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Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittéa tietoa sahkoautoilusta ja kertoa sahkodautojen
latausjarjestelmistd. Esisuunnitelmaa varten tehtiin taustakartoitusta erilaisista lataus-
tavoista, tekniikoista ja ohjausjarjestelmisté. Lisaksi tyossa tehtiin Insta Group Oy:lle eril-
linen esisuunnitelma séhkdautojen latausjarjestelmista.

Talla hetkella Suomessa on meneillddn monia hankkeita, joiden tarkoituksena on laajen-
taa sahkoautojen julkista latausverkostoa ja néin lisdta sahkdautojen hankintahalukkuutta.
Latausverkoston laajentaminen ei yksinaan riitd, vaan valtion tulisi avustaa sahkéautojen
hankintaa monin eri tavoin.

Markkinoilla on erilaisia ja erityyppisia sahkoautoille tarkoitettuja latausjarjestelmia.
Kaikki jarjestelmat eivat kuitenkaan sovi Suomen oloihin. Syita tdhan ovat pakkaskesté-
vyys ja latauspistorasioiden tai -pistokkeiden yhteensopivuus. Jarjestelmien maksullinen
kaytto edellyttdd, ettd laskutusohjelmat ja latausjarjestelmét sopivat yhteen.

Opinnaytetyon laskelmissa paadyttiin siihen, ettd latauksessa on otettava huomioon lois-
teho ja harmoniset yliaallot. Yksivaiheisessa latauksessa voidaan mitoittaa nollajohdin
hieman vaihejohdinta suuremmaksi, jonka avulla yliaallot pystytdan kuristamaan johti-
men impedanssin avulla. Tulevaisuudessa joudutaan muuntamoihin ja jakokeskuksiin
suunnittelemaan tilavaraukset loistehonkompensointia ja yliaaltojen kompensointia var-
ten.

Opinndytety®n osana tehty esisuunnitelma on salattu asiakkaan pyynnosté.
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ABSTRACT
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The goal of this thesis was to update information about electric cars and their charging
systems. For the draft plan, different kinds of information was collected about charging
systems, charging methods and controlling systems. In addition a separate draft plan was
made for Insta Group Oy concerning charging systems for electric cars.

Currently in Finland there are many ongoing projects whose goal is to expand the public
charging grid for electric cars and to ease the purchasing of electric cars. Expanding the
charging grid will not be enough alone, the government should also assist in the process
of purchasing an electric car.

Currently there are on the market different kinds of charging systems for electric cars.
Not all of them are suitable for the conditions in Finland. To be useful in Finland they
should be able to resist cold and compatible with local charging sockets and plugs. Also
the billing system and the charging system have to be compatible.

Calculations presented in this thesis proved that in the charging process reactive power
and harmonic overwaves must be noticed. In one phased charging the zero wire can be
sized bigger than the phase wire so overwaves can be made smaller. In future transformers
and electric centers must have space for reactive power control solutions and for over-
wave compensation.

For confidential reasons, the draft plan made for this thesis is not included here.

Key words: electric vehicle, electric car charging, charging methods
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LYHENTEET

AC
DC
EU
EL-TRAN

Mennekes
V2H

V2G

SFS
RFID
Yazaki

Alternating current, vaihtovirta

Direct current, tasavirta

Euroopan Unioni

Tutkimushanke, jossa tutkitaan ympériston kannalta kestavia
séhkdenergiajarjestelmia

Tyypin 2 sahkoauton latauspistokkeen nimitys

Sahkoauton liittdminen osaksi kodin alykésta séhkoverkkoa
Sahkoauton liittdminen osaksi valtakunnallista séhkéverkkoa
Suomen standardisoimisliitto ry

Radio Frequency IDentification

Tyypin 1 sdhkoauton latauspistokkeen nimitys



1 JOHDANTO

Aiheeni ajankohtaisuus herétti kiinnostukseni. Tulevaisuudessa fossiilisten polttoainei-
den kaytosta halutaan luopua. Luonnonvarat ovat rajalliset. Lisdksi kaupunkien saasteon-
gelmien takia etsitddn vaihtoehtoisia ratkaisuja kulkuneuvojen energial&hteiksi. Sahko-
kayttoisten kulkuneuvojen avulla voidaan pé&astd huomattavasti saasteettomampaan kau-
punkiymparistoon. Samalla halusin syventaa tietdmysténi séhkodautojen latausjarjestel-
mistd. Tulevaisuudessa sdhkokulkuneuvot tulevat korvaamaan fossiilisten polttoainejéar-

jestelmien avulla toimivat kulkuneuvot.

Tdssa opinnadytetyodssa tarkastellaan sdhkdautojen vaihtoehtoisia latausjarjestelma-
ratkaisuja. Liséksi kasitelldan sdhkodavusteisten polkupyorien ja muiden sahko-
toimisten pienkulkuneuvojen lataukseen liittyvia toteutustapoja. Opinnadytetydssa
keskitytaan erityisesti markkinoilla olevien latausjarjestelmien kartoitukseen ja esi-
suunnitelman laatimiseen. Opinnéytety0 toteutetaan Sweco Talotekniikka Oy:lle, jonka

asiakkaana toimii Insta Group Oy.

Ty6ssa tehdaan lisaksi esimerkkilaskelma kuvitteelliselle pysakointialueelle. Garon LS4-
latausasemat valittiin niiden monikayttdisyyden ja yhdisteltdvyyden takia. Lasketaan eri-

laisten lataustapojen lataamisnopeuksia ja vertaillaan erilaisten latausasemien hintoja.



2 SAHKOAUTOILUN KEHITTYMINEN JA CO2-PAASTOT

EU:n Pariisin sopimus velvoittaa Suomea vahentdmaan kasvihuonepaastoja 40 %
vuodesta 1990 vuoteen 2030. Vuoteen 2050 kasvihuonekaasupaastoja taytyy vahentaa
80-95 %. Tavoitteena on, ettei maapallon keskilampétila nouse yli kahta astetta
verrattuna esiteolliseen aikaan (TEMjul_4_2017).

EL-TRAN:in tekeméan kyselyn mukaan suomalaiset eivat ole kiinnostuneita séhko-
autoilusta. Tutkimukseen osallistui 1345 henkil6&. Tutkimuksen mukaan 62 % miehista
ja 74 % naisista eivét aio hankkia sdahkfautoa (EL-TRAN).

Hallituksen energia- ja ilmastostrategia on asettanut tavoitteekseen, ettd vuonna 2030
Suomessa olisi noin 250 000 séhkokayttoista autoa. Tahan on laskettu tayssahkoautot,
vetyautot ja ladattavat hybridit. S&hkokayttoisten autojen mééra oli vuonna 2016

noin 2200 kpl (TEMjul_4 2017).

Jakeluinfradirektiivin mukaan julkisten latauspisteiden maéara tulisi olla yksi piste
kymmenta séhkoautoa kohden. Jos Suomen sahkokayttoisten autojen méératavoite toteu-

tuisi vuoteen 2030, olisi latauspisteiden maara 25 000.

2.1 Hankkeet

Vuonna 2011 Tekes kdynnisti EVE-nimisen ohjelman. Sen tarkoituksena on kehitté lii-
ketoimintaa, joka liséisi sdhkOajoneuvojen ja sédhkokéayttoisten tyokoneiden myyntia.
EVE-ohjelmaan kuuluu kaksi merkittavad hanketta. Eera Oy koordinoi padkaupunkiseu-
dun S&hkdinen liikenne -ja Synocus Oy Kestdvaa kaupunkieldmaé -hanketta. Eera Oy

keskittyy kayttajapuoleen ja Synocus Oy valmistajiin (Talouselamé 2011).

Molemmille hankkeille on yhteistg, ettd CO.-paéstot pienenevat ja tyollisyys kasvaa sah-
kdajoneuvojen parissa. Liséksi hankkeiden tarkoituksena on saada kayttokokemuksia
séhkoautoista. Yritykset ja kaupungit, jotka ovat mukana ndissa hankkeissa, voivat hakea
tukea séhkodautojen leasing-hankintaa varten. EERA -hankkeessa ajoneuvot varustetaan
Soneran Matkalainen -tutkimuslaitteistolla.
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Tukea on mahdollista saada myos latausratkaisuinvestointeihin. EERA -hankkeessa mu-
kana olevat yritykset ovat voineet saada tukea séhkdajoneuvojen leasing-maksun paa-
omaosuudesta 30 % ja latauspisteiden osalta 35 % investoinnista. Tall4 hetkella EERA -
hankkeen méérarahat ovat lopussa, joten uusia tukia ei myénnetd. Vanhat tuensaajat saa-

vat energiatukea vuoden 2017 loppuun asti (EERA-hanke).

Kuitenkin Eera -hanke on saanut lisarahoituksen Ty6- ja elinkeinoministeri6lta
30.01.2017 pééatds (DNro 609/521/2016). Tarkoituksena on tukea julkisen lataus-
infrastruktuurin kehittdmista. Ministerion on tarkoitus tukea julkisia latauspisteitd vuo-
sina 2017-2019 yhteensé 4,8 miljoonalla eurolla. Yritykset, jotka ovat tuen piirissa voivat
hakea tukea julkisille latauspisteille. Tukiprosentit ovat 35 % pikalatausjérjestelmille ja
30 % peruslatauspisteille ja tukea voi saada ainoastaan niin sanotuille &lykkéille lataus-
jarjestelmille. Latausjarjestelmat, joihin siséltyy pika -seké peruslatauspisteita tuki-

prosentti on 30 % (lataustuki.fi).

Hyvéksyttavat arvonlisdverottomat kustannukset (lataustuki.fi)

e Laitteiden hankinnat, niiden asennukset sekd muutokset- ja korjaustyo

o Laitteiden asennukseen liittyvista rakennusteknisista toista ja niiden valvonnasta
aiheutuvat kustannukset

e Laitteiden asennukseen liittyvisté raivaus ja maanrakennusteknisista toista aiheu-
tuvat kustannukset

o Kayttoonotosta ja kayttoonoton edellyttamaésta kayttéhenkilokunnan koulutuksen
aiheutuvat kustannukset

e Valittdmasti investointiin liittyvien maa-alueiden hankinnasta aiheutuvat kustan-
nukset, silla rajoituksella, ettd niiden osuus kokonaiskustannuksista voi olla enin-
tdan 10 % prosenttia.

e Valittdmasti investointiin liittyvien sahkojohtojen rakentamisesta ja jakeluverkon
haltijan s&hkon tuotannolta veloittamasta liittymismaksusta aiheutuvat kustan-

nukset
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Latausinfra tuen saamiselle on kuitenkin rajoituksia. Pitoaikavelvoite, jossa yritys
lupautuu ostamaan uuden latauspisteen ja operoimaan sité vahintaan viiden vuoden ajan.
Tan4 aikana latauspisteen kayttotarkoitusta ei saa muuttaa, eika latauspistettd saa myyda

eteenpdin (lataustuki.fi).

Tuen piiriin ei kuulu

e Maatalouskiinteistd

e Asuinkiinteistoille, eikd asunto-osakeyhtitille

e Ahvenanmaan itsehallintoalue

e Kotilatauspisteille

e Tuki ei koske kaytettyja laitteita

e Tuen piiriin ei hyvéaksytd rakennusaikaisia korkoja, eika tuen saajan maksamia
arvonliséveroja

e Ei muita liittymiskustannuksia kuin edella mainitut

2.2 Sahkoautot osana alykasta sahkdverkkoa (Smart grid)

Suomessa ollaan siirtyméssa perinteisisté energiantuotantoyksikoistd yha enemman
uusiutuviin energiatuotantojarjestelmiin esimerkiksi tuuliséhkdon. Tésta on tulossa on-
gelma kysynnan ja tarjonnan suhteen. Kun sahkoautot yleistyvét ja latausjarjestelmat
kehittyvat, voidaan sahkoautoja alkaa hyodyntaa sahkdverkkojen tukena alykkaassa sah-
kéverkossa (TEMjul_4_2017).

Sahkoautojen akkuenergiajarjestelmd reagoi nopeasti high-tech -laitteistona. Nykyisin
akkuenergiajérjestelmié voidaan kéayttaa sdatovoimana, kun tarvitaan voimajérjestelmien
herkk&é reagointia, vaativissa tasapainotustilanteissa. Sahkoautojen lataus pystytdan

esimerkiksi keskeyttdmaan sekunneiksi tai minuuteiksi. Silloin sdhkdauton akku ei ole

aamulla tyhj&, kysynnan joustosta huolimatta (Electromobility).

Osalla latausjarjestelmista on valmius kaksisuuntaiseen virransy6ttdén. Suurin osa sah-
kdautoista ja lataushybrideista ei pysty sy6ttdmaan virtaa kodin sahkojérjestelméan tai

valtakunnan verkkoon.
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Séhkoautojen akkujen hyddyntaminen riippuu siitd, onko niihin asennettu inverttereita.

N&ma pystyisivat muuttamaan akkujen tasavirran vaihtovirraksi (Electromobility).

Kuviossa 1 tarkastellaan séhkdautojen latausohjauksen vaikutusta pienen kaupungin sah-
konsyottotenhoon (Séhkodautojen tulevaisuus Suomessa). Tarkastelussa havaitaan, ettéd
huipputeho lisdantyy 0-3,5 MW eli (0...53 %) ja dlykkaalla sdhkdautojen latauksella
tehontarve ei kasva lainkaan.

Olettamukset
e Asukaslukumaara n. 20 000
e Sdhkoasiakkaita 11 000
e Tehon maksimi/ minimi ilman séhkoautoja 6,6/ 4,0 MW
e Sdhkoautojen lukumaara 2 000
e S&hkoautoihin vuorokaudessa ladattava energiamaard 11,5 kWh,
yht. 23 MWh (kaikissa tapauksissa sama)
E: g E City area feeder:

'5 i Peak load of the day: 6.6 MW
f 8
EJ 5] - Minimum load of the day: 4.0 MW
'] i
'E 14 j: - Number of electric cars: 2000
= ':' Direct night-ime charging 14 Split-level night-time charging - Driving distance: 57 km/car,day
EE a a M S e e e o Energy consumption: 0.2 kWh/km
E 0z & 8 B WG WMEE ¢ 2 4 F0 R M RN = - Charging energy: 11.5 kWh/car,day
a 2 + 22.9 MWh/day for all cars
LI = 1
H 8 8 |
E By 1 | Charging power: 3.6 kW /car
4 ’ | - Additional power: 0 - 3.5 MW
§4
el £ ; : :J :I {depanding on charging mathod)
a4 (] :
11 Wirking-hour dnd 3 | Charging enargy (E) is aqual in @ach
24 - . 2 har hernative
1] Lime-off Chargng 1 Cplimised charging | charging alternative
a ] -
O 2 4 8 & 1012 1416 18 20 2 0 2 4 &8 B 101274 W R DR

KUVIO 1. Sédhkoautojen lataustavan vaikutus sahkdverkkoon (Sahkdautojen tulevaisuus
Suomessa)
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2.2.1 V2H eli Vehicle to Home

Lyhenteelld tarkoitetaan sdhkdauton liittdmisté osaksi kodin &lykasta sdéhkoverkkoa. Sah-
kdautoa pystytaan kayttdmaan varavoimana esimerkiksi séhkokatkon aikana. Sahkéauton
akkuja voidaan ladata, kun sahko on edullista esimerkiksi yolla tai paivalla. Paivisin on
aurinkoenergiaa. Alykkaiseen sihkoverkkoon liittamista varten tarvitaan alykas lataus-
piste, joka pystyy kaksisuuntaiseen virransy6ttoon. Kuviosta 2 voidaan tarkastella V2H

ja V2G eroja (Electromobility).

Alykés latausteknologia

Il

m V2H ... Sahkoautot ja
alykkaat latauspisteet

Alykas koti

KUVIO 2. V2G ja V2H erot (Electromobility)

2.2.2 V2G eli Vehicle to Grid

V2G tarkoitetaan sdhkdauton yhdistamista valtakunnalliseen sahkodverkkoon. Sahkoau-
toilla pystytadn tasaamaan kulutusta niiden akkukapasiteetin avulla. Laajaa V2G kayttoa
varten tulisi asentaa alykkéaat latauspisteet ja miettia miten sahk6auton omistajalle korva-

taan akkujen kaytosta. Vuokratuissa akuissa tatd ongelmaa ei ole (Electromobility).
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3 LATAUSJARJESTELMAT

Standardissa (EN 62196-1, 2012), joka késittelee sahkoautojen latausjérjestelmid, on
maininta kayttdlampdotiloista. Suomen oloissa laitteistojen ja kaapeleiden tulee kestéa

-30- 50 °C lampdtiloja. Ulos asennettavien latauspisteiden IP-luokitus tulee olla vahin-
tdan IP 44.n luokituksen omaavia. Tulevassa SFS 6000-1 standardissa, joka on ehdotus-

kierroksella, on maininta myos sisatiloissa olevan latauslaitteen IP-luokituksesta IP 41.

Latauslaitteistolle on mééritelty (SFS 6000-7-722, 2012) standardissa mekaanisen iskun
kestavyys. Valvotuissa olosuhteissa latauslaitteistolle on rajoitettu paasy. Laitteiston tu-
lee kestda véhintdén IK08-luokan mukainen ulkoinen isku. Julkisilla valvomattomilla la-
tauspaikoilla on mekaanisen iskun kestoisuus oltava véhintdan 1K10-luokkaa. Julkisissa
latauspisteissa suositellaan kuitenkin kaytettaviksi 1K10-luokkaa. Ehdotuskierroksella
olevassa SFS 6000-1 on maininta, ettd paikkoihin joihin on rajoitettu paasy, voidaan
asentaa mekaanisen iskun kestoisuudeltaan vahintadn IK07-luokan latauslaitteisto. Suo-

sitellaan kuitenkin vé&hintdan 1K08-luokan latauslaitteistoja.

Ulosasennettavien latauslaitteistojen vikavirtasuojien on kestettava -25 °C lampétiloja ja
niiden on oltava vahintddn A-tyyppid. Monivaiheisissa syot6issa on suojauduttava

tasasédhkovioilta kayttamalla esim. B-tyypin vikavirtasuojaa. Ehdotuskierroksella ole-
vassa SFS 6000-1 on maininta, ettéd latauskayttoon tarkoitetussa pistorasiassa tai pistok-

keessa on oltava kéytossé toimet tasasahkovikavirroilta suojaamiseksi.

Latausaseman suojaustoimenpiteet

e B-tyypin vikavirtasuojan kaytto

e A-tyypin vikavirtasuoja ja soveltuvat laitteet, joilla varmistetaan poiskytkenta ta-

sasdhkovikavirran ylittdessa 6 mA.
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3.1 Lataustavat

3.1.1 Lataustapa 1l (Mode 1)

Séhkoajoneuvojen lataustavat jaetaan neljaén eri lataustapaan. Ndiden lataustapojen
lisaksi on kokeiluasteella my®s johdoton lataus eli induktiolataus seké akun vaihtoasemat.
Lataustavalla 1 ladataan lahinna kevyité sdhkdajoneuvoja. Poikkeustapauksissa voidaan
ladata my6s sahkoautoja. Lataus tapahtuu joko yksi- tai kolmivaiheisesta maadoitetusta
vaihtoséhkopistorasiasta, jolloin kaytetdan enintdan 16 A vaihevirtaa. Latauksessa kay-
tettdvan pistorasian suojauksessa edellytetddn vikavirtasuojausta. (ST51.90, 2013). Ku-
vassa 1 ndhdaan esimerkki lataustapa yhdesté.

Lataustapa 1

KUVA 1. Lataustapa 1 (Kuva: SESKO ry)
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3.1.2 Lataustapa 2 (Mode 2)

Lataustavalla 2 ladataan sahkoajoneuvoja tilapdisesti tai rajoitetusti. Pistorasioita ja
kaapeleita ei ole suunniteltu kestdmaan jatkuvia 16 A latausvirtoja. Standardin SFS 5610
mukaisesti kotitalouspistorasioille tehddan ylikuormitustesti 22 A:lla 1 h ajan.
Rajoitetuksi latausvirraksi tulee asettaa 8 A. Lataus tapahtuu joko yksi- tai
kolmivaiheisesta maadoitetusta vaihtosahkopistorasiasta. Silloin kaytetadn enintdén 32 A
vaihevirtaa. Tdma lataustapa yleistyy taloyhtididen lammitystolppiin tehtévissa latausrat-
kaisuissa. (ST51.90, 2013). Kuvassa 2 nahdaan esimerkki lataustapa kahdesta.

Lataustapa 2

KUVA 2. Lataustapa 2 (Kuva: SESKO ry)
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3.1.3 Lataustapa 3 (Mode 3)

Lataustapa 3 on tarkoitettu sahkautojen varsinaiseen lataukseen. Lataus tapahtuu
kiinteésti sahkoverkkoon kytketysta latausjarjestelmastd, johon on siséllytetty ohjaus- ja
valvontatoiminnot. Vaihevirran ei tule ylittd4 63 A:n arvoa. Séhkodauton latauksessa tulee
kayttaa standardin (EN 62196-2, 2012) mukaista kolmivaiheistapistorasiaa.

(ST51.90, 2013). Kuvassa 3 ndhdaan esimerkki lataustapa kolmesta.

Lataustapa 3

KUVA 3. Lataustapa 3 (Kuva: SESKO ry)

3.1.4 Lataustapa 4 (Mode 4)

Lataustapa 4 on suunniteltu séhkodautojen pikalataamiseen. Lataus tapahtuu kiintedsti séh-
koverkkoon kytketystd latausjarjestelméasta, johon on siséllytetty ohjaus- ja valvontatoi-
minnot. Latausjarjestelmassa on sisadnrakennettu laturi, joka syottaa tasasahkoé. Toiselta
nimeltaan latausjarjestelmaa voidaan kutsua DC-latausasemaksi. Lataustapa neljan
latausteho voi vaihdella kymmenesté aina satoihin kW:hin. (ST51.90, 2013).

Kuvassa 4 ndhdaan esimerkki lataustapa neljésta.

Lataustapa 4

KUVA 4. Lataustapa 4 (Kuva: SESKO ry)
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3.1.5 Johdoton lataus eli induktiolataus

Lahitulevaisuudessa séhkdajoneuvoja pystytdédn lataamaan induktioperiaatteella ilman,
etta se liitetaan liitdntdjohdolla sdéhkoverkkoon. Sahkoautojen induktiolataus ei ole viela
saavuttanut laajamittaista kaupallista kayttoa. Induktiolatauksen hyviné puolina on sijoit-
taminen melkein mihin tahansa esimerkiksi bussipysékeille tai liikennevaloristeyksiin.
Induktiolataus on immuuni lumelle, jaalle ja ilkivallalle. Induktiolatauksen hyvéna puo-
lena voidaan pitdé sen vaivattomuutta ja huonoina puolina latauslevyjen melko tarkkaa
keskittamista ja huonompaa hyétysuhdetta (90 %). Latauslevyjen kohdistamisessa voi-
daan hyodynt&a automaattista parkkeerausta ja/tai parkkeerausavustimia.

Kuvassa 5 ndhdaén havainnekuva induktiivisesta latausjarjestelmasta.

Specifications

Lithiurm-lon Battery

KUVA 5. Induktiivinen latausjarjestelmé (Kuva: nissan-global.com)

Induktiolatausstandardi SAE Hydrid J2954 Wireless Charging on viel& kehitteilla.
Kansainvélisen standardin kehittdminen on tarkead, koska silloin kansallisilla sahkoverk-
kojen ominaisuuksilla ei ole valia. Induktiolatauksen vaihtovirran taajuus taytyy nostaa
85 kHz:iin. Standardissa olevat induktiolataustehot tulevat olemaan 3,7 kW, 7,7 kW ja
22 kW vastaavat perinteisia kaapelilatauksia. Suurille séhkdajoneuvoille on tulossa oma
induktiolataustekniikkastandardinsa (Sauliala 2014).
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3.1.6 Akun vaihtoasema

Séhkodautojen lataamisen liséksi on ollut mahdollista myos vaihtaa séhkdautoon akkupa-
ketti. Better Place -niminen yritys on tarjonnut akun vaihtopalveluita, Australiassa, Hol-
lannissa, Israelissa, Japanissa, Kiinassa, Ranskassa, Tanskassa ja Yhdysvalloissa. S&hko-
auton akun vaihtaminen vaihtoasemalla maksaa noin 50 € ja vaihtoaika on suurin piirtein
15 minuuttia. Kuvassa 6 nahdaan akun vaihtoaseman toimintaperiaate. Yhtio on hakeu-
tunut konkurssiin 2013 (Tekniikka ja talous), (Wikipedia).

KUVA 5. Better Placen akun vaihtoasema (Kuva: Tekniikka & talous)

Myos Teslalla on kokeilukaytdssé akun vaihtoasema Yhdysvalloissa. Akun vaihtaminen
vaihtoasemalla maksaa noin 80 $ ja vaihtoaika on suurin piirtein 15 minuuttia, koska jar-
jestelmé&a ei ole vield saatu taysin automatisoitua. Tesla on esitellyt akun vaihtoaseman,

jossa akun vaihto tapahtuu automaattisesti 1,5 minuutissa (Electrek).

Akun vaihtoasemien yleistymiselle on joitakin haasteita. Haasteina voidaan pitaa sahko-
autojen erilaisia rakenteita ja akkupaketteja. Niité ei ole yhdenmukaistettu. Akun vaihto-
asemilla taytyisi olla reservissa suurimééra erilaisia akkupaketteja ladattuina. Haasteina
voidaan pitda liséksi keliolosuhteita. Suomen loska- ja kurakelit sekd pakkanen asettavat
omat haasteensa akun vaihdolle. Akkupakettien eriasteiset kuntoisuudet ovat myés on-

gelma. Esimerkkiné voidaan pitdd 500 km tai 300 000 km ajetun akun kuntoisuutta.
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3.2 Lataustapojen jako

Lataustavat voidaan myos jakaa latauksen keston mukaan hitaaseen-, perus -ja pikala-

taukseen.

3.2.1 Hidas lataus

Séhkoautoa pystytaan lataamaan poikkeustapauksissa sahkéauton mukana tulevalla yksi-
vaiheisella latauskaapelilla kotitalouspistorasiasta tai vaihtoehtoisesti autonlammityspis-
torasiasta. Latauskaapelissa on koteloitu ohjauslaite, joka rajoittaa auton ottaman lataus-
virran 6-10 A:iin. Ennen latausjohdon kytkemista pistorasiaan tulee tarkistaa pistorasian
séhkoturvallisuus ja sen soveltuvuus lataukseen. Latausaika on suurin piirtein 8-15 tuntia
riippuen lataustehosta ja lataamistarpeesta.

Latauskaapeli ndhd&én kuvassa 7. Hidasta latausta voidaan kutsua myds lataustavaksi 2
(Motiva).

@
/

KUVA 6. Hitaan latauksen pistoketyyppi Schuko SFS 5610 (Kuva: Motiva)
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3.2.2 Peruslataus

Peruslatausta kutsutaan myos lataustavaksi 3. Kiinteiston sahkoverkkoon kiintedsti asen-
nettava latausjarjestelmé on suojattu sahkoiskuilta ja ylikuormittumiselta. Latausjarjes-
telma pystyy kommunikoimaan sahkfauton kanssa ja sahk6auton laturi maarittaé kulloin-
kin kéytettavissé olevan lataustehon ottaen huomioon latauspisteen mahdollisen tehora-
joituksen. Latausjarjestelmien latausvirrat vaihtelevat 6-63 A:in valilla riippuen lataus-
jarjestelman koosta. EU-jakeluinfradirektiivi (2014/94/EU) maaraa, ettd sahkoautojen
vaihtovirtalatauspisteet taytyy varustaa 17.11.2017 alkaen standardin (EN 62196-2,
2012) Type 2 ("Mennekes”) mukaisilla pistorasioilla tai ajoneuvon liittimilla. Tavallisesti
latausaika on 1-2 tuntia. Kuvassa 8 nahdaan peruslataukseen kaytettdvad "Mennekes”-

latauskaapelia (Motiva).

KUVA 7. Peruslatauksen "Mennekes"-latauskaapeli (Kuva: Motiva)
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3.2.3 Teholataus (pikalataus)

Teholatausta eli pikalatausta kutsutaan myos lataustavaksi 4. Lataus tapahtuu auton ulko-
puolelle sijoitetusta tasasahkdélaturista suurella virralla. DC-latausasemassa on kiinted
latauskaapeli. Teholataus soveltuu parhaiten palveluasemille ja muihin paikkoihin, joissa
tarvitaan nopeaa lataamista. DC-latausasemien lataustehot vaihtelevat kymmenista
kW:sta aina satoihin kW:hin. Eurooppalaiset autonvalmistajat suunnittelevat uuden su-
kupolven latausasemia, joiden latausteho kasvaa jopa 350 kW. Uusien latausasemien
avulla sahkdautojen latausajat kestéisivat muutaman minuutin. Tavallisesti latausaika on
15-60 minuuttia riippuen lataustehosta ja sahkdauton akuston koosta (Motiva).

Kuvassa 9 nahdaan Garon DC-latausasema (Garo).

0 e

i B

fast charger »

KUVA 8. Garon DC-latausasema (Kuva: Garo)
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Teslan valmistama DC-latausasema nimeltddn Supercharger koostuu useista tasasahko-
latureista, jotka yhdessé pystyvét syottaméaan sahkoauton akustoa, jopa 120 kW:n teholla.

Akun lataaminen 10 prosentista 80 prosenttiin on nopeaa, ja tavallisesti sen
tuoma toimintaséde riittd4 useimpien Supercharger-latauspisteiden valiseen
matkaan. Akun lataaminen 80 prosentista 100 prosenttiin vie kaksinkertai-
sesti aikaa, koska akkukennojen tayttdmiseksi auton on pienennettavé séh-
kovirtaa (Tesla).

Kuvassa 10 nahdaan hyvin Supercharge-latausprofiili. Kuvassa 11 verrataan erilaisia sah-
kdautojen latausjarjestelmid Teslan Supercharger latausasemaan.

Supercharger-latausprofiili
Perustuu autoon 90 kWh Model S
100 %

80 %

40 minuuttia 75 minuuttia

KUVA 9. Supercharger-latausprofiili (Kuva: Tesla)

Toimintasade kilometreina
Fualen tunnin latauksen jalkeen

Kotilataus 11 kKW CHAdeMO Tesla
-julkinen lataus 50 Supercharger-
kW lataus 120 kWY

KUVA 10. Puolen tunnin latauksen jalkeen saatu toiminta s&de (Kuva: Tesla)
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3.2.4 Lataustapojen laskenta
Lasketaan teoreettisesti 27 kWh séahkodauton akkukapasiteetin lataamisnopeudet eri
lataustavoilla. Vaihejannitteen arvona kdytetddn Suomessa 230 V ja paajannitteen arvona
kaytetdan 400 V. Latausteho lasketaan yksivaiheisessa latauksessa kaavalla 1 ja kolmi-
vaiheisessa peruslatauksessa kaavalla 2. Taulukosta 2 ndhdaan eri lataustavat ja latausno-
peudet tyhjasta akusta tayteen.
Latausteho (W) = vaihejannite (V) - latausvirta (A) 1)
Latausteho (W) = V3 - pasjannite (V) - latausvirta (A) (2)

Latausaika lasketaan kaavalla 3.

akkukapasiteetti (KkWh) (3)
Latausteho (kW)

Latausaika (h) =

TAULUKKO 1. Latausaika on laskettu 27 kWh:n akkukapasiteetilla.

Latausvirta (A) Latausteho (kW) Latausaika
. 8 1,8 14 h 42 min
(HA'zai'\:Ia: s; 10 23 11h 42 min
' 16 3,7 7 h 18 min
Peruslataus 16 11 2 h 24 min
. 32 22 1h 12 min
(AC, 3-vaih.) -
63 44 36 min
Pikalataus 63 20 1h 21 min
(DC) 73 50 33 min
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3.2.5 Kustannukset eri lataustavoille

Taulukosta 1 n&dhd&én eri latausasematyyppien hinta-arvioita riippuen asennustavasta ja

valitusta laitteistosta (Lemminkainen).

TAULUKKO 2. Erityyppisten latausasemien hinta-arvioita

Sulake koko (A) Latausasema
Hidas lataus
. 16 800-5000 €
(AC, 1-vaih.)
Peruslataus
32 8 000-15 000 €
(AC, 3-vaih.)
ALEELETE 3x125 30000-50 000 €
(DC)

3.2.6 Latauksesta perittavat maksut

Latauksesta voidaan perid maksuja monella eritavalla. Néita tapoja ovat esimerkiksi

minuuttihinnoittelu, sdahkon todelliseen kulutukseen painottuva laskutus tai kuukausihin-
noittelu. Laskutuksen pystyy hoitamaan helpoimmin ulkoistamalla se esimerkiksi Virta-
piste Oy:lle tai Fortumin Charge & Drive-palvelulle. Nama palvelut helpottavat maksujen

ohjautumista oikealle maksajalle.
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3.3 Latauspistokkeet

Latauspiste voidaan varustaa, joko séhkodautojen latauspistorasialla tai kiintedlla s&hko-
autojen latauskaapelilla. Peruslatausta ja pikalatausta varten on kehitetty omat pistoke-
tyypit. Julkisissa peruslatauspisteissa (lataustapa 3) tulee kéayttaa vahintaén
eurooppalaisen standardin (EN 62196-2, 2012) mukaista tyypin 2 latauspistorasiaa tai
latauskaapelia. Pikalatauksessa (lataustapa 4) on kayt0ssé talla hetkelld pistoketyypit
CHAdeMo ja CSS Combo. Eurooppalaiseksi latauspistoketyypiksi on madaritelty CSS
Combo 2. Siirtymdaikana (2017) voidaan kéyttaa rinnakkain CHAdeMo ja CSS Combo
2 pistokkeita (European Commission-1P/14/440 2014.). Latausjarjestelmien yhden
mukaistaminen on tarked tekij& sahkoautojen yleistymiselle.

Kuvasta 12 nahdaén eri maiden kayttamat latauspistoketyypit.

¢

Charging mode

&=

Mode 2

AV Var

UASe
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Mode 3 case b

AUA

¥
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Made 3 case c
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bo8

B =

Maode 4

@g

G

KUVA 11. Sahkoautojen yleiset pistoketyypit (Kuva: Phoenixcontact)
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3.3.1 Latauspistoketyyppi 1

Latauspistoketyyppi 1:t4 kutsutaan toiselta nimeltdan ”Yazaki” sen japanilaisen valmis-
tajan mukaan. Latauspistoketyyppi (kuva 13) on kéytdssé lahinnd japanilaisissa ja poh-
joisamerikkalaisissa sdéhkdautoissa, mutta on kéytdssa myods osassa eurooppalaisia séh-
kdautoja. Latauspistoke on tarkoitettu hitaaseen- ja peruslataukseen. Latauspistoke

sisaltad viisi latausjohdinta, jotka ovat vaihe-, nolla- ja maajohdin. Né&iden lisaksi kaksi
kommunikointisignaalijohdinta, joiden on tarkoitus kommunikoida sahkfauton ja lataus-
jarjestelman valilla. Lataus tapahtuu aina yksivaiheisena. Latausvirtana voidaan kéyttaa

jopa 32 A (Karppinen Pasi).

28

KUVA 12. Tyypin 1 (SAE J1772-standardin) mukainen latauspistoke ja pistorasia (Kuva:
Electropaedia)

/r =
&5 "ﬁ-‘: .-: |
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3.3.2 Latauspistoketyyppi 2

Latauspistoketyyppi 2:ta (Kuva 14) kutsutaan toiselta nimeltd&n "Mennekes” sen saksa-
laisen valmistajan mukaan ja sita kdytetdan useissa eurooppalaisissa sdéhkdautoissa. Stan-
dardi (EN 62196-2, 2012) on maaritellyt, ettd 17.11.2017 alkaen sahkoautot tulee
varustaa vahintaan latauspistoketyypin 2 mukaisilla pistorasioilla tai ajoneuvon
liittimill&. Latauspistoketyyppi 2 on mahdollista kytke& yksi- tai kolmevaiheiseksi.
Latausvirrat vaihtelevat 6-63 A:in vélilla riippuen latausjarjestelméastd. Latauspistoke
sisdltdd kolme vaihejohdinta, nolla- ja maadoitusjohtimet. Latauspistoke siséltdd myds
sdhkoauton ja latausjarjestelman véaliseen kommunikointiin tarvittavat kaksi johdinta
(Karppinen Pasi).

KUVA 13. Tyypin 2 (VDE-AR-E 2623-2-2 -standardin) mukainen latauspistoke ja pis-
torasia (Kuva: Electropaedia)
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3.3.3 Latauspistoketyyppi 3

Latauspistoketyyppi 3:a (kuva 15) kutsutaan toiselta nimeltddn SCAME-pistokkeeksi.
Latauspistoketyyppi 3 on ranskalainen vastine lataustavan 3 mukaiselle lataukselle.
Kyseista latauspistoketyyppid kuitenkin kdytetadn harvoissa maissa. Kyseinen lataus-
pistoketyyppi jaetaan vield alatyyppeihin A:han ja C:hen, joista 3C soveltuu kaikkien
latauspistoketyypin 3 séhkdautoille (Karppinen Pasi).

KUVA 14. Tyypin 3 (IEC 621962-standardin) mukainen latauspistoke ja pistorasia
(Kuva: Electropaedia)

3.3.4 Pikalatauspistoketyypit

Pikalataukseen tarkoitettuja latauspistokkeita on neljaa eri mallia (kuva 16), joista
CHAdeMO ja Combo 2 on kaytdssé Euroopan alueella. Latauspistoketyyppi GB/T malli
on kaytossa Kiinassa ja Combo 1 on kaytdssa Yhdysvalloissa. Combo latausliittimia on
mahdollista kayttad AC- tai DC-lataukseen. Eurooppalainen standardi on maaritellyt
DC-latauspistokkeet IEC 62196-3.

CHAdeMO, joka on lyhenne Charge de Move. Kyseinen latauspistoketyyppi on kaytossa
japanilaisissa sahkoautoissa. Latausjannitteend voidaan kayttaa enintaan 500 V tasa-
jannitettd ja 125 A virtaa, joten teoreettisesti lataustehona voidaan kayttéa 62,5 kW,
mutta k&ytanndsséa lataustehona voidaan pitdaa 50 kW (CHAdeMO).
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CCS, joka on lyhenne Combined Charging System. Combo latauspistokkeista on
olemassa kahta eri versiota, jotka ovat Combo 1 Yhdysvalloissa kéytdssa oleva lataus-
pistoke ja Combo 2 Euroopan markkinoilla kdytdssa oleva latauspistoke. Combo-lataus-
pistokkeiden AC-latauspuolella on kaytdssé ainoastaan kommunikointi- ja maadoitus-
nastat. DC-latauspuolta kéytetddn lataamista varten. Combo 1 pohjautuu latauspistoke-
tyyppi 1 ja Combo 2 pohjautuu latauspistoketyyppi 2. Lataamistehona voidaan kayttaa
enintaan 150 kW (Karppinen Pasi).

System A System B System C
CHAdeMO (Japan) GB/T (PRC) COMBO1 (US) COMBO2 (DE)

i“‘Jt ‘

Vehicle Inlet .

Communication
Protocol CAN

KUVA 15. Pikalatauksen latauspistokkeita (Kuva: Insidesevs)

On olemassa valmistajakohtaisia latauspistokkeita, kuten Teslalla ja Renaultilla. Teslan
latauspistokkeesta kdytetddn nimea Tesla-pistoke (kuva 17). Teslan pistokkeella voidaan
ladata kayttamalla kaikkia lataustapoja hitaasta latauksesta pikalataukseen seké yksi- ja
kolmivaiheisesta verkosta. Maksimissaan voidaan ladata 500 V:n tasavirralla ja 250 A:n
virralla seka 135 kW:n teholla. Tesla-pistokkeeseen on mahdollista saada adaptereita

latauspistoketyyppi 1-, latauspistoketyyppi 2- ja CHAdeMO-pistokkeisiin (Rossi Mikko).
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KUVA 16.Tesla-latauspistoke (Kuva: Jetcharge)

Renault on kehittanyt edellisista ratkaisuista poikkeavan latausjarjestelmén nimeltaan
Chameleon. Jérjestelméssd muunnin on sijoitettu séhkdautoon. Sahkbautoa voidaan
ladata vaihtovirralla, joko yksivaiheisena 3kW teholla tai kolmivaiheisena 43 kW teholla.
Muuntimen sijoittaminen sahkdautoon tekee latausasemista edullisempia verrattuna

vaihtoehtoisiin ratkaisuihin (Garo).

3.4 Latauspisteet

Latauspisteet jakautuvat yksityisiin ja julkisiin latauspisteisiin. Yksityisilla latauspisteilla
tarkoitetaan lahinna kotilatauspistettd. Julkisen puolen latauspisteissé kéytetaén
ryhmittelymalleja, jotka ovat kaytdssé Helsingin ja Vantaan viisiluokkaisessa yleis-
suunnitelmassa (Séhkoinen liikenne). Latauspisteiden olisi hyva olla et&hallittavia eli ns.
alykkaité latauspisteitd. Etahallinnan avulla pystytaan tunnistamaan kayttaja ja
laskuttamaan latauksesta. Etéhallinnan avulla pystytadan helpottamaan yllapito, kun néh-
daén etdna latauspisteiden toimintakunto. Etéhallinnan avulla pystytdan myds testaamaan
vikavirtasuojien toimintakunto ja tekemé&én uudelleen k&ynnistys tai lopettamaan lataus-

prosessi kokonaan (Karppinen Pasi).
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Etéhallittavien latauspisteiden vaatimukset

e Latauspisteissé tulee olla tietoliikenneyhteys, yleisesti langaton GSM tai 3G,
wlanin tai kiinte&n yhteyden avulla

e Latauspisteen tulee tukea OCPP-standardia (Open Charge Pointa Protocol)

e Latauspisteen OCPP-standarditoimintojen vasteajan tulee olla alle 4 s

e Latauspisteen valmistajan on sitouduttava OCPP-spesifikaation kehitykseen ja la-
tauspiste tulee pystya paivittdmaan uusimpaan OCPP versioon

e Latauspisteessd tulee olla kayttajatunnistus, esim. RFID - / NFC-tunnistekortilla
tai matkapuhelimen tai erinéisien applikaatioiden avulla

e Latauspisteessé tulee olla energian mittaus mahdollista laskutusta varten

e Mahdollisen tietoliikenne katkoksen yhteydessa latauspisteen tulee kyeta tallen-

tamaan mittausdataa myohempaa tiedonsiirtoa varten

3.4.1 Kaotilatauspiste

Kotilatauspisteessa séhkdautoa ladataan 90 % latauksista, joten kotilatauspistettd voidaan
suositella. Tassa latauksessa sdhkoauton akusto latautuu 2—-13 tunnissa riippuen lataus-
tehosta ja akuston koosta. Kotilatauspisteessa kédytetaan yleensa yksivaiheista 3,7 kW:n
(230 V, 16 A) tehoista latausta. Muita kotilatauspisteitd on kolmivaiheinen 11kW:n (400
V, 16 A) tai yksivaiheiset 2,3 kW:n (230V, 10 A) ja rajoitettu 1,8 kW:n (230V, 8A)
latauspisteet. Kotilatauspisteet varustetaan yleensa kiinteéll& latauskaapelilla. Lataus-
pistokkeiden tyypit ovat tyyppi 1 ”Yazaki” tai tyyppi 2 "Mennekes”. Néiden lisaksi
latauspiste on mahdollista varustaa myods schuko-pistorasialla. Kotilatauspisteet voidaan

toimittaa myos pelkastaan tyypin 2 latauspistorasioilla (Sahkoinen liikenne).

Osalla kotilatauspisteita on mahdollista ohjelmallisesti lukita latauskaapeli latauspisto-
rasiaan, jolloin latauskaapelista tulee kiinted osa latauspistetta. Talldin voidaan valita
latauspistorasia tyypiksi 2 "Mennekes” ja muunnoslatauskaapelilla suorittaa latauspisto-
ketyypin vaihto tyypiksi 1 ”Yazaki”.
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3.4.2 Asukaslataus

Asukaslatauksella tarkoitetaan julkista latausta. Sen tehtav&nd on hoitaa taloyhtididen
asukkaiden sahkoautojen lataaminen. Se tapahtuu paasaantoisesti ydaikana ja lataaminen

kestéa 4-12 tuntia (S&hkdinen liikenne).

3.4.3 Tyopaivalataus

TyoOpéivélataus on toiseksi kaytetyin latausmuoto koti -tai asukaslatauksen jalkeen. Tyo-
paivalatauksen tarkoituksena on palvella ty6paikan ja tyontekijoiden seka asiakkaiden
autoja. Tyontekijoiden séhkdautojen lataamisessa voidaan kayttaa hidasta latausta. tyo-
paikan sahkoautojen lataamisessa on mahdollista kayttdd, joko hidasta -tai tarvittaessa

pikalatausta (S&hkoinen liikenne).

Verohallinnolta on tullut uusin ohje luontoisetujen verotukseen. VVoimassaoloaika on al-
kanut 1.1.2017 ja ohjeen numerointi on dnro A247/200/2016. Kappaleessa 7.8.10 on mai-
ninta, ettd tyonantajan taytyy kustantaa sahkdauton lataaminen tyopaikalla. Jos tydnantaja
tarjoaa tyontekijoille mahdollisuuden ladata sahko- tai hybridiautoa tydpaikalla tyénan-
tajan kustannuksella, niin silloin se on veronalainen luontoisetu. Verokohtelu riippuu
siitd, onko kyseessa palkansaajan oma auto vai tyénantajalta saatu luontoisetuauto. Oman
auton lataamiseen kéytetyn edun maarana voidaan pitaé kulutetun séhkon kaypaa

arvoa (vero.fi).

3.4.4 Pitkdan matkan turva

Palvelulla tarkoitetaan huoltoasematyyppista pikalatausta, jolla pystytdan lataamaan séh-

kdauto 15-30 minuutissa. Ongelmana on kuitenkin se, ettei kaikissa sahkoautoissa ole

pikalatausmahdollisuutta (S&hkdinen liikenne).
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3.4.5 Liityntapysakaintilataus
Liityntapysakaointilatauksen tarkoituksena on puhtaiden matkaketjujen luominen. Silloin

kaytetdan yleensa hidasta latausta, koska pysakdintiaika on yleensd 4-12 tuntia (S&hkoi-

nen liikenne).

3.4.6 Asioimislataus

Asioimislatauspisteet rakennetaan yleensa palveluiden tai kauppakeskuksien pyséakointi-
alueille. Asioimislatauspisteiden latauksessa kaytetdan hidasta -tai peruslatausta, koska

pysakdintiaika on yleensa 0,5-4 tuntia. (Sahkoinen liikenne).
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4 SAHKOAUTON LATAUSPISTEEN PERUSTAMINEN

Sahkoauton latauspisteen rakentaminen perustuu aina olemassa olevaan tarpeeseen. En-
sin tehdaan tarkka perustamissuunnitelma, jonka tarkoituksena on kartoittaa latauspisteen

tarvetta ja kannattavuutta.

Perustamissuunnitelmassa on huomioitava seuraavat yksityiskohdat

e Latauspisteen kayttd

e Asennuspaikka

e Lataustavan valinta

e Latauspistoketyypin valinta

e Latauksesta perittdvat maksut
e Latausaseman valinta

e Latauspisteensijainti

e Opasteet

e S&hkdsuunnitelma

e Viranomaismaaraykset

4.1 Latauspisteen kaytto

Lataustolppien kéayttoa varten on luotava sddnnét. Naiden avulla voidaan mééritella
esimerkiksi, saako latausasemalla pysakoidé vai onko se kdytdssa vain auton lataamista
varten. Yrityksen kannattaa luoda sadnnét omien-, tyontekijoiden-, asiakkaiden -ja mui-

den sdhkoautojen lataamiselle (S&hkdinen liikenne).
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4.2 Asennuspaikka

4.2.1 Omakotitalon kotilatauspiste

Asennuspaikalla on suuri merkitys. Pdatoksentekoprosessit eroavat merkittavasti, kun ko-
tilatauspiste hankitaan omakotitaloon tai taloyhtion. Ennen kotilatauspisteen hankintaa
kannattaa tehda katselmointi, jossa mietitddn paras ratkaisu kotilatauspisteelle. Samaan
aikaan on hyva olla yhteydessa omaan vakuutusyhtioon ja varmistaa kirjallisesti koti-

latauspisteen sijoittamisen paloturvallisuuteen vaikuttavat asiat. Kotilatauspiste on kyt-
kettava aina suoraan sdhkopaakeskukseen. Latausteho riippuu Kiinteiston paasulakkeiden

koosta. Sahkdasennustyot tulee teettdd aina séhkdammattilaisella.

4.2.2 Taloyhtion kotilatauspiste

Hanke aloitetaan keskustelemalla isannditsijén ja taloyhtion hallituksen kanssa. Jos talo-
yhtio on my6tamielinen sdhkodautojen latauspisteiden hankinnalle, aloitetaan kotilataus-
pisteiden katselmointi. Aluksi selvitetddn pysékointimahdollisuudet, séhkdverkon kunto
ja sdhkopaakeskuksen sijainti. Jos taloyhtitssa on kdynnissa saneerausty6t, niin siind yh-
teydessé kannattaa ottaa jo huomioon sédhkdautojen pysakdintipaikat tekeméll& putkitus-
reitit valmiiksi. Taloyhtiossa voidaan myos ulkoistaa pysékointipaikat pysakointi-

yritykselle. Tdmé rakentaa latauspisteet, laskuttaa niiden kéaytosta ja vastaa yllapidosta

(S&hkainen liikenne), (Kiinteistdjen latauspisteet kuntoon).

Taloyhti6illa on kaytossa kahdenlaisia pysakointipaikkoja. Namé ovat yhtion -tai osakas-
hallinnassa olevia pysékointipaikkoja. Yhtion hallinnassa olevista pysékointipaikoista
peritddn autopaikkamaksua eli vuokraa. Sahko- ja hybridiautojen lataukseen tarkoitettu
pysakdintipaikka voi olla muita pysékointipaikkoja kalliimpi. Hinnoittelu tapahtuu, kun
laaditaan vuokrasopimuksia. Jos kaikkien osakkaiden hyvaksyntaa ei saada pysakointi-
paikkojen muuttamiseksi, silloin hanke voidaan toteuttaa véhemmistdosakkaiden kesken.
Tassa tapauksessa maksajina toimivat vain ne osakkaat, jotka haluavat séhkdautojen

latausmahdollisuuden (Sahkadinen liikenne), (Kiinteistdjen latauspisteet kuntoon).
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Osakashallinnassa olevista pysékoéintipaikoista peritddn vastiketta. Vastikeperinnan on
perustuttava yhtidjarjestykseen. Sahko - ja lataushybridiautojen lataukseen tarkoitetuista
pysakadintipaikoista on maksettava erisuuruinen hinta voi vaatia yhtiéjarjestyksen

muuttamista. Sahko -ja lataushybridiautojen lataamiseen tarkoitetuista pysakdintipai-

koista voidaan laatia myos erillinen sopimus. Tamé sitoo vain sopijaosapuolia.

TAULUKKO 3. Latauspisteet taloyhtiossa (Kiinteistdjen latauspisteet kuntoon)

Hankkeen tyyppi  Paatdksenteko Esimerkkeji latauspisteiden kustannusjakotavoista
RAKENTAMINEN KORJAUS JA MUU YLLAPITO | SAHKO
Taloyhtin hanke Vaaditaan Taloyhtid Taloyhtid Kayttaja
(autopaikat yhtidgn kaikkien (peritdan (peritdan (kannattaa veloittaa
hallinnassa) osakkaiden vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen
= kaikki autopaikat suostumus. mukaan).
muutetaan lataus-
pisteiksi.
Taloyhtin hanke Vaaditaan Taloyhtid Taloyhtid Kayttaja
(autopaikat yhtian yksinkertainen (peritdan (peritsin (kannattaa veloittaa

hallinnassa)

« autopaikoista
muutetaan lataus-
pisteiksi enintaan
s3hkdjariestelman
nykyisen kapasi-
teetin sallima
madara.

enemmistd
yhtigkokouksessa.

vastikkeessa).

vastikkeessa).

mitatun kulutuksen
mukaan).

Osakas-
vdhemmistén hanke

Vaaditaan vahintian
2/ 3 enemmistd

Me osakkaat, jotka
haluavat lataus-

Me osakkaat, jotka
haluavat lataus-

Kayttaja
(kannattaa veloittaa

(autopaikat yhtian yhtidkokouksessa pisteen. pisteen. mitatun kulutuksen
hallinnassa). edustetuizta mukaan).
osakkeista ja
annetuista a3nista.
Osakkaan oma Vaaditaan taloyhtion =~ Osakas. Osakas. Kayttija (kannattaa

muutoshanke
(autopaikat osakas-
hallinnassa).

lupa.

veloittaa mitatun
kulutuksen mukaan).
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4.3 Latauspisteen sijainti

Julkisille latauspisteille tulee olla helppo ja selke& padsy. Samalla on mietittdva lataus-
pisteen kaapelointikysymykset ja kuinka montaa autoa voidaan ladata samaan aikaan
yhdelté latausasemalta. Latauspisteiden sijoittamisessa on hyva ottaa huomioon myods
latauspisteiden merkkivalot, etteivat ndma hairitsisi kiinteistojen asukkaita. Kuviosta 3
n&hdaan latauspisteen sijoitusvaihtoehto. Liitteessa 1 on latauspisteen suositeltuja sijoi-

tusvaihtoehtoja.

KUVIO 3. Latausaseman sijoitus asuinkiinteistd laheisyyteen (Tikkanen & Ornberg
2012)

Kadunvarsipysakoinnissa on huomioitava kavelykadun leveys. Samalla taytyy myds
huomioida kunnossapitokoneiden kéyttd. Latauspisteen ja kadun reunakiveyksen véli ei
saa olla enempéaa kuin 300 mm. Kuviosta 4 ndhdaén latauspisteen oikeaoppinen sijoitus.
Latauspisteet kannattaa suojata esimerkiksi rautapylvailla (kuva 18).
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To avoid pedesitians waiking
between the EVC and the EV

shoud the dimension “A” not
exceed by mare than 200mm.

Dimension *B" should be
ahways maximizad fo allaw sasy

accessability for pedestrians
and sevvice vehickes. Therefone
the “C7 dimension should be
e,

to

KUVIO 4. Kadunvarsi latausaseman oikeaoppinen sijoituspiste (Tikkanen & Ornberg
2012)

KUVA 17. Latausaseman suojausesimerkki (Kuva: Tikkanen & Ornberg 2012)



39

4.4 Opasteet

Julkiset latauspisteet tulee sijoittaa mahdollisimman nékyvélle paikalle. Pysékointiruutu
tulee merkita selkeésti sahkodautojen latauspisteeksi. Ruutu voidaan maalata esimerkiksi
vihredksi ja merkité liikennemerkeilla. Latauspisteen kdyttoopas tulee olla kaikkien saa-
tavilla, mutta helpoin ja selkein tapa kdyton opastukselle on asentaa se latauspisteeseen.

Kuvassa 19 nahdaan esimerkki latauspisteen kéyttoohjeesta “latausohje”.

KUVA 18. Latauspisteen kayttoohje

45 Sahkodsuunnitelma

Latausjarjestelmien sahkdsuunnitelmaan kuuluvat asiat

e Liittymispisteen oikosulkuvirta-arvo
e Liittymisteho ja padsulakkeiden suurin sallittu koko
e Péivittdisen k&ytdn suurin huipputeho ja virta

¢ Kuinka kauan sahkdauto on latauspisteessa
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Kun suunnitellaan kaapelointireittejd, on otettava huomioon laajennustarpeet. Esimer-
kiksi asennetaan tarpeeksi suuret kaapeliputket, joihin on helppo vaihtaa tulevaisuudessa
suuremmat kaapelit. Kun latauspisteelle menevé sahkonsyottokaapelin poikkipinta poik-
keaa latauspisteen valmistajan suosituksesta 35 mm? Cu, taytyy kyseinen muutos Kirjata
suunnitelmaan. Samalla on mainittava, ettd pikalatauspisteessa olevat liittimet taytyy

vaihtaa suurempiin.

Suunnitelmakuvat tehdaén olemassa olevien kuvien pohjalta. Niistd nédkyvét suunnitellut
kaapelireitit ja niiden pituudet seka kaapelityypit poikkipintoineen. Suunnitelmissa
huomioidaan my0s latauspisteen tormayssuoja. Keskuskuviin tehddan samalla tarvittavat

muutokset.

Kun suunnitellaan latausaseman asennuspaikkaa, huomioidaan sujuvan kéyton liséksi
huollon tarvitsema tila. Kuvan 20 mukaan huoltotilan oven eteen on jatettdvd 1000 mm
tilaa. Latausaseman ympérilla on oltava tilaa 150 mm.

KUVA 19. Latausaseman tilatarve (Kuva: Plugit-koulutusmateriaali)

Syottokaapeli voidaan suunnitella kahdella tavalla. Latauspisteille tuodaan omat syo6tto-
kaapelit tai sitten latausasemalla voi olla yhteinen syottokaapeli. S&hkonsyotto jaetaan
sisdiselld ketjutuksella latauspisteille. Kun suunnitellaan useampaa latauspistettd, on hyva

kayttaa alykasta kuormanohjausta.
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Tietoliikennekaapelin osuus suunnitellaan samoihin kuviin ja niisté on ilmettava
reitittimen paikka, johon tietoliikennekaapeli voidaan kytked. Tietoliikenteen osalta

kuviin merkitdan seuraavat tiedot

¢ Reitittimen nimi/tunnus

e Julkisen verkon IP-osoite

e Reitittimen IP-osoite

e Maski

e DNS

e Kohteen IT-tukihenkilon yhteystiedot
e Kohteen GPS koordinaatit

4.5.1 Yliaallot ja loisteho

Suunnitelmissa on huomioitava yliaaltojen vaikutukset syottokaapelin mitoituksessa ja
pyrittava suodattamaan yliaallot tehokkaasti. Yleensa sdahkdautojen lataamisessa virta
tasasuunnataan, joka aiheuttaa virran ja jannitteen saroytymista. Yksivaiheisessa
latauksessa pystytéén yliaallot “taltuttamaan” vaihtamalla nollajohdin suuremmaksi.

Sahkoautojen latauksessa muodostuu myos loistehoa, joten sekin taytyy ottaa huomioon
suunnitelmissa. Loisteho aiheuttaa jdnnite-, teho- ja energiahévioité sahkdverkossa.
Tampereen Sahkoverkko Oy laskuttaa loistehosta seuraavien kriteerien perusteella (TSV

loistehon kompensointi).

- Laskutuspéatotehon ollessa P> 250 kW

o Ilmaisosuus on -0,05-P...0,2-P

- Laskutuspatodtehon ollessa P=125...250 kW

o Ilmaisosuus on -12,5...50 kvar
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4.6 Luvat ja viranomaismaaraykset

Latausasema ei yleensé tarvitse toimenpide- tai rakennuslupia. Asia kannattaa kuitenkin
varmistaa kunnan viranomaiselta, jos latausasema on tarkoitettu julkiseen lataukseen. Jos
latauspiste tarvitsee katoksen, tarvitaan toimenpide- tai rakennuslupa. Luvat tarvitaan
myads, jos joudutaan muuttamaan pihajarjestelyité tai latauspisteeseen on tarkoitus

yhdistad valaistu mainoslaite. Latauspisteita ei saa asentaa museosuojeltujen kiinteistdjen
seiniin. Vakuutusyhtiolta on jarkevaa pyytaa lausunto, joka koskee latauspisteiden sijoit-
tamista. Huoltoasemien yhteyteen asennettavien latausasemien turvaetéisyydet on

selvitettava.

4.7 Paloturvallisuuteen liittyvat asiat

SPEK julkaisee vuoden 2017 aikana muistion, jossa késitellaan séhkokéyttdisten ajoneu-
vojen ja apuvélineiden lataamista kiinteistOissé. Talla hetkella& muistio on vasta luonnos-
vaiheessa, joten muistion tiedot voivat muuttua. Sen tarkoituksena on varmistaa turvalli-
nen lataaminen sahkoajoneuvoille, séhkokayttoisille apuvélineille seka asuinrakennuksen
asukkaille ja kayttajille. Muistion tehtdvand on yhdenmukaistaa maanlaajuisesti latauk-
seen liittyvat turvallisuusnédkokohdat (Sahkokayttodisten ajoneuvojen ja apuvélineiden la-

taaminen Kiinteistdissa).

Muistio koskee lataamista asuinrakennuksien kellaritiloissa, autotalleissa ja asuinraken-
nuksen vélittomassa laheisyydessd. Sahkokayttoisiin ajoneuvoihin kuuluvat ladattavat
pistokehybridit ja tdyssahkodautot. Kevyisiin sahkéajoneuvoihin kuuluvat séhkémopot,
-mopoautot, -moottoripyorat ja séhkokayttoiset pienkoneet, kuten sahkokayttoiset
ajettavat ruohonleikkurit. Ladattavia sahkokayttoisia apuvalineitd ovat sahkopyoratuolit

ja inva-mopot.
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4.7.1 Sahkotekninen toteutus

Kotitalouspistorasiasta voidaan ladata séhkokayttoisid apuvalineité tai kevyitd ladattavia
ajoneuvoja, kun lataus tapahtuu alle 8 A:ssa. Ladattavaan tilaan edellytetddn omaa séh-
kokeskusta ja integroitua 30 mA:n vikavirtasuojausta, energianmittausta ja latauspaikko-

jen johdonsuojausta.

Jos tilassa on tarkoitus ladata sdéhkokayttoisid apuvalineitd ja kevyita ladattavia ajo-
neuvoja, suositellaan asennettavaksi palovaroitin. Kun tdmé halyttaa vikavirtasuojan
laukeaa, ja se tekee sdhkokeskuksen jannitteettomaksi. Keskuksesta kannattaa tehda
hélytyksen jalleenohjaus, esimerkiksi kiinteisténhuoltoon sekd merkki- tai halytysééni
l&himpaédn porraskaytavaan (Sahkokayttoisten ajoneuvojen ja apuvalineiden lataaminen

Kiinteistoissa).

4.7.2 llmanvaihto

Jos sahkokayttoisid ajoneuvojen ja apuvélineiden on aikomus ladata sisatiloissa, siind ta-
pauksessa niiden tekniset tiedot on toimitettava isdnnditsijélle ja talo- tai kiinteistoyhtion
hallitukselle. Akkuteknologia ratkaisee onko muutoksia tehtavé ilmanvaihtoon

(S&hkokayttoisten ajoneuvojen ja apuvalineiden lataaminen kiinteistissa).

IiImastoinnille ei aseteta erityisvaatimuksia, kun ladattavien ajoneuvojen akustot ovat tay-
sin suljettuja. llmanvaihdon muutostarpeet on kuitenkin selvitettéva, jos ladattavien ajo-
neuvojen akustot on toteutettu vanhalla lyijyakkuteknologialla (Sahkdkayttdisten ajoneu-

vojen ja apuvalineiden lataaminen kiinteistdissa).
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4.7.3 Latauspisteen sijoitus

Kevyiden sahkodajoneuvojen ja apuvélineiden lataaminen voidaan suorittaa siihen sovel-
tuvissa paikoissa. Naita voivat olla pydrakellarit tai muut taloyhtion alakertatilat. Lataus-
paikka valitaan niin, ettei siitd aiheudu vaaraa asukkaille tai muille Kiinteiston kayttajille.
Latauspaikka tulee myos huomioida kiinteiston pelastussuunnitelmassa ja varmistaa, ettei
latauspaikasta aiheudu lisériskid poistumisreiteille. Latausta ei saa tehd&d porraskéyta-
vassa. Latauspaikka merkitdaan selkeasti. Taten varmistetaan, ettd kyseinen paikka on va-
rattu ainoastaan ladattaville ajoneuvoille tai apuvalineille (Sdhkdkayttdisten ajoneuvojen

ja apuvélineiden lataaminen kiinteistdissa).

4.7.4 Osastointi

Tilan k&yttotavan perusteella on tarkasteltava mahdollista osastointitarvetta. Itse lataus-
piste ei aiheuta osastointivaatimusta. Normaalisti riittdd rakentamisméaardayskokoelman
osan (E1-rakennusten paloturvallisuus) mukainen osastointivaatimus

(Sahkokayttoisten ajoneuvojen ja apuvélineiden lataaminen kiinteistdissa).
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5 SUUNNITELMA

Tassé kappaleessa lasketaan sahkoautojen latausjarjestelmien kaapeleiden mitoituksia ja
sulakkeiden riittavyydet. Esimerkissé suunnitellaan pysékoéintialueelle viisi Garon GL4-
latausasemaa, joissa jokaisessa on kaksi latauspistorasiaa. Yhden latausaseman teho on
22 KW. Naiden latausasemien sahkonsyottd on tarkoitus ottaa laheiselta muuntajalta.

5.1 Standardit

Séhkoautoja ja niiden lataamista koskevat standardit ndhdaan taulukosta 4, kuvioista 5 ja
6. Taulukkoon 4 on tullut muutoksia kohtaan SFS6002. Se on péivitetty vuonna 2015.

TAULUKKO 4. Sahkoautojen latausasemien asennuksessa huomioitavat standardit
(Centria)

Standardi Nimi Sovelluskohde
SFS 6000-7-722 Erikoistilojen — ja asennusten | piirit, joita kaytetaan
vaatimukset, sahkoajoneuvojen lataukseen, i
Sahkoajoneuvojen syottd induktiivinen lataus
suojaus silloin, kun ajoneuvosta
syotetaan sahkod jakeluverkkoon

SFS 6000 (2012) Pienjannitesahkdasennukset | asennukset, joiden nimellisjannite on
korkeintaan 1000 V vaihtojdnnitetts
tai 1500 V tasajénnitetts

mm. johtojarjestelmat, kytkenta,

ohjaus, maadoittaminen,
suojajohtimet, jakokeskukset ja
kaapelointi

SFS 6001 (2001) Suurjdnnitesahkdasennukset | asennukset, joiden nimellisjiannite on

+ A1 (2005) yli 1000 V vaihtojannitetta tai 1500 v

+ A2 (2009) tasajannitetta

SFS 6002 (2005) sahkotyoturvallisuus ohjest turvalliseen sahkotiden
tekemiseen

SFS-EN 50191 Sahkoisten

(2011) testauslaitteistojen asennus

ja kaytts
SFS-EN 60439 + Al | Jakokeskukset tyyppitestattujen ja osittain tyyppi-
+A2 (2005) testattujen keskusten vaatimukset

kiintedsti asennettavat ja siimettavat,
avorakenteiset ja koteloidut
keskukset.

erityisvaatimuksia tydmaakeskuksille




IS0 6468-4 ja IS0 17409

| S#hkoverkko ja Istauspiste .lrr"r I

SFS 6000-7-722 Latauspistesn assnnus ja syoith .

IEC/EN £1439-T Lataustolppa (kotelcinnit yms.) Akusto

IEC/EN 62186-1 ja -2 A c.-pisiokytkin SFS-EN 50272-1, -2, 3

5F5 6000-8-813 Pistokytkimlen valinta ja asentaminen IEC 62660-1, 2

IECVEN 61850-T-420 150 12405-1, -2, -3

IEC TR £1850-80-8 Object modal YIS,

Pistokytkin IEC 23 H

_J'{%

Pistoke IEC 23H

RCBO IEC 23E '
hosiekironiikka IEC 22
-~

—_—
Varokkeel, polttimol, kondensaattorit..
IEC 32C, 34A, 40...

Mittari IEC 13

Latausjohto IEC 20

" Latausjarjestelma (Safety & EMC & Communication) IEC 69 _

KUVIO 6. Sédhkoautojen standardisoinnin osapuolet (SESKO ry) (Centria)

5.2 Mitoitus
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Mitoituksessa on otettava huomioon séhkoliittyman koko, kohteen paivittdinen tehon-

tarve (muu kulutus), yliaallot ja loisteho. Jos kohteeseen tulee useampi latauspiste, suo-

sitellaan kédytettavaksi ns. alykkaité latauspisteitd, joilla pystytaan tunnistamaan lataaja ja

laskuttamaan tarvittaessa sahkénkaytosta.
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Toinen tarked ndkdkohta on alykas kuormanohjaus. Monilla isoilla pysékoéintialueilla on
mahdollista, ettd liittymdan kokoa jouduttaisiin kasvattamaan ilman &lykasta kuormanoh-
jausta. Sen tarkoituksena on jakaa lataustehoa eniten sita tarvitsevalle lataustehon saata-

vuuden mukaan. Kuvasta 21 nahdaan alykkaan latausjarjestelman monipuolisuus.

Valvomo / etdohjaus / seuranta

Kuormanhallinta /
Tiedonsiirtoyhteys ] .r B Lr ] { ] I

Tekninen tuki &
yllapito

Raportointi
ja
tasehallinta Diagnostiikka
ja
Etdohjaus

KUVA 20. Alykkaat latausasemat (Kuva: Plugit-koulutusmateriaali)

5.2.1 Kaapeleiden mitoitus

Pienjannitekaapeleille on oltava oikosulkusuoja standardin (SFS6000-4-43, 2012) mu-
kaan, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Samaisessa standardissa mainitaan mahdol-
lisuudesta, ettd ylikuormitussuojaus voidaan jattaa pois tietyill& endoilla. Liittymiskaape-
lin suojaukseen kaytetddn gG-tyypin sulakkeita, joilla pystytddn suojaamaan kaapelia oi-
kosulkuvirroilta ja ylikuormitukselta. gG-sulake on tyypiltddn nopea sulake. gG-sulak-
keiden avulla pystytadén tekemaan kaapeloinnin selektiivinen suojaus eli portaallinen suo-
jaus. Talld tarkoitetaan sitd, etteivét liittymén péasulakkeet pala ensimmaisend, jos johdon
loppupaéssa tapahtuu oikosulku (SFS6000-4-43, 2012).

Séhkoautojen latausjarjestelman kaapeleiden mitoitus on laskettava maksimitehon perus-

teella, vaikka kéytettaisiinkin kuormanohjausta pienempien paasulakkeiden takia.

Kun tehdaan kaapelivalintaa, on huomioitava mitoitetun sulakkeen jatkuva kuormitus-
kyky. Yleensa sulakkeilla on sulamisrajavirta, joka on suurempi kuin 1,45 kertaa sulak-
keen nimellisvirta. Kun kaytetdan standardin (SFS—-EN 60269, 2008) mukaista sulaketta
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suojaukseen, on otettava huomioon sulakkeen ylempitoimintarajavirta. Tamé on 1,6-2,1
kertaa sulakkeen nimellisvirta (SFS6000-5-52, 2012). Mitoituksessa kéytetédan kaavaa 5.
Taulukosta 5 ndhdaén gG-sulakkeiden toimintarajavirrat.

Ip<Ih <1 (4)
5)
I, <1451, > I, > ——-1 (
2 = Z - Z 1,45 n
Jossa Ig = virtapiirin suunniteltu virta

Iz = johtimen jatkuva kuormitettavuus

In = suojalaitteen mitoitusvirta

I> = virta, jonka tarkoitus on varmistaa suojalaitteen
toimimisen suojalaitteelle maaritellyssa

tavanomaisessa toiminta-ajassa.

TAULUKKO 5. gG-sulakkeiden toimintarajavirrat (AMK._fi)

2AjadA 1,51, 2,11, 1h
6 Aja 10 A 1,51, 1,91, 1h
13A<I,<63A 1h
63A<I,<160A |1,51 161 2h
160 A < I < 400 A 3h
400 A <1, 4h

5.2.2 Syottokaapeli muuntajalta latauskeskukselle (jakokeskukselle)

Mitoitetaan pysékointialueelle tulevan latauskeskuksen syottokaapeli muuntajalta.
Né&enndisteho mitoitetaan kdyttden cos () arvona 0,95. Laskuissa tulee ottaa huomioon
vanhat lampotolpat ja huomioida laajennusvara 30 %. llman laajennusvaraa olevat tulok-

set ilmoitetaan suluissa. Lasketaan kaavalla kuusi.
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P 110kW - 1,3
B CoS @ B 0,95

= 150,6 kVA ©)

Ilman laajennusvaraa nédenndistehon arvo on (115,8 kVA).
Né&enndistehosta saadaan lasketuksi kuormituksen kokonaisvirta muuntajalta kaavalla

seitseman.

7)

Ilman laajennusvaraa virta-arvoksi saadaan (167,2 A). Paasulakkeeksi valitaan 250 A ja

ilman laajennusvaraa sulakkeeksi voidaan valita (200 A).

Kaavalla kahdeksan saadaan lasketuksi loisteho.

Q = /52 — P2 = \[(150,6 kVA)2 — (143 kW)? (8)
= 47,24 kVAr

Ilman laajennusvaraa loistehon arvoksi saadaan (36,19 kVAr).

Taman jalkeen mitoitetaan epayhtéalon avulla johdon jatkuva kuormitettavuuden mini-
miarvo, joka saadaan lasketuksi kaavalla viisi. Kaavaan sijoitetaan I, paikalle sulakkeen
nimellisvirta, joka on 250 A (200 A).

L6 (5)
> .
Iz 2 T7=-250A

I, > 2759 A
Johdon jatkuva kuormitettavuus tulee olla vahintédan 275,9 A (220,7 A).
Taman jalkeen on huomioitava kaapelin valinnalle ymparistdolosuhteet, asennustapa ja

joissakin tapauksissa yliaalloista johtuvat korjauskertoimet. Standardissa (SFS 6000-5-

52, 2012) on esitetty johtimien jatkuvat kuormitettavuudet poikkipinnan ja asennustavan
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mukaan. Standardissa on maininnat myds lampétilakertoimille, jotka ovat Suomessa il-
massa olevalle kaapelille 25 °C ja maassa 15 °C. S&hkoautojen latausasemakéytdssa on
otettava huomioon yliaaltojen vaikutukset. Kaapeli saadaan mitoitetuksi kaavalla

yhdeksén.

Iy 9)

I,=—2> —
z kl'kz'k3

k1 = Viereisisté johtimista aiheutuva korjauskerroin
ko = Lampdtilan korjauskerroin

ks = yliaalloista johtuva korjauskerroin

Laskuissa kéytetddn standardin (SFS 6000-5-52, 2012) korjauskertoimia. Taulukot,
joista arvot I6ytyvat ovat seuraavat B.52.15, B.52.19 ja E.52.1.

Muuntajalta tuleva syottokaapeli kulkee maassa, jolloin kdytetddn asennustapaa D.
Laskelmassa oletetaan syottokaapelin olevan yksin kaapeliojassa, joten viereisista johti-
mista aiheutuvaa korjauskerrointa ei tarvitse huomioida. Maan lampétila on 15 °C, joten
kerroin on (1,0) ja yliaaltojen osuuden oletetaan olevan 15-33 %. TallGin kerroin on
(0,86). Kaapelin kuormitusarvo lasketaan kaavalla yhdeksan.

I 250 A
= =290,7 A ©)

= & " 1T086

Syo6ttokaapelin kuormitusarvo on (232,6 A) ilman laajennusvaraa.

Jos syottokaapeli kulkisi suojaputkessa, niin siind tapauksessa kaapeliksi valikoituisi
AXMK 4x240 S. Muuten kaapeliksi valikoituisi molemmissa tapauksissa AXMK 4x185
S. Tampereen Séhkoverkko Oy:n mukaan muuntajalta tulevan syéttokaapelin koko (200
Aja 250 A) paésulakkeille on AXMK 4x185 S. Jos tdma jostain syysta ei ole riittava, niin
kaapeloinniksi on valittava 2xAXMK 4x185 S. Jos syottokaapelin mitoituksessa ei oteta
huomioon suojaputkea, niin talldin sy6ttokaapeliksi riittdd AXMK 4x185 S.
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Kun kaapelia valitaan, on huomioitava mista verkosta séhkonsyo6ttd on tarkoitus ottaa.
Tampereen Sahkoverkko Oy:n muuntajalta mitoitetaan 4x kaapelilla, kiinteistomuunta-
jalta ja paa-/kiinteistokeskukselta on mitoitettava 5x kaapelilla.

5.2.3 Syottokaapelit latauskeskukselta latausasemille

Latausaseman latausteho on yhteensa 22 kW. Latausasemat on tarkoitus varustaa kuor-
manohjauksella ja kahdella tyypin 2 pistorasialla. Latausasemalle suunnitellaan yhteinen
syottokaapeli ja latausaseman sisélla tehdaan ketjutus. Sen avulla pystytdén sdéstaméan
kaapelointikustannuksissa.

Yhden latausaseman ndennéisteho lasketaan kaavalla kuusi. Kosini arvona voidaan ky-

seisessé tapauksessa pitaa 0,9.

P 22kW
“cosp 09

(6)

= 24,45 kVA

Taman jalkeen voidaan laskea latauskeskukselta tuleva kokonaisvirta kaavalla seitseman.

S 24,45 kVA @)
V3:Uy +3-400V
Kokonaisvirran perusteella valitaan ylikuormitussuojaksi 40 A sulake.
Kaavalla kahdeksan saadaan lasketuksi loisteho.
Q = /52 — P2 = /(24,45 KVA)2 — (22 kW)?2 (8)

= 10,67 kVAr

Taman jalkeen on huomioitava kaapeliin vaikuttavat yliaallot ja ymparistdolosuhteet.
Laskelmissa kédytetddn standardin (SFS6000-5-52, 2012) korjauskertoimia. Taulukon
arvot loytyvat B.52.15, B.52.19 ja E.52.1.



52

Latauskeskukselta tuleva syottokaapeli kulkee maassa suojaputkessa. Silloin kdytetaan
asennustapaa D. Viisi syottokaapelia menee vierekkéin suojaputkessa kaapeliojassa.
Tallin kerroin on (0,6). Maan lampétila on 15 °C, joten kerroin on (1,0) ja yliaaltojen

osuuden oletetaan olevan 15-33 %. Kerroin on (0,86).

I, 40 A (9)
kl'kz'k3 0,6'1'0,86

I

Kaapeli valitaan standardin (SFS6000-5-52, 2012) taulukon B.52.2 ja sarakkeesta kah-
deksan. Kaapeliksi valitaan MCMK 4x16+16 mmz2,

5.3 Oikosulkusuojaus

Seuraavaksi lasketaan oikosulkusuojauksen selektiivisyys ja suojauksen toimivuus.

Muuntajalta latauskeskukselle on noin 166 metrid. Kaapelin impedanssiarvot ovat kaape-
lin yksi kohdalla. Latauskeskukselta pisimmalle latauspisteelle on matkaa 48 metrid. Kaa-
pelin impedanssiarvot ovat kaapelin kaksi kohdalla. Johdinten reaktanssiarvot ja impe-

danssiarvot ovat liitteessa 2.
Tampereen Sahkoverkko Oy:lta liittyman oikosulkuvirta on 2579 A.

Impedanssi -ja oikosulkuarvot saadaan Tampereen Séhkoéverkko Oy:lt4. Paakeskukselta
eteenpdin arvot lasketaan kaavalla kymmenen. Kaapelin ACMCK 4x185+57 arvot ovat:
resistanssi r= 0,207 Q /km ja reaktanssi x= 0,080 Q /km.

Tama jalkeen lasketaan kaikkien pisteiden oikosulkuvirta kaavalla kymmenen.

c Uy (10)

I, =
k \/§Zk

¢ = on jannitekerroin 0,95
Un= on pé&jéannite

Z= vikapaikan ja muuntajan vélinen impedanssi



53

Ensin lasketaan paakeskuksen impedanssiarvo kaavalla 11.

_0,95-400V
kT V32579 A

= 0,085069 Q (1D

Taman jalkeen lasketaan latausasemalle menevan kaapelin impedanssi kaavalla 12.
Kaapeli on MCMK 4x16+16 mm? ja sen impedanssiarvo on 1,415 Q /km.

Zyia = 0,085069 Q + 0,048 km - 2 - 1,415 Q /km (12)
=0,2209 Q

Seuraavaksi lasketaan latausasemalla oikosulkuvirta kaavalla kymmenen.

0,9 400V (10)
Ixia = —=—————= 9409 A

V3-0,2209 Q
Taulukosta 6 néhdaan gG-sulakkeen ja johdonsuojien laskennalliset oikosulkuvirrat.
Tuloksista voidaan todeta, ettd molemmat vaihtoehdot toimivat suunnitellusti. Tuloksien
paikkaansa pitavyys pystytaéan tarkistamaan ABB:n gG-sulakkeiden toiminta-aika kuvi-

osta seitseman.

TAULUKKO 6. Johdonsuojakatkaisijoiden ja gG-sulakkeen oikosulkuvirrat

Sulakkeen nimellis- | gG-sulake Johdonsuoja Johdonsuoja
virta (A) 0,4s/5,0s B-tyyppi 0,4 s/5,0 s | C-tyyppi 0,4s/5,0s
40 315/190 200 400 /280




54

Nimellisvinaln!A = z q,‘q =
B Sic’ 8
38— &
cx< |22 |I(Z =
wown loomn S|l @
OO O WO [— | — [a¥]
10 \ LV |
—
HH ﬁ\“\‘ N
1o s SSiiiiitisnegs
S imina
ITAWLEL] IN\\\ 1
10 \NAWNALL LA
.‘-‘P\u %‘..“'-I-‘l‘.‘l‘.‘l‘-".‘l‘
a T "ﬂ e
> ANANAY ARV TLRTANAY
* L RRVARRA
& 10
8 ERaiRah
E AR . R ELY
3 \*{q\\\ IO,
= 1 NETERRNNN N NNAN
LWANTAY RWAIAN
107 AN AAAN
e e S e
AN N NS A\ 3
10 NN ANARAY
2 10 10 10 10 10

Prospektiivinen oikosulkuvirta Ip!A

KUVIO 7. gG-sulakkeen toiminta-ajat (ABB)

Kuviossa pystyakselilla on gG-sulakkeen toiminta-aika sekunteina ja vaaka-akselilla on
prospektiivinen oikosulkuvirta ampeereina.

5.4 Jannitteenalenema

Kun séhkdverkkoja mitoitetaan, on otettava huomioon jannitteenalenema. Se voi olla
5 % standardin (SFS6000-5-52, 2012) mukaan tai valaistuskéayttssa 3 %. Jannitteen-

alenema ilmoitetaan useimmiten prosentuaalisella arvolla (SFS6000-5-52, 2012).

Hyvén sahkdnlaadun takaamiseksi sen tulisi olla siirtojohdoilla 5-15 %,
maaseudun keskijannitejohdoilla 5-10 %, taajamien keskijannitejohdoilla
0,5-2 %, maaseudun pienjannitejohdoilla 5-10 % ja taajamien pienjannite-
johdoilla 2-3 % (Sahkoverkkojen laskentaa).

Laskuissa on otettava huomioon muuntajalla tapahtuva jnnitteenalenema ja kaapeleissa
tapahtuva jannitteenalenema. Muuntajalta latauskeskukselle on noin 166 metrié. Lataus-
keskukselta pisimmalld olevaan latauspisteeseen on noin 48 metria.

Tampereen Sahkoverkko Oy:lté saatiin liittymén jannitteenalenema, joka on 2,8 %.
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Prosentuaalinen jannitteenalenema lasketaan kaavalla 13.

AU
Au=—-100% (13)
Un

ru =29 00y
Y =200V 0

AU = jannitteenalenema volteissa (V)

I = kuormitusvirta (A)

| = johdon pituus (m)

r = ominaisresistanssi (2/m)

X = ominaisreaktanssi (2/m)

Un = nimellisjannite

@ = Jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Au = suhteellinen jannitteenalenema

Seuraavaksi lasketaan latauskeskukselta kaukaisimpaan latauspisteeseen jénnitteenale-
nema. Kosini arvona voidaan kayttaa 0,9, joka on muutettuna sini arvoksi 0,43589. Jan-
nitteenalenema lasketaan voltteina kaavalla 14. Liitteen 2 taulukosta saadaan MCMK
4x16+16 mm?2 kaapelin resistanssi -ja reaktanssiarvot. Laskussa kéytetdan resistanssi-

arvona 1,415 Q/km ja reaktanssiarvona 0,090 Q/km.

AU = 35,3A-0,048 km -3 (14)
- (1,415 Q/km - 0,9 + 0,090 Q/km
-0,43589) = 3,85V

Taman jalkeen lasketaan suhteellinen jannitteenalenema kaavalla 15.

3,85V (15)
-2 . 0fy — 0
M = o100 % = 0,96 %

Seuraavaksi lasketaan kokonaisjannitteenalenema kaavalla 16.

TAU (%) = 2,8 % + 0,96 % = 3,76 % (16)
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Tuloksesta voidaan todeta, ettei jannitteenalenema ylita 5 %:a. Séhkonlaatu pysyy téten
hyvalaatuisena. Muita kaapeleita ei tarvitse tarkistaa jannitteenalenemaa varten, koska
muiden kaapeleiden etdisyydet ovat lyhyemmat.
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6 POHDINTA

Keskimé&arin Suomessa ajetaan henkildautoilla noin 16 500 km vuodessa, jolloin péivit-
tainen ajosuorite ja& noin 45 kilometriin. Paivittaiseen ajosuoritteeseen riittaisi tays-
séhkobautojen toimintasade. Jos henkildautolla ajetaan pidempié tyo-, loma -tai mokki-
matkoja on jarkevinté harkita plug-in hybridiautoa. Plug-in hybrideilla saavutetaan taval-
lisen polttomoottoriauton toimintasade ja kaupunki / tyépaikan valiset matkat voidaan
kulkea paastottomasti sahkolld. Yrityksien leasing-autot voivat lahitulevaisuudessa olla
tayssahkoautoja. Yritykselld voisi olla my6s muutama pienikulutteinen polttomoottori -
tai hybridiauto pidempia tyomatkoja varten.

Sahkoautojen latausjarjestelmien yleistyttyd, tulee sahkoverkkoyhtididen ottaa huomioon
sédhkoautojen latauksessa muodostuvia yliaaltoja ja loistehoja. Tulevaisuudessa
kiinteistojen sdhkdsuunnitelmat muuttuvat. EU on tekeméssé uutta energiatehokkuus-
direktiivid. Se vaatii sahkoautojen latausjarjestelmien rakentamista uudisrakennuksiin ja
laajasti saneerattaviin kohteisiin, jos kiinteistossa on yli kymmenen pysékoéintipaikkaa.

Direktiivi ei tule koskemaan asuinrakennuksia.

Liittyman péésulakkeiden virtarajat saattavat tulla vastaan, kun suunnitellaan laajoja sah-
kdautojen latausjarjestelmid. Olen tullut siihen johtopaétokseen, ettd on otettava kéayttéon
alykés kuormanohjaus. Sen avulla voidaan rajata latauskeskuksen ottama huipputeho ja
saatavilla oleva teho pystytdan jakamaan latauspisteiden kesken.

Jos tulevaisuudessa sahkoautojen maara kasvaa 90 %:een autokannasta, voi varavoiman
saamisesta muodostua ongelmia. Miten voidaan taata sahkoautojen lataaminen séhkokat-
kon aikana? Yksi ratkaisu voisi olla kiinteistoon asennettavat akustot, joihin pystytaan
varaamaan esimerkiksi auringosta saatavaa sahkdenergiaa. Jos halutaan pysya EU:n ta-
voitteissa ja vdhentad kasvihuonepaasttja vuoteen 2050 mennessd, on tehtdva merkittavia

muutoksia litkenteen ja energiantuotannon kasvihuone-paéastaille.

Mielestani séhkdautojen lisadminen tulisi aloittaa siten, ettd rakennetaan enemman julki-
sia latauspaikkoja. Samalla valtio voisi tukea séhkdautojen hankintaa entistd enemman.
Norjasta on saatu hyvia kokemuksia tukemalla sahkodautojen hankintaa ja kayttda. Suo-

men tulisi seurata Norjan esimerkki& tukien suhteen.
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LITTEET

Liite 1. Latausasemien sijainnit parkkiruutuun néhden

Yhden auton latauspisteen sijainti
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Kahden auton samanaikainen latausmahdollisuus
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2(2)
Kahden auton samanaikainen lataus, autot rinnakkain

Suositeltu neljan auton samanaikainen lataus




Liite 2. Kaapeleiden likimaaraisid impedansseja (D1-2012)

TAULUKKOQ 41.6. Kaapeleiden likimiiriisid impedansseja (£2/km) johdinl@mpiitilassa

1 R
Johtineen Kupuari Alumiing
1 e [mpedanssi | Feosistanss H-.'::L:I_;||I|-=-'-| |1'|1|‘..-:*|i:
{ " b
4% 15 14620 | 0115 | 14620 |
4x25 8770 L 770 ‘
4 %4 5480 0,107 5,480
4% h 3,660 0,100 3,660 |
4= 10 2244 0,094 2.246
4@ 16 1415 (0,090 L41% 1314 0,090 2,326
4% 25 0,898 0,086 0,902 1,480 0,086 1,492
4 x 35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 = 50 0482 0,083 0,489 0,796 0083 0BG
4 = 70 0,336 0,082 | 0,346 0,551 0,082 0,557
4 %95 0.244 0,082 0,257 0398 | 0082 . 0,406
4120 0,195 0,080 0211 0,316 (1,080 0,326
4 = 150 0,155 0.080 0,174 0,258 0,080 0,270
4 x 185 0,125 0,080 I 0,148 0,207 0,080 0,222
| 4x240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 » 300 0,07 0079 0,111 0,133 (0,079 [ D155



Liite 3. Esisuunnitelma on (salattu) julkisesta opinndytetydsta
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