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Taman insindorityon aiheena oli suunnitella eraan taloyhtion pysakointihalliin alykas
jarjestelma, jonka avulla kaikkiin pysakaintihallin 258 paikkaan on mahdollista asen-
taa sahkoauton latausasema pysakointihallin asiakkaiden pyynnosta. Tyon tavoit-
teena oli selvittdd, miten suunnitelma olisi mahdollista toteuttaa yhtion tamanhetkisen
sahkoliittyman ja sahkopaakeskuksen avulla. Tyossa oli myos selvitettava: mita la-
tausasemia kohteessa tulisi kayttaa, mika taustapalvelu valitaan kaytettavaksi lataus-
asemien kayton seurantaa ja laskutusta varten seka miten latausasemien sahkon-
syottd hoidetaan keskuksesta. Suomessa sahkdautojen kayttajamaaran ennustetaan
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varten.
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sessa kaytettyja liittimia, sahkoautojen latauksen kuormanhallintaa ja sen dynaamista
kuormanhallintaa, Keskuksien huipputehon laskemista seka latausasemien tausta-
palveluiden palveluita ja ominaisuuksia.

Tyon lopputuloksena saatiin suunniteltua kohteeseen tarpeiden mukainen ja rajoitus-
ten sallima jarjestelma. Jarjestelman avulla pysakaointihalliin saadaan asennettua tar-
vittava maara sahkoauton latausasemia kuormittamatta sdhkokeskusta liikaa ja ta-
kaamalla latausasemien kayttajille tarvittava paivittainen maara ajosadetta. Tyota voi
soveltaa oppaana samankaltaisissa kohteissa, joissa lataamiseen tarvittua tehoa on
saatavilla vahan ja latauspisteiden maara on useita satoja.
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The subject of this bachelor’s thesis was to design an intelligent electric car charging
system for a parking garage. The purpose was to design the system in such a way
that it could be possible to install a charging station to every single spot of the 258
parking spots, when needed or applied for. The objective was to solve the task in
such a way that there would not be a need to replace or update the current sub-
scriber connection or switchboard.

For this project it was necessary to research and disclose what type of charging sta-
tion should be used in the intelligent system, and which back-end system should be
used in the tracking, as well as the billing of the station users. The electrification of
the charging stations from the switchboard was also designed. The amount of electric
car owners will increase up to 700000 by the end of the decade, so it is very im-
portant to start designing sustainable and intelligent charging systems in the present
day.

The thesis also clarifies the working methods of electric cars, different ways an elec-
tric car could be charged, different charging connectors, load management and dy-
namic load manage of charging stations, how to calculate maximum outputs, and the
functions of back-end services of charging station systems.

The thesis work concluded in a functional charging station system that met the de-
mands and was within the limitations of the customer. With the plans, the customer
can install the needed amount of charging stations without overloading the switch-
board or the connection, while being able to guarantee the needed amount of driving
range for each user. This thesis can be applied as a practical guide in similar projects
in which there is limited power for use and hundreds of charging stations to install.
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Lyhenteet

RFID-tagi: Radiotaajuisella etatunnistuksella toimiva laite.

OCPP: Open Charge Poin Protocol. Avoin latausaseman tiedonsiirto proto-

kolla.

QR-koodi: Kaksiuloitteinen kuviokoodi, johon on koodattu informaatiota. Tyypil-

lisesti luetaan alypuhelimen avulla.

HUB: Latausasemia ohjaavat keskukset dynaamisessa kuormanhallin-
nassa.

kW: Kilowatti.

kWh: Kilowattitunti.

AC: Alternating current. Vaihtovirta.

DC: Direct Current. Tasavirta.

EM24DIN: Jannitteen, virran, tehon, tehokertoimeen ja taajuuden mittari.



1 Johdanto

Lopputy6ni aiheena oli suunnitella eraan taloyhtion asukkaiden kayttoon tarkoi-
tetun pysakadintihallin sahkbdautojen latausasemien sahkdinfra. Pysakadintihalli si-
jaitsee maan alla, ja siella on jo valmiiksi asennettu 40 sahkdauton latausase-
maa. Hallissa on myos muita sahkolaitteita. Tarkoituksena on mahdollistaa sah-
kéauton latausaseman asennuksen kaikille pysakaintihallin 258:lle paikalle, kun
niita tarvitaan tulevaisuudessa. Kaikissa latausasemissa tulee olla valttamatonta
kirjautua asiakkaan henkilokohtaisella tunnuksella ja nain monitoroida sahkodau-
tojen lataukseen kulunutta sahkon maaraa asiakkaan laskuttamista ja kulutuk-
senvalvontaa varten. Kohteessa oli projektin aloitushetkella kaytdssa 276 kW:n
sahkoliittyma. Tyossa oli selvitettava, riittaako kohteen liittyman teho kaikkien

latausasemien samanaikaista kayttoa varten.

2 Sahkoautot

Ajoneuvoa, jossa polttomoottorin sijaan ajamiseen tarvittava energia saadaan
ajoneuvon sisaan asennetusta sahkomoottorista tai moottoreista ja niiden
akusta, tai akuista kutsutaan sdhkdautoksi. Sdhkdéauton akku ladataan sille tar-
koitetulla latausasemalla. Sahkdautoja voi myds ladata kayttamalla normaalia
pistorasiaa, kun kaytetdan auton mukana tulevaa latauskaapelia, kunhan pisto-
rasian asennuksen sahkoturvallisuus ja soveltuvuus lataamista varten on selvi-
tetty. Tayssahkoisten autojen huoltotarpeet ovat alhaisempia verrattuna poltto-
moottoriautoihin ja hybrideihin. Tayssahkoautoissa on vahemman kuluvia osia,
eika vaihdelaatikolle ole tarvetta sdhkdmoottoreista saatavan hyvan vaantdalu-

een ansiosta. Sahkdautojen akkujen koko on yleensa 20-100 kWh.



Sahkdautojen toimintasade on tyypillisissa sahkdautoissa noin 100 - 500 kilo-
metria mallista riippuen. Sahkdautoja on kahdenlaisia: tayssahkoaisia ja hybri-
deja. (1)

Hybridimalleissa on tyypillisesti polttomoottori seka pienempi sahkdomoottori ja
sen akku, jonka tarkoitus on korvata polttomoottorin kayttoa lyhyilla matkoilla.
Hybridiautojen sahkomoottorin toimintasade on tyypillisesti 30 - 80 km. Hybridi-
autossa voidaan soveltaa sahkomoottoria esimerkiksi auton lahtiessa liikkeelle
pysahdyksesta, minka vuoksi hybridiautot soveltuvat hyvin kaupunkikayttoon.
Hybridiautoja on kahdenlaisia: ns. tavallisia ja ladattavia. Tavallinen hybridiauto
lataa akkunsa kayttovoiman polttomoottorin kayton avulla, eika sen akkua voi
ladata verkkovirralla. Tavallisen hybridiauton akun kapasiteetti on noin 1kW/h,
jonka avulla auto pystyy likkumaan pelkastaan akun voimalla vain muutaman
kilometrin ajomatkaa. Ladattava hybridiauto voi ladata akkunsa kayttaen verk-
kovirtaa, mutta sen akku latautuu myods auton jarruttaessa ja polttomoottorin
voimalla autoa ajaessa. Tayssahkdautoihin verrattuna hybridiautojen pienen
sahkoakun koon vuoksi sen lataaminen onnistuu hyvin myds kotitalouksissa

kayttden normaalia pistorasiaa, eika erillista latauslaitetta tarvita. (2.)

2.1 Sahkoautojen kulutus

Sahkdautot kuluttavat ymparivuotisesti tyypillisesti 15 - 30 kWh / 100 km. Sah-
kéauton kulutukseen vaikuttaa sahkdauton malli ja sahkdauton kayton aikaiset
olosuhteet. Yksi suurin kulutukseen vaikuttava olosuhdetekija on lampdtila.
Sahkoauton toiminta kylmissa olosuhteissa nostaa autojen kulutusta selkeasti
suuremmaksi. Sahkdautojen energiatehokkuus on polttomoottorimalleja pa-
rempi. Toimintasade on polttomoottoreissa kuitenkin parempi. Polttomoottorin
toimintasade 50-litraisella polttoainetta dieselajoneuvolla on noin 1000 km, ja
bensiiniajoneuvolla toimintasade on 600 kilometrin luokkaa. Suurempi toimin-
tasade perustuu polttoainemoottoreiden energiavarastojen energiatineyteen.
1000 km toimintasateen saavuttaminen nykyisella akkuteknologialla vaatisi
massaltaan noin 1000 kg akun. Sahkdautojen akkujen toimintasateiden odote-
taan kuitenkin kehittyvan polttoainemoottoreiden tasolle tulevaisuudessa.



Sahkdautot eivat tuota pakokaasuja. Jos niiden lataukseen tuotettu sahko on
peraisin uusiutuvista energianlahteista, kuten tuulivoimasta, niin ei kasvihuone-

paastoja synny latausprosessista ollenkaan. (3.)

2.2 Sahkoautojen latausjarjestelmat

Autojen pysakointipaikoille on asennettava sahkoautoille tarkoitettu latausjarjes-
telma. Latausjarjestelmat koostuvat yksittaisista latauspisteista ja niita ohjaa-
vista ohjauskeskuksesta. Latauspisteita asennetaan tyypillisesti parkkihalleissa
seinien pintoihin kiinni, ja ulkopysakoinnissa ovat kaytdssa lataustolpat. Ohjaus-
keskus voidaan sijoittaa turvalliseen sijaintiin, jossa sen toimintaa ei hairita. La-
tauspisteen ominaisuuksiin kuuluu tyypillisesti sisaankirjautumisominaisuudet.
Sahkbdautoja ladataan latauspisteissa olevan kaapelin avulla. Latausasemissa
on tyypillisesti sisaanrakennetut kaapelit, joita latauspisteen kayttaja ei voi vaih-
taa. Latauspisteet asennetaan omiin ryhmiin, joissa ei saa olla liitettyna muuta
kulutusta. Ryhmien jannite on oltava katkaistavissa hataseis-painikkeen avulla.
Latausjarjestelmaan asennetaan kulutusta valvova ja siita raportoiva hallintalait-
teisto. Latauspisteiden tekniset vaatimukset vaihtelevat latauspisteiden sijain-
nista riippuen. Esimerkiksi latauspisteiden kestokyky iskuja tai pakkasta koh-

taan vaihtelee. [9; 26.]

Latauspisteiden toimintatavat vaihtelevat toisistaan. Julkisten latauspisteiden
omistajat haluavat tarjota kayttgjille erilaisia latauspalveluja ja kiinteistdjen sah-
konjakeluissa tai infrastruktuurissa voi olla tekijoita, jotka vaikuttavat latauspis-

teiden toimintaan. (9.)

Toimintavaihtoehto 1: Latausasemien sahkonsyo6ttd tuodaan kiinteistdoyhtion

sahkdnsyotosta, irrallista ohjausta tai tunnistautumista ei tarvita. (9.)

Toimintavaihtoehto 2: Latausasemien sahkonsyo6tto tuodaan kiinteiston kiinteis-
toyhtion sahkonsyotosta kayttaen latauspisteiden ohjaamista ja kuormanhallin-

talaitteistoa. (9.)



Toimintavaihtoehto 3: Latausasemien sahkdnsyo6ttd tuodaan suoraan kiinteisto-
yhtion sahkonsyo6tosta. Erillisia ohjauksia ei kayteta, mutta jarjestelma varuste-
taan kayttajan tunnistamiseen vaativalla ohjelmalla ja sen tarvitsemalla tietolii-

kenneyhteydella. (9.)

Toimintavaihtoehto 4: Latausasemien sahkdnsyo6ttd tuodaan suoraan kiinteisto-
yhtion sahkonsyotosta. Kaytdssa on kuormanhallintayksikkd, latauspisteen oh-
jaus, vaadittu kayttajan sisdankirjautuminen ja sen tarvitsema tietoliikkenneyh-
teys. (9.)

Kuva 1. Sdhkoauton latauspiste autotallissa. (10.)



Kuva 2. Teslan lataustolppia julkisella parkkipaikalla (15.)

2.3 Sahkoautojen lataustavat

Sahkdautoja voi ladata eri tavoin. Kaikissa sahkoautoissa on lataamiseen liitty-
via eroja, jotka ovat mallikohtaisia. AC:n ja DC:n kaytt0 latauksessa vaihtelee
myds automallin ja lataustavan mukaan. AC-latauksessa kaytetaan yleensa 7,3-
22 kW:n tehoa, kun taas DC-latausvirtaa kaytetdan akun nopeaan suurtehoi-
seen lataukseen. Useissa sahkdautomalleissa AC-latausta on mahdollista kayt-
taa vain 11kW:iin asti. (26.)

2.4 Lataustapa 1. Kevyiden sahkdajoneuvojen lataus

Sahkoajoneuvoa, joka on teholtaan pieni ja painoltaan kevyt ladataan vaihtovir-
ralla tavallisesta lataukseen soveltuvasta 230 V kotitalouspistorasiasta. Latauk-
sessa voidaan myos kayttaa 3v 480 V:n pistorasiaa Pistorasia tulee suojata

kiintealla 30 mA vikavirtasuojatulla asennuksella. [4; 5.]



2.5 Lataustapa 2. Hidas lataus

Ajoneuvoa ladataan hitaasti niin, etta auton latauksessa kaytetty virran maara
on saadetty 8 ampeeriin ja latausteho alle 1,8 kW. Ajoneuvo voidaan ladata hi-
taasti kayttaen kotitalous- tai voimapistorasiaa. Lataus suoritetaan vaatimukset
tayttaneen latausjohdon avulla, jossa on standardien mukainen suojalaite- ja
ohjausyksikko. Hidas lataus onnistuu myos dynaamisen kuormanhallinnan
avulla latausasemissa. Latausaika hitaalla latausmenetelmalla voi kestaa yli 40
tuntia automallista riippuen. Hidasta latausta ei suositella kaytettavaksi pitkiksi
ajoiksi kotitalousrasioita kayttaen, silla niita ei ole tarkoitettu liilan pitkaaikaiseen

raskaaseen kayttoon. [4; 5.]

2.6 Lataustapa 3. Peruslataus

Peruslatauksessa kaytetty latausteho on tyypillisesti 11 - 22 kW, ja latauksessa
kaytetty sahkovirta 16 - 32 A:n. Sahkoétehon maara voi olla riippuvainen kaytet-
tavasta latausrasiasta, joten maksimaalista 32A pienempaa virtaa voidaan
my0s kayttaa. Maksimaalinen latausteho mita peruslatauksella voidaan saavut-
taa on 43 kW ja maksimaalinen sahkdvirta 62 A. Latausaika peruslatauksessa

akun tayslataamista varten on tyypillisesti 5 — 8 tuntia. [4; 5.]

2.7 Lataustapa 4. Teholataus

Teholataus toiselta nimeltdan pikalataus lataa sahkdauton akkua nopeasti suu-
rella teholla. Latausteho voi olla jopa 350 kW ja virta satoja ampeereja. tehola-
taus poikkeaa muista lataustavoista siten, etta latauksessa ohitetaan auton oma
laturi ja tasasahkoa syotetaan suoraan auton akkuun. Teholatauksessa on la-
tauskaapeli aina kiinteasti latausasemassa. Teholatauksessa auton akun la-

tausprosentiksi saadaan 80 % jopa 15 — 30-minuutissa. [4; 5.]



2.8 Johdoton lataus

Sahkdajoneuvojen akkuja on myds mahdollista ladata induktiivisesti eli ilman
johtoja. Induktiivinen lataus onnistuu asentamalla upotetun kdamin ajotienpin-

taan tai vastaavaan alustaan. (4.)

2.9 Sahkoautojen latauspistokkeet

Euroopan unionissa on standardoitu Type 2 -latauspistoke. Suomen laissa
maarataan, etta jokaisessa julkisessa latauspisteessa tulee olla standardin
SFS-EN 62196-2 mukainen Type 2 -pistoke. Pistoke pystyy Lataustapa: 2, 3 ja
4 -tyyliseen lataukseen. Lataustyyppi 4 tarvitsee oman CCS Combo 2 -johdin-
pistokkeen. Latauspistoke on standardisoitu monesta syysta. Standardin ansi-
osta kaikki sahkoajoneuvon kayttajat tietavat, millainen pistoke latauslaitteessa
on, eika kayttajan tarvitse kuljettaa omia kaapeleita mukanaan. Standardi takaa
myos latauksen turvallisuuden. Latauslaitteet tarkistavat latausjohdon ja varmis-
taa, ettd auto on kytketty laitteeseen ennen kuin se antaa virtaa. Standardi on

my0Os suunniteltu kestamaan mahdollisia kehityksen tuomia teknisia ratkaisuja.

(6.)

O O
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Kuva 3. Type 2 -pistokkeen malli. (6.)



Kuva 4. Type 2 CCS Combo pistoketulppa (8.)

Euroopan ulkopuolella kaytetaan erilaisia pistoketyyppeja. Esimerkiksi Yhdys-
valloissa ja Japanissa kaytetaan Type 1 -pistoketta, jossa vain yksivaihelataus
on mahdollinen, eika latausaikana pistoketta voi lukita autoon kiinni. Type 1 -
pistokkeessa on myés oma CCS Combo versio 4 -tyypin lataamista varten. Kii-

nassa kaytetaan sen maan omaa GB/T liitinta. (6.)
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Kuva 5. Latauspistoketyypit ympari maailman (7.)



3 kuormanhallinta ja aly sahkoautojen latauksessa

Kiinteistoissa olevien paasulakkeiden ja niissa olevien kaapeleiden seka niille
varatun reservitehon koot ovat kohderiippuvaisia. Nopeasti kehittyvassa yhteis-
kunnassa ei voida ennustaa, millaisia uusia energiankuluttajia tullaan ottamaan

kayttoon tulevaisuudessa, kun nykyisia kiinteistoja rakennetaan.

Sahkdautoissa ja niiden vaatimissa energiamaarissa on myds eroja. Joissakin
malleissa akun lataus suoritetaan hyodyntamalla vain yhta vaihetta. Toisissa

hyodynnetaan kahta tai kolmea. Olisi kallista uusia kiinteistdssa jo olevat paa-
sulakkeet ja kaapeloinnit vain sahkdautojen lataukseen tarvitseman ylimaarai-
sen energian vuoksi. Sahkoautojen kehitys voi muuttaa niiden lataustapoja tai

vaatimuksia, minka vuoksi kuormanhallinta on tarkeaa.

Kayttamalla kuormanhallintaa voidaan ottaa huomioon paasulakkeen liittyman
ja johdotuksen koko latausratkaisua suunniteltaessa. Kuormanhallinnan kayt-

toonoton paaetuna on siis sen soveltuvuus ottaa mahdollisimman paljon tehoa
irti saatavilla olevista infrastruktuureista, kun samalla otetaan huomioon niiden

asettamat rajoitukset. (9.)

3.1 Tavallinen kuormanhallinta

Lataussysteemin kuormanhallinnan ei tarvitse sisaltaa alya. Tavallisessa kuor-
manhallinnassa latauslaite rajaa kaikkiin sen ryhmassa oleviin latauspisteisiin
saman kuorman ryhmassa olevien ladattavien autojen lukumaarasta huolimatta.
Talla menetelmalla halutaan taata, etta kaikki autot saavat ladattua jonkin ver-
ran energiaa. Tavallinen kuormanhallinta otetaan usein kayttoon, kun kaytossa
jo olevia kaapelointeja, liittymaa tai paasulakkeita ei haluta purkaa ja korvata
uusilla. Tama johtaa virran rajoittamiseen kaytdssa olevien sahkolaitteiden ja
asennusten vuoksi. Tavallisessa kuormanhallinnassa on siis kapasiteettia va-
rattu turhaan niillekin latausasemille, joissa ei ole autoa latauksessa. Tavalli-

sessa kuormanhallinnassa ei myoskaan pystyta hallitsemaan kuorman maaraa,
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kun muiden kiinteiston sahkolaitteiden aiheuttama kuorma kasautuu latauksesta

aiheutuvan kuorman paalle. (9.)

Tavallinen kuormanhallinta

$933I3T TS

EMNSTOD

Kuva 6. Tavallinen kuormanhallinta, jossa kaikkiin latauspisteisiin on varattu sa-

man verran virtaa riippumatta siita, onko latauspiste kaytossa. (9, s.7.)

3.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Latauslaitteeseen saadaan alykas dynaaminen kuormanhallinta, mika tasoittaa
ryhmassa olevien latauslaitteiden kuormaa automaattisesti sallittujen paramet-
rien sisalla. Alykkaan latausjarjestelmén ansiosta lataustehon maaraa noste-
taan autokohtaisesti riippuen samaan aikaan ladattavissa olevien autojen maa-
rasta. Dynaaminen kuormanhallinta ottaa myos huomioon kiinteistossa olevat
muut kuormankayttajat. Dynaamisella kuormanhallinnalla mahdollistetaan te-
hokkaampi latauspisteiden kaytto ilman, etta rikotaan kiinteiston muun kaytto-
kuorman tai saatavilla olevan sahkoliittyman rajoja. Kiinteistdissa ilmenevat sah-
konkulutuspiikit havaitaan mittareiden avulla ja latausasemien kuormaa voidaan

laskea, kunnes piikit palautuvat tavallisen kulutuksen tasolle. Dynaamisessa
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kuormanhallinnassa saadaan maksimaalinen hyoty, jos latauslaitteiden lataus-
pisteet kaapeloidaan niiden salliman maksimitehon mukaisesti. Dynaaminen
kuormanhallinta soveltuu erityisesti kohteisiin, joissa on suuri maara latauspis-
teita. (9.)

Dynaamisessa kuormanhallinnassa auton latauksessa kyse ei ole pelkastaan
sahkovirran syottamista akkuun, vaan kommunikoinnista latausaseman,
taustapalvelun, sdhkbauton ja sen kayttajan valilla. Alykas systeemi pystyy
mittaamaan ladattavien akkujen latausprosentin ja saatdmaan virran ohjausta
niihin akkuihin, missa sita eniten tarvitaan, tai rajoittamaan virran kulkua
akkuihin, missa energiaa on ladattu tarpeeksi. Myos kayttaja tai operaattori voi
saataa virran kulkua, jos siihen on tarve. Dynaaminen jarjestelma voi myos
kommunikoida muun sahkdliittyman kanssa ja saataa kaytettya tehoa liittyman

muun kulutuksen mukaan. (9.)

Dynaaminen kuormanhallinta

- g

Kuva 7. Dynaaminen kuormanhallinta, jossa vain kaytdssa oleviin latauspistei-

siin menee sallittu maara virtaa. (9, s.7.)
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3.3 Dynaamisessa kuormanhallinnassa huomioitavaa

Dynaamisen kuormanhallinnan kayttoonoton yhteydessa on huomioitava monia
asioita. Autojen latausjarjestelman asemien ja hubien tulee sisaltaa tehon saa-
tamiseen tarvittavat komponentit ja alykkyys. Alykkaita latausjarjestelmia on
myos taloudellisesti raskaampaa hankkia kuin tavallisia latausasemia. Jos kiin-
teistossa tarvitaan vain muutamia latausasemia, voi dynaamisen systeemin
hankkiminen olla turhaa. Alykkaat latausjarjestelmat tarvitsevat myos datansiir-
tojarjestelman toimiakseen. Jos parkkipaikka sijaitsee syvalla maan alla, eika
mobiiliverkon kannattavuus riita, pitaa kohteeseen hankkia WIFI-yhteys. Lisaksi
dynaamiset latauspisteet vaativat ylimaaraisia asennustoita ohjelmien toimivuu-
den varmistamiseksi. Dynaamisten latausjarjestelman toimivuuden tarjoavat
taustajarjestelmapalvelut ovat myds kuukausimaksullisia. Useimmat palvelut ve-

loittavat kaytdssa olevien latauspisteiden maaran mukaan.

Dynaamiset latausjarjestelmat ovat myads alttiimpia teknisille hairidille ja datakat-
koille monimutkaisten ohjaamisen tarvittujen komponenttien ja ohjelmoinnissa
tapahtuvien virheiden vuoksi. Dynaamisessa kuormanhallinnassa kaytetty omi-
naisuus, joka tarvittaessa katkaisee latauksen tarvittaessa hetkeksi, voi aiheut-
taa ongelmia joillekin automalleille ja kaapeleille. Latausta ei voida valttamatta
jatkaa ilman latauskaapelin uudelleenkiinnittamista latauksen keskeytymisen jal-
keen. Jotkut kayttajat voivat kokea dynaamisen kuormanhallinnan kayttamisen
hankalemmaksi, kuin tavallisen lataamisen. Jatkuvasti muuttuva latausteho voi
tehda kayttajalle liian epaselvaksi, paljonko auto latautuu kunkin latauskerran
aikana. Jos kayttaja ei saa latausta aloitettua esimerkiksi alypuhelimensa huo-

non yhteyden vuoksi, voi lataamisprosessista tulla hyvin turhauttavaa.

Dynaamisesta latausjarjestelmasta huolimatta kohteet, joissa on niukasta ener-
giaa ja paljon latauspisteita, ovat alttiita aikakohtaisille pullonkaulaongelmille.

Esimerkiksi Suomessa voidaan olettaa, etta etenkin joulun, juhannuksen ja mui-
den yleisten lomakausien aikana ihmiset haluavat ladata sahkdautoihinsa loma-

matkaa varten riittdvan maaran energiaa, mika voi tarkoittaa satoja kilometreja.
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Dynaaminen kuormanhallinta tulisi ottaa kayttoon sellaisissa kohteissa, joissa
kaytossa olevalla sahkonjakelusysteemilla ei voida tyydyttaa tarvittavaa la-
tausenergian tarvetta. Jos kaytossa olevan sahkonjakelujarjestelman vaihtami-
nen sopivaan on liian kallista, eivatka hyodyt oikeuta hintaa, niin dynaamiseen

jarjestelmaan siirtyminen on huomattavasti halvempaa. (9.)

3.4 Sahkohinnan optimoiminen dynaamisessa kuormanhallinnassa

Dynaamisen kuormanhallinnan avulla latauksesta syntyvia kustannuksia voi
pienentaa hinnan mukaan saadetyn latauksen avulla. Hyodyntamalla avoimia
rajapintoja ja latureiden alykkyytta sahkon hintaa voidaan seurata ja lataus aloit-
taa, tai sen tehoa suurentaa sen ollessa alhaista. Jos sahkd saadaan avoimesta
verkosta, niin sahkon hinta voi olla jopa negatiivinen. Tama johtuu sahkon hin-

nan perustumisen kysyntaan ja tarjontaan.

Sahkdn hinta laskee usein o6isin, milloin useimmat ihmiset lataavat autojaan.
Joissakin tilanteissa verkkoyhtiot voivat jopa maksaa sahkonkayttajille sahkon
kaytosta ylituotannon vuoksi. Ylituotannosta syntyvien piikkien kayttamista hyo-
dyksi ei olisi etu vain kuluttajille, mutta se hyodyttaisi myos sahkoverkkoa ja
sahkontuotantolaitoksia. Samalla tavalla voidaan myds sahkodautojen lataus lo-

pettaa tai latausnopeutta hidastaa sahkon hinnan ollessa korkealla. [16; 17.]

3.5 Toisen tason kuormanhallinta

Jos latausasemien maara on hyvin suuri ja sahkoliittyman ylikuormittamisen
mahdollisuus ylittda siedettavan rajan, voidaan ottaa kayttoon toisen tason
kuormanhallinta. Toisen tason kuormanhallinnassa kiinteiston sahkdkeskuk-
seen asennetaan virtamuuntajia, jotka tekevat yhteisty6ta latauspisteita ohjaa-
vien hubien kanssa. Virtamuuntajat mittaavat sahkokeskuksien kokonaiskulu-
tusta ja tarvittaessa lahettaa viestin latausasemia ohjaavaan taustajarjestel-

maan ja pyytaa yksittaisia hubeja laskemaan latausasemien kokonaisvirtaa.
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Virtamuuntajat voivat myos tauottaa hubeja, jos halutaan taata tietyn tehon mu-

kainen lataus kayttajille ruuhkaisina aikoina. (11.)

toisen tason dynaamista kuormanhallinta on viela testausvaiheessa, eika siita
ole paljon kaytannon esimerkkeja, yksityisia kayttokohteita lukuun ottamatta.
Toisen tason kuormanhallintaa ei tarvitse ottaa kayttoon useimmissa kohteissa.
Samaan aikaan kaytdssa olevien sahkdautojen latauspisteiden maara yksityi-
silla tai julkisilla parkkipaikoilla ei todennakdoisesti tule ylittdmaan kymmenessa
vuodessa edes 50 %, vaikka kaikissa pysakdintiruuduissa olisi mahdollisuus la-
data sahkoautoa. [11; 12.]

3.6 Taustajarjestelmat ja OCPP-protokolla

Latausasemien taustajarjestelmat ja niissa kaytetty tekninen alykkyys pohjautuu
ensisijaisesti OCPP (Open Charge Point Protocol) -protokollaan. Protokollassa
on avoin toimintaperiaate, joka mahdollistaa eri laitevalmistajien tekniikan ja eri-
laisten operaattoripalveluiden valisen toiminnan. OCCP on kaytanndssa lataus-
asemia ohjaavat aivot, jotka mahdollistavat ajoneuvojen latauslaitteiden ja niita
ohjaavien hubien hallinnan ja latausasemien valisen dynaamisen kuormanhal-
linnan. Latausasemien toimintatapaa voidaan myads tarvittaessa muuttaa tule-
vaisuuden aikana. Jos kiinteistonomistaja haluaa muuttaa laskutustapaa tai va-

hentaa latausasemien maaraa, ei systeemia tarvitse korvata uudella.

OCPP:n avoimen mallin mahdollistama ominaisuus kayttaa minka tahansa laite-
valmistajan laitteita minka tahansa palveluntarjoajien kanssa antaa asiakkaalle
joustavia vaihtoehtoja. Latauspalvelua tarjoavat operaattorit voidaan sitoutu-
matta kilpailuttaa toisiaan vastaan. Lakkautetut tai kelpaamattomaksi todetut

palvelut voidaan vaihtaa toimivampiin.

Taustajarjestelmat vastaavat myos kayttajien sisaankirjautumisen latausase-
mille ja jokaisen kayttajan yksilollisen lataustapahtumien kirjaamisen ja halutta-
essa laskutuksen. sisaankirjautuminen suoritetaan tyypillisesti RFID-tagilla,

PIN-koodilla tai puhelimeen ladattavan sovelluksen avulla. Puhelinsovelluksissa
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voidaan kayttda QR-koodien lukuominaisuutta, jonka avulla kaytettavan lataus-
pisteen tunnistus onnistuu nopeasti. Taloyhtiossa latauspaikat voivat olla maari-
tettyja, jolloin latauksen aiheuttamien kustannuksien laskutus voidaan jarjestaa

hoitovastikkeen yhteydessa.

Latausasemien ja niiden ohjausyksikdiden toimitusta tarjoavat yritykset, ja jar-
jestot tarjoavat usein samalla taustajarjestelmien palveluita. Tama mahdollistaa
esimerkiksi latauspisteiden asiakastuen ja etahallinnan palvelun hankkimisen
laitehankinnan yhteydessa, eika latauspisteiden hankkijan tarvitse erikseen hoi-

taa tarvittavien palveluiden hankkimista.

OCPP:n toiminta yhdessa alykkaiden laitteiden kanssa mahdollistaa alykkaiden
laitteiden etaohjauksen ja monitoroinnin. Kaikissa sahkdautomalleissa ei ole si-
saanrakennettua etaohjausta, jonka avulla auton latausta voisi seurata reaa-
liajassa. Etaohjauksen avulla voi saataa esimerkiksi latauksen nopeutta tai
maaritella, mihin aikaan mennessa auton tulisi olla latautunut maaritettyyn la-

tausprosenttiin. [13; 14.]

3.7 Alykas tunnistus ja vapaa lataus

On mahdollista, etta latauspalvelun tarjoaja haluaa antaa kayttajille mahdolli-
suuden ilmaiseen sahkoajoneuvon lataukseen. Jos lataus on vapaata, ei tausta-
jarjestelmalle mahdollisesti ole tarvetta. Taustajarjestelmia voi kuitenkin kayttaa

kayttajien kuluttamiseen ja lataamiseen liittyvan datan keraamiseen. (9.)

3.8 Rajoitettu lataus

Latauspalveluiden tarjoajilla usein on jarkeva tarve rajoittaa latausasemiensa
kayttéa. Rajoitus voi johtua laitteiden sijainnista tai niiden toimintamallista.
Kaytto tyypillisesti rajoitetaan erikseen sovitulle kayttajaryhmalle. Yksinkertaisin
tapa hallinnoida kayttajia on kayttaa taustapalvelujarjestelmaa. Jarjestelmaan
litetaan latauslaitteet ja kayttajat. Nain taustajarjestelmaan luodaan kayttajat ja
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heidan henkilokohtaiset tunnistusmenetelmansa. Lisaksi jokaisen kayttajan koh-

dalla voidaan rajoittaa, mita latauslaitteita ja oikeuksia kellakin on hallussaan.

Ennen pitkda latauspisteen kayttajan voi todennakoisesti tunnistaa kytkettaessa
autoa latauslaitteeseen auton yksityiskohtaisten tietojen avulla. Kayttajan tun-
nistamisen ansiosta voidaan myos kayttajan kulutuksesta tehda tarkan kulutus-
listauksen, jonka avulla kayttajan suora laskuttaminen onnistuu helposti, eika
ylimaaraista ajankulutusta tai lisdkustannuksia synny kayttajalle tai palveluntar-

joajalle.

Taustajarjestelmia voidaan kayttaa kayttajan tietojen hallintaan ja kulutukseen
liittyvien tietojen keraamisen lisaksi etaohjaushallintaan seka keskitettyyn ongel-
manratkaisuun. Etdohjauksen avulla vahennetaan latauslaitteiden operointi ja
huoltokustannuksia. Etdohjauksen myo6ta voidaan esimerkiksi asentaa paivityk-
sia laitteisiin ja lauenneet sulakkeet voidaan asentaa takaisin. Etaohjaus on siis
nopeampi ja halvempi vaihtoehto kuin esimerkiksi huoltomiehen lahettaminen

paikan paalle. (9.)

3.9 Rajoitetun ja vapaan latauksen yhdistelma

Kayttajakohtain tunnistautuminen taustajarjestelman avulla voi olla hyva ominai-
suus silloinkin, kun lataaminen on yleisesti vapaata. Tietyissa alueissa tai koh-
teissa esimerkiksi taloyhtion omistama parkkihalli, tai asuinalue voi olla asuk-
kaille tai paikanomistajille ilmaista, mutta tunnistautumisen avulla halutaan es-
taa latauspisteen kaytto ulkopuolisilta tahoilta. Tunnistautumisen avulla voidaan
myOs toteuttaa kayttajakohtaisia saantoja, kuten rajattu kuukausittainen lataus-
maara. Muut toiminnot, kuten raportointi latauspisteiden kaytosta ja etakaytto

voidaan pitaa yha kaytossa. (9.)
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4 Kohteiden huipputeho esisuunnittelu

Latausjarjestelmien kayttoonotossa kuormanhallinta maaraytyy latausjarjestel-
man sallitusta huipputehosta, mika asetetaan kuormanhallintaan. Huipputehon
laskelmiin on hyva syottaa tama arvo sellaisenaan, eika sita tule laskea tasaus-
kertoimien avulla. Jos laskelmien mukaan sahkdoverkon tai liittyman osan teho
nousee sallittua suuremmaksi, joko verrattuna infrastruktuuriin, tai haluttuun ta-
soon uudisrakennuksissa, niin voidaan asettaa tehoja yksinkertaisesti alemmas

kuormanhallinnan avulla tai tehda muutoksia infrastruktuuriin. (9.)

Kuormanhallinnan kayttdonotto on aina suositeltavaa. Tapauksissa, missa sen
kayttoonottoon ei paadyta, on mitoituksessa huomioitava latausjarjestelma tays-
voimaisena lisaamatta tasauskertoimia. Mitoitusta laskiessa on huomioitava
urakoitsijan tarvitsemat varaukset jarjestelmaan mahdollisten jarjestelman laa-

jennuksien varalta. (9.)

Kuormanhallinnan kaytto ei ole aina mahdollista aiheellisista syista, eika koh-
teissa tehoa voida aina toimittaa suoraan latausjarjestelmaan tarvitun huippute-
hon mukaan. Suunnittelijan ja urakoitsijan tulisi yhdessa paattaa, millaisin kei-
noin kiinteiston liittymassa latausjarjestelman tasauskerroin huomioidaan. Jar-
jestelmissa kaytetyt nousujohdot ja niiden suojeluun kaytetyt sulakkeet mitoite-
taan aina vastaamaan toisiaan, mutta harkinnanvaraista on se, paljonko reser-
via tulee varata niita ja liittymaa varten tarvittavalle latausjarjestelman teholle,
jos maksimaalista tehoa ei pystyta siitamaan. Mitoituksen ollessa erityisen
joustamaton tulevat latausjarjestelmaa suojelevan nousujohtokaapelin sulak-
keen laukaisumaarat lisaantymaan huomattavasti latausasemien lisdantymisen
yhteydessa. Tama johtaa latausjarjestelman kayton mielekkyyden laskemiseen
eika jarjestelmaa voida pitaa patevasti suunniteltuna. Naista syista reservitehoil-
taan joustamattomien jalleenrakennuskohteiden autonlatausta suunniteltaessa

tulisi ehdottomasti soveltaa kuormanhallinnallista ratkaisua. (9.)
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4.1 Latausjarjestelma syottavassa keskuksessa

Kaytossa olevan sahkoliittyman ja kiinteiston peruspiirteista riippumatta tyypilli-
sesti on jarkevaa ohjata latausasemien syo6tto niitd varten asennetusta sahkon-
jakokeskuksesta. Jos jarjestelma on hyvin pieni, kyseessa on saneerauskohde
tai nimellisvirran, varatilan seka lahtojen salliessa latausasemia voidaan myos
syottaa kaytossa olevasta jakokeskuksesta. Uudiskohteissa voidaan soveltaa
samaa, jos latauspisteita on suhteellisen vahan, eikd mydhempaan latauspaik-
kojen lisaykseen ole mahdollisuutta. Taman tyylisissa tapauksissa tulee tarkas-
tella kriittisesti yhdistetyn kiinteistokeskuksen tai paakeskuksen kiinteistdosan
sijaintia verrattuna latausasemien sijaintiin. Tarkastelun tarkoiteuksena on pitaa
huolta, ettei latausasemien johdotukset kasvaisi sahkonjakelulle liian kuormitta-
vaksi, tai kustannuksellisesti lilan pitkiksi. Latausaseman tyypista riippuen on
myos huomioitava Hataseis-painikkeella toimivat mahdollisesti tarpeelliset A-
tyypin vikavirtasuojakytkimet, jarjestelman etukontaktori tai muut tavat lataus-

asemien jannitteen katkaisuun hatatilanteissa. (9.)

4.2 Latausverkon suunnittelu

Kun syottavan sahkojarjestelman kuormitus on selvitetty ja paatokset sahkaliit-
tyman mahdollisista muutoksista on tehty, voidaan aloittaa latausverkon infran
suunnittelu. Suunnittelun alussa valitaan kayttotarkoitukseen ja kayttoymparis-
toon sopivat latausasemat. Latausasemien maara ja niiden sijoitus on myos sel-
vitettava. Latausasemat tulee sijoittaa sellaisiin paikkoihin, joissa normaalimittai-
nen latauskaapeli yltaa lataamaan yleisimpiin malleihin kuuluvia sahkdautoja.
Latausjarjestelmien kaapeloinnin suunnittelussa ja asennuksessa on huomioi-
tava datakaapeloinnin hairionsuojauksen asettamat vaatimukset. Suunnitelta-
essa syottoja on otettava huomioon kuormanhallinta, mittauksen jarjestaminen
ja etahallinta. Latausasemien automaatiojarjestelmia voi olla tarpeellista pystya
liittymaan kiinteiston muuhun automaatio- tai turvajarjestelmiin. Latausasemat
voidaan esimerkiksi liittaa kiinteiston paloilmoitinjarjestelmaan, jotta latausase-

mien virta saadaan katkaistua automaattisesti palohalytyksien aikana. (4.)
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5 Kohde

Kohteena on eras pysakointihalli, joka sijaitsee Espoossa. Halliin kuuluvista
parkkiruuduista projektiin kuuluu 258 autopaikkaa kahdessa eri kerroksessa.
Pysakointihalli palvelee yhteensa 4 asuinkerrostaloa. Taman infrasuunnitelman
tarkoituksena on selvittda, miten jokaiselle 258 autopaikalle olisi mahdollista
taata latausmahdollisuus vahintaan hybridiautolle. Pysakadintihalli on valmistunut
2010-luvulla ja sen paakeskuksena toimii nimellisvirraltaan 400A:n keskus. Paa-
keskus ei ole sinansa laajennettavissa, mutta se sisaltaa sopivan maaran kayt-
tamattomia lahtoja. Pyrkimys on, etta keskus olisi mahdollista sailyttaa sellaise-
naan, eika sahkoliittymaa tarvitsisi laajentaa. Keskus sisaltaa jo entuudestaan
40 kpl 1ahtoja, jotka ovat tarkoitettuja latausasemille. Hallin toimintaperuste on
ollut, ettd kun osakas haluaa ottaa latausaseman kayttoon, han kustantaa la-
tausaseman asennuksen. Nykyinen latausmaara on peraisin suunnitteluhetkella

olevien voimassa olevista ohjeista.

Vuosien aikana nama latauspaikat ovat tayttyneet ja kapasiteetti alkaa olla lo-
pussa. Hallin halutaan kuitenkin lisda asemia tulevaisuudessa. Hallissa toimii
entuudestaan UTU: latausjarjestelma, jonka tuotteet olisi tarkoitusta kayttaa
myos jatkossa. Jotta keskusta tai liittymaa ei tarvitse lahtea uusimaan, pyrkimys
olisi kayttaa ns. dynaamista kuormanhallintaa, joka itse osaa siirtdaa kuormaan
siihen, missa sita juuri sind hetkena tarvitaan. Nain olleen on mahdollista pitaa

kohteen paasulakkeet pienena ja parhaiten hyddyntaa nykyinen liittymaa.

Pysakadintihallissa talla hetkella toimiva sahkdopaakeskus on liitetty pienjannite-
verkkoon, pienjannitekaapeleita kayttaen. Keskus sinansa ei ole laajennettavissa
siten, etta syottdkaapeleita tulisi lisaa, eika keskuksen nimellisvirtakaan ole mah-
dollista nostaa. Keskuksen omien huipputehonosoittimien kautta on todettu, etta
hallissa ei juurikaan kuormitusta ole. Huipputehot ovat olleet noin 25 % taydesta
tehosta. Sama osoittaa sahkolaitokselta saadut kulutustiedot. Kulutustiedot ovat

vuodelta 2021. Liittymassa on siis noin 75 % kayttamatonta kapasiteettia.
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6 Sahkokeskuksen mitoituslaskelmat

Kohteessa olevan sahkoaliittyman koko on 276 kW. Asiakkaan omien teholaskel-
mien mukaan kokonaistehosta on talla hetkella kaytdssa noin 15 - 20 kW:a, eli
kokonaistehoa jaa kaytettavaksi noin 257 kW. Tilaaja vaati, etta jokaiseen 258
parkkiruutuun pitaa olla mahdollista saada sahkoauton latauspiste, joka pystyy
lataamaan 3-tyypin ja 2-tyypin lataustavoilla maksimissaan 11 kW:n teholla.
Sahkoaliittymaa ei haluta vaihtaa, koska se on uusittu hiljattain, ja sen aiheutta-
mat lisdkustannukset eivat olisi kannattavia. Tama tarkoittaa, etta keskuksesta
ei voida suoraan tuoda kaikille paikoille tehoa, silla tama vaatisi yli 2800 kW:n
keskuksen, jos teoreettisesti jokaista autoa ladattaisiin maksimaalisella 11 kW:n
teholla. Kohteessa on siis kaytettava dynaamista kuormanhallintaa. Todellisuu-
dessa ei tule olemaan tilannetta, jossa kaikki 258 latauspaikkaa olisivat saman-
aikaisesti kaytdssa. Latauspaikkoja tullaan lisaamaan 1-2 kerrallaan asukkaiden

tilausten myota.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana sahkdautojen maara ennustetaan nou-
sevan Suomessa yli 700 000, mika vastaa noin 22 % kaikista autoista. (12.) On
siis realistista olettaa, ettei kohteen latausasemien maara tule olemaan yli 40 %
mahdollisista parkkiruuduista seuraavan kymmenen vuoden aikana. Dynaami-
sesta kuormanhallinnasta huolimatta liittyman koon vuoksi on asetettava tark-

koja rajoja lataamiseen kaytetyn tehon hillitsemiseksi siedettavalle alueelle.

6.1 Latauspisteiden minimiteho

Aluksi oli selvitettava, kuinka pienella teholla sahkdautoja pystyy lataamaan. Hi-
taassa 2-tyypin latauksessa tulisi kayttaa maksimissaan 1,8 kW:n tehoa, mutta
minimaalista lataukseen vaadittua tehoa ei ole yleisesti maaritetty. Asia selvitet-
tiin 1ahettamalla yhteydenottopyyntd autovalmistajille suomalaisten tukisivusto-
jen kautta. Yhteydenottopyynto lahetettiin seuraaville autovalmistajille: Audi,
BMW, Mercedes-Benz, Toyota, Hyndai, Honda, Ford, Volkswagen, Tesla,
Skoda ja Kia. Lahetettyyn yhteydenottopyyntdon vastasi vain 3 autonvalmista-

jaa tai automerkin valmistajan hyvaksymaa autohuoltamoa.
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Ensimmainen vastaajista oli Hyndai. Saatu viesti oli:”... Valitettavasti ei ole il-
moitettu mitddn minimitehoa. Omat testit Suko-laturilla on, kun saataa navin
asetusten kautta latausvirran minimiin seka Suko-saatimesta minimiin paastaan
niinkin alhaiseen lataustehoon, kuin 0,6-0,9 kW.” (18.)

Toinen vastaajista oli Nissan. Saatu viesti oli:”... Vahimmaisteho voi pudota
niinkin alas kuin 0,6 kW latauksen aikana, kun latautuu tayteen normaalisti, lisa-
ten silti akkuvirtaa...” (19)

Kolmas ja viimeinen vastanneista oli Mercedes-Benz. Saatu viesti oli:”... Mini-
mivirta on 6A ja 230 V jannitteella latausteho on n. 1,4 kW” (20.)

Saatujen vastausten perusteella voidaan maarittaa lataukseen tarvittava minimi-
teho. Koska pienin vaadittu teho vastauksien mukaan oli 1,4 kW dynaamisen
kuormanhallinnan minimitehoksi paatettiin 1.5 KW. Valitun minimitehon avulla

littymaa tehon hyddyntaminen voidaan maksimoida.

Laskelmia varten oli minimitehon lisaksi maaritettava Helsingissa toimivien au-
tojen keskimaarainen ajosuorite. Ajosuorite on maaritettava, jotta voidaan selvit-
taa, kauanko latausaikaa autoihin pitaa saada, jos niita ladataan minimaalisella
1.5 kW:n teholla. Traficomin mukaan Helsingin seudulla keskimaarainen henki-
|6auton kuljettaja ajaa 35 km vuorokaudessa. Tarvitsemamme kilometrimaara
on suurempi, kun otetaan huomioon kohteen sijainti Espoo, missa tyo, elintar-
vike ja vapaa-aika / harrastukseen kaytetyt matkat ovat pidempia kuin ydinkes-
kustassa asuvilla. Varmuuden vuoksi voidaan keskimatkaksi olettaa 45-50 km.
Paivittaisten tydmatkojen lisaksi on otettava huomioon arkeen sisaltyvat odotta-
mattomat matkat. On siis hyva asettaa paivittaiseksi matkaksi vahintaan 100
km. Asettamalla latausmaaran kaksi kertaa suuremmaksi kuin oletettu paivittai-
seen tarvittu matka vahennetaan lataajan huolta. Jos autoon jaa ylimaaraista te-
hoa, niin akun latausprosentti voi nousta hieman joka paiva, ja yllattavia mat-
koja varten on tehoa varattuna akkuun. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla

lataustehoa voidaan vahentaa autoissa, joissa akun varaus on korkea, ja lisata
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autoissa, joissa akun lataus on matala. Tama lisaa kaikkien autojen toimin-

tasateen turvalliselle tasolle. (21.)

6.2 Laskelmat

Latausajan arvioimiseen on katsottava keskimaaraista latausaikaa. Keskimaa-
rainen sahkoauton latausaika on Suomessa 8 — 12 tuntia. Laskemista varten la-

tausajaksi otetaan 8 ja 12 valinen keskiarvo 10 tuntia. (3.)

Saatujen tietojen ja paatelmien avulla voidaan laskea yksittaisen latausaseman
tehon tarve. Laskuissa ei oteta huomioon latauksen tehon hydtysuhdetta. Tar-

vittava teho lasketaan seuraavan kaavan avulla.

P (lataus)

Haluttu toimintaside latauskerralla (km)x Sahkoauton keskikulutus(%)

Latauskerran aika (h)

Missa P(lataus) on latauspisteen teho.

Haluttu toimintasade on paatetty auton akkuun ladattava toimintasade, joka

tassa tapauksessa on aiemmin maaritetty 100 km

Sahkdauton keskikulutus on yleisen keskikulutusasteen 15 - 30 kW/h/100km
keskiarvo. Keskiarvolukemaksi tulee 22.5 kWh / 100 km = 0,225 kWh / km. Kes-

kiarvokulutuksessa ei oteta huomioon sahkodauton tyhjakayntia. (3.)

Latauskerran aika on aiemmin maaritetty 10 tuntia.

100 (km)x 0,225 (ﬂ)

P (lataus) = oM kem

= 2,25 kWh
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Laskelmien mukaan 100 kilometrin toimintasadetta varten tarvitaan kymme-
nessa tunnissa jatkuva 2.25 kW:n syotto. 275 kW:n sahkoliittyma pystyy maksi-
missaan lataamaan 122 sahkbdautoa samanaikaisesti 2,25 kWh:n teholla. Ot-
taen huomioon liittymasta otettu muun kiinteiston sahkoistys, samaan aikaan
2,25 kWh:n kuluttamia asemia tulisi olla enintaan 116. Nain teho riittaa liittyman
muihin kulutuksiin ja parkkipaikalla taataan vahintaan 2,25 kWh:n lataus 45

%:iin parkkiruuduista.

Voidaan myos laskea, paljonko likkumiseen tarvittavaa energiaa autoihin saa-
daan ladattua, jos parkkipaikka on aarimmaisessa kaytdssa, ja dynaamisesta
kuormanhallinnasta huolimatta autoihin voidaan syoéttaa vain minimaalinen 1,5
kW:n teho.

h(latauskerran aika)

Haluttu toimintaside latauskerralla (km)x Sahkoauton keskikulutus(%)
P(lataus)

, missa P(lataus) on latauspisteen teho 1,5 kW.

Haluttu toimintasade latauskerralla on paatetty auton akkuun ladattava toimin-

tasade, joka tassa tapauksessa on aiemmin maaritetty 100 km.

Sahkdauton keskikulutus on yleisen keskikulutusasteen 15 - 30 kW/h/100km
keskiarvo. Keskiarvolukemaksi tulee 22.5 kWh / 100 km = 0,225 kWh / km.

Latauskerran aika lasketaan tunneissa

100 (km)x 0,225 ("W")

m) _
1,5 (kW) = 15k

h (aika) =

100 kilometrin matkaan tarvittavan latausajan maaraksi saatiin 15 tuntia. Keski-
maaraiseksi paivittaiseksi ajomatkaksi maariteltiin Espoon alueella 50 km. Jos

oletetaan, ettd 10 tunnissa saadaan ladattua 2/3 eli noin 60 % halutusta 100
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km:n toimintasateesta, niin 1,5 kW:n teholla saadaan noin 60 km liikkumis-

sadetta. Tama ylittaa paivittaiseen lataukseen vaaditun minimilatausmaaran.

Jos halutaan kayttdd maksimaalista 11kW:n tehoa, latausasemissa riittaa teho
22 |atausasemalle. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla voidaan 11 kW:n tehoa
kayttaa yksittaisen auton kohdalla tietty aikamaara 100 km:n sateen saavuttami-
seen ja siirtya sitten seuraavan autoon. Nain voidaan maksimoida nopea lataus,

kun moni sahkdautoja ei ole latauksessa samanaikaisesti.

100 (km)x 0,225 (’:V—h)

h (aika) = 0w L

=2,05h

Jos 22 latausasemaa ladataan 2h 11 kW:n teholla, niin 10 tunnin aikana saadaan
ladattua 110 autoon 100 km:n ajosade. Tama kuitenkin tarkoittaa, etta autot jou-
tuvat odottamaan latausvuoroaan, eika asiakkaalle voida taata kilometriakaan la-

tausta alle 10 tunnin odottamisella.

Laskelmien perusteella voidaan todeta nykyisen liittyman riittavan tamanhetki-

siin ja tulevaisuuden sahkotarpeisiin.

7 Latauspisteet, palvelut, kuormanhallinta ja kaapelointi koh-
detta varten

Pysakointihallissa on infrasuunnittelun laadintahetkella 40 kpl latausasemaa jo
asennettu. Asemat ovat liitetty perinteisin menetelmin, eli kaapeleita kayttaen
kohteen paakeskukseen. Latausasemat ovat seka UtU:n Businesslinen asemia
ettd Evereonin EVbox -asemia. Jotta dynaaminen kuormanhallinta seka tausta-
jarjestelma toimisi kaikille kayttajille samalla periaatteella, eika jo asennettuja
asemia olisi tarpeellista vaihtaa, on syyta kayttaa vain yhta latausasematyyppia.
Molemmissa latausasematyypeissa oli tarvittavat ominaisuudet. Everonilla ei ol-
lut suomenkielista yhteydenotto ja myyntipalvelua. UTUIla oli suomenkielista
myyntipalvelua, jonka avulla latauspisteita ja niiden dynaamista kuormanhallin-
taa koskeviin kysymyksiin voitiin vastata. Tama tekee myds UTUn tuotteiden ti-

laamisesta ja huoltoavun saamisesta helpompaa.
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Latausasemaksi valitaan siis Utu Businessline 22 kW. Vaikka aseman maksimi-
teho on 22 kW kaytetaan kohteessa maksimissaan 11 kW. Syy maksimitehon
rajoittamisesta 11 kW:iin liittyy eri sahkdautomallien latausteknisista eroista.
Monissa sahkdautomalleissa ei ole mahdollistaa kayttaa vaihtosahkdlatausta

kuin 11 kW:iin asti. Asema on kolmevaiheinen. (Liite 1.)

L

=

=
-
“pm s
o
ko=

Kuva 8. Kohteeseen valittu UTU:n latausasema (24.)
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7.1 Taustapalvelu kohdetta varten

Taustajarjestelman kautta hoidetaan kayttajien monitorointia seka latausener-
gian maksuliikennetta. Taustajarjestelmaksi tulisi valita jarjestelma, joka on
kayttajalle mahdollisimman yksinkertainen ja helppokayttdinen seka vahiten
vaativa yllapitajalle. Vaikka asemat toimivat OCPP-protokollan kautta, ei ole silti
mahdollista viela liittaa mita tahansa asemia mihin tahansa taustajarjestelmaan.
Kohteessa jo kaytdssa olevien latausasemien taustapalveluaika on loppu-
massa, eika nykyista palvelua aiota uusia. Utulla on yhteisty6ta kahden tausta-
jarjestelmatoimittajan kanssa, ja nain ollen naita kahta on vertailtu tassa selvi-

tyksessa. Jarjestelmat ovat Everonin EVBOX ja E-Parking (IGL).

UTU:n sahkoautojen latauslaitteet ovat yhteensopivia Everonin Evbox ja E-par-
king (IGL) taustajarjestelmien kanssa. Molemmat palvelut tarjoavat kayttajille
mahdollisuuden kayttaa, mita tahansa latausasemaa. Muita ominaisuuksia ovat
kayttajien latausinfon keraamisen laskutusta varten ja laskutus suoraan asiak-

kaalle. Molemmat ohjelmat tukevat dynaamista kuormanhallintaa.

EVboxissa asiakkaan sisaankirjautuminen hoituu pelkastaan RFID-tunnistimien
avulla. Mahdollisuutta kirjautumiseen puhelinsovelluksen avulla ei ole. Tausta-
palvelusta veloitetaan 4,5 € kuukaudessa jokaista autonlatauspistetta kohti. Hin-
taan sisaltyy asiakkaan suora laskuttaminen sahkon ja taustapalvelun kaytosta.

RFID-tunnistimien hankinnasta tulee myds lisdkustannuksia.

IGL (eparking) -palvelussa asiakkaan sisaankirjautuminen hoituu pelkastaan la-
dattavan puhelinsovelluksen avulla. Mahdollisuutta muihin kirjautumistapoihin ei
ole. Taustapalvelusta veloitetaan 3 € kuukaudessa jokaista autonlatauspistetta
kohti. Hintaan sisaltyy asiakkaan suora laskuttaminen sahkon ja taustapalvelun
kaytosta. E-parking-sovelluksen avulla asiakkaat voivat seurata etana autonsa

lataamisprosessia.

Helppokayttoisyyden ja monipuolisuuden takia valitaan tdhan kohteeseen Epar-
king. E-parking on lisaksi naista jarjestelmista edullisempi kayttajalle seka yllapi-
tajalle. Helppokayttoisyyden, kustannustehokkuuden seka monikayttdisyyden
perusteella otetaan kayttoon E-parking taustajarjestelma. E-parking -
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taustajarjestelmalla kayttaja voi myos ladata autonsa muuallakin, missa on E-
parking -jarjestelma kaytossa seka hallissa vierailevat henkilot voivat myos ladata

oman ajoneuvonsa. (11.)

7.2 Sahkonjakelu latauspisteille

Latausinfraa varten pitaa rakentaa halliin omaa uutta sahkdverkkoa. Halli on ra-
kenteeltaan matala, eika siihen ole helposti rakennettavissa uusia johtoteita kaik-
kiin paikkoihin, joissa se olisi tarpeellista. Siksi on suljettu pois perinteinen ase-
makohtainen kaapelointi jakokeskuksesta, missa syntyisi isoja kaapelinippuja ja
tarvittaisiin leveita johtoteita. Hallin katossa on paikoitellen paljon muutakin LVI-
tekniikkaa, mita pitaisi vaistaa.

Jaljelle jaa kaksi muuta vaihtoehtoa: virtakiskojarjestelma ja lattakaapelijarjes-
telma. Virtakiskojen kautta olisi mahdollista siirtad isompia tehomaaria, mutta
kisko on suhteellisen kallis seka jaykasti asennetavissa, kuten myos perinteinen
jarjestelma. Sen lisaksi hallin pysakdintiruutujen asettelu on sellainen, etta pysa-
kointirivien maara harvemmin ylittdaa 20 pysakdintipaikkaa. Tyypillisimmat maarat
ovat noin 15 paikkaa yhdessa rivissa. Naista syista johtuen on paadytty kaytta-
maan lattakaapelijarjestelmaa. Lattakaapeli on helposti asennettavissa ahtaissa
tai muuten hankalissa paikoissa ja taipuu hyvin muun tekniikan ymparilla, kun sita
asennetaan jalkiasenteisena. Lattakaapeli asennetaan seinalle siind, missa sen

tiella ei ole esteita, ja muissa paikoissa sita varten asennetaan 200 mm:n johtotie.

Kuva 9. 16 mm: lattakaapeli. (23.)
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Asemien kohdalle asennetaan lattakaapelijarjestelman virranotin, mika syottaa

kyseista latausasemaa. Virranotin sisaltaa noususulakkeen latausasemalle.

Lattakaapeleita varten asennetaan uusia jakokeskuksia aluekohtaisesti. Alue-
keskuksia tarvitaan 3 kpl/kerros. Jokaiseen aluekeskukseen liitetdan 3 kpl latta-
kaapelilinjaa. Jokaisessa linjassa on enintaan 20 latausasemaa. Aluekeskuk-
sissa tulee myos olla asennettuna ohjausmahdollisuudet, jotta kaikkien sahko-
ajoneuvojen latausvirrat on mahdollista katkaista palotilanteessa. Tata varten 10y-

tyy hallista ohjauskytkin, joka ohjaa nykyisia asemia.

7.3 Kuormanhallinta kohteessa

Kuormanhallinta tulisi tehda kahdella tavalla. Businesslinen asemat toimivat si-
ten, ettad niita ryhmitetadn 20 kappaleen aseman ryhmiin, missa ensimmainen
asema toimii HUB-asemana. HUB-asema sisaltaa SIM-kortin, joka mahdollistaa
kommunikoinnin kayttajien ja taustajarjestelman kanssa. Tama edellyttaa, etta
hallissa on vahintdan 2G:n kuuluvuus. Ryhman satelliittisemat kommunikoivat
HUB-aseman kanssa datakaapelin kautta. Tarkoituksena on, ettd ohjausryhmat
olisivat samat kuin lattakaapeliryhmat. Asema ohjelmoidaan siten, etta jokaisella
lattakaapeliryhmalla on kaytossa 63A:n edesta virtaa. HUB-asema saataa latauk-
sen ryhman satelliittiasemien valissa. Ryhmien valistd kommunikointia ei viela
tarvita, koska alussa jokaisessa ryhmassa on vahan satelliittiasemia ja liitty-

massa tyhjaa kapasiteettia.

Asemien maaran lisaantyessa kuormanhallintaan joudutaan muuttamaan siten,
etta lattakaapeliryhmien suurin sallittu tehomaara olisi muunneltavissa automaat-
tisesti. Tata varten tulisi asentaa paakeskuksen paasyotolle virtamuuntimet, jotka
tunnistavat kaapelissa kulkevan virran, ja taman lahestyessa sen maksimirajaa
muuntimet kommunikoivat sen taustajarjestelmalle. Tata varten IGL Oy:lla on
oma kuormanhallintakeskus, joka pystyy oman sim-kortin kautta kommunikoi-
maan taustajarjestelman kautta Hub-asemiin ja maarittdmaan niiden suurinta sal-

littua latausvirtaa.
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Suunnitelman laadintahetkelld on mahdotonta sanoa, milloin koko kohteen teho-
valvontaa tulisi asentaa. Siksi paakeskukseen asennetaan paasyoéttokaapelille
virtamuuntajat, jotka liitetaan EM24DIN-mittariin. Mittari litetdan vaylakaapeloin-
nin kautta pysakointihallin rakennusautomaatiojarjestelmaan. Rakennusauto-
maatiojarjestelman kautta seurataan tehontarpeen kehitysta, ja nain on mahdol-
lista tietaa, milloin dynaamisen ohjausjarjestelman loppukomponentin asennus
tulisi suorittaa. Laitetoimittajan tietojen mukaan komponentti tulee markkinoille

vuoden 2023 aikana.

Parkkihallin nykyiset asemat tulee liittda kuormanhallintaan yhta lailla, kuten uu-
det asemat. Nykyiset Businessline-asemat liitetaan kuormanhallintaan satelliitti-
asemana uuteen hub-asemaan. ELVI-asemat tulee liittdd suoraan taustajarjes-

telmaan omien sim-korttien kautta.

8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa saatiin suunniteltua asiakkaan vaatimusten ja rajoitteiden mu-
kainen sahkoautojen latausjarjestelma. Asiakas oli varsin tyytyvainen suunnitel-
maan ja etenkin dynaamisen kuormanhallinnan ja lattakaapelien asennuksen

kustannustehokkuuteen.

Projektia voidaan soveltaa ohjeena samanlaisissa kohteissa. Projektin avulla
voidaan selvittaa, riittavatko kaytossa olevat sahkaoliittymat latausasemien tar-
peisiin ja mita asioita tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan sahkoautojen dy-

naamista kuormanhallintaa.

Akkujen ja sahkomoottorien varassa liikkkuvien ajoneuvojen maara tulee monin-
kertaistumaan Suomessa ja maailmalla seuraavien vuosikymmenien aikana.
Lahes kaikkiin jo olemassa oleviin pysakdintialueisiin joudutaan asentamaan
jonkinlaisia sahko- ja hybridiautojen latausasemia, ja niiden kayttda tulee pystya
monitoroimaan ja laskuttamaan tarkasti. Latauspisteet tarvitsevat paljon tehoa
toimiakseen, eika useimpia pysakointialueita ole varustettu tarpeeksi suurella
sahkoaliittymalla kaikkien sahkdautojen lataustarpeiden tyydyttamista varten.

Saatavilla olevien sahkaliittymien ja keskuksien muuttaminen energiatarpeille
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sopivaksi on liian kallis prosessi monille, ja siita aiheutuva toimivien ja kayttokel-
poisten materiaalien hukkamaara olisi suuri. Nopea siirtyminen uusiin latausjar-
jestelmiin saattaa johtaa lyhytnakaisiin paatoksiin. Lyhytnakoiset paatokset taas
johtavat taas kalliisiin korjaustoimenpiteisiin. Dynaamisella kuormanhallinnalla
tulee olemaan valtava rooli pysakointialueiden nopeassa ja kustannustehok-

kaassa muuntamisessa sahkoautojen tarpeille sopivaksi.
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https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-omakotitalossa
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-omakotitalossa
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2017/saatosahkon-hinta-reilusti-negatiivinen-viime-sunnuntaina/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2017/saatosahkon-hinta-reilusti-negatiivinen-viime-sunnuntaina/
https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/suomalaisten-liikkumistottumukset
https://www.hedinautomotive.fi/greendrive/opas-sahkoauton-lataamiseen/
https://www.hedinautomotive.fi/greendrive/opas-sahkoauton-lataamiseen/
https://www.wago.com/fi/pistokeliittimet/lattakaapeli/p/897-1652#details
https://www.wago.com/fi/pistokeliittimet/lattakaapeli/p/897-1652#details
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vaaleanharmaa | Pistokeliittimet | Sahkoliittimet | tuotteet | WAGO FI Lu-
ettu 28.2.2023.

UTU. Latausasema BusinessLine 3-vaiheinen 32A pistorasia VVJS HUB
IP55. Verkkoaineisto. EVBox Latausasema BusinessLine 3-vaiheinen 32A
pistorasia VVJS HUB IP55 — B3321-E1801 - UTU (utugroup.com) Luettu
28.2.2023.

UTU. Hallittavaa sahkoauton latausta taloyhtioihin, tyopaikalle ja julkisiin
kohteisiin. Verkkoaineisto. https://utu.adeonapim.com/api/products/B3321-
E1801/file/marketing_leaflet/original?language=fin Luettu 1.3.2023.

SFS 6000-7-722:2022 Pienjannitesahkdasennukset. Osa 7-722: Erikoisti-
lojen ja -asennusten vaatimukset. Sahkodajoneuvojen sy6ttd. Helsinki: Suo-
men standardisoimisliitto


https://www.wago.com/fi/pistokeliittimet/lattakaapeli/p/897-1652#details
https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/latausasema-businessline-3v-32a-pr-vvjs-hub-ip55/
https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/latausasema-businessline-3v-32a-pr-vvjs-hub-ip55/

UTU Businessline tuotelinjan ominaisuudet (25)

Liite 1
1(1)

Ominaisuus BUSINESSLINE
Latausteho 7.4 kW, 11 kW tail 22 kW
1v 32A, 3v 16A tai 3v 32A
Lataustapa Mode 3
4G LTE, yhteys kdyttovalmiina X
Wi-Fi 2.4/50 GHz
Bluetooth 40
Sijaintitieto GPS
Autostart X
RFID-lataussession kidynnistys X
APP-lataussession kdaynnistys EVBox Charge app
Vikavirtajohdonsuoja, A-tyyppi (RCBO) X
DC vikavirtasuojaus 6mA DC X
Energiamittari MID-hyviksytty X
Syottoliittimet 10 mm?
Haaroitusliittimet DIN-kisko

Latausteho (mallista riippuen)

22 kW asti (3x324A)

Ylijannitesuoja akv
Maksimi laitem&drd HUB/SAT -asennus 1+19
Kommunikaatio HUB/SAT asemien valilla Parikaapel
Huipputehon rajoitus (HUB) X
Pistorasia, Type 2 X

Protokolla ylitason jirjestelmiin (sertifioitu)

OCPP15S,165jals6l

Kiyttoonotto

EVBox Connect app

Latausjirjestelmdn hallintaohjelmisto

evbox.everon.io

Latausjarjestelmdn hallinta APPilla

EVBox Charge app

Julkinen lataus CPO/MSP

()

Kotelon luokitus

IEC 60529, IP55,1K08

CE-sertifioitu

kylld

Kayttolimpdtilat

-25°C.. +50°C

600 x 255 x 205 (1-0s.)

Mitat,
tiat mm 600 x 255 x 410 (2-05.)
. 10 kg (1-0s.)
P
aino 12 kg (2-0s.)
Asennus Seind tai pylvas

Runkomateriaali

Polykarbonaatti

Viri

RAL 7016 (harmaa)
RAL 5017 (sininen)
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