilmi, ettd kauppakeskuksen sahkoé-
tila K082 ja paakeskukset PK3.1 ja PK3.2 olivat noin 25 metrin paassa kauppakeskuksen

suunnittelemasta asennuspaikasta. Taméa ilmenee kuvassa 3.

Sahkotila K082
- Padkeskus PK3
s P“ﬁ':(ﬁhux PK32

Kuva 3. Plugit Oy:n asennuspaikkasuunnitelma

Kaareen sahkdautopaikkojen asennukset toteutettiin EV-Ready-kiskoratkaisulla. Tassa
ratkaisussa johdettiin kaapelit sahkdpaakeskuksista virtakiskoille ja virtakiskoilta vir-
ranottimelle, joka oli suojattu suojalaitteilla. Virranottimelta sdhko johdettiin latauspistei-
siin, joiden sahkdvirta oli 32 A. Latauspaikkojen asentamista varten kiinteiston paakes-
kuksesta vaadittiin 2 kpl 250 A:n 1&htdja. Syottokaapelien pituus kiskoille oli noin 25 met-
ria. 20 latauspaikkaa jaettiin kahteen 250 A:n virtakiskoon, 10 kpl séhkbdautopaikkoja

kumpaankin.
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Tarkoituksena asennuksissa oli, ettd latauslaitteet toteutetaan nykyaikaisesti siten, etta
latauspisteet keskustelevat keskenaan ja niiden kuormitusta hallitaan dynaamisesti.

Kaaressa kaytettiin lataustapaa 3 (Mode 3) ja latausjarjestelméan toteutuksessa kaytettiin
standardikasikirjoja SFS 600-1-1 ja SFS 600-1-2. Mode 3:lla lataustavan laitteet mah-
dollistavat kaikkien ladattavien sédhkdajoneuvojen lataamisen. Latausvirta naissa lait-
teissa voi olla 63 A:a ja talla saadaan enintaan 43 kW:n latausteho. Riippuen kayttssa
olevasta sahkodtehosta, pistorasiaa voi kayttéa pienemmilldkin virroilla. Lataustapahtu-
man aikana pistokytkimet lukittuvat séhkoisesti tai mekaanisesti vastakappaleisiin. Latu-
rijarjestelmaan kuuluu tiedonsiirtovayla, jolla varmistetaan, ettd auto on oikealla tavalla
ja turvallisesti kytkettyna latausjarjestelmaan. Vaylalla voidaan myos ohjata virran syot-

t6& ja kuormitusta kumpaankin suuntaan. [2]
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Kuva 4. Plugit Oy:n latausjarjestelmapiirustus MID-mittauksella

Kuvassa 4 naytetaan, milla tavalla asennukset on Kaareen toteutettu. Heraa kysymys,
minka takia jokaiselle latauspisteelle tarvitsee olla oma virranotin, eikd virranottimia voi-
taisi tulevaisuudessa yhdistaa yhdeksi suuremmaksi virranottimeksi, josta olisi mahdol-

lista jakaa kaikki virta hallitusti jokaiseen latauspisteeseen erikseen.

4.3 Kaytetyt laitteet ja asennusmateriaalit

Latausjarjestelmé 2 x 250 A koostui seuraavista:

e 2 kpl 250 A virtakiskoa

e 20 kpl virranotin kalustettuna

e 20 kpl Schneider Smart Wallbox
e kommunikaatiokeskus.
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Kiinteiston kahdesta sahkdopaékeskuksesta 3.1 ja 3.2 vietiin kummastakin erikseen kym-
menelle autopaikalle 250 A:n lahto, joissa kaytettiin halogeenitonta voimakaapelia, joka
soveltuu kaytettavaksi kiinteissé asennuksissa ulkotiloissa, sisétiloissa seké rakennus-
ten uloskaytavissa.

Virranottimena kaytettiin Schneider Electric KSB100SM412 -virranotinta, jossa oli
Schneider Electric Acti9 -energiamittari, jota tarvittiin asiakkaiden laskutusta varten. Vir-
ranottimen virtakytkin oli Schneider Acti9 IID, jonka tehtavana on suojata laitteiden kayt-
tdjid. Johdonsuojakatkaisija oli Schneider Electric Acti9 iC60N 3P, joita kaytetdan mm.
ryhmajohtojen suojaamiseen.

Virranottimelta latauspaikalle vedossa kaytettiin asennuskaapelia MMJ-HF 5x10 S ja
latauspisteelta kommunikaatiokeskukseen kaytettiin instrumentointikaapelia,
2x2x0,5+0,5, joka on tarkoitettu instrumentointi- ja prosessinohjausjarjestelmien kaape-

lointiin.
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Kuva 5. Kauppakeskus Kaaren latauspaikka

Kuvassa 5 ndhdaan asennettu sahkoéautopaikka kauppakeskuksen parkkihallissa.
Séahkdautopaikat olivat mallia:

Schneider Electric Evlink Smart WallBox

Tuotekoodi: EVB1A22P2RI

Nimellisteho: max 22kW (3x32A), saadettavissa

Pistoketyyppi: 1 kpl Mode 3 Type 2 -pistoke oikealla puolella

Toimintalampdétila: —30...50 celsiusastetta

IP-luokka: 54

IK-luokka: 10
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4.4 Jarjestelman helppokayttdisyys

Latausasemia valittaessa julkiselle paikalle erilaisten asiakkaiden kaytettavaksi, on kiin-
nitettdva huomiota latausjarjestelméan selke&én ja yksinkertaiseen kayttéon. Tulevaisuu-
dessa olisi hyva, etta kayttdohjeet olisivat suuremmalla fontilla kirjoitettuna myds esimer-
kiksi latauspisteen ylapuolella, koska idkkdammat asiakkaat eivét aina pysty nakemaan
kovinkaan pienella kirjoitettua fonttia selkeésti, ja jos latauslaite poikkeaa paljon kotona
olevasta, ei sitd pystyté aina kayttdmaan ilman avustusta. Taman vuoksi Kaaren lataus-
laitteistossa on Plugit Oy:n asiakaspalvelunumero. Kuvassa 6 on Kaareen asennettujen

latauspisteiden sivuprofiilista kuva.

&b

@ Aseman lukitseminen
avaimella
@ Kaapelin irrotuspainike

@® Latauspistorasia

® Latauspistorasian kansi
@ Kayttdohjeet

@ Tuotemerkki

® Pysaytys-/

uudelleenkaynnistyspainike
ja toimintatilan merkkivalo

Kuva 6. Schneiderin latauspaikan sivuprofiili

Kuten kuvasta 6 huomataan, latauspaikat ovat helposti kaytettavissa ja niiden kylkeen
on lisatty kayttbohjeet asiakkaita varten. Taman lisaksi latauspaikkojen etupuolelle lisat-

tiin tarrat, joista asiakas nakee lataustapahtuman hinnan, joka on kWh-perusteinen.

4.5 Lataustapahtumat Kaaressa

Sahkdautopaikkojen valmistuttua Kauppakeskus Kaareen, pystyttiin niiden kulutusta ja
kayttda seuraamaan reaaliaikaisesti erinomaisella tarkkuudella. Rakennetut paikat ha-

luttiin maksullisiksi, jotta kiinteistélle ei tulisi kohtuuttomia kuluja paikkojen yllapidosta.
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Kuvassa 6 on aikavalin 26.12.2019-26.01.2020 latauspaikkojen kayttotiedot Kaaressa,
esimerkiksi latausten kokonaisméaara oli 1310 ja niiden kuluttama kokonaisenergiamaara

5 004,51 kWh.
Latausten Keskimé&ardinen Keskimé&ardinen Kayttajia:
kokonaismaara: kesto: energia: °
1310 <= 1h13 g 3.82 465 A1
» min kWh —
Valtetyt Latausten Energian Ladatut kilometrit
hiilidioksidipaastot: kokonaiskesto: kokonaismaara:

4691.73 1609h M 500451 7 333633947
kg 48 min RS kwh U )

Kuva 7. Kaaren latauspaikkojen tiedot Plugit Oy:n sovelluksesta

Tulevaisuus nayttdd, minkalainen kaytto ja kulutus paikoilla tulee olemaan jatkossa. Jos
sahkdautopaikkojen kaytto jatkaa lisdéntymistd samanlaisella tahdilla, kuin nykyaan, voi-
daan olettaa kuvassa 7 nakyvien tulosten jopa kaksinkertaistuvan kahden vuoden si-

salla.

Kauppakeskuksen lataustapahtumien tehon keskiarvon mukaan voidaan paatella, etta
suurin osa ladattavista autoista on hybrideja. Hybridien latausteho on huomattavasti pie-

nempi verrattuna tayssahkoautoihin.

Suosittelisin, etta Kaareen asennettaisiin vield lisaa sahkdautopaikkoja, kun sdhkéauto-
jen latauspaikat ovat viela pienen kysyntansa vuoksi edullisia ja on mahdollista saada
tukea latauspisteita varten. Lisaksi, jotta paikat olisivat kayttajaystavallisempia, niiden
olisi hyvé olla lataustavan 3 paikkoja, koska néailla saataisiin asiakkaan autoa ladattua
huomattavasti enemman esimerkiksi ostoskaynnin aikana. Tasta voisi olla myos rahal-

lista hyotya kauppakeskukselle, jos kauppakeskukset nostaisivat sahkdn myyntihintaa.
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Tamanhetkisella tilanteella kuitenkin lataustapahtumien maara ja kulutettu energia ovat
niin vahaisia, etta ei kannata odottaa, rahallista hy6tya tai etta latauspaikat edes mak-

saisivat itsenséa takaisin.

Tapahtumat tehon keskiarvon mukaan

2kW

Kuva 8. Kaaren lataustapahtumat keskiarvon mukaan Plugit Oy:n sovelluksesta

Kuvasta 8 ndhdaan paremmin jasenneltyna, minkalaisia lataustapahtumia Kaaressa on
ollut 26.12.2019-26.1.2020. Kuvasta pystytdan paattelemaéan tarkemmin tehojen mu-

kaan, minkalaisia autoja ollaan pidetty latautumassa.
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5 Sahkodautopaikkojen tarve ja tekniset vaatimukset tulevaisuudessa

5.1 Kaswu ja tavoitteet Suomessa ja EU:ssa

Séahkdautojen ja ladattavien hybridiautojen maara on kasvanut Suomessa viime aikoina
huomattavasti. Vuodesta 2015 vuoteen 2018 mennessa sahkdautojen méara on noin
nelinkertaistunut ja ladattavien hybridien méaara yli 10-kertaistunut. Tasta voi paatella,
ettd julkisten sahkoautopaikkojen tarve esimerkiksi kauppakeskuksissa nousee prosen-

tuaalisesti samaa vauhtia, kuin autojen maéarat.

Sahkaisen liikenteen tilannekatsaus Q2/2019

Suomen sdhkdéautokanta 30.06.2019 I
25000 HENKILOAUTOKANNAN KEHITYS 2015 - 2019
20000 3 +90% _ - :
- +129°/n
15000
=
g 18039
0000 15570
13095 13095
+135% 11287
| 9509
5000
+153% 5729
""" 6624
i 71"/
; i 37W — 2404 1875 [ 2110 2404 2952 i
2015 2016 2017 2018 2018-Q2 2018-Q3 2018-Q4 2019-Q1 2019-Q2

B Tdyssdhkdautot mLadattavat hybridit

22.8.2019 Teknologiateollisuus Traficom, Korkia 16

Kuva 9. Suomen sahko- ja hybridiautokannan kehitys [9]

EU:n komissio on asettanut tavoitteen, etta tavallisten polttomoottoriautojen kayttoé puo-
littuisi vuoteen 2030 mennessé, minka lisdksi olisi tarkoituksena poistaa kaikki tavalliset
autot liikenteesta vuoteen 2050 mennessd. Tama saattaa kuulostaa yltiboptimistiselta,
mutta EU nakee taman mahdollisena. Sahkdautojen maara tulee tastd johtuen jatka-

maan kasvuaan tulevaisuudessa.

Liikenne- ja viestintaministerion tydryhma on Suomessakin tydskennellyt polttomoottori-

autojen eteen, jotta saataisiin Euroopan komission suunnitelmat toteutettua. Liikenne-
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ja viestintaministerion tavoitteena on, ettd Suomi on polttomoottoreista vapaa vesi-, tie-
ja raideliikenteessé vuonna 2050. Yhtena tarkeana toimenpiteené tahéan on tyéryhman
yritys varmistaa, ettd saadaan riittavd sdhkoautojen latausinfrastruktuuri joka puolelle
Suomea. [9]

5.2 Sahkoverkon vaatimukset

Sahkoverkon vaatimuksiin paikkojen asennus ei vaikuta kovinkaan paljoa prosentuaali-
sesti Suomen mittakaavassa, ellei kaluston méaéra nouse huomattavan suureksi. Arviolta
250 000 sahkodauton kanta Suomessa vuonna 2030 lisdisi Suomen sahkodnkulutusta
yhdella prosentilla. Teoreettisessa tilanteessa, jos Suomen kaikki autot vaihdettaisiin
sahkdautoiksi, voisi kulutus kasvaa noin 10 %. Silloin sdhkdnkulutus nousisi 86 TWh:sta
noin 96 TWh:iin. Kuitenkin, jos rakennetaan suuritehoinen latausjarjestelma
pienitehoisen jakeluverkon puolelle, tulee varmistaa sahkdnsyotté kapasiteetin riittavyys.
Sahkoverkon toimivuutta voidaan varmistaa myos alykkaalla latausjarjestelmalld, joka
ottaa s&hkod verkosta silloin, kun sahkdnhinta on halvimmillaan ja suurimmat
kulutuspiikit kuten iltapaivan piikki ovat menneet ohi. Talléin paivien ja diden latauspiikit
voitaisiin tasata. Mahdollisesti paivalla voitaisiin jopa ottaa akuista séhkta verkkoon,

mika vahentaisi sahkontuotannon tarvetta voimalaitoksissa kiireisimpina aikoina. [11]

TWh
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» Kayttd 2019
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Kuva 10. Suomen sahkdverkon kaytto [11]

Kuvassa 10 naytetddn Suomen sahkonkulutus vuositasolla. Taulukossa 1 on arvioita
sahkdautojen kulutuksen maarasta henkildautokaluston mukaan. Jos koko henkiléauto-
kalusto vaihtuisi séhkdautoiksi, muuttuisi niiden kuluttaman tehon tarve huomattavaksi.
[12]

Taulukko 1. Sahkodnkulutus lukumaaraan suhteutettuna

Sahkdautojen lkm. Sahkdn maara % v. 2010 Keskiteho Latausteho

TWh kulutuksesta WY MW
11.000 (min,) 004 005 5 40
25000 0,10 011 1 a0
36.000 0,14 016 16 130
140.000 (maks ) 055 063 63 504
1.000.000 autoa 40 45 452 3600
Koko ha-kalusto, 109 14 1140 076
2,5 miljoonaa

*) Kadkki autot kytketdkn lataukseen samanakaisesti

Kauppakeskuksessa kokonaissahkoénkulutus on keskimaarin noin 1 425 000 kWh/KKk.
Tahan voi lahtea vertaamaan sédhkodautopaikkojen kokonaiskulutusta kuukausitasolla,
joka on ollut keskimé&arin 5 000 kWh/kk. Tulevaisuudessa, jos sahkdauto- ja hybridikanta
jatkaa kasvuaan samaan tahtiin, voidaan olettaa lataustapahtumien ja kaytetyn energian
maaran kasvan esimerkiksi 5 vuoden sisalla ainakin viisinkertaiseksi, kun otetaan huo-
mioon teknologian ja autojen kehitys. Tama arvioitu maara ei kuitenkaan olisi kovinkaan
suuri lohko kauppakeskuksen kokonaissahkon kulutuksesta, vaan jaisi vain 1,7 prosent-

tiin kokonaissumasta. [11]

5.3 Turvallisuus

Tutkimusta ja tuotekehitysta tulisi kehittaa lisda ja pelastushenkildstda kouluttaa onnet-

tomuuksien varalla, varsinkin nyt sahko- ja hybridiautojen maaran lisaantyessa. Ympa-
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ristdministeriossa on juuri kasitelty rakennusten paloturvallisuutta koskevasta asetus-
muutoksesta annettuja lausuntoja. Sahkoautoiluun ei puututtu, mutta oli muutama yksit-
téinen lausunto, joissa oltiin huolissaan sdhkdautojen maaran kasvamisen aiheuttamista
paloturvallisuusriskeista. Artikkelissa pohditaan, tuleeko rakentamismaarayksiin uusia
teknisia vaatimuksia sdhkoautojen kasvun takia.

Sahkodautot muodostavat huomattavan palokuorman verrattuna tavallisiin polttomootto-
riautoihin. Kerrostaloissa ja kauppakeskuksissa palokuorma vaikuttaa palo-osastojen ja
kantavien rakenteiden paloteknisiin vaatimuksiin, joten sahkdautot tuovat tdhan oma on-
gelmansa. Ympaéristoministerion rakennusneuvos Jorma Jantunen kuitenkin toteaa, etta
asia vaatii liséselvitysta, ennen kuin ryhdytddn toimenpiteisiin. Asialla alkaa olla jo kiire,
koska sédhkbautopaikkojen maara on kasvanut rajahdysmaisesti kauppakeskuksissa ja

muissa kiinteistdissa.

Paloturvallisuussuunnittelijan, insindori Ari Mattilan mukaan séahkdautopaikkoja tulisi ra-
kentaa maanpinnan tasalta 16ytyville parkkipaikoille. Hanenkin mielestadan sahkdautojen
palokuorma on riski ja sytyttyaén sdhkoauton akku palaa hyvin kuumana ja pitkaan. Tie-
tyn tyyppisten akkujen palaminen voi myds tuottaa palamiseen tarvitsemansa hapen
itse. [14]

Esimerkiksi Wicfordissa Essexissa oli vuonna 2017 syttynyt sdhkdauto palamaan kes-
ken latausprosessin, kun se oltiin jatetty latautumaan. Syyna oli ollut séhkdvika. Tallaiset

onnettomuudet saattaisivat aiheuttaa mittavia ongelmia kauppakeskuksissa. [13]
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Kuva 11. Sahkodauton latauspiste palon jaljilta [13]

Tallaiset tilanteet voitaisiin estaa tutkimalla tarkemmin, mista syttymistilanteet johtuvat ja
minkéalaisia toimenpiteita voitaisiin tehda, jotta naita ei tulevaisuudessa paasisi synty-

maan. Esimerkiksi virkavirtasuojien laukaisuherkkyytta.

Séahkdautojen akkujen tehokkaimmaksi sammutuskeinoksi on havaittu veteen upottami-
nen, joten suosittelen, etta kauppakeskuksissa ja muiden kohteiden parkkihalleissa huo-
lehdittaisiin varsinkin vesipalopostien toimivuudesta ja tarkastuksista séhkdautojen la-
tauspaikkojen laheisyydessa. Taman lisaksi taytyy ottaa huomioon palokaasujen aiheu-
tuminen akun palossa, koska on mahdollista, ettd akku on litiumioniakku, joka tarpeeksi

kuumetessaan muodostaa fluorivetyja ja/tai muita myrkyllisia kaasuja. [14]

5.4 Valmiudet kauppakeskuksissa ja muissa kiinteistoissa

Euroopan unionin tasolla puhutaan noin 20 %:n valmiudesta toimitiloissa ja kauppakes-
kuksissa. Asioiden realisoituminen jaa nahtavaksi tulevaisuuteen. Ennen kaikkea tulee
miettid, millainen on tyypillinen lataaja kohteessa, kuinka pitka on lataajan viipyma ja

tdhan pohjautuen taytyy suunnitella latausteho, joka lataajalle kannattaa laitteesta antaa.
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Kauppakeskus Kaaressa olevat laitteet (kuva 5) mahdollistavat asiakkaille noin 100 km:n

ajomatkan latauksen tunnin aikana, autosta riippuen. Esimerkiksi asiakas, joka saapuu

Kauklahdesta, pystyy lataamaan autonsa kuluttaman energian 20 minuutin latauksen

aikana.

LATAUSVAIHTOEHDOT

®

TILAPAISLATAUS ASIOINTI-/KOTILATAUS

1,8V 3,6-22%

B

182 min 15 min

Kuva 12. Latausvaihtoehdot [15]

00
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Laitteet tulevat olemaan tulevaisuudessa huomattavasti suurempitehoisia, mutta suu-

rempitehoisien laitteiden sijoittaminen ei ole jarkevaa kauppakeskuksiin, joissa viipyma

on yleensa yli 30 minuuttia. Esimerkiksi tienvarsilla huoltoasemilla, joissa viipyméa on

huomattavasti lyhyempi, olisi kayttéd hyvin tehokkaille laitteille, joilla saataisiin auton

akku ladattua tayteen muutamassa minuutissa. [15]
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Talla hetkelld julkisten lataussijaintien maara paakaupunkiseudulla on 267 kpl ja koko
Suomessa yhteensa 1 058 kpl. Julkiset latauspaikat keskittyvéat suurimmilta osin kaup-

pakeskuksiin, tydpaikoille ja huoltoasemille. (Kuva 13.)

9.0 i
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Kuva 13. Latauspisteet Suomessa [16]

Sopiva autojen maara latauspisteita kohden on 10 kpl latauspistetta kohden. Siten vaikka

kartasta voi katsoa, etta melkein joka puolella Suomea |6ytyy latauspisteita, eivét ne tule

riitthmaéan, vaan pisteista on lisattéva enenevissd maarin kaikkialle, koska sahkdakullis-

ten autojen kasvu on niin suurta. [16]

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



26

6 Pohdinta

Sahkodautopaikkoja taytyy rakentaa tulevaisuudessa enemman kauppakeskuksiin, liike-
tiloihin ja julkisille paikoille. Niiden asennuskustannukset ovat nykyaan viela kalliita,
mutta asennuksiin on mahdollista saada taloudellista tukea. Kauppakeskuksiin asennet-
taessa on erityisen tarkeaa huomioida sdhkdautopaikkojen turvallisuus, koska taloudel-
liset haitat voivat nousta hyvin suuriksi, jos palo padsee leviaméaan ja aiheuttamaan hen-
kilovahinkoja ja vaurioita kiinteistolle. Suosittelen, ettd sisatiloihin asennettaessa paikko-
jen valittomassa laheisyydessa olisi vesipaloposti, joka on huollettu asianmukaisesti ja
koeponnistettu ennen paikkojen kayttdonottoa, koska nopein tapa sammuttaa akun pa-

laminen on sen upottaminen veteen.

Kaikista parhaat latauspaikat mielestani kauppakeskuksiin ovat Mode 3 Type 2 -lataus-
pisteet. Nama eivat kuormita kauppakeskuksen sahkéverkkoa kohtuuttomasti ja niilla
saadaan sopivan nopea latausteho autoihin asiakkaiden keskimaaraisin asiointiajan
puitteissa. Tasta tehokkaammat latauspaikat tulisi rakentaa esimerkiksi huoltoasemille,
joissa pysahdykset ovat lyhyita ja halutaan paastéa jatkamaan matkaa esimerkiksi kesa-

mokille, joka sijaitsee kaukana.

Paikat on hyva asettaa myds maksullisiksi ja hieman kalliimmiksi kuin ostosahkon hinta.
Talla tavalla kauppakeskus tai muu Kiinteistd voi vuosien saatossa saada ainakin osan
asennuksiin kaytetysta rahasta takaisin sahkdn myynnin avulla. Samalla maksulliset pai-
kat karkottavat tehokkaasti vapaamatkustajat, jotka jattavat auton paikalle latautumaan

tyopaivan ajaksi ja varaavat paikkoja niita oikeasti tarvitsevilta kayttajilta.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyd tehtiin Newsec Asset Managementille Property Management -osastolle,
joka keskittyy asuin- ja liikekiinteistéjen tekniseen isanndintiin. Opinnaytety6 tehtiin osit-
tain kauppakeskus Kaarta varten, jotta saataisiin parempi yleinen kasitys sahkdautopaik-
kojen tarpeesta, asennustekniikasta ja mahdollisuuksista talla hetkella ja tulevaisuu-

dessa.
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Tyo6n toteutus tapahtui organisoimalla kauppakeskus Kaaren sahkdautopaikkojen asen-
nustéiden kulku kaytdnnon kokemuksen vuoksi ja tekemalla selvitys kauppakeskukseen
tehdyistéd asennus toimenpiteista. Lisaksi tydssa tarkasteltin sdhkdautopaikkojen sah-
kétehonkulutusta verrattuna muuhun sahkdnkulutukseen ja todettiin, etta kohtuullisella
maaralla paikkoja ei ole merkittdvaa vaikutusta kiinteiston sahkotehon kulutukseen. On
kuitenkin otettava huomioon, etta kiinteiston séhkéliittymaan on tehtdva muokkauksia,
jos paikkojen maara lisdantyy huomattavasti ja on muistettava, ettd séhkdautopaikkojen
asennusten suunnittelu kaupallisissa kohteissa tulee olla asiakaslahtdista, eihdn muuten

ole jarked niita asentaa.

Tyb6ssa paastiin siihen lopputulokseen, ettéd kun sahko- ja hybridiautoilijoiden maara kas-
vaa jatkuvasti tasaisella vauhdilla, on sahkdautoille latausmahdollisuuden jarjestaminen
tulevaisuudessa valttamatonta kauppakeskuksissa. Sahkodautoilijat ohjautuvat monesti
sellaisiin paikkoihin, joissa on jarjestetty latausmahdollisuus kaytannéllisesti. Latausjar-
jestelmia on neljaa erilaista ja jarjestelma tulee valita kohteen mukaan. ST-kortiston ja
SFS-standardien ohjeistusta kannattaa seurata ja paivittaa omaa tietdmystansa jatku-

vasti jarjestelmien ja suositusten kehittyessa.

metropolia.fi WM etropolia



28

Lahteet

1 Korhonen, Eero ym. 2019. Sahko6autot ja latausjarjestelmat. Espoo: Séahkatieto.

2 Sahkoajoneuvojen lataussuositus. 2019. Helsinki: SESKO ry.

3 Supercharging-lataus. 2020. Verkkoaineisto. Tesla Suomi.
<https://lwww.tesla.com/fi_Fl/support/supercharging>. Luettu 25.02.2020.

4 Webasto 16 latausasema. Verkkoaineisto. Finnparttia Oy. <https://www.finnpart-
tia.fil WEBASTO-16-latausasema>. Luettu 26.2.2020.

5 Harsia Pirkko. 2008. Vikavirtasuojat. Verkkoaineisto. Ensto.
<http://www2.amk.fi/Ensto/www.amk.fi/opintojak-
s0t/0705016/1204792797383/1210594480264/1210594518400/1210595439547.
html>. Luettu 15.1.2020.

6 Virtasuojakatkaisijat. 2019. Verkkoaineisto. Utu Automation Oy.
<https://www.utu.eu/komponentit/johdonsuojat-vikavirtasuojat-ja-ylijannitesuo-
jat/vikavirtasuojakatkaisijat/vikavirtasuojakatkaisijat-b>. Luettu 15.1.2020.

7 Acti 9 tuoteluettelo. 2019. Verkkoaineisto. Schneider Electric.
<https:/iwww.se.com/fi/fildownload/document/Acti_9 kuvasto 2019/>. Luettu
15.1.2020.

8 Sahkaoturvallisuusmaaraykset kaytannossa 2019. 2019. Espoo: Sahkdinfo Oy.

9 Nylund, Nils-Olof. 2011. Sahko6autojen tulevaisuus Suomessa. Sahkdautot lii-
kenne- ja ilmastopolitikan ndkdkulmasta. Verkkoaineisto. Liikenne- ja viestintami-
nisterid. <http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-243-221-6>. Luettu 16.1.2020.

10 Sahkoautojen latausinfra-avustus hakuohje. 2020. Verkkoaineisto. Asumisen ra-
hoitus- ja kehittamiskeskus. <https://www.ara.fi/latausinfra-avustus>. 7.1.2020.
Luettu 20.3.2020.

11  Heima, Timo-Pekka. 2020. Kuusi vaitettd sahkostd — uskotko Suomen olevan Ve-
najan sahkosta riippuvainen ja sdhkdautojen kaatavan verkot? Verkkoaineisto.
Yle Suomi. <https://yle.fi/luutiset/3-11103633>. 6.1.2020. Luettu 15.1.2020.

12 Energiavuosi 2019 Sahko. Verkkoainesto. Energiateollisuus ry. <https://ener-
gia.fi/julkaisut/materiaalipankki/energiavuosi_2019 sahko.html>. Paivitetty
22.1.2020. Luettu 26.2.2020.

metropolia.fi WM etropolia



29

13 Evans, Alice. 2017. Electric car bursts into flames and burns to the ground after it
was left charging overnight 'at a faulty power point'. Verkkoaineisto. Daily Mail.
<https://www.dailymail.co.uk/news/article-4679416/Electric-car-left-charging-
overnight-destroyed-fire.html>. Pdivitetty 10.7.2017. Luettu 15.1.2020.

14 Lautkaski, Risto. 2016. Litiumioniakut autopalossa. Verkkoaineisto. Palo- ja pe-
lastustieto ry. <https://pelastustieto.fi/pelastustoiminta/operatiivinen-toiminta/li-
tiumioniakut-autopalossa>. 30.3.2016. Luettu 15.1.2020.

15  Aaltonen Topi. 2020. Liiketoiminnanjohtaja, Plugit Oy, Helsinki. Sahkdpostikes-
kustelu 29.1.2020.

16  Latauspistekartta. 2020. Verkkoaineisto. Sahkdautoilijat Ry. <https://lataus-
kartta.fi/>. Luettu 16.1.2020.

metropolia.fi ﬂMetropolia



