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Insindorityd tehtiin Rakentaminen-yksikdssa Rejlers Finland Oy:lle. Tyon tarkoituk-

sena oli saada aikaan ohje, jonka avulla sahkoauton latauspisteen suunnittelun voi

toteuttaa ja jonka avulla voidaan kartoittaa parhaat ratkaisut suunnittelutyon tilaajan
rakennuttamaan tai saneeraamaan kohteeseen.

Sahkdauton latauspisteiden maailma muuttuu nopeasti, siksi yrityksessa nahtiin tarve
taman tyon tekemiselle. Erityisen haastavana yrityksessa on koettu suunnittelutyon
tilaajan antamat puutteelliset [&htotiedot. Suunnittelutyon tilaajilla ei lahtokohtaisesti
ole ammattilaisen tietoa sahkoauton latauspisteista, joten taman insindorityon tar-
keana tavoitteena oli valmistaa sahkosuunnittelija ohjaamaan suunnittelutyon tilaajaa
taman tekemissa ratkaisuissa.

Aiheesta on olemassa paljon aineistoa, kuten sahkéasennusstandardeja, lakeja, ST-
kortteja, ST-kasikirja seka latausasemien valmistajien tekemia oppaita ja suunnitte-
luohjeita. Naita hydodyntamalla on koostettu tama opinnaytetyd, johon on pyritty saa-
maan ajankohtaisin ja merkityksellisin tieto.

Tyon tuloksena on koottu aineisto, johon perehtymalla sahkdsuunnittelija saa tietoa
kaikista latausaseman suunnitteluun liittyvista asioista. Tydssa on myos taulukoita ja
kaavoja, jotka auttavat sahkodsuunnittelijaa latausjarjestelmien mitoituksessa.
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The objective of this thesis study was to introduce means to create electric design for
an electric car’s charging system. Work was carried out for the buildings department
of Rejlers Finland.

Electric cars and the charging systems for them are developing rapidly and this is the
reason Rejlers Finland had a need for this thesis study. There have been many in-
stances in the company, in which the customer who has ordered the electric designs
for charging stations is not even sure what kind of charging system they need. So,
the purpose of this thesis is to prepare and guide the electric design engineer for situ-
ations, in which he/she is expected to guide the direction where the designs are go-

ing.

Material and information regarding this subject exist for example in electrical installa-
tion standards, ST-cards, ST-handbook, and several manufacturers of charging sta-
tions and operators of charging station services have created guidebooks and infor-
mation sheets about this subject. Taking advantage of various sources of information
and material, this thesis collects relevant and meaningful information into a useful
package.

A further goal of this thesis is to present the best options for electric car charging sta-
tions for different types of property and construction work.

Result of this thesis study is a compact collection of information, which gives an elec-
tric design engineer required information regarding design of an electric car charging
system. Thesis study also includes charts and formulas which will guide the electric
designer in formulating a charging system.

Keywords: Electric car, charging station, design guide, power control,
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Kasitteet ja lyhenteet

ARA:

LAN:

NEDC:

OCPP:

RFID:

Schuko:

WLTP:

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus.

Local Area Network. Paikallinen tietoliikenneverkko.

New European Driving Cycle. Vuoteen 2018 asti kaytetty eurooppa-
lainen testistandardi, jonka avulla maaritetaan ajoneuvon polttoai-

neen kulutus.

Open Charge Point Protocol. Sovellusprotokolla, joka mahdollistaa

kommunikoinnin latausasemien ja operaattorin valilla.

Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen tunnistelatka.

Euroopassa kaytetty pistorasiatyyppi.

Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure. Maailman-
laajuinen paranneltu testistandardi, jolla maaritetaan ajoneuvon

polttoaineen kulutus.



1 Johdanto

Taman insinoorityon aiheena on sahkoauton latauspisteen suunnittelu, ja se
tehdaan Rejlers Finland Oy:lle Rakentaminen-yksikdssa. Tyon tavoitteena on
kartoittaa eri vaihtoehtoja sdhkdauton latauspisteista, energian mittauksesta ja

operaattoreista.

Tyo on toteutettu sahkdsuunnittelijan nakdkulmasta, ja sen tarkoituksena on tu-
kea sahkosuunnittelutoimiston myyntia ja erityisesti hankesuunnitteluvaiheessa
sahkosuunnittelijaa. Tyo myOs antaa sahkosuunnittelijalle arvokasta tietoa kai-
kista sahkoautojen latausasemiin liittyvista asioista ja valmiudet tehda mitoituk-
sia ja valintoja latausjarjestelman suhteen. Tydssa keskitytdan Rejlers Finland

oy:lle tyypillisiin kohteisiin eli julkisiin kohteisiin.

Yrityksessa on huomattu, etta tilaajan on vaikea tehda valintoja sen suhteen,
minka operaattorin ja mitka kalusteet valitaan sahkoautojen latauspisteiden to-
teutukseen, koska operaattoreita on paljon ja sahkdautojen ala on nopeasti ke-
hittyva. Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa olemassa olevia vaihtoehtoja la-
tauksen ja energiamittauksen saralla ja selvittaa, mitka vaihtoehdot toimivat par-

haiten erilaisissa kiinteistdissa ja tarpeissa.

2 Tekniset vaatimukset suunnitteluun

2.1 Standardit

Sahkdajoneuvojen suunnitteluun liittyy lakeja ja standardeja. SESKO ry:n suosi-
tuksessa [1, s.8] on lueteltu latausjarjestelmiin liittyvia maarayksia, standardeja

ja muita julkaisuja.

Standardisarjaa SFS 6000, joka on pienjanniteasennuksia kasitteleva standardi-
sarja, voidaan soveltaa latausasemien suunnitteluun ja standardisarja SFS

6000-7-722 kasittelee piireja, joita kaytetdaan sahkdajoneuvojen lataukseen ja



joissa sahkda syodtetaan sahkodajoneuvosta takaisin yksityiseen tai yleiseen ja-

keluverkkoon.

Sahkoajoneuvon johdollisen latauksen syottolaitteita ja niihin liittyvia latausta-
poja koskevat vaatimukset kuvataan standardisarjassa IEC 61851 ja sahkoajo-
neuvojen johdottoman tehonsiirron syottolaitteiden vaatimuksia kuvataan stan-
dardisarjassa IEC 61980.

ST-kortti 51.90 [2] Sahkbdauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus on ST-
kortti, jossa esitellaan keskeisimmat sahkoauton lataamiseen liittyvat saadok-
set, maaritelmat, standardit, sahkoautojen tarkeimmat ominaisuudet, akkujen la-
taustavat seka latauspisteiden toteutusperiaatteita. Lisaksi kortissa on mitoitus-

esimerkkeja erityyppisissa kiinteistoissa.

ST-kortti 51.93 [3] on taytettava lomake, jonka tarkoitus on auttaa sahkdéauton
latausasemien tarvekartoituksessa. ST-kortti 51.94 [4] on taytettava lomake,
jonka tarkoitus on auttaa sahkdajoneuvojen latausjarjestelman ja kiinteiston esi-
selvityksessa. Naita ST-kortteja voi kayttaa avuksi latausasemien suunnitte-

lussa.

ST-kasikirja 41 [5] on nimeltdan Sahkdajoneuvot ja latausjarjestelmat. Kasikirja
on 149-sivuinen tietopaketti ja se vastaa seuraaviin kysymyksiin: Millaisia ajo-
neuvoja on olemassa ja miten niiden lataus toimii, mitkd ovat latausjarjestelmien
tekniset vaatimukset, millaisia erilaisia latausasemia ja latausjarjestelmia on, mi-
ten saada selville kohteeseen soveltuva latausjarjestelma ja mita erityispiirteita

latausjarjestelmien sahkoasennuksiin liittyy.

Merkittavana huomiona sahkdsuunnittelijan kannalta voidaan pitaa seuraavaa
kohtaa, koska jokaisen latauspisteen kaapelointi omalla kaapelilla nostaisi la-
tausaseman kustannuksia, kasvattaisi latausasemia syottavia keskuksia ja vai-
keuttaisi itse kaapelointia. Standardissa SFS 6000-7-722 esitetdan mita sahko-

teknisia suojauksia latausasemien ketjuttaminen vaatii.



SFS 6000-7-722 edellyttda omaa virtapiiria kullekin litantapisteelle,
eli etta jokainen liitantapiste on suojattu omalla ylivirtasuojalla ja vi-
kavirtasuojalla, jottei mahdollinen vika haittaa muiden autojen la-
tausta. Tama vaatimus ei esta kayttamasta esimerkiksi ketjutettua
johtojarjestelmaa, kunhan kullekin latauspisteelle on omat suojat.
Jokainen latauspiste tulee suojata vahintaan 30 mA:n A-tyypin vika-
virtasuojalla. [6.]

Jos asennetaan saman syottokaapelin taakse ketjutettuna useampi lataus-
asema, tulee asennukseen kayttaa sellaista latausasemaa, jossa on sisaanra-

kennettu A-tyypin vikavirtasuoja.

2.2 Laki

Sahkdautojen latausasemien suunnittelua ohjaavat myds lainsaadannot
478/2017 (Laki liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jake-
lusta) ja 733/2020 (Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen lataus-
pisteilla ja latausvalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla). Tahan
kappaleeseen on koottu sdhkodsuunnittelijan kannalta tarkeita ja suunnittelua

ohjaavia kohtia.

Toiminnanharjoittaja saa asettaa julkisen lataus- ja tankkauspisteen
kaytolle aikarajoituksia seka erilaisia tunnistus-, kaytto ja maksueh-
toja [7, 4. §].

Sahkokayttoisten ajoneuvojen latauksessa tulee mahdollisuuksien
mukaan kayttaa alykkaita latausjarjestelmia [7, 4. §].

Toiminnanharjoittajan tulee varmistaa, etta julkisten tankkaus- tai
latauspisteiden maantieteellista sijaintia koskevat tiedot ovat avoi-
mella ja syrjimattomalla tavalla kaikkien kayttajien kaytettavissa [7,

7.8l

Laissa 733/29.10.2020 kasitellaan sita, miten monta latauspistetta tai latauspis-
tevalmiutta taytyy toteuttaa missakin rakennuksessa. Sahkdsuunnittelijan nako-

kulmasta voidaan pitaa erittain tarkeana pykalaa 5:



Sellaisen uuden asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on enemman
kuin nelja pysakointipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius si-
ten, etta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan myohemmin asen-
taa latauspiste [8, 5. §].

Tama kannattaa pitaa mielessa esimerkiksi kerrostalon suunnitelmissa. Asema-
kuvaan on taman lainsaadannon nojalla varattava putkitus tuleville latausase-
mille. Putkitus olisi mahdollisuuksien mukaan hyva toteuttaa niin, ettei kaape-
leita lisattdessa tarvitse rikkoa asfalttia. Putket voi myds paattaa pylvasjalus-

taan.

Sellaisen uuden muun rakennuksen kuin asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on
yli 10 pysakadintipaikkaa, on lain 733/29.10.2020 mukaan asennettava yksi suu-

ritehoinen latauspiste tai vaihtoehtoisesti:

Vahintaan yksi normaalitehoinen latauspiste, jos pysakointipaikkoja
on 11-50.

Vahintaan kaksi normaalitehoista latauspistetta, jos pysakointipaik-
koja on 51-100.

Vahintaan kolme normaalitehoista latauspistetta, jos pysakadintipaik-
koja on 51-100.

Lisaksi 11-30 pysakointipaikan rakennuksessa, on asennettava la-
tauspistevalmius 50 prosenttiin pysakdintipaikoista. Jos pysakaointi-
paikkoja on yli 30, latauspistevalmius on asennettava vahintaan 20
prosenttiin pysakadintipaikoista, kuitenkin niin, etta latauspisteval-
mius on vahintaan 15 pysakdintipaikassa. [8, 5. §.]

Nama on tarkeaa pitaa mielessa suunnitellessa latausasemia. Laissa

733/29.10.2020 on maaritelty, mita latauspistevalmiudella tarkoitetaan:

Tassa laissa tarkoitetaan latauspistevalmiudella putkitusta tai muita
johtoteita, joihin voidaan myohemmin asentaa tarvittava kaapelointi
sahkoajoneuvojen latauspisteita varten, seka kaapelointia sahko-
ajoneuvojen latauspisteita varten [8, 3. §].

Toisin sanoen jos suunnitellaan kohdetta, missa pysakointipaikat ovat ulkona,
hyva tapa toteuttaa tata lakia on piirtda asemakuvaan jokaiselle pysakointipai-

kalle tyhja putki. Tama tuskin lisda rakentamisen kustannuksia juurikaan, kun



lahtokohtaisesti jokaiselle pysakointipaikalle kuitenkin kaivetaan putki auton
lammitystolppaa varten. Jos taas kohde on esimerkiksi parkkihalli, niissa
yleensa on kaapelihylly johtotiena. Tassa tapauksessa latausasemien kaape-
lointi jalkikateen on helppoa. Tallaisessa kohteessa olisi hyva suunnitella le-
veampi hylly kuin oikeasti tarvitaan, niin jalkikateen tehtaville kaapeloinneille jaa
tilaa. Laki ei mainitse tilavarauksista mitdan, mutta jos latausasemia halutaan
jalkikateen asentaa, olisi valttamatonta tehda jonkinlaisia tilavarauksia tuleville

latauspisteiden jakokeskuksille.

2.3 Operaattori

Suomessa on useita palveluntarjoajia, jotka tarjoavat sdhkdauton latauspisteille
avaimet kateen -palvelua. Kattavimmissa paketeissa operaattori hoitaa lataus-
laitteiden toimituksen ja asennuksen seka laitteiden huollon ja yllapidon. Paket-
tiin voi myos kuulua energianmittauspalvelut, kaytetyn energian laskutus ja
kuormanhallinnan ohjaus. Operaattorin kayttdminen on helppoa, mutta ei kan-

nattavaa kaikissa tapauksissa.

Esimerkiksi huoltoasemalle, ruokakauppaan tai vastaavaan tilaan halutaan la-
tausasema, jota asiakas voi kayttaa sina aikana, kun han asioi liikkeessa.
Tassa tapauksessa lahes poikkeuksetta jarkeva vaihtoehto on ottaa kokonais-
toimitus operaattorilta. Tallainen tilanne on hankala toteuttaa muuten, koska la-
tauspisteella saattaa paivan aikana kayda kymmenia asiakkaita, joten infra, jota
laskutukseen, ja latauspisteen avaamiseen tarvitaan on suurta. Kun kaytetaan
suuren operaattorin palvelua latauspisteessa, joka on julkisessa kaytossa, se
lisataan operaattorin palveluverkostoon. Se, etta latausasemakartoissa nakyy
kyseinen latauspiste, luonnollisesti houkuttelee asiakkaita kyseiseen toimitilaan.
Operaattorit hoitavat kaikki mobiilisovellukseen ja maksamiseen liittyvat asiat,
jolloin ratkaisusta tulee mielekas yritykselle, jonka liiketoiminta ei perustu kysei-

seen latausasemaan, vaan on olemassa asiakkaiden houkuttelemiseksi.

Latauksen voi myds tarjota ilmaiseksi. Yhdysvalloissa on tehty tutkimus, jonka

mukaan sahkoautoilijat myos viipyvat ostoskeskuksessa 35 % pidempaan, jos



siella on tarjolla ilmainen latausmahdollisuus [9, s.9]. Naissa tapauksissa olisi
hyva laskea kustannuksia, joita ilmaisesta latauksesta syntyy ja miten paljon se

voisi tuoda vastinetta yritykselle.

Yhtena esimerkkina on toimistorakennus. Halutaan sahkoauton latausmahdolli-
suus, mutta ei haluta sen olevan ilmaista vaan kertamaksullista. Tama on vai-
kea toteuttaa ilman operaattoria, koska latauspisteiden lukitseminen maksu-
muurin taakse on tydlasta. Jos taas lataus on tarkoitettu tyontekijoille, ja he
maksavat siita jonkin kuukausimaksun esimerkiksi, silloin operaattori ei valtta-
matta ole tarpeellinen. Latausasemat voidaan myos suunnitella ja asentaa itse.
Jos latausasemat yhdistetaan lahiverkkoon tai langattomalla yhteydella interne-
tiin, voidaan laskutus ja mittaus hoitaa operaattorin kautta, mutta urakointi ja

suunnittelu kohteen omien tekijoiden toimesta.

2.4 Oma toteutus

Latauspisteet voidaan hyvinkin toteuttaa ilman operaattoria. Tassa tapauksessa
pitda suunnitella sopivan kokoiset syotot ja sulakkeet seka suunnitella mittaus.
Kuormanhallinta on syyta toteuttaa. Kuormanhallinnan toteuttaminen ei ole mer-
kittava kustannus, mutta hyodyt ovat kiistattomat. Jos latauspisteita on enem-
man kuin kaksi, ei silloin latauspisteita kannata mitoittaa sen mukaan, etta kaik-
kia latauspisteita voidaan kayttaa jatkuvasti taydella teholla. 22 kW:n teholla la-
taavat latausasemat ovat tana paivana yleisia. Jos latausasemia on esimerkiksi
viisi kappaletta, sulakkeet ja liittyma joudutaan mitoittamaan 110 kW:n teholla,
vaikka tilanne, jossa kaikki asemat lataavat taydella teholla, on harvinainen.
Kuormanhallinta nain ollen luo merkittavia saastoja kustannuksiin. Latausjarjes-

telman kustannusjakaumaa on havainnollistettu kuvassa 1.



EV-latausjarjestelman kustannusjakauma

16 latauspistetta OCPP

1. EV latauspisteet 40% Q E—
2. Asennustarvikkeet 5% RCD

3. Suunnittelu ja asennukset 10%

4. Kaapelit 20% Grid
5. Alakeskus 20%
6. Pilvipalvelut 3%
7. Muut kulut 2%

Kuva 1. Latausjarjestelman kustannusjakauma [10, s. 3].

Kustannusjakauma tietysti vaihtelee asennettavan kohteen ja olosuhteiden mu-
kaan, mutta kuva 1 antanee kuitenkin osviittaa. Nain ollen latausasemat, kaape-
loinnit ja keskukset kattavat noin 85 % kustannuksista. Jos aikomuksena on ti-
lata kokonaistoimitus sahk6asemaoperaattorilta, voidaan olla melko varmoja,
ettd asennusmateriaaleja ei tulla saamaan parhaalla hinnalla. Jos laskutus, hal-
linta ja energiamittaus ovat tarkeimmat asiat, joita operaattoreilta haetaan, tun-
tuisi ajatuksena jarkevalta kilpailuttaa sahkourakoitsijoilla mahdollisimman suuri
osuus latausjarjestelmasta. Kokonaistoimituksiin usein liittyy toimittajan valmis-

tamat latausasemat, joihin tuskin saadaan markkinoiden parasta hintaa.

2.5 ARA-tuki

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksesta eli ARAsta voi hakea ja saada ta-
loudellista tukea sahkdautojen latausasemien rakennuttamiseen. Kaupallisiin
tarkoituksiin tulevia latausasemia ARA ei tue taloudellisesti. Avustuksen voi
saada ARAIta asuinrakennuksen omistava yhteiso, eli taloyhtio tai vuokrataloyh-
teisd. Avustusta voi saada myos pysakointiyhtio. Tama edellyttaa sita, etta py-
sakointiyhtio toteuttaa asemakaavassa maariteltya asukaspysakaointia omakus-
tannusperiaatteella ja joiden avustuksella toteutettava latausinfra on tarkoitettu

asukaspysakoinnin kayttoon. [11.]



Avustus on 35 % arvonlisaveron alla olevista kustannuksista. Latausasemakoh-
tainen avustus voi olla maksimissaan 4000 euroa. Kriteerina avustuksen saami-
selle on sahkdauton latausvalmiuden toteuttaminen vahintaan viidelle autopai-
kalle tai kaikille autopaikoille, jos taloyhtiossa on alle viisi autopaikkaa yhteensa.
Keskukselta latausasemille tulevan kaapelin tulee myos kestaa vahintaan
11kW:n sahkoteho. Avustuksen piirissa olevat kustannukset ovat: tarvekartoi-
tus, hankesuunnittelu, sahkopaakeskuksen tarvittavat muutostyot, sahkaliitty-
man tyypin muutos, putkitukset ja kaapeloinnit, maanrakennusty6t ja latauslait-
teet edellyttaen, etta ne ovat tuen saajan omistuksessa. Nain ollen operaattorin
toimittamiin, kuukausiveloitusperiaatteella toimiviin latausasemiin ei tukea voi
saada. Avustusta ei mydskaan myonneta keskeneraisiin uudisrakennuskohtei-
siin. [11.]

ARAan toimitettujen hakemusten arvo ylittaa kaytdssa olevat maararahat, eika
loppuvuodelle ole viela tiedossa lisarahoitusta. Vuoden 2024 rahoitus on halli-
tuksen kasissa, eika siita ole viela tehty paatoksia. Hakemuksia otetaan vas-

taan, mutta niita ei kasitella ennen kuin maararahaa on myonnetty lisaa. Hake-
muksia on 24.8.2023 jonossa noin 580 kpl ja helmikuun aikana toimitettuja ha-

kemuksia kasitellaan nyt. [11.]



3 Valintojen tekeminen

3.1 Lataustapa

Sahkdauton lataustavoista kaytetaan erilaisia termeja, ja ne voivat olla ham-

mentavia. Kaytossa on termeja kuten: hidas-, keskinopea-, nopea-, pika-, suur-
teho- ja DC-lataus. Nama termit eivat ole tarkkoja tai standardisoituja, joten sel-
keaa on kayttaa nimitysta: Mode ja numero. Tama on selkea tapa jaotella erilai-

set lataustavat, ja taulukko 1 esittelee erilaisia lataustapoja sahkoautoille.

Taulukko 1. Eri lataustapojen nimet, lataustehot ja kaytto.

Lataustapa Teho/Virta Kayttod

Mode 2 1,8-3,7 kW Matkalataus. Kaupunki-
keskuksien kerrosta-

(Hidaslataus, Suko-la- | 8-16 A loissa pieniin lataustar-

taus, AC-lataus) peisiin.

Mode 3 3,7-43 kKW Yleisin lataustapa ja toi-

miva ratkaisu kotitalouk-
(Peruslataus, asiointila- | 1x16-3x63 A siin ja yrityksiin.
taus, AC-lataus)

Mode 4 (Teho-/Pika- | 50-350 kW DC-pikalataus. Tienvar-
/suurteholataus) silla ja huoltamoilla kay-
125-875 A tettava lyhytkestoiseen

lataukseen.

Hidasta lataustapaa ei ole sopivaa suunnitella uudiskohteissa sahkdauton la-
taukseen. Joissain asuinkerrostalojen saneerauskohteissa se voi olla toimiva
vaihtoehtoinen ratkaisu kustannuksien hallinnan mielessa. Kotitalouspistorasiat
eivat kesta jatkuvaa 16 ampeerin virtaa, vaikka niissa sen kokoiset sulakkeet

ovatkin. Tata lataustapaa kaytetaan, kun muita vaihtoehtoja ei ole. Latausvirtaa
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rajoitetaan latausjohdolla 8 ampeeriin latauskaapelilla. Joissain latausasemissa
on Type 2-latauskaapelin lisdksi schuko-pistorasia. Tassa tapauksessa pistora-
siaa voidaan kayttaa lataukseen ilman virtarajoitusta, koska kyseinen kaluste on
sita varten suunniteltu ja nain ollen kestaa sille kohdistuvan virran. Markkinoilla
on myynnissa schuko-pistorasioita, jotka kestavat 16 ampeerin jatkuvan kuor-
man. Tallaisista pistorasioista voidaan ladata sahkdautoa vaikka 15 ampeerin
virralla. Kuvassa 2 on esitetty latauskaapeli, jota voidaan kayttaa sahkdauton la-

taamiseen tavallisesta kotitalouspistorasiasta.

Kuva 2. Schuko pistorasiaan asetettava hitaan lataustavan kaapeli [12].

Jos sahkoautoa ladataan normaalista kotitalouspistorasiasta, virta rajoitetaan
kaapelin avulla 8 ampeeriin. Jos kaytossa taas on esimerkiksi sahkdauton la-
taukseen tarkoitettu pistorasia, voidaan ladata ilman rajoitusta. Kyseinen tuote
voi tayttaa sahkoautoilijan lataustarpeen matkustaessa, mutta asemia suunnitel-

lessa Mode-3 lataustapa on tarkoituksenmukaisempi.
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Karkeasti voitaisiin sanoa, ettd sahkdsuunnittelijan nakokulmasta keskinopea
lataustapa on lahes aina oikea vaihtoehto. Tama lataustapa tunnetaan myds
termeilla Mode-3 ja asiointilataus. Mode-3 latausasema kytketaan kolmivai-
hejannitteeseen ja nain ollen saadaan paljon korkeampi latausteho kuin yksivai-
heisella. Ihan kaikki sahkoautot eivat tata kolmivaiheista latausta pysty hyodyn-
tamaan, mutta suunnittelussa tama ratkaistaan vaihekierratyksella. Yhta vai-
hetta latauksessa kayttavat automallit ladataan kumminkin samasta asemasta
kuin kolmivaiheisetkin. Mode-3 latausasemassa voi olla kolmivaihepistorasia,
johon asetetaan latausjohto, tai sitten Type-2 laturi voi olla myds kiinteana la-
tausasemassa. Latausasemassa voi myds olla Type-2 irroitettava johto. Kuva 3

selkeyttaa erilaisia lataustapoja ja niiden nimityksia.

AC
wa @? Mode 2

AC
.5

\ W & Mode 3
DC

AC———

s
@ & Mode 4

Kuva 3. Eri lataustavat havainnollistettuna [13].

Nopea lataustapa lataa autoa tasajannitteella ja onkin parhaimmillaan huolto-
asemilla ja ruokakaupoissa. Tata lataustapaa kaytettaessa on suositeltavaa
kaantya operaattorin puoleen, jos jokainen lataus pitaa laskuttaa erikseen. Kuva

4 mallintaa minkalaisia latauspaita maailmalla kaytetaan.
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Kuva 4. Maailmalla kaytettavat sdhkdauton latauspistokkeet [13].

CCS2-EU-pistoketta kaytetaan pikalataukseen sahkoautoissa, jotka voivat vas-
taanottaa latauksen tasajannitteella. Type-2 on yleisin Euroopassa ja varma va-

linta kohteeseen kuin kohteeseen. [2, s. 4-5.]

3.2 Kuormanhallinta

Kuormanhallintaan on olemassa kolme selkeaa ratkaisua. Staattinen kuorman-
hallinta tarkoittaa sita, etta sahkdasemilla lukitaan jo ennen kayttdonottoa tietty
virtamaara, mita kaytetaan. Esimerkiksi jos latauspisteita on viisi kappaletta ja
latausasemille asetetaan maksimivirraksi 50 ampeeria, latausasema huolehtii
siita, ettei raja-arvo ylity vaan jakaa virran 10 ampeeria jokaiselle asemalle. Tie-
tysti jos vain yhta autoa ladataan, silloin on koko 50 ampeeria kaytettavissa.
Staattisen kuormanhallinnan suurimmaksi varjopuoleksi jaa se, etta se ei ota
saman sahkdliittyman sisalld olevaa muuta kulutusta huomioon. Staattinen
kuormanhallinta on toimiva ratkaisu esimerkiksi uudisrakennuskohteissa, joissa
voidaan mitoittaa liittyma ja latausasemien jakokeskuksen sy6ttd. Ratkaisu voisi
toimia hyvin esimerkiksi suurissa pysakointihalleissa tai taloyhtidissa. Jos staat-
tista kuormanhallintaa kaytetaan tilanteessa, jossa paasulakkeilla on muutakin
merkittavaa kuormaa, paasulakkeet saattavat palaa, jos kiinteiston muussa sah-

konkulutuksessa tulee nousua. Jos taas muun kulutuksen nousua huomioidaan
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liiaksi, ei koskaan tayteta maksimikapasiteettia sahkdauton lataukselle. Kuva 5

esittaa staattisen kuormanhallinnan virranjakoa.

MAKSIMIKUORMA
=107.

Kuva 5. Havainnollistettu kuormanhallinnan kyky jakaa kaytdssa oleva virta la-
tausasemille [14].

Staattista kuormanhallintaa kaytettaessa tulee ottaa huomioon se, ettd jos kay-
tettavissa oleva virta jaetaan lilan monen auton kesken eika sahkdauton latauk-

sen minivirta ylity, niin silloin sdhkdauto ei lataudu ollenkaan [5, s.76].

Manuaalinen kuormanhallinta soveltuu vain yksityishenkilon omassa kotikay-
tossa olevalle latausasemalle. Manuaalisessa kuormanhallinnassa latausta saa-
detaan esimerkiksi mobiilisovelluksella. Nain voidaan saataa lataus esimerkiksi
ybaikaan, jolloin sahko on halvempaa, tai pysayttaa sahkoauton lataus sauno-
misen ajaksi. Manuaalista kuormanhallintaa kaytetadan yhden latausaseman oh-
jaamiseen yhden kayttajan toimesta, ja nain ollen manuaalinen kuormanhallin-

nan kayttdminen sahkdsuunnitelmissa ei ole tarkoituksenmukaista.

Dynaaminen kuormanhallinta seuraa koko sahkoliittyman sahkoénkulutusta ja

mukauttaa latausasemien lataustehon sen mukaan. Dynaamisella kuormanhal-
linnalla saadaan sahkoaliittymasta taysi hyoty irti vaarantamatta kuitenkaan paa-
sulakkeita tai kiinteiston muiden sahkolaitteiden toimivuutta. Dynaaminen kuor-

manhallinta jakaa kaytettavissa olevan virran samaan tapaan kuin staattinen
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kuormanhallinta. Taman lisaksi dynaamisessa kuormanhallinnassa kaytetta-

vissa oleva maksimivirta muuttuu, myataillen kiinteiston muuta kulutusta [9, s.7].

3.3 Liitettavyys

Latausasemien hallintaan on useampi vaihtoehto. Tilaajan tarpeet maarittavat,
mika on toimivin ratkaisu. Jos tilaaja on esimerkiksi yritys, joka haluaa tarjota
tyontekijoilleen ilmaisen latauksen tyopaivan ajaksi, ei ole oikeastaan tarvetta
yksiloida lataustapahtumaa ja laskuttaa sita lataajalta. Tallaisessa tapauksessa
kuormanhallinta ja energiamittaus riittavat jarjestelman toteutukseen. Markki-
noilla on paljon latausasemia, joihin saa RFID-tunnisteen tai PIN-koodin, jotka

voidaan jakaa vain niille, jotka latausasemaa saavat kayttaa [2, s.8].

OCPP (Open Charge Point Protocol) on protokolla, joka mahdollistaa laajempia
mahdollisuuksia. Kun tama on kaytdssa, voidaan tarkasti yksildida lataustapah-
tumat. Jos OCPP halutaan ottaa kayttéon, latausasemat taytyy yhdistaa inter-
netiin. Vaihtoehtoina ovat SIM-kortti jokaiselle latausasemalle, WIFI-yhteys tai

internet-yhteyskaapelin vetdminen jokaiselle latausasemalle [2, s.8].

Joissakin latausasemissa on toiminto, jonka avulla voidaan yhdistaa isanta-
asema internetiin ja kaapeloida isantaaseman taakse lisaa latausasemia. Eli jos
halutaan saastaa telekaapelin vedoissa, voidaan vetaa telekaapeli yhdelle la-
tausasemalle ja ketjuttaa asemia sen taakse. Jos latausasemaan saa vaikka 5
kappaletta ala-asemia, niin telekaapelin johtoreitin ollessa vaikka 50 metria
saastetaan 200 metria kaapelia. Tietysti tassa on enemman tyota parametrien
asettelussa, eika jokaista markkinoilla olevaa latausasemaa voida toteuttaa
nain. Nain ollen joustavin ja muutosta kestavin tapa on vetaa internetyhteys jo-

kaiselle latausasemalle.

OCPP mahdollistaa sen, ettéd mika tahansa sita tukeva latausasema, joka on
varustettu energiamittauksella, kayttajatunnistuksella ja kuormanhallinnalla, voi-
daan liittda minka tahansa operaattorin verkkoon. Tama mahdollistaa sen, etta
esimerkiksi voidaan kilpailuttaa latausasemat ja niiden lisaksi kilpailuttaa ope-

raattori laskutusta varten. Jos latausasemat paadytaan suunnittelemaan siten,
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etta jokaiselle vedetaan oma telerasia, kaikki operaattorit ja kuormanhallinta-
vaihtoehdot ovat avoinna. Olettaen etta kaytettavat latausasemat ovat varus-
tettu kuormanhallinnalla. Tama ratkaisu on siis avoimin tuleville kilpailutuksille ja
muutoksille operaattorissa tai latausasemissa [2, s.8]. Kuva 6 pyrkii esittamaan
OCCP:n toimintaa.

Secure ch an -'1.€." wwin Charger
Driver's over Interr o Owner
Mobile App . e
rI - D]
- ’)J
T
. Central N
ocp Server Integration
over internet - iy
k"‘ ‘."i IiLE === 1111 O
{3 LI 1o
=== 1 o
Charger 3rd party:
: Payment Gateway
‘ etc
£ 11>
o

Kuva 6. OCPP:n toiminta. Jos latausasemissa on OCPP-optio, niiden hallinta ja
mittaus on hyvin joustavaa. [15.]

3.4 Latausasemat

Sahkdautojen markkinaosuuden kasvaessa on tietysti selvaa, etta eri valmista-
jien tarjoamien latausasemien maarakin alkaa olemaan huomattava. Markki-

noilta I0ytyy jo hyvin laajasti erilaisia, -kokoisia, -tehoisia ja -nakoisia latausase-
mia. Latausasemat voidaan jakaa mielekkaasti kahteen eri rynmaan: kotilataus

ja julkinen lataus. Kotilataukseen tarkoitetuissa latausasemissa ei tarvitse olla
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samanlaisia ominaisuuksia kuin julkisissa latausasemissa. Kotikayttdisessa la-
tausasemassa haltija voi hoitaa kuormanhallinnan itse, esimerkiksi puhelimella
ja siihen ladattavalla applikaatiolla. Kuva 7 esittelee kotikayttoon tarkoitetun ke-

vyen latausaseman.

Kuva 7. Go-e charger-merkkinen kotikayttoon tarkoitettu latausasema [16].

Latausasema liitetdan sahkdverkkoon 3-vaihepistotulpalla. Tallaisen latausase-
man kayttoa helpottaa se, ettd asennukseen ei tarvita sahkdasentajaa. Julkisiin

kiinteistoihin ei tulisi tehda taman tyyppista ratkaisua.

Latausasemia saa kiinteilla latauskaapeleilla seka Type-2 pistorasialla varustet-
tuina, jolloin latausaseman kayttajalla pitaa olla oma kaapeli kaytéssa. Julkisten
kiinteistdjen latausasemilla toimivampi ratkaisu voisi olla latausasema, jossa on
kiintea latauskaapeli. Tahan ei oikeastaan ole suoraan oikeaa ratkaisua, vaan
asia pitaa miettia tilanteen mukaan. Jos alueella, minne latausasema asenne-

taan, on korkea riski ilkivallalle, Type-2 pistorasialla varustettu latausasema
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voisi olla parempi vaihtoehto kuin kiintea kaapeli. Kiintea kaapeli voi houkutella
ilkivallantekijoita repimaan tai muuten hajottamaan sen. Latauskaapeli myos on
ainut liikkuva osa latausasemassa, ja sita irrotetaan ja kiinnitetaan jatkuvasti
sahkoautoihin. Tama luo tietysti huolen sen kestavyydesta ja kunnosta seka

huoltotarpeen latauskaapelille.

Markkinoilla on myds latausasemia, joissa on kaksi latauskaapelia tai pistora-
siaa. Taman tyyppinen latausasema tietysti vaatii isomman syéttdkaapelin,
mutta 16 mm?2:n kuparikaapelilla pystyy toteuttamaan 36 kW:n lataustehon,
mika on taysin riittava tuplalatausasemaan. Nama ovat tarkoitettu asennetta-
vaksi parkkiruutujen valiin. Joissakin latausasemissa on seina- ja pylvasasen-

nusoptio.

Suurin osa markkinoilla olevista latausasemista tuntuisi olevan seindasenteisia
ja yhdella latauskaapelilla tai pistorasialla varustettuja, mutta jokaiseen tilantee-
seen ja kiinteistoon 10ytyy ratkaisu joltain valmistajalta. Latauskaapelit ovat paa-
saantoisesti 5 metria pitkia, joten latausaseman voi fyysisesti sijoittaa pysakoin-
tiruudun reunaan tai keskelle. Sijoittelussa on hyva ottaa huomioon myds se,
etta ei ole tarkoituksenmukaista sijoittaa latausasemia niin sanotusti parhaille

paikoille.

Jos esimerkiksi ostoskeskuksessa sijoitetaan latausasemat jalankulkijoiden si-
saankayntien laheisyyteen, polttomoottoriautojen vaarinpysakointiriski kasvaa.
Sahkdauton kuljettajalle on varmasti tarkeampaa saada auto lataukseen kuin

varmistaa mahdollisimman Iyhyt kavelymatka [5, s. 95].
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4 Mitoittaminen ja suunnittelu

4.1 Tehotarpeen arviointi

ST-kortti 51.93 [3] sisaltaa Sahkdajoneuvojen latausjarjestelman tarvekartoitus-
nimisen lomakkeen, jota voidaan hyodyntaa suunnittelun aloittamisessa. Tama
voi olla hyva tapa alkaa purkamaan kayttajan tarvetta. Hyvia kysymyksia aluksi
ovat: Mina ajankohtana ladataan? Kuinka monta ajokilometria per tunti tarvitsee
ladata? Montako autoa? ST-kortti 51.94 [4] jatkaa tata teemaa Sahkoajoneuvo-

jen latausjarjestelman- ja kiinteiston esiselvitys-nimisella lomakkeella.

Sahkdauton latausjarjestelman suunnitelmat tulee huomioida useammassa do-
kumentissa. Suunnitelmista on hyva julkaista ainakin latausjarjestelman toimit-
tajan aineistoon pohjautuva periaatekaavio. Laajimmillaan latausjarjestelman
sahkotasopiirustuksina voidaan toteuttaa mallialueiden ja asemapiirroksen pis-
tesijoituspiirustukset [5, s.84—85]. ST 41 kasikirjan [5, s.118-149] liitteena on
esimerkkeja kaavioista: Sahkotyoselostus, huipputeholaskelma, sahkoraken-
nustapaselostus, mallipaakaavio, alustava nousujohtokaavio seka yleiskaape-

loinnin, rakennusautomaation ja energiamittauksen periaatekaaviot.

Latausasemien suunnittelun voi aloittaa luontevasti teholaskelmalla. Kaiken-
tyyppisiin kiinteistoihin tehdaan teholaskelma, jonka mukaan sahkaliittyma mi-
toitetaan. Taman voi suorittaa ihan normaalisti vaikka ilman sahkodauton lataus-

asemia. Jos todetaan esimerkiksi liittyman tehotarpeeksi 60 kW, tarvitaan:
60 kW /V/3 x 400V =87 A

80 ampeerin liittyma on tassa tapauksessa liian pieni eli 3 x 100 ampeerin liit-
tyma on sopiva. 3 x 100 ampeerin littyma mahdollistaa noin 70 kW:n huippute-
hon. Tassa liittymassa on 10 kW:n ylijadma. Tassa vaiheessa on hyva miettia,
riittddko ylijgamateho haluttuun sahkoautojen lataukseen. Jos latausasemia tar-
vitaan vain yksi, liittyma on taysin riittava. Yhteen latausasemaan voidaan aset-

taa parametrit esimerkiksi niin, ettei se lataa yli 10 kW:n teholla. Jos taas vaikut-
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taa silta, etta tehon ylijaama ei riita haluttuun lataustarpeeseen kuormanhallin-
nankaan kanssa, ainoaksi vaihtoehdoksi jaa kasvattaa littymaa. Kuva 8 antaa

tietoa Helenin sahkoliittymien hintaeroista.

Paasulake alv 0 % alv 24 %
1x16 A" 1 209,68 € 1 500,00 €
3x25A 221774 € 2 750,00 €
3x35A 2 500,00 € 3 100,00 €
3x50A 2903,23 € 3 600,01 €
3x63A 3467,74 € 4 300,00 €
3x80A 411290 € 5100,00 €

3x100A 4 838,71 € 6 000,00 €
3x125A 5887,10 € 7 300,00 €
3x 160 A 7 338,71 € 9 100,00 €
3x200A 8629,03 € 10 700,00 €
suuremmat/A 45,00 € 55,80 €

Kuva 8. Kuvassa Helenin sahkdliittymahinnasto, josta nahdaan kertamaksut liit-
tyman kasvatukselle. Isommassa liittymassa on myos korkeammat kuukausittai-
set kustannukset, joten liian isoa littymaa ei ikina kannata ottaa. [17.]

Autovalmistajat ilmoittavat autoilleen toimintasateet ja latausajat. Toimintasateet
aiheuttavat jonkin verran hammennysta, koska saaolosuhteet kuten lampatila,
vaikuttavat valtavasti sahkdauton toimintasateeseen. Toimintasadetta mitattiin
vuoteen 2018 asti NEDC-testisyklilla (New European Driving Cycle). NEDC-tes-
tin antamiin tuloksiin kaytanndssa paasee vain ajamalla 60 km/h kesasaassa.
Testisykli uudistettiin, ja vuonna 2018 voimaan tullut WLTP-testi (Worldwide
Harmonised Light Vehicles Test Procedure) antaa paljon realistisempia tuloksia
[5, s.16].

Kun mietitaan liittyman mitoitusta, on hyva myds ottaa huomioon, minkalaisia la-
taustehoja eri sahkoautot ottavat. Vaikka Mode-3 latauksella voi ladata jopa 40
kW:n teholla, kdytannéssa mikaan auto ei tata pysty ottamaan vastaan. Tauluk-
koon 2 on koottu 6 kappaletta vuonna 2023 myydyinta sahkéautomallia Suo-
messa ja niiden lataustehot 1- ja 3-vaihelatauksella Mode-3 latauksella seka

ajettava kilometrimaara per lataustunti [18].
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Taulukko 2. Eri automallien kayttamat lataustehot ja ajettavat kilometrimaarat

lataustuntia kohden.

Tesla Model Y 74711 kW 47 | 71
Skoda Enyaq iV 80 7,2/ 11 kW 44 | 67
Volkswagen ID.4 7,2/ 11 kW 45/68
BMW i4 7111 kW 49/78
Volvo XC40 7,211 kW 39/59
Audi Q4 7,211 kW 46 /70

Kuten taulukosta voi huomata, esimerkiksi 22 kW:n teholla voidaan useassa ta-
pauksessa ladata kahtakin autoa taydella teholla. 22 kW:n latausta hyodyntavat
autot ovat melko harvinaisia, eika niiden latausnopeuden maksimointi julkisissa
kohteissa ole tarkoituksenmukaista. Kannattaa myds muistaa, etta hyvin har-

voin minkaan sahkdauton akku on taysin tyhja. Nain ollen latausaseman maksi-

mitehot harvoin paasevat oikeuksiinsa.
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ST-Kasikirja 41:ssa [5, s.85] mainitaan joitakin hyvaksi havaittuja keskiarvoja ja
arvioita sahkokayttoisen henkildauton energiankulutuksesta. Keskiarvo sahko-
kayttdisen henkildauton energiankulutukselle on 20 kW/100 km. Kasikirjassa
my0s mainitaan, etta kaupunkiolosuhteissa, kun tehdaan latausasemien mitoi-
tuksia, 100 kilometria paivassa latausta yhdelle autolle on hyva nyrkkisaanto va-
himmaismitoitukselle. Nain ollen looginen tapa tehda mitoitus olisi laskea liitty-
man muu tehokulutus, laskea siita tarvittava virta, verrata sita lahimpaan liitty-
maan, ja katsoa paljonko kapasiteettia jaa yli. Jos ylijaava kapasiteetti ei ihan

riita latausasemille, on helppoa tehda valinta liittyman kasvattamisesta.

0,2 kWh
*S

P= km
t

P on latauspisteen mitoitusteho (kW)

S on ajosuorite, johon halutaan tarvittava energia latauksen aikana
(km)

t on keskimaarainen latausaika (h)

Nain ollen 10 tunnin latausajalla ja 2 kW:n tehoisella latauksella voidaan taata
100 km:n toimintasade paivassa yhdelle autolle. Tietysti kannattaa muistaa, etta
20 kW/100 km on keskiarvo ja sdhkdauton massan ja koon kasvaessa myos
energiankulutus kasvaa. On hyvin vaikeaa, ellei jopa mahdotonta, suunnittelu-
vaiheessa tietaa, minka kokoisia, merkkisia ja painoisia sahkoautoja kohteessa
tullaan lataamaan, minka vuoksi ST-kasikirjan 41 [5, s.85] antama keskiarvo on

hyva vaihtoehto.

Keskiarvot sahkoauton energiankulutuksesta antavat hyvan kuvan kuormanhal-
linnan tarkeydesta. Jos 2 kW:n latausteho on pienin mita jokaiselle sdhkdauton
latausasemalle tulee taata, ja latausaseman teho on 11 kW nahdaan, etta ero
on huomattava. Jos kuormanhallintaa ei kayteta ja asennetaan esimerkiksi viisi
kappaletta 11 kW:n latausasemia, joudutaan mitoitus tekemaan silla ajatuksella,

etta kaikki asemat saattavat tietyissa olosuhteissa ladata taydella teholla eli 55
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kW yhteensa. Tallaisella mitoituksella littyman koot ja kustannukset nousevat.
Jos tahan viiden latausasemaan laitetaan edes staattinen kuormahallinta ja
asetetaan maksimitehoksi 25 kW, voidaan silti tayttaa 12 auton latauksen mini-
mivaatimukset ja huomioida vain 25 kW:n teho liittymamitoituksissa ja silti opti-
mitilanteessa ladata esimerkiksi yksinaista Teslaa 71 kilometrin ajomatkaa la-

taustuntia kohden.

kWh
nx0,2—=x*s
km

t

pP=

P on latausjarjestelmalle varattava kokonaisteho (kW)

n on kyseisen mitoituksen automaara (kpl)

S on ajosuorite, johon halutaan tarvittava energia latauksen aikana (
km)

t on keskimaarainen latausaika (h)

Kun paatos yksittaisen latausaseman tehosta on tehty, voidaan laskea koko la-
tausjarjestelman kokonaisteho. Ylla olevalla kaavalla saadaan laskettua koko-
naisteho. Teholaskelmat ovat yksinkertaisia, jos jokainen latausasema on sa-
maa mallia, saman tehoinen ja saman kuormanhallinnan takana. Jos taas la-
tausjarjestelmassa on erikokoisia lataustehoja tai eri kokonaisuuksissa olevia
latausasemia, naiden kokonaisteho tulee laskea erikseen ja sitten ynnata la-

tausjarjestelmalle varattavaan kokonaistehoon [5, s.89-91].

Nain ollen, kun latausasemien tehoa lasketaan, kannattaa mitoittaa jarjestelma
niin, etta se tayttaa jokaisen aseman ollessa kaytossa taman 20 kW/100 km eli
minimivaatimuksen. Minimivaatimuksen tayttaminen ei ole tarkeaa ainoastaan
riittdvan latauksen takia. Sahkdautoissa on minimiteho, milla se pystyy lataa-
maan akustoaan ja pahimmassa tapauksessa, jos latausteho on jaettu liian mo-
nen auton kesken, yksikaan niista ei oikeasti pysty ottamaan latausta vastaan.
Vaikka talla laskelmalla taytetaan vain minimi, todellisuudessa jarjestelma on
jopa hyvalla tavalla ylimitoitettu, ja ruuhkaisimpien latauspiikkien aikana kaikki
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saavat varmasti tarvittavan, mutta piikin ulkopuolella voidaan karkeasti sanoa,

etta kaikki autot paasevat lataamaan maksimitehollaan.

4.2 Kaapelit ja sulakkeet

Syottokaapeleiden mitoitus on myds yksi osa latausasemien suunnittelua. La-
tausasemien ja niiden syottokeskuksien kaapeleiden mitoitukseen patevat sa-
mat lainalaisuudet kuin muidenkin sahkolaitteiden mitoitukseen. Nain ollen kay-
tettavasta tehosta lasketaan virta ja varmistetaan, etta kaytettava kaapeli kestaa
taman virran. Latausasemien teholaskennassa joudutaan kayttamaan kaikkien
latausasemien maksimitehoa yhteenlaskettuna, jos minkaanlaista kuormanhal-
lintaa ei ole kaytdssa. Jos oletetaan, etta kaikki latausasemat ovat samaa mallia
ja tehoa seka samassa kuormanhallintajarjestelmassa, voidaan kuormanhallinta
saataa siten, etta se ei koskaan kayta enempaa tehoa kuin mita latausasemille
on varattu. Tassa tapauksessa voidaan laskelmissa kayttaa latausasemille ase-

tettua tehorajoitusta huipputeholaskelmissa ilman tehokertoimia.

Lataustehon kasvattaminen kasvattaa luonnollisesti myds syottavan kaapelin
poikkipinta-alaa. Kuvassa 9 on esitetty taulukkomuodossa minka kokoinen ku-

parikaapeli tarvitaan millekin virtamaaralle.
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Johtimen Al A2 C D2
nimellis- —
pml;l::)zmta E g | ‘ [ ;Ggi : ‘ fof‘}
1 2 3 4 5 6 7 8
Kupari
1,5 13,5 13 15,5 15 17,5 18 19
2,5 18 17,5 21 20 24 24 24
4 24 23 28 27 32 30 33
31 29 36 34 41 38 41
10 42 39 50 46 57 50 54
16 56 52 68 62 76 64 70
25 73 68 89 80 96 82 92
35 89 83 110 99 119 98 110
50 108 99 134 118 144 116 130
70 136 125 171 149 184 143 162
95 164 150 207 179 223 169 193
120 188 172 239 206 259 192 220
150 216 196 262 225 299 217 246
185 245 223 296 255 341 243 278
240 286 261 346 297 403 280 320
300 328 298 394 339 464 316 359

Kuva 9. Kuparijohtimien virrankestot esitettyna [19, s.38].

Jotkin sahkoautot lataavat akustoaan yksivaiheisena. Nama kayttavat samaa la-
tausasemaa ja samaa Type-2 kaapelia kuin kolmivaiheisetkin, mutta L1-vaiheen
ylikuormittumisen uhalla on syyta toteuttaa vaihekierto latausasemiin. Taulukko

3 esittaa kuinka paljon lataustehoa millakin sulakelahdolla voidaan saavuttaa.



Taulukko 3. Saatavilla oleva lataustehon méaara eri sulakelahdoilla.
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Sulake Teho

1x16 A 3,6 kW
1x20 A 4,6 kW
3x16 A 11 kW
3x25A 17 kW
3x32A 22 kW
3x63A 43 kW

Taulukosta 3 voi tarkistaa saatavilla olevan lataustehon eri sulakkeilla. Monen

asuinrakennuksen liittyman koko on 3 x 25 ampeeria, eli tallaisessa asunnossa

ei pysty 1-vaiheisena toteuttamaan kuin 4,6 kW:n latausaseman. 3-vaiheinen la-

tausasema on aina parempi ratkaisu kuin 1-vaiheinen. Jos sahkoauto latautuu

vain yhdella vaiheella, markkinoilla on saatavilla latausasemia, jotka osaavat

yhdistaa useamman vaiheen yhdeksi. Tallaiselle asemalle voi vetaa 3-vai-

hesyoton, ja se hyddyntaa virran kahdesta tai kaikista vaiheista, mutta lataa silti

vain yhdella vaiheella.

4.3 Virtakisko

Tulevaisuuden suuntaus vaikuttaisi olevan sahkodautojen yleistymisessa. Hel-

posti voisi ajatella, etta latausasemia pitaisi vain rakentaa kaikkialle, niin saa-

daan sahkoautot kaikille. Todellisuudessa latausasema on melko iso investointi
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ottaen huomioon, etta sdhkoauton hankintahintakin on korkea. Tassa paastaan
yleiseen ongelmaan esimerkiksi taloyhtidissa. Kun tehdaan tarveselvityksia, ei
ole kovinkaan yllattavaa, ettd osakkaat jotka eivat sahkbdautoja omista, eivat
myodskaan niihin halua investoida. Tulevaisuutta ajatellen on todella jarkevaa
jattaa rakennusvaiheessa varausputkia, tilavarauksia ja johtoteita standardien

mukaisesti tulevaisuuden latausasemia varten.

Latausasemalle jatettavan varauksen tarkoitus on minimoida kustannuksia, jos
latausasema myohemmin paatetaan asentaa. Jos maarakennusvaiheessa jate-
taan ylimaarainen maakaapeliputki, tama on helpottava tekija, mutta jos kysei-
selle parkkipaikalle halutaan latausasema asentaa, niin ei se mikdan paivan tyo
yhdelle sdhkdasentajalle ole. Putki pitda kuitenkin kaivaa esiin, vetaa kaapeli,
asentaa johdonsuojakatkaisijat ja varmistaa, etta littymassa on tarpeeksi varaa
latausasemalle. Varausputki saastaa maakaivuutyon, mutta muu tyo pysyy en-
nallaan. Varauksia suunnitellessa olisi hyva mahdollisuuksien mukaan varmis-
taa se, etta kaapelit voidaan jalkikateen vetaa ilman tarvetta tehda maanraken-

nustoita.

Tassa esimerkissa pysakointitalokohteessa on tarkoituksena, etta parkkipai-
koilla ei vakiona ole latausasemaa, mutta omistaja voi halutessaan ostaa park-
kipaikalleen latausaseman. Suunnittelun lahtokohtana on se, etta latausasemat
voitaisiin valmistella kohtuullisilla kustannuksilla, mutta itse latausaseman kus-
tannukset lankeaisivat sille, joka kyseisen palvelun tilaa. Yhtio ehdottaa virtakis-
kojakelujarjestelmaa kyseiseen kohteeseen. Kohteeseen on tehty alustava tyyp-

pikuva ehdotelmaa varten ja se on esitetty kuvassa 10.
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VIRTAKISKO 250 A ESIM. SCHNFIDER CANALIS

— VIRRANCTIN LATAUSASEMAN KOHDALLE, VIRRANOTIN VARUSTETAAN JOHDONSUOJAKATKAISIJALLA

= MAX 11 KW LATAUSASEMAT JOHDOTETAAN VIRTAKISKOLTA LATAUSASEMALLE MMJ 5X2,55 JA VARUSTETAAN 16 AMPEERIN
C—TYYPIN JOHDONSUOJAKATKAISIJOILLA SEKA 30mA B—TYYPIN VIKAVIRTASUQJALLA.

- MAX 22 KW LATAUSASEMAT JOHDOTETAAN VIRTAKISKOLTA LATAUSASEMALLE MMJ 5X6S JA VARUSTETAAN 16 AMPEERIN

C=TYYPIN JOHDONSUOJAKATKAISIJOILLA SEKA 30mA B—TYYPIN VIKAVIRTASUOJALLA.

A=TYYPIN VIKAVIRTASUOJA SALLITAAN JOS LATAUSASEMASSA ON TASASAHKUVIKAVIRTASUQJAUS INTEGROITUNA..

SYOTTOKAAPELI LATAUSASEMALLE TUODAAN KAAPELINSUOJAKOURUSSA

TELEKAAPELI (SINGLE) TUODAAN JAP PUTKELLA LATAUSASEMALLE 2-OSAISELTA TELERASIALTA

2—0SAINEN TELERASIA JAETAAN KAHDEN LATAUSASEMAN KESKEN T’I BO

LATAUSASEMAN ALAREUNAN KORKO PARKKIHALLIN LATTIASTA 1500 MM

YLEISKAAPELOINNIN PISTORASIAT 2x1xRJ45 (CATBA)

Virranotin

Kaapell kaapelinsuojakourussa
Telekaapeli 20 JAP putkessa

Latausasema

Kuva 10. Tyyppikuva virranjakelujarjestelmasta.

Tarkoituksena on se, etta syottdkaapeli tuodaan virranjakelukiskon paatykappa-
leeseen ja virranjakelukisko kiertaa pysakointitalon katonrajassa kaikkien pysa-
kointipaikkojen kohdalta. Esimerkkina on kaytetty Schneiderin Canalis-virranja-
kojarjestelmaa, mutta muillakin valmistajilla on samanlaisia tuotteita. Virranjake-
lukiskossa on 500 millimetrin valein luukku, johon voidaan asentaa virranotin.
Virranotin on DIN-kiskolla varustettu laatikko, joka liitetaan kiskoon ja jonka si-
salla on kahdeksan moduulia tilaa johdonsuojakatkaisijoille ja vikavirtasuojalle.
Virtakiskon sisalla kulkevat kuparisillat liitetaan virranottimen sisalla oleviin joh-
donsuojakatkaisijoihin ja niista edelleen vedetaan kaapeli latausasemalle. Tama
on jarkevan oloinen ratkaisu kyseiseen kohteeseen, koska virtakiskon asenta-
misen kustannukset eivat ole kovinkaan merkittavat, ja sen asennus kuuluu py-

sakdintitalon urakkaan. Jokaisen pysakdintipaikkaparin valiin tuodaan CAT 6A-
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parikaapeli ja asennetaan kaksiosainen telerasia pysakointipaikkojen valiin.
Nain varmistetaan myos varaus LAN-yhteydelle jokaiselle mahdolliselle lataus-

asemalle.

Jos pysakointipaikan omistaja haluaa itselleen latausaseman, asennuksen aino-
aksi tyoksi jaa virranottimen asennus, lyhyen kaapelipatkan asennus ja lataus-
aseman kytkenta. Telerasia odottaa valmiina, mihin voidaan vain tyontaa verk-
kokaapeli valmiilla liittimella ja vetaa se JAP-putkessa latausasemalle. Nain
saadaan LAN-internetyhteys varmistettua jokaiselle latausasemalle. Tama hel-
pottaa pysakointipaikkojen vuokrausta ja myyntia, koska talldin kukaan poltto-
moottoriautoa kayttava ihminen ei joudu ostamaan tai vuokraamaan kallista la-
tausaseman sisaltavaa pysakointipaikkaa. Jarjestelmallad varmistetaan se, etta

jokainen saa halutessaan kohtuullisilla kustannuksilla latausaseman.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda ohje, jota sahkdsuunnittelija voi kayttaa
suunnitellessaan sahkodauton latausjarjestelmaa ja ohjatessaan hankesuunnitte-
lua. InsinGorityodn tekijan tietamys sahkoautoista ennen tyon aloittamista oli
melko olematonta, ja alkuperaisena ajatuksena oli tehda taulukoita ja selkeita
ratkaisuja latausasemien suunnittelijalle. Melko nopeasti kavi kumminkin sel-

vaksi, etta ratkaisuja on yhta monta kuin on kohdettakin.

Insindorityon sisaltd muuttuikin enemman siihen suuntaan, etta esitellaan eri

vaihtoehdot pahkinankuoressa ja nain annetaan suunnittelijalle riittava tietamys
latausjarjestelmien maailmasta. Aihealue on hyvin laaja, ja periaatteessa taman
insindoritydon useammasta alaluvusta saisi tehtya vaikka kokonaisen opinnayte-

tyon.

TyOssa esiteltiin erilaisia ratkaisuja, mita ne teknisesti vaativat ja miten ne voi-
daan toteuttaa. Tama insindorityd toimii mielestani hyvana tydkaluna suunnitteli-
jalle, joka haluaa alkaa perehtymaan latausjarjestelmien maailmaan. Tassa
tyossa on koostettu kaikki tarvittava, mita taytyy tietaa, jos haluaa latausasemia
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suunnitella, mutta aiheeseen voi syventya viela paljonkin. Vaikka opinnaytetyd
tuskin tarjoaa sahkoautojen latausasemien asiantuntijalle mitdan uutta, se kui-
tenkin tarjoaa hyodyllisen ja kompaktin tietopaketin sahkosuunnittelijalle, joka

suunnittelee latausjarjestelman.
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