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InsinGoritydn tavoitteena oli luoda Granlund Oy:lle suunnitteluohjeistusta sahkoautojen la-
tausjarjestelmiin ja vertailla olemassa olevaa lataustekniikkaa. Tydssa selvitettiin, minkalai-
sia séhkdteknisia ratkaisuja sdhkoautojen latausjarjestelmat vaativat rakennuksen tai koh-
teen sahkojarjestelmiltd, ja minkalaisia latauslaitteita on talla hetkella markkinoilla.

Ensin otettiin selvaa sdhkéautojen tekniikasta ja erilaisista lataustyypeistéd, pistokkeista ja
tuotu esille keskeisia sahkdautojen lataukseen liittyvia termeja. EU-direktiivin myota myos
Suomessa ollaan ottamassa kayttéon uusi laki sahkdautojen latausmahdollisuuksista ja
niiden asennusvalmiuksista, jotta jatkossa tarpeen tullen riittaisi pelkka laiteasennus, jos
latauslaitteet ndhdaéan tarpeellisiksi.

InsinGoritydn toisessa vaiheessa pureuduttiin sahkbéauton latausjarjestelmien rakentami-
seen erilaisiin kohteisiin, kuten pientalot ja asuinkiinteistdt. Kuinka latausjarjestelman voi
jarkevasti rakentaa pieniin seka isoihin kohteisiin, niin ettei se kuormita kohteen sahkojar-
jestelmaa ja miten latauslaitteet olisi hyva sijoittaa parkkipaikalle, niin ettd ne palvelevat
kayttajia parhaalla mahdollisella tavalla. Tydssa tarkasteltiin myods pikalatausaseman suun-
nitteluun liittyvia asioita, sekéa kayttajien ja maksuliikenteen hallintaa. Tarvitaanko kohtee-
seen julkisia latauspysakdintipalveluita vai vain vakituisille kayttajille nimettyja parkkiruu-
tuja latausmahdollisuudella. Tydssa on esitelty erilaisia ratkaisuja latauslaitteita kayttavien
ihmisten kayttgjatilien ja maksuliikenteen hallintaan. Lopuksi on hieman pohdittu perintei-
sen latausjarjestelman kustannuksia.

Taman insindorityon tuloksena syntyi kattavaa materiaalia séhkdautojen latausjarjestel-
mien suunnitteluun, rakentamiseen ja kustannusarvioiden tekemiseen. Ty6 soveltuu myods
lukijoille, jotka haluavat tietad sdhkodautojen latausjarjestelmien perusasiat.

Avainsanat Sahkoauto, Latauspiste, Pikalataus, Latauspalvelu
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Abstract
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Jarno Varteva, Senior Lecturer

At present, the development of electrical cars and the charging systems required for them is a
current issue. The aim of this thesis work was to create design guidelines for Granlund Oy
about EV-charging systems and to give up-to-date information about them. The thesis reviews
common EV-charging constructions and what to keep in mind when designing these.

In the first part of the thesis, the technology of EV:s and the different types of charging sys-
tems, connection plugs and key terms related to the charging of electric cars is clarified. Along
with the EU-directive, Finland is also processing a new law to help forward the proliferation of
EV:s. It was necessary to introduce this new law, although it is not finished yet. The law obliges
designers to include EV charging systems or capabilities of them to be installed to new or
widely renovated buildings and parking lots.

The second part of this thesis deals with the technology of EV charging systems for many build-
ings and structures and gives crucial information to help designing these. It is necessary to
make electrical system, main fuses, cables and electrical routes strong and wide enough to
maintain the possibility of the installation of EV- charging systems afterwards. It is considered
how to ensure that the electrical system is not overloaded and where to place the charging de-
vices. Also, the fast charging principles is shown at this point of the thesis and it is considered
what to keep in mind when designing these. The managing of user accounts and the payment
transaction technologies are also explained. Some consideration has been given to the cost of
a traditional AC-charging systems.

As a result of this thesis work, comprehensive material was created for the design, implementa-
tion and cost estimates of EV's charging systems. The work is also suitable for readers who
want to know the basics of the charging systems.

Keywords Electrical Vehicle, Charging point, Power Charging

metropolia.fi WM etropolia



Alkulause

Haluan kiittaa opinnaytetydn toimeksiantajaa Granlund Oy:ta tdman insinddrityon ohjaa-
misesta ja mahdollistamisesta. Aihe on ajankohtainen ja erityisen mielenkiintoinen tutkia.
Taman insindoritydn tekeminen on opettanut minulle paljon itsendisesta tydskentelysta
ja antanut hy6dyllista tietoa tulevaa sahkoinsindérin uraa ajatellen. Haluan myds Kiittaa

Metropolian Ammattikorkeakoulun opettajien panostusta taman tyon aikaansaamiseksi.

Erityisesti haluan kiittaa taméan prosessin valvojaa ja ohjaajaa, Metropolian Ammattikor-
keakoulun yliopettaja Jarno Vartevaa, jolta olen saanut aiheellista palautetta tyon ede-
tessé. Lisdksi haluan kiittda Granlund Oy:n ryhmapaallikk6ani Teemu Puurosta, joka on
antanut tilaisuuden tehda tata insin6oérityota ja ohjannut tdmén tyon etenemista ja anta-
nut hyvid neuvoja tyon tekemiseen.

Suuret kiitokset my0ds kaikille kollegoilleni, avovaimolleni, perheelleni ja ystaville, jotka

ovat tukeneet ja kannustaneet minua taman tyon tekemisessa.

Helsingissa 4.5.2020

Saku llari Pirtila
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CHAdeMO

DC

EMO
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EV
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RCD

RFID

OCPP

Alternative Current. Vaihtovirta.

Battery Electric Vehicle. Tayssahkdauto.

Combined Charging System. Yhdistelméalatauspistoliitin.

Rakenteen AA pikalatausjarjestelma. Tulee sanoista Charge ja Move.

Direct Current. Tasavirta.

Electro Mobility Operator. Latausoperaattori.

Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Ladattava hybrid.

Electrical Vehicle. Sahkoauto.

Hybrid Electric Vehicle. Hybrid-auto.

Contactor. Kontaktori.

Miniature Circuit Breaker. Johdonsuojakatkaisija.

Residual-current Device. Vikavirtasuoja.

Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen etatunnistus.

Open Charge Point Protocol. Avoin maksuliikenteen kommunikointivayla.
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1 Johdanto

Tassa tydssa perehdyttiin Granlund Oy:n toimeksiantona sahkbautojen latausjarjestel-
miin, niiden rakentamiseen ja suunnitteluun liittyviin asioihin. Insin6oritydn aihe néhtiin
tarpeelliseksi, koska aihe on ajantasainen ja siitd on ollut vahan tietoa saatavilla yrityksen
sisalla. Tyon tarkoituksena on auttaa sahkosuunnittelijoita sdhkdautojen latausjarjestel-
mien suunnittelussa ja tutustuttaa heidat keskeisiin termeihin, joista nykydan puhutaan
ja nykyisin markkinoilla oleviin jarjestelmiin. Tydssa tarkastellaan latausjarjestelmien vai-
kutusta ja vaatimuksia kiinteistdjen ja pientalojen sahkdjarjestelmaan. Insinéoéritydssa
kaytetty materiaali on paaosin verkkoaineistoja.

Sahkoautojen latausmahdollisuuksiin on syyta panostaa, koska niille on kasvavissa
maarin tarvetta ja kayttajia. Latausjarjestelmat vaativat rakennuksen sahkojarjestelmalta
paljon, koska ne ovat suuritehoisia ja talléin esimerkiksi kuormanhallinta tulee aiheel-
liseksi, jotta valtytadn samanaikaiselta kovalta sahkojarjestelmén kuormitukselta. Pie-
nimpienkin sdhkdautojen latausjarjestelmien asentaminen ja suunnittelu vaatii paljon tie-
toa ja perehtyneisyytta kohteen sahkojarjestelmaan, jotta laitteisto toimii oikein ja turval-

lisesti.

Insindoritydssd pohditaan muun muassa Suomen valtion vireilla olevaa lakia, joka edel-
lyttaa latausjarjestelmien ja niiden valmiuksien asentamista erilaisiin kiinteistdihin. Nailla
toimilla kansalaisia ohjataan oikeaan suustaan, paastéttémampaéan liikkumiseen. La-
tausmahdollisuuden rakentaminen tulee siis lahitulevaisuudessa olemaan pakollista ja

siitd on syyta tehda ohjaavaa aineistoa.

2 Granlund Oy

Granlund Oy on Suomessa seka ulkomailla toimiva kiinteist6- ja rakennusalan asiantun-
tijakonserni. Yrityksen tarkein tavoite on luoda viihtyisdmpi&, energiaystavallisempia ja
taloudellisempia kiinteistéja niin asumiseen kuin julkiseen kayttoon. Granlund OY on pe-
rustettu 1960, ja silla on liiketoimintaa Suomen lisdksi muissa Pohjoismaissa, Aasiassa,

Lahi-idassa, Baltiassa ja Iso-Britanniassa. (1.)
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Yrityksella on asiantuntevaa LVI-, konesali- ja s&hkdsuunnittelua sek& konsultointipalve-
luita Kiinteistd-, energia-, ja ymparistdjohtamisen toimialoilla. Ohjelmistopuolella Gran-
lundilla on heiddn oma ohjelmisto, Granlund Manager, joka yllapidon hallintajarjestelma.

Naiden lisaksi yrityksella on korjausrakentamisen osasto. (1.)

Vuosikertomuksen 2018 mukaan, konsernin liikevaihto kasvoi noin 14,4 % edellisesta
vuodesta, ja sen maara oli noin 81,4 miljoonaa euroa. Tastd summasta liikevoitto oli sen
sijaan noin 10,4 miljoonaa euroa. Viime aikoina Granlund on rekrytoinut noin sata uutta

tyontekijdd vuodessa ja 1000 henkilon maara ylittyi vuonna 2019. (2; 3.)

3 Sahkoauto

3.1 Sahkoauton tekniikka

Sahko- ja polttomoottorillisen auton selvimmaét erot ovat moottori ja sen toimintaan tar-
vittava energiavarasto. Sahkdmoottori muuttaa sdhkéenergiaa liike-energiaksi ja taten
toimii auton voimanléhteena. Sadhkdmoottorin toiminta perustuu sen sisélla vallitsevaan
sahkdiseen magneettikenttaan, joka voidaan saada aikaan staattorissa tai roottorissa.
Tarkeimmat moottorin osat ovat paikallaan pysyva staattori ja pydriva roottori, joka on
kiinnitetty auton akseliin. Jokaisella pyoralla voi olla oma moottori, joita ohjataan erikseen
jatama taas antaa mahdollisuuksia parempaan ajo-ominaisuuteen. Sahkéautossa moot-
torit tarvitsevat tarkan ohjauksen, jotta jarrutus ja Kiihdytys olisi sujuvaa. Taméan takia
sahkdmoottoreita ohjataan yleensa taajuusmuuttajilla, jotka muuttavat akusta saatavan

tasavirran sopivaksi vaihtovirraksi tai tasavirraksi, riippuen sdhkémoottorin tyypista. (6.)

Sahkoautoissa yleisin kaytetty sdhkdmoottorityyppi on kestomagnetoitu tahtimoottori,
joka hyoddyntaa vaihtovirtaa. Kestomagneetit voidaan asentaa limaamalla roottorin pin-
taan tai upottamalla roottorin rakenteeseen. Autokaytdssa kestomagnetoitu tahtimoottori
on hieman muita moottorityyppeja huoltovapaampi, se toimii hyvin myoés pienilla nopeuk-
silla ja ei tarvitse toimiakseen erillistd vaihteistoa. Teknisid haasteita autokaytdssa on
kestomagneettien kiinnitystapa roottoriin, silla sen taytyy sallia roottorin suuri pyérimis-
nopeus. Autokaytossd sahkomoottorien sdhkotekniseen ja mekaaniseen suojaukseen

taytyy panostaa normaalia enemman, silla ne altistuvat erilaisille sdaolosuhteille ja niiden
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taytyy toimia turvallisesti esimerkiksi onnettomuus- ja huoltotilanteissa. Moottoreiden
lampdtilan taytyy pysya materiaalien sallimissa rajoissa, ja taman takia niissa usein hyo-

dynnetaan nestejaahdytysta. (7.)

Energiavarastona séahkdautossa toimii akusto, jota voidaan ladata ulkoisesta lahteesta
tai sahkoautossa olevat sdhkémoottorit voivat toimia myds generaattoreina jarrutuksen
aikana ja sita kautta ladata akkuja. Akku koostuu lukuisista suljetuista kennoista. Ylei-
simmin autokayttssa on litium-ioniakku, jota on saatavina erikokoisina automallista riip-
puen. Pienimmillaan ne ovat 10 kWh ja suurimmillaan 95 kWh. Auton toimintamatka
maaraytyy suurimmilta osin akun koon ja ajotavan mukaan parista kymmenesta muuta-

maan sataan kilometriin asti. (6.)

3.2 Hybridiauto

HEV (hybrid electrical vehicle) tarkoittaa hybridiautoa, jonka tekniikka perustuu kahta eri
voimanlahdetta kayttavaan tekniikkaan. Useimmiten kaytetty yhdistelmé hyoddyntaa polt-
tomoottori- seka sahkomoottoritekniikkaa. Tassa tapauksessa sdhkomoottori toimii
usein molempiin suuntiin, eli kilhdytyksessé se purkaa energiaa ja jarruttaessa toimii ge-
neraattorina. Jarrutusenergiaa hyodyntamalla voidaan paasté jopa 30 % alhaisempaan
kulutukseen. Hybridiautoilulla tavoitellaan useimmiten parempaa energiatehokkuutta ja
ekologisuutta. Joissakin tapauksissa myds auton huippu suorituskyky paranee huomat-
tavasti, kun kaytetdan kahta voimanlahdettd samanaikaisesti. Hybridiautoja on monen-
laisia, mutta téssa insintoritydssa tarkastellaan ladattavia hybrideja. (8.)

Kuva 1. Havainnollistava kuva ladattavan hybridiauton tekniikasta (9, s. 7).
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Ladattavassa hybridiautossa, PHEV:sséa (Plug-in hybrid electrical vehicle), sahkdmoot-
torien pyorittamiseen tarvittava sahkoenergia ladataan ulkopuolisesta lahteestd. Ku-
vassa 1 on esitetty havainnekuva PHEV-auton tekniikasta. Akut ovat usein suhteellisen
pienid, vain pari kymmenta kilowattituntia suurimmillaan, talléin lataamiseen riittda hyvin
kotitaloudessa sijaitseva lataustarkoitukseen suunniteltu pistorasia. Auton toimintasade
sahkodenergialla on usein muutamia kymmenia kilometreja, mutta se riittdd useimmiten

kattamaan esimerkiksi tydmatkat. Pidemmat matkat taitetaan polttomoottorin voimin. (8.)

3.3 Taysséhkodauto

Tayssahkodautossa eli BEV:ssa (Battery electrical vehicle), voimanldhteena toimii vain
sahkomoottorit, eik& muita vaihtoehtoisia voimanlahteita ole. Tamé& muuttaa auton nor-
maaleja kayttomahdollisuuksia hieman, silla akkujen lataaminen nykyteknologialla voi-
daan tehda alhaisimmillaan kymmenessa minuutissa. Useimmiten lataukseen kuluu ai-
kaa muutama tunti. Eniten huolta kayttdjissa aiheuttaa toimintasade ja akkujen lataami-

seen kuluva aika.

BATTERY

Kuva 2. Havainnollistava kuva tayssahkoauton tekniikasta (9, s. 7).

Esimerkiksi Suomessa autolla ajetaan myés pitkia matkoja, jolloin sdhkdauton lataami-
nen matkan aikana on valttamatonta. Monesti ajatellaan, etta sahkoéauto on ekoteko,
mutta kun sdhkéenergia ladataan ulkopuolisesta verkosta, ekologisuuden kannalta mer-
kittavaksi asiaksi tulee, milla tavalla séhkdenergia on tuotettu. Akkujen lataaminen ja
sahkdenergian kayttd vaatii hieman perehtymista asiaan, jotta sdhkdautosta saa par-

haan ekologisen ja taloudellisen hyddyn irti. (6.)
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4 Sahkoautojen latausjarjestelmat

Tassa luvussa tarkastellaan BEV- ja PHEV-autojen lataukseen liittyvia peruskasitteita,
perehdytaan erilaisiin latausvaihtoehtoihin ja viimeiseksi esitellaan kaytettavissa olevia
pistoketyyppeja. Sahkdautoa voidaan siis ladata joko vaihtovirralla (AC), jota kaytetaan
paasaantoisesti kotilatauspisteissa, tai tasavirralla (DC), jota hyddynnetaan erillisilla la-
tausasemilla suuremman lataustehon saavuttamiseksi. Jokaisessa s&hkoautossa on
kuitenkin siséénrakennettu laturi, joka muuntaa verkosta tulevan tasavirran tai vaihtovir-
ran auton sahkoenergiavarastoon sopivaksi. Joka tapauksessa akku latautuu siis tasa-

virralla.

4.1 Lataustavat

Lataustapojen numeroinneista ja nimityksista on eridvaa tietoa jopa uusimmissakin lah-
teissa, tama on yksi hyva esimerkki, kuinka uudesta aiheesta oikeastaan puhutaan. La-
taustapa 3, mode 3 on joissakin lahteissa hidas lataus. Toisessa lahteessd samasta asi-
asta puhuttaessa kaytetddn nimitystd peruslataus. Tahan insinddritydhon valittiin alla
esitetyt nimitykset ja numeroinnit, koska ne olivat loogisimmat. Taulukossa 1. on esitetty

kuvissa 3,4 ja 5 kaytettyja kirjainmerkinttja vastaavat selitykset.

4.1.1 Lataustapa 1, Kevyet ajoneuvot

Lataustapa 1 on kaikista lataustavoista pienitehoisin. Taté kaytetaan pienien sahkokayt-
toisten ajoneuvojen esim. sahkopolkupyérien, -skootterien tai -potkulautojen latauk-
sessa. Laturia syotetdén vaihtosahkolla tavallisesta maadoitetusta hyvakuntoisesta pis-
torasiasta 230 V:n jannitteellda. Tama pistorasia taytyy olla suojattu kiinteddn asennuk-

seen kuuluvalla 30 mA:n vikavirtasuojalla. (10, s. 2.)
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Taulukko 1. Luvussa 4.3 esitettyjen kuvien kirjaimilla merkittyjen osien selitykset.

a pistorasia

b pistotulppa

c latausjohto

d latausjohdon ajoneuvopistoke

e ajoneuvopistokkeen ja -vastakkeen muodostama kojepistokyt-
kin

f ajoneuvovastake

g latausasema

h sahkoajoneuvon pistorasia

i sahkoajoneuvon pistotulppa

4.1.2 Lataustapa 2, Hidas lataus

Hidasta lataustapaa 2 voidaan kayttaa silloin kun ei ole saatavilla lataustapaa 3. Ajoneu-
voa syftetdaan vaihtosahkolla ajoneuvon laheisyydessa sijaitsevalla kotitalouspistorasi-
asta tai teollisuuspistorasiasta, joka on sijoitettu esim. autonlammityskoteloon. Kotita-
louspistorasia ei kesta 16 A:n mitoitusvirtaansa pitkékestoisesti. Taman takia kotitalous-
pistorasiasta lataaminen edellyttaa sahkoautolta latausvirran rajoittamista 8 A:n virtaan.
(10, s. 2.) Kuvassa 3, jonka selitykset on esitetty taulukossa 1, on esitetty havainnollis-

tava kuva kotilatauspisteen osista.

Kuva 3. Kotilatauspisteen osat.
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4.1.3 Lataustapa 3, Peruslataus

Lataustapa 3 on suositeltava ja nykyaan eniten kaytetty. Autoon integroitua laturia syo-
tetdan vaihtoséhkolla ajoneuvoon kuuluvalla latausjohdolla tyypin 2 sdhkdautopistorasi-
asta, joka on maaritelty standardissa SFS-EN 62196-2. Kahdesta ensimmaisesta lataus-
tavasta poiketen, tdssa latausvirta voi olla maksimissaan 63 A ja latausteho sen sijaan
43 kW. Tarvittaessa latauksen virtaa voidaan alentaa, jos suurempaa sahkétehoa ei ole
saatavilla. Latausjohto voi olla my6s osa latausasemaa, jolloin kayttaja ei tarvitse omaa
johtoa. Pistokytkin lukittuu mekaanisesti tai sahkdisesti autossa sijaitsevaan pistorasi-
aan, joka parantaa turvallisuutta ja kayttajakokemusta. Latausjarjestelmaan kuuluu myds
tiedonsiirtovayla, joka varmistaa pistokkeen oikean kytkennan. Tata vaylaa pitkin kulkee
my0Os kuormitusta ja virransyottdd ohjaava signaali. Peruslataus voi olla joko kuvan 4 tai

5 mukaisesti kytketty.

Kansallisen lainsdadannon mukaan julkisilla latausasemilla taytyy olla standardissa
SFS-EN 62196-2 maaritetty tyypin 2 latauspistorasia ja ajoneuvopistoke. Mahdollisuuk-
sien mukaan julkisilla latausasemilla on myds kaytettava alykkaita latausjarjestelmia.
(10,s.1))

Kuva 4. Latausasema, jossa johto ei ole osa latausasemaa.

4.1.4 Lataustapa 4, Teholataus

Teholatauksesta puhuttaessa tarkoitetaan tasasahkolla lataamista, mikd mahdollistaa
150 kW lataustehon, ja vuonna 2020 on suunnitteilla rakentaa jopa 350 kW lataustehon
asemia. Latausjohto on aina osa latausasemaa ja pistokkeen tyyppi on standardin SFS-
EN 62196-3 mukainen malli, jossa on joko FF (CCS) tai AA (Chademo) pistokerakenne.
Suluissa olevalla nimikkeella viitataan kaupallisesti tunnettuun malliin. Kuvassa 5, jonka
selitykset on esitetty taulukossa 1, on havainnollistettu lataustavan 3 ja 4 mukainen kyt-

kenta.
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Kansallisen lainsaadannon mukaan rakennetuissa julkisissa latausasemissa taytyy olla
standardin SFS-EN 62196-2 tyypin 2 mukainen ajoneuvopistoke tai pistorasia, ja/tai
standardin SFS-EN 62196-3 tyypin FF (tasasahkd) mukainen latauspistoke. Lainsaa-
dannén mukaan on myos kaytettava alykkaita latausjarjestelmia, jos niitd on mahdollista
hyoédyntaa. (10, s. 2.)

Kuva 5. Esim. kytkenté lataustavoista 3 ja 4.

Johdoton lataus

Sahkoautoja on mahdollista ladata myds induktiivisesti eli johdottomasti. Tama tekniikka
ei ole viela kaytdssa, mutta siina piilee potentiaalisuutta sahkdéautojen hitaaseen lataa-
miseen esimerkiksi kotioloissa tai julkisilla paikoilla. Lataustekniikka vaatisi maassa ole-

van lataustekniikan liséksi kAdmin asentamista auton pohjaan.

4.2 Pistokytkimet

Tassa luvussa kasitelladn Suomen markkinoilla kaytdssa olevia pistokekytkimia. Pisto-
kekytkimia valmistetaan erilaisia ympéari maailmaa ja ne eivét ole yhteensopivia keske-
naan. Useimmat latausasemien valmistajat kuitenkin suunnittelevat asemiinsa useat eri
vaihtoehdot, jotta kuluttajalle 16ytyy aina oikea pistoke. Taulukoissa 2 ja 3 on taulukoitu

erilaiset pistoketyypit ja niiden ominaisuudet.
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Vaihtosahkdpistokkeet

Taulukko 2. Vaihtosahkoélla toimivat pistokytkimet.

Pistokkeen 0.0
00 0 0
poikkileikkaus 000 Q00
() 00 00
Standardi IEC 62196-2 IEC 62196-2 GBIT
Type 1 Type 2
Alue Yhdysvallat Eurooppa Kiina
Japani
Max 1-2 3 1
Vaiheet
Max 250 V 500 V 250 V
Jannite
Max 32A 70 A 32A
Virta

Latauspistokkeita valmistaa nykyddn moni sdhkétarvikkeita tuottava yritys. Ulkomuoto ja

koko voi hieman vaihdella valmistajakohtaisesti, mutta liittimien paat ovat standardien

mukaisesti valmistettu. Sahkdauton kayttajan taytyy liittaa latauskaapeli manuaalisesti

jokainen kerta, kun han lataa autoaan. Pistokevalmistajat panostavat erityisesti turvalli-

suuteen, koska siina piilee omat riskinsa, kun séhkoétekniikasta ja -turvallisuudesta tieta-

mattdmat ihmiset kasittelevat latauskaapeleita. Tallainen henkil® ei osaa arvioida lataus-

kaapelissa tai -pistokkeessa olevia vaurioita. Jarjestelman taytyy olla turvallinen kaytta-

jille, varsinkin kun on kyse isosta virrasta ja jannitteesta. (11, s. 73.)
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Tasasahko- ja yhdistelméapistokkeet

Taulukko 3. Tasa- ja vaihtosahkolla toimivat pistokkeet.

10

Pistokkeen 00 000
poikkileikkaus °0° oY) @ 63“0
@ @
Standardi IEC 62196-3 IEC 62196-3 IEC 62196-3 IEC 62196-
3

Versio CCS Type 1 CCS Type 2 CHAdeMo GB

EE FF AA BB
Alue Yhdysvallat Eurooppa Japani | Eurooppa Kiina
Max 600 V 1000 V 600 V 500 V 750 V
Jannite
Max 200 A 200 A 200 A 200 A 250 A
Virta
Sahko AC +DC AC +DC DC DC DC

CHAdeMo on Japanissa 2005 kehitetty tasasahkolla toimiva latausjarjestelma. Lyhenne
tulee karkeasti sanoista Charge ja Move. Ensimmainen latausasema julkistettiin vuonna
2009 ja vuonna 2016 latausasemia oli rakennettu jo yli 13000 ympari maailmaa. Nykyi-
simmin tata latausjarjestelmaa kayttavat paaosin aasialaiset autonvalmistajat, kuten Mit-
subishi, Nissan ja Toyota. (11, s. 103.)

Tata latausjarjestelmaa voi kayttaa vain tasasahkolla ladattaessa, jolloin autossa taytyy
olla my6s vaihtosahkolla lataamiseen, eli hitaampaan lataukseen tarkoitettu liitin, jotta
autoa pystyy lataamaan myds sellaisissa paikoissa, esim. pientalojen pihassa missa pi-
kalatausta ei ole saatavilla. TAma hieman mutkistaa jarjestelman rakennetta silla CHA-
deMo pohjautuu CAN-vaylaan, kun taas type 1, jota usein kaytetddn CHAdeMo:n rinnalla
tarvitsee control pilot communicaation. Pistokeliitin on maaritelty standardeissa IEC
61851-23, IEC 61851-24, IEC 62196-3 ja CENELEC standardissa. Euroopassa liittimet

on suunniteltu korkeintaan 500 V:in jannitteelle. (11, s. 104.)
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CCS eli Combined Charging System -latausjarjestelman kehittaminen aloitettiin Sak-
sassa vuonna 2009. Sen tarkoituksena oli suunnitella AC - ja DC -latausjarjestelmille
yhtendinen liitin, joka on yksinkertainen kayttajille ja autonvalmistajille. Kehitystydssa oli
mukana myds suuria autonvalmistajia, kuten BMW ja Porche, sdhkdkomponentteja val-
mistavien yritysten lisdksi. Ensimmainen varteenotettava versio jarjestelmasta esiteltiin
standardiorganisaatioille 14.1.2011. Pistokkeen ja liittimen ylaosassa on vaihtosahkolla
lataamiseen tarkoitettu IEC 62196-2 type 2 -litanta. Type 2 -pistokkeen voi tydéntaa CCS
-liittimeen samalla tavalla kuin sen tyontaisi AC -litimeen, mutta talléin DC portti ja& hyo-
dyntamatta. Tasasahkokoskettimet sijaitsevat CCS combo 2:ssa liittimen alaosassa. Ta-
sasahkolla ladattaessa tietosignaalit kulkevat liittimen ylempien koskettimien kautta, jol-
loin liittimen kaikki koskettimet ovat kaytdssa. CCS -liitintd voidaan siis kayttdd seka
AC:lla, ettd DC:lla ladattaessa ja siind mielessa CHAdeMo ja CCS eroavat toisistaan.
(11, s. 105))

5 Sahkdautojen lataukseen liittyva laki ja maaraykset

Sahkoajoneuvojen latausmahdollisuuksien lisdédmiseen liittyva lainsdadantt on toimeen-
pano vuonna 2018 tehtyyn EU-direktiiviin EPBD (2018/44/EU). Suomen on sovellettava
direktiivid, ja uuden maarayksen tulisi tayttaa direktiivissa lausutut minimivaatimukset
sahkdajoneuvojen latausmahdollisuuksien osalta. Lainsdaadantthanke on talla hetkella
kaynnissa ja hallitus on tehnyt esityksen eduskunnalle taméan direktiivin toimeenpanosta
Suomen lainsdadantdon. Lakiesitysta laatiessa kehitettiin kolme toteutusvaihtoehtoa ta-
lous- ja ympaéristovaikutuksien arvioimiseksi. Naistd vaihtoehdoista pidettiin jarkevim-
pané sovellettua keskitien vaihtoehtoa, koska tdman néhtiin palvelevan parhaiten séh-
kdautojen hankkimiskynnyksen alentamista, mutta se ei kuitenkaan edellytad kohtuutto-
mia investointeja taloyhtitille tai rakennuksien omistajille. Taulukossa 4 on esitetty halli-
tuksen esitys erilaisiin rakennuksiin asennettavista latausmahdollisuuksista ja valmiuk-
sista. (17.)
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Taulukkoa 4. tdydentéen,

1) Latauspistevalmiudella tarkoitetaan putkitusta tai muuta johtotieta, joka mahdollistaa
kaapeloinnin latauspisteeseen.

2) Asuinrakennuksella tarkoitetaan asumiskayttéon rakennettua rakennusta, jonka ker-
rosalasta vahintaan puolet on asumiseen tarkoitettu.

3) Laajamittaisella korjauksella tarkoitetaan korjausta, jossa rakennuksen vaippaan tai
rakennuksen jarjestelmiin liittyvien korjausten jalleenrakentamiskustannuksiin perustu-
vat kokonaiskustannukset ovat yli 25 prosenttia rakennuksen arvosta, rakennusmaan
arvo pois lukien.

4) Latauspisteiden on oltava tekniikaltaan vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin
kayttoonotosta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/94/EU liit-
teen Il teknisten eritelmien mukaisia normaalitehoisia tai suuritehoisia latauspisteita.
a7)

Taulukko 4. Hallituksen ehdotus eduskunnalle latausmahdollisuuksista ja valmiuksista.

RAKENNUS EHDOTUS

Uudet raken- | Asuinrakennukset Jos on yli nelja autopaikkaa, latausvalmius jokaiseen
nukset autopaikkaan, joka mahdollistaa latauspisteen asen-
tamisen myéhemmin

Ei-asuinrakennuk- Yli kymmenen autopaikkaa:

set vahintaan yksi suuritehoinen latauspiste tai

yksi normaalitehoinen, jos autopaikkoja 11-50
kaksi normaalitehoista, jos autopaikkoja 51-100
kolme normaalitehoista, jos autopaikkoja yli 100

liséksi latauspistevalmius

50 % autopaikoista, jos paikkoja 11-30

20 % autopaikoista, jos paikkoja yli 30, kuitenkin val-
mius vahintdan 15 autopaikkaan

Laajasti korjat- | Asuinrakennukset Jos on yli nelja autopaikkaa, latausvalmius jokaiseen
tavat  raken- autopaikkaan, joka mahdollistaa latauspisteen asen-
nukset tamisen myéhemmin
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Ei-asuinrakennuk- Yli kymmenen autopaikkaa:

set vahintaan yksi suuritehoinen latauspiste tai

yksi normaalitehoinen, jos autopaikkoja 11-50
kaksi normaalitehoista, jos autopaikkoja 51-100
kolme normaalitehoista, jos autopaikkoja yli 100

liséksi latauspistevalmius

50 % autopaikoista, jos paikkoja 11-30

20 % autopaikoista, jos paikkoja yli 30, kuitenkin val-
mius vahintdan 15 autopaikkaan

Nykyiset  ra- | Ei-asuinrakennuk- Yli 20 autopaikkaa:

kennukset set On asennettuna vahintaan yksi latauspiste viimeistaan
31.12.2024
Parkkitalot Uudet Latauspistevalmius jokaiseen autopaikkaan

Laajamittaisesti kor- | Latauspistevalmius jokaiseen autopaikkaan
jattavat

6 Latausasemien suunnittelu kiinteistdihin

Tassa luvussa kerrotaan peruslataukseen, eli lataustavan 3 suunnitteluun liittyvia seik-
koja ja ohjeita. Téallaisen peruslatausaseman voi suunnitella esimerkiksi muutamalle
parkkiruudulle taloyhtion parkkipaikalla, tai omakotitalon autokatoksen yhteyteen. Tassa
luvussa olevat maaraykset perustuvat SFS 6000-7-722 -standardiin ja muihin SFS -pien-

jannitesdhkodasennuksia kasitteleviin standardeihin.

6.1 Kaapelointi

Kaapelointi kaivetaan usein maan sisdan. Esimerkiksi taloyhtidissa parkkipaikalle joh-
tava kaapelointi viedaén keskitetysti suojaputkituksien sisalla. Latausasemille vieva suo-

japutkitus taytyy rakentaa ja mitoittaa niin, etta kaapeleiden kokoa on helppo muuttaa ja
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uusille kaapeleille on riittavasti tilaa. Ylimaaraisien suojaputkien asentaminen on suosi-
teltavaa. Myds mahdollinen tiedonsiirtokaapelointi on huomioitava. Latausasemat voi-
daan kytkeé sarjaan, mutta talldin taytyy huomioida kaapelin riittava poikkipinta-ala tai
vaihtoehtoisesti kuormanohjausta eli kaikki latauksessa olevat autot eivat lataudu tay-
della teholla. Sahkoajoneuvon lataukseen tarkoitettu piiri tytyy mitoittaa niin, etta se
kestaa taydella latausteholla pitkia aikoja my6s lampimaan vuodenaikaan, mitoituksen
taytyy perustua ulkona 30 °C ja maan alla 20 °C vallitseviin lampdtiloihin. Useimmiten
suositellaan kaytettavaksi halogeenittomia ja vahaisen savun synnyttavia kaapeleita var-
sinkin maanalaisissa tiloissa (ks. SFS 6000-5-52) (10, s. 3.)

6.2 Latausaseman sijainti

Latauspiste taytyy sijoittaa autokatokseen, parkkipaikalle tai pihamaalle niin, ettd nor-
maalin mittainen latauskaapeli ylettdd autossa olevaan latauspistorasiaan. Myods ulko-
puoliset tekijat kuten, lumen kinostuminen ja hiekan tai maantiesuolan poéllyaminen on
huomioitu. llman turvasulkuja varustettu auton lataukseen tarkoitettu pistorasia on suo-
jattava lukollisella kotelolla tai asennettava vahintaan 1,7 m:n korkeuteen, jotta pienet
lapset eivét paase siihen kasiksi. Tama vaatimus ei koske auton lataukseen tarkoitettua

pistorasiaa, joka on jannitteetdn, kunnes latausjohto on kiinnitetty. (10, s. 4)

Latauspistoliittimen sijainti
L I

Kuva 6. Yleisimmat latauspistoliittimen paikat sdhkdautossa. Kuva on lainattu l&hteesta
(12, s. 15).

Hankalaa latausaseman sijoittamisesta tekee se, etta autossa oleva latauspistoliitin voi
olla eripuolella autoa valmistajasta riippuen. Yleisimpia paikkoja on auton etu- ja taka-
0sa, useimmiten sivulla. Kuvassa 6 on havainnollistettu latauspistoliittimen yleisimmat

sijainnit sahkdautossa. Toimivin ratkaisu on sijoittaa latausasema niin, etta siitd voi ajaa
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ohitse, samalla tavalla kuin nykyisilla bensiiniasemilla, talloin valtytaan parkkeeraamis-
vaikeuksilta. Tama patee etenkin pikalatausasemille, joita harvemmin on muualla kuin
julkisilla paikoilla. Kotitalouksissa asiaa kannattaa miettia toisin, koska lapiajomahdolli-
suus on hankala toteuttaa, jos verrataan vaikka kaupan parkkipaikkaa. Latausaseman
ymparys on syyta varustaa vaihdettavilla metallisilla tormaysesteilld, koska vahinkoja ta-
pahtuu, varsinkin jos kayttssa ei ole peruutuskameroita. Metallisten térmaysesteiden
vaihtaminen on huomattavasti edullisempaa kuin koko latausaseman. Kuvassa 7 on esi-

tetty erilaisia toimivia ratkaisuja latausaseman sijoitukseen.

| \

o en 0 0

Tormayseste Latauspistoliitin AC-latausasema DC-latausasema

Kuva 7. Kuvasarjassa esitellaan erilaisia sijainteja latausasemalle. Kuvien materiaali on
lainattu l&hteesta (12, s. 15).

Parhaaksi todettu latausaseman sijainti on parkkiruudun vasemmassa kulmassa. Usein
latauspistoliitin on auton vasemmalla puolella, eli ohjaajan puolella. Talldin vasen yla-
kulma on parempi kuin oikea. Jos taas latauspistoliitin on auton takaosassa, latauspiste

osuu hyvin kohdalle, kun auton peruuttaa parkkiruutuun. (12, s. 12.)
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6.3 Keskus ja sahkoliittyma

Keskukseen ja sahkdliittymaan liittyvia asioita tarkastellaan myos tapauskohtaisesti seu-
raavissa luvuissa, mutta tdman luvun asiat patevat kaikissa tapauksissa. Hyvin suuri osa
suunnitteilla olevista latauspisteisté rakennetaan jo olemassa olevaan séhkojarjestel-
maan. Sahkoautoa ladattaessa latausjarjestelméaan kohdistuu normaalia enemman rasi-
tusta, koska ladataan useiden kilowattien suuruisilla tehoilla. Ennen kun latauspistetta
ruvetaan suunnittelemaan, taytyy selvittéé nykyisen sahkojarjestelman kunto ja kuormi-
tus. Naita tarkastettavia asioita ovat esimerkiksi liittymiskaapelin koko ja kunto, kiinteis-
ton paakeskuksen ja latauspistetta syéttamaan suunnitellun jakokeskuksen mitoitusvirta,
kunto ja vapaiden laht6jen maara, seké paasulakkeiden koko. Suosituksena on, sahkon-
jakelu mitataan latauspisteita syottavalle keskukselle asti ja keskukset infrapunakuva-
taan loysien liitoksien havaitsemiseksi. Loysa liitos voi johtua esimerkiksi huonosti kiris-
tetysta pultista/kaapelikengasta. Tallaisen [6ysan liitoksen lapi kulkee suurempi virta re-
sistanssin pienentymisen takia ja taten liitoksen lampétila kasvaa normaalia tasoa kor-

keammalle.

Latauspiste voidaan rakentaa kahdella eri tapaa; normaali laiteasennus ja laiteasennus
kuormanhallinnalla. Latauspistetta syottdva ryhmé& on varustettava mitoitusvirraltaan
enintadan 30 mA:n vikavirtasuojalla. Jos sahkokeskus sijaitsee kylmissa tiloissa, vikavir-
tasuojan taytyy kestaa vahintaan -25 °C. Tdma vaatimus koskee myos kotitalouspisto-
rasioita, joita kaytetddn séhkoauton lataukseen. Vikavirtasuoja on oltava tyyppia B,
mutta tyyppi A sallitaan silloin kun kaytetaan soveltuvia laitteita, jotka takaavat syoton
poiskytkennan, kun tasavirta ylittdé 6 mA. Joskus tallaiset tasaséhkovikavirtasuojauslait-
teet ovat valmiiksi integroitu sdhkdauton lataukseen tarkoitettuihin laitteisiin. S&hkdauton
lataukseen tarkoitettuun sahkoryhmaén saa liittaéa vain sahkdauton lataukseen ja lam-
mittdmiseen tarkoitettuja laitteita. Latausverkko taytyy suunnitella niin, etta pistekohtai-
nen mittaus ja ohjaus on mahdollista. Vaihejarjestyksessé taytyy olla tarkkana, koska
joissakin automalleissa akku ei lataudu, jos vaihejarjestys on vaara. Joissakin tapauk-
sissa myds vaiheiden vuorottelu on tarpeen, koska auto kayttda lataamiseen vain yhta
tai kahta vaihetta, jolloin ainoastaan kyseiset vaiheet kuormittuvat. Vaiheiden vuorotte-
lulla tarkoitetaan sitd, ettd jos jarjestelma sisaltdd useita yksivaiheisia latauslaitteita,
nama asennettaisiin eri vaiheiden peraan, jotta valtytaan vaiheiden kuormittumisen epéa-

symmetrialta ja mahdolliselta tulipalovaaralta. (10, s. 3-4; 12, s. 20.)
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6.4 Sahkdautonlataus pientaloissa

Yleisin pientaloissa kaytetty sahkoliittyméan koko on 3 x 25 A ja talléin voidaan rakentaa
maksimiteholtaan suurimmillaan vain 11 kW (3 x 16 A) kokoinen latauspiste, edellyttaen,
etta samaan aikaan ei ole toiminnassa esimerkiksi kiuas tai liesi tai muu suuritehoinen
sahkolaite. S&hkolammitteisissa taloissa tilanne voi olla viela huonompi. Yksinkertaisim-
millaan s&hkdautonlatauspisteen saa kotiin, jos sahkdkeskuksessa on vapaita lahtoja ja
kapasiteettia riittdd. Edellisessa luvussa 6.3 on kerrottu, mitéd keskukselta ja syotoltéa vaa-
ditaan sdhkoautonlatauspisteen kohdalla. (12, s. 20.)

Vanhoissa kohteissa séhktkeskuksen laajennusvaraukset on usein kaytetty, eika kuor-
mitettavuutta tai vapaita ryhmia ole saatavilla. Harvemmin liittyman koon kasvattaminen
tulee vaihtoehdoksi, nimittdin sahkdverkkoyhtié kasvattaa kuukausimaksuja isomman
littyméan mydta ja kasvattamisoperaatio voi olla kallis, jos paékeskukselle tuleva nousu-
johto on kuormitettavuudeltaan huipussa. Talldin kuormanhallintaa tarvitaan, jotta valty-
taan tilanteelta, jossa sahkdlaitteita on samanaikaisesti toiminnassa liian paljon. (12, s.
20.)

Kuormanhallinnan tarkoituksena on ohjata latauksen ajaksi vastaavan kokoinen kuorma
pois paalta, esimerkiksi kiuas. Joissakin latauslaitteissa on output- kosketintieto saata-
villa, joka vaihtaa tilaa, kun latauslaite kaynnistyy. Taman tiedon pystyy hyddyntamé&an
apukoskettimella ja kontaktorilla, mutta se vaatii ohjauskaapelointia ja muutoksia kes-
kukseen. (12, s. 20.)

Syottékaapeli suositellaan asennettavaksi keskuksen pohjasta, eika ylapuolelta, koska
tama estda veden kulkeutumista keskuksen sisdan johtoa pitkin. Myds lapivientiholkin
kayttaminen on suotavaa, koska tdma myds estdéd entisestddn polyn ja kosteuden kul-
keutumista seka toimii vedonpoistajana. Samanlaista periaatetta voi hyvin kayttdd myos
latauslaitteen paassa. Ulkotiloissa taytyy muistaa asianmukaisen eristyksen, eli IP-luo-
kan kayttd keskuslaitteita ja latauslaitteita valittaessa. Latauslaite kannattaa sijoittaa var-
joisaan paikkaan, koska tdma suojaa kaapelia auringolta. Sijaintiin ja kaapelointiin liitty-

vid asioita on kasitelty myds aikaisemmissa luvuissa 6.1 ja 6.2. (12, s. 20.)
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6.5 Sahkoautonlataus kiinteistdissa

Kiinteist6ihin suunniteltavan séhkdauton latausjarjestelman toteutuksen ratkaisee kay-
tossa olevan sahkoliittymén koko, kapasiteetti, latauslaitteiden tarve ja s&hkojarjestel-
man laajennukset tulevaisuudessa. Joskus on mahdollista, etta kiinteistoon saa asen-
nettua 1-3 latauslaitetta ilman sahkdojarjestelmén suurempaa remonttia, mutta useimmi-
ten tilanne on se, etté vaaditaan vahintdan kuormanhallintaa. Suunnitellaan sahkdauton-
latauspistettd mink&laiseen rakennukseen vain, aina taytyy mitata sahkojarjestelman
kuormitettavuus siihen soveltuvilla mittareilla tai pyytaa tieto séhkdverkkoyhtidlta. Mitat-
taessa kuormitettavuutta taytyy muistaa, etta on tarkasteltava tilannetta, jolloin s&hkojar-
jestelmdan on kohdistunut suurin kuormitus. Hyva kuva sahkgéjarjestelmén kuormasta
saadaan tarkastelemalla tilannetta koko vuoden ajalta, suurimmat tehot I6ytyvat myds
yleensa kayttajan sahkolaskusta tuntitehojen kohdalta tai tiedon voi my6s pyytaa sahko-
verkkoyhtiolta. (12, s. 21.)

Usein latauslaitteita syottavalta sahkokeskukselta taytyy vetdaa oma kaapeli suoraan la-
tauspisteeseen, tdma tarkoittaa sateittdisesta syottbkaapelointia, joka edellyttaa, etta
keskukseen hankitaan latauspisteiden verran uusia lahtéja. Lisdksi kwh-mittari on asen-
nettava jokaiseen latauspisteen syottokaapeliin sahkokeskukseen tai latauslaitteen yh-
teyteen. Keskuksissa harvoin on laajennusvaraa niin paljon, ja varsinkin vanhoissa koh-
teissa on jarkevampaa rakentaa uusi jakokeskus latauspisteita varten. Jakokeskukselle
Syottd voidaan vetaa suoraan paakeskukselta tai nousukeskukselta, riippuen millainen
kiinteiston sahkonjakelun rakenne on. Jos liittymassa ei ole kapasiteettia saatavilla riit-
tavissd maarin voidaan sahkéverkkoyhtion kanssa keskustella uuden liittyméan rakenta-
mista pelkastaan sahkoautonlatauspisteité varten. Sahkoverkkoyhtio voi toteuttaa uuden
liittyman niin, etté kaapelinjakokaapilta rakennetaan kulutuspistemittauksella varustettu
syottd suoraan sahkodautonlataukseen tarkoitettuun jakokeskukseen. Liittym&an ja sah-
kojarjestelmén kuormitettavuuteen liittyvat asiat taytyy aina selvittdd suunnittelun alku-
vaiheessa. Taulukossa 5 on esitetty séhkaliittymé&n koko ja sille maksimiteholtaan suu-

rimmat rakennettavissa olevat latauspisteet ja niiden maarén. (12, s. 21.)
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Taulukko 5. Liittym&n koko ja latauspaikkojen maara.

Liittyméan paavaroke Suurin  sallittu | Sahkdauton latausjarjestelméan suurin sallittu mak-
kokonaisteho simiteho (AC). Voi edellyttda kuormanhallintaa.

3x25A 17 kw 11 kW (3x 16 A)

3x35A 23 kW 1x22kW (3x32A)/2x11kW (3x16A)
3x50A 33 kW 2x22kW (3x32A)/4x11kW (3x16A)
3x63A 42 kW 3x22kW (3x32A)/6x11kW (3x16A)
3x80A 53 kW 4x22kW (3x32A)/8x11kW (3x16A)
3x100 A 67 kW 5x22kW (3x32A)/10x 11 kW (3 x 16 A)
3x125A 83 kW 6x22kW (3x32A)/12x 11 kW (3x 16 A)
3x160 A 107 kW 7x22kW (3x32A)/14x 11 kW (3x 16 A)
3x200A 133 kw 8x22kW (3x32A)/16x 11 kW (3x 16 A)

Kiinteistdjen pysakaintialueilla olevat autonlammityspistorasiat eivat sovellu autonlataus-
tarkoitukseen kovinkaan hyvin. Vanhoissa taloyhtidissé saattaa olla vaarana suojauksen
ja maadoituksen selektiivisyys, lammityspistorasioiden korvaaminen latauspistorasioilla

ei ole hyvaksyttya, silla se aiheuttaa useimmissa tilanteissa tulipalo- ja tapaturmariskeja.

Parkkipaikoilla kannattaa suosia seinélle asennettuja latauslaitteita, niin kuin kuvassa 7
on esitetty. Lataustolppien ja maakaapelien asentamisessa on korkeat kustannukset ja
ne ovat usein riskialttimpia autojen, lumikuormien, ja muiden ulkoisten tekijéiden turme-
lemiksi. Latauspisteen ollessa asunnon omistajan hallinnoima, voidaan kayttélupa to-
teuttaa RFID -kortilla, niin ettd lasku sisaltyy yhtibvastikkeeseen ja tasauslasku hoituu
kwh mittarilla. (12, s. 21.)
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Kuva 8. Esimerkki latauslaitteita syottavan keskuksen paékaaviosta.

Kiinteistdissa kuormanhallinnan voi toteuttaa ainakin kahdella eri tapaa. Kuvassa 8 ja 9
on esitetty havainnollistava kuva yksinkertaisesti toteutetusta kuormanhallinnasta.
RCD:lla viitataan vikavirtasuojaa, MCB tarkoittaa johdonsuojakatkaisijaa, kWh on kilo-
wattituntimittari ja K tarkoittaa kontaktoria. Latauslaitteessa oleva kosketintieto (output)
viedaan latauslaitteita syottavaan jakokeskukseen asennettavalle kontaktorille, joka kyt-
kee sen piirin perassa olevat laitteet jannitteettémiksi latauslaitteen kytkeytyessa paalle.
Latauslaitteissa voi olla my6s sisaanrakennettu vikavirtasuoja ja kWh-mittari, jolloin kes-
kukseen riittdd vain ylivirtasuoja. Tilavaraus néille komponenteille on kuitenkin hyva

suunnitella. (12, s. 21.)
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Kuva 9. Kuormanhallinnan toteuttaminen kayttden latauslaitteen tilatietoa. Kuvan mate-
riaali on lainattu lahteesta (12, s. 22).

Vaihtoehtoisesti kuormanhallinnan voi toteuttaa myos pilvipalvelun kautta kayttaen mas-

ter ja slave jarjestelmaa. Talloin latauslaitteiden ja syo6ttavan séhkokeskuksen vdlille ve-

detdén CAT 6 tietoverkkokaapelointi jokaiselta latauslaitteelta jakokeskuksessa tai kiin-

teiston kerros- tai talojakamossa sijaitsevaan reitittimeen. Ulos asennettaessa tulee huo-

mioida tietoverkkokaapeloinnin mekaaninen suojaus ja kaapeloinnin maksimipituus

(esim. 90 m). Kuvassa 10. on esitetty kuva kyseisesta jarjestelmasta. Ohjattavia laitteita

(slave) voidaan liittaa jarjestelmasta riippuen 1-12 kappaletta. (12, s. 22)

alakeskus

=

latausrasiat  ---

talo- tai kerrosjakamo

! ]

ETH-
kytkin

Kuva 10. Kytkentdkuva Master — Slave jarjestelmasta. Kuvan materiaali on lainattu l&h-

teesta (12, s. 22).
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Kiinteistdihin sopivia latauslaitteita on nykyaan myynnissa monilla valmistajilla ja esimer-
kiksi Schneider Electric on valmistanut EVIink-malliston, johon kuuluu latauslaitteita jo-
kaiseen tarkoitukseen. Tassa on kerrottu EVIink Wallbox Plus-mallin ominaisuuksista,
joka sopii seinélle tai tolppaan asennettavaksi ja on siten toimiva vaihtoehto niin omako-
titalon pihaan tai kiinteistéjen parkkialueille. Laitteesta on esitetty havainnollistavaa ma-

teriaalia kuvassa 11. (13.)

®© Ohjaussignaalien riviliittimet
@ Teholahde

® RJ45 vain valmistajan kayttéén
@ Kontaktori

@ Virtaliitin terminaali

@© Virtakaapelin tulo

Lisavarustekaapelin tulo
(tyovirtalaukaisin, viivastetty aloitus / tehonrajoitus tai TIC-signaali)

Kuva 11. Latauslaite peruslataukseen (Schneidet Electric, EVlink Wallbox Plus) Kuvan
materiaali on peraisin lahteesta 13.

Latauslaitteeseen on mahdollista liittaa vain yksi latauspistokekaapeli, sen pistorasia l0y-
tyy latauslaitteen oikealta laidalta, sopivasti piilotettuna ja kayttajan tunnistautuminen toi-
mii avaimella. Yksivaiheisessa mallissa latausteho on 3,7 kW ja kolmivaiheisessa 11 kW.
Kuvassa 11 on esitetty kolmivaiheinen malli. (13.)
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6.6 Pikalatausasemat

Pikalatausasemalla ladattaessa latausteho nousee keskeiseen rooliin, koska kayttaja
haluaa auton kayttdenergiavarastot mahdollisimman nopeasti ladattua, jotta han paasee
jatkamaan matkaa. Taytyy muistaa, ettd pikalataus on mahdollista vain tayssahkoau-
toissa, joissa integroitu laturi on tekniikaltaan paljon jareampi ja sallii suuremmilla tehoilla
lataamisen. Esim. hybridiautoilla pikalataus ei onnistu. Nykyisin kaikilla taysséhkoau-
toissa on DC-pikalatauksen lisaksi integroitu latauslaite AC-lataamiselle. Pikalatausase-
man voi suunnitella asuin-, majoitus- ja liiketilojen yhteyteen tai huoltoasemille. Kuvassa
7 oikealla on havainnollistettu drive through -latausaseman periaatekuva ja se toimii hy-
vin pikalatausasemien tapauksessa. (12, s. 25.)

Pikalatausaseman teho on yli 20 kW ja se vaatii vahintaan 3 x 32 A:n lahdon / lataus-
asema. Tama DC -pikalatausasema voidaan kiinnittaa seinaan tai se voi olla perustuk-
seen valettu suuri kokoinen sahkdkaappia muistuttava rakennelma. Seinélle asennet-
tava malli tarvitsee jarean kiinnityksen silla latauslaite voi olla raskas ja kooltaan suu-
rehko. Isommille pikalatausasemille tarvitaan usein oma sahkaliittyma ja muuntamo, silla
jo yksi 50 kW:n lataustehon omaava latauslaite voi tarvita 3 x 125 A:n lahdon. Pikala-
tausaseman ja puistomuuntamon / kaapelinjakokaapin vélilla on usein maakaapelointi.
Pikalatausasema asennetaan yleensa valmiiksi valetulle perustukselle, mik& tarkoittaa
sitd, ettd kaapelinvedot taytyy tehda hyvissa ajoin ennen latauslaitteiden toimittamista
tydmaalle. Tassakin tapauksessa on syyta mitoittaa muuntamo ja kaapelireitit niin, etta
ne sallivat uusien latausasemien rakentamisen ilman suurempia rakennustéita tai maan-
kaivamista tulevaisuudessa. Jarjestelmd on siis rakennettava mittavilla laajennusva-
roilla. (12, s. 25.)

Seuraavalla sivulla kuvassa 12 on esitelty erilaisia pikalatausasemia, naistéa oikeanpuo-
leinen on seinélle asennettava 22,5 kW:n jatkuvan lataustehon ABB:n DC-seinélataus-
asema, johon pystyy valitsemaan joko kaksi tai yksi pistokeliitintéd. Tama laite tukee CCS-
ja CHAdeMO- standardien mukaista DC-latausta. ABB:n verkkosivuilla laitteen teknisista
tiedoista selviaa, etta laitteessa on RFID lukija, 7-tuumainen varikosketusnaytto ja se
toimii tasajannitteen lahtojannitealueella 150-920 V. DC-latauslaitteiden ominaisuuksia

kehutaan muun muassa siksi, ettd talléin auton latausteho ei rajoitu autoon integroidun
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AC-laturin rajoitteiden myo6ta, kun virta siirtyy suoraan tasajannitteella auton kaytto-
voima-akkuihin. Tama laite tukee myds OCPP-protokollaa, joka on tarkeéssa roolissa

maksuliikenteen hallitsemisessa. (14.)

Kuva 12. Esimerkkeja pikalatauslaitteista (Oikealla ABB DC-Wallbox ja vasemmalla
Terra 54 CJG) Kuvien materiaali on peraisin lahteista 16, 17.

Terra 54 CJG on tehokas, multi-standardi DC-pikalatausasema, joka hyddyntdd DC- ja
AC-lataustekniikkaa samanaikaisesti. Siina on kolme latauspistoketta CCS, CHAdeMO
ja AC-type 2, jotka nakyvat latausaseman kuvassa 12. Tamén pikalatausaseman teho
on 50 kW tasavirralla ja 22 kW vaihtovirralla. Malli on Pohjois-Amerikan ja Euroopan
myydyin pikalatausasema. Pikalatausasemien toimitusajat ovat usein pitkia, jopa 6-8
viikkoa. (16.)

Pikalatausaseman latauksesta koituvan maksun pystyy jarjestamaan pitkalti samoilla
menetelmilld, kuin seuraavassa luvussa 6.7 on esitetty. Latausasema voidaan liittaa
avoimella IP-osoitteella suoraan latausoperaattorin pilvipalvelimeen OCPP-tietoliiken-
neyhteydelld. Kayttaja voi tunnistautua RFID-kortilla, web-sivuston kautta tai luottokortin

lukijalla. Jotta pikalataus olisi kayttajalle mutkatonta, sen taytyy toimia myos sellaisissa
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tilanteissa, kun tietoliikenne on poissa toiminnasta. Téllaista tilaa kutsutaan kasitteella

wending mode, joka tarkoittaa suomeksi maksuvapaata tilaa. (12, s. 26.)

6.7 Latausmaksu

Maksuliikenteen hallitsemiseen on tehty erilaisia jarjestelmid kohteesta riippuen. Taulu-
kossa 6. on esitetty erilaisia vaihtoehtoja jarjestelmista. Mydhemmin tassé luvussa ker-
rotaan enemman kyseisita vaihtoehdoista ja minkéalaisiin kohteisiin ne ovat soveltuvia.
Perussaanttna voi todeta, ettd mita pienempi latausjarjestelma on, sité yksinkertaisem-

min lataamisesta koituvan maksun voi valittaa kayttgjalle.

Tulevaisuudessa varmaankin jokainen uusi latausjarjestelméa hyédyntad OCPP -proto-
kollaa, joka on Open Charge Alliancen (OCA) kehittama avoin maksuliikenteen valitys-
menetelma latauslaitteen ja palveluntarjoajan valilla. Taman toiminto erittain tarkea, silla

se mahdollistaa erilaisten maksuvalineiden kaytdn latausmaksua suoritettaessa. (13.)

Taulukko 6. Erilaiset maksuliikenteen hallintaan kaytetyt jarjestelmét. Taulukon materi-
aali on peraisin lahteesta (12, s. 23-24).

A - Perustuu keksimaaraiseen energiankulu-

tukseen.

- Alue rajattu puomilla.

| - Kayttooikeus vain pysakointipaikan lunas-
taneilla kayttajilla.

||\J)| - Toimii suurilla yksityisilla pysakdintialueilla

esim. suurissa parkkihalleissa.
- Latausmaksu ei ole tdsmallinen
B tietokanta RFID-kortti | - Kiinte& kuukausimaksu.

=3 = - Laskutuksen tasaus sateittdisen sahkon-
OCPP kWh sy6tén kWh-mittarilla.
O :
EQ

-Tunnistautuminen PIN-koodilla, RFID-kor-
: mati>@_ ) tilla.
@ _____ Q - Tietokanta pilvipalvelussa
,,,,, SMS/web

~
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cCl| . . - Laskutus pilvipalvelun kautta.
pilvipalvelu [a@s| | - OcPP- tietolikenne.
s - Kayttajan laskutustiedot pilvipalvelussa.
- Tekstiviestimaksaminen mahdollista.
OCPP Smartphone
b a—
2l
N sl = web
D - Laskutus pilvipalvelun kautta.
i a P e ™ - Stand-alone ratkaisu
pilvipalvelu fl - Vaatii yhteistydsopimusta luottokorttipalve-

lun tuottajan kanssa
- Tarvitsee kortinlukijan

-Kayttgja tunnistautuu PIN-koodilla tai
RFID-kortilla.

- Laskutus pilvipalvelussa

- Kayttaja saa laskun sahkopostilla

6.7.1 A-tyyppi, pysakointialue puomilla

Kiintea kuukausimaksu on vaihtoehdoista edelleen yksinkertaisin. Kayttajat tunnistautu-
vat RFID-kortilla, ja niitd jaetaan kayttdoikeuden lunastaneille henkildille, jotka ovat py-
sakointialueen vaikutusalueella, esim. taloyhtién asukkaita tai laheisten yritysten tyonte-
kijoita. Nailla pysakointipaikoilla parkkiruudut ovat kayttajakohtaisesti nimettyja. Jos py-
sakointialueen latauspisteita kayttaisi ulkopuolisetkin henkildt, parkkialueen terminologia
vaihtuisi julkiseksi latauspalveluksi. Toki alueella voi olla seka julkisia etté vapaavalintai-
sia pysakointilatauspaikkoja. Pienissa taloyhtidissa vaihtoehto A on hankala ja suuritoi-
nen toteuttaa, joten se voidaan rajata vaihtoehdoista pois. Puomilla varustettu lataus-
pysakdintialue olisi tarpeettoman massiivinen esimerkiksi taloyhtion parkkipaikalla. Seu-

raavissa kohdissa tarkastellaan lisaa taulukon 6 tyyppeja. (12, s. 22.)

6.7.2 B-tyyppi, kiinted kuukausimaksu

Talotekniikkaan pohjautuvassa jarjestelméssa teknisia vaatimuksia on vahintaan lataus-

laitekohtainen energianmittaus nimetyille ja vapaavalintaisille latauspysakdintipaikoille,
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seka jonkinlainen vuosikohtainen raportointilomake tai automaattinen mittalaite, joka siir-
taa kayttajakohtaisen datan esimerkiksi sdhkdpostiin. Laajemmassa kohteessa, missa
on asuinkiinteistdja ja liiketoimintarakennuksia voi olla vapaavalintaisia ja nimettyja la-
tausparkkipaikkoja. Talléin pienjannitekeskukseen voidaan asentaa raportointiohjausjar-
jestelmd&, missa on relaatiotietokanta eli dynaaminen kayttajarekisteri. Tahan rekisteriin
tallentuu kaikki nimettyjen paikkojen lataustapahtumat, energiankulutus seka ajankohta.
Tama tieto valittyy rekisterin kautta sahkdautonlatausta kayttavien henkildiden kayttaja-
tileille, heidan tarkasteltaviksi. (12, s. 23.)

Pidemmalle viedyissa jarjestelmissa voi olla erillinen EMO eli latausoperaattori, johon
kayttgjien tietokanta on liitetty OCPP-rajapinnan kautta. Talldin voidaan hyddyntaa teks-
tiviestimaksupalvelua latausoperaattorin kautta. Vapaavalintaisilla paikoilla kayttgjilla on
latausoperaattorin tarjoama RFID-kortti tai web -sivusto, jolla he saavat latauksen k&yn-
nistettyd. Tallainen kaytanto edellyttdaa sopimusta kiinteiston ja latausoperaattorin valilla.
Tekstiviestimaksua kaytettdessa kayttaja yksinkertaisesti l[ahettda tekstiviestilla tunnis-
teen latausoperaattorille, joka puolestaan sallii latauksen aloitettavaksi. Tama tieto valit-
tyy kayttajan tietokantaan, josta han pystyy katselemaan latauksen tietoja. (12, s. 23.)

6.7.3 C-tyyppi, kaikenkattava palvelu

Jos kaytetaéan pilvipohjaista latausoperaattorin jarjestelmaa, taytyy nimetyt ja vapaava-
lintaiset latauspysakadintipaikat liittda reitittimen kautta latausoperaattorin pilvipalveluun
ja tama usein edellyttda palvelusopimusta Kiinteistdn ja latausoperaattorin valilla. Tallai-
seen latauspalveluun usein sisaltyy kaikki lataukseen liittyvat toiminnot eli lataussahkon
osto, kuormanhallinta, maksuliikenne, laitteiden yllapito sekd asiakaspalvelunumero.
Tassakin tapauksessa kaikilla latauspalvelun asiakkailla taytyy olla kayttajatili palvelun-
tarjoajan tietokannassa. Latauspalvelujen hallinnointi tuotetaan talloin latausoperaattorin
toimesta. Reititintd kaytettdessa taytyy latauslaitteen, reitittimen ja latausoperaattorin
APl-rajapinnan valilla olla CAT-6 -kaapelointi. Tallainen jarjestelmé& soveltuu parhaiten
suurien parkkitalojen ja kauppakeskusten pysakéintialueille, koska palvelu sisaltda usein

kiintedn kuukausimaksun. (12, s. 24.)
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6.7.4 D-tyyppi, stand-alone -ratkaisu

Joillakin latauslaitevalmistajilla on myés kortinlukijat kaytossa, ja talléin on mahdollista
maksaa luottokorttimaksulla. LAhteessa mainitaan, etta tama soveltuu vain 25 euron la-
tauksen maksamiseen, mutta muutama kuukausi sitten RFID-kortin maksimimaksua
nostettiin 50 euron suuruiseksi, joten tAma rajoittava tekija todennakdoisesti myos poistui.
Tallainen latausasema on itsendinen stand-alone -ratkaisu, jossa ei ole PIN-koodin nap-

pailymahdollisuutta. (12, s. 24.)

6.7.5 E-tyyppi, vahaiseen kaytt6on suunniteltu

Viimeisessa vaihtoehdossa voidaan kayttaa muista tyypeista poiketen RFID-kortti tun-
nistautumista ja PIN-koodia. Tama ratkaisu on itsenaisesti toimiva stand-alone -ratkaisu,
niin kuin D-tyyppi, mutta tassa pienjannitekeskukseen on tehty ohjauspaneeli ja tietokan-
nan laajennus, missa latauspalvelun kayttaja yksinkertaisesti ilmoittaa sahkdpostiosoit-
teen, johon latausmaksun voi lahettaa. Jarjestelma ei ole taysin luotettava, mutta on hyva
niissa kohteissa, missa kay harvoin kayttajia, silla tahan ei sisally kuukausimaksuja. (12,
s. 24.))

7 Kustannusarviot

Yksinkertaisimmillaan sahkoautojen latausjarjestelmien hankinnat ovat laiteasennuspro-
jekteja, jos rakennuksen sahkojarjestelmassa on valmiudet taméan asennukseen. Hal-
vimmillaan tallaisessa projektissa laitekohtainen hinta asennuksineen vaihtelee 1000-
2000 euron vélilla. Taman hinta-arvion tilanteessa on kaytetty esim. seindlle asennetta-
via AC-latauslaitteita. Latauslaitteet voisivat olla esimerkiksi luvussa 6.5 esitetty EVLink
Wallbox Plus. Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa itse laitteiden hinta, muutostéiden
maara, kaapeloinnit ja tarvikkeet. Kuvasta 13 huomataan, etta itse laitteiden hinta on 40
% koko kustannusarviosta, eli niitd kannattaa vertailla ja kilpailuttaa varsinkin, kun mark-

kinoille pursuaa uusia latauslaitteita eri valmistajilta kovaa vauhtia. (12, s. 3.)
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m 1. Latauspisteet

m 2. Kaapelit

= 3. Alakeskus

® 4. Suunnittelu ja asennus
m 5. Asennustarvikkeet

® 6. Pilvipalvelu

| 7. Muut kulut

Kuva 13. Kustannusarvion jakauma.

Edistyneemmissa jarjestelmissa, joissa on haluttu 15 latauspaikkaa, joista osa on nimet-
tyja, esim. asukkaiden latauspaikkoja ja osa vapaassa kaytossa olevia pysakaointilataus-
pisteitéd voi hinta nousta hivenen korkeammalle. Kyseisissd kohteissa tarvitsee usein
kuormanhallintaa, pilvipalveluita, kayttajien ja maksuliikenteen hallintaa. Hinta-arvio
vaihtelee 2500—-3500 euron valilla riippuen jalleen edellisessé kappaleessa luetelluista
tekijoista. Kuvassa 13 on esitetty kustannusarvion eri osa-alueiden hintajakauma vas-

taavissa projekteissa. (12, s. 3.)

8 Yhteenveto

Insin6oritydssa selvitettiin sdhkdautojen latausjarjestelmien suunnittelussa huomioitavia
seikkoja, niiden vaikutusta kiinteistdihin ja katseltiin nykyisimmin markkinoilla olevia séh-
kdautojen lataukseen tarkoitettuja laitteistoja. Tarkoituksena oli antaa séhkdsuunnitteli-
joille tietoa séhkbautojen latausjarjestelmistd, jotta niiden suunnitteleminen olisi suju-
vampaa. Teknisten asioiden liséksi tydssa esiteltiin Suomessa kayttoon sovellettava EU-
Direktiivi séhkbautojen latausjarjestelmien ja niiden latausvalmiuksien asentamisesta tu-
levaisuus huomioiden. Tydn aikana huomattiin, ettd tietoa on saatavilla jonkin verran,

mutta ne ovat lahes kaikki verkkoaineistoja. Séhkdautojen lataus on toistaiseksi viela

metropolia.fi ﬂrMetropolia



30

suhteellisen uusi asia, joten l&hteiden valilla oli jonkin verran ristedvaa tietoa, muun mu-

assa lataustapoja selvitettaessa.

Sahkoautoilu on nykyaan valtava trendi ja vetdd automarkkinoita oikeaan, paastotto-
maan suuntaan kovaa vauhtia. Sahkdauto on vield melko kallis hankinta normaaliin polt-
tomoottorilliseen autoon verrattuna, mutta markkinoille tulee tekniikan ja tuotantolaitok-
sien yleistymisen myo6td myds edullisia koko kansan autoja. Kayttokustannukset ovat
yksittaiselle autoilijalle jo samaa tai hieman alempaa luokkaa kuin polttomoottorillista au-
toa kayttavat. Omakotitalon autokatokseen hitaan lataustavan latauspisteen voi saada
hyvinkin halvalla, jos sahkojarjestelma on muutoin hyvassa kunnossa, eika isompaa re-
monttia tarvita. Suomen valtio tekee maarayksia ja uusia lakeja paastottoman liikenteen

edistamista varten ja ohjaa kehitysta oikeaan suuntaan.

Uusien taloyhtididen ja parkkitalojen taytyy varautua séhkdautojen yleistymisen mukana
tulevaan latausmahdollisuuksien kasvuun investoimalla latausvalmiuksiin jo rakentamis-
vaiheessa. Sahkoautojen lataustekniikan rakentaminen on jalkeenpéain kallista maan-
muokkauksen ja sahkdjarjestelman muutostdiden vuoksi, joten valmiudet kannattaa
tehda hyvissa ajoin, jolloin todellisen tarpeen tullessa riittéda pelkka laiteasennus. Park-
kiruuduissa, joissa auto seisoo pidemman aikaa, kuten omakotitalojen pihat tai taloyhti-
oiden parkkipaikat tulee lataustarpeet todennékdisesti olemaan nykyista ehdotettua lain-
saadantda vastaavalla tasolla tulevaisuudessakin, eli normaali hidas lataustapa riittaa,
koska autoa ladataan useimmiten yon yli. Sahkdéliittyméan koko on syyta ylimitoittaa, kun
asukkailla ja parkkiruutujen kayttajilla on lisdantymassa madrin sahkdautoja polttomoot-

torillisten autojen sijasta.

Pikalatausasemien kayttd tulee varmasti yleistymaan ja niiden rakennustarpeet sen mu-
kana. Kymmenen minuutin kayttdenergiavaraston lataaminen tulee olemaan arkipéivaa
ja ei merkittavasti muuta kayttajakokemusta normaalista polttomoottorillisen auton tank-
kaamisesta. Jos auton kayttdenergiavaraston eli akun kapasiteetti kasvaa parilla sadalla
kilometrilla nykyisesta tasosta ja latausaikaa nipistetdéan parilla minuutilla, olisiko asun-
non pihassa olevalle latausmahdollisuudelle enda kaytt6a? Olisiko edullisempaa ja jar-
kevampaa rakentaa latausmahdollisuudet keskitetysti julkisten tilojen yhteyteen samalla

periaatteella kuin nykyiset tankkausasemat?
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