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Tiivistelma

TyoOn tavoitteena oli saada tehtyd suunnitelma Satakunnan ammattikorkeakoululle,
minké avulla voidaan asentaa sahkauton latauspisteitd Satakunnan ammattikorkeakou-
lun Porin kampuksen parkkipaikalle. Latauspisteiden sijainti on aurinkotrakkerin ja pyo-
roovien luona.

Tyon alussa kéytiin lapi sahk6ajoneuvojen rakennetta ja niihin liittyvié seikkoja. Seu-
raavaksi tarkasteltiin erilaisia lataustapoja, jotka ovat tdmén tyon ydinasia. Peruslataus
tai toiselta nimelta lataustapa 3 on kaikkein tarkeimmaéssa roolissa. Latauspisteiden joh-
topistokkeita kaytiin myos lapi, padasiassa Euroopan alueella kaytettavié pistokkeita.

Ty0ssé kaytiin l&pi erilaisia méarayksia ja lakeja liittyen séhkdasennuksiin, sahkdauton
latauspisteisiin ja kaapelointiin. Tarkeana asian on myds séhkodauton latauspisteen tuki,
jonka saa aralta.

Lopuksi kéytiin 1&pi komponentit ja niiden kustannukset. Komponentteihin kuului mm.
sulakkeet, kaapelit ja sdéhkdauton latauspisteen osat. Kustannuksiin kuului komponentit
ja asennustyo.
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Abstract

The goal of this thesis was to get a plan for SAMK to get a plan to make electric vehicle
charging points to the Pori Campus parking lot. The charging points are meant to be near
the big solar panel that tracks the Sun and the other ones near the new transformer.

Electric vehicles and their structure were looked upon. Next up was the different types
of charging. Basic charging or charging type 3 was the main star in this project. Also,
the type of cable connectors was looked at.

Different types of orders and laws were looked at. These orders and laws mainly touched
on electrical installations, electric charging points and the cables needed. One other im-
portant point was the support for electric charging points from ARA.

At the end the components were chosen and the cost of them, also the work to do the
work. Components included fuses, cables, and the parts to make the electrical charging
point.
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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana on Satakunnan ammattikorkeakoulun kiinteisto- ja turvallisuuspaal-
likkd Tero Hamaélainen. Opinndytetydn ohjaajana on Marko Ylinen. Han toimii opet-

tajana ja sahkotoiden johtajana.

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja mitoittaa sahkdautonlatauspisteita Po-
rin kampuksen parkkipaikalle. Sahkdautot ovat yleistyneet todella paljon, erityisesti

ldhiaikoina, joten latauspisteitd luonnollisesti tarvitaan enemman.

Latauspisteitd on tarkoitus laittaa yhteensd kahdeksan. Nelj& suuren aurinkotrékkerin
l&helle ja nelja pyoroovien laheisyyteen. Pyorooville suunnitelluille latauspisteille on
tarkoitus suunnitella muuntajalta sy6tot ja uusi maakaapelointi keskuksineen. Aurin-
kotrékkerin luona poistetaan nelja lampdétolppaa ja laitetaan latauspisteet tilalle. La-

tauspisteet mitoitetaan ja tehd@an tyon ja komponenttien kustannusarvio.

Tyon tarkoituksena oli laajentaa jo olemassa olevia jarjestelmid, jotka rakennettiin
vuonna 2017 kampuksen parkkihalliin. Satakunnan ammattikorkeakoululla on myds

latausjarjestelmid muilla kampuksilla.

2 SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Satakunnan ammattikorkeakoululla on nelja kampusta eri koulutuspaikkakunnilla.
Kampukset sijaitsevat Porissa, Raumalla, Huittisissa ja Kankaanpéassa. Opiskelijoita
on n. 6000 yhteensd. Henkilokuntaa on ldhes 460. Tutkinto-ohjelmia on 44, 30 kpl
suomeksi ja 14 kpl englanniksi. Tiedot ovat vuodelta 2021. (samk www-sivut 2022)



Satakunnan ammattikorkeakoulussa on paljon tekniikkaan liittyvid koulutusaloja.
Niit4 on useita esim. konetekniikka, sahko- ja automaatiotekniikka, tietojenkasittely,
energia- ja ymparistotekniikka ja paljon muuta. Vahvoja osaamisalueita ovat automaa-
tio, tekodly ja robotiikka. Kampuksilla on useita laboratoriota naita varten. Esimerkiksi
Porin kampuksella on automaatio-, konenéko-, sahko- ja robotiikkalaboratorio. (samk

www-sivut 2022)

3 SAHKOAUTO

Tassa luvussa kdydaan lapi séhkdauton perustoimintaa ja hybridi- seké tdyssdhkdauton
toimintaperiaatetta. Sahkoautot ovat yleistymassé todella paljon lahiaikoina. Hybridi-
autoja ja tayssahkoautoja nékee nyt liikenteessd enemman kuin koskaan. Tayssahko-
autojen méaéra on tuplaantunut ja ladattavien hybridien maaré on kasvanut 57 %. Alla
olevassa kuvassa 1 nakyy sahkokayttoisten autojen maarien kasvua liikenteessa. (lii-

kennefakta www-sivut 2022)
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Kuva 1 Liikennekaytdssé olevat séhkokayttoiset autot (liikennefakta www-sivut
2022)



3.1 Sahkoauton tekniikka

Sahkoautolla tarkoitetaan akkuséhkdautoja, joiden ajamiseen tarvittava séhkdenergia
sijaitsee auton akuissa. Akuissa energia varastoidaan suljettuihin kennoihin, jotka voi-
daan ladata sahkoenergialla ulkopuolisesta lahteestd. Moderneissa sdhkdautoissa on
erityinen moottori, jolla moottoria hidastaessa toimii generaattorina ja lataa energia-
varastoja tdydemmaksi Kierrattden osan auton kiihdyttamiseen kaytetystd energiasta.
Joissakin sahkoautoissa kaytetddn kondensaattoreita, jotka varastoivat jarrutusener-
gian ja pystyvét ottamaan vastaan ja purkamaan suuria sahkovarauksia akkuja nope-
ammin. Sahkodauton malleja on useita erilaisia. Yhden ison moottorin sijasta voidaan
kayttdd useampaa pientd moottoria. Sdhkdautot ovat yleensa automaattivaihteisia ja
vaihteistoa ei edes aina tarvita suuren kierroslukualueen ansiosta. Sahkdautossa tarvi-
taan paljon ohjauselektroniikkaa, joka huolehtii tehonsd&dosté ja jarjestelman toimin-
nan ohjaamisesta. (Motivan www-sivut 2022)

Sahkémoottori muuntaa séhkdenergiaa liike-energiaksi. Sdhkdémoottorin toiminta pe-
rustuu séhkaoisiin magneetteihin, jotka ovat paalla tai pois kytkemisesta riippuen. Sah-
kdmoottoriin kuuluu kaksi perusosaa: roottori, joka pyorii akselin mukana ja paikal-
laan pysyva roottori. Magneettikentta saadaan aikaan staattorissa tai roottorissa. Vas-
taparina voidaan kayttdd joko sdhkdémagneettia tai kestomagneettia. Sahkdmoottori
vaatii tarkan ohjauksen autossa, jotta kiihdytys- ja jarrutusmomentin s&ato toimisi tar-
peeksi nopeasti ja hyvin. Sdhkdémoottoreita ohjataan yleensa taajuusmuuttajalla, joka

muuttaa akun tasavirran sopivaksi tasa- tai vaihtovirraksi. (Motivan www-sivut 2022)

Séhkodmoottorit jaetaan tasavirta- ja tahtimoottoreihin. Tasavirtamoottori toimii sa-
nanmukaisesti tasavirralla. Tdssa moottorissa muuttuva sahkokentta roottorissa saa-
daan aikaiseksi vaihtamalla magneettien napaisuutta kommutaattorin avulla. Kommu-

taattori on sahkdvirran suunnankéantaja. (Motivan www-sivut 2022)

Tahtimoottori ja toiselta nimeltddn synkronimoottori toimii vaihtovirralla ja pyorii
vaihtovirran taajuuden ja koneen napaluvun méardamaéssé tahdissa. Yleinen sahko-
moottorityyppi on kestomagnetoitu tahtimoottori, joka kayttdd vaihtovirtaa. Rootto-
rissa on kestomagneetit, jotka luovat tarvittavan magneettikentan. Kestomagneetti-

moottoreiden hyotysuhde on yleensd parempi kuin induktiomoottoreiden. Tama



hy6tysuhde-etu on roottorin hyvin pienien havididen ansiosta. Kestomagneettimootto-
rin vadntomomentti séilyy hyvand mentdessa pienille pyérimisnopeuksille ja siihen ei
tarvita useimmiten alennusvaihteistoa. Naiden etujen ansiosta séhkdauton rakenne on
kevyempi ja yksinkertaisempi. Ainoastaan suurissa nopeuksissa kestomagneettimoot-

torille tulee ongelmia. (Motivan www-sivut 2022)

3.2 Hybridiauto

Hybridiauto on auto, joka on varustettu kahdella eri voimanléhteelld. Kahden voiman-
l&hteen ansiosta saadaan aikaan parempi energiatehokkuus ja pienemmat p&éstot. Hyb-
ridiautoja kutsutaan myds nimeltd PHEV( Plug-in Hybrid Electric Vehicle). Hybridi-
autojen yleisin kombinaatio on poltto- ja séhkdmoottori. Sdhkémoottori toimii samalla
tavalla, kuin sahk6autontekniikan kappaleessa mainittiin eli jarruttaessa generaattorina
ja kiihdyttaesséa kayttdé varastoitua energiaa. Esimerkiksi kaupungilla ajaessa jarru-
tusenergian hyoty tulee ilmi. Toisaalta maantiell& jarrutuksia ei juuri ole ja energiaa ei
talléin. Parhaimmillaan hybridiauton kulutus pienenee jopa 30 prosenttia kaupun-
Kiajossa jarrutusenergian ansiosta, mutta riippuu paljon olosuhteista ja ajosyklista, jo-

ten tdma on vain yleensd ideaalisdéstd. (Motivan www-sivut 2022)

Tassa kappaleessa tarkastellaan paaasiassa ladattavaa hybridiautonmallia, koska se on
tarkedmpi osa tata projektia. Muitakin hybridimalleja 16ytyy, mutta niita ei tarkastella
tassd tyossd. Alla olevassa kuvassa (kuva 2) nakyy keskelld ladattavan hybridiauton

toimintaperiaate yksinkertaisesti.
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Kuva 2. Ladattava Hybridiauto (Quora www-sivut 2022)

Ladattavan hybridin akut voidaan ladata verkkovirralla. Téalla energiaméaralla toimin-
taséde voi olla muutamia kymmenia kilometreja. Tyypillisesti lyhyet matkat ajetaan
séhkdenergialla esim. tydmatka tai kauppareissu ja pidemméat matkat ajetaan poltto-

moottoria kéyttden. (Motivan www-sivut 2022)

3.3 Tayssahkdauto

Tdayssdhkoautot toimivat pelkéstdan sahkoenergian avulla. N&in ollen muita voiman-
l&hteité ei ole. Ndma autot tunnetaan myos nimeltd BEV (Battery Electric Vehicle).
Englannin kielesta tulee paljon termeja ja lyhenteitd. Sdhkoauton toimintatapaa kaytiin
jo aikaisemmin l&pi. Suurin huoli tdysséhkdautoissa on akunkesto, latauspisteet ja la-
tausaika. Alla yksinkertainen kuva 3 tdyssahkfauton toimintaperiaatteesta. (Motivan

www-sivut 2022)
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Kuva 3. Tayssahkoautomalli (researchgate www-sivut 2022)

Charger

Useissa sdhkoautoissa on pikalatausmahdollisuus, jolla puolessa tunnissa akut latau-
tuvat lahes tayteen. Tama tosin vie paljon virtaa rakennetulta latausasemalta paljon
virtaa. Kotona pikalataus ei useimmiten ole edes mahdollista, koska kotona sahkoverk-
koja ei ole suunniteltu suurille séhkdvirroille. Yleisin vaihtoehto on peruslataus ja hi-

das lataus. (Motivan www-sivut 2022)

4 SAHKOAUTON LATAUSJARJESTELMAT

Taman luvun ydinasioita ovat hybridi- ja tdysséhkdautojen lataukseen liittyvid perus-
asioita, tarkastellaan eri latausvaihtoehtoja ja erilaisia pistoketyyppeja. Sahkoautoa
voidaan ladata tasavirralla tai vaihtovirralla. Jokaisessa sdhkoautossa on laturi, joka
muuntaa ulkopuolelta saatavan tasavirran tai vaihtovirran auton akkuvarastoon sopi-

van suuruiseksi. Nain ollen sahkdauton autot Ilatautuvat aina tasavirralla.



11

Vaihtovirtalatausta kdytetdan padasiassa kotona ja tasavirtalatausta taas latausasemilla

iIsomman lataustehon peréssa, jotta sdéhkdauto latautuisi nopeammin.

4.1 Lataustavat

Lataustapoja on téall4 hetkelld kdytossa neljd. Uusia lataustapoja ollaan kehittdméssa,
muuta niihin ei tdssa tydssa kosketa. Edellisessé luvussa hieman mainittiin erilaisia
lataustapoja esim. peruslataus ja hidas lataus. Seuraavissa kappaleissa niita aletaan

kaymaan lapi.

4.1.1 Lataustapa 1, kevyet ajoneuvot

Kevyille ajoneuvoille tarkoitettu lataustapa on kaikkein pienitehoisin lataustavoista.
Kevyilla ajoneuvoilla tarkoitetaan esim. sédhkdskootteria. Néitd ladataan vaihtosah-
kolla tavanomaisesta maadoitetusta ja hyvakuntoisesta 230 voltin kotitalouspistorasi-
asta, joka on suojattu 30 mA vikavirtasuojalla kiintealla asennuksella. (Sesko www:-
sivut 2022)

4.1.2 Lataustapa 2, hidas lataus

Hidasta latausta kéytetaén silloin, kun ei ole lataustapaa 3 eli peruslatausta saatavilla.
Ajoneuvo liitetadan latauspisteeseen kiinni latausjohdolla, jolla on standardin SFS-EN
62752 mukainen ohjaus- ja suojalaiteyksikkd. Latausjohto on asetettava niin, etté pis-
torasiaan ei tule vaanto- tai vetorasitusta. Alla nakyy yksinkertainen kuva hitaasta la-
taustavasta (kuva 4).

Lataus tapahtuu laheltd olevasta kotitalouspistorasiasta (SFS 5619) tai teollisuuspisto-
rasiasta (SFS-EN 60309) esim. auton lammityspistorasiakotelosta, eli latausvirta on
vaihtovirtaa. Néille lataustavoille on rajoituksia. Kotitalouspistorasiat on suojattu
yleensd joko 10 A sulakkeella tai johdonsuojakatkaisijalla. Nama eivét kesté jatkuvasti
16 A mitoitusvirtaa erityisesti, jos pistorasia on ollut pitkdan kdytossd. Sahkodautoa
néin ollen ladataan rajoitetulla latausvirralla, joka on 8 A standardin mukaisesti (SFS-
EN 62752). (Sesko www-sivut 2022)
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Kuva 4 Hidas lataus (nordicplug www-sivut 2022)

4.1.3 Lataustapa 3, peruslataus

Peruslataus toisilta nimiltadn lataustapa 3 tai mode 3 on suositeltavin sahkdautojen
lataustapa. Séhkodautoa ladataan vaihtosahkolla siihen yhteensopivalla latausjohdolla
SFS-EN 62196-2 standardin mukaisesta tyypin 2 sdhkdautopistorasiasta. Latausvirta
voi olla jopa 3x63 A, minké avulla saavutetaan suurimmillaan 43 kW latausteho. Pis-
torasiaa voidaan kayttad pienemmilld virroilla riippuen kaytossé olevasta sédhkote-
hosta. Jos latausjohto on ajoneuvopistokkeella varustettu, niin se voi olla latausaseman
Kiinted osa. Kuvassa 5 tdma nakyy yksinkertaisesti, mikéd nékyy alla. (Sesko www-
sivut 2022)

Kansallisen lainsaddannon mukaan julkisissa latausasemat, jotka kayttavat vaihtoséah-
koa vaativat tyypin 2 mukaisen pistorasian standardin mukaisesti tai ajoneuvopistok-
keen ja niissa tulee kéyttaa alykkaita latausjarjestelmia mahdollisuuksien mukaan. La-
tausjarjestelmaan kuuluu tiedonsiirtavayld, jonka tarkoituksena on varmistaa, etta séh-
kdauto on oikein ja turvallisesti kytketty seké vayléalla voidaan ohjata virtaa ja kuor-

mitusta molempiin suuntiin. (Sesko www-sivut 2022)

Kuva 5 Peruslataus (nordicplug www-sivut 2022)
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Vaihtoséhkolle on omat pistoketyyppinsa standardien mukaisesti. Alla olevassa taulu-

kossa 1 nékyy niiden mallit.

Taulukko 1 Vaihtosahkopistokkeet

Pistokkeen 00 D 0
poikkileikkaus 5 - & 000
L*) 00
Standardi IEC 62196-2 IEC 62196-2 GB/T
Type 1 Type 2
Alue Yhdysvallat Eurooppa Kiina
Japani
Max 1-2 3 1
Vaiheet
Max 250V 200V 220V
Jannite
Max 32A 70 A 32A
Virta

Pistokkeet on tehty standardien mukaisesti. Rakenteessa on panostettu erityisesti tur-

vallisuuteen, koska on kyse suurista virroista ja jannitteisté. Erityisesti sen takia, koska

maallikot kéyttavat sdhkdautoja ja heidan tdytyy manuaalisesti laittaa latauskaapeli

kiinni autoon. (Eickelmann 2017, 73)

4.1.4 Lataustapa 4, teholataus

Teholataus on kaikkein nopein tapa ladata, ja sen vuoksi tatd tapaa kutsutaan myos

pikalataukseksi. Sahkodauton akkuja ladataan suurella virralla tasasahkolla. Lataus-

johto on nyt osa latausasemaa ja latausjohdon ajoneuvopistoke on SFS-EN 62196-3

standardin mukainen. Kuvasta 6 nékee yksinkertaisen version teholatauksesta, joka

nékyy alla. (Sesko www-sivut 2022)
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Kansallinen lainsdddantd menee hieman samalla tavalla, kuin peruslatauksessa tyypin
2 pistorasian kanssa tai toiselta vaihtoehdolta ajoneuvopistoke. Uutena vaihtoehtona
on lisdna SFS-EN 62196-3 mukainen tyypin FF (tasasahkd) ajoneuvopistoke. Edelleen
tulisi kéyttaa alykkaita latausjarjestelmia, jos vain pystyy. Teholaturit vievat erittdin
paljon virtaa, joten niit4 ei paljon nay kotitalouksissa, koska sahkdverkkoja ei ole suun-
niteltu niin suuriin virrankayttoihin sinne. Taméanhetkisten teholatureiden tasavirrat
ovat satoja ampeereita ja lataustehot heittelevat valilla 50-350 kW. (Sesko www-sivut
2022)

AC———DC
B8
N
el

Kuva 6 Teholataus (nordicplug 2022)

' 4 Mode 4

;

Alla olevassa taulukossa nakyy erilaisia pistoketyyppeja eri puolilla maailmaa. Olles-
samme Suomessa, keskitymme vain Euroopassa olevista malleista.

Taulukko 2 Tasasahkopistokkeet

Pistokkeen o0 aoooﬂ
poikkileikkaus o° 00 @ O"SE)
» @ ak
Standardi IEC 62196-3 IEC 62196-3 IEC 62196-3 IEC 62196-
3

Versio CCS Type 1 CCS Type 2 CHAdeMo GB

EE FF AA BB
Alue Yhdysvallat Eurooppa Japani | Eurcoppa Kiina
Max 600 Vv 1000V 600V 500V 750V
Jannite
Max 200 A 200 A 200 A 200 A 250 A
Virta
Sahko AC +DC AC+DC DC DC DC
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CHAdeMO lataussysteemi kehitettiin vuonna 2005. Nimitys tulee sanoista charge ja
move. Ensimmaiset latausasemat provisioitiin vuonna 2009. 2016 vuoden lopussa niita
oli 13295 maailmanlaajuisesti. Kuitenkin tata teknologiaa kéayttaa aasialaiset valmis-
tajat esim. Toyota ja Nissan. Ongelmana tassé pistokkeessa on se, ettd se toimii vain
tasaséhkolld, joten sen lataaminen on hyvin vaikeaa kotiolosuhteissa. (Eickelmann
2017, 103)

CCS tai Combined Charging System -latausjarjestelma kehitettiin saksalaisten ansi-
osta. Yleinen idea oli kehittdd yhteinen pistoke vaihto- ja tasaséhkolle. Liittimen yla-
osa siséltad vaihtoséhkoosan. Ladattaessa vaihtosahkolla tasasahkdosa on poissa kéy-
tossé. Ladattaessa tasasédhkolla signaalit kulkevat vaihtosahkosan kautta, jolloin mo-

lemmat osat ovat kaytdssa. (Eickelmann 2017, 105)

5 SAHKOAUTOJEN LATAUSTEN LAIT JA MAARAYKSET

Tassa luvussa kdydéan sédhkodautojen latausten laita ja maardyksia lapi, padasiassa
asennuksiin liittyvat. Vain séhkoalan ammattihenkil6 voi tehdé séhkdasennuksia itse-
naisesti tai valvoa muita, jotka tekevéat sdhkdasennuksia. Sahkoalan ammattihenkiloksi
katsotaan henkild, joka on perehdytetty toihin ja jolla on kuuden kuukauden tydkoke-
mus sahkotoista ja jonkinlainen koulutus esim. tekniikan alan korkeakoulututkinto,
séhkdinsindorin tutkinto, teknikon tutkinto tai ammattitutkinnon. Muita vaihtoehtoja
ovat vuoden tyokokemus soveltuvalla ammatillisella perustutkinnolla tai vastaavalla
sekd kuuden vuoden tyokokemus sahkdtdissé ja riittavét alan perustiedot myds kel-

paavat. (finlex www-sivut 2022)

Suomen sahkaéturvallisuuslain mukaan SFS 6000 -standardisarja on velvoitettu kai-
kille pienjanniteasennuksille. Erityisesti pitd4 noudattaa sdhkoautojen latausjarjestel-
mié& koskevaa standardia SFS 6000-7-722. (Korhonen, Linja-aho, Makinen & Orrberg,
2019, 40)
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Latausverkkoa suunnitellessa pitéa ottaa huomioon useita seikkoja. Téssa tapauksessa
tarkastellaan asioita, joita pitad ottaa huomioon peruslatauksen suunnittelussa. Aluksi
on selvitettavd, onko nykyinen kuormitus sellainen, etta siihen voidaan lisata uutta ku-
lutusta. Muuten on katsottava tai muutettava liittymisjohdon koko, péaasulakkeiden
koko, keskuksen kunto, mitoitusvirta ja onko keskuksessa tilaa uusille komponenteille.
Suunnittelussa otetaan k&yttéon ymparistéon soveltuvat latauspisteet. Sijoitus tehdéén
niin, ettd normaalinpituinen latausjohto yltaa séhkdautoon. Kaapeloinnissa on otettava

huomioon hairiénsuojauksen vaatimukset. (sesko www-sivut 2022)

Vaihtosahkolla toimivilla latauspisteilla on monenlaisia sijoituspaikkoja. Vaihtoséh-
kolla toimiva latausjohto on yleensé kevytrakenteinen ja pitkéd. Suositelluin latausase-
man paikka on pysékointiruudun vasen kulma. Auton taytyy pystyé pakittamaan py-
sékdintipaikalle, joten vinoparkkeja ei suositella. Alla kuva 7, joka havainnollistaa hie-
man. (Kuronen & Oksanen, 2021, 24)
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@ Latausvastakkeen paikka

Kuva 7 Latauspisteen paikka (Kuronen & Oksanen, 2021, 24)

Latausverkkoon vaaditaan useita teknisia asioita, jotka perustuvat standardiin SFS
6000-7-722 ja lisaksi taytyy ottaa huomioon pienjannitesdéhkdasennuksia koskeva
standardisarja SFS 6000. Kaikki sdhkfautoja vaihtosahkolla syottavat latauspisteet on
suojattava enintd&n 30 mA vikavirtasuojilla. Vaatimus koskee myos kotitalouspistora-
sioita, jos niitd kdytetdan sdhkoauton lataukseen. Vikavirtasuojien taytyy kestaa riitta-
vasti pakkasta, jos ne sijoitetaan paikkaan, joita ei lammitetd. Ndissa vikavirtasuojissa
on silloin merkinté -25 °C lumihiutalesymbolin siséll4. Peruslatauksen latauslaitteiden
suojauksessa vikavirtasuojien on oltava tyyppia B, mutta tyypin A sallitaan silloin, kun

kaytOssd on soveltuvia laitteita, jotka varmistavat poiskytkennén tasasahkovikavirran
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ylittdessa 6 mA. Osissa latauslaitteista tdma tasasdhkovikavirtasuojaus on jo integroitu
valmiiksi. Maakaapelit asennetaan suojaputkeen, jotta kaapeleiden vaihto suurempaan
kokoon onnistuu helposti ja voidaan asentaa tiedonsiirtokaapeleita, joita mahdollisesti
tarvitaan. Latauspisteen mallissa ja sijoituspaikassa on otettava huomioon lumi ylipaa-
td4dn ja muita erityisolosuhteita esim. maantiesuolan aiheuttama korroosio. (sesko

www-sivut 2022)

6 LATAUSPISTEIDEN RAKENTAMISEN TUET

Tassa luvussa kerrotaan hieman sahkoautojen lataustuesta. Sdhkdautojen latauspisteita
tuetaan, jotta kasvihuonepaastdt vahentyisivat. Lisaamalla latauspisteverkostoa lii-
kenne muuttuu entistd enemman sahkdisemmaéksi. ARA (Asumisen rahoitus ja kehit-
tdmiskeskus) on avustanut latauspisteiden asentamista vuodesta 2018 l&htien. (ARA

www-sivut 2022)

Tukea voivat saada tyonantaja tai paikkakiinteistonomistaja, esimerkiksi kunta, saatio,
yritys, seurakunta tai l1&hes mik& tahansa tyGnantaja, kunhan se ei ole valtion virasto
tai laitos. Kaupalliset pysakdintiyhtiot tai yhteisot eivét saa tukea, koska ne saavat jo
latausinfra-avustusta. Kotiin tai vapaa-ajan asuntoon ei mydskaan anneta avustusta.
(ARA www-sivut 2022)

Tukisumma on 750 euroa latauslaitetta kohden, joka on kayttokuntoon asennettu. Yksi
hakija voi saada maksimissaan tukea kymmeneen latauslaitteeseen. Tuen hakijan tay-
tyy my0s omistaa tai hallita asennusrakennusta tai -kiinteistod. Toisena vaihtoehtona
hakijalla taytyy olla omistajan suostumus asennukseen. (ARA www-sivut 2022)

Tukeen liittyy hieman myds ehtoja, jotka liittyvat teknisiin asioihin. Latauslaitteessa
on oltava tyypin 2 kosketin ja vahintadn 3,7 kW latausteho valmistuessaan. Sen taytyy
tukea vahintdan 11 kW latausteho ja siihen tarvittaessa voidaan tehdé 11 kW teho kol-
mivaiheisena kaapeloinnin puolesta. 11 kW on jélleen vahimmaismaara. Latauslaittei-

siin on myo6s voitava kytked latauskuormanhallinta. Tukea on haettava ennen
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latauspisteen asennuksen valmistumista. Jéalkikateen tukea ei voi saada. (ARA www-
sivut 2022)

7 LATAUSASEMIEN SUUNNITTELU KIINTEISTOON

Tassé luvussa tarkastellaan séhkodauton latauspisteiden sijaintia, kaapelointia, mallia
sekd keskuksia, josta ne saavat syottonsd. Tassé tapauksessa kiinnitetddn huomiota
vain peruslatauksen (lataustapa 3) suunnitteluun. Hankittavien latauspisteiden maaré

on pyo6roovilla neljd kappaletta seka aurinkotrékkerin luona myos nelja kappaletta.

7.1 Latauspisteiden sijainti

Alla olevassa kuvassa 8 nékyy niiden sijainti suurin piirtein.

Kuva 8 MAPS Kuva (google www-sivut 2022)
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Vasemmassa yldkulmassa on pyéroovien sijainti. Siitd hieman ylemmas ja siella on
muuntaja. Latauspisteet tulevat invapaikkojen kohdalle. Oikeassa alareunassa on au-
rinkotrékkerin sijainti. Luonnollisesti sinne tulevat loput latauspisteet. Satelliittikuva

on hiukan vanha, joten uutta muuntajaa ja aurinkotrékkeria ei ndy kuvassa.

7.2 Keskus ja séhkoliittyma

Muuntajan luona olevaan keskukseen on tarkoitus lisété kaksi 63 A gG sulaketta. Ne
liitetd&n keskuksessa olevaan kiskoon. Sulakkeen tyyppi nakyy alla olevassa kuvassa

9. Keskukseen, johon kaksi ndita kahvasulakkeita laitetaan, nakyy kuvassa 10 alla.

Kuva 9 gG sulake 63 A 63NHGO01B (onninen www-sivut 2022)
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Kuva 10 Keskus muuntajan luona

Kahvasulakkeet menevit kiskoon punaisella merkittyyn kohtaan. Siina pitéisi olla tar-

peeksi tilaa kahdelle sulakkeelle.

Aurinkotrékkerin luona olevat sahkbauton latauspisteet saavat sy6ttonsa, mista lam-
potolpat saivat syottonsd, eli kahvasulakkeelta, joka oli 63 A. Néin ollen sinne ei tar-

vita paljon muutoksia.

7.3 Nelja paikkaa lampotolppien tilalle

Aurinkotrékkerin luona on kaksi lampdétolppaa, joiden tilalle on tarkoitus laittaa la-

tauspisteet. Alla olevassa kuvassa 11 on l[&mpd6tolppien malli.
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Kuva 11 PIKE PRO 2A PIHAKESKUS (talotarvike www-sivut 2022)

Vanhoissa tolppariveissé syo6tto tulee 63 A kahvasulakkeesta. Kahdesta rivista korva-
taan ensimmaiset lammitystolpat. Lammitystolpissa molemmissa on kaksi paikkaa, jo-
ten yhteensd on nelja paikkaa. Kahta latauspistettd on mahdollista kuormittaa 32 A.
Yksi tolppa pystyy ottamaan kaiken virran ja tehon, jos se jaetaan kahdelle. Laitteiston
kayton johtaja selvitti, ettd yhden lammitystolpparivin olemassa oleva kuormitus oli
tarpeeksi hyva, etta kahdelle lammitystolpalle oli mahdollista antaa 32 A. (Ylinen M,
2022)

Latauspisteen malli on Plugit-yritykseltd saatava Keba KeContact P30 C-Series, koska
taté tyyppid on jo kdytetty aikaisemmin Porin kampuksella. Mukana tulee yksi tyypin
2 pistorasia. Alla olevessa kuvassa 12 nakyy sen malli. Latauspisteen masterina toimii
Keba KeContact P30 X-Series. C- ja X-Series ndyttavat melkein taysin samalta, mutta
niissa on suuri ero. X-series pystyy ottamaan itseensé kiinni jopa 15 orjaa (slave), C-
Series mallia ja siind on GSM-moduulin tai Ethernet-liitdntdmahdollisuus. Viimeisena
osana tulee tietysti asennuspylvés, joka on 60 mm tolppaan Keba (Siséan rakennettu
RCD-A + MCB), tastd myos kuva 13 alla. (keba www-sivut 2022)



KEBRA KIEEBIIA

Kuva 12 KeContact Keba P30 X/C Series (keba www-sivut 2022)

Kuva 13 Asennustolppa (plugit www-sivut 2022)
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7.4 Neljé paikkaa suoraan muuntajalta

Pydrdovien luokse on tarkoitus sijoittaa nelja latauspistettd. Muuntajan kuormitusta
voidaan lisata kahdella 63 A 1&hd6lla. Yhden l&hddn perdén menee kaksi latauslaitetta
eli kaksi 1aht64 ja nelja latauspistettd yhteensd. Ténne tulee samat komponentit kuin
lampotolppakappaleessa mainittiin eli X- ja C-tyypin malli ja asennustolppa. (Ylinen
M, 2022)

7.5 Kaapelointi

Kaapelin rakenne taytyy olla tietynlainen, jos sitd aiotaan asentaa maahan tai veteen.
Tassa tapauksessa kaapeli asennetaan maahan. Nama kyseiset kaapelit ovat yleensa
HD 603 mukaisia voimakaapeleita, joiden mitoitusjannite on 0,6/1 kV. Kaapeleilla voi
olla maadoitettava metallinen kosketussuoja esim. tyyppia MCMK, AMCMK, AX-
CMK (SFS 4880) ja ilman metallisuojaa sen tyyppi voi olla AXMK (SFS 4879). (SFS
6000-8-814, 2017, 5)

Kaapelin asennuksessa pitéa ottaa monia asioita huomioon. Maahan asennettava kaa-
peli on suojattava isoilta tai terdvilta kivilta vedon ja kaapeliojan tayton aikana. Suo-
jaus tapahtuu, joko suojaputkella tai kayttamalla hienojakoista hiekkaa tai vastaavaa.
Kaapelin kunto taytyy tarkastaa silmamadaraisesti ennen kaapelin peittoa. Kaapelin
kunto tarkastetaan mittaamalla johtimien eristysresistanssi enne kayttdonottoa. Kaa-
peli suositellaan laittamaan siten, ettd kaapelin asennusalustan syvyys on 0,7 m (SFS
6000-8-814, 2017, 5, 6)

Kaapelin asennustavaksi valitaan D2 standardin mukaan, koska kaapeli asennetaan
maahan. Sulakekoko on valittu etukateen, mikd on 63 A ja tyypiltdan gG sulake. Su-
lakkeen valitsi Marko Ylinen. Taulukon Y.52.1 mukaan johtimen kuormitettavuuden
minimiarvo on 70 A, jos sulakkeen nimellisvirta on 63 A. Lisaksi tdytyy ottaa huomi-
oon kuormituskerroin. Kaapeleita on kaksi kappaletta ja ne laitetaan omiin putkiinsa
ja lapivienti tehdédén isolla putkella. Kaapelit ovat erikseen omissa putkissaan eivatka
koske toisiaan, joten korjauskerroin on ndin ollen 1. Oletuksena on, ettd asennussyvyys
on 0,7 m ja lamporesistiivisyys 2,5 Km / W. N&in paadyttiin alumiinikaapeliin, jonka

nimellispoikkipinta-ala on 35 mm? ja sen virta 83 A. Kaapelin kuormitettavuus
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lasketaan seuraavasti 83A x 1 = 83 A. Minimiarvo piti olla 70 A, joten 83 A on tar-
peeksi. Kaapelin tyypiksi valitaan AMCMK 4x35+16 alumiinimaakaapeli, siitd kuva
14 alla. (SFS 6000-5-52, 2017, 40, 76)

Kuva 14 AMCMK 4x35+16 alumiinimaakaapeli (finnpartia www-sivut 2022)

8 KUSTANNUSARVIOT

Tassa luvussa kéydaan komponenttien ja tyon kustannukset 1&pi taulukoiden avulla.
Aluksi kdydaan lapi aurinkotrakkerin luona olevat latauspisteet ja sitten sen jélkeen

muuntajan luona olevat latauspisteet.

8.1 Latauspisteet aurinkotrékkerilla

Taulukko 3 Excel kustannuksista trékkerin latauspisteille
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Kuvaus M&ard  Yksikkohinta ALV Arvo Loppusumma
Keba KeContact P30 C-Series (1 kpl Pistorasia T2) 2 1350€ 24% 2700€ 3 348,00 €
Keba KeContact P30 X-Series (4G, 1 kpl Pistorasia T2} 2 1150€ 24 % 2300€ 2852,00€
Plugit - Asennuspylvas 60 mm tolppaan Keba (Sisdan rakennettu RCD-A + MCB) 2 660 € 24 % 1320€ 1636,80€
Asennusurakka tarvikkeineen 1 2180€ 24% 2180€ 2703,20€
Betoniporsas, ilman reikaa 2 kpl/pkt 1 268,00€ 24%  268,00€ 332,32€
Nosto 1 200,00€ 24% 200,00 € 248,00€
Rajausaita 1000x1000 mm, keltainen 1 112,00€ 24% 112,00€ 138,83 €
lataustuki ara 4 -750€ -3000£€ -3 000,00 €
yhteens3 8259,20€

Plugit tarjouksessa tulee mukana kaksi masteria, kaksi slavea, kaksi asennuspylvasta
jaasennusurakka tarvikkeineen. Nama ottavat suurimman osan hinnasta. Taulukon pe-

rusteella pelkéstién plugit komponentit ja asennus maksaisi yhteensd noin 10540 €.

Betoniporsas, rajausaita ja nosto tuovat hieman lisaé hintaa. Kaksi betoniporsasta mak-
saa veroineen noin 332 €, rajausaita 139 € ja nostotyo 248 €. (ajtuotteet www-sivut
2022)

IiIman aran lataustukea latauspisteet tulisivat vield kalliimmaksi, joten tuki on ehdot-
tomasti otettava. Latauspisteitd on nelja, joten tuki on yhteensa 3000 €. Kustannukset

yhteensa ovat taulukon mukaan 8259 €.

8.2 Latauspisteet pyoroovilla

Taulukko 4 Excel kustannuksista muuntajan latauspisteille

Kuvaus M3ard  Yksikkéhinta ALV Arvo Loppusumma
Keba KeContact P30 C-Series (1 kpl Pistorasia T2) 2 1350€ 24% 2700,00€ 3 348,00 €
Keba KeContact P30 X-Series (4G, 1 kpl Pistorasia T2) 2 1150€ 24% 2300,00€ 2852,00€
Plugit - Asennuspylvis 60 mm tolppaan Keba (Sisd&n rakennettu RCD-A + MCB) 2 660€ 24% 1320,00€ 1636,80€
Asennusurakka tarvikkeineen 1 2180€ 24% 2180,00€ 2703,20€
Betoniporsas, ilman reik&a 2 kpl/pkt 1 268,00€ 24%  268,00€ 332,32€
MNosto 1 200,00€ 24% 200,00 € 248,00€
Rajausaita 1000x1000 mm, keltainen 1 112,00€ 24%  112,00€ 138,83 €
Mittari 1 96,77 24% 96,77 € 120,00 €
Liittyma 3x634 2 4410€ 24% B8820,00€ 10936,80 €
634 gG sulake 63NHGO1B 2 510€ 24% 10,21 € 12,66 €
Varaus keskus muutoksiin 1 806,45€ 24% 806,45€ 1000,00€
lataustuki ara 4 -750€ -3 000,00 € -3 000,00 €
yhteensa 20323,66€

Tdassé voidaan kayttad samaa plugit tarjousta, jota kaytettiin edellisessé. Betoniporsaat,
rajausaita, nosto ovat myoskin samat. Lisénd tahan tulee kaksi liittymaa ja yksi mittari

Pori energialta. Lisané ovat myos kaksi 63 A sulaketta.
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Liittyma4 tuo todella paljon hintaa lisad. Liittym& maksaa huimat 4410 (alv 0 %) € ja
mittari 120 €, joten ndma latauspisteet tulevat kalliimmaksi kuin aurinkotrékkerin
luona olevat latauspisteet. Sulakkeet eivat maksa juuri mitaan verrattuna muihin kom-
ponentteihin. Varaudutaan myds mahdollisiin keskus muutoksiin. Lataustuki auttaa

selke&sti my0s tassa. (porienergia www-sivut 2022)

Kustannukset ovat yhteensé lataustuen kera 20329 €. Kaiken kaikkiaan se olisi 28589
€, kun otetaan edellisten latauspisteiden ja muiden asioiden kustannukset mukaan.

Nain ollen budjettia pitéisi olla varmaan noin 29000-30000 €.

9 YHTEENVETO

Tassa tydssa tarkasteltiin séhkdajoneuvojen rakennetta, niiden yleistymista l&hivuo-
sina ja sdhkoajoneuvojen latauspisteiden erilaisia lataustapoja ja rakennetta padasiassa
Euroopan alueella, mutta hiukan Aasilaista tyyppia myés. Tama tyo antaa jonkin ver-
ran tietoa sdhkdajoneuvoista ja niihin liittyvista latauspisteistd, tosin latauspisteisiin

kiinnitettiin enemman huomiota, koska se oli tdiman tydn ydinasia.

Sahkoautot ovat vield suhteellisen uusi asia. Niiden kehitys jatkuu kovaa tahtia eteen-
péin. Paljon paikkoja asettaa latauspaikkoja alueelleen ja tietyille alueille se on lain
mukaan tehtdva. Sahkoautot vievat kohti padstotonta lilkennettd, mutta ainoa asia, joka

on mielessd, ettd miten sahko on tuotettu sahkdajoneuvoihin.

Tatd opinndytetyota oli aika haastava tehdd, koska en ole ollut tekemisissé sahkoauto-
jen tai niiden latauspisteiden kanssa oikeastaan yhtaan. Né&in ollen tdma ty6 opetti mo-
nia asioita, joita en aluksi tiennyt, mm. sdhkoautojen erilaisia rakenteita, latauspistok-
keiden tyypit, erilaiset standardit ja mééaraykset seké lataustuki séhkdauton latauspis-

teille.
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