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Insin6orityd on tehty Huhta Sahkoétekniikalle, joka on keskikokoinen sahkourakointiyritys
Espoossa. Huhta Sahkotekniikka toimii paaasiallisesti paakaupunkiseudulla sdhkoteknis-
ten hankkeiden suunnittelijana, toteuttajana ja huoltajana. Tavoitteena opinnaytetydssa oli
tuottaa kattava esittely ja raportti, johon on koottu yrityksen likerakennuksen sahkdinfra-
struktuuriin soveltuvia latausratkaisuja. Lisaksi tyon tarkoituksena on toimia opetusmateri-
aalina yrityksen sisdisesti sdhkdajoneuvojen latausjarjestelmien kanssa toimivalle henkil®-
kunnalle.

Opinnaytetydssa on ensin tuotu esille likerakennuksissa toimiville sdhkdajoneuvojen la-
tausjarjestelmille yleisimmat termit ja kasitteet. Tydssa on tuotu esille lakeja, standardeja ja
direktiiveja, jotka koskevat erityisesti kiinteistdja, jotka eivat ole asumiskayttoa varten. Li-
saksi kasitellaan paloturvallisuutta ja riskien hallintaa latausjarjestelmien osalta. Insind6ri-
tydssa on esitelty latauslaitteiden komponentteja ja latausjarjestelmia yleisesti. Tydssa ei
esitella latauslaite valmistajia tai -operaattoreita.

Opinnaytety6ta varten on luettu pohjatietoa kirjallisuudesta seka haettu tietoa eri verkkojul-
kaisuista. Sdhkodalalle ei ole viela muodostunut kattavaa ohjeistusta ja vaatimussaannos-
t6a sahkoinfrastruktuurin kartoittamisesta latausjarjestelmia varten, joten tydssa on kay-
tetty tyopaikan kaytantoja kartoitusten suhteen.

Insin6oritydssa kerrotaan, kuinka kartoitus voidaan suorittaa, ja kuinka se on suoritettu esi-
merkkikohteen liikekiinteistoon. Naista ohjeista 10ytyy erityisesti seka tietoa sahkdverkko-
yhtidn kanssa asioimisesta etta latauspisteiden toteutustavoista ja niiden mitoituksesta.

Insindorityon litteena olevassa raportissa on tuotu esiin esimerkkikohteen tekniset tiedot
seka luotu viisi erilaista latausratkaisua palvelemaan liikekiinteistossa toimivan yrityksen
tarpeita sahkdajoneuvojen lataamista varten.

Avainsanat latausjarjestelma, sdhkoauton latauspiste, liikekiinteistd
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The engineering work was carried out for Huhta Sahkotekniikka, which is a medium-sized
electrical contracting company in Espoo. Huhta Sahkoétekniikka mainly operates in the Hel-
sinki metropolitan area as a designer, implementer and maintainer of electrotechnical pro-
jects. The aim of the thesis work was to produce a comprehensive presentation and report
that contains charging solutions suitable for the electrical infrastructure of the company's
commercial building. In addition, the purpose of the work is to serve as teaching material
for personnel working with charging systems for electric vehicles within the company.

In the thesis, the most common terms and concepts for electric vehicle charging systems
operating in commercial buildings are presented first. The work highlights laws, standards
and directives that apply specifically to non-residential properties. In addition, fire safety
and risk management for charging systems are discussed. The components of charging
devices and charging systems in general are presented in the engineering work. However,
loading device manufacturers or operators are not presented.

Information regarding the subject of the thesis work was sought mainly from various online
publications including the National Electrotechnical Standardization Organization SESKO
and Motiva. The electricity sector has not yet developed comprehensive guidelines and re-
quirements for the mapping of electrical infrastructure for charging systems, so workplace
practices have been used in the work.

The engineering work explains how the mapping can be performed and how it has been
performed on the commercial property of the example site. In particular, these instructions
contain information on dealing with the electricity network company as well as on how to
implement charging points and their dimensioning.

The report attached to the engineering work highlights technical data of the example site. It
also includes five different charging solutions created to serve the needs of a company op-
erating in a commercial property for charging electric vehicles.

Keywords charging system, electric car charging station, commercial property
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Lyhenteet

AC Alternating current. Vaihtovirta.
AEV All-Electric Vehicle. Tayssahkoautot.
ARA Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus, joka on Suomen ymparistéminite-

rion hallinnon alainen virasto.

BEV Battery Electric Vehicle. Akulliset tayssahkdautot.

BMS Battery Management Systems. Akustonhallintajarjestelma.

CCS Combined Charging System. Yhdistetty pikalatausliitanta.

DC Direct current. Tasavirta.

EV Electric Vehicle. Sahkbdautot yleisesti.

FCEV Fuel Cell Electric Vehicle. Polttokennoiset tdyssahkdautot.

HEV Hybrid Electric Vehicle. Hybridiautot.

IEC International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen sahkdalan

standardointiorganisaatio.

kW Kilowatti, joka on tehon yksikkd. Yksi kilowatti on tuhat wattia.

kWh Kilowattitunti, joka on energian mittayksikko.

PHEV Plug — in Hybrid Electric Vehicle. Ladattavat hybridit.

RFID Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen etatunnistus menetelma

tiedon etalukemiseen ja kerdamiseen.
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SESKO Suomen sahkéteknillinen standardisoimisyhdistys, joka on Suomen sahké-

ja elektroniikka-alan kansallinen standardisoimisjarjestd SESKO ry.

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, joka on suomalainen standardisoin-

nin keskusjarjesto.

SPEK Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto.

TEM Tyo6- ja elinkeinoministerio.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tarkoituksena on kartoittaa, minkalaiset sahkdautojen latausratkaisut oli-
sivat mahdollisia liikekiinteistossa ja laatia kartoituksen pohjalta raportti. Opinnaytetyon
tilasi tydnantajani Huhta Sahkotekniikka, joka on Espoossa Kavallinmaessa toimiva kes-

kikokoinen sahkdurakointiyritys.

Liiketila on aiemmin toiminut painotalona, minka takia siella on suuri sdhkoliittyma ja run-
saasti kapasiteettia. Tama mahdollistaa useat erilaiset latausratkaisut, joita on esitelty

litteena olevassa kartoitusraportissa.

Opinnaytetyolla ja raportilla on kaksi tarkoitusta. Ensinnakin niita voidaan kayttaa yrityk-
sessa paatoksenteon tukena, vaikka itse tydssa ei oteta kantaa siihen, mika ratkaisu on

paras.

Toiseksi niitd voidaan kayttaa yrityksen sisalla opetusmateriaalina sahkdautojen lataus-
ratkaisujen parissa tyOskentelevien perehdyttdmiseen. Kartoitusraportit ovat yrityskoh-
taisia ja Huhta Sahkoétekniikan raportit ovat yleensakin laajempia kuin perinteiset tarve-
selvitykset. Opinnaytetydn ja kartoitusraportin avulla esimerkiksi uudet tyontekijat voi-
daan opastaa sahkdautojen latausratkaisujen perusteisiin ja siihen, mita yrityksen kar-

toituksissa ja niiden pohjalta tehdyissa raporteissa huomioidaan.

Opinnaytetyon tavoitteena on esitelld kattavasti talla hetkellda mahdollisia sahkdautojen
latausratkaisuja seka tayssahkoautoille etta ladattaville hybrideille, selvittda yrityksen
tarpeet koskien sahkdautojen latausta ja laatia raportti liikekiinteiston sahkoinfrastruk-

tuurin kartoituksen pohjalta.
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2 Kasitteita ja termistoa sahkoéajoneuvon lataustapahtumasta

Kasitteet ja termistd on tuotu esille opinnaytetydn alussa helpottamaan sisallon ymmar-
tamista ja havainnollistamaan, mitd komponentteja lataustapahtumaan kuuluu ja mita
niihin viitatut termit tarkoittavat. K&sitteiden ja havainnollistavien kuvien lahteena on kay-
tetty ainoastaan ST-Kasikirja 41:t4. Sahkoautojen lataamiseen liittyvista osista kaytetaan
joskus eri sanoja, mika voi johtaa virheelliseen asiasisaltédn. Taman takia opinnaytetydn

alussa esitelldan tassa tydssa kaytetyt kasitteet ja termit seka niiden merkitykset.

ST-Kasikirjassa kerrotaankin termien joskus aiheuttavan sekaannusta, kun niita ei kay-
teta tasmallisesti (1, s.11.). Sahkoautoista puhuttaessa joskus viitataan pelkastaan tays-
sahkoautoihin ja joskus niiden lisaksi viela ladattaviin hybrideihin. Kyse on kuitenkin kah-
desta eri asiasta (2). Jalkimmaisessa tapauksessa olisi syyta kayttaa termia ladattava
auto. Mikali tarkoituksena olisi viitata vain tdyssahkdautoihin, kuuluisi ST-Kasikirjan mu-

kaan silloin puhua vain tadyssahkoautoista. (1, s. 11.)

Kuvassa 1 havainnollistetaan sahkdautoihin ja niiden latausjarjestelmiin liittyvia kasit-

teita.

Tausta- Tausta-
jarjestelma jarjestelma

Vastake Vastake
AC latauspiste (Lataustapa 2 ja 3) (Lataustapa 4) DC latausasema
Lataustapa 3 Lataustapa 4
Pistoliitin Pistoliitin
Type 2 tai Type 1 ccs2 / CHAdeMO Dc

>
g)

3~400 VAC

w
=1
______ >
=1
:
BMS :
- Kayttdvoima- g
Pistotulppa akusto i
2 |
= | |
* — il —
Pistoliitin
Type 2 tai Type 1 Kenno
Pistorasia Lataustavan 2 R

Schuke/suko
1~ 240 VAC

latausjohdon
suojalaiteyksikkd

Kuva 1. Sahkdautojen ja latausjarjestelmien kasitteet ja termit (1, s. 10.).
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Akku

Akku on sahkoéenergianlahde, joka muodostuu kahdesta tai useammasta sarjaan kytke-
tysta akkukennosta. Jannite DC:lI4, eli tasavirralla, sdhkbdajoneuvon kayttévoima-akus-

tossa voi olla 200-900 volttia. Apulaitteille tarkoitetussa akussa se on 12 volttia.

Kenno

Kenno on pieni yksikkd akussa, joka muodostuu negatiivisista ja positiivisista elektrolyy-

teista ja elektrodeista.

Latausasema

Latausasema on laite, joka on tarkoitettu sdhkdajoneuvon lataamiseen. Latausasemasta
tyypillisesti 16ytyy yksi tai useampi latauspiste seka niihin liittyvat ohjaus-, suojaus-, mit-

taus- ja tietoliikennelaitteet.

Latauspiste

Latauspiste voi olla pistorasia tai pistoke. Latauspiste on kiinted asennus, johon sahko-
ajoneuvo on liitetty latausta varten. SFS-EN-61851 -standardisarjan mukaan latauspiste
voi olla osa kiintedsti asennettua sahkbdajoneuvojen latausasemaa, jossa voi olla use-

ampi kappale latauspisteita.
Latauspistevalmius
Latauspistevalmiudella tarkoitetaan valmista kaapelointia, putkitusta tai muita johtoteita,

joihin voidaan myéhemmin asentaa tarvittava kaapelointi sdhkodajoneuvojen latauspis-

teita varten.
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Lataustavat 14

SFS-EN 61851 -standardisarjassa on esitetty nelja eri lataustapaa, jotka jakautuvat kyt-
kentatavan, kayttétarkoituksen, tehon, tasasahko- ja vaihtosahkéominaisuuksien perus-

teella.

Vastake

Vastake on sahkoajoneuvon “pistorasia”. Vastakkeessa on uroskoskettimet, kun taas
latausaseman pistorasiassa on naaraskoskettimet. Vastakkeeseen liitetdan latausjoh-
don pistoliitin.

Pistoke ja pistoliitin

Pistoke on jannitteiseksi miellettava liitantajohdon paa, kun taas pistotulppa on jannittee-
ton laitteen liitin. Pistokkeessa on naaraskoskettimet, jotka tydbnnetdan sahkdajoneuvon
vastakkeeseen.

Latausjarjestelma

Latausjarjestelma& on kokonaisuus, joka kasittaa sahkonsyotosta lahtien ohjaukset ja

sahkon jakelun sahkdajoneuvon latausasemille ja -pisteille saakka.

Taustajarjestelma

Taustajarjestelma on pilvipohjainen tai paikallinen latausjarjestelman hallinnointiohjel-
misto, johon voidaan integroida muun muassa maksujarjestelma, kuormanhallinta, ta-
pahtumahistoria, kayttajahallinto, huoltoa palvelevat toiminnot ja muiden jarjestelmien

kanssa kommunikointi.
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3 Sahkoautot

Standardisarjassa SFS 6000 standardi 6000—-7—-722 maarittelee sahkdajoneuvon SFS-
EN 611851-1 pohjalta nain:

722.3.1
fi sahkbajoneuvo
en electric vehicle (EV)

ensisijaisesti yleisilla kaduilla, teilla tai valtatiella kulkemaan tarkoitettu sdhkdmoot-
torin kuljettama ajoneuvo, joka kayttda sahkoa ladattavasta akusta tai muusta siir-
rettdvasta energiavarastosta (joka ladataan kayttden energiaa ajoneuvon ulkopuo-
lelta esim. rakennuksen sdhkdverkosta tai yleisesta jakeluverkosta) (3, s. 200.)

Polttomoottoriauton ja sdhkdauton vertailussa selvimmat rakenteelliset erot ovat moot-
torissa ja energiavarastossa. Polttomoottoriautossa energia varastoidaan nestemaisena
polttoainetankkiin. Sahkdautoissa energia varastoidaan akuissa oleviin suljettuihin ken-
noihin. Lataaminen voi tapahtua auton moottorilla, joka toimii talldin generaattorina tai

auton ulkopuolisesta lahteesta eli sahkdautolatausasemasta. (4.)

3.1 Sahkoautokanta Suomessa

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom kertoo Suomen autokannassa liikennekaytossa
olevien noin 3,2 miljoonan auton osuudesta henkildautojen maaran olevan 2,75 miljoo-
naa vuoden 2020 lopulla. Tdma arvio on pysynyt samalla tasolla jo pitkdan. Pakettiautoja
oli 340 000, kuorma-autoja 95 000 ja muita ajoneuvoja 12 000. (5.) Tastd on muodostettu

kuvassa 2.
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Suomen autokanta liikennekaytossa
2020 lopussa

m Henkil6autoja 2,75 miljoonaa
Pakettiautoja 340 000
Kuorma-autoja 95 000
Muita ajoneuvoja 12 000

Kuva 2. Suomen autokanta liikennekaytossa vuoden 2020 lopussa. (5.)

Ajoneuvojen keski-ikd on kuitenkin jatkanut vanhenemistaan. Henkildautojen keski-ika
ilman museoautoja vuonna 2020 lopulla oli 12,1 vuotta, joka on 0,3 vuotta enemman
kuin vuoden 2019 lopussa. Liikennekaytossa olevista henkildautoista vuoden 2020 lo-
pussa oli bensiinikayttoisia 69,7 prosenttia, dieselkayttoisia 27,7 prosenttia ja vaihtoeh-

toisella kayttdvoimalla toimivia 2,6 prosenttia. Tasta on muodostettu kuva 3. (5.)

Suomen henkiloautokannan
kayttovoima 2020 lopussa
2,6

m Bensiinikayttoiset 69,7 %

Dieselkayttoiset 27,7 %

Vaihtoehtoinen kayttévoima 2,6
%

Kuva 3. Suomen henkildautokannan kayttévoima vuoden 2020 lopussa. (5.)

Teknologiateollisuus on tuonut kvartaaleittain kolmen vuoden ajan esille sahkoisen lii-

kenteen tilannekatsauksissa Suomen sahkoautokannan tilanteen. Niiden mukaan
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vuonna 2020 Suomen sahkdautokanta lahes kaksinkertaistui, kuten myds edellisvuo-
sina. Talldin sdhkoautoja oli 55 318 kappaletta, joista tdyssahkdautoja 9 697 ja ladattavia
hybrideja 45 621. Kansallisena valitavoitteena sahkdéautojen maaralle oli, ettd vuoden
2020 lopussa niita olisi 20 000. Kuva 4 havainnollistaa sdhkdautokannassa tapahtuneen

muutoksen. (6, s. 3.)

Suomen sahkoautokannan
kehittyminen

Q4 2018 Q4 2019 Q4 2020
| === Tayssahkoautoja 2404 4661 9697

| m— Ladattavia hybrideja | 45621
Yhteensa sahkdautoja 55318

Kuva 4. Suomen sdhkobautokannan kehittyminen vuoden 2018 loppuneljannekseltd vuoden
2020 loppuneljannekseen. (6.)

3.2 Sahkdautojen tyypit

Kuluttajamarkkinoiden ladattavat sahkdautot jakaantuvat kahteen kategoriaan: tayssah-
kdajoneuvoihin (AEV, All-Electric Vehicle) ja ladattaviin hybridiajoneuvoihin (PHEV,
Plug-In Hybrid Vehicle). Tayssahkbajoneuvoissa toimii voimanlahteend sahkémoottori,

kun taas ladattavissa hybridiajoneuvoissa on sdhkémoottorin lisdksi polttomoottori. (7.)
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AEV eli tayssahkoautot

Tayssahkodauton voimanlahteena toimii sdhkdémoottori ja energiavarastona auton
akusto. AEV-autoihin kuuluu kahden tyyppisia tayssahkdautoja: akkukayttdiset tayssah-
kdautot (BEV, Battery Electric Vehicle) ja polttokennoiset tayssahkdautot (FCEV, Fuel
Cell Electric Vehicle). Sen liséksi, ettd molempia tyyppeja voidaan ladata sahkdverkosta,

ne myos tuottavat sahkoa jarrutusenergiasta, mika olisi normaalisti mennyt hukkaan. (7.)

Tassa opinnaytetydssa ei huomioida latausratkaisuja FCEV-polttokennoisille tdyssahko-
autoille, koska niiden polttoaineena on paaasiassa vety eikd Suomessa ole talla hetkella
mahdollisuutta ladata niitd. Selkeyden vuoksi tassa tydssa tayssahkodautoja kutsutaan
BEV:ksi eli akkukayttdisiksi tayssahkoautoiksi.

PHEYV eli ladattavat hybridiautot

Motiva kertoo ladattavan hybridiauton poikkeavan tavanomaisesta hybridiautosta auton
ulkopuolisella latausmahdollisuudella ja suuremmalla akustolla, joilla saadaan kasvatet-
tua auton sahkoista toimintasadetta merkittavasti. Ladattavat hybridiautot voidaan jakaa
kolmeen tyyppiin: sarjahybrideihin, rinnakkaishybrideihin ja naiden hybridien yhdistel-

maan. (8.)

Sarjahybrideissa sahkdmoottori tuottaa paaasiallisen kayttévoiman. Sadhkémoottoria voi-
daan ladata polttomoottorigeneraattorin avulla. Kun polttomoottori kaytanndssa tukee
sahkdmoottoria, auton toimintasadettd saadaan laajennettua. Polttomoottorigeneraatto-

rin hyddyntamista kutsutaan sahkodiseksi voimansiirroksi. (8.)

Rinnakkaishybrideissa kayttovoiman lahteena toimivat poltto- ja sdhkomoottorit, jotka
voivat liikuttaa autoa joko yksin tai yhtaaikaisesti. Yleinen malli rinnakkaishybridista on
nelivetoinen auto, jossa sahkomoottorista tuleva voima valittyy taka-akselille. Etuakse-
lille voima kohdennetaan polttomoottorista mekaanisella voimansiirrolla. Nain muodos-
tuu neliveto, joka normaaliajossa toimii polttomoottorilla etuvetoisena ja sahkélla ajetta-

essa takavetoisena. (9.)
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HEV eli hybridiautot

Hybridiauton voimanlahteeksi on yhdistetty poltto- ja sahkémoottori. Hybriditekniikalla on
tarkoitus alentaa auton paastoja ja energiankulutusta. Hybridiauton akuston sahké tuo-
tetaan joko osittain tai kokonaan auton polttomoottorilla. Hybridiauton akustoa ei voi la-

data sahkoverkosta. (9.)

HEV:ssa sahkdmoottorin tarjoama ylimaarainen teho sallii pienemman polttomoottorin
kayton. Tavallisen polttomoottorillisen auton akkua suuremmalla akustolla voidaan syo6t-
taa auton elektroniikkaa ja vahentaa moottorin joutokayntia, kun ajoneuvo pysaytetaan
esimerkiksi likennevaloihin. Yhdessa nama ominaisuudet parantavat HEV:in polttoaine-

taloutta auton suorituskyvysta tinkimatta. (9.)

HEV:n akustoa ei voida kytkea latautumaan ulkoisiin latausasemiin. Sen sijaan ajoneuvo
hyoddyntaa jarrutusenergiaa ja polttomoottoria akuston lataamiseksi. Ajoneuvo keraa nor-
maalisti jarrutuksen aikana menetetyn energian kayttamalla sahkémoottoria generaatto-

rina ja varastoimalla talteen otetun energian auton akustoon. (9.)

3.3 Sahkodautojen akkuteknologia

Suurin osa nykypaivan sahkdautojen akuista on litiumpohjaisia ja ne ovat riippuvaisia

nikkelin, koboltin, mangaanin, grafiitin ja muiden paakomponenttien seoksesta. (10.)

Sahkdautojen akustojen varaustaso, lampdtila ja kapasiteetti vaikuttavat siihen, kuinka
kauan akkujen lataaminen kestaa kaytettavissa olevalla latausteholla. Sahkdautojen
BMS eli akustonhallintajarjestelema maarittelee latausprofiilin eli sen, millaisella lataus-

virralla akustoa voidaan ladata. (11, s.10.)

Litiumakustot kestavat kylmana purkamista, mutta kovilla pakkasilla lataaminen on hi-
dasta, ja voi vahingoittaa akkuja. Taman vuoksi suurimmassa osassa sahkdajoneuvoista
on akustolle oma lammitysjarjestelma, jonka ansiosta on mahdollista ladata ajoneuvoa

myds pakkasilla. (1, s. 19.)
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Akustonhallintajarjestelma (BMS)

Akustonhallintajarjestelmat (BMS) ovat elektronisia ohjauspiireja, jotka valvovat ja saa-
televat akkujen lataamista ja purkamista. Akun seurattaviin ominaisuuksiin kuuluvat
muun muassa akuston jannitteet, lampétila, kapasiteetti, lataustila, virrankulutus, jaljella

oleva kayttdaika ja lataussyklien maara. (12.)

Akustonhallintajarjestelman tehtavana on varmistaa akustossa olevan jaanndsenergian
optimaalinen kayttd. BMS-jarjestelmat suojaavat akkuja syvapurkautumiselta ja ylijannit-
teiltd, jotka ovat seurausta liian nopeasta latauksesta tai suuresta purkausvirrasta. Mo-
nikennoisten akustojen tapauksissa akustonhallintajarjestelma mahdollistaa myés ken-
nojen tasapainotustoiminnon, joka maarittelee akuston kennoille samat lataus- ja pur-

kausvaatimukset. (12.)

Litiumioniakku

Litiumioniakkuja kaytetaan talla hetkelld suurimmassa osassa kuluttajien elektroniikka-
laitteista, kuten kannettavissa tietokoneissa ja matkapuhelimissa. Niiden energiatiheys
fyysiseen massaan ndhden on paljon suurempi muihin energian varastointijarjestelmiin
verrattuna. Litiumioniakkujen hyviin puoliin kuuluu myds korkea energiatehokkuus ja te-
hopainosuhde, vahainen itsepurkautuminen ja hyva suorituskyky korkeissa lampoti-
loissa. (13.)

Suurin osa litiumioniakkujen komponenteista on kierratettavissa, mutta teollisuudelle
ovat suurena haasteena kustannukset, jotka muodostuvat materiaalien talteenotosta.
Monet jarjestot ja ministeriot, kuten esimerkiksi Yhdysvaltojen energiaministerio, tukevat
pyrkimyksia I0ytaa ratkaisuja kaytettyjen ja kaytosta poistettujen litiumioniakkujen lajitte-
lemiseen, kerddamiseen, varastointiin ja kuljetukseen materiaalien talteenottoa ja kierra-
tysta varten. Suurin osa nykypaivan EV- ja PHEV- autovalmistajista kayttaa litiumioniak-

kuja, vaikka niiden kemia eroaakin kuluttajien elektroniikassa kaytetyista akuista. (13.)
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4 Protokollat

Sahkdautonlataustapahtumassa tapahtuu pistokeliittimen ja sahkodauton valilla paljon
kommunikointia, jossa muun muassa sahkdajoneuvo keskustelee latausaseman kanssa
latausnopeudesta ja ladatun sdhkdenergian maksuista. Naita tiedonsiirto- ja kommuni-
kointi jarjestelmia kutsutaan protokolliksi. Seuraavaksi tydssa tuodaan lyhyesti esille

Suomessa kaytdssa olevia protokollia.

CAN-vayla

CAN on alun perin ajoneuvokayttéon kehitetty sarjavayla, jota kaytetdan nykyaan esi-
merkiksi kallionporauslaitteissa, metsékoneissa ja sahkodajoneuvoissa seka niiden la-
tauslaitteissa. CAN on lyhenne sanoista "Control Area Network”. CAN-vayla on fyysisesti

parikaapelilinja, jonka kautta tieto siirtyy jarjestelmissa yksikoiden valilla. (14, s. 10)

CAN-vaylan on oltava ISO 11898 -standardin mukainen. (15.)

PLC

PLC (Power Line Communication) eli datasahkd on viestintatekniikka, joka kayttaa ole-
massa olevaa kaapelointia signaalien siirtdmiseen. PLC-tietoliikennesignaaleja kayte-
tdan sahkoajoneuvojen lataamisen ympari maailmaa, ja se on nykypaivana valttamatto-
myys sahkdajoneuvomarkkinoilla. PLC antaa latausaseman ja sahkdauton neuvotella
latausistunnossa keskenaan erilaisista latausprofiileista ja mahdollisista maksutavoista.
(16.)

OCPP

OCPP on lyhenne sanoista Open Charge Point Protocol. OCPP on avoin tiedonsiirtopro-
tokolla EV-latausasemien ja keskusohjausohjelmiston valiseen viestintdan. OCPP mah-
dollistaa sahkdajoneuvojen, latausasemien ja niiden hallintapalvelujen yhteensopivuu-
den. Virta kertoo OCPP:n kannustavan innovointiin ja yhteistydhodn yritysten kesken -
samalla kun pyritaan varmistamaan matalat sahkoautojen lataamisen kustannukset sah-

koajoneuvojen kuljettajille ja yritysten omistajille.

metropolia.fi WM etropolia



12

OCPP on suunniteltu toimittajista rippumattomaksi. Se tarjoaa operaattoreille mahdolli-
suuden valita, mita latausasemia ja -jarjestelmia he haluavat kayttéénsa. Se tarjoaa val-
mistajille mahdollisuuden rakentaa sellaisen jarjestelman, jonka voisi ottaa kayttéén

mika tahansa operaattori.

OCPP on OCA:n (Open Charge Alliance) johtama aloite, joka otettiin kayttédén ensim-
maisen kerran vuonna 2010. OCPP-protokollaa kayttavat nykyaan monet latausasemien

valmistajat ja sita kehitetaan jatkuvasti eteenpain. (17.)

metropolia.fi ﬁfMetropolia



13

5 Lataustavat ja pistokkeet

Sahkoajoneuvojen lataustavat ja pistoketyypit ovat olennainen osa latausasemaa valit-
taessa. Ladattavan sahkdajoneuvon malli ja kayttaja maarittelevat pistoketyypin ja la-
taustavan lataustarpeen mukaisesti. Kuvassa 5 nakyy, kuinka nopeasti latausverkosto

on Suomessa kasvanut viime vuosina.

Suomen latausverkoston kasvu
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: 145
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» Peruslatauspisteet 4406
* Pikalatauspisteet 365

Kuva 5. Latausverkoston kasvu vuoden 2018 loppuneljannekseltd vuoden 2020 loppuneljan-
nekseen. (6.)

5.1 Pistoketyypit

Sahkdautojen latauksessa huomioitaviin asioihin kuuluu pistoketyyppi, joka tydnnetaan
sahkdautolatausaseman pistorasiaan. Kaytettavan pistoketyypin valinnan mukaan sah-
kdautoilija valitsee lataustavan, jolla sahkbajoneuvon lataustapahtuma suoritetaan. Esi-
merkiksi, jos sdhkdautoilija valitsee kaytettavaksi lataustapahtumassa type 2-liittimen,
kayttaa han silloin lataustapaa 3, jota kutsutaan peruslataukseksi. Talldin sahkdjarjes-
telma on rakennettu lataustavan 3 edellyttamin vaatimuksien pohjalta ja kayttgja nauttii
sen tuomista eduista lataustapahtumaan. Taulukossa 1 on lajiteltu pistoketyypit niita

kayttaviin lataustapoihin.
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Taulukko 1.  Pistoketyypit lataustapojen mukaan.

MAKSIMILATAUS- MAKSIMILATAUS-
LATAUSTAPA PISTOKETYYPPI VIRTA TEHO

Mode 1 Schuko 2-8 ampeeria 0,46-1,84 kW
Kevyeiden sahkoajoneuvojen
lataus
Mode 2 Schuko 8 ampeeria 1,84 kW
Hidas lataus
Mode 3 1x32 ampeeria

Peruslataus

Mode 4 CCS Combo 2 350 ampeeria

Teholataus

Schuko-pistotulppa

Schuko, joka tunnetaan myds maailmalla nimelld CEE 7/4 ja Tyypin F pistokeliitanta
kaytetaan yleisesti Euroopassa. Schuko -pistokeliitin on lyhenne saksankielisesta sa-
nasta "Schutzkontakt" ja tarkoittaa suojakontaktia. Pistokeliitin suunniteltin Saksassa
pian ensimmaisen maailmansodan jalkeen. Sen patentti (DE 370538) mydnnettiin

vuonna 1926 baijerilaiselle sdhkolaitetarvikevalmistajalle Albert Bittnerille. (18.)

Schuko-pistokeliitin on pydrea ja siina on yla- ja alaosa, joissa on johtavia pidikkeita lait-
teen maadoittamiseksi. Pistokeliitin ei ole taysin pyorea, vaan siina on kaksi muovilovea

vasemmalla ja oikealla puolella, mitka antavat sille lisda vakautta kayttéon. (18.)

Pistokeliittimessa on kaksi 4,8 millimetrin py6éreaa pinnia, joiden pituus on 19 mm ja jotka
ovat 19 mm paassa toisistaan. Siind on myds kaksi kappaletta maadoitusliittimia johtuen
siitd, ettd schuko-pistokeliitin voidaan tydntdd kumminkin pain pistorasiaan, koska

schuko-liitdntajarjestelmd on polarisoitumaton. Toisin sanoen vaihe ja nolla voidaan
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kytked satunnaisessa suunnassa. Schuko-pistokeliitin voidaan kytked sahkdjarjestel-

miin, joista saadaan enintdan 16 ampeeria. (18.)

Kuvassa 6 on kuvattu schuko-pistokeliittimen poikkileikkauskuva, sen ohjaus- ja suo-

jausyksikkosta sekd sahkdautonpaahan sijoitettavasta type 2 -litdnnassa.

Kuva 6. Schuko-pistotulpan poikkileikkauskuva ja lataustavan 2 latauskaapeli, jossa on ohjaus-
ja suojalaiteyksikké seka ajoneuvon pistokepaa type 2 (19, 20).

Standardi 6000—-8-813 kasittaa lisdvaatimukset pistokytkimille ja niiden asennukselle.
Siind kerrotaan standardissa SFS 5610 liitteissd Suomessa kaytdssa olevat julkaisun
CEE 7:1963 mukaiset standardilehdet, joissa annetaan tarkemmat vaatimukset pistotul-
pille ja -kytkimille. Tassa opinnaytety0ssa ei kasitella enempaa pistotulpan rakennetta,

koska siihen ei oteta kantaa tyon liitteena olevassa kartoitusraportissa. (21, s. 293.)

Type 1 J1772

Tyypin 1 pistokeliitinta kaytetaan paasaantoisesti japanilaisissa ja yhdysvaltalaisissa la-
dattavissa ajoneuvoissa. Tyypin 1 liitin mahdollistaa enintaan yksivaiheisesti 32 ampee-
rin virransy6ton. Talldin laturi on autossa ja kdytdssa on AC-lataus eli vaihtovirtalataus.
Ladattavan ajoneuvon akuston laturi maarittelee, kuinka suurella virralla sita voidaan

pistokeliittimen kautta ladata. (21.)
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Kuvassa 7 on kuvattu Type 1 -peruslatausliittimen ulkonakd ja sen kommunikointivaylien

seka AC-vaihtovirtalatausliittimien sijoitukset liitannassa.

2334

PE

Kuva 7. Type 1 -latausliitin ja sen poikkileikkauskuvat (22).

Type 2 MENNEKES

Tyypin 2 pistokeliitinta kaytetaan yleisesti eurooppalaisissa ladattavissa ajoneuvoissa ja
se tulee todennakoisesti olemaan kaikissa Euroopassa myytavissa ladattavissa sahko-
autoissa vakionliitintyyppind. Suomessa ja muualla Euroopassa standardi maarittelee
julkisille latauspisteille ainoastaan tyypin 2 pistorasian kaytén. Tyypin 2 pistokeliitin mah-
dollistaa virransy6tén kolmivaiheisena jopa 63 ampeeriin saakka. Yleisesti kuitenkin tyy-
pin 2 pistokeliitannalla ladattavat hybridit lataavat 1 x 16 — 1 x 32 ampeerin virralla, kun

taas tayssahkoajoneuvot voivat kayttaa lataamiseen jopa 3 x 32 ampeerin virtaa. (21.)

Kuvassa 8 on kuvattu Type 2 -peruslatausliittimen ulkondké ja sen kommunikointivaylien

seka AC-vaihtovirtalatausliittimien sijoitukset litdnnassa.
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Kuva 8. Type 2-latausliitin ja sen poikkileikkauskuvat (22).

CCS/Combo 1 ja CCS/Combo 2

Combined Charging System, eli CCS-pikalatausstandardin mukainen liitin voi mahdollis-

taa jopa 350 kW:n lataustehon tasasahkopuolelta. (23, s. 5.)

Combined Charging System, eli CCS-pikalatausstandardin luojina on pidetty Charging
Interface Initiative e. V. eli CharIN e.V. -yhdistysta, jonka perustajiin kuuluvat muun mu-
assa Audi, Opel, Porche, Volkswagen, BMW, Daimler, Mennekes, Phoenix Contact ja
TOV SUD. Tarkeimpina ominaisuuksina CCS pistokeliittimiss& on yhden liittimen kayton
mahdollistaminen AC-vaihtovirta ja DC-tasavirta lataukseen kayttamalla erillisia nastoja
saman liittimen sisalla. CCS-pikalaturit kayttavat kommunikoimiseen PLC-tietoviestinta-
protokollaa. (23, s. 4)

AC- ja DC-latausliittimien yhdistelma CCS Combossa on kansainvalisten standardien
IEC 62196-1, IEC 62196-2 ja IEC 62196-3 mukainen. Tiedonsiirtostandardit vaihtovirta-
lataukselle ovat yhteensopiva IEC 61851-1 seka 61851-22 -standardien kanssa. Tasa-
virtalatauksella tiedonsiirtostandardit ovat yhteensopivia kansainvalisten standardien
IEC 61851-1, 61851-23, ISO / IEC 15118, seka saksalaisen standardien DIN SPEC
70121 ja SAE J2847/2 kanssa. (23, s. 4)

CCS Combo1:n ja Combo 2:n ajoneuvoliitin on johdettu vastaavasti AC-tyypin 1 ja tyypin
2 liittimista, joista Combo-liittimet sisaltavat ainoastaan maadoitusnastaa ja kaksi signaa-
linastaa (ohjauspilotin ja laheisyyspilotin). Liséksi niissa on kaksi tasavirtanastaa (DC+

ja DC-). Ajoneuvon sisaantulossa nastojen kokoonpano yldosassa on sama kuin AC
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tyypin 1- ja tyypin 2 -liitin vaihtovirtalataukseen, kun taas kahta alinta nastaa kaytetaan

tasavirtalataukseen. (23, s. 5.)

Yleisesti CCS-laturit voivat tuottaa jopa 350 ampeeria latausvirtaa 200-1000 V:n tasa-
jannitteelld, jolloin niiden suurin latausteho on 350 kW. Pikalatausasemien tekniset omi-
naisuudet muuttuvat jatkuvasti, koska niita paivitetaan vastaamaan uusien sahkoautojen

jannitteita ja tehovaatimuksia. (23, s. 5)

Kuvassa 9 on kuvattu CCS/Combo 2 -pikalatausliittimen ulkondké ja sen kommunikoin-

tivaylien sekad DC-tasavirtalatausliittimien sijoitukset liitdnnassa.

. . PP

oo DG

Kuva 9. CCS/Combo 2-pikalatausliitin ja sen poikkileikkauskuva.

CHAdeMO

CHAdeMO on sahkdajoneuvojen tasavirtalatausstandardi. Se mahdollistaa saumatto-
man yhteyden auton ja laturin valille. Sen on kehittanyt CHAdeMO Association -yhdistys,
jonka tehtavana on ollut myos sertifiointi, mika varmistaa yhteensopivuuden auton ja la-
turin valilla. (24.) Yhdistys perustettiin vuonna 2010 (25).

CHAdeMO on kaikkien aikojen ensimmainen sahkoajoneuvojen DC-pikalatausproto-

kolla.
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CHAdeMO on patentoitu termi yhdistyksen edistamalle pikalatausinfrastruktuurille.
"CHAdeMO" on lyhenne sanoista "CHArge de MOve", joka on Suomeksi "latausta liik-
kumisesta". Se tulee myos japanin kielestd "O cha demo ikaga desukalle", mika tarkoit-

taa "Otetaan kuppi teeta latauksen aikana". (25.)

Pikalatausteholatauksessa CHAdeMO-standardin mukaisella pistokkeella lataus tapah-
tuu tasavirralla. CHAdeMO-pikalatausliittimen protokolla mahdollistaa lataamisen 6
kW:sta 400 kW:iin. CHAdeMO Association suunnittelee latausprotokollansa antavan tu-

levaisuudessa jopa 900 kW lataustehon. (26.)

Kuvassa 10 on kuvattu CHAdeMO-pikalatausliittimen ulkondkd ja sen kommunikointi-

vaylien seka DC-tasavirtalatausliittimien sijoitukset liitannassa.

Start/Stop2

Kuva 10. CHAdeMO-pikalatausliitin ja sen poikkileikkauskuva (27).

GB/T

GB/T on kiinalainen sadhkdautojen akkujen latausstandardi. GB/T-latausstandardi kaa-
pelilatauksille sopii sekd tayssahkodajoneuvoille (BEV) ettd hybridisahkdajoneuvoille
(PHEV). GB-standardin (kiinalainen GuoBiao - kansallinen standardi) julkaisi Kiinan sah-
kéneuvosto CEC (Chinese Electricity Council). (28.)

Kaapelilatausstandardi GB/T perustuu SAE J1939 -verkkoprotokollaan ja kayttda CAN-
vaylaa, jossa laturin ja akunhallintajarjestelman (BMS) valilla on point-to-point-yhteys.
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GB/T on monella tapaa hyvin samanlainen protokolla kuin CHAdeMO. GB/T kayttaa
CHAdeMO:n lailla myds CAN- ja 2.0B-viestintaprotokollaa, mutta vaylan nopeus on pie-
nempi. GB/T:n suurin latausteho on 185 kW (250 ampeeria 750 voltilla). (27.)

Kuvassa 11 on kuvattu GB/T-pikalatausliittimen ulkonako ja sen kommunikointivaylien

seka DC-tasavirtalatausliittimien sijoitukset liitannassa.

CC1 CCZ
\:;A
K \

//% .%

PE

Kuva 11. GB/T-pikalatausliitin ja sen poikkileikkauskuva (22).

Suomessa suosituista sahkdautoista mikaan ei kuitenkaan kayta GB/T:t4, minka takia

sita ei kasitella tassa opinnaytetydssa enempaa.

5.2 Lataustavat

Mode 1 — Lataustapa 1 — Kevyiden sahkoajoneuvojen lataus

Lataustapa 1:ssa voidaan ladata pienitehoista kevytta sahkdajoneuvoa, kuten sdhkos-
kootteria, -potkulautaa tai jopa sdhkonelipydrad. Lataus voidaan suorittaa tavanomai-
sesta maadoitetusta 230V:n vaihtosahkolla toimivasta kotitalouspistorasiasta, jonka
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suojaus on toteutettu kiintedsti asennetulla 30 milliampeerin vikavirtasuojalla. (29.) Ku-

vassa 12 on esimerkki lataustavan 1 toimintaperiaatteesta.

Kotitalouspistorasia, joka on

suojattu kiintedén asennukseen

kuuluvalla vikavirtasuojalla

Kuva 12. Lataustavassa 1 ladataan esimerkiksi sdhkoskootteria kotitalouspistorasiasta (30, s. 12;
31.)

Mode 2 — Lataustapa 2 — Hidas lataus

Suomen sahkoteknisen alan standardointijarjestd SESKO kertoo lataustapa 2:ssa sah-
kbéauton latauksen tapahtuvan vaihtosahkélla ajoneuvon lahistélla olevasta teollisuus-
pistorasiasta (SFS-EN 60309), kuten esimerkiksi autonlammityspistorasiakotelosta tai
kotitalouspistorasiasta (SFS 5610), joiden kaytdlle on asetettu rajoituksia. Ladattava ajo-
neuvo on liitettava latauspisteeseen vaatimusten mukaisella latausjohdolla, jossa on ol-
tava standardin SFS-EN 62752 mukainen ohjaus- ja suojalaiteyksikko. Latausjohdon
suojalaiteyksikkd on voitava tukea niin, ettei pistorasiaan kohdistu veto- tai vaantorasi-
tusta. (29.)

SESKO:n mukaan kotitalouspistorasiat eivat kesta jatkuvia korkeita virtoja, kuten 16 am-
peerin mitoitusvirtaa etenkaan, jos pistorasia on ikaantynyt tai kulunut (29). Tukes ker-
too, ettei maadoitettuja schuko-pistorasioita ole suunniteltu kestamaan jatkuvaa korkeaa
kuormitusta (30). Lataustapa 2:ssa ladattavaa hybridia ja sdhkdautoa voidaan kotitalous-
pistorasiasta ladata silla edellytyksella, etta ajoneuvon ottama latausvirta pitkaaikaisessa
latauksessa on rajoitettu 8 ampeeriin standardin SFS-EN 62752 mukaisesti. Markkinoille
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on kuitenkin tullut kotitalous- ja teollisuuspistorasioita, jotka valmistaja on suunnitellut

kestamaan jatkuvaa 16 ampeerin latausvirtaa. (29.)

Motivan mukaan kotitalouspistorasioita tai lammitystolppia voi kayttaa lahinna tilapai-
seen lataukseen, jossa latausvirta on turvallisuussyista rajoitettu latausjohdon ohjausyk-
sikolld melko pieneksi, noin 6-10 ampeeriin. SESKO:n suosituksen mukaan pitkaaikai-
nen latausvirta saisi olla enintdan 8 ampeeria kotitalouspistorasiasta. Vanhoissa sahko-
autoissa ei valttamatta kuitenkaan ole ohjausyksikkoa rajoittamassa latausvirtaa ja nain
saatetaan kotitalouspistorasiasta vahingossa ottaa taysi virta usean tunnin ajan. Talloin
pistorasia tai sen syo6ttdkaapeli saattaa tulla lilan kuumaksi. Lampdtolpan ajastinkellolla
voidaan rajoittaa lataamiseen kaytettya aikaa enintdan kahteen tuntiin, joiden aikana voi-
taisiin saada noin 15-25 kilometria ladattua lisda ajomatkaa sahkdajoneuvoon, kertoo
Motiva. (8.) Kuvassa 13 sahkdauton on-board-laturi muuttaa vaihtovirran tasavirraksi,

jolla akustoa ladataan. (30, s. 16.)

Latausjohdon pistotulppa ja

latauspisteen pistorasia
(kotitalouspistokytkin, AC)

AUTON
| VASTAKE

MUUNNIN
AC/DC

E

Suoja- ja ohjausyksikks

AKUSTO :

Kuva 13. Lataustavassa 2 autoa syotetdan vaihtovirralla schuko-pistorasiasta. (30, s. 16; 32.)

Mode 3 — Lataustapa 3 — Peruslataus

Suomen sahkdteknisen alan standardointijarjestdé SESKO kertoo lataustapa 3:sen eli pe-
ruslatauksen, olevan suositeltavin lataustapa sahkoautoille ja ladattaville hybrideille. La-
taustapa 3:ssa sdhkdajoneuvoa ladataan vaihtosdhkolla siihen sopivalla latausjohdolla
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standardin SFS-EN 62196-2 mukaisesta tyypin 2 sdhkdautopistorasiasta. Peruslatauk-
sessa latausvirta voi olla 3x63A, jolla voidaan saavuttaa jopa n. 43 kW latausteho. La-
taustehoon kuitenkin vaikuttaa kaytdssa olevan sahkoinfran tehokapasiteetti, josta riip-
puen voidaan ladata my6s pienemmallakin latausteholla. Lataustavan 3 latureissa voi

latausjohto olla my6s kiinteasti laitteeseen asennettu. (29.)

Kansallisen lainsdddannon mukaan julkisissa vaihtosahkolatausasemissa on oltava tyy-
pin 2 mukainen pistorasia tai ajoneuvopistoke, joka tayttdad SFS-EN 62196-2 -standardin.
Lisaksi niissa tulisi kayttda mahdollisuuksien mukaan alykkaita latausjarjestelmia, kertoo
SESKO. (29.)

Kun ladataan lataustavan 3 latausasemasta, pistokytkimet lukittuvat mekaanisesti tai
sahkoisesti vastakappaleisiinsa. Latausjarjestelmaan kuuluvan tiedonsiirtovaylan avulla
varmistetaan ajoneuvon turvallinen ja oikeaoppinen kytkenta latauspisteeseen. Tiedon-
siirtovaylan avulla voidaan ohjata kuormituksen lisaksi virransyottéa molempiin suuntiin.
(29.) Kuvassa 14 sahkoautoa ladataan vaihtovirralla siihen tarkoitetulla lataustavan 3
pistokytkimella. Lataustavassa 3 latausjarjestelma mahdollistaa vehicle-to-grid (V2G) -
lataamisen, jossa autosta voidaan syéttaa vaihtovirtaa takaisin sahkéverkkoon. (30, s.
17.)

Latausjohdon pistotulppa ja

latauspisteen pistorasia
(sé@hkdajoneuvokiyttésn
tarkoitettu IEC 62196-2, AC)

AUTON
VASTAKE

AC-MOOTTORI

DC/AC
MUUNNIN
AC/DC

AKUSTO

Kuva 14. Sahkdauton latausperiaate lataustavassa 3. (30, s. 17; 32.)
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Mode 4 — Lataustapa 4 — Teholataus

Kun ladataan lataustavalla 4 eli teholatauksella, sahkéauton tai ladattavan hybridin akus-
toon syotetaan suurella virralla tasasahkéa auton ulkopuolella olevasta tasasahkolatu-
rista. Tasta kaytetaan myos nimitysta pikalataus. Teholatauslaitteissa latausjohto on la-
tausaseman kiinted osa. Latausjohdon ajoneuvopistoke on standardin SFS-EN 62196-3
mukaista rakennetta AA, eli niin sanottu CHAdeMo tai FF, eli niin sanottu CCS. (29.)

SESKO kertoo, ettd kansallisen lainsdadannén maarittelemissa julkisissa teholatausase-
missa on oltava SFS-EN 62196-2 mukainen tyypin 2 pistorasia, ajoneuvopistoke ja/tai
SFS-EN 62196-3 tyypin FF, CCS ajoneuvopistoke. Lisdksi mahdollisuuksien mukaan
niissa tulee kayttaa liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta
maaraavan lain 478/2017 mukaisia alykkaita latausjarjestelmia (29.) Julkisen latauspis-
teen tulee olla jakeluinfradirektiivin liitteessa Il saadettyjen teknisten eritelmien mukainen
(34.).

Teholatausasemien nykyisin syodttamat tasavirrat ovat satoja ampeereita ja lataustehot
tyypillisesti jopa 50-350 kW (29).

Kuvassa 15 sahkdauton akustoa ladataan tasavirralla latauspisteen laturista. Sahkdajo-
neuvon akustonhallintajarjestelma (BMS) ohjaa laturin toimintaa. Talldin akustoon sy6-

tetdan ajoneuvolle sopivan suuruinen latausvirta. (30, s. 18.)

DC-latauspiste kiinteilld

latausjohdolla

AUTON
VASTAKE

—
AC-MOOTTORI

DC/AC
MUUNNIN
AC/DC

AKUSTO _

Kuva 15. Sadhkdajoneuvon latausperiaate lataustavassa 4. (30, s. 18; 32.)
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6 Sahkoautojen ja latauspisteiden paloturvallisuus ja riskienhallinta

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma pitaa lataustoimenpidetta turvallisena. Lataustavat
ovat hyvin maariteltyja ja kaytdssa on tarvittava maara latauksen turvamekanismeja.

Suurin riski muodostuukin sédhkbautoissa kaytossa olevien akkujen tilasta. (35, s. 20.)

Kun suunnitellaan palontorjuntajarjestelmia, on valttdmatonta kiinnittda huomiota siihen,
miten luotettavasti ja varhain palo havaitaan. Kun liiallinen lampétila havaitaan, akut on
pystyttava jadhdyttamaan mahdollisimman nopeasti termisen karkaamisen ja palon es-
tamiseksi. Kohonneiden lampétilojen tunnistamisen lisaksi palon rajoittaminen ja nopea

sammutus ovat valttdmattomia. (35, s. 20.)

Akkupalojen riski ei kohdistu vain latauksessa oleviin ladattaviin sahkodautoihin, vaan
muihinkin rakennuksessa oleviin sahkoautoihin, joissa on akkuteknologiaa kaytossa.
Sahkoautojen akkupaloriskien todennakoisyyksiin voivat vaikuttaa akkujen iat, ulkoiset
iskut, kuten osumasta aiheutuneet rakenteelliset muutokset ja kaytetyt lataustavat. Pa-
lontorjuntatekniikan kehitysryhman mukaan on myds tilan ja latauspisteiden kayttjia ky-
ettdvd ohjeistamaan akkuteknologiaan kohdistuvista riskeista ja ohjattava turvallisiin
kayttétapoihin. (35, s. 20.)

Tulipaloa on estettava leviamasta autosta toiseen, oli palava auto sdhkdauto tai ei. Sah-
kdauton tulipalossa auton rakenteelliset ratkaisut ja akkupalo lisdavat palonhallinnan ja
sammuttamisen haasteellisuutta. Toissijaiset syttymiset on estettava ja palo on pystyt-

tava rajaamaan, mutta siihen on onneksi olemassa keinoja. (35, s. 20.)

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma ohjeistaa riskienarvioinnissa pohtimaan esimerkiksi

seuraavia asioita:

» |atauspisteiden sijoitus
= myrkyllisten palokaasujen kulkeutumisen hallinta ja estaminen
= turvallisen poistumisen varmistaminen

» jhmisten ohjaaminen turvalliseen suuntaan
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= palotilanteessa turvallisuusorganisaation toimenpiteet

» paloa rajoittavien tekijdéiden maarittely (esimerkiksi sammutuslait-
teistot)

e mitoitukset

e toiminta-ajan arviointi

= palavan auton poistaminen hallitusti kohteesta.

Palontorjuntatekniikan kehitysryhman mukaan paloturvallisuuskokonaisuutta arvioita-
essa on asennusteknisissa ratkaisuissa otettava suojattavassa kohteessa huomioon

seuraavat seikat (35, s. 21.):

= palon mahdollisimman aikainen ja luotettava havainnointi
= akun lammonkehittymisen tunnistaminen

= sammutustoimenpiteiden suorittaminen turvallisesti

» palon rajaaminen huomioiden myds rakenteelliset tekijat

» suojauksella tuotettava lisdaika, jotta sammutustoimenpiteet saa-
daan turvallisesti aloitettua

= palon sammuttamisen ja tunnistamisen lisdksi on huomioitava
muut ohjaukset kiinteistotekniikan osalta

» myrkyllisten kaasujen leviamisen estdminen muualle rakennuk-
seen siten, ettei tiloissa toimivia ihmisia altistu valillisesti hengen-
vaarallisille kaasuille

» pelastuslaitoksen toimintamahdollisuuksien esiin ottaminen tekni-
sessa suunnittelussa tarvittavien suojaus- ja sammutustoimenpi-
teiden mahdollistamiseksi.

metropolia.fi WM etropolia



27

6.1 Riskitekijat poistumis- ja henkildturvallisuuden kannalta

Erilaisissa pysakointitiloissa haasteita henkild- ja paloturvallisuuden kannalta asettaa
esimerkiksi latauspisteiden sijoittelu. On arvioitava sahkdautojen ja latauspisteiden sijoit-
telun kannalta, miten altistumisen riskia palosta aiheutuville myrkyllisille kaasuille voitai-
siin minimoida ja estaa niiden leviamistd muualle kiinteiston rakennukseen. Latauspis-
teitéd usein sijoitetaan paikoitushallien poistumisteille ja kiinteistdjen sisdankayntien 1a-
heisyyteen. Niiden sijoittelulle ei ole sovellettavissa yksiselitteista ratkaisumallia, vaan
riskit muodostuvat kohteen rakenteellisten ja teknisten ratkaisujen seka toiminnan luon-

teen mukaan. (35, s. 21.)

Palontorjuntatekniikan kehitysryhman mukaan ensisijaisesti sijoittelussa tulee arvioida
pelastuslaitoksen toiminnan mahdollistaminen ja myrkyllisten kaasujen leviamisen riskit.
Haasteita kokonaisuuden arviointiin tuo myos se, etta sahkdauto voi syttya tuleen myos
muualla kuin latauspisteiden laheisyydessa. Nain voi kayda, jos esimerkiksi auton akku

paasee kaytossa vaurioitumaan. (35, s. 21.)

6.2 Sahkoautojen tulipalojen sammuttamisen haasteet

Palontorjuntatekniikan kehitysryhma kertoo, ettd akkupalojen luonteen takia palavan
sahkdauton sammuttaminen on haasteellista. Sammutuslaitteiston toiminnan varmista-
minen antaa palolaitokselle lisdaikaa reagoida ja voi estaa myos viivastyneiden palojen

syttymisen. (35, s. 21.)

Palontorjuntatekniikan kehitysryhman mukaan sammutuslaitteiston toiminnan mitoituk-
sissa on huomioitava, ettd akut voivat palaa pitkdan seka syttyd myds uudelleen. Myoés

myrkkykaasuja paasee palon jatkuessa muodostumaan lisaa. (35, s. 22.)

Kun suunnitellaan nykyaikaisia sammutuslaitteistoja, palontorjuntatekniikan kehitys-

ryhma korostaa seuraavien asioiden huomioon ottamista riskien arvioinnissa:
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= yoimassa olevien standardien mukaisesti tehtava suunnittelu

» autosta toiseen leviava palo pystytaan estdmaan ja rajaava vaiku-
tus voidaan varmistaa

» sammutusveden sy6ton varmistaminen palokunnan kayttoon

» toteutuskohtaisesti on kokonaisuudesta arvioitava palokunnalle
riittdva valmiusaika

» pelastuslaitoksen esteetdn paasy palokohteelle ja sen hallittu
sammuttaminen tai poistaminen tilasta.

» muut valttdmattdmat toimintaa tukevat toimenpiteet, joilla saa-
daan akkupalojen riskit poistettua seka niiden eteneminen pysay-
tettya.

Palontorjuntatekniikan kehitysrynman mukaan pelastuslaitoksen toiminnan ja palokoh-
teen poistamisen kannalta voi olla haastavaa tunnistaa ajoneuvon tyyppi seka siirtda
tarvittava pelastuskalusto palokohteelle, jotta palokohteen poistaminen olisi mahdollista
toteuttaa. Toinen ongelma liittyy pelastushenkildokunnan tydturvallisuuteen: suojavarus-
teita akkutulipaloissa akuista vapautuvia aineita vastaan ei ole viela markkinoilla. (35, s.
22.))

6.3 Latauspisteiden yleistyminen kodeissa ja taloyhtidissa

Palontorjuntatekniikan kehitysryhman kertoo, ettd sahkdautojen lataukseen kohdistuvat
riskit ja uudenlaiset akkujen kayttdsovellukset eivat koske vain suuria pysakdintilaitoksia,
vaan tulevaisuudessa on pystyttava huomioimanaan latauspaikkojen haasteet sahkdau-
tojen yleistyessa myds kodeissa ja taloyhtidissa. Sdaddkset edellda mainituissa kohteissa
eivat viela tunnista tamanhetkisessa tilanteessa riittdvan hyvin paloturvallisuuteen liitty-
vid haasteita, jotka tulisi suunnittelussa ottaa huomioon. Haasteet koskevat niin raken-
teellisia ja teknisia ratkaisuja kuin myos pelastuslaitoksen toimintaa ja henkiloturvalli-
suutta. (35, s. 22.)
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6.4 Latausjarjestelman valinta

Standardeissa esitetaan sahkodajoneuvojen lataamiseen kaytettavien kiinteistdjen sah-
koverkkojen asennusvaatimukset. Palontorjuntatekniikan kehitysryhman mukaan suosi-
teltavin lataustapa on sadhkdalan ammattilaisen kiintedsti asentama latauspiste. S&hko-
autojen latausasemat ovat sahkdlaitteita, joita koskevat laitestandardit. Sahkoturvalli-
suuslain vaatima kayttdonottotarkastus on tehtava kaikille kiinteille asennuksille, joihin

latausasemien sahkosyotot kuuluvat. (35, s. 23.)

Sahkojarjestelman mitoitukset ja kunto on kartoitettava ennen muutostéita, jolloin saa-
daan tieto nykyisen jarjestelman soveltuvuudesta. Olemassa olevat sahkdasennukset
eivat sovellu valttamatta sellaisenaan sahkoautojen latausjarjestelmalle ilman sen muu-
tostoita. Etenkin vanhoissa kiinteistdissa on sahkodjarjestelman kunto ja asennusmahdol-

lisuudet syyta tarkistaa, kertoo palotorjuntatekniikan kehitysryhma. (35, s. 23.)

Palontorjuntatekniikan kehitysryhnma muistuttaa, etteivat kaikki kotitalous- ja autonlam-
mityspistorasiat kesta suurilla jatkuvilla virroilla tapahtuvaa lataamista, jolloin ylikuume-
nimisen riski kasvaa huomattavasti. Latauskayttdon tulisi kayttaa siihen suunniteltuja la-
tauslaitteita turvallisuuden takaamiseksi. Lataustapahtuman sahkoéturvallisuus on tur-
vattu suojalaitteilla ja hairidtilanteissa lataus keskeytyy esimerkiksi ylikuormituksen tai

eristevian ilmetessa. (35, s. 23.)
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7 Standardit, suositukset ja lainsaadanto

Maailmanlaajuisesti standardointi on jaettu kolmeen paaryhmaan: 1) muut alat 2) sah-
kdala 3) teleala. Naista jokainen siséltdaa kolme alueellista paaryhmaa Suomessa: 1)
kansainvalinen eli maailmanlaajuinen taso 2) eurooppalainen taso 3) Suomen kansalli-

nen taso. (36.)

Suomessa standardisoinnin keskusjarjestona toimii Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry. SFS:n ja eri toimialayhteis6jen standardisointiryhmissa tehdaan kaytannoén standar-
dointity6ta. Standardointiryhmat seuraavat aktiivisesti alansa maailmanlaajuista ja eu-
rooppalaista standardointia ja osallistuvat standardien laadintaan ja kommentointiin.
Suomessa voimassa olevista standardeista on kansainvalisia 97 prosenttia. Suomalaisia
standardeja laaditaan kansainvalisten standardien tueksi tai tarvittaessa niitd voidaan
laatia myds pelkastaan Suomessa kaytettaviksi. Jos suomalaiselle standardille nahdaan

tarvetta ulkopuolisilla markkinoilla, voi niista silloin tulla kansainvalisia. (36.)

SFS on jasenend maailmanlaajuisessa standardointiorganisaatiossa ISO:ssa ja euroop-
palaisessa CEN:issa. ISO (International Organization for Standardization) on vuonna
1947 perustettu maailman laajin standardisointijarjestd, jossa standardien laadinta ta-
pahtuu noin 250:ssa teknisessa komiteassa. ISO-standardien Suomessa kaytettavaksi
standardiksi vahvistaminen on vapaaehtoista. ISO:n yhteistydbkumppani on kansainvali-
nen sahkdalan standardisointijarjestd IEC (International Electrotechnical Comission),
joka perustettiin ensimmaisena kansainvalisena standardisointijarjestona vuonna 1906.
Talloin sahkotekniikan toimialalla huomattiin ensimmaisena tarve yhteisille maaritelmille.
(36.)

EU- ja EFTA-maiden standardisointijarjestjen yhteistydelin CEN (European Committee
for Standardization) on perustettu vuonna 1961. Sen standardit ovat voimassa kaikissa
CEN:in jdsenmaissa, jotka ovat velvoitettuja vahvistamaan kaikki eurooppalaiset stan-
dardit kansallisesti sekd kumoamaan standardit, jotka ovat niiden kanssa ristiriidassa.
CENELEC:ssa (European Committee for Electrotechnical Standardization) laaditaan eu-
rooppalaiset sdhkdalan standardit, joista 75 prosenttia perustuu kansainvaliseen IEC.jar-

jeston standardeihin. Sahkoalan standardisoinnista Suomessa vastaa SESKO. (36.)
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Kuva 16. Standardisoinnin eri tahot (36.).

7.1 ST-Kortti 51.60

ST-kortti 51.60 julkaisijana on Sahkotieto ry. ST-kortti 51.60:ssa kasitellaan keskeisimpia
sahkdautojen lataamiseen liittyvia jarjestelmia. Niihin kuuluvat muun muassa akkujen
lataustavat, latausjarjestelmien kaapeloinnin periaatteet ja sdhkdautojen ominaisuudet.
ST-korttiin on koottu lisaksi kaikki sdhkdautojen lataukseen liittyvat standardit, asetukset,
lait, nykyiset ohjeistukset ja maaraykset. Lisaksi kortista [0ytyy myos esimerkkeja lataus-

pisteiden toteutuksista. (37, s. 1.)

7.2 SFS 6000

Eritysvaatimuksia sahkdautojen lataamiseen tarkoitetuille asennuksille on annettu SFS
6000-7-722 -standardissa. Standardin on tuonut sahkoteknisen alan kansallinen stan-
dardointijarjestd SESKO ry pienjanniteasennuksia kasittelevaan standardisarjaan SFS
6000. Siind on esitetty perusvaatimuksia sahkdajoneuvojen lataamiseen kaytettaville
sahkdverkoille ja niiden suunnittelulle. (3, s. 199.)
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Standardissa SFS 6000-7-722 kerrotaan vaatimuksista koskien sahkdajoneuvojen la-
taukseen kaytettavia piireja ja suojausta, kun sdhkdajoneuvosta syotetdan sahkoa takai-
sin yksityiseen tai yleiseen jakeluverkkoon. Standardin soveltamisalaan ei kuulu induk-
tiivinen lataus, jota ei mydskaan kasitella tassa opinnaytetydssa, koska se ei ole vaihto-
ehtona opinnaytetyon liitteena olevassa kartoituksessa ja sen pohjalta tehdyssa rapor-
tissa. (3, s. 199.)

Standardisarjassa SFS-EN 61851 mukaisten lataustapojen 3 ja 4 sahkdajoneuvojen la-
taaminen vaatii erityisen sahkonsyoton ja latauslaitteet sisaltéden tiedonsiirto- ja ohjaus-
piirit. Sdhkdajoneuvojen lataustavoissa 1 ja 2 voidaan liittdd ladattava sédhkdauto verk-

kosahkda syottavaan pistorasiaan. (3, s. 199.)

Standardi SFS 6000-7-722 ei kuitenkaan koske kuin enintdan mitoitusvirraltaan 16A:n
pistorasioita, joiden varsinainen kayttotarkoitus on muu kuin sahkoajoneuvojen lataami-
nen. (3, s. 200.)

Standardissa kaydaan lapi yleisimmat termit ja maaritelmat sahkdajoneuvosta, sen lii-

tantapisteesta ja lataustavoista 1—4. (3, s. 200.)

Ajoneuvon liitantapiste on maaritelty pisteeksi, johon sahkdajoneuvo on liitetty kiintedan
asennukseen. LiitAntapisteena voi olla pistoke tai pistorasia. Se voi olla osa SFS-EN
61851 standardisarjan mukaista kiintedsti asennettua sahkdajoneuvon latausasemaa.
(3, s. 200.)

Standardissa SFS 6000-7-722 kerrotaan suojausmenetelmista kohdassa 722.4. Siina

kaydaan lapi suojaus sahkdiskuilta ja sahkodisesta erottamisesta. (3, s. 202.)

Kohdassa 722.5 on sahkolaitteiden valinta ja asentaminen. Siind maaritellaan esimer-
kiksi, ettéd sahkbajoneuvojen latausasemien on taytettdva SFS-EN 61851 asianmukais-

ten osien vaatimukset. (3, s. 202.)

Kayttéominaisuuksista ja ulkoisisten tekijdiden vaikutuksista kohdassa 722.512 on an-
nettu ehdotukseksi lisdys, jossa liitdntapisteelle maaritellddn kotelointiluokat ulos ja si-

sélle asennettaessa seka niiden iskunkestavyysluokitukset. (3, s. 202.)
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Standardissa SFS 6000-7-722 kohdassa 722.531.3 vikavirtasuojista on kerrottu, etta jo-
kaisen liitAntapisteen pitda olla erikseen suojattu mitoitustoimivirraltaan enintdan 30 mil-
liampeerin ja vahintdan tyypin A vikavirtasuojalla lukuun ottamatta sahkoiselld erotuk-

sella suojattuja piireja. (3, s. 203.)

Mikali sdhkdajoneuvon latausasema on varustettu pistokkeella tai pistorasialla, joka on
SFS-EN 62196 mukainen, on kaytossa oltava tasasahkovikavirroilta suojaamiseksi teh-
dyt toimenpiteet, ellei suojausta ole toteutettu latausasemassa. Kussakin latausase-
massa tehtavien toimenpiteiden on oltava joko B-tyypin vikavirtasuojan kaytto tai A-tyy-
pin vikavirtasuojan kayttd sovellettavilla laitteilla, joilla voidaan varmistaa poiskytkenta
tasasahkdvikavirran ylittdessa 6 milliampeeria. Vikavirtasuojien on oltava jokin seuraa-
vista: SFS-EN 61008-1, SFS-EN 61009, SFS-EN 60947-2 tai SFS-EN 62423 -standardin

mukainen. Vikavirtasuojien on kytkettava auki kaikki jannitteiset johtimet. (3, s. 203.)

Lisaksi suojauksia kasittelevassa kohdassa kaydaan lapi standardin maarittelemat vaa-
timukset ylivirtasuojille, suojajohtimille, valvontalaitteille seka suojalaitteiden yhteensopi-
vuudelle. (3, s. 204.)

Standardissa SFS 6000-7-722 kerrotaan kohdassa 722.55.101.1 vaihtoehtoisten poltto-
aineiden infrastruktuurin kayttéonotosta. EU:n direktiivia (2014/94/EU) noudattavien la-
tausasemien pistokkeiden ja pistorasioiden on oltava enintdan 22 kW normaalitehoisissa
ja yli 22 kW suuritehoisissa vaihtosahkdlatausasemissa SFS-EN 62196 2 mukainen pis-
torasia tai ajoneuvopistoke. Latausasemiin soveltuu myoés standardin SFS-EN 60309-2
mukainen pistoke tai pistorasia ja/tai SFS 5610 mukainen kotitalouspistorasia. (3, s.
205.)

Tasasahkolatausasemissa on oltava SFS-EN 62196-3 mukainen tyypin FF "Combo 2"
tai tyypin AA "CHAdeMOQO” ajoneuvopistoke. (3, s. 205.)

Standardissa SFS 6000-7-722 sahkdautojen latausasemista kerrotaan niiden mekaani-

sista vaatimuksista seka niiden sijoittelusta rakennettaessa latauspaikkaa. (3, s. 205.)
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Standardissa SFS 6000-8-813.6 kerrotaan kaapeleista, ettd SFS-EN 50620 mukaan
sahkdajoneuvojen latausliitintdan saa kayttda vain siihen tarkoitettua kaapelia ja sen

alin kasittelylampatila on oltava yhta suuri tai alempi kuin -35 ©C. (3, s. 205.)

Séhkoverkosta latauspisteeseen

SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syotto
|IEC/TS 61439-7 Lataustolppa (koteloinnit yms.)
SFS-EN 61000-6-2 ja -3 EMC, immuniteetti ja emissio
SFS-EN 61140 Suojaus sdhkoiskulta

SFS-EN 61508 Sihkoisten jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus

Latauspisteestd autoon

SFS-EN 61851-1 Yleiset turvallisuusvaatimukset
SFS-EN 61851-21 On- ja off-board-laturin EMC, verkkovaikutukset
SFS-EN 61851-23 DC-latausasema

SFS-EN 61851-24 DC-latausasema/EV-kommunikaatio

SFS-EN 621961 ja -2 AC-pistokytkin

SFS-EN 62196-1 ja -3 DC-pistokytkin

SFS-EN 50620 Latauskaapeli ja SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikke
|EC 62955 Kiinted RDC-DD-yksikké lataustapaan 3

Kommunikaatio & Tietoturva
l ISO/IEC 15118 -sarja V2G tiedonsiirto
SFS-EN 61850-7-420 DER Datamodels
ISO/IEC 15408 —sarja Security technics
ISO/IEC 27001-1 Security technics
IEC 63110 Protocol for Management of EV charging and discharging infrastructures

IEC 63119 Information exchange for EV charging roaming service

Kuva 17. Latausinfraan liittyvat standardit (1; 38.).

7.3 Lainsaadanto

Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilld ja latauspisteval-

miuksilla tuli voimaan maaliskuussa 2021 (39).

Ymparistdministerion mukaan lainsdadannon tavoitteena on hillitd ilmastonmuutosta ja
parantaa rakennusten energiatehokkuutta. Uusi lainsdadantd toimii osana rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin muutoksen toimeenpanoa Suomessa. Lailla arvioidaan syn-
tyvan noin 73 000-97 000 latauspistetta ja 560 000—620 000 latauspistevalmiutta vuo-

teen 2030 mennessa. (40.)

Latauspisteiden ja latauspistevalmiuden asentamiseen liittyvat vaatimukset eivat koske
mikroyrityksen omistuksessa ja kaytossa olevaa, muussa kuin asuinkaytossa olevaa ra-
kennusta. Mikroyrityksella tarkoitetaan alle 10 tyontekijan ja alle 2 miljoonan vuosiliike-

vaihdon tai taseen loppusummaista yritysta. (40.)
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Laissa sdadetadn muun muassa muiden kuin asuinrakennusten varustamisesta sahko-

ajoneuvojen latauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla. (39.)

Seuraavassa on esimerkki laajamittaisen korjauksen kohteena olevan rakennukseen

(muun kuin asuinrakennuksen) kohdistuvista vaatimuksista (39):

Sellaisen laajamittaisen korjauksen kohteena olevan muun kuin asuinrakennuk-
sen yhteyteen, jossa on yli 10 pysakointipaikkaa, on asennettava yksi suuritehoi-
nen latauspiste tai vaihtoehtoisesti:

1. vahintdan yksi normaalitehoinen latauspiste, jos pysakdintipaikkoja on
11-50;

2. vahintaan kaksi normaalitehoista latauspistetta, jos pysakdintipaikkoja on
51-100;

3. vahintaan kolme normaalitehoista latauspistetta, jos pysakadintipaikkoja on
yli 100.

Sen lisdksi, mitd 3 momentissa sdadetdan, sellaisen muun rakennuksen kuin
asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on 11-30 pysakointipaikkaa, on asennettava
latauspistevalmius vahintdan 50 prosenttiin pysakdintipaikoista. Jos pysakadinti-
paikkoja on yli 30, latauspistevalmius on asennettava vahintaan 20 prosenttiin py-
sakadintipaikoista kuitenkin niin, etta latauspistevalmius on vahintaan 15 pysakaoin-
tipaikassa. Jos pysakaéintipaikkaan on asennettu latauspiste, se tayttda pysakain-
tipaikan latauspistevalmiutta koskevan vaatimuksen.

Mitd 2—4 momentissa sdadetdan, koskee sellaisia rakennuksia, joissa:

1. pyséakoéintipaikat sijaitsevat rakennuksessa ja korjaukset kattavat raken-
nuksen pysakdintipaikat tai rakennuksen sahkdjarjestelman; tai

2. rakennuksen pysakdintipaikat sijaitsevat kiinteistolla, jolla rakennus sijait-
see, ja korjaukset kattavat pysakadintipaikat tai pysakointipaikkojen sahko-
jarjestelman.

Lain perusteella liikekiinteistojen laajamittaisissa saneerauksissa ja uudisrakennuksissa
taytyisi putkittaa joka viides pysakointipaikka ja asentaa vahintaan yksi latausasema,

joka tayttaa lataustavan 3 edellytykset (3).
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7.4 Jakeluinfralaki

Jakeluinfradirektiivin eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/94/EU poh-
jalta laadittu jakeluinfralaki eli laki 478/2017 liikenteessd kaytettdvien vaihtoehtoisten
polttoaineiden jakelusta vaatii vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttéénot-
toa (41.). Jakeluinfralain tarkoituksena on varmistaa vaihtoehtoisten polttoaineiden jul-
kisten lataus- ja tankkauspisteiden yhteisten vaatimusten eli teknisten eritelmien yhden-
mukaisuus. Lisaksi varmistetaan, etta kayttajalle annetaan riittavat tiedot vaihtoehtoisista
polttoaineista seka niiden jakelusta. Jakeluinfralain avulla pyritdan edistamaan liiken-

teessa vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoa. (42.)

Lain mukaan julkisella latauspisteella tarkoitetaan sahkoajoneuvon lataukseen tarkoitet-
tua latauspistetta, jonka toiminnanharjoittaja on 1) maaritellyt julkiseksi latauspisteeksi
tai 2) sita tarjotaan kaikille maksua vastaan, kaupallisen toiminnan yhteydessa. Lataus-
pistetta ei katsota julkiseksi, jos latauspisteen kayttd on rajattu vain yksityiseen tai lupaan

perustuvaan kayttoon esimerkiksi tydpaikalla tai asuinkiinteistolla. (41.)

Jakeluinfralaissa yhteiset tekniset eritelmat sdadetaan julkisille latauspisteille. Sen 4. py-
kalan mukaan tulee toiminnanharjoittajan varmistaa, ettd vaihtoehtoiset lataus- ja tank-
kauspisteet ovat Euroopan jakeluinfradirektiivin 2014/94/EU-liitteen Il esitettyjen teknis-
ten eritelmien mukaiset. Sddnndsten tarkoituksena on varmistaa, etta kaikissa julkisissa
latauspisteissa voidaan ladata markkinoilla olevilla sdhkdajoneuvoilla. Julkisten lataus-
pisteiden osalta on lisdksi asetettu vaatimuksia kayttajille ja kuluttajille jaettavasta tie-

dosta, kuten latauspisteen sijainnista ja lataamisen hinnasta. (41.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/94/EU-liitteen Il mukainen latauspis-
teita koskeva tekninen eritelma koskien moottoriajoneuvojen normaalitehoisia latauspis-
teita (34):

Sahkokayttoisten ajoneuvojen normaalitehoiset vaihtovirtalatauspisteet on varus-
tettava yhteentoimivuuden varmistamiseksi vahintdan standardissa EN 62196-2
kuvailluilla tyypin 2 pistorasioilla tai ajoneuvon liittimilla. Nama pistorasiat voidaan
varustaa lisdominaisuuksilla, esimerkiksi mekaanisilla sulkimilla, sailyttden kuiten-
kin yhteensopivuus tyypin 2 kanssa.

ja koskien moottoriajoneuvojen suuritehoisia latauspisteita (34):
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Sahkokayttoisten ajoneuvojen suuritehoiset vaihtovirtalatauspisteet on varustet-
tava yhteentoimivuuden varmistamiseksi vahintdan standardissa EN 62196-2 ku-
vailluilla tyypin 2 liittimilla. Sahkdkayttdisten ajoneuvojen suuritehoiset tasavirtala-
tauspisteet on varustettava yhteentoimivuuden varmistamiseksi vahintdan stan-
dardissa EN 62196-3 kuvailluilla yhdistettyjen latausjarjestelmien "Combo 2” -liitti-
milla.

8 Avustukset ja tuet latausinfrastruktuurin rakentamiseen

Ty6- ja elinkeinoministeri® kertoo valtioneuvoston antaneen paivitetyn asetuksen
23.7.2020 sahkoisen liikenteen ja biokaasun liikennekayton infrastruktuurituesta vuosina
2018-2021. Tukea on siis myénnetty vuodesta 2018 lahtien. Sen tavoitteena on tukea
biokaasun ja sahkon kayttoa tieliikenteessa ja nain laajentaa lataus- ja kaasuntankkaus-

verkkoa ja niihin liittyvia investointeja. (43.)

Kattava latausinfrastruktuuriverkosto on edellytys sahkokayttoisten ladattavien ajoneu-
vojen yleistymiselle, kertoo tyd- ja elinkeinoministerid. Infrastruktuurituella on pyritty kan-

nustamaan yrityksia ottamaan kayttéon ja kehittdmaan uutta teknologiaa. (43.)

Tuen kohteena ovat muun muassa sahkoajoneuvojen latausinfrastruktuuriverkostoon
littyvat investoinnit, jota mydnnetadan tarjouskilpailun perusteella. Tarjoukset ryhmitel-
1&an siind neljaan ryhmaan, joissa kussakin keskenaan kilpailevat eri investointihankkei-
den tarjoukset. Valtioneuvoston asetukseen tehdyilld muutoksilla pyritaan tavoittele-
maan tarkempaa tuen kohdistamista vaikuttavuudeltaan tehokkaimpiin hankkeisiin. Sah-
kdisen liikenteen latausverkoston kattavuutta pyritaan erityisesti parantamaan antamalla
etusija sellaisten kuntien alueella oleville hankkeille, joissa ei suuritehoisia latauspisteita
viela tarjouskilpailutuksen alkaessa ole. Investointeja, joita tuen avulla edistetdan ovat
(43):

» Ryhma 1; kaasun siirto- ja jakeluverkkojen ulkopuolella sijaitsevat

kiinteat kaasutankkausasemat

»  Ryhma 2; paikallisen joukkoliikenteen, kuten linja-autojen, lataus-

jarjestelmat
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» Ryhma 3; ajoneuvojen suuritehoiset (tasavirtalatausteho yli 22

kW) latausjarjestelmat

» Ryhma 4; ajoneuvojen normaalitehoiset latauspisteet

Vuonna 2020 oli kaytettavissa noin 5,5 miljoonaa euroa, josta kohdistettiin maararahat

hankkeille, jotka olivat ryhmissa 1, 2 ja 3. Ryhmalle 4 ei kohdistettu tuolloin tukea. (43.)

Infrastruktuurituella on tarkoitus osaltaan edistdd vuoteen 2030 ulottuvan kansallisen
energia- ja ilmastostrategian toimeenpanoa ja kasvihuonepaastdjen vahentamistavoit-
teita (43).

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA myontaa avustusta sahkdautojen lataus-
pisteiden edellyttamiin kiinteistdjen sahkdjarjestelmien muutoksiin valtionavustuslain
(688/2001) nojalla taloyhtidille ja asuinrakennuksen omistaville yhteisdéille tai sen omis-
tamalle pysakaintiyhtiolle. Avustuksen tarkoituksena on edesauttaa sahkodautojen kotila-
tausmahdollisuuksien yleistymista ja taten sahkdajoneuvokannan kasvua kansallisen il-
masto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaisesti, kertoo Asumisen rahoitus- ja kehit-
tamiskeskus. (44, s. 3.)

ARA:n mydntdmaa avustusta ei voida myontaa liikerakennuksille tai kiinteistdille, jotka
eivat ole tarkoitettu asuinkayttoon. Sen vuoksi tdssa opinnaytetydssa ei kasitelld enem-

paa ARA:n myontamaa rahoitusta. (44, s. 4.)
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9 Sahkoautojen latausinfran rakenne

9.1 Latausoperaattorit ja -palveluntarjoajat

Sahkoautojen lataus on alykkaimmillaan latausjarjestelmalla, jossa on hyddynnetty la-
tausoperaattorien tuomat toiminnot lataamisen helppouden optimoimiseksi. Latausope-
raattorit ja -palveluntarjoajat hallinnoivat latausjarjestelmia tuoden niihin ominaisuuksia,
kuten muun muassa maksu- ja laskutusjarjestelman, roaming-integroinnin, asiakastuen,
latauksen etahallinnan, jarjestelmien ohjelmistojen paivittamisen, latauslaitteiden yllapi-
don ja kayttajien tunnistamisen, jonka avulla voidaan kerata dataa ja hyddyntaa sita kus-

tannusten optimoimiseksi ja seuraamiseksi. (45.)

Latausasemien integrointi latausoperointia varten edellyttaa latausoperaattorin ja lataus-
laitteen valiselle tiedon siirrolle kaytettavaksi OCPP-protokollaa. Operaattorit voivat
OCPP:n avulla tuottaa latausjarjestelmaan muun muassa pilvipalvelun kautta kuorman-
hallinnan ja kayttgjien hallinnoinnin. Tama kuitenkin edellyttda palvelusopimuksen sol-

mimista kiinteistdn ja latausoperaattorin valille. (11.)

9.2 Alykas lataus

Sahkoautolatausoperaattori Virran mukaan alykas lataus tarkoittaa latausjarjestelmas,
jossa sahkobajoneuvon, latausaseman ja latauspalveluidentuottajan valilla on tietoliiken-
neyhteys. Alykas lataus antaa mahdollisuuden reaaliaikaiseen ohjaukseen ilman lataus-
tapahtuman katkeamista. Kaytannossa alykas lataus tarkoittaa alykasta latausasemaa,
jonka kayttda voidaan ohjata, seurata, mitata ja rajata latauslaitteeseen liitetylla palve-
lulla. (46.)

Alykkaat latausjarjestelmat mahdollistavat useita hyddyllisia toimintoja, kuten esimerkiksi
saadettavan vahimmaistehon saatamisen asemakohtaisesti. Tietyille latausasemille voi-
daan saataa vahimmaisteho, jolla niiden on toimittava, jolloin sitd varten muut latauspis-
teet voivat jaada jonoon tai tarvittaessa ohjautua kokonaan pois paalta. ST-Kasikirjan
mukaan tallainen voisi soveltua tilanteeseen, jossa pysakointialueella pitaisi erotella la-

dattavien hybridien ja tdyssdhkdautojen latauspisteet toisistaan. Alykkdimmat
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latausjarjestelmat voivat saada tiedon sahkdajoneuvon akun varaustilanteesta, jolloin
tyhjempaa akkua voidaan ladata suuremmalla latausteholla. Talldin priorisoidaan lataus-
kapasiteettia eniten tarvitseville ja latausverkossa olevat autot latautuvat tasaisemmin

tayteen. (1.)

93 V2G

V2G eli vehicle-to-grid tarkoittaa suomeksi ajoneuvosta verkkoon -tekniikkaa, jonka
avulla energia voidaan siirtda takaisin sahkoverkkoon sahkodajoneuvon akusta. Virta ker-
too ajatuksen V2G:ssa olevan samanlainen kuin tavallisessa alykkaassa latauksessa.
Alykas lataus, joka tunnetaan myés nimelld V1G-lataus, antaa mahdollisuuden hallita
sahkoajoneuvojen latausta tavalla, joka mahdollistaa lataustehon lisaamisen ja pienen-
tamisen tarvittaessa. Ajoneuvosta verkkoon -tekniikka menee viela yhden askeleen pi-
demmalle ja mahdollistaa myos ladatun tehon hetkellisen palauttamisen sahkdajoneu-
von akuista verkkoon energiantuotannon ja kulutuksen vaihteluiden tasapainottamiseksi.
V2G:ssa on siis Virran mukaan paatarkoituksena tasapainottaa sahkéverkkoa esimer-
kiksi kysyntajouston avulla, johon pyritdan energiajarjestelman kanssa kommunikoi-
malla. (47.)

Vaikka V2G:ssa akkua voidaan purkaa takaisin verkkoon pain latauksen lisaksi, ei se
kuitenkaan tarkoita samaa kuin kaksisuuntainen lataus, vaikka niita kasitellaan toisinaan

toistensa synonyymeina. (48.)

9.4 Latausjarjestelman kuormanhallinta

Kuormanhallintajarjestelmat tarjoavat ratkaisuja tilanteisiin, joissa halutaan ottaa kayt-
toon useampi latauspiste yhtaaikaisesti - ylittamatta kuitenkaan pysakointialueen enim-
maistehokapasiteettia. Kuormanhallinta voidaan saavuttaa latauspisteiden dynaamisen
virranhallinnan avulla. Dynaaminen virranhallinta vahentaa latauksen nopeutta tarpeen
mukaan sahkdnkapasiteetin kokonaiskysynnan hillitsemiseksi seka tasapainon 16yta-
miseksi latauspisteiden maaran ja latausnopeuden valilla. Kuormanhallintajarjestelmat
voidaan myds konfiguroida rajoittamaan pysakdintialueen kokonaissahkdkapasiteetin

osuutta. EV-latauspisteet voivat kayttdd kuormanhallintajarjestelmia estdmaan
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kokonaiskapasiteetin ylittyminen. Kuormanhallintatekniikkaa kaytettaessa voidaan valt-
taa kalliit paivitykset sahkojarjestelmassa. Kuormanhallinnan periaate on, ettd kun la-
tauspistetta kaytetaan, ajoneuvo ladataan nopeimmalla latauspisteen ja ajoneuvon sal-
limalla latausnopeudella. Kun useita latauspisteita kaytetdan samanaikaisesti, latausno-
peutta vahennetdan jokaiselta latauspisteeltad yhteisesti kaytdssa olevan sahkdkapasi-

teetin mukaan. (49, s. 11.)

Kiinteist6t ja organisaatiot, joissa on useita ladattavia sdhkdajoneuvoja ja joissa edelly-
tetdan nopeaa latausta paivisin ja hidasta latausta yon yli ladattaessa, hyotyisivat kuor-
manhallintajarjestelmista eniten - etenkin jos sen avulla voidaan valttda sahkdjarjestel-
man kapasiteetin kasvattamisen tuomat rakennuskustannukset. Kiinteistéjen ja organi-
saatioiden tulisi harkita todennakoista tulevaa kasvua omassa EV-autokannassaan ja
ottaa kuormanhallintatekniikka kayttoon jo hankkeen alusta alkaen. Tall6in séastoja syn-

tyisi sahkoinfrastruktuurin paivityksistda myohemmissa tilanteissa. (49, s. 11.)

Kuormanhallinnan toteuttaminen kiinteistdissa on jarkevaa silloin, kun nykyisessa sah-
koliittymassa ei ole latauskuormaa varten riittdvasti kapasiteettia. Talldin kuormanhallin-
nan avulla latausmahdollisuuden toteuttaminen tulee huomattavasti halvemmaksi kuin
esimerkiksi sahkoliittyman nousujohdon suurentamisella tai lisdamisella. Suurempi sah-
koliittyma myos kasvattaa aina littyman kuukausimaksuja. Tallin kuormanhallinnan

kayttédnottoa varten on latausasemille kaapeloitava ohjauskaapelit.

Seuraavassa kuvassa 18 on kolme skenaariota, joissa kuvataan, kuinka kuormanhallinta
voisi toimia ajoneuvojen lataustarpeen kysynnan kasvaessa. Siind naytetaan kuuden la-
tauspisteen pysakdintialueen latausinfrastruktuuri, jossa maksimiteho ladatessa on 22
kW ja kokonaiskapasiteetti latausta varten on 32 kW. Kun yksi ajoneuvo latautuu, kuor-
manhallinta antaa laturin tarjota lataukseen sen tuottaman ja ajoneuvon vastaanottaman

maksimilataustehon. (49, s. 11.)
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Kuormanhallinnan Pysakdintizlusen sihkétehokapasitestti [atausta varten: 32kW
toimintaperiaate
esimerkkitilanteessa
Pysakbintialue, jonka
latausinfrastruktuurin
sahkCkapasiteetti latausta
varten on 32 kW ja jossa on 6
kpl latauspisteitd, joiden
yksittdinen tuottama
maksimilatausteho on 22 KW

p—

Kun kaikki & kpl latauspisteitd
ovat yhidaikaisesti kdytossa,
kuormanhallinta jarjestelma jakaa
kaikkille latauspisteille kdytlssa
olevan sAhkOkapasiteetin
estddkseon sen ylittymisen.

|
Latauspiste ai ole kavidssa -

Mika tahansa madrd
latauspaikoista 1-6 on
kaytlssa, kuormanhallinta
jarjestelma pitdd huolen
sahkdkapasiteetin tasaisesta
Jakamisesta lataajien kesken.

waseiarsss [
Latauspiste g ole kaytdssa -

Kuva 18. Kuormanhallinta erilaisissa tilanteissa (49, s.12.).

metropolia fi m Metrop()lia



43

Kevyt kuormanhallinta

ST-Kasikirjan mukaan kevyessa kuormanhallinnassa latausasemien lataustehoa ohjaa-
malla tai alentamalla latauksen ajaksi vastaavan maaran verran toisilta latausasemilta,
saadaan kapasiteettia kayttdon useammalle latauspisteelle. Kaikki latausasemat eivat
tue kiinteda tehon alennusta eli silloin latausasemassa ei ole ohjausjannitelahtoa.
Useimmista latausasemista kuitenkin tdama I6ytyy, jolloin latausasema vaihtaa sen mu-
kaan tilaa, onko lataus kaynnissa. Taman tilatiedon avulla voidaan releohjauksella eli
kontaktorilla ja apukoskettimilla lukita pois muita kuormia kaytosta antaen nain kapasi-

teettia sita tarvitsevalle latauspisteelle. (1, s. 53.)

Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta alykkaassa latausjarjestelmassa tasaa sallittua maksimi-
kuormaa automaattisesti kaikkien latauksessa olevien autojen kesken, ottaen myds huo-
mioon muut kiinteistén energiakuormat, kertoo Ensto suunnittelijan oppaassa. Sen mu-
kaan paras hyoty dynaamisesta kuormanhallinasta saadaan, kun jokainen latauspiste

kaapeloidaan sen maksimitehon sallimalla kaapeloinnilla. (50, s. 7.)

Dynaamista kuormanhallintaa toteutetaan ohjelmallisin menetelmin ja/tai paikallisiin vir-
tamittauksiin perustuen. Paikallisissa jarjestelmissd kuormanhallintaan kuuluvat kom-
ponentit voivat olla esimerkiksi osana KNX-pienjannitekeskusta. Taysin paikallisesti toi-
miva kuormanhallinta on mahdollista toteuttaa integroiduilla talotekniikkaratkaisuilla, jol-

loin ulkoiseen palveluun liittymista ei tarvita. (1, s. 54.)

ST-Kortissa 41 kerrotaan dynaamisesta kuormanhallinnasta, jossa latausjarjestelma las-
kee ohjelmallisella menetelmalla yhteiskuormituksen ja alentaa lataustehoja tarvittaessa.
Ohjelmalliset jarjestelmat perustuvat latausasemien omaan virtamittaukseen, nousu-
/ryhmajohdon virtamittaukseen, pilvipalveluun ja/tai niiden keskindiseen kommunikoin-
tiin. Talldin on varmistettava ohjelmallisten rajoituksien saadot, ettei kiinteiston sahkon-

jakelu ylikuormitu missaan huippukuormituksen tilanteessa. (1, s. 55.)

Ohjelmalliset toiminnot dynaamisessa kuormanhallinnassa ovat usein riippuvaisia tieto-

likenneyhteyksista ja niiden kuuluvuudesta. Tall6in on otettava huomioon kuuluvuuden

metropolia.fi WM etropolia



44

voimakkuus ja varmistuttava, ettei yhteyden katkeaminen aiheuta ylikuormitusvaaraa
akussa. Usein tilanteissa, joissa yhteys katoaa, ohjelmalliset toiminnot alentavat lataus-
tehon minimiin turvatoimintona sahkojarjestelman ylikuormituksen valttamiseksi. (1, s.
55.)
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10 TATE- Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo ja kartoitusraportti

Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE on tarkoitettu talonrakennusta koskevien

taloteknisten suunnittelutehtavien laajuuden ja sisallon maarittelyyn. Tehtavaluettelo

mahdollistaa hankekohtaisesti taloteknisten suunnittelutehtavien suorittajien valinnan

uudis- ja korjaushankkeissa seka erilaisten rakennusten ja jarjestelmien suunnitteluissa

kaikkien hankinta- ja palkkiomuotojen kanssa.

10.1 Sahkoautojenlatausjarjestelmat ja TATE12

TATE12-hankkeiden tehtavakokonaisuuden muodostuvat yhteensa yhdestatoista vai-

heesta. Nama ovat (51.):

A

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Suunnittelun valmistelu

Ehdotussuunnittelu

Yleissuunnittelu

Rakennuslupatehtavat

Toteutussuunnittelu

. Rakentamisen valmistelu

Rakentaminen

Kayttoonotto

Takuuaika
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Tehtavaluetteloa kaytetdan paasaantodisesti suunnittelijan tehtavalaajuuden maaritte-
lyssa, osana suunnittelun laadun varmistusta ja suunnittelukokonaisuuden hallinnassa
(51).

Enston mukaan TATE12 -vaiheessa A eli tarveselvityksessa selvitetdan kiinteiston tar-
peet latauspaikkojen maaran ja lataajan tunnistamisen osalta. Tarveselvityksessa kiin-
teiston sahkojarjestelman ja 1ahinna liittyman riittdvyys kartoitetaan. Tassa vaiheessa
tehdaan paatos kuormanhallinnasta, jossa voidaan valita kevyemman kuormanhallinnan

ja dynaamisen kuormanhallinnan valilta. (51.)

B-kohdasta Ensto kertoo webinaarissaan hankesuunnitteluvaiheesta, jossa silloin maa-
ritellaan kiinteistolle sen tarpeen mukainen laitteisto. Hankesuunnitteluvaineessa maari-
tellaan kiinteiston nykyisen sahkojarjestelman muutokset perustuen vanhoihin suunnitel-
miin ja kohdetutkimuksiin. Talléin tehdaan kirjaukset lataajan tunnistamisesta, kuorman-
hallinnasta seka mahdollisen taustajarjestelman luomisen prosessista. Hankesuunni-

telma toimii Enston mukaan yleis- ja toteutussuunnittelun lahtétietona. (51.)

Suunnitteluvaiheet C—E ovat sisalléltaan sahkdajoneuvojen latausjarjestelmien kannalta
ristiin tehtavia suunnittelutditd ja niiden laajuus riippuu pitkalti hankkeesta. Talléin laa-
jasta latausjarjestelmasta tuotetaan oma jarjestelmakaavio. Latausjarjestelmat tuodaan
talléin pistesijoituspiirustuksiin, huipputeholaskelmiin sekd alustaviin maadoitus-, paa- ja

nousujohtokaavioihin. (51.)

Kohdassa F rakennuslupatehtavissa latausjarjestelma ei yleensa vaadi erityishuomiota
lupaprosessissa. Suunnittelun osalta olisi hyva huomioida latausjarjestelmat tarveselvi-

tysvaiheessa. (51.)

Toteutussuunnitteluvaineessa G huomioidaan latausjarjestelma syottavissa keskuk-
sissa, ryhmityspiirustuksissa, johto- ja yleiskaapelointikaaviossa ja sahkotyoselostuk-

sessa (51).

Vaiheissa H ja | rakentamisen valmistelussa ja rakentamisessa suunnittelun tyétehtavat
ovat rajalliset. Naissa vaiheissa Iahinna todetaan, etta urakoitsija etenee sovitusti laite-

toimituksissa ja varmistetaan tydmaapalaverien tai asennustapatarkastuksien
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yhteydessa, ettd ryhmapiirustuksissa ja tyétapaselostuksissa maariteltyja velvoittavia
kohtia on noudatettu. (51.)

Kayttéonottovaiheessa J on huomioitava konkreettinen kayton opastus laitteistosta kiin-
teistdosakeyhtion osakkaille, huoltoyhtidlle, isannditsijalle ja taloyhtiébn edustajalle. Jar-
jestelmanhallinnan ja mahdollisten kohdekohtaisten erikoisratkaisujen kaytdén opastus

tulee antaa niista vastaavalle taholle, kuten isannditsijalle tai huoltoyhtidlle. (51.)

Kohdassa K takuuajan tehtavat maaraytyvat TATE:ssa kuluttajansuojalain virhevastui-
siin ja rakentamismaarayksiin pohjautuen. Yleensa kukin urakoitsija vastaa toimitta-

miensa laitteiden virhevastuista. (51.)

10.2 Sahkoinfrastruktuurin kartoitusraportti latausjarjestelmista

Sahkoinfrastruktuurin kartoitus latausjarjestelmaa varten sijoittuu TATE12:n tehtavaluet-
telossa kohtien A ja B valiin. Kartoitusraportti on laajempi kuin tarveselvitys, mutta sup-
peampi kuin hankesuunnitelma. Sen vuoksi kartoitusraporttia ei voida pitaa sahkdésuun-

nitelmana, vaan enemminkin todella kattavana tarveselvityksena.

Kartoitusraportille, sen sisallolle tai toimintatavoille, ei ole annettu vaatimuksia viran-
omaisten taholta. Tama takia yritykset voivat itse paattaa mita kartoitusraporttiin sisaltyy.
Taman tyon liitteena olevassa kartoitusraportissa noudatetaan Huhta Sahkotekniikan

kartoitusraportoinnin tapoja.
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11 Latausinfrastruktuurin rakenne vanhassa kiinteistossa

11.1 Sahkoverkkoyhtiot ja sahkaliittymat

Sahkoéverkkoyhtidilld on suuri rooli sahkdautojen latausinfrastruktuurin laajenemisessa.
Harvan vanhan kiinteiston sahkoliittyma on mitoitettu sahkdajoneuvojen lataamista var-
ten, jolloin usein sahkoéinfrastruktuurin laajennustydt ovat valttamattomia. Tayssahko-
auto voi parhaimmillaan ottaa lataustehoa enemman kuin esimerkiksi rivitaloasunnon
huoneiston noususulakkeet kestavat. Siksi on tarkeaa kiinnittdd huomiota kiinteiston

sahkoliittymaan ja, siihen mika sen kapasiteetti voi olla.

ST-Kortti 13.31 kerrotaan sahkdverkkoyhtidilla olevan yleisten ohjeiden lisdksi omat ura-
koitsija- ja suunnitteluohjeensa. Suunnitteluohjeet ovat saatavissa kohteen paikallisen
verkkoyhtion verkkosivuilta tai teknisesta asiakaspalvelusta. Sahkoverkkoyhtididen oh-
jeistukset noudattavat padsaantoisesti yleista ohjeistusta, mutta yhtidkohtaisia eroja on
esimerkiksi sdannoissa sahkoinfrastruktuurin mitoitusperiaatteiden suhteen. Suunnitte-
luvaiheessa on tarkeaa ottaa selvaa kohteen paikallisen sdhkdverkkoyhtién ohjeistuk-
sesta seka noudattaa ja toimia niiden mukaan. Sahkdverkkoyhtién kanssa kommuni-
kointi ja tietojen kyseleminen on tarkeaa, ettei esimerkiksi suunnitelmassa mitoitettu liit-
tymiskaapeli osoittaudukin sahkdverkkoyhtion oman mitoitusperiaatteen ulkopuolelle.
Sahkoverkkoyhtidilta 16ytyy ohjeita sahkdurakoitsijoille ja suunnittelijoille, joissa on ker-

rottu yhtion periaatteiden mukaiset linjaukset. (52, s. 3)

Opinnaytetyossa tarkastellaan tarkemmin Caruna Oy:n toimintaa ja periaatteita, koska

se on esimerkkikohteen sahkoaliittyman tarjoava sahkdverkkoyhtio.

Sahkéverkon mitoitus ja oikosulkuvirta

Caruna Oy:n ohjeistuksessa sahkdurakoitsijoille ja suunnittelijoille kerrotaan, etta liitty-
man sahkosuunnittelijan tehtavana on varmistettava, etta liittyman sisaverkon suojaus

tayttyy suojausaikavaatimuksissa standardisarjan SFS 6000 mukaan (53, s. 9).

Yli 3 x 50 ampeerin liittymilla jakeluverkko mitoitetaan siten, etta littyman paavarokkeilla

yksivaiheinen oikosulkuvirta on vahintaan taulukon 2 mukainen. Taulukossa esitettya
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oikosulkuvirtaa on kaytettava sahkoliittyman suojausten mitoituksessa sisaverkossa,
vaikka todellinen oikosulkuvirta olisikin suurempi suunnitteluhetkelld, ohjeistaa Caruna
Oy. (53,s.9.)

Taulukko 2.  Carunan liittymien mitoitusoikosulkuvirta. Mitoitusoikosulkuvirtana voidaan rinnak-
kaisten paavarokkeiden tapauksessa kayttaa taulukon oikosulkuvirtojen kerrannai-

sia. (53,s.9.)

Paavaroke (A) Oikosulkuvirta (A)
3x25, 3x35, 3x50 250

3x63 320

3x80 425

3x100 580

3x125 715

3x160 950

3x200 1250

3x250 1650

Liittymisjohdon sahkdtekninen mitoitus

Liittymisjohto on rakennettava ja mitoitettava sahkoéverkkoyhtion edellyttamalla tavalla,
kertoo Caruna Oy ohjeistuksessaan sahkourakoitsijoille ja -suunnittelijoille. Liittymisjoh-
tona on kaytettdva paaasiallisesti 4-johdinkaapeleita, kuten esimerkiksi AXMK-alumii-
nikaapelia. Liittymisjohto on mitoitettava liittyman koon mukaan, niin etta uusilla liittymilla
on kuitenkin oltava vahintaan 16 mmz2:n kuparijohdin tai 25 mmz2:n alumiinijohdin, kuten
nahdaan esimerkiksi taulukosta 3. Olemassa olevan liittyman suurentaminen edellyttaa

tapauskohtaisesti aina tarkastelun liittymiskaapelin mitoitukseen. (53, s. 9.)
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Taulukko 3.  Suurin sallittu sulakekoko ja liittymiskaapelin koko (53, s. 11.).
Kaapelin Suurin sal- | Suurin  sal- | Suurin  sal- | Suurin  sal- | Suurin sal- | Suurin  sal-
poikki- littu paasu- | littu paasu- | littu paasu- | littu paasu- | littu paasu- | littu paasu-
pinta-ala, lake lake lake lake lake lake
AXMK, yhdelld kahdella kolmella neljalld kaa- | viidelld kaa- | kuudella
mm? kaapelilla kaapelilla kaapelilla pelilla pelilla kaapelilla
25 3x63 A - - - - -
35 3x80 A - - - - -
50 3x100 A - - - - -
95 3x125 A - - - - -
150 3x160 A 2x3x125 A 3x3x125 A 4x3x100/ - 6x3x100 A
125 A
240 3x200 A 2x3x160/ 3x3x125/ 4x3x160 A | 5x3x125 A | 6x3x125 A
200 A 160 A
300 3x250 A 2x3x200 A 3x3x200 A 4x3x160 A | 5x3x160 A | 6x3x160 A

Caruna Oy:n kayttamat standardeihin perustuvat suositukset kaapeleiden ja johtimien

poikkipinta-aloille seka liittymien mitoituksille ovat ohjeistuksen mukaan seuraavat (53,

s. 10):

SFS 6000-8-801 taulukko 801B.1
SFS 6000-5-52 taulukko B.52.19

Maan lampétila: +15°C, maan lampoéresistiivisyys: 1,0 K-m/W, johtimien
lampdtila: + 65°C

Taulukon B52.1 mukainen asennustapa D1 (monijohdinkaapelit putkessa

maassa)

Putkien valinen etaisyys: 0 cm (putket koskettavat toisiaan)

SFS 6000-5-52 taulukko Y.52.1 Johtimien kuormitettavuuden minimiarvot
erilaisilla sulakkeen nimellisvirroilla

Sahkoéverkkoyhtion mittausdata

Sahkoéverkkoyhtion mittaamat mittaustiedot huipputehoista ovat tarkkuudeltaan yhden

tunnin mittaisia. Tama tarkoittaa sita, ettd annettu mittaustieto on yhden tunnin aikana

tapahtuneiden kulutusten keskiarvo, jolloin todellista huipputehopiikkia ei voida tietaa,

ellei sitd erikseen kdyda mittaamassa. (52, s. 11.)
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Liittymismaksu

Tassa osiossa kasitellaan ainoastaan Caruna Oy:n littymisehtoja ja maksuja, koska esi-

merkkikohde sijaitsee Carunan toiminta-alueella.

Liittymismaksu sisaltaa verkkoyhtion sahkdliittyman kapasiteettivarausmaksun ja raken-
tamiskustannukset. Liittymiskohta on useimmiten sahkaistettdvan kohteen tontin tai ra-
kennuspaikan rajalla. Liittymismaksun suuruuteen vaikuttavat rakennuspaikan paasula-

kekoko, liittymisteho ja sijainti. (54.)

Carunan sahkoéverkkoon liitytaan liittymisjohdolla. Liittymisjohto ja sen rakennuttaminen
ei sisally Carunan liittymismaksuun, vaan sen kustannukset tulevat erikseen liittyjan huo-
lehdittaviksi. Vaatimukset liittymisjohdon mitoitukseen Caruna Oy on antanut urakoitsija-

ohjeissaan. (54.)

Carunan mukaan sahkourakoitsijan tulee tayttaa kaikki lakisaateiset patevyysvaatimuk-

set ja olla sertifioitu suorittamaan tyo (54).

Sahkoliittymien hinnoittelussa on kaytdéssa Caruna Oy:lla vydhykehinnoittelu. Liittyma-
vybhykkeen tason maarittelee liittymispisteen etdisyys lahimpaan jakelumuuntamoon.
Rantakaava-alueilla sovelletaan etaisyyteen perustuvaa vydhykehinnoittelua. Vydhyke-

tasoja on kolme: (54.)

o Vydhyke 1
o Liittymat ja asemakaava-alueet, joiden suoraan mitattu etaisyys
on enintaan 300 metria olemassa olevasta [ahimmasta jakelu-
muuntamosta.
e VylOhyke 2
o Liittymat, joiden suoraan mitattu etaisyys on enintaan 300—-600
metrid olemassa olevasta lahimmasta jakelumuuntamosta.
e Vyodhyke 3
o Liittymat, joiden suoraan mitattu etdisyys on enintdan 600-800
metria olemassa olevasta lahimmasta jakelumuuntamosta. Paa-
sulakekoko voi talldin olla enintdan 3x35 ampeeria.
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Vyodhykkeiden ulkopuolisella alueella on alue- tai tapauskohtainen hinnoittelukaytanto,
jossa liittymismaksu muodostuu verkon valittémista laajennus- ja kapasiteettivarauskus-

tannuksista, jotka ovat 28,60 €/ampeeri (54).

Sahkoliittymat

Pienliittyma soveltuu sahkdnkulutukseltaan erittdin pienelle yksittaiselle laitteelle tai lait-
teistolle kuten esimerkiksi puhelinvahvistimelle tai valomainostaululle. Laitteiston teho

saa enintaan olla 500 wattia. (54.)

Pienjanniteliittymat soveltuvat asuntojen ja maatilojen lisaksi pienille ja keskisuurille yri-
tyksille. Uuden pienjanniteliittyman liittymismaksu perustuu liittdmiskohdan suoraan mi-
tatun etaisyyteen lahimmasta olemassa olevasta jakelumuuntamosta ja paasulake-

koosta. Pienjanniteliittyman koko saa olla enintaan 3x960 ampeeria. (54.)

Keskijanniteliittyma hankitaan suurempaan sahkonkayttéon, kertoo Caruna liittymismak-
suhinnastossaan. Talléin kulutusliittymille tehontarve olisi vahintdan 0,7 MVA ja tuotan-
toliittymien osalta alkaen 0,3 MVA. Sahkontoimitus keskijanniteliittymaan tapahtuu 20

kilovoltin jannitteella. (54.)

Suurjanniteliittymat ovat lIahtdkohtaisesti yli 15 MVA ja ne liitetddn suurjanniteverkkoon
(54).

Tehomaksu

Motiva kertoo verkkosivuillaan tehoperusteisen sahkdmaksun eli tehomaksun olleen tar-
jolla muutamalla sahkdyhtidlla. Sen uskotaan yleistyvan lahivuosien aikana sahkénosto-
sopimuksissa. Kaytdnnossa tehomaksu tarkoittaa kuluttajan aiheuttamaa kulutuspiikia,

josta maksetaan sahkoénsiirtomaksujen yhteydessa. (55.)

Caruna Oy kertoo tehomaksusta seuraavaa (56, s. 4):

Tehomaksun mittausjakso on yksi tunti. Caruna Oy:n ja Caruna Espoo Oy:n teho-
maksu maaraytyy kuukausittaisen huipputehon mukaan. Tehomaksua veloitetaan
pienjannitteella vahintaan 40 kW ja keskijannitteelld 200 kW tehon mukaan.
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Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd Caruna Oy laskuttaa sahkdnsiirrossa tehosiirtotuo-
tetta, jossa maksu muodostuu tapahtuneen tunnin keskiarvollisen huipputehon mukaan.
Maksu voi tulla monelle kiinteistolle yllatyksena, etenkin siina vaiheessa, kun taloyhti-
0ssa on ladattavia tdyssahkdautoja useampia. Esimerkiksi Tesla 3 -tayssahkdauton la-
tausteho lataustapa 3:lla voi olla 22 kW, jolloin latauksen aikana kiinteiston huipputehon
tunnin keskiarvo nousee 22 kW suuremmaksi. Jos ladattavia tdyssahkdautoja olisi esi-
merkiksi 10 kappaletta samaan aikaan ladattavana taydelld teholla, olisi silloin tunnin

keskiarvollinen huipputeho 220 kW.

Tehomaksu on 1,25 €/kW/kk (alv. 0 %) Espoon alueella (52, s.4). Eli jos mittauksen yh-
den tunnin tehohuippu on kuukauden aikana noussut esim. 220 kilowattiin, niin talldin
kuukaudessa perusmaksun paalle tulee 220 x 1,25 € = 275,00 €. Tehomaksua laskute-
taan vahintaan 40 kW:n mukaan joka kuukausi, eli tehomaksua tulisi muutenkin vahin-
taan 50,00 € vaikka kiinteiston tehohuippu on vain esimerkiksi 13 kW. 275,00 € - 50,00
€ = 225,00 €, joka voidaan jakaa kymmenelle tayssahkoauton lataajalle, ovat talléin jo-
kaisen kuukausittaiset juoksevat kustannukset nousseet 22,50 €. Tama tarkoittaa sita,
etta esimerkiksi 10 vuoden tarkastelun aikana maksettuja tehomaksuja voi kertya yh-
teensa jopa 2 700,00 € (alv. 0 %), mikali tehomaksu paasee joka kuukausi muodostu-
maan suureksi. Pienissa kiinteistdissa huipputehomaksu voi olla monelle iso lisd kuu-
kausittaisiin menoihin. TAman vuoksi dynaaminen kuormanhallinta on hyva keino estaa

ylimaaraisten kustannusten muodostumisen latauksen yhteydessa.

11.2 Keskusmuutokset ja latauskeskukset

Latauskeskukseksi kutsutaan tassa opinnaytetydssa keskusta, joka on suunniteltu vain
latausjarjestelmaa varten. Tassa tydssa ei kdyda lapi keskuksien mitoittamista tai suun-
nittelua, koska kartoitusvaiheessa selvitetaan kiinteiston tarpeet latausjarjestelmaa var-
ten. Latausjarjestelmaa varten tarpeita selvittaessa pyritaan loytamaan mahdollisia vaih-
toehtoja erityyppisten latausjarjestelmien vaatimaa kapasiteettia varten. Talldin esimer-
kiksi keskuksen taydellinen mitoittaminen ei ole olennaista. Keskuksen taydellinen mi-
toittaminen on ajankohtainen toimenpide silloin, kun tehdaan esimerkiksi sahkésuunni-

telmaa ja valitaan jarjestelmaan soveltuvat komponentit ja tarvikkeet.
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ST-kortin 51.90 mukaan olisi suositeltavaa latausjarjestelmissa varata oma ryhma- tai
jakokeskus latausasemia varten. Jakokeskuksesta syoétettaisiin ainoastaan sahkoéauto-
jen latausasemia. Mikali latausasemia lisattaisiin olemassa olevaan paa- tai nousukes-
kukseen, olisi hyva sijoittaa latauspisteiden ryhmajohto oman etukojeen taakse. Tall6in
latausasemat ovat oman keskuslohkon alueella ja etukojeen takana, jonne voidaan si-
joittaa helpommin latausjarjestelmaan liittyvia komponentteja ja suojauksia. Mikali kayt-
toon otettaisiin kuormanhallintaa, ohjauksia ja/tai kommunikointia, tulee latausjarjestel-
maan asentaa tarvittavat hallinta- ja ohjausjarjestelmat. Naiden yleisimmat sijoituspaikat
ovat keskitetysti ryhma- tai jakokeskuksessa, omassa latauskeskuksessa tai latausase-
massa. Kaikkia latausasemia ei ole varustettu vikavirtasuojilla tai mittareilla, joten mikali
tulevaa latausjarjestelmaa ei vield kartoitustilanteessa tunneta, olisi hyva keskuksissa

hyva olla vahintaan tilavaraus keskuskomponentteja varten. (37, s. 4.)

Latauskeskuksia suositellaan latausjarjestelmaan kaytettavaksi, jotta latausinfraan tar-
vittavat osat saataisiin eroteltua helpommin rakennuksen tai kiinteiston muusta sahko-
jarjestelmasta. Talldin pystytaan paremmin suojaamaan sahkodjarjestelma esimerkiksi
mahdollisia ylikuormitustilanteita vastaan. Kuormanhallinnan kayttéonottaminen on sil-
loin helpompaa ja sen toiminta varmempaa. Latauskeskukset voidaan esimerkiksi va-
rustaa moottoroiduilla paakytkimilla, releilla ja/tai kuormanhallintamittareilla, jotka mittaa-

vat virtamuuntajilla paajakelujarjestelmaa. (37, s. 4.)

11.3 Sulakekoon mitoittaminen

Sulakekoon mitoittaminen tapahtuu tdssa opinnadytetydssa selvittdmalla ryhmaan liitet-

tavan laitteen nimellisvirta, joka voidaan saada kaavalla 1 (57. s. 26):

Plaite
I o —— 1
n V3 X Up X cosg (1)

I, on nimellisvirta ampeereina
Py.ite ON laitteen teho watteina
U, on paajannite voltteina

cosg on virran ja jannitteen valisen vaihekulman kosini.
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Nimellisvirta maarittelee laitteelle valittavan alustavan suojalaitteen koon. Nimellisvirral-

taan suojalaitteen tulisi olla yhta suuri tai suurempi kuin laitteelle maaritelty nimellisvirta.

Taman opinnaytetyon liitteena olevien latausratkaisujen kartoitusraportissa ei valita tie-
tylta latauslaitevalmistajalta latauslaitteita, jolloin oletettu suojalaitteen koko on laskettu

olettaen virran ja jannitteen valisen suojakulman kosinin olevan 1.

11.4 Kaapelointi ja jakelu

Sahkoinfo kertoo ST-kortti 51.90:ss3, ettd latauspisteita suoraan syoéttavien ryhmajohto-
jen ja latauskeskuksen syoton mitoituksessa tulisi kayttaa tasauskertoimena 1:ta, mikali
kaytossa ei ole alykkaan latausjarjestelman kuormanhallintaa. Latausasemien kaape-
lointi voidaan suorittaa useammalla erilaisella vaihtoehdolla, joista suosituin on kaape-
lointi tdhtené eli jokainen latauspiste kaapeloidaan omaan ryhmaansa. Sahkéinfon ST-
Kortin 51.90 mukaan useampia latausasemia voidaan ketjuttaa samaan ryhmaan. Tal-
16in tulee kiinnittaa huomiota siihen, etta runkojohto on suojattu luotettavasti oikosululta

ja ylikuormitukselta. Latausasemissa olisi hyva olla omat suojalaitteet. (37, s. 4.)

Tassa opinnaytetydssa ei oteta kantaa liitteena olevassa kartoitusraportissa johtojen
kuormituksiin, koska mahdolliset kaapeloinnin asennustavat eivat ole tarveselvitysvai-

heessa olennaista tietoa lopputuloksen kannalta.

Laajemmissa latausjarjestelmissa tulee sateittaisissa syottdkaapeloinneissa huomioida
latauspisteiden vinokuorman mahdollisuus. Vinokuormaa syntyy, kun sahkojarjestelman
yhta kolmesta vaiheesta kuormitetaan enemman kuin muita. Kansallisella tasolla merkit-
tavin osuus eli noin 90 % ladattavista hybrideista ja tdyssahkdautoista ovat ladattavissa
yksivaiheisesti. Silloin on suositeltavaa kytkea latausasemat niin, etta latausaseman 1
vaihelatausliittimeen tulee vuoron peraan L1-, L2- ja L3-vaiheet. Kolmivaiheisissa lataus-
pisteissa tulee vaiheet kytked myos kiertavasti, kuitenkin niin, etta vaiheet ovat oikeassa
jarjestyksessa kolmivaiheisten latausasemien toiminnan varmistamiseksi. Tama voidaan
toteuttaa esimerkiksi nain: ensimmaisen latauspisteeseen vaihejarjestys on L1, L2 ja L3,
toisessa latauspisteessa vaihekierto muuttuu ja on L2, L3 ja L1, kolmannessa latauspis-
teessa vaihekierto on L3, L1 ja L2 ja niin edelleen. Nain vaihekierto palaa neljannella

asemalla takaisin ja alkaa alusta. Vaiheiden kierto voidaan toteuttaa joko latausasemalla
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tai syottavalla keskuksella. Kummassakin tapauksessa on pidettava huolta merkinnoista

poikkeavan asennuksen osalta. (37, s. 5.)

Mikali latausjarjestelmassa on kaytdssa muita ohjauksia, maksujarjestelmia, taustajar-
jestelmia tai kuormanhallintaa, tulee tdma huomioida kaapeloinnissa. Talléin latauspis-
teille tulee kaapeloida ohjaus- ja vaylakaapelit. Latausaseman tulee olla varustettu kom-

munikointikomponenteilla, kerrotaan ST-kortissa. (37, s. 5.)

Latauspisteiden kaapelointi on suojattava mekaanisilta vaurioilta. Esimerkiksi pysakoin-
tihalleissa seindan asennettavat latauspisteen syo6ttdkaapelit voidaan suojata alumiini-
sella asennusputkella. Maahan asennettavien kaapeleiden suojaus on suositeltavaa to-
teuttaa esimerkiksi muoviputkella. Maahan asennettavan suojaputken valinnassa on

otettava huomioon kaapelin ylapuolella mahdollisesti oleva liikenne. (37, s. 5.)

Sahkon jakelu on myds mahdollista toteuttaa jakelukiskoilla, jolloin se korvaa latausjar-
jestelman runkojohdon. Jakelukiskolla sahkdnjakelu antaa paljon mahdollisuuksia la-

tausjarjestelman kasvattamisen ja muunneltavuuteen. (1, s. 69.)

11.5 Latauspisteet

ST-Kortti 51.90 mukaan jokaisen latauspisteen suojaus tulee toteuttaa vahintdan 30 mil-
liampeerin A-tyypin vikavirtasuojalla. Jos kaytdssa on lataustavan 3 ja 4:n mukaisia pis-
torasioita tai pistokeliittimia, tulee latauspisteet suojata joko A-tyypin vikavirtasuojalla yh-
distettyna 6 milliampeerin tasasahkodvirran poiskytkevaan suojalaitteeseen tai B-tyypin
vikavirtasuojalla. Naiden lataustapojen latausasemissa tulee myds olla mekaaninen tai
sahkdinen jarjestelma, jolla estetaan irrottamasta ja kytkemasta pistotulppaa, mikali pis-

torasia tai pistokeliitin ei ole kytketty irti sy6tosta. (37, s. 4.)

Mikali latauspiste sijoitetaan ulos, tulisi sen kotelointiluokka olla vahintaan IP44 ja sisati-
loissa vahintaan IP41. Asennuskorkeus, jolla tarkoitetaan pistorasian alinta osaa, on ol-
tava 0,5-1,5 metria. Latauspistorasia on sijoitettava mahdollisimman lahelle ladattavan

sahkoajoneuvon pysakdintipaikkaa. (37, s. 4.)
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Julkisille pysakéintialueille ja -paikoille sijoitettavan latauspisteen on kestettava vahin-
téén SFS-EN 62262:n luokan IK10 mukainen ulkoinen isku seka muut IEC/TS 61439-7-
julkaisun mukaiset mekaaniset testit, jotka julkiselle paikalle asennettavan latausaseman
on taytettava. Yksityisilla pysakointialueilla, pysakadintilaitoksilla ja muilla paikoilla, joihin
on rajoitettu paasy, tulee latausaseman kestaa vahintaan IK07-luokan ulkoinen isku. (37,
s. 4.)

Mikali latauspisteen ulkorakenteena kaytetdan esimerkiksi autolammityspistorasian te-
rastolppaa, tulee pitda huoli siita, ettd sen perustus on riittdvan vahva, jotta latauspiste
tai siihen kytketyn kaapelin paino ja kaytto ei kallista tolppaa ja nain taivuta sy6ttdkaape-
lia. (37, s.4.)

11.6 Ladatun sahkon mittaustavat

SESKO:n mukaan latausverkko tulee suunnitella niin, etta tarvittaessa on mahdollista
toteuttaa latauspistekohtainen mittaus. Julkisten latauspisteiden mittaus suositellaan to-
teutettavaksi alykkaalla sahkdéenergian mittauksella lain 478/2017 mukaan. Mittauslaite-
lain 707/2011 vaatimukset mittauksille on otettava huomioon sahkdajoneuvon lataami-
seen kaytetyn laskutettavan sahkdén mittaamisessa. (29.) Kuvassa 19 on selkeytetty mit-

tauslaitteen tarvetta vaatimuksien mukaan.
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Kuva 19. Mittauslaitelaki ja sahkdautojen lataus (58).

Vaatimukset? |

EU:n mittauslaitedirektiivissa 2014/32/EU eli MID:ssa saadetaan vaatimuksia mittareille.

Vaatimukset on annettu kaikille mittauslaitteille direktiivin yhteisessa liitteessa I. Mittaus-

laitteille olennaisimpia vaatimuksia ja erityisvaatimuksia on kuvattu mittauslaitedirektiivin
litteessa MI-003. (58.)

Mittauslaitteet eivat ole olennaisessa osassa opinnaytetyon lopputulosta, minka takia

niita ei kasitella enempaa tassa tyossa.
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12 Liikerakennukseen soveltuvan latausratkaisun kartoittaminen

Viranomaiset eivat ole antaneet yksiselitteisia ohjeita tai maarayksia siitd, miten kartoi-
tusraportti tehddan. ST-Kasikirja 41:ssad kaydaan paaasiallisesti 1api latausjarjestelman
suunnitteluun liittyvid seikkoja, mutta ne eivat suoraan ohjeista kartoituksen tekemi-
sessa. Kartoitusraportti ei ole sdhkdsuunnitelma. Taman luvun tiedot perustuvat opin-
naytetyon liitteena olevaa kartoitusraporttia varten tehtyyn tiedonkeruuseen. Varsinaista

kartoitusraportin tekemista kasitellddn seuraavassa paaluvussa.

12.1 Sahkoliittyman tietojen selvittdaminen

Sahkdliittyman tietojen selvittdminen I&htee kohteen perustietojen keraamisella. Sahko-
littymatietoja tiedustellaan paasaantodisesti kohteen sahkdverkkoyhtiéltd suoraan. Sah-
koverkkoyhtidltd kohteen sahkoliittyman tietojen selvittdminen edellyttaa kiinteiston isan-
nditsijalta, rakennuksen omistajan tai littyman omistajalta allekirjoitetun valtakirja sahko-

littyman tietojen hakemista varten.

Kartoitusraporttia varten sahkéverkkoyhtioltad tiedusteltaviin asioihin kuuluu seuraavat
tiedot.

Kartoitusta tekevan on selvitettava liittyman tiedot, joihin lukeutuvat muun muassa liitty-
misoikeuden koko ja liittymiskaapelin koko. Naiden avulla voidaan tarkastella esimerkiksi
sita, etta vastaako nykyisen sahkojarjestelman paasulakkeiden koko liittymisoikeutta. Li-
saksi littymiskaapelin koosta voidaan tarkastella littyman koon suurentamista ilman liit-

tymiskaapelin uusimista, joka tarkoittaa usein maarakennustéita ja suuria kustannuksia.

Lisaksi on selvitettava huipputehotiedot halutulta tarkastelujaksolta eri kayttépaikoista el
mittareista seka kaikkien kayttépaikkojen summasta eli koko sahkdliittymasta. Tata var-
ten kiinteistosta kannattaa kartoittaa verkkoyhtién mittarien sijainnit, niilden numerosarjat

ja mitéd osaa sahkdjarjestelmasta mittarilla mitataan.

Liittymispisteen sijaintitiedot on syyta kysya samalla sahkoverkkoyhtiolta. Jos kiinteis-
tdssa halutaan toteuttaa latausinfranrakennushanke, jossa joudutaan lisddmaan uusi liit-

tymiskaapeli tai suurentamaan nykyista, liittymispisteiden lukumaaraa, jonka mukaan
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sahkoverkkoyhtié on velvollinen toimittamaan liittymiskaapelin. Kiinteistossa liittymis-
piste voi sijaita esimerkiksi rakennuksen sahkdpaakeskustilassa, rakennuksen seinassa
tai kiinteiston tontin rajalla. Sahkoverkkoyhtié tuo liittymiskaapelin liittymispisteeseen asti
ja asiakas liittyy siihen omalla liittymiskaapelillaan. Liittymispiste myds maaraytyy sen
mukaan, ollaanko liittymiskaapelia uusimassa vai ollaanko liittymiskaapelia lisdamassa

nykyisen kaapelin tai kaapelien rinnalle. (52, s. 2.)

Liittymispisteellda on myds vaikutusta uuden liittyman avaamiseen sdhkbdajoneuvojen la-
tausjarjestelmaa varten. Jos kiinteiston pysakointipaikat sijaitsevat kiinteiston tontin reu-
nan lahelld, kaukana sahkdpaakeskuksesta, kustannustehokkaampi ratkaisu voi olla
avata uusi sahkoliittyma latausinfrastruktuuria varten. Talldin esimerkiksi tontin rajalla
sijaitsevalta liittymispisteeltd rakennetaan nousukaapeli latausjarjestelman paakeskusta
varten. Uusi latausjarjestelman paakeskus voidaan sijoittaa pysakadinti alueen viereen
ulkojakokeskukseksi ja kaapeloida siita syottokaapelit latausasemille. Nain toimimalla
maarakennustdiden osuus voidaan pitaa pienena ja kaapelia voi kulua vahemman, mika

voi puolestaan synnyttaa saastoja.

Esimerkiksi, jos kiinteiston nykyisen liittymiskaapelin liittymispiste on rakennuksen sah-
kopaakeskuksessa, sahkoverkkoyhtid voi rakennuttaa uuden vahvemman liittymiskaa-
pelin littymispisteeseen tai kiinteiston tontin reunaa pitkin Iahimpaan talon seindan asti.
Jos taas sama asiakas haluaakin avata uuden liittyman vain latausinfraa varten, on tal-

I6in liittymispisteena kiinteiston tontin reuna.

Huipputeholaskelma uuden liittyman mitoittamista varten

ST-kortin 13.31 mukaan rakennuksen sahkdinfrastruktuurin ja sahkoliittyman mitoittami-
nen on tarkeimpia asioita rakennusten sahkdsuunnittelussa. Alimitoitettu sahkoliittyma
ja séhkoverkko rajoittavat rakennuksen kayttoa, kun taas ylimitoitettuna ne voivat aiheut-
taa ylimaaraisia kuluja rakennus- ja kayttdvaiheissa. Suunnitteluvaiheessa rakennuksen
littyma ja sahkoverkko tulisi mitoittaa siten, etta ne ovat tarpeeksi suuria tulevaisuu-

dessa, mutta eivat kuitenkaan liian suuria ylimaaraisten kulujen valttamiseksi. (52, s. 1.)

ST-kortissa esitetyt asuinrakennuksiin kohdistuvat kokemusperaiset huipputehon arvi-

ointiin tarkoitetut laskukaavat eivat sovellu esimerkiksi toimitila- ja tuotantorakennusten
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huipputehojen arviointiin. Toimitilarakennuksiin asennettavat laitekannat ja niiden kayt-
totarkoitukset voivat poiketa toisistaan huomattavasti, minka vuoksi erilaiset sahkolait-
teet ja niiden ohjausperiaatteet aiheuttavat suuria tehovaihteluita kayttotarkoitukseltaan
samantyyppisten ja kokoisten kohteiden kohdalla vertailtaessa nelibtehoja eli W/m?2. (52,
s7.)

Toimistorakennuksissa sahkodenergian merkittdvimmat kulutuskohteet ovat usein LVI-
laitteet ja valaistus. Toimistorakennuksissa tietotekniikkalaitteet muodostavat merkitta-
van osuuden kulutuksesta. Tuotantolaitoksissa suurin kulutus muodostuu Idhes poik-
keuksetta kaytossa olevista tuotantolaitteista. (52, s 7) Talloin sahkoliittyman mitoitettava
huipputeho saadaan laskemalla koje-, valaisin-, ja laiteluetteloiden perusteella niiden tar-
vitsema sahkoteho. ST-kortin 13.31 mukaan sahkoéliittyman mitoittava sdhkéteho valittu-

jen laitteistojen perusteella saadaan laskemalla kaavalla 2 (52, s 8):

Py = Px X (Pvia+ Poataistus + Praitteet + Psik + Prmuut) (2)
Py, on mitoittava sahkoteho

Py1a On yhteenlaskettu sahkoteho, joka saadaan LVIA- kojeluettelosta
(LVIA-suunnittelija)

Poaiaistus ON yhteenlaskettu teho, joka saadaan valaisinluettelosta (sah-
kdésuunnittelija)

Pyuitteer ON Yhteenlaskettu teho, joka saadaan laiteluettelosta (arkkitehti)
Pyue ON mahdolliset muut suuren tehon omaavat kuormitukset

Py on kerroin, jolla varaudutaan esim. tiedossa olevista laajennuksista joh-
tuvaan sahkotehon kasvuun. Jos varaudutaan esimerkiksi 10 %:n kas-
vuun, kerroin on 1,10.

Ps; ¢ on laskettu sdhkélampdkuorma kaavan 3 mukaan

Psik = Prim + Parim + Py + Prev 3)
P, im On sdhkolammityksen yhteenlaskettu teho
P,.im ON autoldmmityksen yhteenlaskettu teho
P,yy on ldamminvesivaraajan teho

Py on kiukaan ei vuoroteltu teho
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Kiinteiston todelliset huipputehot

Caruna Oy voi toimittaa pyydettaessa sahkéliittyman tai kiinteiston huipputehotiedot Ex-
cel-taulukkona. Taulukkoon on mittarikohtaisesti listattu huipputehot tunnin keskiarvoilla

tunninvalein. (52, s 11.)

12.2 Asiakkaan tarpeiden selvittdminen latausjarjestelman valinnalle

Asiakkaan tarpeiden selvityksessa on syyta huomioida kohde, johon latausjarjestelmaa
lahdetaan kartoittamaan, ja se, millainen on kohteen niin sanottu kayttajaprofiili. Kaytta-
japrofiilia arvioitaessa selvitetaan, kuinka paljon energiaa keskimaarin ladataan ja kuinka
kauan lataus kestaa. Kuormanhallinnan avulla voidaan tehoa rajoittaa etenkin suurem-
missa jarjestelmissa kahdessakin portaassa, jolloin rajoitus tapahtuu seka paa- etta ryh-
makeskustasolla kerrotaan ST- kortissa 51.90. (37, s 6.)

ST-kortissa 13.31, jossa kasitelldadn rakennusten sahkdverkon ja liittyman mitoittamista,
on esitetty alykkaalla kuormanhallinnalla varustetun latausjarjestelman huipputehon ar-

viointimenetelmaa kaavalla 4 (52, s 4):

. N kWh
toimintasadey, X 0,2 OW X Nguto

(4)

P =
lataus latauskertap

Pjataus ON latausjarjestelman teho

toimintasadey,, on tilaajan maarittelema toimintasade, joka taataan kai-
kille latauspisteille yhdella latauskerralla

0,20% on yleinen sahkdajoneuvon taloudellisen ajon keskikulutus, eli 20
kWh/100 km

latauskertay on aika, jonka yhdella latauskerralla sdhkdajoneuvo voi olla
keskimaarin latauksessa

Nauto ON Kyseistd mitoitusta kayttavien ajoneuvojen lukumaara

ST-kortti 51.90 kertoo tall6in oletuksena olevan, etta latausjarjestelmassa on integroitu
alykas jarjestelma, joka valvoo runkojohtojen kuormituksia ja ohjaa tarvittaessa lataus-
pisteiden lataustehoja. Mikali latausjarjestelma toteutetaan ilman alykasta jarjestelmaa,
tulisi ST-kortin mukaan sen koko huipputeho huomioida ilman tasauskertoimia. (37, s.
6.)
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ST-kortin 51.90 mukaan, mikali kohteessa on tarkoitus rakentaa erilaisia ja eritehoisia
latauspisteita, tulee niiden tehomitoitus laskea omina laskuinaan ja summata lopuksi
keskenaan. Nain laskettaisiin esimerkiksi kiinteistdissa, joihin kaikille suunniteltaisiin
omat lataustavan 2-latauspisteet ja lisdksi yleisille paikoille tehokkaammat lataustavan

3-latauspisteet. (37, s. 6.)

Yksittaiset latauspisteet tulisi ST-kortin 51.90 mukaan laskea latauspisteen suurimmalla
antamalla teholla. Tall6in latauspisteiden sy6tot mitoitetaan niille suunnitellulla maksimi-
teholla. Latausjarjestelman runkojohdossa voidaan huomioida kuormanhallinta ja ohjaus
tasauskertoimen tapaan. Yksittdisen latauspisteen tehonsy6tdn mitoituksessa voidaan

myds huomioida latauspisteen asetuksien saatd pienempiin lataustehoihin. (37, s. 6.)

Mikali liikerakennuksen kohdalla maariteltaisiin toimintasadetta tyontekijdille, voitaisiin
sitd varten laatia esimerkiksi kysely tydpaikan sisalla tydmatkojen keskimaaraisesta pi-
tuudesta tai tukeutua Liikenneviraston henkildliikennetutkimukseen. Tutkimuksessa suo-
malaisen keskimaarainen ajomatkan pituus on noin 15 kilometria ja paivassa ajoja ker-
tyisi yhteensa keskimaarin 41 kilometria. Talldin voitaisiin pitda riittdvana toimin-

tasateena maaseudulla 200 kilometrid ja kaupunkiseudulla 100 kilometria. (37, s. 6.)

Mikali liikerakennuksessa latausasemia tulisi kayttdon yrityksen kalustolle, voisi silloin
olla suositeltavaa selvittaa tyopaivien pisimpien ajomatkojen pituus tai séhkbéajoneuvojen
pisin mahdollinen toimintasade akuston taydella latauksella ja taata siihen tarvittava la-

tausteho jokaisella latauskerralla. (37, s. 6.)

Mikali tiedetdan, ettd kaytettavaksi otetaan dynaaminen kuormanhallinta ja tiedetdan ha-
luttu maksimilatausteho, voidaan latausjarjestelman mitoitusta arvioida seuraavalla las-

kukaavalla 5:

Plataus = Platauspiste X Nguto X kkdyn (5)
Pyataus ON latausjarjestelman teho
Piatauspiste ON latauspisteen maksimiteho
kk 4, on korjauskerroin dynaamiselle lataukselle

Nauto ON Kyseista mitoitusta kayttavien ajoneuvojen lukumaara
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12.3 Keskusmuutoksissa huomioitavaa

Sahkoinfrastruktuuria kartoitettaessa latausjarjestelmaa varten, voidaan usein paatya
suunnittelemaan muutoksia kaytdssa olevaan keskukseen, kuten kytkentdjen, ohjauk-
sien, suojalaitteiden ja komponenttien lisdamista, vaihtamista tai muuttamista. Tallaisia

muutoksia voivat esimerkiksi olla (59):

e johdonsuojakatkaisijan vaihtaminen toiseen kokoon tai kdyraan (A, B, C)

e johdonsuojakatkaisijan lisddminen keskukseen, keskuksen varatilaan tai erilli-
seen moduulikoteloon

o vikavirtasuojakytkimen lisaaminen keskukseen, keskuksen varatilaan tai erilli-
seen moduulikoteloon

e kontaktorien, mittareiden kuormanhallintakojeiden ja ohjauskytkimien lisaaminen
keskukseen, keskuksen varatilaan tai erilliseen moduulikoteloon

e ohjausvirtapiirin muokkaaminen kohteeseen suunniteltavan latausjarjestelman
mukaiseksi

e virtamuuntajien lisddminen seuraamaan nousu- tai syéttdjohtimien virtaa ja ka-
pasiteettia.

Keskukseen tehtavat muutokset on pysyttava keskukselle maaritellyn nimellisvirran (1)
sisalla. Keskukseen tehdyt muutokset on dokumentoitava ja merkittava keskukseen.
(59.)
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13 Esimerkkikohteen kartoitusraportin syntyminen

13.1 Esimerkkikohteen esittely

Esimerkkikohde on Huhta Sahkétekniikan toimisto- ja varastorakennus, johon kuuluu
myo6s sahkotarvikemyymala. Rakennus on toiminut aikaisemmin Eriksen Oy:n kirjapai-
notalona. Kohde sijaitsee Espoossa Vanhan Turuntien varrella. Rakennuksen pinta-ala
on 1100 nelidmetria ja rakennuksessa lammitysmuotona on suora sahkélammitys ilman-

vaihtojarjestelmaan ja seinalammittimiin.

Rakennus on paaasiallisessa kaytdssa 07:00-17:00 vélisena aikana. limanvaihtojarjes-

telma ja lammitys alkaa tehostua kello 05:00 aamulla ja hiljenee kello 18:00 illalla.

Esimerkkikohteessa on aikaisemmin ollut useita raskaita kirjapainolaitteita, joiden vaa-
tima sahkojarjestelma on ollut tarkkaan mitoitettu. Nykyiselle kaytolle sahkdjarjestel-

massa on valtavasti ylimaaraista kapasiteettia.

13.2 Sahkoteknisten perustietojen kokoaminen

Suurin osa sahkoéteknisista perustiedoista etsittiin kohteessa lukemalla piirustuksia ja

varmistamalla fyysisesti availemalla keskuksissa luukkuja ja autonlammityskoteloita.

Tiedot keskuksien nimellisvirroista ja jannitteista 16ytyivat keskuksien tyyppikilvista ku-
vissa 20 ja 21. Kaytdssa olevien sulakkeiden koot selvisivat niita tutkimalla suoraan kes-
kuksesta, mutta tiedot yleensa I6ytyvat myos keskuskaavioista. Nousujohtojen koot voi-
daan joskus ldytaa fyysisesti keskustilasta, mikali kaapelia on nakyvissa. Nousujohto- ja
keskuskaavioista seka joskus asemapiirustuksesta I0ytyy tieto nousujohtojen ja liittymis-
kaapeleiden tyypeista ja poikkipinta-aloista. Hyvana asennustapana pidetaan keskuksen

koteloon nousu- ja liittymiskaapeleiden merkitsemista.
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Kuva 20. Sahkopaakeskuksen tyyppikilpi

Kuva 21. Paakeskuksen lisdosan tyyppikilpi
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Vapaiden sulake- ja varokelahtdjen selvittamisessa on hyva ensin selvittda keskuskaa-
vioista vapaat ryhmat, jonka jalkeen viela varmistaa tietojen paikkaansa pitavyys fyysi-

sesti keskuksesta, kuten kuvasta 22.

Kuva 22. Kuva esimerkkikohteen sdhképaakeskuksesta, johon on merkitty vapaana olevat 1ahdot

13.3 Sahkslittyma

Uusi liittyma sahkoajoneuvojen latausjarjestelman kayttéa varten on mahdollista myén-
tda samalle kiinteistolle, mikali kohde voidaan erottaa sahkdisesti nykyisesta liittymasta
21118. Uudella liittymalla tulee olla erillinen sahkdpaakeskustila, ja oma liittymispiste ja
kaapeli Carunan sahkdnjakeluverkkoon. Uuden liittyman sahkdnkulutus mitataan oman,
verkkoyhtion toimittaman energiamittarin kautta. Myds uuden liittyman liittymispisteeksi
tulisi tontin raja, jolloin Caruna rakennuttaa maakaapelin paan tontin rajalle asti, johon

tilaaja sitten liittyy omalla liittymiskaapelillaan. Toimitusaika Carunan mukaan olisi
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vahintdan kaksi kuukautta. Asemapiirustuksesta voi I6ytya mahdollisen liittymispisteen

sijaintitieto, kuten kuvassa 23.
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Kuva 23. Kuva esimerkkikohteen asemapiirustuksesta.

Mahdollisen liittymispisteen voi kdyda etana tarkistamassa esimerkiksi Google Maps -

sivuston kautta. Mahdollinen liittymispiste voi olla esimerkiksi kohteen tontin rajalla sijait-

seva katujakokeskus, kuten esimerkkikohteen kohdalla kuvassa 24.
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Kuva 24. Google Maps -kuva, johon on merkitty kuvasta ldydetyn katujakokeskuksen sijainti.

13.4 Sahkoliittyman muutosten mitoittaminen

Esimerkkikohteessa lammitys on toteutettu suorana sahkdlammityksena ilmanvaihtojar-
jestelmassa lammaontalteenotolla eli LTO:lla. Jarjestelmassa padosa tuloilman lammityk-
sesta tapahtuu LTO:ssa, jossa tuloilmaa lammittaa etu ja jalkipatterit. Perussaato tuloil-
maan tapahtuu jalkilammityspatterilla. Tama lammitysmuoto on toteutettu kohteessa,
koska siella aikaisemmin toimineen kirjapainon laitteistot ottivat suuria virtoja ja tuottivat
paljon lampoda. LVI-laitteiston ja sdhkoéjarjestelman kapasiteetti kohteessa on ylimitoitettu

nykyista toimisto-, varastointi- ja myymalatoimintaa varten.
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Koska esimerkkikohteessa nykyinen sahkojarjestelma, ilmanvaihto ja lammitys on aikoi-

naan mitoitettu painotalon suuria painolaitteita ja niiden tuottaman lammoén kayttamista

ja poistamista varten, ei sahkoliittyman uusimiselle ja mitoittamiselle ole tarvetta laskea

huipputehoa.

13.5 Huipputehot

Tuntitehotieto ei kerro todellisia lyhyempikestoisia huipputehoja, jotka voivat olla merkit-

tavan korkeita ja/tai pitkdkestoisia. Talldin kerron annetun huipputehotiedon varmuus-

kertoimella, joka on 1,5. Talla menetelmalla pyrin estamaan jarjestelman ylikuormittumi-

sen ja jattamaan varaa mahdollisia huipputehopiikkeja varten. Tuntitehotiedot sahko-

verkkoyhtio toimittaa usein Excel-taulukkona, kuten kuvassa 25.

03.04.2018 00:00 +
03.04.2018 01:00 +
03.04.2018 02:00 +
03.04.2018 03:00 +
03.04.2018 04:00 +
03.04.2018 05:00 +
03.04.2018 06:00 +
03.04.2018 07:00 +

Kuva 25. Sahkdverkkoyhtién toimittama Excel-taulukko huipputehoista.

Liittyman teho (kW)

18,00
17,00
18,00
18,00

17,00
20,00
21,00
28,00
28,00

Liittyman mittaukseen perustuva korkein huipputeho on vuodelta 2019 viimeisen kolmen

vuoden ajanjaksolla tarkasteltuna. Tammikuussa mitattu huipputeho on 64 kW, joka pe-

rustuu tunnin keskiarvoon. Oletettu huipputehopiikki saadaan kertomalla varmuuskertoi-

mella tunnin keskiarvoon perustuva mittausdata. Varmuuskertoimeksi asetetaan 1,5.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



71

Talléin saadaan oletettua mahdolliseksi huipputehopiikiksi 96 kW.

Taulukon lukeminen rivi kerrallaan on melko ty6lasta, jolloin taulukosta kannattaa koos-
taa kaavio, kuten kuvassa 26. Kaaviota lukemalla voidaan nahda nopeasti huipputehon

jakauma tarkasteluajalle, kuten esimerkiksi vuoden tai useamman vuoden aikana.

Liittymé&n teho (kW)

70,00

Huipputeho 64 kW

60,00

40,00

30,00

Liittyman teho (kW)

Kuva 26. Liittyman huipputehoista luotu kaavio, johon on merkitty korkein huipputeho.

Suurimmassa osassa kiinteistojen ja rakennuksien kohdalla suurimmat huipputehot 16y-
tyvat Suomessa marraskuun ja huhtikuun valistd. Taman ilmién todennakdisin syy on
se, ettd kyseinen aika on Suomen kylmin kausi vuodesta ja rakennuksien lammitysta
tarvitaan eniten. Lisaksi kylmana kautena autoja lammitetaan lammitystolpista eniten,
joka kasvattaa huipputehoa suuremmaksi. Tama voidaan huomata myo6s esimerkkikoh-

teen huipputehotiedoista kuvassa 27.
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Kuva 27. Esimerkkikohteen huipputehoihin merkitty suurimmat huipputehokaudet.

Huipputehokaaviosta voidaan saada paljon dataa irti siitd, kuinka sahkdéjarjestelmassa
kuormitus jakautuu aikajanalle. Kaaviosta voidaan esimerkiksi pilkkoa data tarkastelta-
vaksi vain ydaikaan tai aukioloaikojen ulkopuolelle, jolloin kapasiteettia pitaisi olla enem-
man kaytdssa rakennuksessa, jossa tydaika on paaasiassa 7:00—17:00 valilla. Talléin
esimerkiksi yrityksen mahdollisten omien sahkdajoneuvojen lataaminen olisi tehokkaim-
millaan. Liséksi jos huomattaisiin mittausdatassa poikkeamia, kuten suuria kuormapiik-
keja ajanjaksolla, jolloin sellaisia ei aikajanalla muuten nay, voidaan syyta selvittaa ja
varautua oletetun huipputehopiikin olevan arvioitua suurempi.
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13.6 Keskukset

Keskuskaaviosta selviaa useimmiten suuri osa tarkeista tiedoista kartoitettavasta koh-

teesta, kuten esimerkiksi littymissulakkeiden koko ja liittymiskaapelit, kuten kuvassa 28.

- 01— SYOTTO TEHO | 200400 | AXMK 4X185
- 02— SYOTTO TEHO | 200/400 | AXMK 4X185
- 03 —E4 VARALLA TEHO 200/400

Kuva 28. Kuva esimerkkikohteen sahképaakeskuksen keskuskaaviosta.

Paakeskuksen liittymissulakkeet ovat 2x3x200 ampeeria. Lasketaan niiden sallima mak-

simiteho P, muutettuna kilowateiksi kaavalla 6:

P, = 2 x200 x V3 x400 = 277,1 kW (6)

Ne sallivat silloin 277,1 kW kuormituksen. Kun tasta vahennetdan mahdolliseksi huippu-
tehopiikiksi oletettu arvo 96 kW, saadaan oletetuksi jaljella olevaksi kapasiteetiksi 181,1

kW, joka muutetaan kolmivaiheiseksi virraksi kaavalla 7:

_ 181100
T V3%x400

~ 261,4 ampeeria (7)

Talloin kapasiteettia liittymisoikeudessa on varmuuskertoimen kanssa 181,1 kW, joka on

muunnettuna kolmivaiheiseksi virraksi 3 x 261,4 ampeeria.

13.7 Pysakaintipaikat

Kiinteiston pysakointialueella on kaksi lammityskoteloa palvelemassa neljaa lammitettya
pysakointipaikkaa ja kaksi latausasemaa, joissa on yhteensa kaksi latauspistetta. Lam-
mityskoteloita ohjataan niiden sisaan rakennetusta kahden tunnin ajastinkellosta. La-
tausasemat on kytketty lataamaan yksivaiheisesti 3,68 kW. Latausasema pystytaan run-
kokaapelin vuoksi saatamaan siten, ettd se antaa latausvirtaa 25 ampeeria yksi-vaihei-

sesti.
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Lammityskoteloita ja latausasemia sydtetaan paakeskusjatko-osasta yhdella MCMK 4 x

6 + 6S mm? kaapelilla ja sita syottava sulake on 3 x 25 / 63 ampeerin gG-tulppasulake,

kuten esimerkkikohteen keskuskaaviossa kuvassa 29.
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Kuva 29. Esimerkkikohteen keskuskaaviosta otettu kuva autonlammityslahdosta.

Pysakadintialueita on ko. kiinteistolld yhteensa nelja aluetta. Alueet on merkitty asemapii-

rustukseen ja numeroitu, jotta kartoitusraportissa voidaan osoittaa mita pysakdintialuetta

kartoitettu latausratkaisu koskee. Kuvassa 30 on asemapiirustukseen nimetty pysakoin-

tialueet.
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Kuva 30. Esimerkkikohteen asemapiirustukseen on nimetty pysakaointialueet numeroilla.
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14 Yhteenveto

Opinnaytetyoni aihe on todella ajankohtainen, ja se on pinnalla tdna paivana sahkoalalla
seka talotekniikassa. Suomessa sahkdajoneuvojen kanta kasvaa rajusti ja sahkoautoili-
jat tarvitsevat latauspaikkoja kiihtyvalla tahdilla. Opinnaytetyoni aihe on myos kiinnosta-
nut minua jo pitkdan, olen seurannut alan kehitysta ja suurin osa tyépaivastani koostuu

sen parissa tyoskentelysta.

Opinnaytetyoni tarkoitus oli moniosainen. Siind pyrittin tuomaan olennaisimmat asiat
esille siita, kuinka liikerakennuksen sahkoinfrastruktuuri kartoitetaan sahkdajoneuvojen
latausjarjestelmaa varten. Opinnaytetyoni tarkoituksena oli myds tuoda Huhta Sahkotek-
niikalle tieto siita, kuinka liikekiinteistossamme voidaan toteuttaa erilaisia latausratkai-
suja, kun kysynta lisaantyy ja yrityksen seka henkildkunnan sahkdajoneuvojen maara
kasvaa. Opinnaytetyon liitteeksi tuotettu kartoitusraportti toimii kattavana tarveselvityk-

sena, jonka pohjalta voidaan lahtea toteuttamaan hankesuunnitelmaa.

Lisaksi opinnaytetyotani ja sen kartoitusraporttia on tarkoitus hyddyntaa opetusaineis-
tona yrityksen sisalla. Talldin niissa esille tuotuja tietoja voidaan yhdessa opetusaineis-
ton kanssa esitella fyysisesti paikan paalla, jolloin opastus tehostuu ja lisselvityksille

I16ytyy mahdollisuus helposti.

Opinnaytetydn tavoitteet toteutuivat. Tydn aiheesta olisi voinut kirjoittaa paljon enemman
seka laajemmin, mutta opinnaytetydn aika ja resurssit olivat rajalliset, minka takia pyrin

tuomaan painottaen esille rajatut, tarkeimmat ja olennaisimmat seikat aiheesta.

Opinnaytetydni aihetta voisi jatkaa tuomalla esille enemman tietoa kustannuksista ja nii-
den muodostumisesta. Lisaksi olisi ollut mielenkiintoista verrata Huhta Sahkoétekniikan
sahkopakettiautojen kayttokustannuksia polttomoottorillisiin pakettiautoihimme ja tarkas-
tella, mita se data kertoisi kestavan kehityksen ja paastojen pienentamisen tavoitteiden
suhteen. Lisaksi voisi tarkastella kustannusten muodostumista eri osa-alueilta tekemalla

kustannuslaskentaa latausratkaisuista.
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Opinnaytetyoni aiheesta kirjoittamista voisi jatkaa my0s kirjoittamalla asuinkiinteistéjen
sahkdinfrastruktuurin kartoittamisesta latausjarjestelmaa varten seka luoda tarkemmat

ohjeet kartoituksen etenemisesta ja raportin tuottamisesta.

Tyo6ta tehdessani paasin syventymaan aiheeseen, joka minua kiinnosti jo valmiiksi ja
johon olen paassyt tydssani perehtymaan. Paasin kuitenkin selvittamaan asioita, jotka
ovat askarruttaneet tydssani ja sain useisiin kysymyksiini vastauksia. Opin liséksi etsi-
maan tietoa mahdollisimman alkuperaisesta lahteesta ja olemaan kriittinen hankkimani

tiedon alkuperan ja sisallon tarkastamisen suhteen.

Opinnaytetydssani haastavinta oli mielestani suunnitella tyén kirjoittamiseen varattava
aika ja I0ytaa se koulutdiden ja tydn ohesta. Myds suunnitelmasta kiinni pitdmisessa oli
haastavia hetkia, koska ty6ta tehdessa voi vahingossa uppoutua liilan syvalle aiheeseen,

jolloin vaarana on alkaa kirjoittaa aiheen ohitse.

Olen itse tyytyvainen opinnaytetyohoni, silla se kertoo aidosti, kuinka kiinnostunut olen
ollut tasta aiheesta ja sen ymparilla tydskentelemisesta. Sain kunnian tehda sen omalle
tyopaikalleni ja olen siita kiitollinen tydnantajalleni. Toisaalta taas asiakkaana toiminut
Huhta Sahkoétekniikka on tyytyvainen opinnaytetydssa tuotettuun materiaaliin ja se me-
nee suoraan kayttoon yrityksen sisalla, mita pidan hyvin palkitsevana. Toivon tulevaisuu-
dessa voivani jatkaa aiheeseen uppoutumista ja kehittya sen parissa sahkdalan ammat-

tilaisena.
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Esimerkkikohteen kartoitusraportti
latausratkaisuja varten

Huhta Sahkotekniikka
Sami Faraj

16.4.2021

Kohteen ja toimeksiannon yleistiedot

Kohde

Kohteen osoite:

Rakennustyyppi:

Rakennettu:
Huoneistot:

Lammonlahde:

Tontin omistus:

Energialuokka:

Pysakointipaikkojen maara:

Lammityspisteiden maara:

Latauspisteiden maara:

Huhta Sahkotekniikka
Kavallinpelto 3-5, 02710 Espoo
Y-tunnus 19726581

Liikerakennus, johon kuuluu toimistotilat, va-
rasto ja myymala

0 kpl

Suora sahkolammitys ilmanvaihtojarjestel-
massa ja seinalammittimilla

Oma

25 kpl

4 kpl

2 kpl
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Muut tiedot: -
Tilaaja: Huhta Sahkotekniikka
Tutkimuksen tekija: Huhta Sahkotekniikka

Kavallinpelto 5

02710 Espoo

Sami Faraj

Sahkoposti: etunimi.sukunimi@huhta.fi
Kartoituspaiva: 16.4.2021

Yleiskuvaus toimeksiannosta

Yritys on tilannut sahkoinfrastruktuurin kartoitustyén sahkdajoneuvojen la-
tausjarjestelmaa varten. Yritys haluaa ensisijaisen tiedon siita, mita mah-
dollisuuksia nykyisella sahkojarjestelmalla voidaan toteuttaa, seka mita

muita vaihtoehtoja on saavutettavissa erisuuruisilla muutostéilla.

Kaytossa olevat materiaalit

Caruna Oy:n toimittamat tiedot sahkdliittymasta
Sahkopiirustukset vuodelta 2008—2009

Sovellettavat standardit

SFS 6000/2017 Pienjannitesdhkéasennukset -standardisarja tai vastaava
aikaisempi painos.

SFS 5610 Kotitalouksiin ja vastaaviin kayttdihin tarkoitetut pistokytkimet

metropolia.fi WM etropolia
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Sahkotekniset lahtotiedot

Liittyma

Jakeluverkkoyhti6é: Caruna Oy

Liittyman numero: 21118

Liittyman kayttopaikat: Paakeskus 69357 (Kavallinpelto 5, 02710 Espoo)

Liittyma otettu kayttoon: 3.4.2018

Nykyinen liittymisoikeus: 2x3x200 ampeeria

Nykyiset kdytdossa olevat liittymiskaapelit: 2 kpl AXMK 4x185mm?

Huipputeho: Liittyman mittaukseen perustuva huipputeho vuodelta 2020 on 64 kW (Ca-
runa Oy:n mittausdata perustuu tunnin keskiarvoon)

Liittymispisteen sijainti: Nykyisen liittyman 21118 liittymispiste on tontin raja.

Uuden sdhkonostoliittyman avaamisen mahdollisuus: Kylla

Uusi liittyma sahkoajoneuvojen latausjarjestelman kayttéa varten on mahdollista myon-
tda samalle kiinteistolle, mikali kohde voidaan erottaa sahkdisesti nykyisesta littymasta
21118. Uudella liittymalla tulee olla erillinen sahkdpaakeskustila, ja oma liittymispiste ja
kaapeli Carunan sahkdnjakeluverkkoon. Uuden littyman sahkdnkulutus mitataan oman,
verkkoyhtién toimittaman energiamittarin kautta. Myds uuden liittyman liittymispisteeksi
tulisi tontin raja, jolloin Caruna rakennuttaa maakaapelin paan tontin rajalle asti, johon
tilaaja liittyy omalla liittymiskaapelillaan. Toimitusaika Carunan mukaan olisi vahintaan

kaksi kuukautta.

Sahkopaakeskus

Nimi: PK

Sijainti: Sijaitsee kiinteist0ssa sdhkdpaakeskustilassa
Nimellisvirta (I»): 630 ampeeria

Keskuksen kotelointiluokka: IP30

Liittymiskaapelit: 2 kpl AXMK 4x185mm? + 1 kpl varalla
Liittyman paasulakkeet: 2x3x200/630 ampeeria
Paakytkin: -
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Muut tiedot: -

Kuva 31. Kiinteistdon sahképaakeskus

Muut keskukset

Nimi: PK-JATKO-OSA

Sijainti: Sijaitsee kiinteistossa sdhkopaakeskustilassa
Nimellisvirta (I,): 400 ampeeria

Keskuksen kotelointiluokka: IP30

Nousukaapelit: 1 kpl AMCMK 4x185+71mm?
Noususulakkeet: 3x200/400 ampeeria

Paakytkin: -

Muut tiedot: Keskus on lohkottu neljaan osaan;

Lohko 1: 3x160/250 ampeeria, nousukaapeli MCMK 4x70+41mm?
Lohko 2: 3x100/250 ampeeria, nousukaapeli MMJ 5x16Smm?
Lohko 3: 3x80/125 ampeeria, nousukaapeli MMJ 5x25Smm?
Lohko 4: 3x80/125 ampeeria, nousukaapeli MMJ 5x25Smm?
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Kuva 32. Kiinteistdon paakeskuksen lisdosa
Nykyinen pysakointialueen sahkojarjestelma

Pysakainti- Pysakainti- Ryhmaa Ryhmaa suo- | Ryhma nu- | Syéttava

ryhmitys paikkojen syottava kaa- | jaava sulake | mero keskus

maara peli
AP 1-8 8 kpl MCMK 3x25A gG- | 52 PK-
4x6+6S tulppasulake JATKO-
OSA

Taulukko 4.  Pyséakdintialueen sdhkojarjestelma jakautuu taulukon mukaisesti

Kaapelien ylikuormitussuojien nimellisvirtojen perusteella maaraytyy pysakointialueen

sahkdpisteiden suurin sallittu kuormitusteho.
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Pysakaointialueen sahkopisteiden kokonaisteho ryhmassa 52 voi olla enintdan 17,3 kW.
Ryhmaa syoéttavan paakeskusosan nimellisvirta on 400 ampeeria ja etuvarokkeet ovat
kokoa 160/400 ampeeria, joka vastaa teholtaan 110,9 kW.

Pysakaointialueen lammityskoteloiden pistorasiat ovat tavallisia SFS 5610 -mukaisia ko-
titalouspistorasioita. Kotitalouspistorasioiden pidempiaikaiseksi kuormitusvirraksi suosi-

tellaan enintdan 8 ampeeria.
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(- =t
S 2
||I . . :
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511 |
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Kuva 33. Piirustukseen on merkitty kiinteistdn pysakointialueet numeroilla 1-4.

Pysakointialueessa 1. on autopaikkoja 9 kpl, joista lammitettyja paikkoja on 4 kpl ja

latauspaikkoja 2 kpl. Paasaantdisesti pysakointialue on tarkoitettu henkildkunnan
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kayttéén, mutta yrityksen sahkokayttdinen pakettiauto latautuu talla hetkelld yhdella la-
tauspaikoista.

Pysakointialueessa 2. on autopaikkoja 6 kpl ja on paasaantdisesti tarkoitettu henkilo-
kunnan kayttoéon yrityksen toiminta-aikana seka sen ajan ulkopuolella yrityksen paketti-
autoille.

Pysakointialueessa 3. on autopaikkoja 5 kpl ja on paasaantoisesti tarkoitettu yrityksen
pakettiautoille.

Pysakointialueessa 4. on autopaikkoja 5 kpl ja on paasaantdisesti tarkoitettu asiakkai-

den kayttoon.

Huipputehot

Autonlammityspisteitd syodttavan keskuksen lohkosta ei ollut tarjolla eriteltyja kulutuslu-
kemia verkkoyhtion mittarin puuttumisen vuoksi.

Koko liittyman Caruna Oy:lta saatujen kulutuslukemien perusteella tunnin keskimaarai-
set huipputehoarvot koko sopimuskauden ajanjaksolla 3.4.2018-16.4.2021 sahkdpaa-
keskuksessa PK ovat vaihdelleet 0,00—-64,0 kW valilla. Huipputeho 64 kW on mitattu
28.1.2019. Mahdolliseksi huipputehopiikki arvioidaan olevan 96 kW, kun asetetaan var-

muuskertoimeksi 1,5.

Paakeskuksen liittymissulakkeet ovat 2x3x200 ampeeria ja sallivat silloin 277,1 kW kuor-
mituksen. Kun tastd vahennetdan mahdolliseksi huipputehopiikiksi oletettu arvo, saa-
daan oletetuksi kapasiteetiksi 181,1 kW, joka on muutettuna kolmivaiheiseksi virraksi

3x261,4 ampeeria.
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Liittym&n teho (kW)

70,00

50,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Liittyman teho (kW)

Kuva 34. Liittyman huipputehot tunnin keskiarvoilla 3 vuoden ajanjaksoa tarkasteltuna klo 00:00-
23:00 valisena aikana. Talléin huipputeho oli 64 kW tammikuussa 2019.

Liittymén teho (kW)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

Liittyman t

Kuva 35. Liittyman huipputehot tunnin keskiarvoilla 3 vuoden ajanjaksoa tarkasteltuna klo 20:00-
05:00 valisena aikana. Talloin huipputeho oli 45 kW tammikuussa 2019.
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Latausjarjestelman kayttajan tarpeet sahkoajoneuvojen lataami-

selle

Latausjarjestelman kayttajina kohteessa toimii
. Sahkdasentajien sahkdpakettiautot

o Henkilokunnan omat sdhkdajoneuvot

. Asiakkaiden omat sdhkdajoneuvot

Sahkoasentajien pakettiautot

Sahkdasentajien pakettiautoja tulisi kayttéon 6 kpl. Kayttgjistda sdhkdasentajien sahko-
pakettiautojen on voitava ajaa 250 km yhdelld latauskerralla, jonka enimmaispituus on
15 tuntia kello 16:00-07:00 valilla.

250 km x 020" « 6 qutoa
km

Pataus1 = 14 h

Piataus1 = 21,43 kW

Talldin yhden pakettiauton paivan aikana tarvittavan toimintasateen saadaan ladattua
3,57 kW latausteholla. Talloin hidaslataustapa riittaisi sdhkopakettiautojen lataamiseen,
mutta nopeammalla peruslataustavalla voitaisiin saada turvallisempi latausaika taattua
kayttajille.

Henkilokunnan omat sahkoajoneuvot

Henkilokunnan omia sahkoajoneuvoja tulisi kayttoon 12 kpl.
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Kayttajista keskiarvollisesti tydmatkan pituus henkilékunnalla on 50 km, joka on voitava

ladata yhdella latauskerralla, jonka enimmaispituus on 8 tuntia kello 07:00-15:00 valilla.

50 km X 0,20% x 12 autoa
Platausz = 38 h

Piatausz = 15 kW

Talldin yhden henkilokunnan sahkdajoneuvoon saadaan tyopaivan aikana ladattua tar-
vittava toimintamatka tydmatkaa varten 1,25 kW latausteholla. T&ll6in hidaslataustapa

riittdisi henkildkunnan ajoneuvojen lataustarpeeseen.

Asiakkaiden omat sahkoajoneuvot

Asiakkaiden sdhkbdajoneuvojen lataaminen tapahtuu veloitusperusteisesti tai ilmaiseksi.
Veloitusperusteisessa latauksessa olisi hyva toimittaa latauskayttéon mahdollisimman
suuri latausteho, jotta yhdella latauskerralla ehditdan saada myytya mahdollisimman pal-
jon sdhkdenergiaa asiakkaalle. Tassa tilanteessa teholataustapa olisi paras latauspiste-
tyyppi. limaisessa latauksessa ei valttamatta kannata satsata asiakkaan sahkoajoneu-
von lataamiseen yhta paljon tehokapasiteettia kuin veloitusperusteisessa, mutta tar-
peeksi saamaan asiakkaan tulemaan takaisin asioimaan liikekiinteistossa. Talléin perus-

lataustapa olisi soveltuva ratkaisu.

15 km X 0,20% X 5 autoa
Piatauss = 05 h

Piatauss = 30 kW
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Tassa peruslataustavalla voitaisiin saada puolessa tunnissa ladattua 15 km toimin-

tasadetta asiakkaalle

Teholataustavalla voitaisiin saada tunnissa jopa 500 km ladattua toiminta sadettd sah-

kbéajoneuvoihin.

500 km x 0,20% x 1 autoa
Pratausa = 1h

Piatausa = 100 kW

Yhteensa latausjarjestelma tarvitsisi sahkokapasiteettia kiinteistolle:

Platau5121'43 kW + Platau5215 kW + Plataus330 kW + Plataus4100 kw
= 166,43 kW

Sahkoliittymassa on kapasiteettia varmuuskertoimella kerrotun sahkéverkkoyhtiolta saa-
dun huipputehon tunnin keskiarvon mukaa 181,1 kW. Latausratkaisut on silloin mahdol-

lista toteuttaa nykyisella sahkoliittymalla.

Mikali latausratkaisuissa on kaytdéssa dynaamista kuormanhallintaa, on latausratkaisui-

den toteuttaminen helppoa ja jopa suositeltavaa muiden latausratkaisuiden yhteydessa.
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Latausratkaisu 1: Pysakointialueen 1. autonlammityspaikat

muutetaan lataustavan 2. hidaslatauspisteiksi operaattorin

avulla kayttaen kevytta kuormanhallintaa

Yleiskuvaus latausratkaisusta (tavoite)

o Latauspisteiden maara yhteensa: 6 kpl
o Latauspisteiden maara pysakdintialueilla
o Pyséakdintialue 1:
» Lataustavan 2 latauspisteita: 4 kpl (latauspisteisiin jatetty myos
autonlammitysmahdollisuus)
» Lataustavan 3 latauspisteita: 4 kpl
e Saavutettava latausteho per latauspiste:
o Lataustavan 2 latauspisteissa min.-max. (kW/kpl): 1,4375-3,68 kW
o Lataustavan 3 latauspisteissa (kW/kpl): 5,75 kW
e Yhteensa tarvittava tehokapasiteetti: 17,30 kW

Sahkoinen mitoitus

o Liittymalta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskukselta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen lisdosasta saatava teoreettinen max. teho nyKkyisilla paasulak-
keilla
o Ryhma 10: 3x200/400A, 4x150+70mm? MCMK
=  3x200A -> 138,40 kW —riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen lisdosan RK1, lohkosta 1 saatava teoreettinen max. teho nykyi-
sillda noususulakkeilla
o Ryhma 18: 3x160/250A, 4x70+41mm? MCMK
=  3x160A -> 110,72 kW —riittaa halutulle latauskapasiteetille.

¢ Autolatauspisteille hyddynnettavien autolammityslahtdjen teoreettinen max.
teho/lahto
o Ryhma 52: Sulakkeet 3x25/63A, 4x6+6mm? MCMK (6kpl autopaikkoja)
= 3x25A -> 17,30 kW -> riittda halutulle latauskapasiteetille.

Latauspisteet

e Lataustavan 3 latausasemat rajoitetaan 25 ampeerin latausvirtaan.

e Autolatausasemat 2 kpl 2-osaisia asennetaan autopaikoille autolammityspistei-
den tilalle.

e Lataustehoa
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o Hidaslatauspisteesta saadaan nain 1,4375 kW yhtaaikaiskaytossa
o Peruslatauspisteesta saadaan nain 5,75 kW yhtaaikaiskaytdssa
Latauslaitteet

¢ Hidaslatauslaitteessa on 10 ampeerin johdonsuojasulake/latauspiste rajoitta-
massa latausvirtaa sdhkoauton lataukseen seka lammittdmiseen schuko-pisto-
rasioista
o Latauslaitteiden taustajarjestelman palveluntarjoaja rajoittaa latauspis-
teiden yhtaaikaisen latausvirran 25 ampeeriin.

Asennustyot

e Autolatausasemat 2 kpl 2-osaisia asennetaan autopaikoille autolammityskote-
loiden tilalle.

e Modeemin asennus latausaseman selkaan kiinni.

e Operointipalvelun kayttdonotto ja ohjelmointi

o Kytkentdmuutokset, jossa 2 kpl peruslatausasemia kytketddn omille vaihejohti-
mille ja 2 kpl hidaslatausasemia sarjaan kolmannelle vaihejohtimelle.

Investointi

Latausasemat 2 kpl ja niiden asennustyo6t

Tietoliikenneyhteyden muodostaminen esimerkiksi langattomalla modeemilla
Kayttdonotto ja ohjelmointi

Kytkentamuutokset

Latausoperaattorin operointikustannukset

Yhteenveto

Nykyisten latausasemien antama latausteho pystytdan rajoittamaan latauslaitteessa
DIP-kytkimien avulla vastaamaan kaapelin ja etusulakkeiden asettamaa sahkdkapasi-

teettirajoitusta.

Latausratkaisu 1:ssa latausjarjestelman rakentamisesta koituvat kustannukset ovat ma-
talimmat mahdolliset. Talldin kiinteistdssa voidaan tarjota lisda latauspisteitd esimerkiksi
henkildkunnan kayttéén. Latausasemat asennetaan jo olemassa olevaan kaapelointiin.
Sahkojarjestelmaan ei tarvitse tehda sahkdkeskuksessa tai kaapeloinnissa muita muu-

tostoita.
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Latausjarjestelmaan otetaan kayttdon latausoperaattori, jotta voidaan rajoittaa lataus-
asemien kaytdssa oleva sahkdkapasiteetti latausta varten, ettei yhtaaikaisen lataamisen

vuoksi tapahdu ylikuormitustilannetta.
Latausasemia operoiva operaattori voi tarjota laskutuspalvelua, jossa latausasemasta

lataavalta henkiloltd voidaan laskuttaa ladatusta sahkosta kiinteiston maaritelmaa sah-

kon hintaa. Kayttdjalta veloitetut ladatun sahkon kustannukset tilitetaan kiinteiston tilille.

Latausratkaisu 2: Pysakointialueen 1. autopaikat muutetaan la-

taustavan 3. peruslatauspisteiksi kevyella kuormanhallinnalla

Yleiskuvaus latausratkaisusta (tavoite)

o Latauspisteiden maara yhteensa: 8 kpl
o Latauspisteiden maara pysakaointialueilla
o Pyséakdintialue 1:
» Lataustavan 3 latauspisteita: 8 kpl
e Saavutettava latausteho per latauspiste:
o Lataustavan 3 latauspisteissa min.-max. (kW/kpl): 2,1625-17,30 kW
e Yhteensa tarvittava tehokapasiteetti: 17,30 kW

Sahkoinen mitoitus

o Liittymalta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskukselta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW - riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen lisdosasta saatava teoreettinen max. teho nyKkyisilla paasulak-
keilla
o Ryhma 10: 3x200/400A, 4x150+70mm? MCMK
=  3x200A -> 138,40 kW —riittda halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen lisdosan RK1, lohkosta 1 saatava teoreettinen max. teho nykyi-
silla noususulakkeilla
o Ryhma 18: 3x160/250A, 4x70+41mm? MCMK
=  3x160A -> 110,72 kW —riittda halutulle latauskapasiteetille.

o Autolatauspisteille hyddynnettavien autolammityslahtdjen teoreettinen max.
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teho/lahto
o Ryhma 52: Sulakkeet 3x25/63A, 4x6+6mm? MCMK (6kpl autopaikkoja)
= 3x25A -> 17,30 kW -> riittda halutulle latauskapasiteetille.

Latauspisteet

e Lataustavan 3 latausasemat asennetaan nykyiseen kaapelointiin

o Autolatausasemat 4 kpl 2-osaisia asennetaan kaikkien 1-osaisien latausase-
mien ja autonlammityskoteloiden tilalle.

o Lataustehoa peruslatauspisteesta saadaan nain 2,1625 kW yhtaaikaiskaytossa

Latauslaitteet

o Latausasemat ovat latausoperaattorin ohjaamia 3-vaiheisia latausasemia. La-
tausasemien kuormanhallinta toteutetaan rajoittamalla operaattorin toimesta
taustapalvelussa yhteinen kaytossa oleva kapasiteetti nykyisen sahkokapasi-
teetin mukaisesti, jossa rajoittavana tekijana on syoéttékaapeli. Syottokaapeli
mahdollistaa enintdan 3x25 ampeerin tulppasulakkeiden kayton ylivirtasuojana.

Asennustyot

o Autolatausasemat 4 kpl 2-osaisia asennetaan autopaikoille 1- osaisten lataus-
asemien ja autolammityskoteloiden tilalle.

¢ Operointipalvelun kayttéonotto ja ohjelmointi

o Kytkentamuutokset, jossa 4 kpl peruslatausasemia kytketaan 3-vaiheisesti sar-
jaan kaikille vaihejohtimelle.

Investointi

e Latausasemat 2 kpl ja niiden asennusty6t

Operaattorin kayttédnotto esimerkiksi latausasemaan asennettavalla SIM-kor-
tilla

Kayttdonotto ja ohjelmointi

Kytkentamuutokset

Betonijalustojen ja pylvaiden tukeminen

Latausoperaattorin operointikustannukset

Yhteenveto

Latausratkaisu 2:ssa latausjarjestelman tarjoamaa latauskapasiteettia kasvatetaan mah-
dollisimman pienilld rakennuskustannuksilla. Latausratkaisussa ei tarvitse tehdd muu-
tostoita nykyiseen kaapelointiin tai keskukseen. Nykyiseen kaapelointiin asennetaan ny-
kyisten autonlammityskoteloiden ja latausasemien tilalle uudet latausasemat, joita operoi

latausoperaattori.
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Latausoperaattori asettaa latausjarjestelmaan suurimman kuormituskapasiteetin ja la-
tausjarjestelman pilvipalvelussa tapahtuva dynaaminen kuormanhallinta jakaa alyk-
kaasti kaytdssa olevan sahkodkapasiteetin lataajien kesken. Sahkokapasiteetin rajoitta-
vana tekijana on sydéttokaapeli, jota suojaavat sen etusulakkeet keskuksessa. Koska
keskuksessa kyseiseen ryhmaan ei ole asennettu vikavirtasuojausta, on latausasemista

I6ydyttava vaadittava vikavirtasuojaus.

Latausasemia operoiva operaattori voi tarjota laskutuspalvelua, jossa latausasemasta
lataavalta henkil6ltd voidaan laskuttaa ladatusta sahkosta kiinteistén maaritelmaa sah-

kon hintaa. Kayttajalta veloitettu ladatun sahkén kustannukset tilitetaan kiinteiston tilille.

Koska latausasemista 16ytyy paljon tekniikkaa, kuten esimerkiksi dynaamista kuorman-
hallintaa varten olevat komponentit ja kaikki tarvittavat suojaukset kahdelle autopaikalle

kerrallaan, voi olla tarpeen tukea latausasemien pylvaita ja betonijalustoja.

Latausratkaisussa asennettaviin laitteisiin on sisallyttava latauspistekohtaiset vikavir-
tasuojauslaitteet. Nahtavilla olevia energiamittareita ei tarvita, koska kyseisessa jarjes-
telmassa on kaytossa taustajarjestelma, josta pystytdan etana lukemaan esimerkiksi

mobiiliapplikaatiolla ladatun sahkdn maara.
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Latausratkaisu 3: Pysakointialueen 3. autopaikat muutetaan la-

taustavan 2. hidaslatauspisteiksi ilman kuormanhallintaa

Yleiskuvaus latausratkaisusta (tavoite)

e Latauspisteiden maara yhteensa: 5 kpl
o Latauspisteiden maara pysakdintialueilla
o Pyséakdintialue 3:
» Lataustavan 2 latauspisteita: 5 kpl
e Saavutettava latausteho per latauspiste:
o Lataustavan 2 latauspisteissa (kW/kpl): 3,68 kW
e Yhteensa tarvittava tehokapasiteetti: 18,40 kW

Sahkoinen mitoitus

o Liittymalta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskukselta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen lisdosasta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulak-
keilla
o Ryhma 10: 3x200/400A, 4x150+70mm? MCMK
=  3x200A -> 138,40 kW —rriittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen lisdosan RK1, lohkosta 1 saatava teoreettinen max. teho nykyi-
sillda noususulakkeilla
o Ryhma 18: 3x160/250A, 4x70+41mm?2 MCMK
=  3x160A -> 110,72 kW —riittaa halutulle latauskapasiteetille.

¢ Autolatauspisteille hyddynnettava uusi vapaa tulppasulakelahtd, jonka teoreetti-
nen max. teho/lahté
o Ryhma 53: Sulakkeet 3x35/63A, 4x10+10mm? MCMK (6kpl autopaikkoja)
= 3x35A -> 24,22 kW -> riittda halutulle latauskapasiteetille.

Latauspisteet

e Lataustavan 2 latausasemat asennetaan uuteen kaapelointiin
o Autolatausasemat 3 kpl 2-osaisia asennetaan uuteen kaapelointiin, joka kytke-
tdan vapaaseen tulppasulakeldhtoon.
e Lataustehoa peruslatauspisteesta saadaan nain 3,68 kW yhtaaikaiskaytossa
o Kuormanhallinnalle ja taustajarjestelmalle ei ole tarvetta

Latauslaitteet

o Latausasemat eivat ole latausoperaattorin ohjaamia. Latausasemille ei ole
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tarvetta toteuttaa kuormanhallintaa. Latausasemien schuko-pistorasiat oltava
valmistettu jatkuvaa 16 ampeerin virtaa kestavasta muoviseoksesta.

Asennustyot
o 3 kpl 2-osaisia super-schukollisia latausasemia asennetaan autopaikoille.
o Kaapelointi latausasemille
¢ Johtoreitin rakentaminen
o Kaapelin kytkenta keskukseen vapaaseen laht6on

Investointi

o Latausasemat 3 kpl ja niiden asennustyot
o Johtoreitin ja kaapeloinnin rakennustyot
o Keskusmuutostyot

Yhteenveto

Latausratkaisu 3:ssa on katsottu lisattavien latausasemien olevan paikassa, johon uu-
den ryhman tuominen on mahdollisimman kustannustehokasta. Uusien latauspisteiden
sijainti syo6ttavaan keskukseen on lyhyimman kaapelointimatkan paassa. Talldin ei ole
tarvetta tehda maarakennustéita. Latausasemat asennetaan seindasenteisina ja kaape-
lointi toteutetaan pintakaapelointina. Lisaksi latausasemat, jotka sisaltavat lataustavan 2
hidaslatauspisteita, ovat hankinta kustannuksiltaan halvempia kuin lataustavan 3 lataus-
asemat. Latausratkaisu 3 pystytdan myos toteuttamaan lataustavan 3 peruslatauslait-
teilla, jolloin sen tarjoaman latauspistokkeen avulla useamman eri autovalmistajan sah-

kdajoneuvo voi ladata suuremmalla latausteholla.

Latausratkaisussa asennettaviin laitteisiin on sisallyttava latauspistekohtaiset vikavir-
tasuojauslaitteet ja nahtavilla olevat energiamittarit, koska kyseisessa jarjestelmassa ei
ole kaytdssa taustajarjestelmaad, josta pystyttaisiin etana lukemaan esimerkiksi mobii-

liapplikaatiolla ladatun sahkén maara.
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Latausratkaisu 4: Pysakointialueen 2. ja 3. autopaikat muutetaan

lataustavan 3. peruslatauspisteiksi dynaamisella kuormanhallin-

nalla

Yleiskuvaus latausratkaisusta (tavoite)

o Latauspisteiden maara yhteensa: 11 kpl
o Latauspisteiden maara pysakdintialueilla
= Pysakointialue 2: Lataustavan 3 latauspisteita: 6 kpl
» Pysakointialue 3: Lataustavan 3 latauspisteita: 5 kpl
e Saavutettava latausteho per latauspiste:
o Lataustavan 3 latauspisteissa min. — max. (kW/kpl): 7,40-22,08 kW
e Yhteensa tarvittava tehokapasiteetti: 81,40 kW

Sahkoinen mitoitus

o Liittymalta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskukselta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen varalahto otetaan kayttdon uutta latauskeskusta varten, josta
saatava teoreettinen max. teho nyKkyisilla paasulakkeilla
o Ryhma 13: 3x160/250A, 4x70+41mm? MCMK
=  3x160A -> 110,72 kW —riittaa halutulle latauskapasiteetille.

e Uudesta latauskeskuksesta RK-LK saatava teoreettinen max. teho nykyisilla
noususulakkeilla
o Ryhma 1: 3x125/250A, 4x70+41mm? MCMK
= 3x125A -> 86,50 kW —riittaa halutulle latauskapasiteetille.

e Autolatauspisteille rakennettavien ylivirtasuojien teoreettinen max. teho/lahté
o Ryhmat 1-11: Sulakkeet 3x32A, 4x10+10mm2 MCMK (11kpl autopaikkoja) ->
riittda halutulle latauskapasiteetille.
= 3x32A ->n. 22,08 kW -> riittda halutulle latauskapasiteetille.

Latauspisteet

¢ Dynaamista kuormanhallintaa hyédyntavat autolatausasemat 5kpl 2-osaisia ja
1kpl 1-osaisia asennetaan autopaikoille.

e Lataustehoa per latauspiste saadaan nain:

n. 7,86 kW, kun 11/11 autoa latauksessa samaan aikaan

n. 9,61 kW, kun 9/11 autoa latauksessa samaan aikaan

n. 12,35 kW, kun 7/11 autoa latauksessa samaan aikaan

n. 17,30 kW, kun 5/11 autoa latauksessa samaan aikaan

O O O O
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o n. 22,08 kW, kun 3/11 autoa latauksessa samaan aikaan

Latauslaitteet

o Latausasemiksi valitaan dynaamista kuormanhallintaa hyddyntavat 3-vaiheiset
22 kW lataustavan 3 laitteet. Latausasemista ensimmainen varustetaan niin sa-
notuksi master-asemaksi ja loput slave-asemiksi.

Muut asennustyot

Paakeskuksen vapaan varalahdén kayttéén ottaminen
Nousukaapelin rakentaminen latauskeskukselle
Latauskeskuksen asennustyot
Latauskeskukseen kaikille latausasemille vikavirtasuojien asentaminen tarvitta-
essa, mikali latausasemista se puuttuu
e Dynaamisen kuormanhallinnan mittareiden asentaminen latauskeskukseen
o Kuormanhallintakomponentit mittaavat epasuorasti virtamuuntajilla la-
tauskeskuksen nousukaapelin kuormaa ja jakavat kapasiteetin lataus-
asemien kesken
» Virtamuuntajien asennus keskukseen
¢ Uuden kaapeloinnin ja johtoreitin rakentaminen latausasemille pysakdintialue
3:seen
o 5 kpl 4x10+10mm2 MCMK ja vaylakaapelointi kiertdmaan latausasemat
e Uuden kaapeloinnin ja johtoreitin rakentaminen latausasemille pysakdintialue
2:seen
o 6 kpl 4x10+10mm2 MCMK ja vaylakaapelointi kiertdmaan latausasemat
e Uusien asemien maajalustojen ja pylvaiden asennus pysakointialue 2:seen
e Latausasemien asennus pysakointialue 2:sen pylvaisiin
e Latausasemien asennus pysakdintialue 3:sen seindan

Investointi

Keskusmuutostyot paadkeskukseen

Nousujohdon rakentaminen

Latauskeskus ja sen asennustyot

Dynaamisen kuormanhallinnan komponenttien asennus keskukseen
Maarakennustyot

Maajalustojen ja pylvaiden asennusty6t 3 kpl

Latausasemien 6 kpl asennustyot

Uusi kaapelointi kaikille latausasemille latauskeskuksesta 11 kpl 4x10+10mm?
MCMK ja vaylakaapelointi kiertdmaan latausasemat

o Johtoreittien rakentaminen

Yhteenveto

Latausratkaisu 4:sessa pyritdan hyédyntamaan Kkiinteiston tehokapasiteettia lataami-

seen dynaamisella kuormanhallinnalla. Talldin on suositeltavaa erottaa latausjarjestelma
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erilleen muusta sahkojarjestelmasta rakennuttamalla latauskeskus. Latauskeskukseen
lisatdan latausasemille 1ahdot ja suojaukset, sekda kuormanhallintakomponentit. Kuor-
manhallinta mittaisi nain koko sahkdliittyman kapasiteettia, kun virtamuuntajat asenne-
taan littymiskaapeleihin. Talloin ei kiinteistolla ole tarvetta operaattorille, vaan kuorman-
hallinta voidaan toteuttaa paikallisesti. Taustajarjestelmaa varten tulee ottaa kayttéén
latauspalveluntarjoajalta hallintapaneeli, josta voidaan seurata reaaliajassa latausjarjes-

telman energian kulutusta, esimerkiksi kayttajakohtaisesti RFID-lukijoiden avulla.

Latausratkaisu 5: Pysakointialueen 4. autopaikoille asennetaan

lataustavan 4. teholatauspiste toimimaan operaattorilla

Yleiskuvaus latausratkaisusta (tavoite)

o Latauspisteiden maara yhteensa: 1 kpl
o Latauspisteiden maara pysakaointialueilla
o Pysékdintialue 4:
» Lataustavan 4 latauspisteita: 1 kpl
e Saavutettava latausteho per latauspiste:
o Lataustavan 4 latauspisteessa (kW/kpl): 100 kW
e Yhteensa tarvittava tehokapasiteetti: 100 kW

Sahkoinen mitoitus

o Liittymalta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskukselta saatava teoreettinen max. teho nykyisilla paasulakkeilla
o 2x3x200A -> 276,80 kW — riittaa halutulle latauskapasiteetille.

o Paakeskuksen varalahto otetaan kayttdon uutta latauskeskusta varten, josta
saatava teoreettinen max. teho nyKkyisilla paasulakkeilla
o Ryhma 16: 3x250/250A, 4x150+70mm? MCMK
= 3x250A -> 173 kW —riittda halutulle latauskapasiteetille.

e Uudesta latauskeskuksesta RK-LK saatava teoreettinen max. teho nykyisilla
noususulakkeilla
o Ryhma 1: 3x200/250A, 2x4x70+41mm? MCMK
=  3x200A -> 86,50 kW —riittda halutulle latauskapasiteetille.

e Autolatauspisteille rakennettavien ylivirtasuojien teoreettinen max. teho/lahto
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o Ryhma 1: Sulakkeet 3x160A, 4x70+41mm2 MCMK (1kpl autopaikkoja) -> riittaa
halutulle latauskapasiteetille.
= 3x160A -> n. 110,72 kW -> riittda halutulle latauskapasiteetille.

Latauspisteet

¢ Dynaamista kuormanhallintaa hyédyntava teholatausasema asennetaan auto-
paikoille. Latausasema voi olla 1 tai 2 osainen. 1-osaisen latausaseman lataus-
teho voi olla esimerkiksi 100 kW. 2-osaisen latausaseman latausteho voi olla 50
kW/latauspiste.

Latauslaitteet

o Teholatausasemaksi valitaan dynaamista kuormanhallintaa hyddyntava lataus-
tavan 4 laite. Laitteella on oltava OCPP-protokolla mahdollistamaan latausope-
raattorin kayttéonoton jarjestelmaan.

Muut asennustyot

Paakeskuksen vapaan varalahdon kayttoon ottaminen
Nousukaapelin rakentaminen latauskeskukselle
Latauskeskuksen asennustyét
Latauskeskukseen teholatausasemalle vikavirtasuojan asentaminen tarvitta-
essa, mikali latausasemasta se puuttuu
e Dynaamisen kuormanhallinnan mittareiden asentaminen paakeskukseen
o Kuormanhallintakomponentit mittaavat epasuorasti virtamuuntajilla paa-
keskuksen liittymiskaapeleiden kuormaa ja jakavat kapasiteetin lataus-
pisteiden kesken
» Virtamuuntajien asennus keskukseen
e Uuden kaapeloinnin ja johtoreitin rakentaminen latausasemalle pysakaintialue
4:seen
o 1 kpl 4x70+41mm?2 MCMK ja vaylakaapelointi kiertamaan latausasemat
¢ Uuden aseman maajalustan valaminen pysakointialue 4:seen
e Latausasemien asennus pysakointialue 4:sen pylvaisiin

Investointi

Keskusmuutostyot paakeskukseen

Nousujohdon rakentaminen

Latauskeskus ja sen asennusty6t

Dynaamisen kuormanhallinnan komponenttien asennus keskukseen
Maarakennustyot

Maajalustan valaminen maahan

Teholatausaseman asennustyot

Uuden kaapeloinnin ja johtoreitin rakentaminen latausasemalle pysakdintialue
4:seen
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Yhteenveto

Latausratkaisu 5:ssa Kkiinteistolle tulee kayttéén teholatausasema. Teholatausasema
mahdollistaisi asiakkaiden, yrityksen kaluston ja henkilokunnan sahkdajoneuvojen lataa-
misen todella nopeasti. Asiakkaiden lataamaan sahkoenergiaan voitaisiin lisata yrityk-

selta kate, jolloin latausjarjestelma alkaisi maksamaan itsedan takaisin.

Yritys voisi myos halutessaan avata uuden liittyman vain teholatausasemaa varten. Tal-
16in avattavan liittyman koko voisi olla esimerkiksi 3x160 ampeeria. Talldin uuden liitty-

man liittymismaksu vyodhykkeella 1 olisi 9670,00 €.

Teholatausasemien julkiseen kayttddon on myodnnetty aikaisempina vuosina TEM:in tu-
kea julkiselle liikenteelle. Tarjouskilpailuttamalla hanke on mahdollista saada tukea sen
kustannuksiin. Teholatausaseman kanssa olisi toiminnassa dynaaminen kuormanhal-
linta, jotta kiinteiston sahkokapasiteetti saataisiin hyddynnettya mahdollisimman tehok-

kaasti.
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