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Sahko- ja hybridiautot ovat yleistyneet nopealla vauhdilla ja tulevat yleistymaan myos
tulevaisuudessa. Sahkoé- ja hybridiautojen vyleistyminen aiheuttaa myds muutoksia
autoliikkeissa. Autoliikkeissa olisi hyva olla latauspisteet sahko- ja hybridiautoille. Latauspisteet
tulee olla suunniteltu siten, etta lataukset voidaan suorittaa turvallisesti ja niin, etta latauksesta
ei ole haittaa autoliikkeen toiminnalle.

Tyo toteutettiin autoalan yritykselle, Ferrain Oy:lle, joka on muuttamassa uusiin toimitiloihin.
Yrityksen paaasiallinen toimiala on autoliike, ja yhtidon toisena toimialana on autojen
maahantuonti. Uudet toimitilat ovat rakennusvaiheessa, jolloin on ajankohtaista suunnitella
sahko- ja hybridiautojen latauspisteet tuleviin toimitiloihin.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella sdhko- ja hybridiautojen latauspisteet ja
lisaksi latauspisteiden paikat. Tyo aloitettiin tutustumalla sahko- ja hybridiautoihin, seka
erilaisiin latausjarjestelmiin ja lataustapoihin. Taman jalkeen kaytiin 1api yrityksen
nykytilannetta ja aloitettiin suunnittelemaan latauspisteiden paikkoja. Suunnittelussa otettiin
huomioon latauspisteiden vaatimukset ja tilankaytto.

Tyon tuloksena saatiin suunnitelma, jota yritys voi hyddyntaa uusissa toimitiloissa.
Suunnittelussa otettiin huomioon latauspisteiden kaytannollisyys.
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Electric and hybrid cars have become more common at a rapid pace and will continue to do so
in the future. The proliferation of electric and hybrid cars is also causing changes in car
dealerships. Car dealerships should have charging points for electric and hybrid cars. Charging
points must be planned in such a way that charging can be carried out safely and in such a
way that charging does not impair the operation of the car dealership.

The thesis was ordered by a car company that is moving to new premises. The company's
main business is car dealerships and the company's other business is car import. The new
premises are under construction, so it is timely to plan charging points for electric and hybrid
cars for future premises.

The purpose of the thesis was to plan the charging points for electric cars and the locations of
the charging points. The thesis started with an introduction to electric and hybrid cars, as well
as different charging systems and charging methods. After that, the current situation of the
company was reviewed and the planning of the locations of the charging points was started.
The requirements of the charging points and the use of space were considered in the plan.

The result of the thesis was a plan that could be utilize by the company in the new premises.
The practicality of the charging points was considered in the plan.
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Tasauskerroin

Battery Electric Vehicle eli tayssahkoauto

Akuston hallintajarjestelma, Lyhenne sanoista Battery Management

System
Hybrid Electric Vehicle eli hybridiajoneuvo
High Power Charging eli suurteholaturi

Lyhenne sanoista On Board Charger eli sahko tai hybridiauton sisai-

nen laturi.

Open Charge Point Protocol eli latausaseman tiedonsiirtoprotokolla
Plug-in Hybrid eli ladattava hybridiajoneuvo

Radio Frequency Identification eli radiotaajuinen etatunnistus
Yleisesti kaytetty suojamaadoitettu pistorasia

Tasauskerroin on kaikissa virtapiireissa satunnaisena ajankohtana
kulkevien virtojen summan suhde ko. osan kaikkien paapiirien nimel-

lisvirtojen summaan.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Sahko- ja hybridiautojen myynnin ja suosion kasvaessa vuosi toisensa jalkeen aiheuttaa se
muutoksia my0ds autoliikkeissa. Autoliikkeiden tulee ottaa huomioon autokannan sahkoistymi-
sen ja sen tuomat haasteet. Sahko- ja hybridiautoille tulee olla autoliikkeessa sopivat lataus-
mahdollisuudet, ja niita tulee olla tarvittava maara tulevaisuuden autojen sahkoistymisesta joh-

tuen.

Autoliike Ferrain Oy on siirtymassa uusiin toimitiloihin, ja nain ollen uusiin toimitiloihin on tule-
vaisuutta ajatellen perustettava toimivat sahko ja hybridiajoneuvojen latauspisteet seka, selvit-
tettava, mita latauspisteiden perustaminen vaatii. Uudet toimitilat tulevat sijaitsemaan Seinajo-
ella, Roveksen kaupunginosassa. Uusia toimitiloja varten rakennetaan taysin uusi rakennus,
johon tulee autokaupan lisaksi autojen pesutilat. Osa uuden rakennuksen tiloista tulee olemaan

vuokralla.

Yrityksen nykyisissa tiloissa on kaytossa yksi 11 kilowatin lataustehoon pystyva latauspiste.
Nykyinen latauspiste sijaitsee liikkkeen nosto-oven edessa ja hieman hankaloittaa autojen siir-
tamista sisatilojen ja ulkotilojen valilla. Sahko- ja hybridiautojen yleistyessa tulevaisuudessa on
latauspisteita saatava lisaa uusiin tiloihin, ja latauspisteiden lataustehoa tulisi kasvattaa. La-
tauspisteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon lain maaraamat vaatimukset. Uusien toimi-
tilojen rakentamisen yhteydessa on helpompi toteuttaa latauspisteiden vaatima sahkoinfra-

struktuuri kuin alkaa tekemaan muutoksia jalkeenpain.

1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella autoliikkeen uusiin toimitiloihin sahko- ja hyb-
ridiautojen latauspisteet. Latauspisteet tulee olla sijoiteltu niin, ettd niiden kayttdé on mutkatonta
ja etta ne eivat vaikuta normaaliin autoliikkeen toimintaan negatiivisesti. Latauspisteiden kay-

ton tulisi olla myos turvallista ja helppoa.



1.3 Tyon rakenne

Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi ensiksi teoriatietoa erilaisista sahko- ja hybridiautoista,
sahko- ja hybridiautojen lataustavoista, akkutekniikasta, turvallisuudesta, kuormanhallinnasta,
lataajan tunnistautumisesta ja sahko- ja hybridiautojen sisaisista latausjarjestelmista. Taman
jalkeen kaydaan lapi yrityksen ja paikkakunnan nykyista tilannetta latauspisteiden ja niihin liit-
tyvien asioiden osalta. Taman jalkeen kaydaan lapi latauspisteiden suunnittelua ja sijoittelua

ja kerrotaan, miksi juuri nain on tehty. Tyon lopussa on omaa pohdintaa ja yhteenveto tyosta.

1.4 Tyon toimeksiantaja

Toimeksiantajana tassa opinnaytetydssa toimii autoliike Ferrain Oy. Yritys on perustettu
vuonna 2017 (Ferrain, i.a.). Yrityksen paatoimenkuvaan kuuluu autojen myyminen ja tuontiau-
tojen tuominen maahan. (Ferrain, i.a.) mukaan yritys on vaihto- ja tuontiautojen ammattilainen,
ja yritykselta onnistuu tayden palvelun autokauppa avaimet kateen -periaatteella. Yrityksen
toimitilat sijaitsevat Seingjoella Roveksen teollisuusalueella. Yritys tyollistda paatoimisesti 3

henkil6a. Kuvassa 1 on Ferrain-autoliikkeen logo.

FERRAIN

Kuva 1. Ferrain autoliikkeen logo
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2 SAHKOAUTO

Sahkoauto-termilla voidaan mukaan viitata yleisesti joko pelkkiin tayssahkoautoihin tai ladat-
taviin hybridiautoihin Korhosen (2019, s. 11). Pelkastaan tayssahkdautoista puhuttaessa olisi
suositeltavaa kayttaa termia tayssahkoauto. Jos tarkoituksena on viitata tayssahkdautoihin ja
ladattaviin hybrideihin, olisi hyva kayttaa termia ladattava auto. Viestinnassa tama termien vaa-

rinkayttd voi aiheuttaa sekaannusta ja vaarinymmarrysta (mts.)

Sahkdauto on nostanut suosiotaan huomattavasti vime vuosikymmenen aikana (Stek, 2021).
Syksylla 2021 kaytettynd Suomeen maahantuoduista tai ensirekisteroidyistd henkildautoista
noin joka kolmas oli sahkoauto tai ladattava hybridiauto. Norjassa Stek:n (2021) mukaan ensi-
rekisterdinneista n. 72 % oli tdyssahkdautoja, ja Ruotsissa vastaava luku on noin 50 %. Suo-
messa sahkoautojen rekisterdintien kasvu oli vuonna 2021 239 prosenttia ja ladattavien hybri-
dien yli 50 prosenttia (Jalovaara (2021, s. 47). Jalovaara ennustaa, ettd vuonna 2022 |ladatta-
vien henkildautojen rekisterdintimaara lahestyy jo puolta kokonaismaarasta. Sahkodautojen
suosion kasvun syitd on monia. Sahkdliikenteen kasvu on vaistamatén ja se on osa tulevai-
suutta (Stek, 2021). Kuluttajien kasvanut tietotaito ja ymmarrys ovat lisanneet sahkdautojen
kiinnostavuutta, my6s ymparistdasiat ovat monella kuluttajalla tarkeéna seikkana valittaessa
normaalin polttomoottoriauton ja sahkodauton valilla. Kuviossa 1 on kuvattu ladattavien autojen
kehitysta 4 vuoden ajalta koko Suomessa. Kuviossa 2 on kuvattu ladattavien autojen kehitysta

Etela-Pohjanmaalla 4 vuoden ajalta.



Liikennekaytdssa olevien ladattavien autojen maarin kehitys
suomessa (Traficom)
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Kuvio 1. Liikennekaytdssa olevien ladattavien autojen maaran kehitys
Suomessa.

Liikennekaytossa olevien ladattavien autojen maaran kehitys etela-
pohjanmaalla (Traficom)
700
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Kuvio 2. Lilkkennekaytdssa olevien ladattavien autojen maaran kehitys
Etela-Pohjanmaalla.
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2.1 Sahkoautotyypit

Sahkdautotyyppeja on muutamia erilaisia. Paasaantoisesti sahkdautot jaetaan kolmeen tyyp-
piin: tayssahkdautot, ladattavat hybridit ja hybridit (Korhonen, 2019, s. 11). Useimmilta auto-
valmistajilta on tarjolla jonkinlainen sahkdautomalli tai -mallisto. Sdhkoautojen rakenteet ovat
useimmiten paapiirteittain samanlaiset, mutta eri valmistajilla ovat omat nakemyksensa raken-
teiden yksityiskohdista. Tasta johtuen eri autovalmistajien sahkéautomalleissa on yksityiskoh-

taisia rakenteellisia eroja (mts.)

2.11 Tayssihkéauto (BEV)

Tayssahkdauto eli BEV kayttdaa voimanlahteena yhta tai useampaa sahkémoottoria (Korho-
nen, 2019, s. 11). Tayssahkdauton rakenne on hyvin samanlainen kuin polttomoottoriautossa,
mutta polttomoottori on korvattu sahkémoottorilla. SGhkémoottori/moottorit saavat energiansa
ajoneuvon ajoakusta, johon ladattu energia on sailétty. Sahkémoottoria/moottoreita ohjataan
taajuusmuuntajan avulla. Tayssahkodautossa ei tarvita vaihdelaatikkoa eikd mekaanista kyt-
kinta johtuen sahkdmoottorin vaantdkayrasta, joka on erittdin laaja ja tasainen verrattuna polt-
tomoottoriin. Kuvassa 2 nakyy tayssahkoauton pelkistetty rakennekuva ja kuvassa 3 tarkempi
rakennekuva Volkswagenin tayssahkoauton rakenteesta. Usein tayssahkoautoista loytyy kui-
tenkin alennusvaihde ja tasauspyorasto (Korhonen, 2019, s. 11). Tayssahkdauton moottorissa
ja voimansiirrossa ei synny sivutuotteena niin paljon lamp63, jotta silla voitaisiin lammittaa au-
ton sisatilat kylmissa keleissa. Tasta syysta auton sisatilaa lammitetaan erillisella sahkolam-

mittimella. Joissakin malleissa kaytetaan lisaksi ilmalampopumppua (mts. 12).

Tayssahkoautolla ajettaessa paikalliset hiilidioksidipaastot ovat 0 g/km, ja kayttokustannukset
jaavat myds alhaisiksi (Audi, i.a.). Tayssahkdauton toimintamatka riippuu paljon ajotavasta ja
vallitsevista ajo-olosuhteista. Jos kovalla pakkasella auton sisatiloja joudutaan [ammittamaan,
vahentaa se toimintamatkaa huomattavasti. Tayssahkoautojen toimintamatka nykypaivana on
n. 200-500 kilometria (Traficom, 2021b).



Tayssahkoauto
13

BEVY
"BATTERY P

Kuva 2. Rakennekuva taysahkodau-
tosta (Karsimus 2018).

Kuva 3. Volkswagenin 1D.4 sahkoauton rakenne (Volkswagen).
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2.1.2 Ladattava hybridi (PHEV)

Ladattava hybridiauto on sahkdmoottorilla avustettu bensiini- tai dieselkayttdéinen auto (Tra-
ficom, 2021a). Ladattavan hybridiauton ajoakustoa voidaan ladata ulkopuolisesta virtalah-
teesta, kuten vaikka tayssahkoautojen latausasemasta tai kotona kotilatauspisteesta tai latu-
rista. Ladattava hybridiauto pystyy lataamaan itseaan myos polttomoottorin avulla tai re-
generoimalla energiaa talteen esimerkiksi jarrutuksissa (Korhonen, 2019, s. 12). Regeneroin-
nissa ajoneuvo kayttaa sahkomoottoria generaattorina saadakseen kerattya energiaa talteen.
Kuvassa 4 on kuvattu yksinkertaistettuna ladattavan hybridiauton rakenne. Kuvassa 5 on Vol-

von ratkaisu ladattavan hybridin toteuttamisesta.

Ladattavassa hybridiautossa sahkomoottori on avustamassa perinteista polttomoottoria, mutta
sillda voidaan myds ajaa pelkan sahkdn avulla (Korhonen, 2019, s. 12). Ladattavan hybridin

toimintamatka pelkalla sahkolla ajettaessa on yleensa n. 20-50 kilometria.

adattava hybridi

Kuva 4. Ladattavan hybridiauton ra-
kenne (Karsimus 2018).
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Kuva 5. Volvon ladattavan hybridin rakenne (Volvo).

2.1.3 Hybridi (HEV)

Hybridiauto on bensiini- tai dieselkayttdinen auto, jossa on polttomoottorin lisaksi avustava
sahkoémoottori (Korhonen, 2019, s. 12). Hybridiauton perusrakenne on hyvin samankaltainen
kuin ladattavassa hybridissa, paitsi etta hybridiautoa ei pysty lataamaan ulkoisesta virtalah-
teesta. Hybridiauto lataa akuston kayttamalla joko sahkdmoottoria generaattorina, jolloin saa-
daan talteen jarrutuksista muodostuma energia, tai lataamalla akustoa polttomoottorin avulla.
Ladattaessa akustoa polttomoottorin avulla voidaan polttomoottoria kayttaa sen parhaimman
hyotysuhteen omaavalla kierrosluvulla ja kuormituksella. Sahkémoottori avustaa polttomootto-
ria sen huonoilla hy6tysuhteen omaavilla kierrosluvuilla, kuten esimerkiksi liikkeellelahdodissa.
Polttomoottori voidaan tarvittaessa sammuttaa kokonaan, ja auto voi likkua pelkastaan sah-
komoottorin avulla. Kaytettaessa polttomoottoria sen optimaalisella alueella saadaan parempi
kokonaishyotysuhde. Hybridiautot voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri tyyppiin niiden raken-
teen mukaan (Hietalahti, 2011, s. 22—-26). Hybridiauton kolme eri rakennetyyppia ovat: sarja-

hybridi, rinnakkaishybridi ja sekahybridi.

Hybridiautossa auton ajoakusto on yleensa pieni, jolloin sen toimintamatka rajoittuu sahkolla
ajettaessa muutamaan kilometriin (Korhonen, 2019, s. 12).
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2.2 Akku

Sahkdautojen ajoakku rakentuu pienemmista akkukennoista. Akkukennojen jannite on n. 4
volttia riippuen akkukemiasta (Korhonen, 2019, s. 22). Sahkoautojen tyypillinen akkujannite on
n. 300—400 volttia, ja jotta kyseiseen jannitemaaraan paastaisiin, tarvitaan sata kappaletta sar-
jaan kytkettyja akkukennoja. Tarvittavan maksimivirran aikaansaamiseksi on akkukennoja

myO0s kytketty rinnakkain.

Nykypaivana tayssahkoautoissa ja ladattavissa hybrideissa kaytetaan usein litiumpohjaisia
ajoakkuja (Korhonen, 2019, s. 21). Litiumpohjaisten akkujen suosio johtuu siita, ettd ne omaa-
vat parhaan energiasisallon suhteessa massaan. Litiumajoakku tarvitsee akustonhallintajar-
jestelman, koska akussa olevat litiumkennot ovat hyvin herkkia yli- ja alijannitteelle. Yli- ja ali-
jannite voi helposti vaurioittaa litiumkennoja. Akustonhallintajarjestelma tarkkailee rinnankyt-
kettyjen kennoryhmien jannitteita erikseen. Nykyaikaisissa tayssahkoautoissa kaytetaan n. 20-
100 kWh:n kokoista ajoakkua riippuen hieman auton hintatasosta (mts. 14). Ladattavissa hyb-

rideissa kaytetdan n. 10 kWh:n kokoista akkua.

Perinteisessa hybridiautossa, jota ei voi ladata ulkoisesta virtalahteesta, kaytetaan yleisesti
nikkelimetallihybridiakkua (NiMH) (Korhonen, 2019, s. 21). NiMH-akkujen energiatiheys ei ylla
litiumpohjaisten akkujen tasolle, mutta NiMH-akkujen valmistuskustannukset ja taten hinta on
huomattavasti matalampi verrattuna litiumpohjaisiin akkuihin. NiMH-akku ei tarvitse kennokoh-
taista jannitevalvontaa, koska ne eivat ole niin herkkia yli- ja alijannitteelle. Perinteisen hybridi-
auton akkukoko on n. 1 kWh. Hybridiautossa riittaa pieni akkukoko, koska akkua tarvitaan kay-

tannossa vain liikkeelle lahddn avustamiseen ja jarrutusenergian talteenottoon (mts. 14).

Akkujen elinikd Suomen olosuhteissa on n. 10 vuotta tai 200 000—-300 000 kilometria (Korho-
nen, 2019, s. 22). Useat valmistajat antavat akuille 8 vuoden takuun ja 160 000—200 000 kilo-
metrin rajan. Naiden kilometrienkin jalkeen akustot ovat yha kayttokelpoisia, mutta auton toi-
mintamatka voi lyhentya. Nykypaivana on kuitenkin esimerkkeja, missa 400 000 kilometrin jal-
keenkin akuston kapasiteetti on pudonnut vain n. 10 %. Akkukennojen kuluminen ei ole aina
sidottu ajettuun kilometrimaaraan vaan kennoja kuluttaa niin sanottu kalenteri-ikdantyminen,
ja yleensa 15-20 vuoden kuluttua akun kapasiteetti on pudonnut kymmenia prosentteja, vaikka
autolla olisi ajettu vain muutama tuhat kilometria (mts. 23).
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2.3 Turvallisuus

Sahkdautojen turvallisuuteen liittyy omat haasteensa, kuten korkeat akuston jannitteet, palo-

turvallisuuteen liittyvat riskit ja sammutuksen tuomat haasteet (Korhonen, 2019, s. 16-18).

Sahkdauton ajoakustossa on n. 200-500 V jannitetaso (Korhonen, 2019, s. 17). Sahkoautojen
ajoakustot ovat rakenteeltaan kelluvia eli akun kumpikaan napa ei ole maadoitettu auton run-
koon. Akuston kelluva rakenne vahentaa huomattavasti sahkoiskujen todennakoisyytta esi-
merkiksi kolaritilanteessa. Korhosen (2019, s. 17) mukaan sahkodiskun saaminen vaatisi to-
della epatodennakoisen tapahtumaketjun, joten sitd voidaan kaytannossa pitaa mahdotto-
mana. Sahkodautoissa korkean jannitteen omaavat sahkoisen voimalinjan kaapeloinnit ovat
maaraysten mukaisesti variltdan oransseja, ja ne ovat eristetty paksummalla eristemateriaalilla
verrattuna normaaleihin sahkokaapelointeihin. Korkeajannitteelliset osat on koteloitu ja niiden
koteloissa on korkeasta jannitteesta varoittavat varoitusmerkit. Koteloiden avaaminen tarvitsee

yleensa asiaan kuuluvan tyokalun (mts. 17).
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3 SAHKOAUTOJEN LATAUS

Ladattavien sahko- ja hybridiautojen akkuihin tulee sy6ttaa tasavirtaa (DC) (Virta, 2019). Suu-
rimmassa osassa kaytdssa olevista lataustavoista (pois lukien lataustapa 4) latauslaite syottaa
auton latauspistokkeeseen vaihtovirtaa (AC). Ladattavissa sahko- ja hybridiautoissa on sisaan-
rakennettu laturi, joka muuttaa latauslaitteesta tulevan vaihtovirran (AC), akuille sopivaksi ta-
savirraksi (DC). Sisaanrakennettu laturi lataa auton akkuja aina tilanteeseen sopivalla teholla.

Auton sisainen laturi ohitetaan latauslaitteen sy6ttaessa autoon tasavirtaa (DC).

Ladattavien sahkoautojen akkujen kapasiteetti, varaustaso, lataustapa ja akuston lataushet-
kelld oleva lampdtila vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka kauan sahkdauton lataus vie aikaa
(Korhonen, 2019, s. 19). Sahkéauton BMS maarittelee aina sopivan latausprofiilin, eli kuinka

suurella ja millaisella latausvirralla auton akustoa voidaan ladata.

3.1 Lataustavat

Sahko- ja hybridiauton lataustavat voidaan jakaa paasaantdisesti neljaan eri lataustapaan

(Sesko, 2021). Sahkda syodtetaan autoon vaihtosahkolla AC tai tasasahkalla DC.

Lataustapa 1 (Mode 1). Lataustapa 1 on tarkoitettu kevyiden pienitehoisten sdhkdajoneuvojen
lataamiseen (Sesko,2021). Lataus suoritettaan hyvakuntoisesta 230 V pistorasiasta. Pistorasia
tulisi olla suojattu kiinteasti asennetulla 30 mA vikavirtasuojalla. Lataus tapahtuu vaihtosahkolla

AC. Lataustapa 1 on hidasta latausta.

Lataustapa 2 (Mode 2). Lataustavassa 2 lataus tapahtuu vaihtosahkdélla AC standardin SFS
5610 mukaisesta kotitalouspistorasiasta tai standardin SFS-EN 60309 mukaisesta teollisuus-
pistorasiasta (Sesko, 2021). Auto ja latauspiste liitetdan toisiinsa vaatimukset tayttavalla la-
tausjohdolla. Latausjohdossa tulee olla standardin SFS-EN 62752 tayttama ohjaus- ja suoja-
laiteyksikkd. Suojalaiteyksikdn tulisi olla varustettu vikavirtasuojalla ja ohjauselektroniikalla.
Ohjauselektroniikka kertoo ladattavalle autolle pulssisuhdemoduloitua signaalia hyvaksi kayt-
taen, kuinka suuren latausvirran auto saa ottaa vastaan (Korhonen, 2019, s. 25). Kotitalous-
pistorasiasta ladattaessa tulee auton vastaanottama pitkaaikainen latausvirta olla rajoitettu
standardin SFS-EN 62752 mukaisesti 8 ampeeriin. Ladattaessa sahko- tai hybridiautoa
schuko-pistorasiasta 8 ampeerin virralla paastaan n. 1.8 kW lataustehoon. Lataustapa 2 on

hidasta latausta.
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Lataustapa 3 (Mode 3). Lataustapa 3 on sahkdautojen peruslataustapa, ja taten suositeltavin
lataustapa (Sesko, 2021). Lataustapa toteutetaan vaihtosahkolla AC. Sahko- tai hybridiau-
tossa olevaa sisaiseen laturiin syotetaan sahkoa lataukseen sopivalla latausjohdolla lataus-
asemasta, jossa on standardin SFS-EN 62196-2 mukainen tyypin 2 (Type 2) mukainen pisto-
rasia/pistoke. Lataustapa 3:n latausvirta voi olla maksimissaan 3x63 ampeeria. 3x63 ampeerin
virtamaaralla saadaan lataustehoksi suurimmillaan n. 43 kW. Saatavasta virtamaarasta riip-
puen voidaan tyypin 2 pistorasiaa kayttaa myos pienemmilla lataustehoilla. Lataustapa 3:n la-
tausjarjestelma sisaltaa tiedonsiirtovaylan, jonka avulla latausasema ja ladattava auto kommu-
nikoivat keskenaan. Tiedonsiirtovaylan avulla voidaan varmistaa, etta ladattava auto ja lataus-
asema kytkeytyvat toisiinsa oikein ja turvallisesti. Vaylan avulla voidaan myds mahdollistaa
virran kulku myos autosta latausasemaan ja alykas kuormanhallinta. Kuormanhallinnan avulla

voidaan kontrolloida kuormitusta.

Lainsaadannon mukaan julkisissa Lataustapa 3 tyypin vaihtosahkolatausasemissa tulee olla
standardin SFS-EN 62196-2 mukainen pistoke (Sesko, 2021). Lisaksi latausasemissa tulee

pystya kayttamaan mahdollisuuksien mukaan alykkaita latausjarjestelmia.

Lataustapa 4 (Mode 4). Lataustapa 4:sta voidaan kayttaa myos nimitysta teholataus, pikala-
taus tai HPC (Sesko, 2021). Pikalatauksesta voidaan puhua silloin, kun latausteho on yli 22

kW, ja HPC-latauksesta silloin, kun latausteho on yli 100 kW (Volkswagen, i.a.-b).

Lataustapa 4:ssa sahkdautoa ladataan tasasahkolla erillisella auton ulkopuolisella tasasahko-
laturilla (Sesko, 2021). Teholatauksessa auton oma sisainen laturi voidaan ohittaa ja syo6ttaa
auton akustolle suoraa tasavirtaa DC. Taman ansiosta latausteho voi olla suurempi kuin vaih-
tosahkoa syottavissa latausasemissa (Virta, 2019). Teholatauksessa ladattava auto ja lataus-
piste kommunikoivat toisilleen (Korhonen, 2019, s. 25). Kommunikointi tapahtuu yleisesti joko
CAN-vaylan valityksella tai PLC-standardia hyvaksi kayttaen. Ladattavan auton BMS kommu-
nikoi edella mainittujen tekniikoiden avulla latausasemalle ja kertoo, kuinka suurella latausvir-
ralla auton akustoa saa syo6ttaa. Latausasema saataa auton BMS komentojen mukaisesti 3-
vaihdetasasuuntaajan pulssisuhdetta niin, etta I&htdjannite saadaan sellaiseksi, etta auton ak-

kuun kulkee haluttu virta.

Lataustapa 4 latausasemissa lataukseen kaytettava latausjohto on kiintea osa latausasemaa
(Sesko, 2021). Suurten lataustehojen ja virtamaarien takia latausjohdot ovat kiinteasti asen-

nettuja, ja ne ovat usein myods nestejaahdytettyja (Charluet & Van Barlingen, 2021).
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Seskon (2021) mukaan lataustapa 4 latausasemien lataustehot ovat n. 50-350 kW ja laturei-

den syottamat tasasahkdolatausvirrat ovat satoja ampeereja.

Johdoton lataus. Sahkoautojen lataus voidaan myds toteuttaa langattomasti induktiivisen
energiansiirron avulla (Sesko, 2021). Induktiivinen energiansiirto voidaan toteuttaa tien tai
muun alustan pintaan sijoitetulla kdamilla, joka yhdessa auton alle sijoitetun kdamin kanssa
mahdollistaa energiansiirron langattomasti. Johdottoman lataustavan vaatimuksia ja turvalli-

suustekijoita kasittelee IEC 61980 standardisarja.

3.2 Latauspistokkeet

Sahkdautoissa on useita erilaisia latauspistokkeita (Plugit, 2021). Latauspistokkeen kautta kul-
kee sahkovirta, joka lataa auton akustoa. Latauspistokkeen kautta kulkee myos tietoa ladatta-

van auton ja latauslaitteen valilla.

Tyyppi 1.Tyypin 1 latauspistoke on suosittu yhdysvaltalaisissa ja aasialaisissa autoissa (Plu-
git, 2021). Tyypin 1 latauspistoke mahdollistaa yksivaiheisen latauksen maksimissaan 80 am-

peerin virralla. Kuvassa 6 nakyy tyypin 1 latauspistokkeen rakenne.

00

OOD

Kuva 6. Tyypin 1 latauspistokkeen rakenne
kuva (Finluxpro).

Tyyppi 2. Tyypin 2 latauspistoke on suosittu Suomessa ja muualla Euroopassa (Plugit, 2021).
Tyypin 2 latauspistoke on standardi julkisilla latausasemilla Suomessa ja muualla Euroopassa.
Latauspistoke mahdollistaa kolmivaiheisen sy6ton 63 ampeerin virralla. Kuvassa 7 nakyy tyy-

pin 2 latauspistokkeen rakenne.

00
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Kuva 7. Tyypin 2 latauspistokkeen
rakenne kuva (Finluxpro).
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CCS. CCS eli Combined Charging System on eurooppalainen latauspistokestandardi (In-
tercontrol, 2020). CCS on tarkoitettu sdhkdautojen pika- ja suurteholataukseen. CCS 1.0 mah-
dollistaa n. 250 ampeerin sahkdvirransyoton ja n. 80 kW lataustehon. CCS 2.0 mahdollistaa n.
500 ampeerin sahkovirransyoton ja n. 500 kW lataustehon. CCS on yksi suosituimmista pika-

latauspistokkeista (Intercontrol, 27.8.2020). Kuvassa 8 nakyy CCS2.0 pistokkeen rakenne.

Kuva 8. CCS2.0 latauspistokkeen rakennekuva
(Finluxpro).

CHAdeMO. CHAdeMO on japanilainen pikalatauspistokestandardi (Intercontrol, 2020). CHA-
deMO mahdollistaa 125 ampeerin latausvirran ja n. 62,5 kW lataustehon. Kuvassa 9 nakyy
CHAdeMO pistokkeen rakenne.

Kuva 9. CHAdeMO latauspistokkeen rakennekuva
(Finluxpro).

3.3 Sahko- ja hybridiautojen sisainen latausjarjestelma

Sahko- ja hybridiautojen akustot ovat korkeajannitteisia ja ottavat vastaan ainoastaan tasavir-
taa (DC) (Ikonen, 2021). Yleisesti latausasemista tuleva virta on vaihtovirtaa (AC), pois lukien
suurteho- ja pikalatausasemat. Latausasemasta tuleva vaihtovirta pitda muuttaa sahkéauton

akustolle sopivaksi tasavirraksi (DC). Vaihtovirta muutetaan tasavirraksi sahko- tai



22

hybridiauton sisaisella laturilla (OBC). Ennen kaikkea OBC:n avulla ohjataan akun latausvirtaa
ja jannitettd huolehtien nain akun kayttoiasta (EV Expert, (i.a.). Suurteho- ja pikalatausase-
mista tuleva virta on tasavirtaa, jolloin auton OBC ohitetaan ja virta syétetddn suoraan akus-
toon (kuva 10).

Sisaiset laturit voidaan jakaa sen mukaan, kuinka monta vaihetta ne voivat kayttaa (joko yksi,
kaksi tai kolme) ja tehonsa mukaan (EV Expert, i.a.). Sisaisten laturien teho on yleensa 3,7 kW
ja 22 kW valilla.

Vaihtovirta (AC) Tasavirta (DC)
!
pe-

pialotan

© »—

Kuva 10. Sahkoé- tai hybridiauton sisaisen latausjarjestelman havainnekuva
(Nordic Plug 2021).

3.4 Kuormanhallinta

Kuormanhallinta on jarjestelma, jonka avulla voidaan varmistaa, etta sahkoautojen lataaminen
on turvallista (IGL, 2021). Kuormanhallinnan avulla varmistetaan, ettd kohteen kaytdssa oleva
maksimi sahkdkapasiteetti tai vaihekohtaiset virtarajat eivat paase ylitymaan. Kuormanhallin-
nan avulla estetaan kohteen tai ylemman keskuksen sulakkeiden palaminen. Kuormanhallinta
saatelee lataustehoa lataajien maaran perusteella ja ladattavien autojen lataustehovaatimuk-
sen mukaan. Jos kohteen maksimi sahkokapasiteetti ylitetaan, vapauttaa jarjestelma sahko-

kapasiteettia laskemalla autojen lataustehoa.
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Kuormanhallinta voidaan yleisesti toteuttaa kahdella eri tavalla: tavallinen kuormanhallinta tai

dynaaminen kuormanhallinta (Ensto, 2021, s. 7).

3.4.1 Tavallinen kuormanhallinta

Tavallisessa kuormanhallinnassa rajoitetaan kuorma kohteen kaikille latauksessa oleville au-
toille kohteen kuormittavimman tilanteen mukaan, riippumatta ladattavien autojen todellisesta
maarasta (Ensto, 2021, s. 7). Kyseisella tavalla jokainen ladattava auto saa ainakin vahan
energiaa. Tassa kuormanhallintatoteutuksessa varataan kapasiteettia myos niille latureille,

jotka eivat ole kaytdssa (kuva 11).

Tavallinen kuormanhallinta I 0

????????

Kuva 11. Havainnekuva tavallisen kuor-
manhallinnan toiminnasta (Ensto 2021).

3.4.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta tasaa maksimin sallitun kuorman automaattisesti kaikille latauk-
sessa oleville autoille huomioiden myds kiinteistén muut sdhkon ja energian kuluttajat (Ensto,
2021, s. 7). Dynaamisessa kuormanhallinnassa ei varata kapasiteettia kayttamattomille latu-
reille, jolloin niiden osuus kapasiteetista voidaan kayttaa kaytdssa olevien latureiden latauste-

hon korottamiseksi (kuva 12). Kyseisellda kuormanhallinnan toteutuksella voidaan tarjota
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useampi tehokas latauspiste ja silti noudattaa kiinteiston tai kohteen sahkonsyoton ja muun

kuorman asettamia rajoja.

Dynaaminen kuormanhallinta i 0
ii

1 ol ol ol
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Kuva 12. Havainnekuva dynaamisen kuorman-
hallinnan toiminnasta (Ensto 2021).

3.5 Lataajan tunnistaminen

Lataajan tunnistamisen osalta lataustapahtuma voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: Vapaa la-
taus (free charging, plug & charge), rajoitettu lataus (RFID-tunnistus tai ISO15118 standardiin
perustuva ajoneuvon tunnistus) ja edella mainittujen yhdistelma jarjestelmat (Ensto, 2021, s.
9).

Vapaa lataus. Vapaassa latauksessa latauspistettd voidaan kayttaa vapaasti, ja lataajalle ei
koidu kustannuksia latauksesta (Ensto, 2021, s. 9). Vapaan latauksen avulla voi latauspisteen
omistaja tarjota ilmaista latauspalvelua, jolla han voi mahdollistaa paremmat edellytykset jolle-
kin muulle hallinnoimalleen palvelulle tai tuotteelle (esim. ostoskeskukset). Vapaan latauksen
latauslaitteen ei tarvitse olla osa sen taustajarjestelmaa. Taustajarjestelman avulla voidaan

kuitenkin kayttaa etdkomentoja tai kerata tietoja kuluttajien lataustottumuksista.

Rajoitettu lataus. Rajoitetussa latauksessa latauspisteen kayttdoikeus on rajoitettu ennalta
maaratylle joukolle (Ensto, 2021, s. 9). Kayttdjia hallitaan yleensa taustajarjestelman avulla,
johon on liitetty kayttajat ja latauslaitteet. Taustajarjestelmassa maaritellaan kayttajat ja heidan
yksilokohtaiset tunnisteensa. Tunnisteena kaytetaan yleensa RFID-korttia tai mobiilisovellusta.
Tulevaisuudessa tunnistamiseen voidaan kayttaa ajoneuvon yksilGintitietoja, jolloin latauslaite
tunnistaa ajoneuvon, kun ajoneuvo kytketaan latauslaitteeseen latauskaapelilla. Ajoneuvon
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yksilGintitietoja hyddyntavassa tunnistamisessa kaytetaan 1ISO 15118- standardin mukaista

kommunikointiprotokollaa. Tunnistetietojen avulla voidaan tehda kayttajapohjaista kulutuksen

seurantaa ja raportointia. Jos latauslaiteessa on MID-standardin mukainen energiamittari, voi-

daan kulutusseurannasta saatuja tietoja kayttaa kulutuksen laskuttamisessa latauspisteen

kayttajalta.

3.6 Maksuliikenteen hallinta

Julkisissa latauspisteissa myydaan latauspalvelua (Energiateollisuus ym., 2019, s.14). Lataus-

maksu julkisissa latauspisteissa perustuu yleensa aikaveloitusperiaatteeseen. Tulevaisuu-

dessa on tarkoituksena kayttaa myos kWh-perusteista veloitusperiaatetta. Latauspalvelun las-

kutukseen on useampi tarjolla oleva ratkaisu. Maksutapoja on my®0s tarjolla erilaisia.

Pysakointialueelta voidaan eristaa alue, jossa on latausmahdollisuus (Energiateollisuus
ym., 2019, s.14). Latauksen laskutus sisaltyy pysakointialueen kayttomaksuun, ja se

perustuu keskimaaraisen latausenergian arvoon.

Kayttgjilla on valtuutus lataukseen joko PIN-numerolla tai RFID-kortilla (Energiateolli-
suus ym., 2019, s.14). Kiintea kuukausimaksu. Paikallinen tietokanta on yleensa integ-

roituna laitteeseen. Kayttajien valtuutus on tehtava paikallisesti.

Latauslaite voidaan liittda, jonkin latausoperaattorin hallinnoimaksi (Energiateollisuus
ym., 2019, s.14). Latauslaite keskustelee OCPP-protokollan avulla latausoperaattorin
kanssa. Tama edellyttaa kayttajan valtuuttamista RFID-kortilla tai mobiililaitteella. Mak-

saminen voidaan hoitaa tekstiviestilaskulla tai erillisella sovelluksella.

Latauslaitteeseen voidaan asentaa luottokortti / NFC-lukija (Energiateollisuus ym.,
2019, s.14), jolloin laskutus tapahtuu suoraan maksukortin avulla. Vaatii sopimuksen

luottokorttipalveluja tarjoavan tahon kanssa.
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3.7 Latauspisteiden vaatimuksia

Sahkéturvallisuuslain mukaan SFS 6000 -standardisarja on velvoittava standardi kaikille pien-
jannitesahkoéasennuksille (Korhonen, 2019, s. 39). Sahkdautojen latausjarjestelmia asennetta-
essa tulee noudattaa SFS 6000 -standardisarjaa ja sahkdautojen latausjarjestelmia koskevaa
osaa SFS 6000-7-722.

Korhosen (2019, s. 40) mukaan latauspistetta syottavien johtojen mitoituksessa tulee kayttaa
tasauskerrointa 1. Tasauskerrointa 1 ei tarvitse kayttaa, jos latausjarjestelmassa kaytetaan
alykasta kuormanhallintaa. Kuormanhallinnan avulla latausjarjestelmien keskinaista tasaus-
kerrointa voidaan pienentaa (Korhonen, 2019, s. 40). Jos latausjarjestelma sisaltaa erilaisia
latausasemia ja latauspisteita, ei valttamatta pystyta kayttamaan alykasta kuormanhallintaa
laitteiden valilla. Tassa tilanteessa tulee ottaa huomioon, etta kaikki latauspisteet voivat toimia

yhta aikaa ja ladata taydella teholla.

Latauspiste on suunniteltava omaksi virtapiiriksi (Korhonen, 2019, s. 42). Jos latauspisteita on
useampia, taytyy jokainen latauspiste suunnitella omaksi virtapiiriksi. Jokaisessa virtapiirissa
tulee olla oma ylivirtasuoja ja vikavirtasuoja. Talldin varmistetaan, jos yhdessa latauksessa

tapahtuu hairidita ei se vaikuta muihin latauksiin.

Ulos sijoitetun latauspisteen tai pistorasian tulee olla kotelointiluokaltaan vahintaan 1P44 (Kor-
honen, 2019, s. 42). Asennuskorkeudeltaan pistorasioiden tulisi olla 0,5—-1,5 metrin korkeudella
mitattuna pistorasian alimmasta osasta. Pistorasia tulee sijoittaa mahdollisimman lahelle ladat-
tavan auton pysakoinnille merkittya paikkaa. Sahkdautojen liitantapisteet on suojattava keski-
maaraista iskua (AG2) vastaan. Suojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi asentamalla liitanta-
piste koteloon, joka kestda SFS-EN 62262:n mukaisen luokan IKO7 mukaisen ulkoisen iskun
tai valitsemalla asennusasento tai sijoituspaikka sellaiseksi, etta on todennakaista, etta valte-

taan ulkoiset iskut.

Latauspisteen kaapelointi on suojattava mekaanisilta vaurioilta (Korhonen, 2019, s. 43). La-
tauspiste asennetaan seinalle olisi syottokaapeli suositeltavaa suojata esimerkiksi alumiiniput-
kella. Jos kaapelit asennetaan maahan, on ne suositeltavaa suojata muoviputkella. Suojaput-

ken valinnassa on huomioitava, onko kaapelien ylapuolella liikennetta.
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Latausasemat on rakennettava ja sijoitettava siten, etta latauskaapelin yli ei ajeta eika lataus-
kaapeliin kohdistu puristavia voimia (Korhonen, 2019, s. 43). Jos latauskaapeli voi joutua kos-
ketukseen maan kanssa, pitaisi pinnan olla sellainen, etta se ei vahingoita latauskaapelin ul-

koista vaippaa.
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4 LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout on kokonaisen tehtaan, prosessikokonaisuuden tai liiketilan tilallista hahmottamista
(Kangasmaki, 2014, s.4). Layout suunnitelmasta kay ilmi prosessikokonaisuuksien, esimer-
kiksi koneiden, ajoneuvojen tai ajoneuvoihin liittyvien asioiden, kuten sahkdautojen laturien,
todellinen tilan tarve. Layouteissa on usein esitetty lain vaatimia asioita, kuten etaisyyksia,
tyoturvallisuuteen liittyvia asioita, suunnittelun ja toteutuksen kannalta merkittavia asioita.
Layout- suunnittelun kannalta on tarkeaa, etta suunnittelun tuloksena syntyneet mallit ja pii-

rustukset olisivat yleisesti helposti tulkittavissa ja ymmarrettavissa.

Uusien liiketilojen, tehtaiden ja prosessien suunnittelussa tormataan Kangasmaen (2014, s.4)
mukaan haasteisiin saada tarvittavat laitteet hahmoteltua suunnitelmaan jarkevasti ja mah-
dollisimman kustannustehokkaasti. Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon ymparisto ja tyotur-
vallisuuden liittyvien lakien vaatimukset (mts. 14). Layout-suunnitelmaa tehtdessa joudutaan
miettimaan, mitka kaikki asiat vaikuttavat lopulliseen layout-suunnitelmaan (mts. 13). Usein
kaikkea ei pystyta huomioimaan suunnitteluvaiheessa, vaan monesti muutoksia tehdaan

viela jo valmiissa tiloissa (mts. 4).

Layout- suunnittelu alkaa tarpeiden kartoittamisella (Kangasmaki, 2014, s.13). Suunnitelta-
van kohteen tarpeet maarittelevat, kuinka paljon liikkumavaraa suunnitelmia tehtaessa on.
Usein erilaiset projektit ovat layout-suunnittelun suhteen joustavia. Suunnitelmaa tehtaessa
tulisi kuitenkin valttaa taloudellisesti kalliita suunnitteluratkaisuja (mts. 14). Valilla kuitenkin

layoutin kaytannollisyys voi ajaa kustannusten edelle.
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5 NYKYTILANNE

Talla hetkella yrityksen toimitiloissa on yksi latausasema. Uusia toimitiloja rakennettaessa on
helpompi lisata latauspisteita ja tehda valmiuksia useammalle latauspisteelle. Latauspisteiden
sijoittelun suunnittelu on vapaampaa, koska uudet toimitilat ovat vasta rakenteilla. Uusiin toi-
mitiloihin latauspisteiden sijoittelu voidaan suunnitella siten, etta ne eivat ole autoliikkeen muun

likenteen ja kulkuvaylien tiella.

Autoliikkeella on talla hetkella yksi lataustapa 3:a hyodyntava latausasema. Latausaseman
valmistaja on Rolec ja sen tarkempi mallinimi on EV: SecuriCharge. Latausaseman maksimi
latausteho on 22 kW, mutta se on rajoitettu 11 kW:n lataustehoon latauskaapelin avulla. Lisaksi
sahko- ja hybridiautoja ladataan normaaleista schuko-pistorasioista autojen omilla lataustapa
2:ta hyodyntavilla latureilla. Lataustapa 2:ta hyodyntavilla autojen omilla latureilla lataaminen
on kuitenkin todella hidasta ja aikaa vievaa. Autoliikkeen nykyista latausasemaa olisi tarkoitus

hyddyntaa myos uusissa tiloissa.

Nykyisen latausaseman sijainti on autoliikkeen ulkotiloissa. Latausasema on kiinnitetty liikkeen
ulkoseinaan. Latausaseman sijainti on kuitenkin sijoitettu siten, etta ladattava auto joudutaan
yleensa parkkeeraamaan liikkeen toisen nosto-oven eteen. Tama vaikeuttaa autojen siirta-

mista liikkeen sisatiloista ulos ja toisinpain.

Latauspisteita Seindjoen alueella on runsaasti tarjolla. Seinajoen keskustan ja sen lahialueen
alueella on Latauskartta.fi:n (i.a.) mukaan tarjolla yhteensa n. 75 tyypin 2 latauspistokkeella
varustettua latauspistetta, joiden latausteho on 22 kW. Kyseisista latauspisteista 40 sijaitsee
Joupin alueella sijaitsevan |deapark kauppakeskuksen yhteydessa. 50 kW:n lataustehoon pys-
tyvia latauspisteita on 4 kappaletta ja suurteholatauspisteita, joiden latausteho on 225 kW, I0y-
tyy 4 kappaletta. Kaikki 4 suurteholatauspistetta on sijoitettu Paivolan alueella sijaitsevan City-

marketin ja McDonald’sin yhteyteen.
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6 LATAUSPISTEIDEN SUUNNITTELU

Korhosen (2019, s. 56) mukaan latauspisteiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon latauspis-
teen kayttotarkoitus: mita ovat halutut toimintasateet ja kuinka lyhyita latausaikoja tarvitaan.
Kyseiset kriteerit muodostavat latauspisteen suurimmat suunnittelukriteerit. Suunnittelukriteerit
vaikuttavat mm. latausjarjestelmien vaatiman tehon mitoitukseen ja latauslaitteiden valintaan.
Latausjarjestelman tyyppi ja latausteho olisi hyva hahmottaa, koska ne vaikuttavat Korhosen
(2019, s. 56) mukaan tarvittaviin johtoreitteihin, kaapelointien tilavarauksiin ja jakelun kapasi-

teetin varmistamiseksi.

6.1 Latauspisteiden sijoitus

Latauspisteiden sijoittelujen suunnittelussa on pyritty minimoimaan latauspisteiden negatiivi-
nen vaikutus autoliikkeen toimintaan. Sijoittelulla on pyritty siihen, ettd ladattavat autot olisi
mahdollisimman helppo vieda latauspisteille latautumaan. Latauspisteen sijoittelussa pyrittiin
siihen, etta se olisi hieman muista parkkipaikoista erillaan, jotta latauspisteelle ei vahingossa
ajettaisi normaalia ei-ladattavaa autoa. Vaihtosahkolatausasemien latausjohdot ovat yleensa
melko kevytrakenteisia (Korhonen, 2019, s. 71). Vaihtosahkdlatausjohdot ovat helposti liikutel-
tavissa eripuolille ladattavaa autoa. Koska latausjohdot ovat helposti liikuteltavissa, tarkoittaa
tama sita, etta vaihtosahkalla toimivien latausasemien sijoittelu on melko vapaata. Latausase-

man suositelluin sijoitus on kuitenkin parkkiruudun vasen kulma.

Autoliikkeen edustajalla oli toivomus, etta liikkkeen takana olisi yksi latauspiste, jota voitaisiin
kayttaa liikkeen ajoneuvojen lataukseen, ja myos liikkeen henkildkunnan autojen lataukseen.
Liikkeen edessa olevien mahdollisten latauspisteiden avulla liikkeessa asioivat asiakkaat sai-
sivat hyvan kuvan autoliikkeesta. Hyvalla kuvalla tarkoitan sita, etta asiakkaalle jaisi tunne, etta
kyseisessa autoliikkeessa ollaan sahkoautoilun tukemisessa mukana ja valmistauduttu sahko-
autoilun yleistymiseen. Kuvassa 13 nakyy suunniteltuja mahdollisia latauspisteiden paikkoja.
Kuvassa 13 on lisatty latauspisteiden suunnitellut paikat jo valmiiksi olemassa olevan uusien

toimitilojen pohjapiirustuksen paalle.
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Kuva 13. Latauspisteiden suunnitellut mahdolliset sijainnit
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6.2 Sahkosuunnitelmat

Sahkdautojen lataukseen liittyviin kiinteistdjen sahkoverkkoasennuksiin liittyvat vaatimukset
ovat ldydettavissa SFS 6000-7-722 standardissa (Sesko, 2021). Kyseisen standardin lisaksi
on otettava huomioon myds pienjannitesahkdasennuksia koskevan standardisarjan SFS 6000
muut vaatimukset. Sahkdsuunnitelmia tehtaessa on Seskon (2021) mukaan hyva pohtia seu-

raavia asioita:

e Selvitetdan syottavan sahkojarjestelman kuormitus (paasulakkeiden koko, sahko-
paakeskuksen kunto)

e Latausjarjestelman kaapeloinnissa on kiinnitettava huomiota muiden kaapeleiden
mahdolliseen hairididen aiheuttamiseen latausjarjestelman kaapeloinnissa.

e Syottdja suunniteltaessa olisi hyva varautua kuormanhallinnan kayttéonottoon, mit-
tauksen jarjestamiseen ja etahallinnan kayttoonottoon.

e Sahkon sydttdminen ajoneuvosta kiinteiston sahkoéverkkoon olisi hyva ottaa huomi-

oon.

Latausjarjestelman suunnitelmista olisi hyva julkaista Korhosen (2019, s. 59) mukaan lataus-
jarjestelman toimittajan aineistoon perustuva periaatekaavio. Sahkdsuunnitelmasta olisi hyva

julkaista myds ainakin:

e Huipputeholaskelma

e Sahkotyoselostus

e Sahkorakennustapaselostus

¢ Yleiskaapeloinnin ja energiamittauksen periaatekaaviot

¢ Mallipaakaavio
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Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Ferrain-autoliikkeen uusiin toimitiloihin sahkoauto-
jen latauspisteet. Opinnaytetydn tuloksena saatiin suunnitelma, jota voidaan hyédyntaa uu-
sien toimitilojen rakennuksessa. Tyossa on kayty lapi teoriaa ja vaatimuksia siita, mita sah-
koautojen latauspiste vaatii. Tydossa on suunniteltu sahkdautojen latauspisteiden paikat ja

kayty lapi niiden vaatimia asioita ymparistolta ja sahkosuunnittelulta.

Latauspisteiden sijoittelua suunniteltaessa pyrittiin ottamaan huomioon latauspisteen kay-
tannollisyys. Latauspisteet sijoitettiin siten, etta niiden vaikutus autoliikkeen muuhun toimin-
taan on hyvin vahaista, eivatka ladattavat autot ole esimerkiksi tiellda muita autoja siirrel-
taessa. Latauspisteiden sijoittelu suunniteltiin siten, etta niihin olisi mahdollisimman helppo
ajaa sahkoauto ladattavaksi. Latauspisteiden sijainnissa otettiin myos huomioon latauspis-
teiden vaatima tila. Latauspisteiden sijoitteluita suunniteltaessa ei otettu huomioon raken-

nuksen sahkdsuunnitelmien ja sahkotdiden rajoitteita.

Tassa tyossa haastavaksi osoittautui sahkodautojen latauspisteiden sijoittelu. Uusien toimiti-
lojen tulevat sahkosuunnitelmat voivat aiheuttaa rajoitteita suunnitelluille latauspisteiden si-
joituksille. Tydsta saatua suunnitelmaa voidaan joutua mahdollisesti muokkaamaan riippuen

sahkosuunnitelmista.

Tulevaisuudessa sahko- ja hybridiautojen maara tulee lisaantymaan myos autoliikkeissa,
jolloin latauspisteita voidaan tarvita myos enemman. Tata suunnitelmaa voidaan myos kayt-
taa silloin, jos koetaan tarpeelliseksi lisata sahkbautojen latauspisteiden maaraa tai lataus-

laitteiden lataustehoa.
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