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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

CCS on pikalatausliitin, joka soveltuu pika- ja suurteholataukseen. Yleisesti kdytdssa

eurooppalaisilla autonvalmistajilla. (Lumme-energia, 2022)

CHADEMO on pikalatausliitin, joka soveltuu pika- ja suurteholataukseen. Suosittu

japanilaisten autonvalmistajien keskuudessa. (Lumme-energia, 2022)

HD-Wave on invertteri ryhmé, joka on 25 % pienempi kuin tavallinen invertteri ja
niiden hy6tysuhde on valmistajan mukaan 99 %. Naill& inverttereilld ei mydské&an ole
fyysista nayttdd, vaan niitd ohjataan etéana sovelluksen avulla. (Solaredge, 2022, b)

Invertteri eli vaihtosuuntaaja muuntaa paneeleilla tuotetun tasavirran vaihtovirraksi.

MPPT-saadinté eli maksimitehopisteen seuraajaa (Maximum Power Point Tracking)

kaytetddn maksimoimaan tehonotto aurinkosahkojarjestelmistd. Saatimen tehtava on
I0ytaé useiden tekijoiden takia eri tasolla toimivien paneelien maksimitehopiste. (So-
laredge, 2022, b)

Schuko on perinteinen 230 V pistokkeeseen sopiva kotilatausliitin. (Lumme-energia,
2022)



1 JOHDANTO

Nykydéan sanotaan, ettd sahkoautot ovat tulevaisuus. Ja totta on, ettd niiden kysynté
kasvaa ja kehitys jatkuu. Sahkoajoneuvot yleensakin ovat osa ymparistoystavéllisem-
paa tulevaisuutta. Jotta séhkodautoilustakin saataisiin vield ekologisempaa, taytyy tur-
vautua uusiutuvaan energiaan. Uusiutuvat energialdhteet Kiinteiston sahkojarjestel-
massé auttavat vahentdmaan energiakustannuksia, jotka esimerkiksi juuri sdhkdauton
latauksen takia ovat nousussa. Energiakustannuksia voidaan kontrolloida sahkdauton
latauksessa ohjaamalla latausyksikkoa. Monet laturivalmistajat tarjoavat mahdollisuu-
den ekologiselle lataukselle tai taloudelliselle lataukselle tai molemmille. Energian-
s&asto lisdantyy myds yhdistamalla kiinteiston omaan séhkojarjestelmaén aurinkosah-

kojarjestelma.

Tassa opinnadytteessa on tarkoituksena tutkia néité erilaisia sahkdautonlatausjarjestel-
mid, joissa voidaan hyoddyntaa kiinteist0ssé tuotettua aurinkosahkoé. Tarkoituksena ei
ole I0yt&& parasta vaihtoehtoa, vaan kéyda lapi eri jarjestelmien ominaisuuksia. Tyon
alussa kdydaan lapi pohjustavaa teoriaa, jonka jalkeen esitellaan eri jarjestelmat. Tyon
tavoite on selvittad, millaisia eri aurinkosédhkoa hyddyntavia sahkoautonlatausjarjes-
telmid on olemassa ja miten ne toimivat. Halutaan myos saada selkedmpi kuva siit,
mité vaatimuksia eri jarjestelmilld on kiinteiston sahkojarjestelmalle. Jarjestelman ko-
koluokkana toimii pientalo. Tyossd kuvataan séhkdauton latausjarjestelmia ja -yksi-

koita seka kaydaan lapi niiden eroavaisuuksia.

2 OMATUOTANNON VAIKUTUS KIINTEISTON SAHKOVERK-
KOON-HANKE

Tyon tilaajana toimii Omatuotannon vaikutus kiinteiston séhkdverkkoon -hanke.

Hankkeen projektiryhmd muodostetaan yhdesséd Satakunnan ammattikorkeakoulun



(SAMK) ja Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) kanssa. Hankkeen tavoitteena
on tehda kokonaisvaltainen selvitys paikalliseen omatuotantoon liittyvista néakokul-
mista pienkohteissa. Tarkoituksena on myos tutkia paikalliselle omatuotannolle ase-
tettuja uusia vaatimuksia liittyen kokonaisenergiatehokkuuteen, mitoitukseen, asenta-
miseen, kayttoonottoon ja ohjaamiseen. Projektissa tapahtuvien mittausten ja ratkai-
sujen avulla kehitetdén tietopaketti kiinteiston omatuotannon sahkonjakelujérjestel-
man rakenteeseen, mitoitukseen ja tilatarpeisiin liittyen. (Omatuotannon vaikutus Kiin-
teiston séhkdverkkoon, 2021)

3 SAHKOAUTON LATAUS

Yksinkertaisesti selitettynd lataus tapahtuu niin, etta latauskaapeli kytketaan autoon ja
latauslaitteeseen. Lataus alkaa joko automaattisesti tai tunnistautumalla palveluntarjo-
ajalta saatavalla tunnistekortilla tai sovelluksen avulla. Nykyéaan sovelluspohjainen la-

taus on katevin tapa aloittaa ja lopettaa lataus. (Lumme-energia, 2022)

Sahkoauton akun lataamiseen on kaksi erilaista tapaa, kun ero on vaihtovirta- (AC) ja
tasavirtatekniikan (DC) valilla. Akut voivat varastoida virtaa vain tasavirtana, jonka

takia vaihtovirta taytyy muuntaa tasavirraksi. (Wallbox, 2022)

3.1 Lataus vaihtovirralla (AC) tai tasavirralla (DC)

Sahkoauton lataus vaihtovirralla on yleisin sahkdajoneuvon lataustapa. Ajoneuvon si-
séanrakennettu akkulaturi muuntaa vaihtovirran tasavirraksi, jolla akku voidaan la-
data. Sitd kutsutaan laturiksi, vaikka todellisuudessa se on muuntaja. Useimmat séh-
koauton laturit ké&yttavat vaihtovirtaa. Normaalisti ndma vaihtovirtaa kayttavat lataus-
asemat tarjoavat latausnopeudeksi 22kW. Tama lataustapa on hyvé kotona tai t0issa

kun latausaikaa tarvitaan enemman. (Wallbox, 2022)

Tasavirtalatausasemat ovat nopeampi latausvaihtoehto. Naihin latureihin on siséénra-

kennettu muuntaja, joka tarkoittaa sitd, ettd virtaa voidaan syottda suoraan akkuun.



Tama lataustapa on ihanteellinen yleisill& latausasemilla, joissa lataukseen ei ole kay-
tettavissa paljoa aikaa. Tasavirtalaturit mahdollistavat nopean latauksen lisdksi myds
kaksisuuntaisen latauksen. (Wallbox, 2022) Kaksisuuntainen lataus tarkoittaa, etté
séhkdvirta voi kulkea kahteen suuntaan. Energiaa voidaan siirtdd akkuun tai poistaa
akusta ja siirtdd takaisin sdhkoverkkoon. (Virta, 2019) Latureiden tuomalla nopealla

latauksella voi kuitenkin olla negatiivinen vaikutus akun kéyttoikaan.

3.2 Lataustapa 1, Mode 1

Lataustapa 1 tarkoittaa kevyiden sahkoajoneuvojen latausta. Kevyiksi sahktajoneu-
voiksi lasketaan pienitehoiset ajoneuvot, kuten sdhkoskootteri. (Sesko, 2021)

3.3 Lataustapa 2, Mode 2

Lataustapa 2 tarkoittaa hidasta latausta, jota kdytetddn, kun saatavilla ei ole lataustapaa
3. Ajoneuvoa ladataan kotitalous- tai teollisuuspistorasiasta vaatimusten mukaisella
latausjohdolla. Sahkoautoa tai ladattavaa hybridia voidaan ladata kotitalouspistorasi-
asta, jos ajoneuvon ottama pitkaaikainen latausvirta rajoittuu 8 ampeerin standardiin.
(Sesko, 2021)

3.4 Lataustapa 3, Mode 3

Lataustapa 3 tarkoittaa peruslatausta, jota suositellaan eniten sahkdajoneuvojen latauk-
seen. Sédhkoajoneuvoa ladataan ajoneuvoon sopivalla latausjohdolla erityisesta tyypin
2 sahkoautopistorasiasta. Latausjohto, joka on varustettu ajoneuvopistokkeella, voi

olla myds kiinteé osa latausasemassa. (Sesko, 2021)

3.5 Lataustapa 4, Mode 4

Lataustapa 4 tarkoittaa teholatausta. S&hkoajoneuvoa ladataan suurella virralla ta-
sasahkolaturista, jota voidaan kutsua myos pikalataukseksi. Teholatauksessa lataus-
johto on osa latausasemaa ja sen ajoneuvopistoke on joko CSS tai CHAdeMO. (Sesko,
2021)



3.6 Kuormanhallinta sahkdautonlataamisessa

Sahkokuormaa taytyy hallita, jottei kokonaiskuormitus kady liian suureksi. Nain voi
kayda, kun useita sdhkdautoja ladataan kerralla tai pelkastaan ladattaessa korkealla
sahkonkulutuksella. Sdhkoauton latauksessa kuormanhallinta tarkoittaa, ettd autoa la-

dattaessa s&hko jakautuu automaattisesti. (Paraslataus, 2022)

3.6.1 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta tarkoittaa sitd, ettd sdhkoautonlatausasema séatad la-
taustehoa automaattisesti sen mukaan kuinka paljon s&hkoé on tarjolla. Esimerkiksi
paivélla, kun sahkonkulutus on suurempaa, niin latausasema laskee lataustehoa. Kun
taas yolla, kun kulutus on pienempéé, niin ajoneuvon latausteho nousee. Tdmé on vi-

suaalisesti selitettynd kuvassa 1.

Sahkonkulutus yhteensa «
N ——— e e —
o e R J st 20A
S .. &a)----. -
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Kuva 1 Dynaamisen kuormanhallinnan toiminta (Paraslataus, 2022)

Dynaamisessa kuormanhallinnassa latausaseman ja kuormanhallinnan valinen tiedon-
siirto tapahtuu joko Ethernet-kaapelin kautta tai langattomasti WiFi:n tai radiotaajuu-
den kautta. Ethernet-kaapelin vélinen tiedonsiirto edellyttad kaapelin asennusta. (Pa-
raslataus, 2022)

3.6.2 Staattinen kuormanhallinta

Staattinen kuormanhallinta koskee vain latausasemia, joissa on kaksi latauspaikkaa tai
joissa useampi latausasema on kytketty sarjaan. Kun latauksessa on useampi kuin yksi

auto, niin latausteho jakaantuu tasaisesti jokaiselle. Tdman takia latausteho pienenee
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mitd enemman autoja laitetaan lataukseen. Pieni maaré autoja voidaan ladata taydell&
teholla, jos jarjestelmd kest&é sen. Jos taas ladattavia ajoneuvoja on enemmaén kuin
mité jarjestelma pystyy kasitteleméaan, latautuvat ajoneuvot vuorotellen. Visuaalinen

kuvaus aiheesta 16ytyy kuvasta 2. (Paraslataus, 2022)

66kW (100A)
p Jih . P JiL . ’ th .
? ? i

]
=Rl

11kW (16A) 11kW (16A) 11kW(16A) 11kW(16A) 11kW (16A) 11kW (16A)

Kuva 2 Staattisen kuormanhallinnan toiminta (Paraslataus, 2022)

3.6.3 Manuaalinen kuormanhallinta

Jotkin latausasemat antavat vaihtoehdon asettaa manuaalisesti sovelluksen kautta,
kuinka paljon lataustehoa kaytetaan ja milloin. Talléin auton latauksen suhteen voi-
daan saataa pienimmat tehot paivélle ja illalle, jolloin kulutus on suuremmillaan. Sitten
taas yoaikaan, jolloin séhkonkulutus on pienimill&dén, voidaan lataustehoa lisaté. (Pa-
raslataus, 2022)

3.7 Latauspistokkeet

Sahkoauton mukana tulee yleensa aina séhkodauton latauslaite, joka on liitettavissa
Schukopistorasiaan. Tdma on kuitenkin hitain kaikista latausvaihtoehdoista ja suosi-
tellaan vain tilapéiseen lataukseen. Nopeampi lataus onnistuu kolmivaihevirran avulla,
jolloin kyseessé ovat tyypin 1 ja tyypin 2 pistokkeet. Tyypin 1 pistoke on japanilaisten
ja amerikkalaisten autojen yleisin pistoke malli ja tyypin 2 pistoke on standardi Eu-
roopassa. Kotilatauslaitteen tyypiksi suositellaan tyypin 2 johdolla varustettua lataus-

laitetta, mutta on kuitenkin térkeda ottaa huomioon latauslaitteen valinnassa auton
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lataustyyppi. Tamé kertoo sen, etta soveltuuko sille 1-, 2- vai 3-vaihelataus. Julkisia
latauspisteitd on muun muassa parkkipaikoilla, huoltoasemilla ja ostoskeskuksissa. On
kuitenkin huomattu, ettd séhkdajoneuvojen tai ladattavien hybridien lataus tapahtuu

enimmaékseen kotona, verrattuna julkisiin latauspisteisiin. (Lumme-energia, 2022)

3.8 Yksi- ja kolmivaiheinen lataus

Sahkoautoissa ja niiden latausasemissa kéytetddn yleensa joko yksi- tai kolmivaiheista
latausta. Pienempien talojen yleisin paasulake on 25A ja yleensa niité on 3kpl eli tar-
jolla on kolmivaiheista sahkoé. Pa&sulakkeita ei kannata kayttaa aarirajoilla ja yleensé
talloin kaytetadnkin varokkeina 16A sulakkeita. (EV Asema, 2022, a)

Sahkaoverkko syottaa 230V tai 400V jannitettd eli yksivaiheista tai kolmivaiheista jan-
nitettd. Lopuksi kuitenkin sahkoauton laturi on se miké paattaa kuinka suuren virran
se ottaa vastaan ja moniko vaiheista virtaa se osaa hyodyntéé. (EV Asema, 2022, b)
Jotkut laturit on ohjelmoitu vaihtamaan yksi- ja kolmivaiheisen latauksen vélilla riip-
puen lataustarpeista. Toiset laturit kdyttavat kuitenkin vain kolmivaiheista tai vain yk-
sivaiheista latausta. Yksivaiheinen lataus tuottaa pienemmat lataustehot kuin kolmi-
vaiheinen lataus. Tdmé& johtuu siitg, etta lataustehoa voidaan kasvattaa vain tiettyyn
pisteeseen asti sulakkeiden mukaan ja kolmivaiheisessa latauksessa on kaytdssa kolme

sulaketta yhden sijaan.

4 AURINKOSAHKO KIINTEISTOSSA

Aurinkosahkojarjestelman hankinnassa on paljon asioita, joita tdytyy ottaa huomioon.
Ensinnékin aurinkopaneelien parhain sijoituspaikka on rakennuksen katolla tai maassa
varjottomassa paikassa ja aina mieluiten suunnattuna eteldén. Jarjestelméaa hankkiessa
taytyy myos selvittdd kunnan rakennusvalvonnasta, tarvitseeko jarjestelmélle toimen-
pideluvan. Sen lisdksi laitteiston verkkoon liittdmiseen tarvitaan aina sahkoverkkoyh-
tiolta lupa. On my0s tarkeéda ottaa selvad sahkonkulutuksen maérastd paiva-, viikko-
ja kuukausitasolla: milloin ja kuinka paljon séhkoa kéytetddn ja mihin sita kuluu. Tie-

dot tarvitaan jarjestelman mitoitukseen. Jarjestelmésta saa kustannustehokkaimman,
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kun se on oikein mitoitettu. Aurinkosahkojarjestelmaé sopii erityisesti koteihin, joissa
kaytetdan sahkod myos kesalla. Sahkoa voi kulua esimerkiksi kayttoveden lammityk-
seen, ilmanvaihtoon ja jaahdytykseen tai sdéhkdauton lataukseen. (Aurinkoséhkoé ko-
tiin, 2022)

Kotiautomatiikan avulla voidaan ohjata energian kulutusta asumismukavuudesta tin-
kimattd. Mitd enemman kulutusta siirretddn péivan aurinkoisille tunneille, sitd parem-
min pystytddn hyoddyntdmaédn puhdasta aurinkosédhkoéd. Automaattisilla ohjauksilla
saadaan my0s parannettua aurinkosahkon omakayttoastetta, miké& kannattaa huomi-
oida jo jarjestelman mitoituksessa. (Aurinkosahkoé kotiin, 2022)

Kohteissa, joita ei ole liitetty sahkoverkkoon, voidaan hyddyntdd aurinkopaneelien
tuottamaa tasasdhkoa sita kayttavissé séhkolaitteissa. Yleisesti sahkdverkkoon liite-
tyissé kohteissa aurinkopaneelien tuottamaa tasasdéhkod voidaan muuttaa vaihtosuun-
taajan eli invertterin avulla vaihtosahkoksi. Nain sité voidaan hyodyntéa vaihtosahkoa

kayttavissa laitteissa, kuten kodinkoneissa tai lamminvesivaraajassa. (Motiva, 2022,

c)

Mikali tasasahkoa ei hetkellisesti voida kayttad sahkolaitteissa, se voidaan varastoida
akkuihin, joista sita puretaan kayttoon tasasdhkona tai vaihtosdhkona. Kohteissa, jotka
on liitetty sahkoverkkoon, kuuluu akustoon invertteri, joka muuttaa varastoidun ta-
sasédhkon purettaessa vaihtosahkoksi. Jos sahkoé ei haluta varastoida niin se voidaan
syottaa verkkoon, mutta yleensa tuotettu séhkd kannattaa kuitenkin pyrkia hyodynté-
maan itse. Verkkoon on mahdollista sy6ttda vain vaihtosahkod, jolloin jarjestelmaan

kuuluu invertteri. (Motiva, 2022, c)

4.1 On-Grid ja Off-Grid jarjestelmét

On-Grid jarjestelma tarkoittaa verkkoon liitettyd aurinkoséhkojarjestelmaa. Sen paa-
komponentteihin kuuluvat aurinkopaneelit ja invertteri. Paneelit ovat kytkettyna sah-
kojérjestelmaén invertterin kautta. Invertteri on joko yksivaiheinen tai kolmivaiheinen.
Yksivaiheinen invertteri on kytkettynd yhteen verkon kolmesta vaiheesta, jolloin au-

rinkoenergiaa voi hyodyntdd vain Kkyseiseen vaiheeseen kytketyt laitteet.
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Kolmivaiheinen invertteri on kytkettyna kaikkiin kolmeen vaiheeseen, jolloin sahkoa
on mahdollista sy6ttaa kaikkiin kiinteiston séhkolaitteisiin. On kannattavampaa kayt-
t&a tuotettu aurinkosahkad itse kuin syottaa sita verkkoon. Jos sahkdn omatuoton aikana

ei synny kuormaa, syo6tetaan sahko verkkoon. (Motiva, 2022, b)

Tasavirtapiirin turvakytkin ja suojalaitteet ovat usein integroituna invertteriin, mutta
jos ne eivét sisally invertteriin, niin ne on asennettava jarjestelméén erikseen. Aurin-
kosahkojarjestelma taytyy voida erottaa sahkoverkosta lukittavalla vaihtovirtapiirin
turvakytkimelld, johon on verkkoyhtitll&kin vapaa péaésy. Lisaksi jarjestelmadn kuu-
luu energiamittari, jolla mitataan verkosta otettua ja sinne syotettyéd tehoa. (Motiva,

2022, b) Verkkoon liitettya jarjestelmaa on havainnollistettu kuvassa 3.

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS  SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO

0aooo

7<@0

KULUTUS

Kuva 3 Verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelméa (Motiva, 2022, b)

Off-Grid on jarjestelmad, jota ei ole kytketty sdhkdverkkoon. Tallaisissa jarjestelmissa
aurinkopaneelien tuottama sahko varastoidaan akkuihin, mikali tuotanto ja kulutus ei-
vét tapahdu samaan aikaan. Akkuihin varastoitu virta on tasavirtaa, jota voidaan suo-
raan hyodyntéd tasavirtaa kayttaviin laitteisiin. Tasavirta voidaan halutessa myos
muuttaa vaihtovirraksi lisdamalla jarjestelméan invertteri. Jarjestelmaan kytketty
MPPT-saadin saataa sahkontuoton hyotysuhteen mahdollisimman korkeaksi ja sa-
malla valvoo, ettd akusto latautuu optimaalisesti. Samalla tavoin toimiva vaihtoehtoi-
nen laite MPPT-saatimelle olisi tasavirtaoptimoija. Jotta saadaan tehokkaampi séhkon-
tuotanto, kun osa paneeleista on varjossa, on tasavirtaoptimoija asennettava paneeli-
kohtaisesti. Itsendisiin jarjestelmiin on mahdollista myds kytke& aggregaatti, jonka
tehtdva on toimia varavoimanlahteend. Aggregaatti on laite, jolla tuotetaan sahkoa
polttoainemoottorin avulla. (Motiva, 2022, a) Verkkoon liittdméatonté jarjestelmaa on

havainnollistettu kuvassa 4.
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Kuva 4 Verkkoon liittdmaton aurinkosahkojarjestelméa (Motiva, 2022, a)

5 JARJESTELMAT

5.1 SolarEdge

SolarEdgen Smart EV laturi on aurinkosahkoa kayttavé vaihtoehto sahkdauton latauk-
seen. Laturi kayttaa lataukseen automaattisesti saatavilla olevaa aurinkoenergiaa.
Kéayttamalla ylijadmé aurinkoenergiaa mahdollistuu lataus 100 prosenttisesti uusiutu-
valla energialla. Smart EV laturia suositellaan kéytettavaksi yhdessa Solaredge invert-
tereiden kanssa, joiden avulla kotitalouden energiaa voidaan ohjata ja optimoida sa-
masta sovelluksesta. Sahkoauton laturin ja aurinkoenergiajérjestelmén asentaminen

samanaikaisesti mahdollistaa energiatehokkuuden maksimointia koko taloudessa.

Laturilla on mahdollista ladata verkkovirrasta seka aurinkosahkojarjestelmisté ja se on
suunniteltu toimimaan kaikkien ajoneuvojen kanssa, joissa lataukseen kadytetaan tyy-

pin 1 pistoketta. Laturin maksimi latausteho on 9,6kW. (Solaredge, 2022, a)
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Latausyksikon maksimi nimellisvirta on 40A. Jos kdytetadn 40A vaihtovirtaa verkosta
niin asennusohjeen mukaan katkaisijaluokitus tulee olla 50 A. Yleisin virtamé&éré, jota
laturiin syotetdédn, on 32 A, jolloin virrankatkaisijan luokitus tulee olla véhintaan 40A.
Latausyksikko itsessdén toimii kaksivaiheisella latauksella. Alla olevassa kuvassa 5
havainnollistetaan verkkoja, joita Smart EV laturi tukee. Kaikille verkoille tarvitaan
maadoitus. (SolarEdge, 2020)

' 00
s e > (000 L
—
240 & 240 240
’ ¥ l
;9 l\g Y g \9
240 delta 240 delta 240 delta 240/ 120

Center grounded Comer grounded spit phase

Kuva 5 Verkot, joita Smart EV laturi tukee (Solaredge, 2020)

Smart EV laturilla on muutama eri asennusvaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto on
verkkovirta (AC) pistoke, jolla kytketaan laturi seindpistorasiaan. Talla tavoin saadaan
laturiin suora AC yhteys, mutta silti mahdollistetaan irrotettava yksikko. Toisena vaih-
toehtona on suoran verkkovirtayhteyden vetdminen latausyksikkoon séhkodaseman
kautta. Tahén vaaditaan ammattilainen ja se on pysyvampi muutos kuin pistoke. Vaih-
toehtoisesti, laturi voidaan kytkea yksivaiheiseen invertteriin HD-Wave-tekniikalla.
Talla voidaan mahdollistaa aurinkosahkon kayton seké verkkovirran hyddyntdmisen

sahkdauton lataamisessa.

Tuote voidaan asentaa niin sisa- kuin ulkotiloihin ja silla on viiden vuoden takuu. La-
turin ulkon&k64 voi tarkastella kuvasta 6. Latausyksikkd on muunneltavissa tukemaan
langallisia asennuksia ja tuote voidaan yhdistaa paikalliseen Wi-Fi-yhteyteen. Itse la-
tausta ohjataan mySolaredge-sovelluksella. Sovelluksen avulla on mahdollista esimer-
kiksi ladata ruuhkan ulkopuolisena aikana kéyttden Smart scheduling- toimintoa. (So-
laredge, 2022, a)
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Kuva 6 SolarEdge Smart EV laturi (SolarEdge, 2022, a)

5.2 Fronius

Fronius Wattpilotilla on kaksi eri latausvaihtoehtoa. Ensimmainen on kiinteésti asen-
nettu Wattpilot Home kotitalouksiin ja toinen vaihtoehto on Wattpilot Go, joka on tar-
koitettu litkkuvaan kéyttdon ja jonka avulla séhkoautoa voi ladata missé tahansa.
Ty0Ossé keskitytddn enimmékseen Wattpilot Home versioon. Tuote on PV-optimoitu,
tarkoittaen, ettd lataus tapahtuu ylijadneesta aurinkoenergiasta. Wattpilot on ohjel-
moitu lataamaan sahkdautoa silloinkin, kun auringonpaiste on vahaista. Nain se hyo-
dyntdd enemman aurinkosahkbenergiaa ja pienentdd latauskustannuksia. Laitetta on
mahdollisuus ohjata Solar.wattpilot-sovelluksen kautta. (Fronius, 2022, a) Laturin ul-

konakoa kuvataan kuvassa 7.

Wattpilot Home yksikkd voidaan asentaa kolmivaiheiseen vaihtovirtaverkkoon vain
kiintedna (Fronius, 2022, a). Wattpilottia asennettaessa on sy6ttélinjaan asennettava
A-tyypin vikavirtasuojakatkaisin ja automaattinen katkaisija (Fronius, 2022, b). Laturi
tuottaa kotitalouksille 22 kilowatin lataustehon. Latausyksikk®é voi automaattisesti
vaihtaa yksi- ja kolmivaiheisen ylilatauksen valill, joka tarkoittaa, ettd aurinkosahko-
jarjestelman koko tehoalue on 1,38-22 kW. Home mallin nimellisvirta vaihtelee kuu-
den ja kuudentoista ampeerin Vélilla. (Fronius, 04/2021, s.16-17) Y lilataukseen tarvit-

tavat lisdlaitteet ovat sisddnrakennettu laturiin, lisskomponenteille ei ole tarvetta.
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Wattpilot Home yksikolla on mahdollista ladata kéyttden aurinkoséhkojarjestelman
tuottoa, mutta sen edellytyksen& on yhteensopiva invertteri samassa verkossa Wattpi-
lotin kanssa ja Fronius Smart Meter. (Fronius, 23.4.2021, s.20) Yhdistelmé& Fronius
Ohmpilotin ja yhteensopivan tasavirtakytketyn akun kanssa on myds mahdollinen
(Fronius, 2022, b). Laturissa on myds maadoituksen tunnistus, joka on mahdollista
kytked pois paalta. Lisaksi yksikolla on kaytossé lampdétilan seuranta, joka vahentéa

virtaa, kun lampdétilaa nousee liian korkeaksi. (Fronius, 8/2021)

Ladatessaan Wattpilot Home yksikko kéyttdd normaalisti vakiotilaa, mutta vaihtoeh-
toina ovat myds Eco ja Next trip. Vakiotilassa lataus tapahtuu esiasetetulla ampeerivir-
ralla. Latausvirran tasoa voidaan muuttaa itse laitteesta tai mobiilisovelluksen kautta.
Vakiotilassa on mahdollista ladata alhaisella latausvirralla, miké& on hell&varaista, tai
suurella latausvirralla, mika mahdollistaa nopean latauksen. Tarvittaessa lataus suori-

tetaan verkosta tulevalla sahkolla.

Eco tila tarjoaa mahdollisuuden hallita omia latauskustannuksia. Tassa tilassa voi paat-
t&& latauksen enimmadishintarajan. Wattpilot on ohjelmoitu kdyttdm&an ensin ylimaa-
raisen aurinkoenergian ja sitten siirtymaan verkkovirran kayttéon. Ajoneuvoa ladataan
vain, kun saatavilla on edullista sahkoa. Tastd syysta ei ole takeita siité, etta lataus

tapahtuu.

Next trip tilassa ajoneuvo ladataan mahdollisimman halvalla valitun ajan loppuun
mennessa tietylla asetetulla latausmaaralla. Latausmaara ilmoitetaan kilometreina ja
lasketaan keskikulutuksen perusteella. Téssa tilassa voidaan péaattaa, kuinka kauas ha-
lutaan matkustaa ja milloin halutaan lahted liikkeelle. Jarjestelméa huolehtii siita, etta

séhkdautoa on ladattu riittavasti sovittuun ajankohtaan mennessa. (Fronius, 2022, a)
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Kuva 7 Fronius Wattpilot Home 11J (Fronius, 2022)

5.3 Smappee

Smappeen séhkoauton latausyksikkd on nimeltdan EV Wall. Yksikk66n on integroitu
paikallinen autonominen ylikuormitussuoja ja aurinkoenergian optimointi. Sisaénra-
kennetun energianhallintatekniikan takana toimii tekoély, joka muun muassa saataa
automaattisesti latausaseman latauskapasiteetin vastaamaan kodin energiatarpeita.
Kun aurinkoenergiaa ei ole saatavilla, jarjestelmé& pyrkii ohjelmointinsa perusteella va-
litsemaan edullisimman latausvaihtoehdon. Sovelluksen ja hallintapaneelin kautta voi-
daan hakea yksityiskohtaisia tietoja energiankaytosta ja tuotannosta seka latausproses-
sista seka kustannuksista. Tiedoista nakee myds, kuinka paljon aurinkosahkoa latauk-
seen on kaytetty. EV Wall latausyksikon voi ostaa joko yksivaiheisena tai kolmivai-
heisena. Latausaseman suurin latauskapasiteetti 7,4-22 kW riippuen onko kéytossa
yksi- vai kolmivaiheista latausta kayttdva yksikkd. Nimellisvirta on yksivaiheisena
16A ja kolmivaiheisena 32A. Latausasema kayttaa lataustapa kolmosta ja lataus ta-
pahtuu tyypin 2 pistokkeen kautta. EV Wall latausyksikk® on asennettavissa vain kiin-
tedsti, eli yksikko vaatii séhkdasemaan johdottamisen. (Smappee, 2022) Yksikko vaa-
tii myos tietoliikennekaapelin latausyksikon ja jakelupaneelin vélille (Smappee,
04/2022, s. 13). Virransyo6tto katkaisijapaneelista latausasemaan on suojattava oiko-
sulkua ja ylivirtaa vastaan B- tai C-katkaisijalla (tai muuten paikallisten standardien ja

maardysten mukaisesti) (Smappee, 04/2022).
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Latausistunnot voidaan aloittaa ja lopettaa QR-koodin, tunnistusavaimen tai alykkai-
den EV-aikataulujen avulla. Latauksen voi aloittaa kahdella eri tavalla, joko tavalli-
sesti kytkemalla ajoneuvo latausyksikkdon, jolloin lataus alkaa automaattisesti, tai
kayttamalla kytkemisen ohella tunnistuskorttia, joka aloittaa latauksen. Tunnistuskor-
tin kaytto lisaé turvallisuutta, koska latausyksikon lukitus avautuu vain kortin kayton
jalkeen. Tuotteen kanssa on myos mahdollista antaa muiden kayttaa latausyksikkoa.
Muiden latausprosesseista voi myds vastaanottaa maksuja Smappee-maksupalvelujen

avulla. (Smappee, 2022) Tuotteen ulkonakd nakyy kuvassa 8.

Kuva 8 Smappee EV Wall (Smappee, 2022)

5.4 KEBA

Keban KeContact P30 laturi sarjassa on nykyéaén tarjolla neljaa eri laturityyppia — a-
sarja, c-sarja, x-sarja ja green edition. (KEBA, 03/2021) A-sarjan laturi toimii offline-
tilassa ja se on yksinkertaisin P30 latureista (KEBA, 2022, a). C-sarjan laturilla on
kaikki a-sarjan ominaisuudet, mutta se voidaan myos integroida &alykotiin tai aurin-
koséhkdojarjestelméén yhdistetyn energianhallintajarjestelman kautta. C-sarjan laturiin
on integroitu sahkomittari, joka mahdollistaa ladatun energian analysoinnin ja lasku-
tuksen. (KEBA, 2022, b) X-sarjan laturissa on kaikki samat piirteet kuin c-sarjan latu-
rissa, mutta se siséltdd myos uusia ominaisuuksia. X-sarjan laturin avulla nahdaan

muun muassa verkkokayttoliittyméssa tarkalleen, kuinka paljon energiaa ajoneuvoon
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on ladattu kayttokertaa kohti. Sill& voidaan my6s muodostaa yhteys taustajérjestel-
madn x-sarjan ja kaikkien kytkettyjen latauspisteiden hallintaa ja ohjaamista varten.
X-sarjan laturissa on kaytossa paikallinen ja dynaaminen kuormanhallinta, joka mah-
dollistaa kéytettavissa olevan energian jakelun. Kyseisella laturilla on myos kaytdssa
langaton tiedon siirto. (KEBA, 2022, d)

Sarjan jokainen laturi mahdollistaa yksi- ja kolmivaiheisen latauksen ja niiden lataus-
tehot ovat yksivaiheisena 11kW ja kolmivaiheisena 22kW. Kaikki muut sarjan laturit
toimivat 32A nimellisvirralla, paitsi Green edition, joka toimii 16 ampeerilla. (KEBA,
03/2021) Asennuksessa kaytettavan vikavirtasuojakytkimen tulee olla véhintaan tyyp-
pid A, koska P30 malleissa on sisédinen DC-jaénndsvirtavalvonta virroille, jotka ylitta-
vat tai ovat voimakkuudeltaan 6mA. KeContact P30 sarjan latureihin on myds integ-
roitu DC-vuodon tunnistus. Asennusohjeen mukaan on suositeltavaa asentaa lataus-
asema kolmivaiheisena verkkoihin, joissa on kolmiokytkentd, ainoastaan kéyttaen lait-
teen eteen kytkettdvad muuntajaa. Vain yksivaiheinen kytkenta on suositeltu verkkoi-
hin, joissa on kolmiokytkenta ja laitteen eteen ei ole kytketty muuntajaa. (KEBA,
2022, f, 5.29-34) Laturit soveltuvat niin sisa- kuin ulkokayttoonkin. Latausyksikko
voidaan asentaa joko seindlle tai seisomaan jalustalle. (KEBA, 03/2021) Asennuksen

jalkeen laturi nayttaa vastaavalta kuin kuvassa 9.

Kuva 9 KEBA KeContact P30 (KEBA, 2022, €)
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KeContact P30 green edition on ilmastoneutraali latauspiste KEBAIta. Se eroaa muista
sarjan latureista hiilineutraaliutensa takia. Tuote on valmistettu niin, ettei silla ole ne-
gatiivista vaikutusta ymparistoon niin valmistuksen, kuljetuksen, pakkaamisen, kéyt-
toian tai havittdmisen kannalta. (KEBA, 2022, c) Hiilineutraalin latausyksikon ulko-

nakoa voi tarkastella kuvasta 10.

Kuva 10 KEBA KeContact P30 Green Edition (KEBA, 2022, c)

5.5 SMA

5.5.1 SMA Energy System Home

SMA Energy System Home on SMAn tarjoama aurinkoséhkojérjestelma kotitalouk-
sille. SMA Energy System Home jarjestelmélla voi automatisoida niin lammityksen,
sédhkoauton latauksen kuin kodinkoneiden kdyton. Kodinkoneet kommunikoivat suo-
raan Sunny Home Manager-ohjauskeskuksen kanssa yhteensopivien liitantdjen kautta
tai ne voidaan integroida energiajarjestelméén yhteensopivilla radio-ohjatuilla pisto-
rasioilla. Jarjestelma syo6ttéa kayttaméattoman, itsetuotetun sahkon automaattisesti séh-
koverkkoon tai vaihtoehtoisesti varastoi sen akkuun myohempédd kayttoa varten.
(SMA, 2022, a)
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5.5.2 SMA EV-laturi

SMA EV -laturista on kaksi eri mallia riippuen siitd, halutaanko kayttaa yksivaiheista
vai kolmivaiheista latausta. EV charger 7.4 kédyttaa yksivaiheista latausta ja sen lataus-
tehot vaihtelevat 1.3 kilowatin ja 7.4 kilowatin valilla. EV charger 22 kayttaa kolmi-
vaiheista latausta 1.3-22 kilowatin lataustehoilla. Molemmat laturit kdyttavat lataus-
tapaa kolme ja ovat yhteensopivia kaikkien sdéhkdajoneuvojen kanssa, joissa on kay-
tossé tyypin 2 latauskaapeli. Molemmilla nimellisvirta on 32A, erona vain vaiheiden
maaré. (SMA, 2022, b) Latausasema vaatii toimintaansa varten ulkoisen A-vikavirta-
laitteen, jonka nimellisvikavirta on 30 mA (SMA, 14.9.2020, s.27). Latausyksikot voi-
daan asentaa vain seindan. Laturit on mahdollista integroida uusiin ja olemassa oleviin
aurinkosahkojarjestelmiin. Pienetkin aurinkoenergian kapasiteetit voidaan hyddyntaa
maksimaalisesti automaattisen vaihdon ansiosta yksi- ja kolmivaiheisista latausti-
loista.

Latausyksikdilla on mahdollisuus myds erittdin nopeaan lataukseen boost -toiminnon
ansiosta. Laturit voidaan yhdistad WLAN- yhteyteen ja siten voidaan hallita sahk6au-
ton latausprosessia Energy-sovelluksen kautta. SMA EV-latureihin kuuluu myés in-
tegroitu ylikuormitussuoja, jonka avulla on mahdollista ladata sdéhkdajoneuvo suurim-
malla mahdollisella latausnopeudella turvallisesti. Latureihin integroitu SMA Smart
Connected -palvelu havaitsee viat automaattisesti ja kdynnistéa sitten ongelmien kar-
toittamisen. Yhdessd SMA Sunny Home Manager 2.0:n kanssa SMA EV -laturit aset-
tavat automaattisesti etusijalle aurinkoenergian kayton sahkoauton latauksessa. Sunny
Home Manager myds ajoittaa ajoneuvon latauksen sen perusteella miké lahtdaika ja
séhkon maara sille syotetddn sovelluksessa. (SMA, 2022, b) Kuvasta 11 nahdaan la-
tausyksikon ulkonéko.
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Kuva 11 SMA EV charger 7.4/22 (SMA, 2022, c)

6 YHTEENVETO

Kaikissa projektiin valituissa latausyksikdissé on kdytossa sama lataustapa — lataus-
tapa 3 eli mode 3. Tdma tarkoittaa, ettd kaikissa yksikoissd on kaytossa peruslataus.
Monella néista yksikdista on mahdollisuus seka yksi- ettd kolmivaihelataukseen. So-
laredgen laturi toimii ainoana yksi- ja kaksivaiheisena, kun taas SMAn yksi- ja kolmi-
vaihelaturit tulevat erikseen. Latureiden maksimi lataustehot vaihtelevat merkista riip-
puen. Smappeen, SMAnN ja KEBAnN aiemmin mainituilla latureilla maksimi latausteho
on 22kW, Fronius Wattpilot Home mahdollistaa 11kW lataustehon ja Solaredge:n la-

turi saavuttaa 9,6 kilowatin lataustehon.

SMA ja Smappee esittelevat kaksi aurinkosahkoa kayttavas laturia, KEBA nelja latu-
ria ja Fronius kolme, joista kaksi laturia on mobiileja eli niilla ei ole kiinteda asennus-
mahdollisuutta. Latausyksikdiden yleisin asennustapa on kiinted seindasennus, mihin
tassa tyossd on enimmakseen keskitytty. Latausyksikodiden nimellisvirrat vaihtelevat
kuuden ja neljankymmenen ampeerin valilla. Eniten esiintyy kuitenkin 32 ampeerisia
yksikoitd. Jokaisella eri valmistajan laturilla on omat hieman toisistaan eroavat omi-
naisuudet. Kaikilla laturivalmistajilla on vahintdan yksi laturi, jossa on kaytdssa so-

vellusohjaus esimerkiksi puhelimen kautta.

Opinndytety® toteutettiin niin ettd lopputulokset vastaisivat mahdollisimman paljon

projektille asetettuja tavoitteita. Tavoitteena oli tutkia erilaisia sahkdauton
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latausjarjestelmid, joissa voidaan hyddyntéa aurinkoenergiaa ja kayda lapi jarjestel-
mien ominaisuuksia. Opinndytteessa esitellyisté jarjestelmisté 16ytyi tietoa rajallisesti
varsinkin, kun tavoitteena oli 16ytaa luotettavaa materiaalia. Kaytiin l1api myos erilaisia
ominaisuuksia mita jarjestelmilta 16ytyi ja se millaisia edellytyksia niilla oli niiden
asennukseen liittyen. Jatkoa ajatellen jarjestelmien tutkimuksesta voisi tehda katta-
vamman. Tulevaisuudessa jarjestelmié ja niistd 16ytyvad materiaalia tulee olemaan

enemman, sahkdautojen yleistymisen ansiosta.

Opinnaytety6té tehdessé opein paljon sellaista mit4 en koulussa ollut oppinut. Teoria
osuutta tehdesséni minulle tuli vastaan monia taysin tuntemattomia asioita ja termejé.
Tulevaisuuden kannalta opinnéytetyd oli hyvinkin tarpeellinen ja opettava. Mielestéani
tayssahkoautoa ei edes kannata hankkia ennekuin on itselld aurinkosahkdjarjestelméa
asennettuna omaan kiinteistoon. Sahkon hinnan ja kulutuksen kannalta jarkevinta olisi

kayttadd uusiutuvaa energiaa sahkdauton lataukseen.
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