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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua sahkoautojen latausjarjestelmiin sah-
kosuunnittelijan nakokulmasta, koska latausjarjestelmia tulee sahkdsuunnitte-
luun kiihtyvalla tahdilla. llmastonmuutoksesta aiheutuneen huolen ja EU:n il-
mastotavoitteiden johdosta, vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytto lisaantyy ja
samalla pyritdan vahentamaan fossiilisten polttoaineiden kayttoa. Talla hetkella
vaihtoehtoisista polttoaineista juuri sahko on hyvin ajankohtainen, koska sahko-
automarkkinat ovat kasvussa. Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Sahkoinsindori-
toimisto Instalo Oy:n kanssa.

Sahkdautojen latausjarjestelmiin on saatavilla monia erilaisia ratkaisuja riippuen
kohteesta aina omakotitaloista suuriin pysakadintialueisiin. Latauslaitteiden omi-
naisuudet vaihtelevat laitteen valmistajan ja hintakategorian mukaan. Kun la-
tausjarjestelmaa suunnitellaan, tulee kohteen nykyisten sahkéasennusten tila
selvittaa tarkoin, koska nykyinen sahkdjarjestelma vaikuttaa latausjarjestelmaan
hyvin paljon.

Latauslaitteet uusiutuvat nopealla tahdilla ja standardeja paivitetaan myos aktii-
visesti. Taman vuoksi tulee jatkuvasti seurata alan kehitysta. Koska sahkoauto-
jen latausjarjestelmat ovat viela uusi asia sahkdalalla, ei alan terminologia ole
viela aivan yksikasitteinen. Latausjarjestelmiin liittyvissa julkaisuissa voi nahda
termien ristiinkayttéa, mika voi aiheuttaa vaarinkasityksia.
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The purpose of this thesis was to examine charging systems for electric cars
from the point of view of an electric engineer. There is an increasing demand for
designing charging systems for electric cars. The EU laws on climate change
will enforce the use of alternative fuels. From these fuels, electricity generated
by battery is the most current, because electric car market is growing. The the-
sis was made for Sahkdinsindoritoimisto Instalo Oy.

There are many solutions for the electric car charging systems, ranging from
single-family houses to large parking areas. The charging systems vary be-
tween manufacturers and in price category. The current electrical system has a
huge impact on the choice of charging system, so it is important to examine the
system early in the design process.

The charging devices and the standards are evolving rapidly, so it is important
to follow the news in the electricity field. The charging systems for electric cars
are quite new in the electricity field, so the terminology is still a little bit confus-
ing, which can cause misunderstandings.
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LYHENTEET JA TERMIT

AC alternating current, vaihtovirta

CCS combined charging system (combo),
pikalatausstandardi

CHAdeMO CHArge de Move, pikalatausstandardi

DC direct current, tasavirta

MEB-alusta sahkodautokayttoon suunniteltu auton runkorakenne

NFC Near Field Communication, Iahitunnistusteknologia

OCPP Open Charge Point Protocol, latauslaitteen ja kolman-
nen osapuolen palveluntarjoajan valinen kommunikoin-
tiprotokolla

RFID radio frequency identification, radiotaajuinen
etatunnistus

V2G vehicle to grid, autosta sahkoverkkoon

V2H

vehicle to home, autosta kotiin



1 JOHDANTO

Autoalalla eletaan murroskautta, kun huoli ilmastonmuutoksesta ajaa EU:n ja-
senvaltioita pienentamaan liikenteen paastdja. Vahentamalla fossiilisten poltto-
aineiden kayttoa tarvitaan naille korvaavia vaihtoehtoisia polttoaineita. Vaihto-
ehtoisista polttoaineista ajankohtaisimpia ovat kaasu, sahko, biopolttoaineet ja
vety. Naista eniten huomiota viime aikoina on saanut sahko, tayssahkoautojen

ja ladattavien hybridiautojen suosion lisaantymisen vuoksi.

Ladattavat sahkokayttoiset autot vaativat sahkoa toimiakseen ja taman myota
tarvitaan laaja latausverkosto, jotta sahkodautoilu olisi mahdollista ympari maan.

Sahkdautoilun suosio nakyy lisaantyvina yhteydenottoina sahkdsuunnittelussa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua sahkoautojen latausjarjestelmiin ja ta-
ten helpottaa ja nopeuttaa sahkosuunnittelua tulevissa latausjarjestelmien
suunnitteluissa. Opinnaytetyod tehtiin yhteistydssa Sahkdinsindoritoimisto Instalo

Oy:n kanssa.

Opinnaytetydssa tutustuttiin sahkodautoiluun yleisesti historian ja nykytilan kaut-
ta. Taman jalkeen tutustuttiin erilaisiin lataustapoihin, latauslaitteisiin, latauspal-
veluiden tarjoajiin seka latausjarjestelman mitoittamiseen. Opinnaytetydssa
keskityttiin AC- eli vaihtovirtalatauslaitteisiin, koska ne ovat talotekniikan suun-

nittelussa yleisempia kuin DC- eli tasavirtalatauslaitteet.



2 SAHKOAUTOT

2.1 Tayssahkoauto

Tayssahkbauto on ajoneuvo, jonka moottorina toimii yksi tai useampi sahko-
moottori. Sahkomoottori saa sahkdnsa ajoneuvon akusta. Akku saa sahkonsa
sahkoverkosta joko ajoneuvon oman laturin kautta, jota syotetaan vaihtosahkol-
|a tai suoraan tasasahkolla, jolloin vaihtosahké on muunnettu tasasahkoksi au-
ton ulkopuolisella latauslaitteella ja talloin ajoneuvon oma laturi ohitetaan.
Tayssahkoautojen akkujen koot vaihtelevat paasaantoisesti 40 kWh:sta 100
kWh:iin. Sahkdautojen keskimaarainen kulutus on 15-22 kWh/100 km. Nailla
arvoilla toimintasateeksi muodostuu 180-450 km. Toimintasateeseen vaikuttaa

hyvin moni asia kuten esimerkiksi ympariston lampdtila ja ajotyyli.

Tayssahkoautojen plussina pidetaan seuraavia asioita:

— Hiljainen erityisesti pienilla nopeuksilla, jolloin rengasaanet eivat viela
vaikuta ajomukavuuteen

— Jopa lahes paastoton ajossa, riippuen latausenergian tuotantomuodos-
ta

— Helppokayttdinen, moottorin osalta yksinkertainen ja halpa huoltaa

— Halpa kayttovoimavero, toistaiseksi

Miinuspuolelta I0ytyvat taas seuraavat asiat:

— Kallis hankkia, jalleenmyyntiarvo kaytettyna
— Toimintamatkan riittamattomyys, automallista riippuen
— Latausverkoston laajuus riippuen asuinpaikasta

2.2 Ladattavat hybridiautot

Ladattavan hybridiauton moottorina toimii joko bensiini- tai dieselmoottori, sah-
kodmoottori tai naiden yhdistelma. Yleisesti sahkomoottori hoitaa liikkeelle 1ahdot
ja ajamisen pienilla nopeuksilla, kun taas polttomoottori toimii taas suuremmilla
nopeuksilla. Ladattavien hybridiautojen akkujen koot vaihtelevat muutamasta

kilowattitunnista muutamiin kymmeniin kilowattitunteihin.



2.3 Sahkoautot Suomessa

Vuoden 2018 lopussa Suomessa oli likennekaytdossa n. 2,7 miljoonaa henkilo-
autoa. Naista tayssahkoautoja oli 2404 ja ladattavia hybridiautoja 13095. Erityi-
sesti ladattavien hybridiautojen lukumaara on ollut tasaisessa kasvussa viimei-
set 7 vuotta. Kun tarkastellaan taulukkoa 1, josta I0ytyy vuoden lopussa liikken-
nekaytdssa olleiden ladattavien hybridiautojen ja tdyssahkoautojen maarat vuo-
desta 2012, nahdaan etta ladattavien hybridien maara on keskimaarin kaksin-
kertaistunut joka vuosi. Tayssahkoautojen maaran kehitys on ollut samalla ai-

kajaksolla hieman maltillisempaa ja vaihtelevampaa.

TAULUKKO 1. Tayssahkdautojen ja ladattavien hybridiautojen kehitys vuosina
2012-2018 (Autoalan tiedotuskeskus 2019)

Vuosi Tayssahkoautot Ladattavat hybridiautot
2012 109 128
2013 169 296
2014 360 569
2015 614 973
2016 844 2441
2017 1449 5719
2018 2404 13095

Suurimpina syina tayssahkoautojen hitaaseen maaran kasvuun voidaan pitaa
tayssahkoautojen korkeampia hankintakuluja, epavarmuutta sahkdautoilun tule-
vaisuudesta, latausinfran puutteellisuutta erityisesti Pohjois-Suomessa seka
vahaista kilpailua automallien kesken. Kyseiset epavarmuustekijat ovat piinan-
neet sahkodautoilua sen uudelleen tulemisesta 2010-luvulta Iahtien, mutta tilan-

ne on muuttunut vuosien varrella parempaan suuntaan.

Suurilta autonvalmistajilta alkaa tulemaan myyntiin vuosien 2019 ja 2020 aikana
useita uusia automalleja kuten esimerkiksi Volkswagen |.D. tai Mercedes-Benz
EQC. Autonvalmistajista esimerkiksi Volkswagen on suunnitellut tuleville sah-
koautoilleen ns. MEB-alustaa, jolloin sahkdauto saadaan rakennettua jarke-
vammin ja taloudellisemmin kuin jos se rakennettaisiin polttomoottoriauton run-

golle. Tarkoituksena olisi, ettéd kyseinen runko toimisi vuoteen 2025 mennessa
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vahintdan 15 Volkswagen konsernin sahkdautossa alustana. (MacKenzie
2018.)

Julkinen latausverkosto on laajentunut kovaa vauhtia ja suuret toimijat kuten
Kesko ja S-ryhma ovat vahvasti mukana suunnittelemassa toimitiloihinsa laajaa
latausverkostoa. Paateiden varsilta julkisia latauspisteita 16ytyy jo kattavasti
halki Suomen, mutta haja-asutusalueilla pisteet ovat edelleenkin harvinaisia.
Suurissa kaupungeissa latauspisteita rakentavat lisdksi paikalliset energiayhtiot

kuten Turku Energia ja Helen.

2.4 \Verotus

Autovero maksetaan, kun ajoneuvo merkitddn ensimmaisen kerran Suomen
ajoneuvoliikennerekisteriin. Autoveron maara perustuu hiilidioksidipaastojen
maaraan ja talldin sahkoautojen veron maara on alin mahdollinen joka vuonna

2019 on 2,7 % autoverottomasta ohjehinnasta.

Vuotuinen ajoneuvovero koostuu perusverosta, joka maaraytyy hiilidioksidi-
paastojen perusteella seka kayttovoimaverosta jos polttoaineena kaytetaan
muuta kuin bensiinia. Sahkoautojen perusvero on pienin mahdollinen eli vuonna
2019 106,21 €/vuosi. Taman lisaksi sahkodautoilija joutuu maksamaan kaytto-
voimaveroa 1,5 senttia paivalta alkavaa 100 painokiloa kohti. Alla olevasta tau-
lukosta 2 Ioytyvat kayttovoimaverojen hinnat muille kuin bensiinikayttoisille ajo-

neuvoille. (Vihreakaista n.d.)
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TAULUKKO 2. Kayttdvoimaveron maara polttoaineen mukaan (Vihreakaista
n.d.)

Kayttévoima Senttia/paiva/alkava 100 kg
Maa- ja biokaasu 3,1
Sahko 1,5
Sahko ja bensiini 0,5
Sahko ja diesel 4,9
Diesel 3,9
Kaasukayttoiset pakettiautot 0,9

Naiden lisaksi kaikki autoilijat maksavat viela energiaveroa, jolla tarkoitetaan

nestemaisten polttoaineiden, sdhkon ja eraiden polttoaineiden valmisteveroja.

1.1.2019 tuli verotuksen piiriin myos tyopaikalla tapahtuva lataaminen, jos tyon-
antaja sellaista mahdollisuutta tarjoaa. Verotusarvoksi lataamiselle maarattiin
30 €/kk. Riippuen laskentatavasta, on verotusarvoa pidetty lilan kovana erityi-
sesti plug-in-hybrideille. Tyopaikkalataukselle on monia vaihtoehtoisia ratkaisu-
malleja, jotka kannattaa kayda lapi, jos tilanne on tyopaikalla ajankohtainen.
Riippuen kohteesta yhtena helppona vaihtoehtona on tilata kokonaisvaltainen

palvelu esimerkiksi Parkkisahko Oy:lta. (Sahkoautoileva motoristi 2018.)

Tulevaisuus nayttaa mihin verotus muuttuu erityisesti, jos sahkoautojen suosio
lisdantyy vuosien saatossa. Tamanhetkisellda verotuksella valtiolle aiheutuisi
suuret verotulotappiot ja se tuskin olisi pitkdaikainen tilanne, koska autoilijat

ovat olleet aikojen saatossa valtiolle hyva verotulojen lahde.

Norja on tunnettu sahkdautomaana ja siella sahkodautoilua on tuettu monin kei-
noin kuten verohelpotuksilla, ilmaisilla parkkipaikoilla ja oikeudella kayttaa linja-
autokaistoja. Vuonna 2017 Norjassa ehdotettiin, etta yli 2000 kg painaville sah-
koautoille luotaisiin verotus koska painavat sahkodautot kuluttavat teitda enem-
man kuin tavalliset hieman kevyemmat autot. Veroa alettiin kutsua Tesla-
veroksi, koska se olisi vaikuttanut eniten juuri Teslan automallien hintaan. Ky-
seinen Tesla-vero jai vain ehdotukseksi, eika ole tullut voimaan tahan paivaan

mennessa. (Nelson 2017.)
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2.5 EU direktiivi 2014/94/EU eli jakeluinfradirektiivi

2017 voimaan tulleessa kansallisessa ohjelmassa maaritelldan liikenteessa
kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta. Kansallinen ohjelma liittyy
EU:n direktiivin 2014/94/EU, joka paremmin tunnetaan jakeluinfradirektiivina.
Suomen kansallisena tavoitteena on vuoteen 2030 mennessa puolittaa tuontiol-
jyn kaytto ja lisatd uusiutuvien polttoaineiden kayttéa 40 prosenttiin. Vuonna
2050 tavoitteena olisi, etta tielikenne olisi lahes nollapaastoista. Myos uusien
autojen pitaisi pystya kayttamaan jotakin vaihtoehtoista kayttovoimaa vuonna
2030. Vaihtoehtoisiin kayttovoimiin lasketaan mukaan sahko, vety, maa-
/biokaasu tai nestemaiset polttoaineet. Myds raskaankaluston tulee vahentaa
paastoja, jotta tavoitteisiin paastaisiin. Raskaan-kaluston tavoite on, etta vuonna
2025 uusista kuorma- ja linja-autoista 60% pystyisi hydodyntdamaan vaihtoehtoi-
sia polttoaineita. Vuonna 2016 raskaskalusto oli huomattavasti edella henkilo- ja
pakettiautoja, kun verrataan sitad kuinka suuri osuus uusista ajoneuvoista, pystyi
hyddyntamaan vaihtoehtoisia kayttovoimia. Uusista henkilo- ja pakettiautoista
vain 1 % pystyi hyddyntamaan vaihtoehtoisia polttoaineita, kun taas lahes 30 %
uusista kuorma- ja linja-autoista pystyi hyddyntamaan uusiutuvaa dieselia jopa

100-prosenttisina pitoisuuksina. (Valtioneuvosto 2017.)

Jakeluinfradirektiiviin pohjautuva kansallinen ohjelma suosittelee myds, etta
sahkodautojen julkisia latauspisteita tulisi olla 1 kappale kymmenta sahkodautoa
kohti. Latauspisteverkostoa mitoitettaessa oletetaan, etta vuonna 2020 sahko-
autoja olisi 20 000 kpl ja vuonna 2030 vahintaan 250 000 kpl. Mitoituksen mu-
kaan julkisia latauspisteita tulisi siis olla vuonna 2020 2000 kpl ja vuonna 2030
25 000 kpl. (Valtioneuvosto 2017.)
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2.6 Sahkoautoilun tuet

2.6.1 Sahkoauton hankintatuki

Suomessa sahkoauton hankintaa tuetaan valtion taholta 1.1.2018-30.11.2021
valisena aikana. Hankintatuen suuruus on 2000€ ja tuen saannin edellytyksia
ovat:

— Hankittava auto on tayssahkoinen henkildauto

— Tayssahkoauto joko ostetaan tai vuokrataan

— Vuokrattaessa vuokraaja sitoutuu vuokraamaan auton omaan kayt-
toonsa vahintaan 3 vuodeksi

— Ostajan tai vuokraajan tulee olla yksityishenkil®

— Auton kokonaishinta saa olla enintdan 50000€ sisaltaen ALV:n ja auto-
veron

— Auto ei ole ollut aikaisemmin rekisterissa

— Auto on ensirekisterditava 1.1.2018-30.11.2021

— Auton hankintaan ei ole kaytetty ns. romutuspalkkiota

— Valtion talousarviossa avustuksen maksamiseen varattua maararahaa
tulee olla kaytettavissa (Traficom, 2019).

2.6.2 Yritysten investointituki sahkodautojen julkisille latauspisteille

Tyo- ja elinkeinoministerion paatokselld 30.1.2017 paatettin myontaa tukea
sahkoautojen julkisen latausinfrastruktuurin kehittdamiseen. Vuosina 2017-2019
ministerio tukee julkisten latauspisteiden investointeja yhteensa 4,8 miljoonalla
eurolla. Projektin tavoitteena on herattaa julkisten latauspisteiden investoinnit ja
kolminkertaistaa julkinen latausverkko projektin aikana. Investointituki on suun-
nattu yrityksille, jotka rakentavat julkisia latauspisteita kaikkien sahkoautoilijoi-
den tasapuoliseen kayttoon osana julkista latausverkkoa. Tuesta puolet on osi-
tettu pikalatauspisteille ja puolet normaaleille lataustavan 3 vahintaan 11 kW

tehoisille latauspisteille. (Lataustuki 2019.)

Jos yritykset investoivat pikalatauspisteisiin, voivat yritykset saada tukea 35 %
kustannuksista. Pikalatauspisteen tuen ehtoina ovat:

— Pikalatauspiste tulee olla kytketty julkiseen latausverkkoon
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— Pikalatauspisteen tulee olla tasavirtalatauspiste, jonka teho on yli 22
kW

— pikalatauspisteen tulee tayttaa EU:n direktiivi 94/2014/EU

— Latausjarjestelman tulee olla ns. alykas, jolloin jarjestelma sisaltaa tie-
tolikenneyhteyden auton ja latauslaitteen valilla, tietoliikenneyhteyden
latauslaitteen ja palveluntarjoajan valilla seka lataustapahtuman reaali-
aikaisen ohjauksen esimerkiksi lataustehon saadon joko ylos- tai alas-
pain ilman latauksen keskeytymista (Lataustuki, 2019).

Normaalin latauspisteen tuen ehdot ovat muuten samat, mutta latauspiste on

tassa tapauksessa vaihtovirtalatauspiste, jonka teho on vahintaan 11 kW.

Investointituki sisaltad myos ns. pitoaikavelvoitteen, joka maaraa tuen saajan
operoimaan rakentamiaan pisteita 5 vuoden ajan. Tana aikana latauspisteiden
kayttotarkoitusta ei saa muuttaa eika pisteitéa saa myyda. Tuki on tarkoitettu vain
uusille latauslaitteille. Investointitukea ei myonneta latauslaitteille, jotka asenne-
taan maatalouskiinteistoon, asuinrakennukseen, Ahvenanmaan alueelle eika
kotilatauspisteille tai kaytetyille laitteille. Tukeen ei hyvaksyta rakennusaikaisia

korkoja tms. seka muita liittymiskustannuksia kuin ehdoissa on mainittu. (La-

taustuki 2019.)
Julkinen Latauspiste
Julkiseen Kayttéon

TUEN
EHDOT

Alykas Lataus: Valmius
lataustehon nostamiseen tai
laskemiseen

Riittavs latausteho
julkiseen lataukseen, 11
kW minimi

Reaaliaikaiset saatavuustiedot:

* Latausjdrjestelman
sijaintitiedot

* Latausjérjestelman tilatiedot
(vapaa, varattu, hairidtila)

Eurooppalainen

pistokestandardi (Type2 tai
CCS) (tulevaisuudessa myés
induktiolataus)

Syrjim&tdn pédsy alueelle ja Syrjim&tdn padsy
lataustapahtumaan, tarkoittaa kdytdnndssa
kertamaksumahdollisuutta

KUVIO 1. Yritysten investointituen ehdot sahkdautojen julkisille latauspisteille
(Lataustuki 2019)
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2.6.3 Sahkoautojen latausinfra-avustus

Sahkoautojen latausinfra-avustus on ARA:n eli asumisen rahoitus- ja kehitta-
miskeskuksen myontama avustus asuinrakennuksen omistaville yhteisoille. Tuki
on tarkoitettu sahkoautojen latauspisteiden rakentamista varten. Valtion budje-
tissa on varattuna 1,5 miljoonaa euroa maararahaa, jotta kotilatausmahdolli-
suudet yleistyisivat ja tata kautta saavutettaisiin ilmasto- ja energiastrategian
tavoitteet. (ARA 2019.)

Avustus on tarkoitettu asuinrakennuksen omistaville tahoille eli taloyhtidille,
vuokrataloyhteisoille ja naiden omistamille pysakointiyhtioille. Avustuksen suu-
ruus on 35 % loppukuluista mutta maksimiavustus on 90 000 euroa. Hyvaksyt-
tavia kustannuksia ovat tarvekartoitus, hankesuunnittelu, sahkonjakelujarjes-
telmaan vaadittavat muutostyot putkituksineen ja kaapelointeineen seka lataus-
jarjestelmaan liittyvat tavanomaiset maanrakennustyot. Jotta avustuksen voi
saada, taytyy latauspisteita rakentaa vahintaan 5 kappaletta. Avustuksen ha-
kuaika on talla hetkelld jatkuva. (ARA 2019.)

2.7 Paatoksenteko taloyhtidissa

Kun taloyhtioon halutaan sahkodauton latauspisteita, tulee ottaa monta asiaa
huomioon. Esimerkiksi tarvitaan kiinteiston omistajalta lupa latauspisteiden ra-
kentamiseen, osakkaiden yhdenvertaisuus tulee ottaa huomioon seka kustan-
nusten jako tulee olla tasapuolista. Taloyhtididen paatoksenteko on oma pro-
sessinsa, joten siksi siihen ei kovinkaan syvallisesti tutustuta tdssa opinnayte-

tydssa.

Suomalainen valtionyhtid6 Motiva Oy on paivittdnyt marraskuussa 2018 opas-
taan “Kiinteistojen latauspisteet kuntoon”, jossa kerrotaan mita tulisi ottaa huo-
mioon, kun ilmaantuu tarve latauspisteille. Oppaassa kerrotaan yleistietoa sah-
kOautoilusta, paatoksenteosta taloyhtidissa ja vastataan yleisiin kysymyksiin.
Opas sisaltaa myds taulukon 3, josta selviaa esimerkkeja kustannustenjaosta

hankkeen tyypin mukaan.
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TAULUKKO 3. Motivan taulukko paatoksenteosta ja kustannustenjaosta asun-

to-osakeyhtidissa (Motiva 2018)

Hankkeen tyyppi Paatcksenteko Esimerkkeja latauspisteiden kustannusjakotavoista
RAKENTAMINEN KORJAUS JA MUU YLLAPITO | SAHKO

Taloyhtién hanke Vaaditaan Taloyhtid Taloyhtid Kayttaja
(autopaikat yhtitn yksinkertainen (peritddn (peritaan (kannattaa veloittaa
hallinnassa) enemmistd vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen
« kaikki autopaikat yhtidkokouksessa. mukaan).

muutetaan lataus- ::“r".:'m! TaTatt

isteiksi. ohta muutettu

pistelt 511.2018.
Taloyhtién hanke Vaaditaan Taloyhtio Taloyhtid Kayttaja
(autopaikat yhtitn yksinkertainen (peritdan (peritadn (kannattaa veloittaa
hallinnassa) enemmistd vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen

» autopaikoista yhtidkokouksessa. mukaan).
muutetaan lataus-
pisteiksi enintaan
sahkdjarjestelman
nykyisen kapasi-
teetin sallima
maara.
Osakas- Vaaditaan vahintdan  Ne osakkaat, jotka Ne osakkaat, jotka Kayttdjs
vdahemmiston hanke  2/3 enemmistd haluavat lataus- haluavat lataus- (kannattaa veloittaa
(autopaikat yhtitn yhtitkokouksessa pisteen. pisteen. mitatun kulutuksen
hallinnassa). edustetuista mukaan).
osakkeista ja
annetuista danista.
Osakkaan oma Vaaditaan taloyhtion ~ Osakas. Osakas. Kayttaja (kannattaa
muutoshanke lupa. veloittaa mitatun

(autopaikat osakas-
hallinnassa).

kulutuksen mukaan).

Taloyhtion paatds voi vaikuttaa hyvinkin paljon alkuperaiseen suunnitelmaan

latausjarjestelman rakenteesta. Tama on hyva ottaa sahkdsuunnittelussa huo-

mioon ja varautua vaihtoehtoisilla suunnitelmilla jo siina vaiheessa, kun asiaa

ensikertaa esitellaan taloyhtion edustajille.
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3 SAHKOAUTOJEN HISTORIA

3.1 1800-luku

1821 Michael Faraday teki kokeita perustuen Hans Christian Qrstedin ja André-
Marie Ampéren aiempiin tutkimustuloksiin sahkdmagnetismista. Naiden kokei-
den tuloksena Faraday kehitti ensimmaisen alkeellisen homopolaarisen sahko-
moottorin. (Lindell 2009, 164-167.)

1828 Anyos Jedlik kehitti ensimmaisen virallisen séahkémoottorin, jossa séhké-
magneetteja oli seka pydrivissa etta paikallaan pysyvissa moottorin osissa. Sa-
mana vuonna Jedlik rakensi pienoisauton (kuva 1), joka liikkui Jedlikin rakenta-

man sahkomoottorin avulla. (ElectricVehiclesNews n.d.)

KUVA 1. Anyos Jedlikin pienoisauto (ElectricVehiclesNews n.d.)

Jedlikin jalkeen useat eri henkildt suunnittelivat erilaisia kulkuneuvoja esimer-
kiksi kuljetusvaunuja ja vetureita, joissa sahkomoottoria voitiin hyédyntaa. Sah-
koisten kulkuneuvojen kehitysta haittasi sen aikaisten ei ladattavien paristojen
kalleus verrattuna hoyrykayttdisiin ratkaisuihin. Sinkkiparistojen kayttd oli tuol-

loin 40 kertaa kallimpaa kuin hiilen polttaminen. (ElectricVehiclesNews n.d.)

Kaytanndllisen sahkdauton mahdollisti vuonna 1859 Gaston Plantén keksima
ladattava lyijyhappo- eli lyijyakku, jota Camille Alphonse Faure paivitti 1881.
Tana paivana kaytossa olevien lyijyakkujen teknologia perustuu hyvin pitkalle
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Plantén ja Fauren akkuihin. Paaasiassa lyijyakkujen kayttéturvallisuus ja koot

ovat kasvaneet vuosien saatossa. (ElectricVehiclesNews n.d.)

Thomas Parker perusti 1882 Paul Bedford Elwell:in kanssa Elwell-Parker yhti-
On, joka keskittyi sahkokomponenttien valmistukseen kuten esimerkiksi akkui-

hin, dynamoihin, moottoreihin ja saatimiin. (ElectricVehiclesNews n.d.)

1884 Thomas Parker kehitti ensimmaisen tuotanto sahkbdajoneuvon, joissa han
kaytti suunnittelemiaan korkeakapasiteettisia ladattavia akkuja. Taman jalkeen

Parker oli mukana suunnittelemassa mm. Lontoon metron sahkaoistysta ja 1890-

luvulla. (ElectricVehiclesNews n.d.)

KUVA 2. Thomas Parkerin sahkdauto vuonna 1895 (ElectricVehiclesNews n.d.)

1890-luvulla sahkoautoilu kehittyi hurjaa vauhtia ja eri sdhkodautot tekivat tiivii-
seen tahtiin mm. nopeusennatyksia ja ensimmaisen kerran 100 kilometrin tunti-

nopeus rikottiin 1899 autolla La Jamais Contente. (ElectricVehiclesNews n.d.)
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KUVA 3. La Jamais Contente, ensimmainen 100km/h ylittanyt ajoneuvo (Elect-

ricVehiclesNews n.d.)

3.2 1900-luku

Kun sahkdajoneuvojen sarjatuotanto aloitettiin tuli sahkdajoneuvoista hyvinkin
suosittuja erityisesti kaupungeissa. Sahkdajoneuvon hiljaisuus ja helppokayttoi-
syys teki vaikutuksen ihmisiin, kun taas esimerkiksi polttomoottoriajoneuvojen
suosiota heikensi mm. niiden hankala kaynnistaminen ja meluisuus. Sahkoajo-
neuvojen toimintamatkat vaihtelivat tuohon aikaan jonkin verran riippuen akku-
jen maarasta. Yleisimmat toimintamatkat olivat 50-80 km yhdella latauksella.
Yhdysvalloissa tuolloin vield kaytdssa yhta aikaa nykyisen vaihtosahkdverkon
kanssa ollut tasasahkoverkko vaikutti myds sahkdajoneuvojen suosioon, kun ne
pystyttiin lataamaan suoraan verkosta ilman erillistda AC/DC-muuntajaa. Vuonna
1900 Yhdysvaltojen autokannasta 38% toimi sahkdlla, 40% hoyrylla ja 22%

polttoaineella. (ElectricVehiclesNews n.d.)

Euroopassa sahkoautoilu ei ollut yhta suosittua kuin Yhdysvalloissa, johtuen
suurimmilta osin siita, etta autoilla ajettiin Euroopassa pidempia matkoja erityi-
sesti kaupunkien ulkopuolella (Georgano 1991, 35-38).
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Suomessa autot alkoivat yleistya vasta 1920-luvulla, joten ensimmaisesta sah-
koautovillityksesta ei paasty Suomessa kunnolla nauttimaan. Kuitenkin esimer-
kiksi Helsingin poliisilaitoksella oli 1907 kaksi sahkokayttoista poliisiautoa ja
Helsingin palolaitoksen ensimmainen paloauto oli sdhkdinen vuonna 1909. (Jo-
kinen 2016.)
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KUVA 4. Suomen ensimmainen paloauto 1909 oli sdhkokayttdinen (Jokinen
2016)

1908 Henry Fordin aloitettua T-Fordin valmistuksen ja muutaman vuoden kulut-
tua alkanut massatuotanto muokkasi ajoneuvojen hintoja niin, etta polttomootto-
riajoneuvojen hinnat laskivat rajusti jattaen sahkodajoneuvot huomattavasti kal-
limmiksi. Tasta alkoi sahkdajoneuvojen alamaki, joka johti tulevien parin vuosi-
kymmenen aikana siihen, ettd sahkdajoneuvot katosivat markkinoilta kokonaan.

(ElectricVehiclesNews n.d.)

1959-1961 valmistettiin Henney Kilowatt-sahkdajoneuvoa, jonka huippunopeus
oli 96 km/h ja yhdella latauksella pystyi ajamaan lahes tunnin. Henney Kilowat-
tia ei koskaan valmistettu suuria maaria mika piti sen hinnan korkeana ja johti

kyseisen ajoneuvon valmistuksen alasajoon. (ElectricVehiclesNews n.d.)



KUVA 5. Henney Kilowatt sdhkdajoneuvo (ElectricVehiclesNews n.d.)

1960-luvulta alkaen ymparistotietoisuuden kasvaminen ja huoli uusiutumattomi-
en luonnonvarojen riittdvyydesta johti siihen, ettd sahkodajoneuvoja ilmestyi

markkinoille tasaisin valiajoin mutta mikaan niista ei noussut suureen suosioon.

1990-luvulla Kaliforniassa paatettiin ryhtya laskemaan paastoja, joka johti sii-
hen, ettd muutamat autonvalmistajat ryhtyivat rakentamaan Kalifornian markki-
noille sahkdajoneuvoja. Suurin valmistaja oli General Motors, joka valmisti
1996-1999 valisena aikana 1117 kappaletta EV1-sahkoajoneuvoa. Muun muas-
sa Oljyteollisuus ei taloudellisista syista halunnut kilpailua markkinoille, joten se
vastusti sahkdajoneuvoja vahvasti. Autonvalmistajille maarattiin lakeja, joissa
esimerkiksi sahkoautoja oli tuotettava prosentuaalisesta tietty maara kokonais-
tuotannosta. Huonosti organisoituna tama johti siihen, ettd autonvalmistajat ei-
vat tienneet riittdako halukkaita ostajia vaadituille tuotantomaarille ja pikkuhiljaa
myOs autonvalmistajat lopettivat sahkdautojen tuotannon. Kokonaisuudessaan
Kaliforniassa tapahtuneet asiat sahkoautoilun ymparilla olivat hyvin sekavia ja
syyllisia sahkdautojen valiaikaiseen haviamiseen oli useita. (Who Killed The
Electric Car? Youtube 2019.)
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3.3 2000-luku

Vuonna 2003 perustettiin Tesla Motors eli nykyinen Tesla (Tesla 2019). Teslan
perustamisesta voidaan sanoa lahteneen taman hetkinen sahkoajoneuvovillitys.
Yrityksessa alusta lahtien mukana ollut Elon Musk on ollut erittain vahvasti esil-
1a julkisuudessa ja ilmaissut huolensa ilmastonmuutoksesta. Musk herattaa risti-
riitaisia tunteita, mutta ilman hanen nakyvaa esilla oloansa, saattaisi sahkdajo-

neuvojen tilanne olla hyvinkin erilainen tana paivana.

Huoli iimastonmuutoksesta ja osittain Teslan menestys on johtanut siihen, etta
suurilta autonvalmistajilta alkaa tulla markkinoille myds tayssahkoajoneuvoja jo

jonkinlaiseen suosioon paasseiden hybridi-ajoneuvojen lisaksi.

3.4 Sahkoautojen latauksen historia

Sahkdautojen latauksessa ei ole reilun sadan vuoden aikana tapahtunut kovin-
kaan suuria muutoksia. Elektroniikkakomponenttien kehittymisen myo6té on
paasty eroon muun muassa vanhoista elohopeatoimisista tasasuuntaajista.
Samalla myods latauslaitteiden fyysiset mitat ovat pienentyneet. Ensimmaisten
sahkodautojen akut olivat tuohon aikaan lyijyakkuja, joten lataus tapahtui tekni-
sesti hyvin samalla tavalla kuin nykyauton 12 V akun lataus. Akut voitiin joko
irrottaa ja ladata erityisissa "akkuhuoneissa” tai sitten akut pysyivat ajoneuvois-
saan ja niita ladattiin sen aikaisilla latauslaitteilla. Yhdysvalloissa latauslaitteita
oli kahdenlaisia, koska sahkoa oli tarjolla tasa- tai vaihtosahkéverkosta. (Wilson
2013.)
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KUVA 6. Sahkoauto latauksessa 1800-1900 luvun taitteessa (Wilson 2013)
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4 LATAUSTAVAT JA PISTOKETYYPIT

4.1 Lataustavat

Standardi EN 61851-1 maarittelee sahkoauton lataukseen kaytettavat latausta-
vat. Lataustavat jaetaan jannitteen, virran ja lataustavan mukaan 4 eri latausta-
paan, joista kaytetadan myos nimia Mode 1-4. Naiden lisdksi lataustavoista kay-

tetdan myos kansankielisia nimia kuten esimerkiksi topselilataus.

411 Lataustapa 1, Mode 1

Lataustavalla 1 sahkodajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttaen korkeintaan 16
A ja 250 V yksivaiheista tai 480 V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa
seka tehoa syottavia johtimia ja suojamaadoitusjohtimia. Yksivaiheisena pisto-
rasiana kaytetdan Schuko-pistorasiaa ja kolmivaiheisena kaytetddan normaalia
kolmivaihepistorasiaa. (ST-kortti 51.90 2018, 3.)

Lataustavan 1 syottokaapelissa ei tarvitse olla erillisia suojalaitteita, joten la-
taustapa soveltuu lahinna pienien sahkokulkuneuvojen lataukseen, joihin kuulu-
vat esimerkiksi sahkopyorat, kevyet nelipyorat, skootterit ja sahkomoottoripyo-

rat.
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KUVA 7. Kevyen nelipyoran lataus lataustavalla 1 (Green eMotion n.d.)
4.1.2 Lataustapa 2, Mode 2

Lataustavalla 2 eli hitaalla latauksella tai tilapaisella latauksella sahkoajoneuvo
litetaan sahkoverkkoon kayttaen korkeintaan 32 A ja 250 V yksivaiheista tai
480 V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa seka tehoa syottavia johtimia
ja suojamaadoitusjohtimia. Koska lataustapa 2 on tarkoitettu vain tilapaiseen
latauskayttoon, sita tulisi kayttaa vain, kun sahkodajoneuvon varsinaista lataus-
tapaa 3 ei ole kaytettavissa. Talldin pitkaaikainen latausvirta tulee olla rajoitettu
8 A, koska normaaleita kotitalouspistorasioita ei ole suunniteltu kestamaan pit-
kaa aikaa suurta latausvirtaa. Lataustavan 2 liitantajohdossa tulee olla tarvitta-
vat suoja- ja ohjauslaitteet latausvirran saatamiseksi. Latausjohdon kytkennas-
sa tulee ottaa huomioon suojalaiteyksikon aiheuttama vaanto- ja vetorasitus.

Eri automerkkien latauskaapelit ovat rajoitettu 8-13 A riippuen automerkista,
johtuen normaaleiden pistorasioiden vahaisesta virrankestosta. Nykyaan mark-
kinoilla on myods standardin IEC 60884-1 ns. super-Schukoja, jotka kestavat
jatkuvasti 16 A kuormituksen. (Arvinen 2016; ST-kortti 51.90 2018, 3.)

Tietyissad automalleissa on mahdollista hallita latausvirtaa myds ajoneuvon ajo-
tietokoneen kautta ja markkinoilta 10ytyy myos lataustavan 2 liitantajohtoja, jois-
sa voi itse valita virtarajan lataukselle. Naissa tapauksissa olisi hyva varmistua
kaytettavan pistorasian kunnosta, jottei suositeltua suurempi latausvirta aiheuta

ongelmia normaaleissa pistorasioissa.

Laadukkaimmissa itsesaadettavissa latausjohdoissa on lampdétila-anturi, joka
tarkkailee pistorasian lampdtilaa ja lampdétilan kasvaessa pienentaa latausvirtaa
automaattisesti. Latauskaapeli osaa myos tarkkailla maadoituksen tilaa seka

mahdollisia eristysvirheita latauksen aikana.
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KUVA 8. Lataustavan 2 latauskaapeli, Schuko-mode 2 pistokkeilla (DEFA n.d.)
4.1.3 Lataustapa 3, Mode 3

Lataustavalla 3 eli peruslatauksella sahkdajoneuvo liitetdan kiinteaan latauslait-
teeseen. Latausvirta vaihtelee 6-63 A syottOkapasiteetin mukaan ja talléin la-
tausteho on siis 1,4-43 kW. Lataustapa 3 on suunniteltu erityisesti sahkoajo-
neuvojen lataukseen ja tata tulisi kayttaa ensisijaisena lataustapana. Latausta-
pa 3 mahdollistaa tiedonsiirron ajoneuvon ja latauslaitteen valilla, jolla pystytaan
varmistamaan latauslaitteen ja ajoneuvon oikea kytkeytyminen lataustilanteessa
sekd ohjaamaan latausta eri tavoin. Pistorasiana kaytetaan standardin EN
62196-2 mukaista pistorasiaa. (ST-kortti 51.90 2018, 3.)

Lataustavan 3 latauslaitteessa on joko tyypin 2 pistorasia tai kiintea kaapeli.
Pistorasialliseen malliin kytketdan irrotettava latauskaapeli, jonka toisessa
paassa on joko tyypin 1 tai tyypin 2 liitin automallista riippuen. Kiintea kaapeli-
sen mallin toisessa paassa on joko tyypin 1 tai tyypin 2 liitin automallista riippu-

en ja kaapelia ei saa irti latauslaitteesta.

y .
KUVA 9. Lataustapa 3 (Sahkodinfo 2015)

4.1.4 Lataustapa 4, Mode 4

Lataustavalla 4 eli teholatauksella tai pikalatauksella sahkdajoneuvo liitetaan

auton ulkopuoliseen latauslaitteeseen, jota syotetdan vaihtosahkoverkosta. Au-
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ton ulkopuolinen laturi sy6ttaa tasavirtaa suoraan ajoneuvon akustoon, jolloin
auton sisainen latauslaite ohitetaan. Pistokkeena kaytetaan standardin EN
62196-3 mukaista CHAdeMO tai CCS eli Combined Charging System-
pikalatausstandardin mukaista pistoketyyppia FF. MyoOs lataustavassa nelja
hyédynnetaan tiedonsiirtoa ajoneuvon ja latauslaitteen valilla. (ST-kortti 51.90
2018, 3.)

Suuritehoiset DC-lataus pisteet sijaitsevat paaosin julkisilla latausasemilla esi-
merkiksi huoltoasemien yhteydessa ympari Suomea. Julkisten latausasemien
latauspistokkeet vaihtelevat asemakohtaisesti riippuen palveluntarjoajasta.
Esimerkiksi Fortum yllapitaa talla hetkellda n. 400 Fortum Charge & Drive lataus-
pistetta, joista 50 on pikalatauspisteita. Koska latausmahdollisuudet vaihtelevat
asemakonhtaisesti, tulisi sahkoautoilijan varmistaa ennen matkaa, 10ytyyké mat-
kan varrelta oikeanlaista latausmahdollisuutta. Fortumin asemilta voi lI6ytya joko
eritehoisia tyypin 2 latauspistokkeita tai naiden lisdksi myds DC-
pikalatauspistokkeita CCS ja CHAdeMO. (Fortum n.d.)

KUVA 10. Fortumin Charge & Drive latauspiste Raision ABC-huoltoasemalla
(Ketola 2019)
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1.11.2018 avattiin ensimmainen uuden sukupolven DC-suurteholatausasema
Lohjan ABC-huoltoasemalle. Alkuun asemalta voi ladata maksimissaan 150
kW teholla, mutta asema pystytaan paivittamaan myods 300 kW teholle. Talla
hetkella vain muutamat autot kuten Hyundai loniq electric, Jaguar |-Pace ja Hy-
undai Kona electric pystyvat hyodyntamaan 100-150 kW lataustehoa. Loppu-
vuonna 2019 mahdollisesti julkaistava Porsche Taycan pystyy hyddyntamaan
jopa 350 kW lataustehon. (Granstrom 2018.)

Lataustavoilla 2 ja 3 syotetaan siis vaihtovirtaa auton sisaiselle laturille, joka
muuntaa vaihtovirran akuille sopivaksi tasavirraksi. Auton sisaisen laturin mitoi-
tuksesta riippuu, kuinka nopeasti akut saadaan ladattua. Jos auton sisaisen
laturi on teholtaan esimerkiksi 3,7 kW ei latauslaitteen syottamasta suuremmas-
ta tehosta ole hyotya latauksen nopeuttamiseksi, koska sisainen laturi kuristaa
lataustehon 3,7 kW:iin. Kun autoa ladataan lataustavalla 4 eli tasavirralla, auton
sisainen laturi ohitetaan koska latauslaitteen syo6ttama virta sopii ilman muun-
tamista akustolle. Alla oleva kuvio 2 selventaa lataustavan 3 ja 4 eroa ja sita

miksi lataustapojen lataustehot eroavat toisistaan.

Sahkbautoja voi ladata eri tavoin
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KUVIO 2. Auton vasemmalla puolella lataus lataustavalla 3 ja oikealla puolella
lataustavalla 4 (ABB 2012)

Auton sisaisen laturin teho vaihtelee automerkeittain paasaantoisesti valilla 3,7-
22 kW. Suurempi teho tarkoittaa nopeampaa latausta mutta samalla laturin suu-

rempaa fyysista kokoa ja massaa. Laturin fyysisen koon kasvun takia autojen
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sisaisten laturien tehot tuskin kasvavat kovinkaan suuresti tulevaisuudessa,

koska autoihin ei haluta ylimaaraista painoa.

DC-latauksen nopeutta rajoittavat mm. seuraavat seikat:

— Akusto lampiaa latauksen aikana mm. sisaisen resistanssin takia
— Kaapelien ja sahkdkomponenttien virrankestoisuudet
— Latausaseman fyysinen koko kasvaa tehon kasvaessa

4.2 Latauspistokkeet

Lataustapoja 2 ja 3 varten pistoketyyppeja 10ytyy Suomesta paaasiassa kahta
eri tyyppia, tyyppia 1 ja tyyppia 2. On olemassa myos tyypin 3 pistoke mutta se
on kaytdssa paaosin Ranskassa paikallisista lakisyista johtuen (Evchargeking
n.d.).

Lataustapaa 4 eli tasavirtalatausta varten kaytdssa on kahta erilaista pikala-
tauspistoketta. CHAdeMO pikalatauspistoketta kayttavat lahinna japanilaiset
autonvalmistajat ja CCS Combo pikalatauspistoketta kayttavat taas paasaantoi-

sesti eurooppalaiset autonvalmistajat.

4.21 Pistoketyyppi 1, Yazaki, J1772_AC

Tyypin 1 pistoke |0ytyy vanhemmista japanilaisista ja yhdysvaltalaisista autois-
ta. Lataus toimii 1-vaiheisena ja sen maksimivirta on 80 A. 230 V jannitteella ja
10-80 A sulakkeilla saadaan siis lataustehoa 2,3-18,4 kW. (Plugit n.d.)
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L1 L3N
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AC vehicle commector
Type 1

AC vehicle inlet
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Kuva 11. Lataustavan 3 pistoketyyppi 1. Vasemmalla latauskaapelin pistoke ja
oikealla auton vastakappale (EVSE n.d.)
Pistokkeessa on 5 kosketintappia, joista 3 on varattu sahkonsyo6tolle ja 2 ohja-
uksille:

— L1 = vaihejohdin

— L2/N = nollajohdin

— PE = suojamaajohdin

— CP = auton ja latauslaitteen valinen virran ohjaus

— CS = latausyhteyden valvonta (EVSE, n.d.).

4.2.2 Pistoketyyppi 2, Mennekes

Tyypin 2 pistoketta kaytetaan eurooppalaisissa autoissa. Lataus toimii joko yksi
tai kolmivaiheisena maksimivirran ollessa 63 A. 230 V jannitteella ja 10-63 A
sulakkeilla latausteho on 2,3-43,6 kW. (Plugit n.d.)

Euroopan alueella on yhteinen pistokestandardi julkisten latausasemien pistok-
keista ja myds Suomen lainsaadanté maarittelee, etta julkisilla latausasemilla

tulee olla tyypin 2 mukainen pistorasia tai latauskaapeli. (Finlex 2018.)

Tama ajaa autonvalmistajia tuomaan Eurooppaan tyypin 2 pistokkeellisia ajo-
neuvoja, kuten esimerkiksi uusi Nissan Leaf jonka aiempi malli kaytti viela tyy-
pin 1 pistoketta.
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AC vehicle connectior
Type 1

AC vehicle inlet
Type 1

KUVA 12. Lataustavan 3 pistoketyyppi 2. Vasemmalla latauskaapelin pistoke ja
oikealla auton vastakappale (EVSE n.d.)
Pistokkeessa on 7 kosketintappia, joista 5 on varattu sahkonsyotolle ja 2 ohja-
uksille:

— L1, L2 ja L3 = vaihejohdimet

— N = nollajohdin

— PE = suojamaajohdin

— CP = auton ja latauslaitteen valinen virran ohjaus

— PP = latausyhteyden valvonta (EVSE, n.d.).

CP-signaalin tehtavana on siis ohjata latauksen aloitus, lopetus ja latausvirran
suuruus latauksen aikana. PP-signaalilla ohjeistetaan latausvirran arvoa, mit-
taamalla PP-johtimen ja PE-johtimen valista resistanssia. PP-signaalilla voidaan
aktivoida myoOs ajonesto ja varmistaa latauspistokkeen kunnollinen kiinnittymi-
nen (Falkman 2018, 48.)

Automallista riippuen pistoketyypin 2 vastakappale autossa voi olla myos tyyp-
pia CCS Combo, jollainen ldytyy esimerkiksi uudesta Audi E-tronista. TallGin
tyypin 2 pistoke asetetaan vastakappaleen vyldosaan, kun taas DC-

pikalatauksessa koko vastakappale tulee kayttoon.
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KUVA 13. CCS Combo vastakappale Audi e-tronissa (Zap-Map 2019)

4.2.3 Pistoketyyppi 3, Scame

Tyypin 3 pistokkeita kaytetaan yleisesti Ranskassa, koska paikallinen laki vaatii
pistokkeisiin suojalapat. Pistokkeita on erilaisia riippuen vaiheiden ja latausvir-

ran maarasta.

KUVA 14. Ranskassa kaytossa olevia latauspistokkeita ja vastakappaleita
(SCAME n.d)

4.2.4 CHAdeMO-pistoke

CHAdeMO pikalatauspistokkeessa on 7 pienempaa kosketintappia, joilla valvo-
taan ja ohjataan lataustapahtumaa. Kahdella suuremmalla kosketintapilla ta-

pahtuu sahkonsiirto.
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KUVA 15. CHAdeMO pikalatauspistoke (Ketola 2019)

KUVA 16. Uudemman korimallin Nissan Leafin vastakappaleet CHAdeMO pika-
lataukselle seka tyypin 2 AC-lataukselle (Moottori 2018)

4.2.5 CCS Combo-pistoke

CCS Combo pikalatauspistokkeessa on 5 kosketintappia. Kolmen ylimman kos-
ketintapin toiminnot ovat samoja kuin pistoketyypissa 2 eli kahdella ylimmalla
kosketintapilla ohjataan ja valvotaan lataustapahtumaa, keskella oleva kosketin-
tappi toimii suojamaana ja alimmat kosketintapit huolehtivat sahkonsiirrosta.
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KUVA 17. CCS Combo latauspistoke (Ketola 2019)

4.3 Langatonlataus

Langaton lataus perustuu induktioilmioon, jossa latausalustan ensiokaamiin
syotetaan vaihtovirtaa, joka aiheuttaa muuttavan magneettikentan. Kun ajoneu-
vossa oleva vastaanotto- eli toisiokaami tuodaan latauskaamin magneettikent-
taan, indusoituu sahko toisiokaamiin, jolloin lataus alkaa. Langatonta latausta

kaytetaan esimerkiksi sahkbhammasharjojen ja matkapuhelimien lataukseen.

(1) Fower Supply (20 Transmitter Fag (3] Wireless Electricity & Data Transfer
[EJ Recewer Pad ﬁ} System Condroller @J Battery

KUVA 18. Periaatekuva langattoman latauksen toiminnasta (Electric Vehicle
News 2014)
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Langatonta latausta on kokeiltu jo muutamilla Iyhyilla tieosuuksilla esimerkiksi
Ranskassa. Teknologian yleistyminen saattaa viela ottaa hieman aikaa, silla
tekniikka on viela kallista, jotta pystyttaisiin rakentamaan pitkia matkoja lataavaa

tietd. (Tekniikan maailma 2017.)

Ruotsissa Arlandan lentokentalla on 2 kilometria pitka tie, johon on upotettu vir-
takisko, josta ajoneuvot saavat sahkoa. Tie kulkee Arlandan lentokentalta lahei-
selle logiikkakeskukselle. Kyseessa ei ole langaton teknologia vaan autossa
tarvitsee olla erillinen "varsi”, jota pitkin sahko kulkee virtakiskosta ajoneuvoon.
"Varsi” on joustava ja nousee automaattisesti ylos esimerkiksi ohitustilanteissa.
Virtakisko on jaettu 50 metrin osiin ja yhdessa virtakiskon osassa on sahko
vain, kun ajoneuvo on tallaisen 50 metrin osan kohdalla. Virtakisko on upotettu
5-6 cm syvyyteen, joten se on turvallinen myos jalankulkijoille. Vaikka tie kastel-
taisiin suolavedelld, muodostuu tien pinnalle vain 1 V suuruinen jannite. Yksi
logiikkakeskuksen vanhoista dieselpakettiautoista on muutettu sahkoiseksi tes-
tikayttoon tieta varten. Kokeilun onnistuttua Ruotsissa ollaan valmiita laajenta-

maan lataava tieverkkoa koko maan kattavaksi. (Kokkonen 2018.)

4.4 Akunvaihtoasemat

Viimeisen 10 vuoden aikana muutamat yritykset ovat perustaneet akunvaihto-
asemia, joiden menestys on ollut heikkoa. Esimerkiksi Teslalla oli muutamia
akunvaihtoasemia Yhdysvalloissa 4-5 vuotta sitten, mutta sittemmin ne ovat
sulkeutuneet. Uusin yrittaja alalla on kiinalainen NIO Power, joka avasi ensim-
maisen oman akunvaihtoaseman Kiinaan vuonna 2018. Asemalla voi vaihtaa
Kiinalaisen ES8 sahkodauton akkuja jopa kolmessa minuutissa. Yhtiolla on ta-
voitteena perustaa yli 1000 asemaa vuoteen 2020 mennessa Kiinaan. (Kane
2018.)

4.5 V2G-ja V2H-tekniikat

V2G eli vehicle to grid -teknologia tarjoaa mahdollisuuden hyédyntaa sahkdau-

ton akkuja varavoimanlahteena. Ideana on siis, ettd auton akuista voidaan syo6t-
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taa sahkda takaisin sahkoverkkoon tarpeen tullen. Laajassa mittakaavassa suu-
resta maarasta autoja olisi siis mahdollista saada myos paljon varavoimaa. Au-
tojen varavoimalla voitaisiin tasoittaa sahkonkulutuksen huippuja. (Virta V2G
2018)

V2G teknologia on yha testikaytossa ja kaksisuuntaiseen lataukseen kykenevia
latauslaitteita on markkinoilla viela vahan, kuten myos teknologiaa tukevia auto-
ja. 2017 avattiin Helsingin Suvilahteen Suomen ensimmainen kaksisuuntainen
latauspiste, joka toimii yhtenaisessa energiajarjestelmassa sahkoyhtio Helenin
aurinkovoimalan ja sahkovaraston kanssa. Suvilahden energiajarjestelmalla
pyritdan tasapainottamaan energiantuotannon ja -kulutuksen vaihteluita. (Helen
2019.)

Tulevaisuus nayttaa millaiseksi latauksen hinnoittelu muodostuu erityisesti, kun
sahkoa siirretdan takaisin sahkoverkkoon. Verkon alykkyyden ansiosta auto
voidaan ladata silloin kun sahkon hinta on halvimmillaan, mutta riittdako tama
autoilijalle? Vaihtoehtona on luoda hinnoittelu sahkdnsiirrolle sahkdverkkoon tai
mahdollisesti jopa sisallyttaa kaksisuuntainen lataus standardeihin sahkdverkon

yllapitamisen kustannuksella.

V2H eli vehicle to home on kaytanndssa sama teknologia kuin V2G, mutta tas-
sa auton akkuja kaytetaan varavoimanlahteena kotitalouksissa. Esimerkiksi
sahkokatkon aikana saataisiin auton akusta sahkda talon tarkeimmille sahkdlait-
teille. Varavoiman riittoisuuteen vaikuttaa hyvin paljon auton akun kapasiteetti,

akun varaustaso ja kiinteiston kuorman maara.

Alykas latausteknologia

—l—|

w V2H .o Sahkoautot ja
alykkaat latauspisteet

Alykas koti

KUVIO 3. V2G- ja V2H-tekniikoiden periaatekuvio (Electromobility 2016)
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5 LAITEVALMISTAJAT

5.1 Ensto

Ensto on suomalainen perheyritys, jonka liiketoiminta on jaettu 3 liikketoiminta-
alueeseen. Ensto Smart Buildings keskittyy alykkaisiin talotekniikan ratkaisuihin,
Ensto Utility Networks keskittyy varmistamaan sahkoverkkojen kapasiteetin ja
sahkon laadun sahkoyhtion sahkoverkoissa ja Ensto Digital Solutions keskittyy
tiedonsiirtoverkkoihin. Ensto tyollistaa 1600 ihmista Euroopassa, Yhdysvalloissa

ja Aasiassa. (Ensto n.d.)

Ensto tarjoaa sahkodauton lataukseen laitteita 1,4 kW AC-latauslaitteista aina
150 kW DC-pikalatauslaitteisiin. Enston latauslaitteet voidaan jakaa 3 luokkaan

kotilatauslaitteisiin, julkisiin latauslaitteisiin ja pikalatauslaitteisiin.

Ensto Chago eFiller on saatavana 1- tai 3-vaiheisina versioina. Latausteho vaih-
telee 1,4 kW:sta 11 kW:iin, riippuen latauslaitteen asetuksista. Laite on saata-
villa vain kiintealla kaapelilla, jossa on tyypin 2 pistoke. Laite ei sisalla kuor-
manhallinnan tai kayttajantunnistuksen ominaisuuksia eika sisaanrakennettua
vikavirtasuojausta. Suunnittelu- ja asennusvaiheessa taytyy muistaa siis valita

B-tyypin vikavirtasuoja kyseiselle laitteelle. (Ensto eFiller n.d.)

L

|
o ,
g O

KUVA 19. Enston eFiller latauslaite (Ensto eFiller n.d.)
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Ensto Chago Wallbox on saatavana 3-vaiheisena lataustehon vaihdellessa 4,1
kW:sta 22 kW:iin asetuksista riippuen. Laite on saatavana joko yhdella tai kah-
della tyypin 2 pistorasialla. Laite on mahdollista saada myos pilvipalvelulla, mo-
biilidatayhteydella tai latauskaapelin irrotusmahdollisuudella sahkokatkon sattu-
essa. Kayttajan tunnistus tapahtuu joko RFID-tagilla tai mobiilisovelluksella
kolmannen osapuolen operaattorien kautta. Laite sisaltaa DC-
vikavirrantunnistuksen, joten laite tarvitsee taman lisdksi A-tyypin vikavir-
tasuojan. Laite kykenee myds dynaamiseen kuormanhallintaan. (Ensto Chago
Wallbox n.d.)

KUVA 20. Enston Chago Wallbox latauslaite (Ensto Chago Wallbox n.d.)

Ensto Chago Pro on kolmivaiheinen 22 kW latauslaite julkisiin kohteisiin. Laitet-
ta saa joko yhdella tai kahdella tyypin 2 pistorasialla. Laitteessa on sisaanra-
kennettu johdonsuojakatkaisija seka DC-vikavirrantunnistus. Kayttajan tunnistus

tapahtuu joko RFID/NFC —tagilla tai mobiilisovelluksella. (Ensto Chago Pro n.d.)

Ensto Chago Media on kehitteilla oleva 22 kW latauslaite ulkomainontaa varten,
joka on varustettu 46” tai 55" naytolla. Koska laite on viela kehitysasteella, ovat
sen tarkemmat tiedot viela avoinna, mutta taman hetkisten tietojen perusteella

laite on hyvin laajasti varusteltu ja muunneltavissa. (Ensto Chago Media n.d.)
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KUVA 21. Enston Chago Media latauslaite (Ensto Chago Media n.d.)

Ensto EV Manager on Enston kayttoliittyma latauslaitteiden hallintaan, operoin-
tiin ja kayttajakohtaiseen raportointiin. Ohjelma toimii siis Enston latauslaitteiden
ja kolmannen osapuolen palveluntarjoajan yhdistajana. Ohjelmalla pystytaan
luomaan eri kayttajaryhmia ja taten hallitsemaan heidan latauksiaan. Ohjelma
mahdollistaa myos kayttajakohtaiset raportit kulutustietoineen. Ohjelman avulla
pystytddn myds etakayttamaan latauslaitetta, jolloin latauksen voi esimerkiksi

aloittaa tai lopettaa mobiililaitteen avulla etana. (Ensto EV Manager n.d)

5.2 ABB

ABB on automaatiotekniikkaan ja sahkovoimatekniikkaan perehtynyt yritys, joka
toimii yli 100 maassa ja tyollistaa n. 147 000 henkiléa (ABB n.d.). ABB:Ita Ioytyy
tuotteita sahkdajoneuvojen lataukseen hyvin kattavasti aina pienista henkilo- ja
pakettiautoille tarkoitetuista 2,2 kW AC-latausrasioista, raskaankaluston 600 kW

DC-pikalatauslaitteisiin.

ABB:n EVLunic Basic- ja EVLunic Basic+ sarjan AC-latausrasiat ovat tarkoitettu
pienempiin latausjarjestelmiin, jolloin latausrasialta ei viela vaadita kaikkia omi-
naisuuksia kuten esimerkiksi alykasta kuormanhallintaa. Kaikki ABB:n lataus-
rasiat sisaltavat sisdanrakennetun DC-vuotovirran mittauksen, joten tyypin A
vikavirtasuoja riittda vikavirtasuojaukseen. Tasta huolimatta ABB suosittelee

kayttamaan B-tyypin vikavirtasuojaa. (ABB tuote-esite 2018, 2.)

EVLunic Basic latausrasia on yksivaiheinen ja sen latausvirta on saadettavissa

DIP-kytkimilla 10 A, 13 A, 16 A tai 20 A riippuen latausrasiaa syottavasta sula-
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kekoosta. Latausteho vaihtelee siis 2,3 kW:sta 6,6 kW:iin. EVLunic Basic la-
tausrasiaa saa joko tyypin 2 pistorasialla tai kiintealla kaapelilla joko tyypin 1 tai
tyypin 2 pistokkeella. (ABB tuote-esite 2018, 2.)

EVLunic Basic+ latausrasia on kolmivaiheinen ja sen latausvirta on saadetta-
vissa DIP-kytkimilla 10 A, 13 A, 16 A, 20 A, 25 A tai 32 A. Latausrasian maksi-
milataustehoksi muodostuu 32 A asetuksella 22 kW. Latausrasia on mahdollista
varustaa joko avaimella tai RFID-lukijalla kayttajan tunnistusta varten. Lataus-
rasiassa olevilla potentiaalivapailla kosketintiedoilla voidaan joko ohjata latausta
vastaava kuorma pois paaltd latauksen ajaksi tai kaynnistaa lataus kauko-
ohjattuna esimerkiksi kytkimella. Latausrasia on saatavana joko tyypin 2 pisto-

rasialla tai kiintealla kaapelilla pistoketyypilla 1 tai 2. (ABB tuote-esite 2018, 3.)

EVLunic Pro -sarja on tarkoitettu suuremmille latausjarjestelmille ja se sisaltaa
jo alykasta kuormanhallintaa. Pro -sarjan ideana on, ettd yhdesta latauslaittees-
ta tehdaan Master-latausasema, joka ohjaa 1-15 Slave-latausasemaa. Tall6in
jokainen latausasema liitetdan Ethernet-kytkimeen omalla CAT-6 kaapelilla,
joilla jarjestelmaa ohjataan. Master-latausasemalle asetetaan kaytettava mak-
similatausvirta, minka perusteella Master-latausasema ohjaa itseaan ja Slave-
latausasemia. Jarjestelma voidaan liittad myos latausoperaattorin pilvipalveluun
OCPP-tiedonsiirtoyhteydelld. Ideana on, etta jokaista 16 pisteen latausjarjes-
telmaa syodtetdan omalla alakeskuksellaan. Latausjarjestelmaa on helppo ra-
kentaa osissa ja kun saavutetaan 16 latauspisteen raja, voidaan jarjestelmaa

laajentaa 16 latauspisteen monikertoina. (ABB tuote-esite 2018, 4.)

Pro -sarjan latausrasiat ovat 3 vaiheisia ja maksimilatausteho on 22kW. Lataus-
rasiat sisaltavat sisaanrakennetun energiamittarin. Pro sarjaa voidaan hallita
myos esimerkiksi KNX-taloautomaation kautta, jos lataukselle halutaan asettaa
esimerkiksi maksimi kesto vaikkapa kauppakeskuksissa. (ABB tuote-esite 2018,
4.)

ABB valmistaa my0s latauskayttoon suunniteltuja eVc- latauskeskuksia 15 la-
tauslaitteelle, jotka voidaan raataloida latausjarjestelman tarpeiden mukaan.
Keskukset on mahdollista varustaa EQmatic-raportointitoiminnolla, jolla pysty-

taan lahettamaan esimerkiksi henkiloston lataukseen kayttama energianmaara
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maariteltyyn sahkopostiosoitteeseen. Keskus voidaan varustaa myos KNX-
laitteistolla, jos latausjarjestelmaa halutaan hallita paikallisesti ilman ulkopuolis-
ta latausoperaattoria. Talloin pystytaan paikallisesti tunnistamaan kayttajat, val-
vomaan kokonaiskuormaa, tallentamaan tapahtumaloki ja tuottamaan raportit

automaattisesti esimerkiksi isannoitsijalle. (ABB tuote-esite 2018, 6.)

Vuoden 2019 aikana ABB:lta pitaisi tulla markkinoille DC-latauslaite kotikayt-
toon, jolla taman hetken tietojen perusteella voitaisiin ladata n. 20-25 kW tehol-
la. Opinnaytetyota tehtdessa kyseinen latauslaite ei viela ollut ilmaantunut

markkinoille.

ABB on vahvasti esilla myds julkisilla latauspaikoilla, kun esimerkiksi ABC-
huoltoasemilla kaytossa olevat latauslaitteet ovat ABB:n valmistamia. Lataus-
laitteiden kokoonpano vaihtelee asemittain, mutta esimerkiksi Raision ABC-
huoltoasemalla sijaitsevalla Fortumin yllapitamallda ABB:n latauslaitteella voi
ladata 43 kW AC-latausta kiintealla tyypin 2 pistokkeella, 50 kW DC-latausta
CHAdeMO-pistokkeella ja 50 kW DC-latausta CCS-pistokkeella. Myds vuonna
2018 Lohjan ABC:lle valmistunut 150 kW suurteholatausasema on ABB:n val-
mistama (ABB 2019).

ABB on toiminut myos vuodesta 2018 lahtien Formula E -sarjan nimikkosponso-
rina ja on vahvasti esilla kilpailuissa. ABB:n sponsorointi Formula E -sarjassa on
loogista, koska ABB on markkina- ja teknologiajohtaja sahkoautojen pikalatauk-
sessa. (ABB uutiset 2018.)

5.3 Schneider Electric

Schneider Electric on ranskalainen yhtio, joka toimii hyvin laajasti sdhkdalalla
toimittaen tuotteita mm. Kkiinteistdihin, kiinteistonhallintaan, sahkdnjakeluun,
keskijannitejakeluun, kriittisiin virranhallinta kohteisiin ja teollisuusautomaatioon.
Yritys tyollistda n. 145 000 tyontekijaéd maailmanlaajuisesti. (Schneider Electric
n.d.)
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Schneider tarjoaa sahkdauton lataukseen 3 eritasoista latausasemaa. EVIink
Wallbox ja EVlink Smart Wallbox ovat ulkonadltaan samanlaisia latausasemia,
mutta tekniset omaisuudet vaihtelevat. EVIink Wallbox on tarkoitettu paasaan-
toisesti koti- ja yksityiskayttoon, kun taas EVIink Smart Wallbox on tarkoitettu
suurempiin yhteiskayttokohteisiin. EVlink Parking latausasema on tarkoitettu

julkisiin kohteisiin.

EVlink Wallbox latausasema on saatavilla 1- tai 3-vaiheisena lataustehon olles-
sa 3,7-22,1 kKW. Latausvirtaa ei ole mahdollista saata DIP-kytkimilla, kuten mo-
nilla Kilpailijoilla. Latausasemassa on potentiaalivapaa tuloliitin, jota voidaan
kayttaa kellon, kuormituskontaktorin tai katkaisijan kanssa. Kellolla lataus voi-
daan ajoittaa haluttuun ajankohtaan. Kuormituskontaktorin avulla varmistetaan,
ettei esimerkiksi talon paasulakkeet pala liiallisen kuorman takia. Katkaisijalla
voidaan esimerkiksi pudottaa yksivaiheista latausvirtaa 16 A:sta 10 A:iin ja kol-
mivaiheista latausvirtaa 32 A:sta 16 Aiin. Latausasemaa saa joko tyypin 2 pis-
torasialla tai kiintealla kaapelilla tyypin 1 tai 2 pistokkeella. Kayttajan tunnistami-
seksi on mahdollista saada avainlukitus. (Schneider Electric EVlink Wallbox
n.d.)

EVIink Smart Wallbox latausasemaan on tavallisen EVlink Wallboxin varustei-
den lisdksi saatavana tavallinen Schuko-pistorasia, RFID-tunnistus, WiFi-
moduuli, GPRS-/3G-modeemi ja energianmittaustoiminto. Latausaseman la-
tausteho on rajoitettavissa portaattomasti valilla 8-32 A. Latausasema voidaan
litthd OCPP-standardilla 3 osapuolen palveluihin tai kiinteiston hallintajarjestel-

maan Modbusin valityksella. (Schneider Electric EVlink Smart Wallbox n.d.)
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KUVA 22. Schneider Electricin EVIink Wallbox -sarjan latauslaite (Schneider
Electric EVlink Smart Wallbox n.d.)

EVlink Parking latausasemaa on saatavana 7,4 kW ja 22,1 kW versioina. La-
tausvirta on saadettavissa valilla 6 A — 32 A. Latausasemaa on saatavilla yhdel-
|a tai kahdella tyypin 2 pistorasialla seka yhdella Schuko-pistorasialla ja yhdella
tyypin 2 pistorasialla. Asema voidaan ohjelmoida joko vapaaseen kayttoon tai
kayttajan tunnistus tapahtuu RFID-kortilla. Latausasema voidaan liittaa tausta-
jarjestelmaan tarvittaessa. Latausasemat voivat toimia joko itsenaisesti tai kes-

kitettyna latausjarjestelmana. (Schneider Electric EVlink Parking n.d.)

EViink

KUVA 23. Schneider Electricin EVIink Parking latauslaite (Schneider Electric
EVlink Parking n.d.)
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EVlink selainpohjaisella energianhallinnalla voidaan latausasemien asetuksia
muuttaa, jos halutaan esimerkiksi jakaa kayttajat eri ryhmiin. Talloin eri ryhmille
voidaan maarittda latausoikeudet tai latausrajoitukset tarpeen mukaan. Myds
lataustehoa voidaan saataa joko dynaamisesti tai kiintean arvon perusteella.
Suositeltavin tapa on yhdistaa EVlink energianhallintajarjestelma ja kiinteiston
sahkonhallintajarjestelmat keskenaan. Talldin varmistutaan siita, etta kiinteiston
sahkojarjestelmat ovat etusijalla latausjarjestelmaan nahden. (Schneider Elect-
ric 2018.)
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6 LATAUSPALVELUIDEN TARJOAJAT

6.1 Liikennevirta Oy

Liikennevirta Oy, josta kaytetaan useasti pelkastaan nimea Virta, on 2013 use-
an Suomalaisen sahkoyhtion perustama yritys. Energiayhtididen tarkoituksena
oli perustaa koko Suomen kattava sahkoautojen latausverkosto. Talla hetkella
Virta on markkinajohtaja suomessa ja tarjoaa laajimman julkisen latausverkos-
ton. Virta on laajentunut jo 11 maahan ja naissa maissa paikalliset verkkoyhtiot
ja latausverkko-operaattorit tarjoavat Virran palveluita omilla brandeillaan. (Virta
2019.)

Virta tarjoaa siis Suomen laajimman julkisen latausverkoston, joka sisalsi yli 500
latauspistetta lokakuussa 2018. Lataajan suositellaan rekisteroityvan Virran asi-
akkaaksi, jolloin lataaminen on helpompaa ja edullisempaa kuin rekisterdimat-
tomalla asiakkaalla. Rekisterditymisen yhteydessa Virran tilille siirretdan 30 €,
josta vahennetaan latauksien kustannukset. Kun tilin arvo alittaa 10 € rajan,
ladataan tilille automaattisesti 30 € lisda rahaa. Palvelu toimii siis osittain kuu-
kausimaksuperiaatteella riippuen latauksien maarasta. Jos asiakas ei kuukau-
den aikana lataa autoaan kertaakaan, maksaa Virran palvelun kaytté 1 € kuu-
kaudessa. Mutta jos kuukauden aikana on siis edes yksi lataustapahtuma, ei
euron kuukausimaksua veloiteta. Asiakassivujen kautta voi myos itse lisata ra-

haa Virran tilille nain halutessaan. (Antila 2018.)

Palvelun kayttdja voi tunnistautua julkisella Ilatauspisteelld joko RFID-
tunnisteella tai mobiilisovelluksella. Tunnistautuminen onnistuu teoriassa myds
uudella 1ISO15118 standardilla, jossa latauskaapeli toimii tiedonsiirtokaapelina.
Ideana on siis, etta latauslaite ja latauspalvelu tunnistavat ajoneuvon ja tata
kautta varmistaa asiakastilin tiedot ja sallii tai estaa latauksen tietojen perusteel-
la. Talléin tunnistautumiseen ei tarvittaisi mobiilisovellusta tai RFID-tunnistetta.
Lataaminen onnistuu myos ilman rekisteroitymista, mutta talldin latauksen lop-
puhintaan lisatdan 30 % suuruinen siirtokustannus. Rekisterdityneet asiakkaat
voivat hyodyntaa Euroopassa yli 10 000 latauspistetta samalla mobiilisovelluk-

sella ja RFID-tunnisteella kuin mitad he kayttavat Suomessa. (Antila 2018.)
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Virran mobiilisovelluksen kautta pystyy etsimaan latauspisteita, tarkastamaan
latauspistekohtaiset hinnat, varaamaan latauspisteen ennakkoon seka joko

aloittamaan tai lopettamaan latauksen. (Antila 2018.)

Latauksen hinta vaihtelee latauspisteen omistajan hinnoittelun mukaisesti. La-
tauspistekohtaiset hintatiedot I10ytyvat Virran mobiilisovelluksen tai verkkosivus-
ton karttapalvelun kautta. Paasaantoisesti latauksen hinta koostuu ladatun sah-
kon kWh-hinnasta seka lataukseen kaytetysta ajasta. Mobiilisovelluksen ja
verkkosivuston karttapalvelun kautta nakee myds latauspistekohtaiset pistoke-

tyypit, jotka vaihtelevat pistekohtaisesti. (Antila 2018.)

Virta tarjoaa my0s latauslaitteita, jotka sisaltavat Virta-palvelun yleensa 36 kuu-
kaudeksi. Latauslaitteet on jaettu kolmeen kategoriaan, jotka ovat Virta Koti,
Virta Kiinteisto ja Virta Business. (Antila 2018.)

Virta Koti sisaltdd maksimilatausteholtaan 22 kW:n ICU EVe Mini latausaseman
tyypin 2 pistorasialla seka Virta palvelun 36 kuukaudeksi. Paketti maksoi maa-
liskuussa 2019 1549 € kertamaksulla tai 49 € kuukaudessa 36 kuukauden so-
pimuksella. Hinta ei sisalla latausaseman asennusta. 36 kuukauden jalkeen
sopimus jatkuu sen hetkisen hinnaston perusteella kuukauden irtisanomisajalla.
(Virta Koti 2019.)

Virta palvelulla pystytdan latausta ohjaamaan sahkdén Nord Pool Spot-
markkinahinnan perusteella. Palvelun avulla pystytaan myos tekemaan raportit
tydnantajalle, jos kaytdssa on vapaa autoetu. Palvelulla voi myds jakaa oman
latausaseman muiden kayttdoon joko rajattuna ryhmana tai kaikille avoimena.
Talloin voidaan asettaa hinta latausaseman kaytolle, jonka Virta tilittaa tilillesi
automaattisesti. (Antila 2018.)

Virta Kiinteiston voi valita kolmella eri latauslaitteella. ICU EVe Mini latauslaite
yhdelle autolle, ICU EVe latauslaite kahdelle autolle tai Chago Pro latauslaite
kahdelle autolle. Latauspisteille voidaan luoja halutut kayttajaryhnmat tarvittaes-
sa. Kaikki paketit sisaltavat Virta palvelun 36 kk ja pakettien hinnat maaliskuus-
sa 2019 olivat 2093 €, 4202 € ja 5175 €. (Virta Kiinteistd 2019.)
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Virta Business sisaltaa samat tuotteet kuin Virta Kiinteistd paketti ja sen lisaksi
latauspisteet julkaistaan Virran ja yhteistydokumppaneiden kartoilla. Business
paketin latauspisteiden kayttoa ei voi rajoittaa, joten latauspisteet ovat kaikkien
sahkoautoilijoiden kaytettavissa. Business pakettien hinnat maaliskuussa 2019
olivat 2681 €, 5085 € ja 6059 €. (Virta Business 2019.)
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KUVA 24. Virran Business-pakettiin kuuluva latauslaite kahdelle autolle (Virta
Business 2019.)

6.2 Parkkisahko Oy

Parkkisahko Oy tarjoaa ratkaisuja nykyisten autonlammitystolppien hyoddynta-
miseksi sahkoautojen lataukseen niin sanottuna kokonaisvaltaisena pakettina.
Parkkisahko tarjoaa palveluaan avaimet kateen periaatteella aina yksittaisesta
latauspisteestd monien satojen autojen parkkialueisiin. Periaatteena on, etta
nykyinen lammitysrasia vaihdetaan Parkkisahkon alykkaaseen rasiaan. Toisena
vaihtoehtona on varustaa uudet parkkipaikat Parkkisahkon pikaliittimella, johon
voidaan asentaa tarpeen tullen joko latausrasia, lammitysrasia tai naiden yhdis-

telma.

Latausrasian aly on itse asiassa Parkkisahkon alymoduulissa, joka on ulkonaol-
taan hyvin lahella normaalia mekaanista kellokytkinta. Tapauskohtaisesti saat-
taa olla mahdollista vaihtaa nykyisen lammitysrasian pelkkd mekaaninen kello-

kytkin Parkkisahkén alymoduuliin. Alymoduuli mittaa kulutetun sahkén ja las-
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kuttaa taman perusteella lataajaa. Parkkisahko tilittda taman jalkeen kaytetyn
sahkon hinnan takaisin taloyhtidlle. Taloyhtio maarittaa lataussahkolle kWh-
hinnan, minka lisaksi Parkkisahko perii 0,02 €/kWh sisaltaen arvonlisaveron.
(Parkkisahko 2018, 6)

Parkkisahkolta I0ytyy myos julkisia latauspisteitd Helsingista, Riihimaelta ja
Tampereelta. Toistaiseksi suurin osa latauspisteista on Schuko-pistorasiallisia,
mutta muutamassa Helsingin kohteessa on jo myos mahdollista ladata lataus-
tavalla 3. Lataushinta vaihtelee palveluntarjoajan mukaan ja hinnat ovat nahta-
villa latauspisteiden yhteydessa. Esimerkiksi Tampereella sijaitsevissa Schuko-
latauspisteissa lataus maksaa 0,12 €/kWh. Jos kaytetaan lataustapaa 3, tulee
paalle viela aikaveloitus, joka on 0,02 €/min. Koska Parkkisahkon latauspisteet
sijaitsevat hyvin usein parkkihalleissa, joutuu lataussahkon lisaksi maksamaan
viela pysakaoinnistakin. (Parkkisahko 2018, 7-8)

Kayttajan tunnistus tapahtuu latauskaapeliin kiinnitettavalla NFC-tunnisteella.
Samaa tunnistetta voi kayttda omalla latauspaikalla kuin myds julkisilla lataus-
paikoilla. NFC-tunnisteen ei tarvitse olla latauskaapeliin liitettdvaa mallia, vaan

tunnistautumiseen voi kayttaa mita tahansa NFC-tunnisteista korttia.

Parkkisahkon alymoduuli toimii langattomasti joko 3G/4G tai Wi-Fi yhteyksilla.
Talldin pystytaan myos kuormanhallintaan, mika takaa kiinteiston sahkdnjakelun
riittdvyyden. Latausrasiaa voidaan ohjata myos mobiilisovelluksen kautta.
(Parkkisahko 2018, 10-12)
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KUVA 25. Latausrasia, jossa vasemmalla tavallinen mekaaninen kellokytkin ja

oikealla Parkkisahkon alymoduuli (Parkkisahko n.d.)
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7 LATAUSPISTEIDEN MITOITTAMISESTA

7.1 ST-kortti 51.90

Kun lahdetaan mitoittamaan latauspisteita, on suunnittelijalla apunaan ST-kortti
51.90. ST-kortissa kerrotaan yleisia tietoja sahkdautoista, lataustavoista, pisto-
ketyypeista, latauspisteiden toteutusperiaatteista, kayttoonotosta, teholaskel-
mista, taustajarjestelmista ja kuormanhallinnasta. ST-kortista 16ytyy myds malli-

ratkaisuja erilaisiin kohteisiin.

Lataukseen liittyvat standardit, maaraykset ja ohjeet
Sahkdautojen lataukseen liittyvat erityisesti seuraavat standardit, maaraykset ja
ohjeet:

- SFS 6000 -standardisarja, erityisesti osat:
- SFS 6000-4-4. Suojaus sahkdiskulta
- SFS 6000-7-722. Erikoistilojen ja asennusten vaatimukset, sah-
kdajoneuvojen syotto
- SFS 6000-8-813. Taydentavat vaatimukset. Pistokytkimien valin-
ta ja asentaminen
- SFS-EN 61439 —standardisarja. Pienjannitekeskukset.
- SFS-EN 61851 —standardisarja. Electric vehicle conductive charging
system.
- SFS-EN 62196 —standardisarja. Plugs, socket-outlets, vehicle con-
nectors and vehicle inlets
- Open Charge Point Protocol. OCPP
- SESKO lataussuositus SK69 (ST-kortti 51.90 2018, 1).

Sahkdautoiluun liittyvat standardit, maaraykset ja ohjeistukset elavat hyvin pal-
jon talla hetkella, koska sahkdautoilu on viela tuore asia alalla. Standardeja pai-

vitetdan ahkerasti ja uusille teknologioille luodaan omia standardeja.

Sahkoautojen lataus

ST-kortti suosittelee kaytettavaksi latauspisteiden mitoituksessa sahkdauton
keskikulutuksena 20 kWh/100 km. On my6s huomioitava, ettd latausasemien
standardeissa pienimmaksi AC-latausvirraksi esitetdan 6 A mutta kaikkien sah-
koautojen lataus ei valttamatta kaynnisty nain pienella latausvirralla ollenkaan.

Tama tulee huomioida erityisesti, kun suunnitellaan dynaamista latausjarjestel-
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maa, koska nama jarjestelmat voivat tilanteesta riippuen laskea latausvirran
myOs 6 A tasolle. Tulee myds huomioida sahkonjakeluverkon riittavyys suh-
teessa kayttajan toivomuksille lataustehoon nahden. Kesamokille voi olla tekni-
sesti mahdotonta asentaa suuritehoista latauslaitetta ilman kalliita investointeja
sahkoverkon paivittamiseksi halutulle tasolle. (ST-kortti 51.90 2018, 2.)

Sahkoautojen sisaisten laturien koot vaihtelevat automallikohtaisesti. Plug-in
hydridien sisaiset laturit ovat paasaantoisesti 1-vaiheisia ja kykenet ottamaan
vastaan 3,7 kW lataustehoa. Tayssahkoautojen sisaiset laturit vaihtelet 3,7-22
kW latausteholtaan. Nama lataustehot koskevat siis AC-latausta. DC-

pikalatauksen lataustehot Iahtevat 50 kW ylospain.

Kun sahkoautoa ladataan, taytyy ottaa huomioon myos ympariston olosuhteet
ja akun oma varaustaso. Kylmalla kelilla akku ottaa huonommin virtaa vastaan
ja osa syotetysta virrasta kaytetdan akkujen lammittdmiseen. Lampimalla kelilla
taas akkuja voidaan joutua jaahdyttamaan ja lataustehoa rajoittamaan. Kun ak-
ku saavuttaa n. 80 % varaustason sen kyky ottaa latausta vastaan hidastuu
huomattavasti, tama kannattaa huomioida erityisesti, kun kaytetdan julkisia

maksullisia latauspisteita.

Charging power (kW)

SOC (%)
KUVA 26. Tyypillinen sahkoéauton latauskayra, jossa lataustehoa Charging po-

wer verrataan varaustasoon SOC (Yijia 2012, 389)
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Lataustavat ja pistokkeet

ST-kortti kertoo lyhyesti eri lataustavoista 1-4, kaytossa olevista pistoketyypeis-
ta seka julkisten latauspisteiden minimi varustuksesta pistorasioiden ja pistok-
keiden suhteen. Vakuutusyhtidilla saattaa olla erityisehtoja, jos lataukseen kay-
tetdan tavallisia Schuko-pistorasioita, joten vakuutusehtoihin kannattaa tutustua

tarkemmin tarvittaessa.

Latauspisteiden toteutusperiaatteet

Yksinkertaisin latauspiste on normaali vikavirtasuojalla toteutettu schuko-
pistorasia, mutta se on tarkoitettu vain tilapaiseen kayttoon rajoitetulla teholla.
Jos vanhoja autonlammitysrasioita halutaan hyddyntaa latauksessa, tulisi niiden
kunto tarkistaa ja paivittaa ne tarvittavilta osin uudempiin. Kun rakennetaan uut-
ta kiinteistoa, suositellaan etta autonlatauspisteet suunnitellaan autonlatauk-
seen tarkoitetuilla latauslaitteilla. (ST-kortti 51.90 2018, 4.)

Jokainen latauspiste tulee suunnitella omaksi virtapiirikseen ja varustaa siis
omalla sulakkeella ja vikavirtasuojalla. Samaan virtapiirin saa asentaa myds
ajoneuvon lammityksen. Jokainen schuko-latauspiste tulee suojata A-tyypin 30
mA vikavirtasuojalla. Kun kaytetaan virallisia standardin SFS 62196 maarittele-
mia pistorasioita tai pistokkeita, suojataan latauspiste joko A- tai B-tyypin vika-
virtasuojalla. Jos latauslaitteessa on sisainen 6 mA tasasahkonvikavirrantunnis-
tus, A-tyypin vikavirtasuoja riittda mutta muussa tapauksessa tulee valita B-
tyypin vikavirtasuoja. Latauslaitteiden kokoonpanot vaihtelevat valmistajista ja
malleista riippuen. Tama tulee ottaa huomioon latausjarjestelmaa syottavan
keskuksen suunnittelussa ja varauksien huomioon ottamisessa vikavirtasuojille
ja mittauslaitteille. (ST-kortti 51.90 2018, 4.)

Latauskayttoon suunnitelluissa latauslaitteissa taytyy olla suojaus, jolla estetaan
vikatilanteessa virran kulku auton akusta jannitteettomaan verkkoon. Taman
lisdksi lataustapojen 3 ja 4 pistokkeissa tai pistorasioissa tulee olla joko mekaa-
ninen tai sahkoinen lukitus, jolla estetaan latauskaapelin kytkenta tai irtikytkenta
jannitteellisena. (ST-kortti 51.90 2018, 4.)

Jos rakennetaan suurempi latausjarjestelma alykkaalla kuormanhallinnalla,

kannattaa lataukselle suunnitella kokonaan oma keskuksensa. Tall6in jarjestel-
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maa on helpompi hallita ja suurin osa latausjarjestelmaan kuuluvista komponen-

teista saadaan sijoitettua yhteen paikkaan.

Jos latauspiste tai pistorasia sijoitetaan ulos, on sen oltava kotelointiluokaltaan
vahintaan IP44. Latauspisteen sijoittelussa tulee ottaa huomioon missa autossa
sijaitsee latauskaapelin vastake (ks. Liite 1). Yleisena ohjeena latauspisteen
sijoituspaikalle on pysakointiruudun vasen kulma. Myos mahdolliset lumi- ja sii-
voustyot tulee ottaa huomioon. Jos kaapeli joutuu kosketuksiin maan kanssa,
tulee maan pinnan olla sellainen, ettei se vahingoita kaapelia. Jos asennuspyl-
vaana kaytetaan vanhoja autonlammitystolppia, tulee varmistua siita, etta tolpat
ovat riittavan tukevia, ettei latauslaitteen- ja latauskaapelinpaino ala kallista-
maan tolppia. Julkisilla paikoilla sijaitsevien latauslaitteiden tulee lisaksi olla
suojattu ulkoiselta iskulta luokan IK10 mukaan. Pysakointihallien ja yksityisten
pysakointialueiden latauslaitteiden tulee tayttaa IKO7 luokan vaatimukset mutta
suosituksena on IKO8 luokka. Alta olevasta taulukosta 4 16ytyvat IK-luokat. (ST-
kortti 51.90 2018, 4.)

TAULUKKO 4. IK-luokat (Mekaniikkasuunnittelu n.d.)

IK-luokka | Iskuenergia (jou- Vastaava isku
lea)

00 Suojaamaton Ei testia
01 0,15 200 g esine pudotetaan 7,5 cm korkeudelta
02 0,2 200 g esine pudotetaan 10 cm korkeudelta
03 0,35 200 g esine pudotetaan 17,5 cm korkeudelta
04 0,5 200 g esine pudotetaan 25 cm korkeudelta
05 0,7 200 g esine pudotetaan 35 cm korkeudelta
06 1 500 g esine pudotetaan 20 cm korkeudelta
07 2 500 g esine pudotetaan 40 cm korkeudelta
08 5 1,7 kg esine pudotetaan 29,5 cm korkeudelta
09 10 5 kg esine pudotetaan 20 cm korkeudelta
10 20 5 kg esine pudotetaan 40 cm korkeudelta

Latauspisteiden kaapeloinnin periaatteet
Jos latausjarjestelmassa ei tarvita ohjauksia eika mittarointia, kaapeloinniksi

riittda pelkka syottdkaapelointi. Latauspistetta syottavan kaapelin korjausker-
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toimena kaytetdaan 1. Jos latausjarjestelma ei ole alykas, myos latauspisteita
syottdvan keskuksen syottOkaapeli mitoitetaan kertoimella 1. Paasaantoisesti
latauspisteet kaapeloidaan sateittaisesti, mutta on olemassa myos muita ratkai-
Suja, joita voidaan kayttaa. Yhtena vaihtoehtona on virtakiskojarjestelma, jossa
paavirtakisko suunnitellaan kohteen koon mukaan riittavan suureksi, jotta siita
voidaan tarvittaessa ottaa virranottimilla haluttu maara lahtoja latauspisteille.
Kun paivitetaan autonlammitystolppia lataustolpiksi, voidaan kayttaa myos ket-
jutettua johdotusta sahkodjarjestelman kartoituksen jalkeen. (ST-kortti 51.90
2018, 4-5.)

Laajemmissa jarjestelmissa tulee huomioida myos vaihekierto, koska suurin osa
taman hetkisista sahkoautoista kayttaa lataukseen vain 1-vaihetta. Vaihekiertoa
kytkettaessa tulee myods muista, etta kolmivaiheisten latauslaitteiden vaihejar-

jestys tulee olla oikea, jotta latauslaitteet toimivat oikealla tavalla.

Jos latausjarjestelma sisaltaa kuormanhallintaa, mittarointia tai muuta ohjausta
tarvitsee myos naiden ohjauskaapelit ottaa huomioon suunnittelussa. Latauslait-

teen kommunikointi voi tapahtua joko langallisesti tai langattomasti.

Latauspisteiden kaapeloinnit tulee suojata mekaanisilta vaurioilta. Kaapelit olisi
hyva saada asennettua joko seinalle tai kattoon. Kun kaapeleita tarvitsee vieda
lattiassa, tulee huomioida suojaputkituksen kestavyys esimerkiksi pysakointihal-

leissa.

Sahkdautojen lataus aiheuttaa hairiditd sahkdverkkoon ja tama tulisi ottaa huo-
mioon erityisesti suuremmissa kohteissa. Talloin voidaan tarvita mahdollisesti
kompensointilaitteistoja tai suodatinlaitteistoja latausjarjestelman aiheuttamien

yliaaltojen suodattamiseksi.

Kayttoonotto

Jos latauspisteena toimii Schuko-pistorasia, sille tehdaan standardin vaatima
kayttoonottotarkastus. MyOs viralliselle latauslaitteelle tulee tehda toimintatar-
kastus valmistajan ohjeiden mukaisesti. Taman lisaksi latausaseman syo6tto-

kaapelille tehdaan kayttoonottotarkastus mittaukset.
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Teholaskelma

Jo aiemmin mainittiin, ettd kun mitoitetaan jarjestelmaa, jossa ei ole alykasta
kuormanohjausta niin kaytetdan korjauskerrointa 1. Kun jarjestelma tehdaan
alykkaalla kuormanhallinnalla, voidaan kayttaa pienempaa korjauskerrointa.
Koska ala on viela tuore ei SFS 6000 —standardisarja anna ohjeita korjausker-
toimen laskentaan. Mydskaan asennuspuolelta ei ole tullut viela vakiintunutta
kaytantoa korjauskertoimen laskentaan. Kun tehdaan teholaskelmia ja mietitaan

korjauskerrointa, tulee tapauskohtaisesti ottaa seuraavat asiat huomioon:

- Latausasemien tyyppi

- Latausasemien maara

- Kayttopaikka ja kayttajaprofiili

- Keskimaarainen latausaika

- Keskimaarainen latausenergia

- Muu kuorma

- Liittyman koko

- Paa- ja ryhmakeskusten koko

- Minimilatausvirta latausasemille (ST-kortti 51.90 2018, 5).

Kun suunnitellaan alykasta latausjarjestelmaa, tulisi jakelun mitoituksessa kayt-
taa arvoa 2 kW/latauspiste. llman alykasta kuormanhallintaa tulisi kayttaa arvoa
4 kW/latauspiste. Nailla arvoilla huomioidaan myds lataushaviét. Jos halutaan
esimerkiksi tarjota nopeampaa latausta, voivat mitoitusarvot nousta huomatta-
vasti ylla ilmoitetuista arvoista. (ST-kortti 51.90 2018, 5.)

Se millaiseen kayttoon latausjarjestelma suunnitellaan vaikuttaa paljon mitoitus-
tulokseen. Taloyhtion parkkipaikalla autot ehtivat lataantumaan yon yli, kun taas
kauppakeskuksien pysakointipaikoilla vietetdan yleensa vain maksimissaan pari
tuntia kerrallaan. ST-kortti 13.31 rakennusten ja littyman mitoituksesta sisaltaa
kaavan, jolla voi arvioida latausjarjestelman huipputehoa, jos se on toteutettu

alykkaalla kuormanhallinnalla:

haluttu toimintasade (km) - 0,20 kWh/km - n o

Prataus = latauskerran aika h (1)

jossa Piataus ON latausjarjestelman teho, haluttu toimintaséde on tilaajan paatta-

ma toimintasademaara mikad saadaan yhdella latauskerralla, 0,20 kWh/km on
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keskimaarainen sahkdauton keskikulutus, nau on ajoneuvojen lukumaara jar-
jestelmassa ja latauskerran aika on keskimaarainen aika minka auto on latauk-
sessa. (ST-kortti 13.31 2018, 4.)

Jos sama jarjestelma tehtaisiin ilman alykasta kuormanhallintaa, tulisi latausjar-
jestelman yhteinen huipputeho huomioida ilman tasauskertoimia. Halutun toi-
mintasateen arviointiin voi hyodyntaa Liikenneviraston henkildliikkennetutkimus-
ta, jonka mukaan suomalaisten keskimaarainen ajokilometrimaara paivassa on
41 km. Tassa kilometrimaarassa on hyva ottaa huomioon maantieteellinen si-

jainti, mihin latausjarjestelmaa ollaan suunnittelemassa.

Samasta ST-kortista 13.31 16ytyy myos kaava, jolla lasketaan 2 tai useamman

latauspisteen vahimmaisteho:

Ppaikoitus = 10 kW + 2 kW /autopaikka * 1yy¢o,
(2)

jossa Ppaikoitus ON paikoitusalueen vahimmaisteho ja nayt 0N autojen lukumaara.

Taustajarjestelmat, laskutus ja seuranta

OCPP —protokolla eli Open Charge Point Protocol mahdollistaa latausjarjestel-
man litdnnan kolmannen osapuolen jarjestelmiin. OCPP:n kautta pystytaan hal-
linnoimaan kayttajia, laskutusta, tapahtumahistoriaa, kuormanhallintaa seka
kommunikoimaan jarjestelmien kanssa. OCPP mahdollistaa myds etahallinnan,
joka on hyva tyokalu esimerkiksi julkisissa latauspisteissa. Jos julkiseen la-
tausasemaan tulee vika, se voidaan kaynnistaa uudelleen etakayton avulla ja
taten vahentaa huoltokaynteja itse kohteessa. (ST-kortti 51.90 2018, 6.)

Latauspisteiden laskutus voidaan hoitaa monella eri tavalla riippuen kohteesta.
Taloyhtiossa voidaan sopia kiintea kuukausihinta lataukselle ja talle tasauslas-
kutus sovituin ajanvalein. Latauspisteiden kWh-mittarit voidaan liittda taloauto-
maatiojarjestelmaan ja tata kautta l1ahettaa tiedot eteenpain. Julkisilla latauspis-
teilla laskutus voidaan hoitaa joko kertamaksullisesti luottokortilla tai esimerkiksi

palveluntarjoajan tunnistautumisen ja henkilokohtaisen asiointitilin kautta.
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Julkisten latauspisteiden latausasemat tulee varustaa puhelinnumerolla, josta
saa tarvittaessa apua vikatilanteissa. Laitteiden etaohjaus ei 100 % takaa lait-

teiden jatkuvaa toimintaa.

Kuormituksen valvonta ja ohjaus

Riippuen alykkaan kuormanhallinnan laajuudesta pystytaan keskuskohtaisesti
latausta valvomaan ja ohjaamaan. Laajassa jarjestelmassa voidaan mitata koko
Kiinteiston kulutusta ja sen perusteella ohjata latausjarjestelmalle jaljella jaava

ylimaarainen kapasiteetti.

Kuormanhallinnan voi jakaa 3 tasoon:

- Perinteiset sahkokuormien vuorottelut

- Lataustehon puolitus, kun kuormitus kasvaa tiettyyn pisteeseen

- Lataustehon portaaton saatdé muun kuormituksen mukaisesti (ST-kortti
51.90 2018, 5).

Kuormanhallinnan toteuttamiseen 16ytyy monia vaihtoehtoja kuten virtamittarit,
ohjelmalliset palvelut, releohjaukset, dynaamiset ohjaukset seka naiden yhdis-
telmat. Silti on hyva muistaa, ettd latausjarjestelma ei saa vaikuttaa turvajarjes-
telmien toimintaan vaan naiden toiminta on varmistettava tilanteessa kuin tilan-

teessa.

7.2 Latausjarjestelmien rakenteita

Paikallinen latausjarjestelma

Kohteissa, joissa ei tarvita kolmannen osapuolen palveluita voidaan jarjestelma
rakentaa ilman OCPP-tukea, jolla normaalista yhdistettaisiin latausjarjestelma ja
palveluntarjoaja. Paikallinen jarjestelma voidaan rakentaa ilman minkaanlaista
ohjaustietoa kiinteiston muusta energiankulutuksesta. Jos jarjestelma rakenne-
taan tallaiseksi, tulee tdma huomioida mitoituksessa erityisesti harvinaisten

huippukulutuspaivien takia, joista esimerkkina voidaan pitaa joulunaikaa.

Paikallinen jarjestelma voidaan rakentaa myds portaittain alykkaaksi, riippuen

kuinka kattava jarjestelma halutaan rakentaa. Kuormanhallinta pystytaan toteut-
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tamaan paikallisesti myds ilman OCPP-tukea. Tall6in laitteiden tulee kyeta tie-

donsiirtoon, jotta kuormanhallinta saadaan toimimaan paikallisesti.

Yhtena vaihtoehtona on liittaa latausjarjestelma olemassa olevaan kiinteistoau-
tomaatiojarjestelmaan. Tama vaatii latausasemilta mahdollisuutta Modbus-
tiedonsiirtoon. Talldin saadaan esimerkiksi virtamittareilta mittaustieto muusta
kiinteiston kulutuksesta ja ylijadma sahkd voidaan ohjata latausjarjestelman

kayttdon.

Taustajarjestelmaan yhdistetty latausjarjestelma

Kun latausjarjestelma yhdistetaan taustajarjestelmaan, voidaan hyodyntaa kol-
mannen osapuolen palveluita. Talldin latausjarjestelmaa voidaan valvoa ja ohja-
ta etayhteyden avulla. Samalla myds monipuoliset raporttien laadinnat tulevat

laajemmin mahdolliseksi.

7.3 OCPP-protokolla

OCPP eli Open Charge Point Protocol on avoin kommunikointiyhteys latausjar-
jestelmien ja kolmannen osapuolen palveluiden valilla. OCPP:n sisaltavat la-
tausjarjestelmat pitaisivat olla yhteensopivia keskenaan, mutta kun asiasta pu-
hutaan alan asiantuntijoiden kanssa vastaukset vaihtelevat hyvin paljon. Koska
ala on toistaiseksi vield tuore, niin teknisia kokemuksia on viela vahan erityisesti
laajoista latausjarjestelmista, joissa olisi useiden eri valmistajien latauslaitteita.
Taman vuoksi OCPP:n toimivuutta ei tassa vaiheessa voida 100 % taata. Tule-
vat vuodet nayttavat kuinka hyvin jarjestelmat todellisuudessa toimivat keske-
naan, jolloin voitaisiin varmistua, ettd eri valmistajien laitteet toimivat yhden

taustajarjestelman ohjaamana.

OCPP - protokollaa on kolmea eri versioita, OCPP 1.5, OCPP 1.6 ja OCPP 2.0.
OCPP 1.5 sisaltaa 25 toimintoa, joista 10 liittyy latausasemaan ja loput 15 kes-
kusjarjestelmaan. Latausaseman toiminnot sisaltavat mm. kayttajan tunnistuk-
sen, latausaseman uudelleen kaynnistyksen, latausaseman tilatiedon, latauk-
sen kaynnistyksen ja lopetuksen, latausaseman ohjelmiston paivityksen seka

latauspistokkeen etavapautuksen. OCPP 1.6 sisaltdaa OCPP 1.5 toimintojen
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lisdksi mahdollisuuden alykkaaseen lataukseen ja kuormanhallintaan. OCPP
2.0 sisaltaa OCPP 1.6 lisaksi mm. paranneltuja suojaustoimintoja, tuen syottaa
virtaa autosta sahkoverkkoon ja laitehallinnan paivityksia. (Openchargealliance
2019.)

Talla hetkelld kaytossa ovat versiot 1.5 ja 1.6. OCPP 2.0 ei ole viela virallisesti
kaytossa. Koska OCPP —protokolla kehittyy ja laajenee kasvavalla vauhdilla,
taytyy laitevalmistajien ja taustajarjestelmien kehittajien olla jatkuvassa yhteis-

tyossa, jotta valtyttaisiin yhteensopivuusongelmilta.

7.4 Verkkovaikutukset

Sahkolaitteissa alati lisdantyva elektroniikan maara on kaksijakoinen asia.
Elektroniikka mahdollistaa sahkdalalla esimerkiksi taajuusmuuttajakaytot, jolloin
moottorien pydrimisnopeutta voidaan saataa portaattomasti. Samalla laitteista
tulee herkimpia ja taten vaativat mahdollisimman tasalaatuista sahkoa verkosta.
Toisaalta kapasitiiviset ja induktiiviset kuormat aiheuttavat sahkoéverkkoon hairi-
0ita, joita ovat esimerkiksi taajuuden vaihtelu, jannitteen- ja virran saréytyminen

seka harmoniset yliaallot.

AC-latauslaitteet eivat itsessaan aiheuta suuria hairidita sahkoverkolle, koska
ne eivat sisallda tasasuuntauselektroniikkaa. Auton sisainen laturi ja DC-
latauslaitteet taas aiheuttavat hairioita sahkoverkkoon, koska ne sisaltavat ta-

sasuuntauselektroniikkaa.

Viime syksyisessa "Sahkoauton latauslaitteen verkkovaikutukset” opinnayte-
tyossa tutkittiin minkalaisia hairidita sahkodauton lataus aiheuttaa sahkoverkolle.
Lopputuloksena oli, etta yhdenlatauspisteen verkkohairiot eivat viela ole ongel-
ma, vaikka nekin aiheuttavat hairidita erityisesti virran sardytymisessa. Tasta
johtuen erityisesti laajemmissa kohteissa tulee suunnittelussa huomioida myds
kompensoinnin ja jopa aktiivisuodattimien tarve. Nailla varmistettaisiin sahko-

verkon laatu ja valtyttaisiin mahdollisilta lisamaksuilta kuten loistehomaksulta.
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8 POHDINTA

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutustua sahkdajoneuvojen latausjarjestelmiin ja
niiden suunnitteluun sahkosuunnittelijan nakdékulmasta. Samalla tavoitteena oli
nopeuttaa tulevien sahkdautojen latausjarjestelmien sahkosuunnittelua. Kysynta
sahkoautojen latausjarjestelmia kohtaan on kasvanut viime aikoina huomatta-

vasti, joten opinnaytetyon aihe oli hyvinkin ajankohtainen.

Kevaan eduskuntavaalien johdosta sahkoautoista puhutaan hyvinkin aktiivisesti
eri puolueiden toimesta. Puolueiden vaalikampanjat sisaltavat monenlaisia eh-
dotuksia liittyen autoiluun ja osa puolueista on kieltamassa polttomoottoriautot
kokonaan jo lahitulevaisuudessa. Vaikka vaalipuheet jaisivatkin vain ajatuksen
tasolle, tulee autoilu muuttumaan lahitulevaisuudessa, jotta uudet jatkuvasti ki-
ristyvat paastorajat saavutettaisiin. Kun vield autoteollisuuskin panostaa kasva-
vassa maarin hybridi- ja sahkoautoihin, nayttaa talla hetkella silta, etta latausjar-

jestelmien kysynta tulee entuudestaan kasvamaan.

Sahkoteknisesti latausjarjestelman mitoittaminen on teoriassa helppoa mutta
kaytannossa vastaan tulee useita huomioon otettavia asioita. Kaytannossa jo-
kaisen vahankin suuremman latausjarjestelman suunnittelu taytyy aloittaa koh-
teen nykyisen sahkdjarjestelman kartoituksella, jos kyseessa on olemassa ole-
va kohde. Kartoituksella saadaan selville kohteen nykyisen sahkodjarjestelman
tila ja sen soveltuvuus latausjarjestelmalle. Vanhemmissa kohteissa ongelmaksi
tulee usein lilan pieni sahkaliittyman koko mika johtaa siihen, etta nykyisen sah-
koliittyman rajoissa pystytdan asentamaan vain muutamia latauspisteita kiinteis-
toon. Hieman uudemmissa kohteissa sahkoliittymat ovat mitoitettu hieman 10y-
semmin, joten niissa pystytaan usein rakentamaan jonkinlainen latausjarjestel-

ma ilman liittyman suurentamista.

Laajoissa latausjarjestelmissa tulisi kayttda alykastd kuormanhallintaa. Alyk-
kaalla kuormanhallinnalla pystytaan vaikuttamaan sahkdliittyman kokoon ja oh-
jaamaan latauksia optimaalisesti. Omakotikohteissa parjataan useasti ilman

kuormanhallintaa ja tarvittaessa voidaan kayttda kuormien vuorottelua.
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Latauslaitteiden ominaisuudet vaihtelevat hyvinkin paljon eri valmistajien valilla
ja samalla latauslaitteet kehittyvat nopealla tahdilla. Tdman vuoksi tuoteuutisia
taytyy seurata aktiivisesti, koska muutokset latauslaitteiden kokoonpanossa voi-

vat vaikuttaa esimerkiksi jo suunniteltuihin sahkokeskuksiin.

Nykyisten autonlammitystolppien muuttaminen lataustolpiksi on hyva idea, jolla
pystyttaisiin hydodyntamaan olemassa olevaa tekniikkaa, mutta suuremmassa
mittakaavassa se tuskin on paras ratkaisu. Sahkoautojen akkukapasiteetit tule-
vat mita todennakodisemmin kasvamaan tulevaisuudessa, mika tarkoittaa samal-
la pidempaa latausaikaa, jos lataustehoa ei nosteta samalla. Hyvin usealla suu-
remmalla parkkipaikalla on kielletty auton sisatilalammittimen kaytté usein silla
perusteella, etta sulakkeet ja kaapelit eivat kesta lammittimien tuomaa lisa-
kuormaa. Tallaisissa kohteissa ollaan auttamattomasti siind tilanteessa, etta
olemassa oleva tekniikka on mitoitettu liian pieneksi autonlatausta varten, koska

sita ei aikoinaan ole suunniteltu latauskayttoon.

Jos sahkoautoilun suosio jatkaa kasvuaan kiihtyvalla tahdilla, aiheuttaa se on-
gelmia myods sahkodverkolle niin sdhkonlaadun kuin siirtokapasiteetin osalta.
Laajoja kohteita suunniteltaessa tulee siis muistaa myds huomioida mahdolliset
kompensointi- ja suodatuslaitteet. Myds sahkontuotannon riittavyydesta on usei-
ta mielipiteitda suuntaan ja toiseen. Tassa vaiheessa on hyva muistaa, etta suur-
ta maaraa sahkoautoja ei ilmesty tyhjasta yhdessa yossa sahkoverkkoa kuor-
mittamaan eli tamakin ongelma saadaan hyvin todennakoéisesti ratkaistua sah-

koautojen hitaan yleistymisen myota.

Taloyhtidissa ongelmia aiheuttaa paatoksenteko erityisesti viela, kun sahkodau-
toilijoita ei yleensa 16ydy taloyhtiosta yhta tai kahta enempaa. Jos taloyhtio ei
ole halukas kustantamaan latauspisteita, voivat halukkaat itse luvan saatuaan
omakustanteisesti asentaa latauspisteen. Tama saattaa johtaa siihen, etta het-
ken kuluttua parkkipaikalla on usean eri valmistajan latauslaitteita ja niiden yh-
teensopivuudesta taloyhtion mahdollisesti tulevaisuudessa rakentamaan lataus-

jarjestelmaan ei ole 100% taetta.

Latausjarjestelmien alykkyys lisdantyy tulevina vuosina ja V2G-tekniikka tuo

omat uudet mahdollisuutensa alalle. Talotekniikan puolella on jo jonkin aikaa
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puhuttu sahkdjarjestelmien ohjauksista koskien uusia kuormia kuten maalam-
popumput ja nyt myos sahkdautojen latauslaitteet. Ohjauksilla valtytaan tiettyyn
pisteeseen asti sahkolittyman suurentamiselta. Erilaiset ohjaukset tulevat siis

olemaan talotekniikan puolella mahdollisesti seuraava suuri muutos.

Alan uutuus aiheuttaa myos ongelmia, koska alan sanasto elaa viela vahvasti.
Esimerkiksi latausasemalla voidaan tarkoittaa joko aluetta, jossa on useita la-
tauslaitteita tai sitten yhta yksittaista latauslaitetta. MyOs lataustapojen ja pisto-
ketyyppien nimet menevat maallikolta hyvin helposti sekaisin. Myos alan julkai-
suissa ja jopa laitevalmistajien tiedoissa saattavat nimitykset menna ristiin. Tas-
ta johtuen on erittain tarkeaa varmistua, etta eri osapuolet ymmartavat mita toi-

nen tarkoittaa ja ottaa esille epaselvat asiat.

Sahkdautoilun latausjarjestelmiin tutustuessa joutui kaytanndssa vakisinkin pe-
rehtymaan myos autotekniikan asioihin, koska sahkodautojen sisaiset latauslait-
teet vaikuttavat omalta osaltaan sahkosuunnitteluun. Tama toi opinnaytetyon
tekemiseen oman positiivisen lisansa. Seuraavaa suunnittelukohdetta johon
sisaltyy latausjarjestelma on nyt helpompi lahtea suunnittelemaan taman opin-

naytetyon tekemisen johdosta.
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