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Opinnaytety6 toteutettiin Oy Kalottkonsult Ab:lle. Sahkdautojen latauspisteiden
suunnittelun kysynta lisdantyy tasaisesti sahkoautojen lisdantymisen myota.
Opinnaytetyon tarkoitus oli tutustua laajasti sdhkdauton latauspisteiden suunnit-
telun yksityiskohtiin. Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tietopaketti sdhkoauton
latauspisteiden suunnittelun tueksi. Opinnaytetydn kysymykset ovat: Mita sahko-
ajoneuvojen latauspisteen suunnittelussa taytyy ottaa huomioon? Millaisilla rat-
kaisuilla sdhkdajoneuvojen latauspiste voidaan suunnitella? Tydssa keskityttiin
isompien kiinteistdjen latauspisteiden suunnitteluun, yksittaisten latauspisteiden
suunnittelua ei ole tassa opinnaytetyossa kasitelty.

Sahkdautojen latauspisteiden suunnittelua ohjaavat lait, suositukset seka stan-
dardit, jotka kaytiin tydssa lapi kattavasti. Sahkoautoihin ja sahkdautojen latauk-
seen liittyy paljon kasitteita, jotka tyon puitteissa avattiin niin, etta suunnittelijalla
on mahdollisuus hahmottaa paremmin osa-alueet, jotka vaikuttavat suunnitte-
luun. Suunnitteluprosessi avattiin esiselvityksesta alkaen. Kasiteltiin ST-kortis-
tosta I0ytyvat esiselvityslomakkeet, latauspisteiden mitoitus seka erilaiset kuor-
manhallintakeinot. Kuormanhallinnan tyyppien hallinta on erityisen tarkeaa suun-
nittelijalle silloin, kun suunnitellaan sahkdautonlatauspisteita olemassa oleviin
kiinteistoihin, joiden reserviteho on rajallinen. Muut suunnittelijan erityistd huo-
miota vaativat asiat avattiin viela erikseen, kuten esimerkiksi paloturvallisuus,
mekaanisten ominaisuuksien vaatimukset seka ARA-avustus.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin kattava tietopaketti sahkdautojen latauspistei-
den suunnittelusta ja sita ohjaavista laeista, standardeista ja suosituksista. Li-
saksi latauspisteen mitoituksen avuksi rakennettiin Excel-taulukko, jonka avulla
latauspisteiden mahdollisen kapasiteetin mitoittaminen on helppoa.

Avainsanat suunnittelu, sahkdajoneuvo, sahkodauto, sahkdautojen
latausasema
Muita tietoja Tyohon liittyy toimeksiantajalle toimitettu latauspaikko-

jen mitoituksessa auttava Excel-pohja
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This bachelor’s thesis was carried out for Oy Kalottkonsult Ab. The demand for
designing electric car charging stations increases steadily with the increase in the
number of electric cars. The purpose of the thesis was to get acquainted with
details of designing electric car stations. The aim of the thesis was to compile a
comprehensive data package to support a designer at the designing of electric
car charging stations. The questions of the thesis are: “What must be taken into
account when designing a charging station for electric vehicles?” “With what so-
lutions can a charging point for electric vehicles be designed?” The work focused
on the design of charging stations for bigger properties. The design of individual
charging points has not been discussed in this thesis.

The laws, recommendations and standards regarding designing of charging sta-
tions were covered in this work. There are many concepts related to electric cars
and electric car charging, which were opened within the scope of the work so that
the designer has the opportunity to understand the areas that affect the design.
This way it is easier for the designer to understand the subareas of designing of
the charging stations. The process of designing was covered in this work piece
by piece. Especially load management is a big part of the designing process. The
designer needs to understand different load management solutions when design-
ing charging stations to an old property which has low power capacity to begin
with. The work also learns about fire safety, the demands of mechanical attributes
and ARA-assistance.

As a result of the thesis a comprehensive information package was obtained on
the design of electric car charging systems. Also, an Excel table was made to
help the designer in dimensioning charging systems in bigger properties.

Keywords design, electric car, charging point for electric vehicles,

Special remarks This thesis includes a guide for designing electric car
charging stations and an Excel-chart which helps with
dimensioning electric car charging points.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo kasittelee sahkdautojen latauspisteiden suunnittelua ja sen vai-
heita. Tayssahkoautojen maara on lahes kaksinkertaistunut vuodesta 2021 vuo-
teen 2022. Myos lataushybridien maara on samalla aikavalilla lisdantynyt kol-
manneksella. Vaikka sahkdéautojen maara on lisaantynyt selvasti, tayssahkoau-
tojen prosentuaalinen osuus Suomen autokannasta vasta 1,6 %. Ladattavia hyb-
ridiautoja on 3,8 %. (Trafi 2023.) Jos sahkdautojen maaran kasvu jatkuu saman-
kaltaisena, prosentuaalinen maara kaikista autoista tulee kasvamaan tulevina
vuosina selvasti ja latauspisteiden tarve tulee lisdantymaan entisestaan. Motiva
(2023c.) on arvioinut, etta realististen tavoitteiden mukaan lataushybridien maara
tulisi yli kuusinkertaistumaan vuoteen 2030 mennessa, tayssahkodautojen maara
samoin. Uusiin kiinteistdihin suunnitellaan nykyaan lain edellyttamalla tavalla la-
tauspistevalmius, mutta vanhojen kiinteistdjen saneeraaminen on haastavam-
paa. Autolammityspaikat on mitoitettu niin, etta siitd saatavalla virralla voidaan
esilammittaa auto talvella. Varsinkin tayssahkoauton lataaminen vaatii kuitenkin
huomattavasti enemman tehoa, kuin mita kiinteistdjen lammityspaikoilla on an-
taa. Kun sahkdautojen maara lisdantyy, taytyy kiinteistonomistajien tehda ratkai-

suja sen suhteen, miten sahkodautojen lataus kiinteistdissa toteutetaan.

Haasteeksi sahkoautojen latauspisteiden hankinnassa muodostuu usein korkeat
kustannukset. Kiinteiston sahkoliittyma voi olla liilan pieni suhteessa latauspistei-
den tarpeeseen. Kustannusten hahmottaminen voi olla sdhkdauton latauspisteen
tilaajalla hankalaa ja kasitystda hankintojen kokonaiskustannuksista erilaisilla
vaihtoehdoilla voi olla vaikea hahmottaa. Sahkonkulutuksen piikkien tasaa-
miseksi on kehitetty erilaisia kuormanhallintakeinoja, joiden avulla kiinteistoihin
on mahdollista hankkia latauspiste, vaikka kiinteiston sulakekoko ei laskennalli-
sesti riitd jatkuvaan kovatehoiseen lataukseen. Kuormanhallinta saatelee lataus-
pisteille tulevaa virtaa sen mukaan, kuinka monta autoa on latauksessa ja min-

kalainen kiinteiston muun sahkon kulutuksen maara on.

Opinnaytetyon tarkoitus on tutustua laajasti sahkoauton latauspisteiden suunnit-
teluun isommissa kiinteistdissa, joissa on tarve useammille latauspisteille. Opin-
naytetyon tavoitteena on perehdyttaa tyon tekija sahkdautojen latauspisteiden

suunnitteluun ja samalla tehda opinnaytetyosta tietopaketti, jonka avulla myds



muiden suunnittelijoiden on helpompi suunnitella latauspisteita erilaisiin kohtei-
siin. Opinnaytetyon kysymykset ovat: Mita sahkoajoneuvojen latauspisteen suun-
nittelussa taytyy ottaa huomioon? Millaisilla ratkaisuilla sahkdajoneuvojen lataus-

piste voidaan suunnitella?

Sahkdautojen latauspisteiden suunnittelua ohjaavat lait, suositukset seka stan-
dardit, jotka suunnittelijan taytyy osata ja ymmartaa. Esimerkiksi sahkotieto on
julkaissut paljon uusia ohjeita ja kasikirjoja auttamaan sahkoauton latauspistei-
den suunnittelussa. Sahkoautoihin ja sahkodautojen lataukseen liittyy paljon kasit-
teita, jotka eivat tule vastaan muuten sahkdsuunnittelussa, mutta ovat oleellisia
juuri sahkoautojen latauspisteiden suunnittelussa. Naiden kasitteiden avaaminen
on tarkeaa, kun mietitdan suunnitteluprosessia kokonaisuutena. Suunnittelupro-
sessin pilkkominen vaiheisiin auttaa suunnittelijaa l0ytamaan suunnittelulle jarke-
van etenemisjarjestyksen, esiselvityksistd kuormanhallintaan ja lopuksi muihin

oleellisiin asioihin, kuten paloturvallisuuteen.



2 OY KALOTTKONSULT AB

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii insin66ritoimisto Oy Kalottkonsult Ab. Oy
Kalottkonsult Ab on perustettu 1982. Oy Kalottkonsult Ab kuuluu Polartek-kon-
serniin. Insinddritoimiston palveluihin kuuluvat LVIA-suunnittelu, sahko- ja auto-
maatiosuunnittelu, kone- ja prosessisuunnittelu, kunto- ja riskiarviot seka raken-
nuttaminen. Suurin osa insinddritoimiston suunnittelutdista kohdistuu teollisuu-
teen seka kunnallis- ja liikerakentamiseen. (Kalottkonsult 2023.) Kalottkonsultin
toimitusjohtaja on Juhani Jansson. Kalottkonsultin henkildstovahvuus on ollut
vuonna 2023 22 henkil6a. Taman vuoden liikevaihto on 2197000 € ja liiketulos
196 000 €. (Kauppalehti 2023.) Talla hetkella Kalottkonsultilla tydskentelee kaksi

sahko- ja automaatiosuunnittelijaa.

Polartek-konsernilla, johon Oy Kalottkonsult AB kuuluu, on toimistoja kuudella eri
paikkakunnalla. Kalottkonsultin lisaksi Polartekilla on myos toinen tytaryhtido Ou-
lussa. Oulussa sijaitsee myos Polartekin paakonttori. (Polartek 2023.) Laaja kon-
serni takaa monipuolisen osaamisen ja tarvittaessa Kalottkonsultin suunnittelijat

tekevat yhteistyota Polartekin suunnittelijoiden kanssa.



3 LAIT, STANDARDIT JA SUOSITUKSET

3.1 Lait

Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja latauspiste-
valmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla ohjaa latauspistevalmiuden
rakentamista uusiin kiinteistoihin. Kyseista lakia “sovelletaan vain sellaisiin raken-
nuksiin, joissa kéytetéén energiaa sisdilmaston ylldpitdmiseen”, seka pysakointi-
taloihin. (Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja la-

tauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla 733/2020 § 1:2).

2020 asetettu laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla
ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla saataa, etta uu-
siin asuinrakennuksiin, joissa on yli nelja pysakointipaikkaa, tulee suunnitella ja
mitoittaa sahkdauton latausvalmius jokaiseen pysakodintipaikkaan. Laki koskee
my0s niitd saneerauskohteita, joissa saneeraus on niin laaja, etta se vaatii uuden
rakennusluvan. Jos muussa kuin asuinrakennuksessa on 11-30 pysakdintipaik-
kaa, niista puolessa taytyy olla latauspistevalmius. Jos pysakointipaikkoja on
enemman kuin 30, viidennes paikoista taytyy olla sellaisia, joissa on latauspiste-
valmius. Lisaksi yleisille yli 10 paikan pysakdintialueille on suunniteltava lataus-
pisteitd seuraavan kaavan mukaan: 11-50 autopaikkaa, joista yhden tulee olla
normaalitehoinen latauspiste; 51-100 paikkaa, joista kaksi tulee olla normaalite-
hoisia latauspisteita seka yli 100 pysakdintipaikan alueilla tulee olla vahintaan
kolme normaalitehoista latauspistetta. (Laki rakennusten varustamisesta sahko-
ajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjaus-
jarjestelmilla 733/2020 § 2:5.)

Toinen laki, joka ohjaa myos sahkdautojen latauspisteiden rakentamista on sah-
koturvallisuuslaki (1135/2016). Sahkoturvallisuuslaki varmistaa, etta sahkolaittei-
den ja -laitteistojen kayttd on turvallista ja sahkdmagneettisten hairididen vaiku-
tukset estyvat. Laki maarittaa sahkolaitteiden ja laitteistojen vaatimukset, vaati-
mustenmukaisuuden osoittamisen seka em. valvonnasta. (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016 § 1:1-2)
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3.2 ST-julkaisut

ST-kortistossa on ST-kortteja, -kasikirjoja, -ohjeistoja seka esimerkkeja. ST-jul-
kaisut on tarkoitettu talotekniikan ammattilaisten tietolahteeksi. (Sahkotieto
2023.)

ST-julkaisuista 10ytyy ST-kasikirja 41, joka kasittelee sahkdajoneuvoja ja lataus-
jarjestelmia. ST-kasikirjassa on avattu muun muassa sahkdautojen rakennetta,
raskaan kaluston sahkdajoneuvoja, latausjarjestelmien teknisia vaatimuksia seka

latauspisteen suunnittelemiseen liittyvia yksityiskohtia.

Tarkeimmat sahkdauton latauspisteen suunnitteluun liittyvat ST-kortit ovat seu-
raavassa esitellyt kortit. ST 51.90 kasittelee sahkdauton lataamista ja latauspis-
teiden toteutusta, ST 51.91 on sahkdajoneuvojen latausjarjestelman kayttéonot-
totarkastuspoytakirja, ST 51.92-ohjekortissa esitellaan perustietoja sahkbdajoneu-
vojen latauspisteista kiinteistoissa. ST 51.93 on lomake, jonka avulla selvitetaan
sahkoajoneuvojen latausjarjestelman tarvetta. ST 51.94-kortin lomakkeella voi-

daan toteuttaa sahkoajoneuvojen latausjarjestelman ja kiinteiston esiselvitys.

Kaapelien mitoitukseen liittyen ST-kortti 13.31 Rakennuksen sahkdverkon ja
pienjanniteliittyman mitoittaminen on myos tarked sahkodauton latauspisteiden
suunnittelussa, koska siina kasitelldan huipputehon maarittamista, littymisjohdon

valinnan perusteita seka loistehon ja sarovirran huomioimista.

3.3 Standardit

Sahko- ja elektroniikka-alan standardointijarjestdo SESKO ry yllapitaa SFS-kasi-
kirjoja. SFS 6000 on alle 1000 VAC seka alle 1500 VDC nimellisjannitteisia asen-
nuksia koskeva standardi. (SFS-kasikirja 600-1:2022, 3.) ST-kasikirjassa 41
Linja-aho, Makinen ja Orrberg (2022, 62) ovat taulukoineet keskeisimmat sahko-

ajoneuvojen latausjarjestelmia koskevat standardit, jotka 16ytyvat Taulukko 1.
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Taulukko 1. Keskeiset sahkdajoneuvojen latausjarjestelmiin liittyvat standardit
(Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 62.)

Standardi Soveltamisala

SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syottod

SFS 6008-2 Syoéttd ajoneuvosta sahkdverkkoon

SFS-EN IEC 61439-7 Latauskeskukset

SFS-EN IEC 61000-6, -2, -3 | Sahkdmagneettinen yhteensopivuus

SFS-EN 61140 Suojaus sahkdiskulta

SFS-EN 61508 Sahkdisten ohjelmoitavien jarjestelmien toi-
minnallinen turvallisuus

ISO 15118 Ajoneuvon ja latausjarjestelman valinen tie-
donsiirto

IEC 63110 Latausjarjestelmien ohjaus

SES-EN IEC 61851-1 Latauslaitteiden yleiset vaatimukset

SES-EN IEC 61851-21 Sisaisen ja ulkoisen laturin sahkémagneetti-
nen yhteensopivuus

SFS-EN 61851-23 DC-latausasema

SFS-EN 61851-23 DC-latausaseman ja ajoneuvon valinen tie-
donsiirto

SFS-EN 62196-1 ja -2 AC-pistokytkin

SFS-EN 62196-1 ja -3 DC-pistokytkin

SFS-EN 50620 Latauskaapeli

SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikko (lataustapa 2)

IEC 62955 Tasasahkovirran tunnistin

SFS-EN IEC 61980 Johdoton tehonsiirto

Standardien lisaksi SESKO esittaa lisdsuosituksia standardeihin. Sahkdajoneu-
vojen latauspisteiden suojausvaatimuksista SESKO on antanut suosituksen, jo-
hon on tiivistetty SFS 6000-7-722 standardin tietoa siita, millaisella suojauksella
latauspiste tulee toteuttaa. (SESKO 2020.) Toinen sahkdajoneuvoihin liittyva
SESKO:n (2023) suositus on Sahkoajoneuvojen lataussuositus. Kyseisessa suo-
situksessa esitetaan erilaisia taydennyksia SFS 6000-7-722-standardiin. Suosi-
tus kasittelee lataustapoja, latauspisteiden suunnittelua, latausverkon teknisia

vaatimuksia jne.
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SFS-standardien pohjalta Sahkoéinfo on toteuttanut D1-kasikirjan rakennusten
sahkodasennuksista. D1 kasikirjasta saadaan tietoa latauspisteen suunnitteluun
muun muassa kaapeleiden kuormitettavuudesta seka mitoituksesta. D1-kasikir-
jan luvussa 5: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen, on kasitelty ko. aiheita.
Kirjasta 16ytyy esimerkiksi SFS 6000-standardin mukaiset kuormitettavuustaulu-
kot erilaisilla asennustavoilla seka kuormitettavuustaulukoiden korjauskertoimet,
jotka on otettava huomioon muun muassa ympariston lampdtilan poiketessa 25
asteesta seka asennustavan poiketessa niin, etta kaapeleita on samassa asen-
nuspaikassa useampia. Samassa luvussa kasitelladn myos jannitteenalenema,

vikavirtasuojaus seka sulakesuojaus. (Tiainen 2017, 194-275.)
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4 SAHKOAUTO

Sahkdvoimaa kayttavia ajoneuvoja on erilaisia ja niihin liittyvat kasitteet voivat
olla haastavia, seuraavassa kuitenkin lyhyesti esiteltyna tyypillisimmat sahkovoi-
maa kayttavat sahkoautotyypit. Sahkdajoneuvoiksi luokitellaan myos erilaiset
sahkoémoottorilla varustetut moottoripyorat, mopot ja sahkdskootterit, mutta niita

ei kasitella seuraavassa.
Tayssahkdauto (BEV)

Tayssahkoauto eli BEV (Battery Electric Vehicle) on sahkomoottorilla toimiva ajo-
neuvo. Tayssahkdautossa on akusto, josta auto saa kayttdvoimansa. Akkuteknii-
kan kehitys on parantanut sahkodautojen toimintamatkaa, ja sahkoautot sopivat
nykyaan myos pidempien matkojen ajoon. Parhaan hyotysuhteen tayssahkoau-
tosta saa edelleen taajama-ajossa, lyhyehkaoilla matkoilla, koska moottorijarrutuk-
sen, eli regeneroinnin aikana akusto latautuu. Akuston lataus tapahtuu auton la-
taukseen suunnitellun latauspisteen avulla. Pohjoiset olosuhteet luovat haas-
teensa tayssahkoautoille. Vaikka auto toimii moitteetta myos kovilla pakkasilla,
yhdella latauksella saatavat kilometrit vahenevat. Tahan ovat syina mm. ajovas-
tusten kasvaminen kylmassa seka lammityslaitteiden energiantarve. Tayssahko-
henkiléauton kulutus on yleensa 15-25 kWh/100 km. Kulutus kuitenkin vaihtelee

olosuhteiden mukaan, kuten edella kerrottu. (Motiva 2023d.)
Lataushybridiauto (PHEV)

Lataushybridiauto eli PHEV (Plug in Hybrid Electric Vehicle) on kayttdvoimaltaan
seka sahko- etta polttoainemoottorikayttdinen. Lataushybridin akusto on kohta-
laisen suuri ja silla voidaankin ajaa pelkalla sahkolla 20-80 km, riippuen ajo-olo-
suhteista. Lataushybridi ladataan lataukseen suunnitellun latauspisteen avulla.
Akusto lataantuu myos regeneroinnissa seka polttomoottorin avulla. Kuten tays-
sahkoautossa, myds lataushybrideissa pakkanen rajoittaa sahkolla ajettavan
matkan pituutta. (Motiva 2023b.)

Hybridiauto (HEV)

Hybridiauton eli HEV:n (Hybrid Electric Vehicle) voimanlahteena toimii seka sah-

kémoottori, ettd polttoainekayttdinen moottori. Hybridiautossa on akusto samoin
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kuin tayssahkodautossa, mutta akuston koko on pienempi ja sahkévoimalla voi-
daan ajaa vain lyhyitd matkoja (muutamia kilometreja). Hybridiauton akustoa ei
ladata ulkopuolelta ollenkaan, vaan akusto latautuu regeneroinnin aikana, kuten
tayssahkodauto ja lataushybridi. Taman lisaksi polttomoottoria kaytettaessa
akusto latautuu. Kaupunkiajossa hybridin toimintamatka on pidempi kuin perin-

teisen polttomoottoriauton. (Motiva 2023e.)
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5 SAHKOAUTON LATAUS

Lahtokohtaisesti sahkodauton vaihtosahkdinen lataustapahtuma on samankaltai-
nen, riippumatta siitd, minka valmistajan auto on kyseessa. Perusturvallisuuteen
liittyva asia on, etta latauskaapeli on jannitteetdn, kunnes latauspiste tunnistaa
auton kytkeytymisen, eli latauspistokkeesta ei voi saada sahkoiskua. Ajoneuvo
on opetettu "haistamaan” latauskaapelin kytkenta Proximity Pilot -nastaan ja suo-
jamaan lataustapahtuma valissa olevan vastuksen aktivoiduttua. Taman tapah-
tuman seurauksena pistoke lukittuu mekaanisesti molemmista paista. Control Pi-
lot -koskettimessa oleva jannite saa auton kytkemaan ko. koskettimeen diodin ja
vastuksen sarjaan, jolloin latausasema tunnistaa laskevan jannitteen ja tietaa au-
ton olevan kytkettyna. Latauslaite antaa autolle 1 kHz signaalin, jolloin ajoneuvo
aloittaa latauksen. Latausasema ja auto keskustelevat Control Pilot -signaalin
avulla latauksen ajan, latausjarjestelma antaa autolle signaalia siita, kuinka pal-
jon virtaa auto voi ottaa ja tarvittaessa keskeyttaa latauksen, jos ajoneuvo ei vas-
taa virransaatoviesteihin. Autoa ei voi saada ajoon, kun laturi on kytkettyna au-
toon. (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 46—47.) Alla olevissa kuvioissa on esi-
tetty liitintyypi 2:n layout vaihtovirta ja tasavirta pistokkeille. Kuvioiden avulla
edella selitetty toiminta on helpompi hahmottaa. Luvussa 5.2 on kasitelty tarkem-

min erilaiset pistoketyypit.

TYPE 2 PIN LAYOUT

PROTECTIVE EARTH
Ct

1ASSE GROUND

CONTROL PILDTII;!H 3 & PROXIMITY PILOT
POST-IN ATION SMGENA G CHASSES GROUMD

AC PHASE 1 - 18]
ALTEMMATIF

JACN| NEU'I;FI!AL AC PIN
A UMAT IMNE IRENT ME

AC PHASE 2 - [T

LTERNATIN

[E ACPHASE3
A ERNATING CURRENT

Kuvio 1. 2-tyypin AC latauspistokkeen layout (Cyber Switching 2023.)
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CCS TYPE 2 PIN LAYOUT

PROTECTIVE EARTH
CHASSIS GROUND, 2.8 MM

CONTROL PILOT [E & PROXIMITY PILOT

POST-INSERTION SIGMNALING, 1.5MM, 74730V LHAGSIE GROLND, 1.5 MR, 287300

) DIRECT CURRENT -

FI:rI,I_F SRR L -EE MEGATIWE DL WOLTAGE, 8.0 Mb, 400A51000Y

ITIVE DC VOLTAGE, 2.0 MM 40081000

Kuvio 2. 2-tyypin DC-latauspistokkeen layout (Cyber Switching 2023.)

Sahkdautojen lataustapoja on erilaisia, samoin autoissa on erilaisia latauspistok-
keita. Erilaisten lataustapojen toimintaperiaatteet on tarked ymmartaa, koska eri-
laisilla ajoneuvoilla ja lataustavoilla on erilaisia erityisvaatimuksia. Liite 1 esittelee
Nordic Plugin (2023Db) tilastoja erilaisten tayssahkdautojen latausajoista erilaisilla
lataustavoilla. Tilastojen avulla on helppo hahmottaa erilaisten autojen akkuka-
pasiteetti, mutta myos erilaisten lataustapojen vaikutus latausaikaan. Tilastoihin
lisdisin viela muutaman auton akkukapasiteetit, koska listauksessa olevat kapa-
siteetit olivat melko samankaltaisia. Esimerkiksi Polestar 3:n akkukapasiteetti on
111 kWh ja 11kW lataus tyhjasta tayteen ottaa 11 tuntia. (Polestar 2023.) Audilla
vastaavasti Q8 e-tronissa akku on 106 kWh (Audi 2023.)

5.1 Lataustavat

Lataustapa 1, Mode 1

Lataustapaa yksi kaytetaan yleensa kevyiden sahkoajoneuvojen lataukseen. Yk-
sivaiheinen lataus tapahtuu korkeintaan 16A ja 250V yksivaiheista syottoa kayt-
tamalla. Lataustavan yksi syottd voi olla myds 480V kolmivaiheisena. Pistorasia
on sukopistorasia tai normaali kolmivaiheinen rasia. (Linja-aho, Makinen & Orr-
berg 2022, 48.) Lataustapa suojataan, kuten mika tahansa ulkopistorasia, vahin-
taan A-tyypin 30mA vikavirtasuojalla (SESKO 2020).

Lataustapa 2, Mode 2, Hidaslataus, AC-lataus
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Lataustapa 2 on tarkoitettu vai tilapaiseen kayttoon (Linja-aho, Makinen & Orr-
berg 2022,48). Kaytdssa on huomioitava, etta syotto tulee aina irrottaa ensin au-
ton paasta, kun lataus keskeytetaan, silla syoton paan irrottaminen voi aiheuttaa
kipindintia. Latauksessa kaytetaan erillista siirrettavaa latausasemaa. (Linja-aho,
Makinen & Orrberg 2022, 46.) Lataustavan 2 latauksessa syottona on yksivaihei-
sena korkeintaan 32A ja 250V tai kolmivaiheisena 480V. Pistorasiat ovat kuten
lataustavassa 1. Tassa lataustavassa on kuitenkin huomioitava, etta latausvirta
pitaa rajoittaa 8A:iin. Auton lataus on niin pitkdaikainen kuormitus, ettei pistorasi-
oita ole suunniteltu niin pitkdan, korkeavirtaiseen lataukseen. (Linja-aho, Maki-
nen & Orrberg 2022, 48-50.) Lataustavan mukaisessa siirrettavassa latausase-
massa on yleensa suojalaitteet vikavirralle seka enintaan 6mA VDC-jannitteelle

(SESKO 2020). Kuviossa 3 on esitetty havainnekuva lataustavasta 2.

Kuvio 3. Lataustavan 2 mukainen lataus (Nordic Plug 2023a.)

Lataustapa 3, Mode 3, Peruslataus, AC-lataus

Lataustapa kolme on siis yleisimmin kaytetty peruslataustapa, joka on suunniteltu
sahkoautolle. Lataustapa kasittaa kokonaisen erillisen kiintean latausjarjestel-
man 6—63 A latausvirralla saavutetaan 1,4—43 kW latausteho. Pistorasiana kay-
tetdan sahkoauton lataukseen suunniteltua, kolmivaiheista pistorasiaa (SFS-EN
62196-2). Syottavaan verkkoon liitettavassa jarjestelmassa on pistorasian lisaksi
tiedonsiirtoverkko, jolla voidaan muun muassa saataa latauksen kuormitusta por-
taittain (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 51). Kuviossa 4 on esitetty havain-

nekuva lataustavasta 2.
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Kuvio 4. Lataustavan 3 mukainen lataus (Nordic Plug 2023a.)

Lataustapa 4, Mode 4, Teho-, Pika-, Suurteholataus, DC-lataus

Lataustapa nelja on lataustavoista tehokkain. Lataustavalla 4 voidaan saada jopa
350 kW latausteho. Pikalatauksella saadaan 30-50kW latausteho ja yli 50 kW
tehoilla puhutaan suurteholatauksesta. Kiintea laturi ottaa syotettya vaihtosahkoa
verkosta ja tuo ulos tasasahkoa. Normaalisti auton oma muuntaja muuttaa vaih-
tosahkon tasasahkoksi, lataustavassa 4, auton oma muuntaja ohitetaan ja syo-
tetdan suoraan latausaseman muuntamaa tasasahkda ajoneuvoon. (Nordic plug
2023c.) Tiedonsiirtovayla on saman tyyppinen kuin lataustavassa 3. Silla voi-
daan ohjata kuormitusta, mutta myos varmistetaan, etta latauspiste on oikein kyt-
ketty ajoneuvoon. (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 53.) Kuvio 5 on esitetty

havainnekuva lataustavasta 4.

AC »DC

i

Kuvio 5. Lataustavan 4 mukainen lataus (Nordic Plug 2023a.)
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5.2 Latauspistokkeet

Peruslataus tapahtuu yleensa kahden erilaisen tyypin liittimilla: Tyyppi 1 ja tyyppi
2. Alla olevassa Kuvio 6 on esitetty tyypillisimmat peruslatauksen liitintyypit ja
niitd osoittavat symbolit. Tyyppi 2 on Euroopassa eniten kaytetty latausliitin ja lain
mukaan tyypin 2 latausliitin tulisi olla julkisissa latauspisteissa. (Autoalan tiedo-
tuskeskus 2023.)

= —
Merkinta ajoneuvossa Merkinta latauslaitteen
ja ajoneuvoon sopivassa pistorasiassa ja pisto-

latausjohdon pistok- rasiaan sopivassa
Liitintyyppi keessa pistotulpassa

Tyyppiz.
X Ei kaytossa
00 : : Euroopassa”

“Tyypin 1 latausasemapistorasioita ei kaytetd Suomessa - tallaiset autot voi ladata johdolla, jonka pistotulppa
sopii latausaseman tyypin 2 (C) pistorasiaan ja toisessa paassa on autoon litettava tyypin 1 (B) pistoke

Tyyppi 2
0 O
000
00

Kuvio 6. Peruslatauksessa kaytetyt pistoketyypit (Autoalan tiedotuskeskus 2023)

Pikalataukselle on kaytdssa erilaiset latausliittimet. On huomioitava, etta kaikille
autoille ei pikalataus sovi, kyseisissa autoissa ei ole erillista pistoketta pikalatauk-
selle. Pikalatauksen liitintyypit ovat CCS ja CHAdeMO. Alla olevassa kuviossa 7
on esitetty pikalatauksen edellda mainitut liitintyypit ja niiden symbolit. (Autoalan
tiedotuskeskus 2023.)



= ~

Merkinta ajoneuvossa ja ajoneuvoon
sopivassa latausjohdon pistokkeessa

Liitintyyppi Jannitealue  50-500 V 200-920 V

0o_O

000
00/ ccs-iiitin

@@ CHAdeMO-liitin

Teslan Supercharger-asemilla kdytetdaan merkintaa o,jos liitin on
tyyppia 2.

Kuvio 7. Pikalatauksessa kaytetyt pistoketyypit (Autoalan tiedotuskeskus 2023)

Lataustavan 2 mukaisessa latauksessa siirrettavan laturin latausasemaan tuleva
pistotulppa on suko-tulppa (schuko). Kyseinen latauspistotulppa kay siis tavalli-
seen autonlammitystolppaan tai pistorasiaan (suko-rasia). Auton paahan tuleva
pistoke on autoon sopiva pistotulppa. Kuitenkin on harkittava, mista pistorasiasta
autoa lataa, silla lammitystolpat, jotka eivat kesta sisalammitinta, eivat kesta
myoskaan tayssahkoauton tai lataushybridin latausta. On myds varmistettava,
etta seka pistorasia, etta pistotulppa ovat hyvakuntoisia. Jos autoa yrittaa ladata
siihen sopimattomasta pistorasiasta, syottokaapeli voi ylikuumentua ja pahim-
massa tapauksessa aiheuttaa tulipalon. Koska riskit suko-pistokkeesta tapahtu-
vasta latauksesta ovat olemassa, kyseista lataustapaa ei suositella jatkuvaan
kayttdoon, vaan ainoastaan tilapaiseen lataukseen, kuten aikaisemmassa kappa-

leessa on mainittu. (Motiva 2023d.)
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6 SAHKOAUTON LATAUSPISTEEN SUUNNITTELUN VAIHEET

Suunnitteluvaihe on koottu kolmen erillisen osa-alueen alle. Kaikki lahtee esisel-
vityksesta. Kun esiselvitys on tehty, siirrytaan latauspisteiden mitoitukseen. Kun
latauspiste on mitoitettu kiinteiston tarpeisiin sopivaksi. Taman jalkeen kasitel-
|&an viela erilaiset kuormanhallinnan vaihtoehdot seka lopuksi muut huomioitavat
asiat. Enston (2021, 10.) Suunnittelijan oppaassa on esitelty yksinkertaisesti ja

tehokkaasti suunnitteluprosessi. Kyseinen prosessi l0ytyy liitteesta 2.

6.1 Esiselvitys

Esiselvityksen tekoon 16ytyy ST-kortistosta muutamia kortteja. ST 51.93 avulla
voidaan tehda latausjarjestelman tarvekartoitus asiakkaan kanssa. Tarvekartoi-
tuksessa selvitetaan kohteen taustatiedot, joihin kuuluu muun muassa sahkoliit-
tyman paavarokkeen koko, littyman syottokaapelin koko seka sahkdjarjestelman
yleinen kunto ja palotekniset selvitykset ja laitteistot. Tarpeen arvioinnissa selvi-
tetdan myos millaiseen ymparistoon latauspisteet tulevat ja miten asennusten ja
sahkonjakelun muutokset toteutetaan. Tehdaanko kaikki muutokset kerralla, vai
asteittain. Lopuksi kasitellaan viela ladattavien ajoneuvojen maarat ja tiedot, seka
latauspisteille halutut ominaisuudet. Ominaisuuksista esimerkkind, onko ky-
seessa AC- vai DC-lataus, miten kuormanhallinta toteutetaan ja miten latauspiste
sijoitetaan suhteessa pysakointipaikkaan. Lopuksi kaydaan lapi, millaisia tausta-
jarjestelmia asennukseen halutaan, kuten esimerkiksi etaohjausmahdollisuudet,
energian mittaus seka vika-/huoltopalvelut (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022,
93). Kun tarvekartoitusta toteutetaan, on otettava huomioon Laki rakennusten va-
rustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka au-
tomaatio- ja ohjausjarjestelmilla 733/2020. Kuten luvussa 3.1 kuvattu, uuden ra-
kennusluvan vaativien saneerausten ja uudisrakennusten latauspisteiden mini-

mimaaran maarittaa kyseessa oleva laki.

Kiinteistonomistajan kanssa on my0s keskusteltava siita, miten latauspaikkojen
energian mittaus halutaan toteutettavan. Paakeskuksen lahtoon on mahdollista
toteuttaa jokaiselle lahtevalle kaapelille oma kWh-mittaus, jonka mukaan auto-

paikan haltijoita laskutetaan, tai vaihtoehtoisesti liittda autopaikka huoneistokoh-
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taisen mittarin alle, jos se on fyysisesti mahdollista. Latauspisteissa on myos ole-
massa kiinteintd kWh-mittareita, jotka esimerkiksi OCPP-protokollan avulla il-
moittavat kulutetun energian ja rekisterdivat sen oikealle kayttajalle. OCPP-pro-

tokollaa esitelldaan tarkemmin kuormanhallinnan yhteydessa.

Kiinteiston esiselvitys voidaan toteuttaa ST 51.94 Sahkdajoneuvojen latausjar-
jestelman ja kiinteiston esiselvitys-lomakkeella. Selvityksen aluksi maaritellaan
kohde ja miten latauspaikkojen toteutus on paatetty toteuttaa, seka varmistetaan,
etta ST 51.93-mukainen tarveselvitys on jo toteutettu ja mahdollinen kuorman-
hallinta on valittu. Jos kohde on saneerauskohde, selvitetdan kohteen nykyinen
sahkojarjestelma. Jarjestelman ika, syottokaapelit, paakeskuksen vapaat lahdot,
verkkoyhtio seka paakeskuksen nimellisvirta. Verkkoyhtiolta tulee selvittaa paa-
keskuksen huipputuntitehot viimeisen kahden vuoden ajalta, seka paakeskuksen
sijainti suhteessa latausjarjestelmaan ja lahimpaan muuntamoon. (ST 51.94
2023) SESKO suosittaa, ettd saneerauskohteisiin syottavan sahkoverkon kunto
selvitettaisiin perusteellisesti, perusteellisella selvityksella tassa viitataan siihen,
ettd keskusten kunto selvitettaisiin [ampdkuvauksilla. (SESKO 2023, 3.) Selvi-
tysta tehtaessa on otettava huomioon myds taloyhtion vakuutus. Jotkut vakuu-
tusyhtiot vaativat keskuksen lampokuvausta ennen sahkdautojen latauspisteiden
rakentamista. (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 27.) Jos kohde on uudis-
kohde, taytyy kohteen huipputuntiteho selvittaa laskennallisesti. Latauspisteiden

mitoitusta kasitellaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Esiselvityksessa kaydaan lapi myos tarvittavien latauspaikkojen maara, mista ko.
paikkojen syotto tulee, seka se, mihin aikaan autoja yleensa ladataan. Esiselvi-
tykseen lasketaan myods latausajankohtana tarvittava vahimmaisenergia. On
huomioitava, etta sahkoautojen latauspisteen/lammityksen ryhmasta ei saa syot-
tad muita lahtoja (SESKO 2023,3).

6.2 Latauspisteiden mitoitus

Latauspisteen kaapeleiden mitoituksessa on oletettava, etta jokaista latauspis-
tettd kuormitetaan taydella teholla pitkia aikoja, vaikka kuormanhallinta mahdol-
listaa tehon saadon ja todellisuudessa olisi mahdollista, ettei lataustapahtuma

tule ikina toteutumaan maksimiteholla. Suunnittelijan on mitoitettava kaapeli, niin,
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ettd se kestaa maksimikuorman. Huomionarvoista on myos se, etta suurin osa
latauspisteista on ulkona, joten mitoittaessa tulisi ulkolampétilaksi huomioida va-
hintaan +30 astetta ja maan lampdtilaksi +20 astetta. Latauspisteet on mahdol-
lista suunnitella ketjutettuna, talldin syottojohto taytyy mitoittaa riittdvan suureksi.
(SESKO 2023, 3—4.) Esimerkiksi Wago on suunnitellut lattakaapelijarjestelman,
jossa latauspisteet ketjutetaan. Runkokaapelointi mitoitetaan maksimilatauspis-
teiden mukaan ja pisteita voidaan lisata tarvittaessa myohemmin, jos jokainen
autopaikka tarvitse rakennushetkella latauspistemahdollisuutta. (Wago 2023.)
Kaapelin mitoitusta ei kasitella tdssa opinnaytetydssa ollenkaan, eika sita lisata
Kalottkonsultille toimitettavaan taulukkoon, koska Kalottkonsultilla on olemassa

kaapelinmitoitustyokalu, joka on toteutettu opinnaytetyona aikaisemmin.

Latauspisteiden mitoitus lahtee siita, etta alkuun on laskettava, minkalaisen la-
tauspisteen tehon asiakas haluaa. Yleensa tama selvitetdan sen perusteella,
minkalaisen latausajan ja latausajalla saavutettavan ajomatkan asiakas haluaa.
ST-kasikirjassa 41 Linja-aho, Makinen & Orrberg (2022, 85—-86) maarittavat tays-
sahkoisen henkildauton keskikulutukseksi 20 kWh/100 km. Taman perusteella on

maaritetty kaava, jonka avulla voidaan laskea yhden latauspisteen mitoitusteho.

kWh
Sa

02—
Alla olevassaP, = "t—m (1 on
l

esitetty latauspisteen tehon mitoittamiseen tarvittava kaava.

KWh.
p = (1)
t
missa
P, on Yhden latauspisteen mitoitusteho (W)
S, on kertalatauksen aikana saatava ajomatka (km)
t; on latausaika (h)

Olemassa olevan liittyman teho tulee laskea, jotta voidaan saada tietoon, pal-
jonko kapasiteettia on kayttamatta, kun selvitetaan olemassa olevan liittyman
keskituntitehot. Kaavalla 2 voidaan selvittaa olemassa olevan liittyman kolmivai-

heinen teho:
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P=+3-U-I-cosg (2)
missa
P on liittyman teho (W)
U on littyman jannite (V)
I on liittyman paasulakekoko (A)
cos @ on kolmivaihejarjestelman tehokerroin

(asuinkiinteistossa kaytetaan 0,96)

Kun tiedetaan olemassa olevan liittyman kaytettavissa oleva tehoreservi, kiinteis-
ton omistajan on hankittava paakeskuksen huipputuntitehot ja keskituntiteho.
Naiden avulla nahdaan, kuinka paljon tehoa on kaytettavissa latauspisteisiin.
Suunnittelun tueksi rakennettu Excel-taulukko auttaa suunnittelijaa ja asiakasta
hahmottamaan, minka kokoisiin latauspisteisiin asiakkaan tehoreservi riittaa.
Tassa on huomioitava tietenkin, minkalaisen lahdén paakeskus mahdollistaa
sahkoauton latauspisteelle. Jos paakeskuksessa ei ole vapaana kuin esimerkiksi
3x25A-lahto, taman enempaa ei voida latauspisteen keskusta syottaa. Tama ra-
jaa kaytdssa olevaa lataustehoa selvasti. Kuvio 8 on kuvankaappaus kyseisesta
Excel-taulukosta, joka on suunniteltu vain opinnaytetyon tilaajan kayttoon. Tau-
lukkoon syotetaan myods muun muassa liittyman paasulakekoko ja se laskee liit-
tyman nimellistehon. Taulukkoon voi syottaa myos esiselvityslomakkeen mukai-
set esitiedot littyman ikaan syottokaapelin kokoon ja materiaaliin liittyen, samoin

etaisyydet paamuuntajaan ja kauimpaan latauspisteeseen.
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Kiinteistén suurin keskituntiteho (huipputuntiteho) 77,08 kw
Kaytettdvissa oleva teho suurimman keskituntitehon aikana 29,3372 kw
Kiinteistdn keskim&ardinen keskituntiteho 60 kw
Kaytettdvissd oleva teho keskimaardisen kulutuksen mukaan 46,4172 kW
Haluttu latauspaikkojen maara 14 kpl

Latausjarjestelman keskus (olemassa olevat |lammitystolpat) Pysakdintialueen oma keskus

Suurin mahdollinen latausteho suurimman keskituntitehon aikana 2,09551 kW
Suurin mahdollinen latausteho keskimaaraisesti 3,31551 kw
Haluttu matka, jonka voi ajaa kertalatauksella 100 km
Haluttu latausaika 10 h

Yhden latauspisteen haluttu teho 2.7 kw

Kuinka suuren tehon voisi saada halutulla matkalla ja ajalla clemassa oleville autopaikoille

2,1 kw

Kuinka monta autopaikkaa pystytdan sahkdistadmaan halutulla latauspisteen teholla

(Kuormanhallinta mahdollistaa suuremman latauspaikkojen maaran) 10,9 kp

Kuvio 8. Excel-taulukko latauspisteiden mitoituksen avuksi

6.3 Kuormanhallinta

Kuormanhallinta on sahkdauton latausjarjestelman osa, jolla voidaan seurata
sahkonjakelun tilaa. Kuormanhallinta mahdollistaa muun muassa latausjarjestel-
man ottaman tehon rajoittamisen ja latauksen jaksottamisen. (Linja-aho, Makinen
& Orrberg 2022, 8.) Kuormanhallinnan rakentamisessa on tarkea huomioida, ettei
kuormanhallinta tee latausvirrasta liian alhaista, silla jotkut automerkit eivat pysty
aloittamaan latausta liian pienilla tehoilla. Kuormanhallinta voi myos katkaista ja
aloittaa latausta uudelleen, eri pisteiden valilla vuorotellen, jotta jokainen lataus-

piste saa riittavasti lataustehoa. Vanhemmissa autoissa voi olla ongelmana se,
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ettei auton latausjarjestelma osaa itse aloittaa latausta uudelleen, vaan latausta-
pahtuma taytyy aloittaa manuaalisesti uudelleen. (Linja-aho, Makinen & Orrberg
2022, 76.)

Staattinen eli tavallinen kuormanhallinta

Tavallinen eli staattinen kuormanhallinta on yksinkertainen kuormanhallinnan
keino. Staattinen kuormanhallinta mitoitetaan sen mukaan, mika liittyman suurin
kuormitus on. Jokainen rakennettava autopaikka saa samankokoisen syoton. La-
tauspisteissa olevien autojen maara ei vaikuta virran syottoon, vaan jokainen la-
dattava ajoneuvo saa saman verran lataustehoa, oli latauspisteista kaytossa yksi
tai kaikki. Tavallisessa kuormanhallinnassa on myos huomioitava, etta se ei ota
huomioon kiinteistén muuta kulutusta ja kulutushuippuja. (Ensto 2021, 7.) Ongel-
maksi voi muodostua se, ettei olemassa olevan kiinteiston nykyinen liittymakoko,
jos saneerataan vanhaa, anna mahdollisuutta kovinkaan suureen latauskapasi-
teettiin. Kuvio 9 on esitetty yksinkertaistettu piirros tavallisesta kuormanhallin-
nasta. Yhden autopaikan kiinteistéssa (esimerkiksi omakotitalo) kyseinen kuor-
manhallinta on usein riittava, koska silloin mitoitetaan latauspisteelle ainoastaan

tarjolla oleva ylimaarainen kapasiteetti.

Tavallinen kuormanhallinta i 0
Ti

T,

99999999

ENSTD

Kuvio 9. Tavallinen kuormanhallinta (Ensto 2021, 7.)
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Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta mahdollistaa sen, etta latausteho jakaantuu alyk-
kaasti latauksessa olevien autojen kesken. Dynaamisessa latauksessa lataus-
keskus tai master-latausasema saatelee kaikkien latauspisteiden virransaantia
sen mukaan, miten kiinteistdn muu virrankulutus sallii. Kuvio 10 on esitetty paa-
periaatteet dynaamisesta kuormanhallinnasta. Kaytettavissa oleva virta jakautuu
sen mukaan, kuinka monta autoa on latauksessa. Kun rakennetaan dynaamista
kuormanhallintaa, on huomioitava, etta jokainen latauspiste on kaapeloitava suu-
rimman mahdollisen kayttovirran mukaan, koska jos latauksessa on ainoastaan
yksi auto, kyseinen latauspiste saa kayttoonsa kaiken vapaana olevan virran.
(Ensto 2021, 7.) Taytyy kuitenkin huomioida, ettd dynaamista kuormanhallintaa
ei voi toteuttaa tavallisella suko-pistokkeella. Alykas kuormanhallinta vaatii tyypin

2 latauspistokkeen (esitelty aikaisemin). (Latausasemaopas 2023.)

Router OCPP O | Max Available Current 32A |
D+E+E)

=
<L |
- |

]‘ Master 32 A Slave 132 A g Slave 216 A
[ ) ]
L

m+e+@ ?ﬂ OCPPO

3| .
Y sive 1104

Kuvio 10. Esimerkkikuva dynaamisesta kuormahallinnasta (Linja-aho, Makinen &
Orrberg 2021, 78.)
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OCPP (Open Charge Point Protocol) on latausasemien yhteinen "kieli” ja dynaa-
misen kuormanhallinnan perusta. Eri valmistajien latausasemia voidaan hallita
OCPP:n avulla, kunhan kaikissa liitettavissa latausasemissa on sama OCPP-ver-
sio. (Go-e 2023.) OCPP-protokollalla varustetut latausasemat vaativat syottokaa-
peloinnin lisaksi ethernet-kaapeloinnin tai sim-kortin, jonka avulla jokainen lataus-
asema voi olla yhteydessa paaserveriin, joka on yhteydessa pilvipalveluun. Paa-
latausaseman pilvipalvelu analysoi seka latausasemalta tulevan tiedon, etta paa-
keskuksen mittarin antaman tiedon ja saataa lataustapahtumaa niin, ettei paa-

keskus paase missaan vaiheessa ylikuormittumaan. (Latausasemaopas 2023.)

Toinen vaihtoehto kuormanhallintaan on e-tolppa. E-tolpassa latauspisteet muo-
dostavat langattoman verkon toistensa kanssa (ZigBee-mesh-verkko), joka on
yhteydessa ZigBee yhteysasemaan. E-tolpan etuna on se, ettei jokaiselle tolpalle
tarvitse omaa verkkokaapelointia tai sim-korttia, kuten OCPP-protokollassa, vaan
ainoastaan yhteysasema liitetdan verkkoon. E-tolpan hankkiminen on kustannus-
tehokkaampaa saastyvien kaapelointi- ja asennuskustannusten vuoksi, mutta jar-
jestelman laajentaminen tarpeen mukaan on rajoitetumpaa. (Latausasemaopas
2023.)

6.4 Muuta huomioitavaa suunnittelussa

Sahkdautojen latauspisteiden suunnitteluun liittyy yksityiskohtia, joihin on kiinni-

tettava huomiota latauspisteiden suunnittelussa.
Latauspisteiden sijoittelu ja palotuvallisuus

Latauspisteiden sijoittelu ja paloturvallisuus ovat kiintea pari. RT 103404 ohjeis-
taa, etta latauspaikkoja suunniteltaessa olisi hyva keskustella pelastusviran-
omaisten kanssa, jotta kyseisen pelastuslaitoksen alueella saataisiin mahdolli-
simman yhdenmukaiset kaytannot latauspisteiden rakenteisiin ja paloturvallisuu-
teen. Esimerkiksi parkkihalleissa latauspisteet olisi hyva sijoittaa niin, etta autot
ovat helposti siirrettavissa ulos palon sattuessa, mutta niin, etteivat ne tuki reittia
ulos hallista. Rt-kortti suosittaa my0s, etta latauspisteiden paikat on merkitty sel-
vasti latauspisteille, mutta myos savunpoistokeskukseen. Myos sahkdauton la-

tauspisteiden sahkdnsyoton tulisi olla yhden, selkeasti merkityn, katkaisijan ta-
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kana, jotta tulipalon sattuessa voidaan sahkonsyo6tto katkaista nopeasti ja turval-
lisesti. Suunnittelussa tulee myos huomioida, ettad paloteknisia laitteita on riitta-
vasti ja ne toimivat, muun muassa, paloilmoitinjarjestelma, sprinklerit ja savun-
poisto. (RT 103404 2022, 14,17.)

Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto on tehnyt ohjeen Séhkbdajoneuvojen la-
tauspisteet kiinteistoissa ja pelastustoiminnan edellytysten huomioiminen. Kysei-
nen opas kasittelee edella mainitut RT-kortissakin esitetyt yksityiskohdat. Lisaksi
ohjeessa suositellaan latauspisteiden ensisijaiseksi sijoituspaikaksi ulkotiloja. Li-
saksi suunnittelijan on huomioitava, etta jos suunniteltavassa tilassa ei ole sam-
mutuslaitteistoa, latauspisteet pitaisi sijoittaa erilleen toisistaan, jotta yksi palava

sahkoauto ei sytyta muita. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2022.)

Paloturvallisuuden lisaksi latauspisteiden sijoittelussa on huomioitava myds kayt-
tajaystavallisyys. Latausasemissa on yleensa valmiina kiinteat johdot, jotka ovat
noin 5 metrin pituisia. Tama antaa latauspaikan fyysiselle sijoituspisteelle enem-
man pelivaraa. Teholatausyksikoissa latauskaapeli on jopa puolet tasta. (Linja-
aho, Makinen & Orrberg 2022, 96-97.) Saneerattavissa taloyhtidissa latauspis-
teiden suunnittelua rajoittaa olemassa olevat sahkotolpat ja niiden valmiit kaape-
lireitit. Lahtdkohtaisesti kuitenkin pyrittaisiin suunnittelussa valttamaan vinopark-
keja, silla kuten Kuvio 11 nakyy, latauspisteet voivat olla lahes missa tahansa.
Vinoparkki olisi haastava silloin, kun auton latausvastike sijaitsee auton taka-
osassa. (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 96-97.)
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Kuvio 11. Latausvastakkeiden sijainti ajoneuvossa (Linja-aho, Makinen & Orrberg
2022, 97.)

Naiden lisaksi on huomioitava, ettei sdhkdajoneuvojen latauspisteita sijoiteta ra-
jahdysvaarallisiin tiloihin, tai niiden valittdmaan laheisyyteen (Linja-aho, Makinen
& Orrberg 2022, 97).

Latauspisteiden mekaaniset vaatimukset

ST-kasikirja 41 antaa vaatimukset latauspisteiden mekaanisille ominaisuuksille.
Latauspiste ja sen kayttOlaiteet tulisi asentaa vahintaan 50 cm maanpinnasta, ei
kuitenkaan yli 150 cm korkeuteen ja sijoittaa mahdollisimman lahelle pysakointi-
paikkaa. Latauspisteen suojausluokan tulisi olla vahintaan IP44. Kaapeloinnissa
on huomioitava, etta se suojataan mekaanisilta vaurioilta esimerkiksi alumiiniput-
kella. Maahan asennettavat kaapelit asennetaan muoviputkeen. Kaapelointeja
suunnitellessa on huomioitava, etta kaapelointi toteutetaan niin, ettei kaapeli
paase puristumaan tai sen yli ei ajeta. (Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 65—
66.)

Jos latauspistetta suunnitellaan julkiselle paikalle, laitteet olisi suojattava vahin-
taan raskaan rasituksen mukaista iskua vastaan (AG3). Tama toteutetaan sijoit-
tamalla latauspiste sellaiseen paikkaan, jossa se valttyy iskuilta, asentamalla me-

kaaninen este latauspisteen valittbmaan laheisyyteen tai asentamalla sellainen
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latauspiste, jossa itsessaan on suojaus mekaaniselta iskulta, luokaa IK08. Rajoi-
tetun paasyn tiloissa latausaseman suojausluokan tulisi olla mydés IK08. (Linja-
aho, Makinen & Orrberg 2022, 66.) Alla olevassa Kuvio 12 on esitelty IEC 62262

standardin mukaiset maaritykset. (Petzl 2023.)

K

rating Impact energy Impact equivalent

Equivalent to impact of XX g dropped
00 No protection from XX cm

01 0.14J 140 g - 10 cm
02 0.20J 2009 -10cm
03 0.35J 200g-17.5cm
04 0.50J 200g-25cm
05 0.70J 200 g - 35 cm
06 1J 500 g - 20 cm
o7 24 500 g - 40 cm
5J 1 kg 700 - 27.5 cm
104 Skg-20cm

10 204 5kg-40cm

Kuvio 12. IK-luokitus (Petzl 2023.)

Latausasemaa suunniteltaessa on huomioitava, etta esimerkiksi vapaasti seiso-
van latauspisteen runkorakenne on riittavan vahva kannattelemaan latausase-
man ja latauskaapelin painoa. Isot teholatausasemat vaativat kestavan alustan
(painavat jopa 3000 kg) ja suunnittelussa on huomioitava myods latausaseman
paikalleen saaminen, koska ison latausaseman siirtaminen vaatii ison koneen.
(Linja-aho, Makinen & Orrberg 2022, 66.)

Vaihekierto

Latauspisteiden suunnittelussa on huomioitava, etta vaiheet kuormittuvat tasai-
sesti. Vaihekierron avulla voidaan valttya vinokuormilta. Kuviossa 13 on esitetty
esimerkki siitd, miten vaihekierto voidaan toteuttaa. Vaihekierron huomioiminen
on tarkeaa yksivaiheisia latauspisteita suunniteltaessa, mutta myos kolmivaihei-
sissa latauspisteissa, silla kaikki sahkoautot eivat kayta lataukseen kaikkia kol-
mea vaihetta. Vaihekierto ei estd dynaamista kuormanhallintaa. On kuitenkin
huomioitava, etta kiertosuunta on oikea ja sama kaikissa latauspisteissa. (Ensto
2021, 7,19.)
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VAIHEKIERTD
- KAAPELOINTI LATAUSASEMILLE
- VAHEKIERTO KELLON MYGTAISESTI

Kuvio 13. Vaihekierron toteutusesimerkki (Ensto 2021, 19.)

ARA-avustus

Taloyhtiot ja vuokrataloyhteisot voivat hakea asumisen rahoitus- ja kehittamis-
keskus ARA:Ita avustusta sahkdautojen latausinfran rakentamiseen. Asuinraken-
nuksen omistavat yhteisét voivat saada ARA-rahoitusta 35 % latauspisteiden ra-
kennuksen kustannuksista, kuitenkin korkeintaan 90 000 € tai 1400 €/latausval-
mispiste. (ARA 2023.)

Avustuksen tarkoituksena on edistaa sahkdautokannan kasvua mahdollistamalla
mahdollisimman monelle kotilatausvalmius. Jonkin verran ehtoja latauspisteiden
avustuksessa on. Jotta tuki on mahdollista saada, tulee latausvalmius rakentaa
vahintaan viidelle autopaikalle ja jokaisen latauspaikan teho tulee olla vahintaan
11 kW. Jos autopaikkoja on vahemman kuin viisi, tulee valmius rakentaa jokai-
seen autopaikkaan. Asuinrakennuksen, johon latauspaikat tulevat, tulee olla ym-
parivuotisessa kaytossa ja rakennuksen pinta-alasta puolet tulee olla asumiskay-

tossa. (Sahkoautojen latausinfra-avustus: Hakuohje 2023 2023, 4.)

Kaikista latauspistevalmiuden rakentamisen kustannuksista avustettaviin kului-

hin kuuluvat kartoitus ja suunnittelu, seka hankesuunnitelma silla ehdolla, etta
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hanke toteutuu. Taman lisaksi sahkaliittyman, -nousujen, -johtimien, -paakeskuk-
sen muutosty6t ja naihin liittyvat maanrakennustyot seka latauslaitteisiin liittyvat
kustannukset, kunhan laite on yhteison omistuksessa ja on tyyppia 2. Latauspis-
tetta ei kuitenkaan tarvitse rakentaa valmiiksi, vaan pelkka latausvalmius riittaa.
(Sahkoautojen latausinfra-avustus: Hakuohje 2023 2023, 4-5.)

6.5 Esimerkkiratkaisuja

Tapaus 1.

Paikallinen energiayhtio kertoi, ettd kokonaisen taloyhtion huipputuntitehoja ei ole
mahdollista saada, vaan jokainen asunto on oma yksikkonsa. Kun suunnittelija
tarvitsee huipputuntitehotietoja, jokaisen asunnon tehot haetaan erikseen valta-
kirjalla. Joten kaytetaan esimerkkina kuvitteellista kaukolammitteista taloyhtiota,
jossa on 18 kpl asuntoja, joiden keskipinta-ala on 60 m?, jokaisessa asunnossa
on sauna. Lasketaan kuvitteellisen taloyhtion ST 13.31-kortin kokemusperaisen
laskentamallin mukaisesti. Paasulakekoko on 3x200A. Auton lammityspaikkoja
on 18 kpl. ST 13.31-kortin (2021, 5.) mukaan kiinteistdn huipputeho voidaan las-

kea kaavalla:

P, =30+26-A4/1000 (3)
missa
P, on kiinteiston huipputeho (kW)
A on kiinteiston lammitettava pinta-ala

Joten taloyhtion kokemusperaisen laskentamallin mukainen huipputeho on:

30 + 26 - (60m? - 18)/1000 = 58,08kW

ST 13.31 (2021, 5.) maarittdd myds tavallisen autolammityspaikan tehoksi
0,5kW. Jos lasketaan uudelle paikoitusalueelle huipputehoja, tulee yhdelle pai-
kalle mitoittaa vahintaan 2kW teho, koska jotkut autot eivat aloita lataustapahtu-
maa tata pienemmalla teholla. Lisaksi paikoitusalueen laskennallinen huipputeho

lasketaan kaavalla:

Ppaikoitus = 10kW + 0,5kW - ngyto (4)
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missa
Ppaikoitus ~ ON paikoitusalueen huipputeho (kW)
Nauto on autopaikkojen maara

Joten kokemusperaisen laskentamallin mukainen huipputeho on:

10kW + 0,5kW - 18 = 19kW

Kokonaishuipputeho on:

Priok = Pn + Ppaikoitus (9)
58,08kW + 19kW = 77,08kW

Kun lasketaan kiinteiston paakeskuksen huipputeho kaavalla P =3 -U -1 - cos ¢
(2:
v/3 400V - 2004 - 0,96 ~ 133,02kW

Nain ollen saadaan tulokseksi kiinteiston reserviteho, joka on:
133,02kW — 77,08kW =~ 55,94kW

Kun on tiedossa kaytossa oleva teho, voidaan lahtea miettimaan erilaisia vaihto-
ehtoja latauspisteiden toteuttamiseksi. ST 51.90 (2021, 7.) maarittaa, etta suo-
malaiset ajavat keskimaarin 50 km yhdella ajosuoritteella. Ja on laskettu, etta
latauksen toimintasateeksi riittaa 100 km kaupungissa ja 200 km maalla. Koska
ko. kiinteistd on kaupungissa, yhden latauksen toimintasateeksi riittaa 100 km.
Latausajaksi voidaan maaritella 10 h. Koska kuvitteellisesta kiinteistosta ei voi
saada keskimaaraista tuntitehoa, kaytetaan laskuissa ainoastaan huipputuntite-
hosta jaavaa reservia. Jokaisen latauspaikan saama teho lasketaan yksinkertai-
sesti:

Platauspiste reservi / Nauto (6)

02575,
Kaavalla P, = — (1 saadaan yhden
l

latauspisteen halutuksi tehoksi:
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0,2 kKWh 100 km

km _
0% = 2kW

Nain ollen jokaiselle latauspaikalle otettava 2kW minimiteho riittaisi helposti jo-

kaiselle latauspisteelle huipputehotuntien aikanakin. Tehoreservia jaisi viela rei-

lusti.

Vaihtoehto 1. Latauspisteet toteutetaan staattisella kuormanhallinnalla tai koko-
naan ilman kuormanhallintaa niin, etta kaikki huipputuntitehoaikana kaytettavissa
oleva reserviteho valjastetaan latauspisteille.

55,94kW /18 = 3,1 kW

Vaihtoehto 2. Otetaan kayttoon dynaaminen kuormanhallinta. Tavoitteena on,
etta puolet latauspisteista voi toimia taydella teholla samanaikaisesti. Jos yli puo-

let latauspaikoista on kaytdssa, latausteho alkaa laskea.
55,94kW /9 ~ 6,2 kW
6,2kW latausteholla saataisiin latausajasta puristettua jo huomattavasti pois.

0,2w -100 km
m

k
~ 3,2h
6,2

Periaatteessa taloyhtion olisi melko turha panostaa dynaamiseen kuormanhallin-

taan, kun liittymakoko on nain suuri valmiiksi ja haluttu latausteho saavutetaan

ilman kuormanhallintaakin.

Tapaus 2. Kiinteiston lahtotiedot ovat muuten samat, mutta kiinteiston paasula-
kekoko on 3x160A. Kokonaishuipputeho on 77,08kW, kuten edella todettu.

Paakeskuksen huipputeho kaavalla P =+/3-U - I - cos ¢
(2 on:

V3400V - 1604 - 0,96 ~ 106,42kW

Nain ollen paakeskuksen reserviteho on:
106,42kW — 77,08kW = 29,34kW
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Suurin kaytettavissa oleva teho suurimman keskituntitehon aikana, halutulla la-
tausajalla ja ajomatkalla on:
29,34kW /18 = 1,63 kW
Tassa tilanteessa tehoreservi ei suoraan riitd takaamaan ST 13.31 suosittamaa
2 kW lataustehoa jokaiselle latauspisteelle yhtaaikaisesti. Jos jokaiseen lataus-
pisteeseen halutaan sahkdauton latausvalmius, kiinteiston on hankittava dynaa-
minen kuormanhallinta. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla saadaan latauste-
hoa nostettua minimitasolle. Tilanteessa, jossa puolet latauspisteista on kay-
tossa, saadaan maksimilataustehoksi, kun kuormanhallinta on kaytossa.
29,34kW /9 =~ 3,26 kW

Ainoa mahdollisuus saada jokaiselle latauspisteelle vahintaan 2 kW:n latausteho

ilman kuormanhallintaa, on kasvattaa kiinteiston liittymakokoa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli rakentaa kattava kokonaisuus suunnittelun tu-
eksi. Alkuun oli tarkea selvittaa, millaiset lait ja standardit ohjaavat sahkoautojen
latauspisteiden suunnittelua, ja minkalaisia suuntaviivoja standardiviranomaiset
ovat suunnittelulle antaneet. Vaikka sahkoautot ja niiden lataus on suhteessa
tuore asia, erilaiset viranomaiset ovat luoneet jo kattavasti lakeja, suosituksia ja

ohjeita siita, miten latauspisteet on turvallista ja jarkevaa toteuttaa.

Sahkoajoneuvoihin liittyy paljon erilaisia kasitteita, jotka eivat tule vastaan, muu-
ten kuin sahkoautoista puhuttaessa. Kasitteet on avattu tydssa mahdollisimman
kattavasti, silla latauspisteiden suunnittelu on kaytannossa mahdotonta, jos ei
ymmarra kasitteita ja sita, miten sahkoautot toimivat kaytannossa. Myos sahko-
autojen lataustapahtuma ja erilaiset latausmahdollisuudet ovat moninaiset ja vaa-

tii perehtymista tietaa, millaisilla latausvaihtoehdoilla latauspisteen voi toteuttaa.

Itse latauspisteen suunnittelu haastaa suunnittelijaa l&ahes poikkeuksetta. Jos
suunniteltava kiinteistd on esimerkiksi olemassa oleva taloyhtio, lahtokohdat
suunnittelulle voivat olla moninaiset. Suunnittelijan tulee osata ottaa huomioon
paljon asioita, taloyhtion latauspistebudjetista, tilaajan toiveisiin ja kaytannon ra-
joituksiin. Lahtokohtaisesti taloyhtididen paaliittymissa ei ole tehoreservia niin
paljon, etta taloyhtioon voisi suoraan suunnitella latausjarjestelman ilman kuor-

manhallintaa tai littymakoon kasvattamista.

Suunnittelija voi joutua suunnittelemaan suunnittelun tilaajalle useampia vaihto-
ehtoja siihen, miten latausjarjestelmien rakentaminen voidaan toteuttaa. Yksin-
kertaisin ratkaisu on tilata latauspaikoille oma sahkaoliittyma ja suunnitella uusi
paakeskus niin, etta siina on kapasiteetti kaikkien latauspisteiden yhtaaikaiseen
kayttoon ilman kuormanhallintaa. Toinen vaihtoehto on kasvattaa littymakokoa
ja mitoittaa jokainen latauspiste sellaiseksi, etta liittymakoon kasvatus takaa la-
tauspisteiden jatkuvan toiminnan (vahintaan 2 kW), kuormanhallinnalla tai ilman.
Kolmas vaihtoehto on kayttaa kiinteiston olemassa olevaa liittymaa ja rakentaa
latauspisteet niin, ettd kuormanhallinnan avulla voidaan saada ainakin muuta-

maan latauspisteeseen maksimilatausteho yhtaaikaisesti. Suunnittelussa on
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otettava huomioon myos se, miten tulevien latauspisteiden energiankulutusta mi-
tataan ja miten se kayttajilta laskutetaan. Naiden lisaksi suunnittelijan tulee ottaa
suunnitelmissaan huomioon monia muita kaytannon asioita, kuten latauspistei-
den paloturvallisuus seka latauspisteiden sijoittelu jarkevasti ja paloturvallisuus-

ohjeiden mukaan.

ARA-avustuksen kriteerit on hyva tietaa, silla suunnitteluvaiheessa voidaan asi-
akkaalle esittaa, millaisilla kriteereilla tilaajan olisi mahdollista saada tukea la-
tauspisteiden hankintaan. Kaiken kaikkiaan latauspisteiden hankinta on iso talou-
dellinen sijoitus ja pienetkin avustavat taloyhtion taloutta. Varsinkin viime aikoina
myo0s taloyhtididen talous on ollut poikkeuksellisen tiukalla ja jopa konkursseja on

nahty.
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Liite 1. Tilastoja latausajoista erilaisilla lataustavoilla (Nordic plug 2023b.)
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Liite 2. Kiinteiston sahkoauton latauspisteen tarveselvitys (Ensto 2021, 10.)

Kiinteistoosakeyhtio
tai rakennuttaja

Sahkésuunnictelija tai
kiinteistin tekninen asiantuntija

Sahkoliittyman koon,
etusulakkean ja liittymis-
kaapelin kartoitus

Kiinteistn nykyisen sahkowver-
kon sowveltuvuws latauspaikko-
jen maaraam ja lataustapaan

verkko soveltuu
nykyisena

vierkko soveltuu
kuormanhallinnalla

Latauslaitevalmistaja

Kuormanhallinnan vaihtoehdot




	1 Johdanto
	2 Oy kalottkonsult ab
	3 Lait, Standardit ja suositukset
	3.1 Lait
	3.2 ST-julkaisut
	3.3 Standardit

	4 Sähköauto
	5 Sähköauton lataus
	5.1 Lataustavat
	5.2 Latauspistokkeet

	6 sähköauton latauspisteen suunnittelun vaiheet
	6.1 Esiselvitys
	6.2 Latauspisteiden mitoitus
	6.3 Kuormanhallinta
	6.4 Muuta huomioitavaa suunnittelussa
	6.5 Esimerkkiratkaisuja

	7 POHDINTA
	LÄHTEET
	Liitteet

