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ESIPUHE
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JOHDANTO

Opinndytetytn aiheena on luoda erilaisia ratkaisumalleja sahkbautojen latausmahdollisuuk-
siin, niin yrityksissa, kuin taloyhtitkiinteistdissa. Sahkoa kayttdvoimanaan kayttavien auto-
jen suosio on viime vuosien aikana lisaantynyt merkittavasti. Jatkuvasti kehittyva lataus-
infra ja monipuoliset latausmahdollisuudet edesauttavat sahkdautojen yleistymista.

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda perustaa yritys- seka taloyhtiokiinteistdjen ensikar-
toitukseen, suunnitteluun ja erilaisten latausratkaisumallien toteutukseen. Yksi téman tydn
keskeisimmista kysymyksista on, miten latauspisteiden lisadminen edelld mainittujen kiin-
teistdjen sahkdverkkoon saadaan toteutettua mahdollisimman kustannustehokkaasti ja
elinkaareltaan pitkdksi. Yleisesti ottaen kiinteistdjen autopaikkasdahkojarjestelmiin on las-
kettu mukaan vain autojen lammityspaikat, joiden mitoitustehot ovat merkittavasti piene-
nemmat, kuin sahkdautojen lataustehot. Kiinteistdn verkkoon useamman latauspisteen li-
saaminen kasvattaa sahkdjarjestelman tehokapasiteetin tarvetta, ja ndin ollen latausasema
kasvattaa my0s investoinnin kustannuksia. Naihin investointi- ja elinkaarikustannuksiin voi-
daan vaikuttaa hyvalla asiakkaan lataustarpeiden kartoittamisella ja teknisella suunnitte-

lulla.

Opinndytetytssa tutustutaan sahkdautojen lataustapoihin, jotka palvelisivat parhaiten séh-
kdautojen lataamista seka taloyhtidissa, etta yrityksissa. Lisaksi tydssa perehdytaan lataus-
pistekokonaisuuksien suunnitteluun ja toteutukseen. Tydssa kiinnitetaan huomiota niin la-

tauspisteiden sijoitukseen pysakdintialueella, kuin sahkdéteknisten standardien tuomiin vaa-

timuksiin.

Voimatel Oy:n nakdkulmasta opinndytetydn tavoitteena on luoda perustaa sahkoisen liiken-
teen hankkeelle. Tydssa kootaan ohjeistus, joka edesauttaa sahkbdautojen latauspisteita
suunniteltaessa, seka luodaan erilaisia latausratkaisumalleja liike- seka taloyhtitkiinteis-
toille.
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1.1 Sanasto ja maaritelmat

EV Yleisnimitys kaikille sahkokayttoisille ajoneuvoille

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle, ladattava hybridi

BEV Battery Electric Vehicle, tayssahkbauto

OCPP Open charge point protocol, latauspisteen avoin tiedonsiirtoprotokolla
V2G Vehicle to Grid, lataustapahtuma autosta verkkoon

CCs Combined Charging System, yhdistetty pikalausliitanta

AC-Lataus Alternating Current, vaihtovirta lataus

DC-Lataus Direct Current, tasavirta lataus

Latauspiste Laite, jossa on sahkdautojen lataamiseen soveltuva liitin

Latausasema Sahk6auton lataamisjarjestelma seka yhden tai usemman latauspisteen koko-

naisuus

kW Tehon suure, kilowatti
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2 SAHKOAUTOJEN HISTORIA JA ENNUSTE

2.1 Sahkdautojen yleistymisen historiaa

Jotta voidaan ennustaa tulevaa, on syyta tarkastella sdhkdauto ilmiéta myds historiallisesti.
Jo kahden vuosisadan ajan ihmiset ovat pyrkineet hyédyntamaan sahkéa liikkuessaan pai-
kasta toiseen. Ensimmaisen sahkokayttdisen ajoneuvon historia juontaakin juurensa 1830-
luvulle. Taman jalkeen ensimmainen latauskykyinen akku tuli markkinoille 1860-luvulla,
joka mahdollisti ensimmaisen sukupolven sahkdautojen valmistuksen. Taman jalkeen sah-
kdautot yleistyivatkin huimasti vuosisadan vaihteessa ja saavuttivat myynniltadn historialli-
sen huippunsa vuonna 1912. Talldin sahkdautojen suosion takana oli niiden mukava ajoko-

kemus, verrattuna kaasulla toimiviin vastaaviin kulkuvalineisiin. (Bayram & Tajer 2017, 5.)

Mukavien sahkdautojen rinnalle nousivat 1900-luvun alussa polttomoottoriautot, joiden
suosio laski lopulta sdhkbautojen yleistymista. Kuitenkin taas vuoden 1947 jdlkeen, innos-
tus sahkoautojen kehittamiseen on ollut jalleen noususuhdanteista, tosin hidasta. Viime
vuosikymmenena sahkdautojen kehitykseen ovat kannustaneet erityisesti ilmastokysymyk-

set, 6ljyvarojen rajojen saavuttaminen seka kaupunkien ilmansaasteet. (Plugit, 2018.)

2.2 Tulevaisuuden ennuste sahkbautojen yleistymisesta

Sahkdautojen yleistymisen ennustettavuutta on siivittanyt merkittavasti ilmastopoliittiset
kysymykset, jotka perustuvat erityisesti vuonna 2015 Pariisissa sovittuun yhdistyneiden
kansakuntien (YK) ilmastosopimukseen. Sopimus edellyttad, etta valtioiden on vuoteen
2020 mennessa saatettava voimaan sopimuksen edellyttamat ilmaston muutosta torjuvat
toimenpiteet. (Ymparistoministerid, 2018.)

Suomessa sahkdautoiluun liittyvat toimet ovat olleet liikenne- ja viestintaministerion kasit-
telyssa. Vuonna 2018 julkaistun Hiilettdman liikenteen toimenpideohjelman mukaan, liiken-
teen aiheuttamien kasvihuonepdasttjen madran vahentamisessa yksi merkittavista teki-
joista on siirtyminen liikennevalineissa vahapaastoisiin tai padstéttomiin teknologioihin, ku-
ten sdahkoautoihin. (Liikenne- ja viestintaministerié 2018, 11.)



10 (36)

YK:n ilmastosopimus on vaikuttanut my®s kokonaisvaltaisesti autoalaan, joka on ajanut Au-
toalan keskusliiton, autotuojat seka autoteollisuuden solmimaan ministerididen kanssa yh-
teisen Green Deal- ilmastosopimuksen. Kyseessa on vapaaehtoinen sopimus valtiovallan ja
yritysten valilld, jonka tarkoitus on ennen pakottavia lakimuutoksia ohjata autoalan toimin-
taa ymparistoystavallisempaan suuntaan. (Autoalan tiedotuskeskus, 2018.) Sahkdautojen
osalta Green Deal- sopimus kattaa muun muassa seuraavat kohdat:

e Autoalan yritysten on jaettava kuluttajille ja yritysasiakkaille tietoa sahk®autoista,
niiden latausverkoista seka latauspaikkojen kiinteistokohtaisista toteutusvaihtoeh-
doista.

e Yritysten on rakennutettava sahkdautoille varattuja latauspaikkoja yritysten omiin
toimitiloihin seké mahdollistettava palveluinaan sahkdautojen edellyttamia oheispal-
veluja ja tarvikkeita.

(Green Deal, 2018, 2, 5.)

Taten onkin selvaa, etta poliittiset tekijat ovat merkittavassa roolissa sahkdautojen yleisty-
misen kehityksessa. Eri sopimusten yhteydessa onkin tehty pitkdn aikavalin tavoitteita ja
sen myo6ta ennusteita sahkdautojen maaran yleistymiselle (Green Deal, 2018; Ymparistomi-
nisterid, 2018). Seuraavaksi esittelen eri tahojen arvioita sahkbautojen yleistymisesta mark-
kinoilla.

2.2.1 Valtioneuvoston arvio

Ladattavat hybridiautot ovat keskeisessa roolissa siirryttaessa polttomoottoriautoista sahko-
autoihin. Kansainvalisesti liikenteen sahkdistyminen etenee vauhdilla. Monet valtiot ja kau-
pungit ovat asettaneet kunnianhimoisia sahkdautotavoitteita seuraavalle vuosikymmenelle.
Jotkut maat, kuten Norja, Irlanti, Alankomaat, Slovenia ja Tanska, ovat ilmoittaneet kielta-
vansa polttomoottoriautojen (etupaassa bensiini- ja dieselhenkildautot) myynnin tai tavoit-
televansa sen loppumista vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi lukuisat tahot, kuten Kiina, Intia
ja EU, tavoittelevat sahkdautoille vahintaan 30 % osuutta myydyista uusista autoista 2030
mennessa. Kiina velvoittaa alueensa autoteollisuutta sahkdautojen tuotantoon jo nyt ja
EU:llakin on tahan tehokkaat kannustimet. Taman vuoksi Suomen tavoitteena on noin 670
000 sahkoautoa ja noin 130 000 kaasuautoa vuonna 2030 ja noin 2 miljoonaa sahkdautoa
ja noin 250 000 kaasuautoa vuonna 2045. (Liikenne- ja viestintaministerid, 2018, 19- 20.)
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2.2.2 Sahkdautojen yleistyminen Suomessa

Sahkdautojen maara on lisaantynyt erittdin suuresti viime vuosien aikana Traficomin tilas-

toista saatavien tietojen mukaan. Tarkasteltaessa reilun vuoden ajanjaksoa ladattavia hyb-

ridiautoja ensirekisteroitiin vuonna 2017 2553 kappaletta ja tdyssahkdautoja puolestaan

502 kappaletta. Tammi —syyskuussa 2018 ladattavia hybrideja ensirekisterditiin 3 953 kap-

paletta ja tdyssahkdautoja 541 kappaletta. (Liikennefakta, 2019.) Edelld mainittujen luku-

jen, seka kuvien 1. ja 2. luvuista voimme paatelld, etta sahkdautot tulevat lisadntymaan

likennekaytdssa nopeallakin aikataululla.

1000 000

100 000

10 000

1000

100

10

Henkiloautot liikennekadytossa
kayttovoimittain 30.9.2018
1962 487
765 466
2119
11287 I
Bensiini Diesel Ladattavat hybridit Tayssahkoautot

Kuva 1. Suomen lilkkennekaytdssa olevien henkildautojen lukumaara kayttovoimittain
vuonna 2018 (Liikennefakta, 2019).
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Henkiloautot liikennekadytossa
kayttovoimittain 2017

1922 859
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10000 1449
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1000
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Bensiini Diesel Ladattavat hybridit Tayssahkodautot

Kuva 2. Suomen lilkkennekaytdssa olevien henkildautojen lukumaara kayttovoimittain

vuonna 2017 lopussa (Liikennefakta, 2019).

3 LADATTAVAT SAHKOAJONEUVOT

Ladattavilla sahkdautoilla tarkoitetaan autoja, jonka voimanldhteena toimii padasiassa sah-
kémoottori tai sahkdmoottorin lisdksi polttomoottori. Sdhkdautojen etuina on energiatehok-
kuus, mahdollisuus kayttda uusiutuvaa energiaa, paastéttdmyys ajonaikana seka meluhai-
tan vahentyminen. Ladattavat sahkdautot voidaan jakaa kahteen paaluokkaan voimalinjan
mukaan; ladattavat hybridit eli PHEV (Plug-In Hybrid Electric Vehicle) seka tayssahkdautoi-
hin BEV (Battery Electric Vehicle). (Electromobility, 2019, 9; Motiva, 2017.)

3.1 Ladattava Hybridi, PHEV

Ladattavien hybridiautojen voimalinjassa on pienempi kayttdvoima-akusto <10 kWh, sah-
kémoottori, erillinen voimansiirto seka tyypillisesti bensiinimoottori, dieselmoottori tai kaa-

sujarjestelma (Electromobility, 2019, 9).

Ladattavien hybridien etuja ovat ajonaikainen paastéttdmyys akuston energiaa kaytetta-
essd, polttomoottorin kylmakaynnistykset vahenevat seka tavanomaiseen hybridiin verrat-

tuna energiakustannukset ovat pienemmat (Motiva, 2017; Motiva, 20183, 2).
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3.2 Tayssahkoauto, BEV

Tayssahkdautojen voimalinja on yksinkertaisempi kuin ladattavien hybridiautojen. Tayssah-
kdauton voimalinja sisadltad huomattavasti isomman kayttdvoima-akuston >30 kWh, seka

sahkémoottorin voimansiirtoineen. (Electromobility, 2019, 9.)

Tayssahkdautojen etuja ovat pienet kayttokustannukset, hiljaisuuden takia ihanteellinen
kaupunkiauto ja helppokayttoisyys. Lisaksi ladattaessa energiaa akustoille esimerkiksi au-

rinkovoimalasta, on sahkdauton kayttd paikallisesti paastétonta. (Motiva, 2018b.)

3.3 Sahkdautojen energiatehokkuus

Sahkdautojen merkittava etu kokonaisvaltaisen hyotysuhteen nakdkulmasta on, etta ne ku-
luttavat saman matkan taittamiseen vain kolmanneksen polttomoottorin tarvitsemasta
energiasta (Salonen, Poskiparta & Kumpula, 2015, 5). Sahkoteknisiin yksityiskohtiin menta-
essa, sahkdautojen kuluttavaa séhkdenergiaa mitataan ja myydaan kilowattitunteina. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa, etta yksi kilowattitunti energiaa kuluu, kun tuhannen watin eli
yhden kilowatin tehoinen laite on kdynnissa tunnin. Kulutuskaava on jasenneltavissa siten,
ettd Energian (E) maara kilowattitunteina saadaan kertomalla laitteen teho (P) ja kulunut
aika (t) keskenaan, joka tulee esille myds seuraavasta kuviosta (Kuva 3.). (Linja-aho 2016,
22.)

E:th

Kuva 3. Energian kulutuksen kaava.

Sahkdautojen toimintamatkaan vaikuttavia tekijoita on liilkenne, ajonopeus, reitin profiili
(esimerkiksi makien maara), ulkoldampdtila sekd suurimpana vaikuttajana kayttévoima-
akuston kapasiteetti. Sahkolla ajettaessa keskimaardinen energiankulutus on noin

0,2 kWh/km. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta edella mainituitten tekijéjen mukaan
60 kWh kayttévoima-akuston kantama on noin 300 kilometria. Useat automerkit panosta-
vatkin tayssahkdautojen ja ladattavien hybridiensa toimintamatkan kasvattamiseen, seka
tasta syysta myos kayttdvoima-akustojen kapasiteetit ovat kasvamaan pain. Taman takia
EV —latausjarjestelmien mitoituksessa ja erityisesti kiinteiston kuormanhallinnassa tulee en-
nakoida isompien akustojen yon-yli-latauksen, seka kasvavan sahkéautojen maaran vaa-

tima lataustehon nousu. (Electromobility, 2019, 11.)
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4 SAHKOAUTOJEN LATAAMINEN

Puhuttaessa sahkdautojen energiatekniikasta on olennaista selventaa, mista ja milla tavoin
sahkdautoilussa kuluvaa sahkdenergiaa on hankittavissa. Yleisesti esitelldan, etta sahkdau-
ton lataamiseksi riittda vain tavallinen kotitalouden pistorasia. (Linja-aho 2016, 26-27.)
Tata voidaan kuitenkin pitaa virheellisena harhaluulona, ainakin siind suhteessa, kun ote-
taan huomioon lataustapahtuman sahkd- ja paloturvallisuuskysymykset (Sesko ry 2018, 1).

Kaikkineen sahkdajoneuvojen lataustapoja on neljaa erilaista:

Lataustapa 1: Kevyiden séahkdajoneuvojen lataaminen sukopistorasiasta
Lataustapa 2: Lataaminen sukopistorasiasta, ns. tilapaislataus
Lataustapa 3: Lataaminen virallisesta latauslaitteesta, ns. peruslataus
Lataustapa 4: Pika- /teholataus erillisesta pikalatausasemasta.

(Motiva, 2015, 8-9.)

Latausperiaate sahkdautoja ladattaessa on varsin yksinkertainen. Kaytettdessa lataustapoja
2 tai 3 sahkdauton lataukseen, sahkdauton voimalinjaan integroitu latauslaite muuttaa
vaihtovirran (AC) tasavirraksi (DC) ja syottaa sen kayttévoima-akustoille. Edella mainittu
integroitu latauslaite tyypillisesti voi toimia joko yksi- tai kolmivaiheisesti, mutta markki-
noilla on myos joitain sahkbautoja, joiden latauslaite hyddyntaa kahta vaihetta. (Electromo-
bility, 2019, 9.)

2-22 kW —— 22 - 120 kW

AC lataus, hidas lataustapa Mode 3

DC-lataus, pikalataus Mode 4 Pic.(5)

Kuva 4. AC — ja DC —lataus. (Elektromobility, 2019, 10.)
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Kaavalla 1 voidaan laskea sahkdauton kayttdvoima-akuston lataustapahtumaan kuluva teo-

reettinen aika.

t =§ (Kaava 1.)

Latausajan laskentakaava jossa,

t = lataustapahtumaan kaytetty aika
E = energian maara [W]

P = latausteho [W]

4.1 Lataustapa 1

Lataustapa 1 on tarkoitettu kevyiden sahkdajoneuvojen, kuten sahkdpolkupydrien tilapai-
seen lataukseen. Lataaminen tapahtuu vaihtosahkolla hyvakuntoisesta ja maadoitetusta
sukopistorasiasta. Pistorasia tulee olla suojattu 30 mA kiintealla vikavirtasuojauksella.
(Sesko ry, 2018, 2.)

4.2 Lataustapa 2

Mikali kaytettavissa ei ole varsinaista sahkdauton lataustapaa, sen mukaista pistorasiaa tai
ajoneuvopistoketta, voidaan lataukseen tilapadisesti kayttaa perinteista sukopistorasiaa. Tal-
I6in puhutaan hitaasta latauksesta, joka tunnetaan myoés nimilla tilapdinen lataus, rajoitettu
lataus tai siirtymaajan lataus. Tekniseltd nimeltaan tata lataustapaa kutsutaan lataustavaksi
2. Sahkoteknisen alan kansallinen standardointijarjestdn (Sesko ry, 2018, 1) mukaan séh-
kdautoa ja ladattavaa hybridia voidaan ladata kotitalouspistorasiasta edellyttaen, ettad ajo-
neuvon ottama pitkaaikainen latausvirta on rajoitettu 8 ampeeriin, koska kotitalouspistora-
siat on suunniteltu kestéamaan tayttd 16 ampeerin virtaa vain kaksi tuntia yhtdjaksoisesti.
Hidaslatauksen latausteho on 1,3—-2,3 kilowattia. Edella mainitulla kaavalla 2 voidaan las-
kea, ettd esimerkiksi tayssahkdéauton 40 kWh:n kayttdévoima-akuston akun lataaminen 1840
watin teholla 0-100% kestda noin 22 tuntia. Lataustavan 2 heikkoutena edellisten liséksi
on, etta latauskaapelissa ei yleensa ole mukana omaa vikavirtasuojakytkintd, mika ennalta-
ehkaisisi mahdollisia ongelmia. Tasta syysta onkin suositeltavaa, etta pistorasia olisi vikavir-
tasuojattu, kun sahkdautoa ladataan talla tavalla. (Motiva 2018a, 3; Motiva 2015, 9-10;
Sesko ry 2018, 1.)
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Seuraava taulukko (kuva 5.) tiivistaa edella kasitellyn lataustavan 2 ominaisuudet.

YHTEENVETO LATAUSPISTEIDEN OMINAISUUKSISTA JA TERMEISTA

Lataius Pistoketyyppi Latausvirta, Lataus- Tekninen Lyhyt nimi,
kuluttajan Vaiheluku- teho nimi (SFS kauppanimi
kannalta madrd 6000-7-
T22)
Hidaslataus
- Kotitalouspistoke Litantdkaapelin 1300 W Lataustapa 2 Lataus kayttden
Muita nimid: Schuko ohjauskotelo 1800 W Mode 2 kotitalouspisto-
CEE 7 fa rajaittas la- 2300 W rasiaa ja auton
— Kotilataus IEC 60884 (SFS tausyirtaa, ukana baimitet-
- Titapdinen lataus 5610} 6 - 10 A, Fua kotilatauksesn
Rajoitettu lataus - Domestic socket Pitkdaikalsessa tarkoltettua kaa-
- Siirtymaajan fataus latauksessa pella ahjauskote-
— Slow Charging sunsitus alle 8 laineen
3 A,

Kuva 5. (Motiva 2015, 10.)

4.3 Lataustapa 3

Sahkoteknisen alan kansallinen standardointijarjestd (SESKO ry, 2018, 1) on maaritellyt,
ettd sahkdautojen latauksessa olisi suositeltavaa kayttaa standardin SFS-EN 62196-2 mu-
kaista tyypin 2 sahkbautolatauslaitetta. Kdytanndssa tama tarkoittaa sahkdauton latauk-
seen tarkoitettua pistoketta tai kiintedsti asennettua kotilatausasemaa. Lataustapa tunne-
taan yleisesti nimella peruslataus, normaalilataus ja latausasemallinen kotilataus, jota tek-
niseltd nimeltdan kutsutaan lataustavaksi 3. Kyseisen lataustavan laite on autovalmistajien
hyvaksyma ja siten myds laadukas, jonka kautta autojen lataaminen on turvallista ja help-
poa. Yksivaiheisessa pistokkeessa latausvirta on 14,5-16 ampeeria, jolla latausteho on noin
3,4- 3,6 kilowattia. Kolmivaiheisessa pistokkeessa latausvirta on 32 ampeeria ja latausteho
22 kilowattia. 25 kWh:n akun lataaminen yksivaiheisella 16 ampeerin latauksella kestaa
noin seitseman tuntia. (Motiva 2018a, 3; Motiva 2015, 9-10; SESKO ry 2018, 1.)

Edella esitellyn tyypin 2 latauslaitteen standardeista ja kaytosta saadetdan myos kansalli-
sessa lainsaadannossa (Laki liilkenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jake-
lusta L 478/2017). Laki madrittelee, etta tyypin 2 sahkdlatauslaitteissa on oltava tyypin 2
mukainen pistorasia ja ajoneuvopistoke seka niissa tulee mahdollisuuksien mukaan kayttaa
alykkaita latausjarjestelmia. Alykk&at latausjérjestelmat mahdollistavat turvallisen ja oikea-
oppisen kytkennan, seka tarvittaessa virransyotoén ja kuormituksen ohjaamista molempiin
suuntiin. (SESKO ry 2018, 1; Laki liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakelusta L 478/2017.)
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Seuraava taulukko (Kuva 6.) tiivistaa edella kasitellyn lataustavan 3 ominaisuudet.

YHTEENVETO LATAUSPISTEIDEN OMINAISUUKSISTA JA TERMEISTA

Lataus Pistoketyyppl Latausvirta, Lataus- Tekninen Lyhyt nimi,
kuluttajan Vaiheluku- teho nimi (SFS kauppanimi
kannalta maAdrd 6000-7-
722)
Peruslataus
- 62196-2 Type 2 0-164, 1~ 3600 W, Lataustapa 3 Lataus kayttaen
Musta nimia: ‘Mennekes” 0-324, 3~ 20 kw Mode 3 warsinaista sahkd-
' ' Mypls 2~ asti auton latauksesn
- Normiaalllataus tarkoftettua pisto-
Julkinen peruslataus ketta.
- Semi Fast Charging
Kotilataus la- T : :
taysasemasta B2196-2 Type 1 0-16A; 1= 00 W Lataustapa 3 Ataus kayltaen
1A 0= J3A, 3 IGO0 W Mods 3 kiinteslld johdoilz
62196-2 Type 2 Myis 2= 20 kW Vil ttua kiinte
ast st asennettss

wolilgtausasemas

Kuva 6. (Motiva 2015, 10.)

4.4 Lataustapa 4

Lataustavassa 4 sahkdauton kayttévoima-akustoa sydtetaan auton ulkopuolella sijaitse-
vasta tasasahkoélaturista. Lataustehot ovat yleisimmin 20 kW — 50 kW, seka teholatureiden
syottama tasavirta voi nousta satoihin ampeereihin. Tulevaisuudessa kdyttdvoima-akusto-
jen kasvun myota, lataustehot DC-latauksessa voivat nousta 150 — 350 kW tasolle. (Sesko
ry, 2018, 2.)

Tasasahkda syottavissa pikalatausasemissa kaytetdaan latauspisteessa kiintedsti olevia la-
tausjohtoja. Latausjohtojen pistokkeet on oltava standardin SFS-EN 62196-3 mukaisia, joko
tyypin 4 CHAdeMO tai CCS —standardin tayttava CCS-2 pistokkeita. Julkisista pikalatausase-
mista yleisesti 16ytyvat molemmat pistoketyypit. (Sahkdtieto Ry, 2018, 3.)
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4.5 Pistoketyypit

Paasaantoisesti voidaan sanoa, ettd latauspistoliitin seka sahkdauton pistokkeen vastake
madraytyvat automerkin kotimaan mukaan. Tulevaisuudessa suurin osa sahkdautoista Eu-
roopan alueella tulee kayttédmaan tyypin 2 ja CCS-2 latauspistoliittimia. Edellisten kappalei-

den lataustapojen pistoketyypit on havainnollistettu kuvaan 7.
Alle on tiivistetysti kirjattu eri lataustapojen pistoketyypit seka niiden standardit:

e Lataustavat 1 ja 2
o Voidaan kayttaa standardin SFS 5610 mukaista sukopistorasiaa, kunhan la-
tausvirta rajoitetaan maksimissaan 8 ampeeriin.
o Toisena vaihtoehtona on standardin SFS-EN 60309-2 mukainen teollisuus-
pistorasia.
e Lataustapa 3
o Standardin SFS-EN 62196-2 mukainen Type 2 pistoketyyppi, “Mennekes”.
o Lataustavassa 3 voidaan myds kayttda Suomessa harvinaisemmin tunnettuja
Type 1 "Yazaki” seka Type 3 "Scame” pistoketyyppeja.

e Lataustapa 4
o Voidaan kayttaa standardin SFS-EN 62196-3 mukaista Type 4 "CHAdeMO”

seka CCS —standardin mukaista CCS2 pistoketyyppia.

Typel-US CHAdeMO

Kuva 7. (Elektromobility, 2019, 6; Motiva, 2015 9-11.)
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5 LATAUSJARJESTELMA KIINTEISTOISSA

Sahkdautojen latauspisteiden suunnittelussa on syyta ottaa huomioon seuraavia seikkoja.
Sahkdautojen latauspisteiden lisédminen kiinteistdverkkoon luo kuormitusta, josta voi seu-
rata erindisia haasteita. Tama korostuu erityisesti silloin, kun kiinteistén sahkdverkkoa laa-
dittaessa ei olla aiemmin osattu varautua sahkdautojen tuomaan latauskuormitukseen. Tal-
I6in nykyisen sahkdliittyman kapasiteetti ei riitd halutun latauskuorman toteuttamiseen. La-
tauskuorman tuoman kapasiteetin laajentamistarpeelle on padsaantoisesti kolme eri tapaa.
(Electromobility, 2019, 21.)

Ensimmadinen on, etta kiinteistdén sahkdliittymaan voidaan tilata suuremmat padvarokkeet,
jos sahkoliittyman liittymiskaapeli on mitoitettu ennakoidusti séhkdverkkoyhtién toimesta.
Sahkaliittyman suurentaminen kuitenkin nostaa aina liittyman kuukausimaksua. Toisena
vaihtoehtona on mahdollista hankkia kiinteiston tontille uusi sahkéliittyma sahkbautojenla-
tausta varten. Uusi liittyma ei saa muodostaa rengasverkkoa tai rinnakkaista yhteytta ole-
massa olevan liittyman kanssa. Vertaamalla kiinteistén vanhan keskuksen muutostdiden
kustannuksia uuden liittyman hankintaan, kannattaa olla paikalliseen sahkdverkkoyhtiddn
yhteydessa. Ellei uuden liittyman hankinta tai vanhan liittyman suurentaminen ole mahdol-
lista, on kolmantena vaihtoehtona EV-latausjdrjestelman toteuttaminen mahdollista kayt-
tden kuorman hallintaa. Kuorman hallinnasta kerron enemman kappaleessa 5.2. (Electro-
mobility, 2019, 21.)

Lisdksi on huomioitava, ettd sahkdautojen akustoja ladattaessa vaihtovirralla, auton sisai-
nen latauslaite tuottaa sahkdverkkoon harmonisia yliaaltoja. Monen latauspisteen samanai-
kainen kayttd voi heikentada latauspisteiden sydttdavan sahkdverkon sahkdn laatua siité huo-
limatta, etta latauspisteet ovat CE-hyvaksyttyjd. Suunniteltaessa yritys- ja taloyhtiokiinteis-
tdiden pysdkdintialueiden latausjarjestelmia, onkin tarkeda kiinnittda huomioita sahkdn laa-
tuun. Lisaksi on syyta varautua latauksesta johtuvien mahdollisten hairididen takia kom-
pensoinnin tilavarauksiin. (Sahkétieto Ry, 2018, 5.)

5.1 Suunnittelun ohjeistus

Sahkdautojen latausjarjestelmien suunnittelun tueksi tarkeimmat julkaisut ovat Sahkétieto
ry: n (2018) julkaisut, Sesko Ry:n (2018) séhkdajoneuvojen lataussuositus seka Electromo-
bilityn (2019) EV —latausjdrjestelman suunnittelijan opas. Edelld mainitut oppaat ja julkai-
sut nojaavat seka taydentavat tiedoillaan toisiaan.
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Alla olevassa listauksessa on koostetusti tarkeimpia suosituksia latausjarjestelman suunnit-
telulle:

¢ Kustannustehokkain, helpoin kayttaa ja parhaiten yhteensopivin on seindlle asennet-
tava 3 —vaiheinen AC —latauspiste, missa on kiintea latauskaapeli.

e AC —latauspisteiden mitoitus tulisi olla minimissadn 3x16 A, kaapelointi latauspisteille
toteutetaan sateittdin ja vinokuorman estéamiseksi syottokaapelit kytketaan keskuksen
paassa vaiheita vuorotellen.

e Latauspisteiden syottdkaapelit tulee mitoittaa tulevaisuutta ennakoiden.

¢ Kuorman hallinnalla voidaan toteuttaa jarkevia latausjarjestelmia sellaisiin kiinteist6ihin,
joiden kapasiteetti on verrattain pieni.

e Ellei kaytetd kuorman hallintaa, on latauspisteita syotettavien ryhmajohtojen mitoituk-
sessa kaytettava tasauskerrointa 1.

e Latauspisteiden kaapeloinnit on suojattava mekaanisilta vaurioilta, suojauksessa on
suositeltavaa kayttaa alumiiniputkea.

(Sahkatieto ry, 2018; Sesko ry, 2018; Electromobility, 2019.)

5.1.1 Sahkétieto ry

Latausjarjestelmaa suunniteltaessa ja tehontarpeita laskettaessa on huomioitava ST —kortin

51.90 mukaiset ohjeet:

e Latausasemien tyyppi
Latausasemien maara
o Kayttdpaikka ja kayttajaprofiili
o Keskimaarainen latausaika
o Keskimaarainen latausenergia
e Muu kuorma
Rajoitukset
o Liittyman koko
o P&a- ja ryhmakeskusten koko
o Minimilatausvirta latausasemille
= 6 A per latausasema SFS-EN 61851:n mukaan
(Sahkatieto ry, 2018.)

Vaikka SFS-EN 61851 antaa vahimmaislatausvirraksi 6 A, ei talla virralla voida taata kaik-
kien autojen latauksen toimivuutta. Siksi latausjarjestelmien jakelun mitoituksessa vahim-
maistehona on kaytettava alykkaalla kuormanhallinnalla varustetussa jarjestelmdssa vahin-
taan 2 kW latauspistetta kohden. Jos jarjestelmdssa ei ole kuormanhallintaa, tulee mitoi-
tuksen olla vahintaan 4 kW latauspistta kohden, jotta katetaan myds mahdolliset latausha-
viot. (Sahkotieto ry, 2018.)
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5.1.2 Sesko ry

Sahkoteknisen alan kansallinen standardointijarjestd Sesko ry on laatinut uuden sahkéauto-
jen lataussuosituksen 3.8.2018, joka korvaa toisen painoksen vuodelta 2014. Lataussuosi-
tuksessa on otettu huomioon uudet asennusvaatimukset. Suosituksia on lisaksi tasmen-
netty kerattyjen kayttokokemusten perusteella. Lataussuositus —raportti antaa kattavan lis-
tauksen suosituksista, joita latausjarjestelmaa suunniteltaessa tulisi huomioida. (Sesko ry,
2018.)

Listauksen ohjeet koskevat varsinaisen sahkdauton latausjarjestelman suunnittelua lataus-

tavalla 3.

e Syottavan sahkdverkon nykyinen kuormitus selvitetdan ja onko sahkoliittyman kokoa
muutettava, jos uutta kulutusta voidaan sahkéliittymaan lisata.

e Selvitetdan syottavan sahkdjarjestelman kunto esimerkiksi mittauksin. Suositellaan kes-
kusten lampdkuvaamista.

e Suunnittelussa valitaan kayttéon ja ymparistéon soveltuvat latauspisteet, niiden luku-
maara, sijoittelu jne. Latauspisteet sijoitetaan sopiviin paikkoihin siten, etta sahkdajo-
neuvo voidaan liittda niihin normaalin mittaisella latausjohdolla.

e Latausjarjestelman asennusten kaapeloinnissa on otettava huomioon tietoliikennekaa-
peloinnin ja muun kaapeloinnin hadiriénsuojauksen vaatimukset.

e Sydttdjen suunnittelussa on varauduttava kuormituksen ohjaukseen, mittauksen jarjes-
tamiseen ja etdhallintaan. Turvallisuussyista voi olla tarpeen liittyd myds muihin kiin-
teistbautomaatio- tai turvajarjestelmiin kuten paloilmoitinjarjestelmaan, jolloin voidaan
esimerkiksi keskeyttaa lataus paloilmaisimen ohjaamana.

e Sdhkon syéttomahdollisuus ajoneuvosta sahkdverkkoon on otettava huomioon tarvitta-
essa.

e Suuremmissa jarjestelmissa voidaan kayttaa energiavarastoja huippukuormien leikkaa-
miseen.

(Sesko ry, 2018, 1.)

5.2 Mitoittaminen

Latauspisteita syottavat piirit tulee mitoittaa laitteen nimellisvirran mukaan. Tama tarkoit-
taa sitd, etta tasoituskertoimena tulee kayttaa ensisijaisesti kerrointa 1. Jos kaytdssa on
kuorman hallinta, niin tasoituskerrointa voidaan tallin pienentaa. Kuormanohjauksen to-
teutuessa tulee tasauskerroin aina laskea jarjestelmakohtaisesti. Sahkdauton sy6ttoon tar-
koitettu piirin mitoituksen pitaa perustua vahintaan 30 °C ilman ja 20 °C maan lampdtilaan.
(Sesko ry, 2018, 3.)
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Latausjarjestelman tehontarvetta laskettaessa on huomioitava, kuinka kauan

keskimaarin lataustapahtuma kestaa ja kuinka paljon energiaa keskimaarin ladataan. Kor-
tissa ST 13.31 Rakennusten sahkdverkon ja littyman mitoittaminen on esitetty kuorman-
hallinnalla varustetun dlykkaan latausjdrjestelman huipputehon arviointiin seuraava kaa-

valla: (Sahkdatieto ry, 2018.)

[ (km)x O,ZO%X Nguto

Piataus = ¢ (h)

Pyuiaus = latausjarjestelman teho

| = tilaajan padttama yhden latauskerran takaama toimintasade kaikille latauspisteille

0,20% = yleinen keskikulutus séahkdajoneuvoille

t = sahkdajoneuvon keskimaarainen latausaika / latauskerta
Nauto = Mitoituksessa kaytettavien ajoneuvojen lukumaara
(Sahkotieto ry, 2018.)

5.2.1 Kuorman hallinta

Sahkdautojen latauksen kuorman hallinnasta on kdytdssa monia eri termeja, kuten dynaa-
minen ohjaus, smart charging ja alykas lataus. Suurissa EV-latausjarjestelmissa kuorman
hallinnalla voidaan tuoda merkittévia kustannussiastdja koko jarjestelman kannalta. Alyk-
kailla latausjarjestelmilld voidaan toteuttaa lukematon maara erilaisia variaatioita, kuinka

monelle ja kuinka nopeasti latausenergiaa kohdennetaan. (Sahkétieto Ry, 2018, 5-6.)

Sahkoéverkkoyhtidista suurin osa tulee lahitulevaisuudessa siirtymaan tehoperusteiseen siir-
tomaksutariffiin. Kiinteistdn liittyman rajallisesta kapasiteetista ja tehoperusteisesta mak-
susta johtuen kannattaa suurempien kohteiden suunnittelussa huomioida erityisesti lataus-
kuorman hallinta. Yksinkertaisimmillaan hallinta voidaan toteuttaa niin sanotulla kevyella
kuorman hallinnalla, jossa ohjataan latauksen kdynnistyessa vastaavan kokoinen kuorma
pois paalta. Kyseinen ohjaus voidaan toteuttaa hyddyntamalla latauspisteen potentiaaliva-
paata tilatietoa. Kosketintieto vaihtaa tilaa sen perusteella, onko latauskuorma paalla vai ei.
Keskuksen ja latauspisteen valille tulee asentaa ohjauskaapelointi. Liséksi keskukseen tulee
asentaa kontaktori apukoskettimilla, joka estaa rinnakkaisen kuorman kytkeytymisen
paalle. Toisena ratkaisuna kuorman hallinta voidaan toteuttaa latauspisteiden valisena la-
tausvirran rajoituksena. Tassa toteutusmallissa (kuva 8) yksi latauspiste (Master) asetetaan
ohjaamaan kokonaislatausvirran rajoitusta. Master latauspiste ohjaa latausvirtaa ohjatta-

vien latauspisteiden kesken (Slave). Reitittimelle latauspisteet liitetdan CAT-6 kaapelointina
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sateittdin, jolloin latauspisteilta siirtyvan tiedon mukaan pisteiden maksimikuormaa ohja-
taan keskinadiselld ohjauksella. (Electromobility, 2019, 21-22.)
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KUVA 8. Paikallinen kuorman hallinta (Electromobility, 2019, 16).

5.3 Liikennejarjestelyt

Suunniteltaessa latausjarjestelmaa ja latauspisteiden sijoitusta pysakoéintiruutuun nahden
on huomioitava eri automallien latauspistoliittimen vastakkeen sijainti. Automallin mukaan
latauspistoke voi sijaita auton sivu-, etu- tai takaosassa. Sijoitettaessa latauspiste pysakoin-
tiruudun vasempaan kulmaan, latauskaapelin pituus riittda varmasti etu- tai takaperin pysa-

kdityihin autoihin, kuten kuva 9 osoittaa. (Electromobility, 2019, 12.)
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Latauspisteen kotelointiluokan on oltava ulkokaytdssa vahintaan IP44. Asennuskorkeus la-

tauspisteen alimmasta osasta on oltava 0,5-1,5 metria maasta katsottuna. Sijoitettaessa
latauspiste julkisille paikoille ja pysakdintialueille, tulee latauspisteen kestaa IKO8 luokan
mukainen ulkoinen isku. Paikkaan mihinka on rajoitettu paasy esimerkiksi pysakdintilaitok-
set ja yksityiset pysakdintialueet, voidaan asentaa IKO7- luokan latauspiste, vaikkakin suo-
situksena on kayttaa IK08-kestoisuuden tayttavaa laitetta. (Sahkotieto Ry, 2018, 3.)

Valittaessa latauspisteen asennuspaikkaa kannattaa mahdollisuuksien mukaan suosia sei-
nalle asennettavia latauspisteita. Pylvadseen asennettava latauspiste on seinamallia alt-

tiimpi yliajoille, lumikuormille seka yleensa tarvitsee kustannuksiltaan kallimman maakaa-
peloinnin. (Electromobility, 2019, 21.)
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Kuva 9. Latauspisteiden sijoitus pysakdintiruutuun nahden. (ST 51.90, s. 21)
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6 LATAUSJARJESTELMA TALOYHTIOON

Tama paaluku perehtyy tiivistetysti kuvaamaan prosessia, jota sahkéautojen latauspistei-
den hankinta taloyhtitissa edellyttaa ja miten latauspisteiden hankintaprosessi on mahdol-
lista kdynnistaa. Merkittavaa on myds, etta sahkdautojen latausinfran kehitykseen on mah-
dollista saada valtiollista avustusta.

6.1 Paatdksenteko asunto-osakeyhtitssa

Sahkdauton latauspisteiden toteuttamishanke voidaan taloyhtidissa laittaa vireille monella
eri tavalla. Asunto-osakeyhtitissa tarvitaan kuitenkin latauspisteiden toteuttamiseen yhtion
lupa tai paatos. Yhtiokokouksen paatoksentekoa sadntelee asunto-osakeyhtidlaki ja paatok-

senteossa on huomioitava osakkeenomistajien yhdenvertaisuus.

Jos osakkaalla herda mielenkiinto sahkdautojen latauksen hankkimiseen, tulee osakkaan
pyytaa hallitusta selvittdmaan asiaa. Taman jalkeen esitys viedaan yhtiékokoukseen halli-
tuksen esityksena. Hallituksen kieltdytyessa esityksen selvittamisestd, voi osakas itse vieda
esityksen asunto-osakeyhtion yhtiékokouksen esityslistalle. (Kiinteistoliitto, 2019; Motiva
2015, 16-18.)

Seuraava taulukko (Taulukko 3.) tiivistad padtdksenteon ja kustannuksien jaon eri hanke-
tyyppien toteutuessa.
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Hankkeen tyyppi Paatoksenteko Esimerkkeja latauspisteiden kustannusjakotavoista
RAKENTAMINEN KORJAUS JA MUU YLLAPITO SAHKD

Taloyhtian hanke Vaaditaan Taloyhtid Taloyhtit K&yttaja
{autopaikat yhtitin yksinkertainen {peritiin ({peritdsn (kannattaa veloittaa
hallinnazsa) enemmistd vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen
+ kaikki autopaikat yhtidkokouksessa. mukaan},

muutetaan lataus-  Huom! Tama

Sistel kohta muutettu

5.11.20018.

Taloyhtitn hanke Vaaditaan Taloyhtis Taloyhtid Kayttaja
{autopaikat yhtidn yksinkertainen {peritadn (peritain {kannattaa veloittaa
hallinnassa) enemmisto vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen
+ autopaikoista yhiiGkokouksessa, mukaan),

muutetaan lataus-

pisteiksi enintdan

s3hkajarjestalmén

nykyisen kapasi-

teetin sallima

maara,
Osakas- Waaditaan vahintain Me osakkaat, jotka MNe osakkaat, jotka Kayttdja

vahemmiston hanke

2/3 enemmistd

haluavat lataus-

haluavat lataus-

(kannattaa veloittaa

(autopaikat yhtitn yhtidkokouksessa pisteen. pisteen. mitatun kulutuksen
hallinnassal. edustetuista mukaan).
osakkeista ja
annetuista d3nista.
Osakkaan oma Vaaditaan taloyhtion Osakas. Oszakas. Kayttaja (kannattaa

muutoshanke
{autopaikat osakas-
hallinnazsa).

lupa.

Taulukko 3. (Motiva, 201843, 9.)

6.2 ARA-tuki

veloittaa mitatun
kulutuksen mukaan).

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus, ARA (2018) avustaa sahkdautojen latausmahdolli-

suuksien parantamista sahkdautojen latausinfra-avustuksella. Avustuksen piirissa ovat

muutostyét kiinteistéjen sahkdjarjestelmiin, jotka kohdistuvat sahkdautojen latausmahdolli-

suuksien parantamiseen. Asuinrakennuksen omistaville yhteisoille mydnnetaan avustusta

valtionavustuslain (L 688/2001) nojalla. Kohde johonka avustusta haetaan, on oltava asuin-

kaytdssa ympadrivuotisesti, seka asuinkdytdssa on oltava vahintdan puolet rakennuksen

pinta-alasta. Asuinrakennuksia omistavien yhteiséjen on tarkea muistaa, ettd avustusta voi-

daan hakea rakennettaessa vahintaan viisi sahkdautolatauspistetta. Lisaksi avustusta ei

mydnnetd kohteen ollessa jo valmis, tai jos vastaanottotarkastus suoritettu. (Asumisen ra-
hoitus- ja kehittdmiskeskus, 2018a.)
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Latauspistehankkeen tuomiin kustannuksiin avustusta myoénnetadn seuraavasti:

e Hankkeen toteutuessa avustusta mydnnetaan hankesuunnitelmaan seka latauspis-
teiden sijoitus- ja asentamismahdollisuuksien kartoitukseen.
e Muutostdihin, jotka kohdistuva kaapelointeihin, putkituksiin, séhkdpaakeskukseen,

sahkdnousuihin seka kiinteistdon sahkaliittymaan.

e Avustusta hakevan yhtidn omistuksessa oleviin latauslaitteisiin liittyvat kustannuk-

set.

Avustuksen maara rahallisesti on hankkeen hyvaksytyista toteutuneista kustannuksista

enintaan 90 000 euroa tai 35 %, sisaltaen arvonlisdveron. Avustusta voidaan mydntaa 3

vuoden aikana maksimissaan 200 000 euroa yhdelle tuensaajalle soveltaen de minimis -

asetusta. Tama koskee paaasiallisesti vuokrataloyhtidita seka muita taloudellisia toimijoita.

(Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus, 2018b.)

7 HANKKEEN KOKONAISTOTEUTUS

Taman paaluvun keskeisena runkona toimii kuvassa 10 esitelty sahkdautojen latausase-

mien elinkaaren hallinta. Prosessi kdynnistyy alkukartoituksesta, edeten suunnittelusta ja

lupien hankinnasta jarjestelman toimitukseen ja asennukseen. Elinkaaren nakdékulmasta

prosessi ei kuitenkaan paaty tahan, vaan hanke jatkuu edelleen huolto ja ylldpitotdiden jat-

kuvuuden takaamisella. (Smolander, 2020.)

@ Milestone - Projektituotos

Asiakashyvaksynts

- Sdhkéautojen latausasemien elinkaaren hallinta =

< @ L L L >
1.Alkukartoitus 3.Lupa- 4.J)arjestelma 6.Huolto
asiat -toimitus ja yllapito

Kohteen tetopn Lartottus

Aantuntijan toimesta
Asennuspaiian katseimointi
Kohteen dokumentaatio
Rathaisun adsstava hahmottely

Sahkotelninen, tetobikenne ja Mm. kahvuu, ympiristd-  1iaus toimtus,

melaanren suuneittel,
dokumentaato

Ja tosmenpideluvat

Toimitusprojektin hallinta - Projektointi, #1

seuranta, logistiian
halinta

Maa dentaerinen
Kaapeiont)

Aserens
Jarjestelmakonfiguroints
Kayttoopastus
Mittaukset
Testlatakset
Hyvaiksynts

Tyorgohto

Jiejesteiman yRapRo,
podkeamatianteiden
halinta

Yllapito, #.?I

Kuva 10. (Smolander, 2020.)



28 (36)

7.1  Ensikartoitus osana esisuunnitelmaa

Esisuunnittelu- ja selvitysvaiheessa arvioidaan projektin toteutettavuuskelpoisuutta. Tassa
vaiheessa tutkitaan vaihtoehtoisia ratkaisumalleja ja analysoidaan kehitys- ja uudistustar-
peita. Lisaksi otetaan huomioon liitettavyys nykyiseen infrastruktuuriin, sahkéjarjestelman

elinkaari ja asiakkaan tarpeet.

Esisuunnittelussa tuotetaan tarvittava dokumentaatio paattksen tekoa varten siten, etta
esisuunnittelulle asetetut tavoitteet taytetaan. Erikokoisissa ja erityyppisissa projekteissa

dokumentaatio voi olla hyvinkin erilainen.

Esimerkiksi tyypilliseen latauspisteselvitykseen sisaltyvat seuraavat tarkastelut:

e Parkkeerausvaihtoehtojen kartoitus
¢ Vaihtoehtoiset latauspisteratkaisut seka niiden hyvat ja huonot puolet
e Tarvittavat uudet laitteet

o Kaapelointi

o Latauspisteet

o Keskukset

o Tietoliikenne
Mitoitustarkastelut
Maankaivuu
Laitesijoitukset seka tilaratkaisut
Oikosulkuvirtakestoisuus

Tuotettavia tyypillisia dokumentteja ovat:

Esisuunnitteluraportti, joka sisaltda vaihtoehtojen arvioinnin
Oikosulkuvirtamittaukset, -laskelmat ja mitoitustarkastelut
Kustannusarvio

Laitesijoittelun layout
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7.2 Perussuunnittelu

Perusuunnittelu tehdaan esisuunnitteludokumentaation pohjalta. Tassa vaiheessa tehdaan
paatds toteutettavasta vaihtoehdosta tai vahintdan varmistetaan aiemmin tehty paatos,
ellei sita selvitysvaiheessa olla tehty. Perussuunnittelun aikana asiakas sitoutetaan sopi-

muksellisesti projektiin.

Perussuunnittelussa arvioidaan hankkeen laajuuteen liittyvat seikat, seka selvitetaan toteu-
tukseen liittyvien teknisten perusratkaisujen toteutuskelpoisuus. Asennusaikataulutus laadi-

taan tassa vaiheessa.

Perussuunnitteluvaiheen lopuksi asiakkaalla on paatdksentekovalta projektin toteutuksesta.
Asiakkaan vastuulla on ilmoittaa, tuleeko suunnitelmiin mahdollisesti tdésmennyksia tai muu-
toksia, toteutetaanko projekti suunnitelmien mukaisesti, lykataanko projektin aloittamista

tai toteutetaanko projektia lainkaan.

7.3  Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa projektin kohde suunnitellaan, asennetaan, kayttdonotetaan, tehdaan
tarvittavat testaukset ja mittauspdytakirjat, luovutetaan valmis projekti haltijalleen seka an-

netaan kaytdn opastus.

Tassa vaiheessa tuotetaan laitteiston ylldpitoon, testauksiin, huoltoon ja asennuksiin tarvit-
tavat dokumentaatiot. Perustana dokumentaatioille on perussuunnittelun asiakirjat ja maa-

ritellyt dokumentaatiot.

7.4  Elinkaarihallinta

Latauspisteille ja latausverkolle on syyta tehda kirjallinen kunnossapito-ohjelma. Latauspis-
teiden pistokytkimet, latauskaapelit ja pistorasiat kuluvat, seka likaantuvat kaytdssa. Tur-
vallisen ja luotettavan toiminnan takaamiseksi tulee edelld mainitut kohdat tarkastaa saan-
nollisesti. Lisaksi latausverkostoon kuuluvat oheislaitteet esimerkiksi vikavirtasuojat tulee

testata ja tarkastaa. (Sesko ry, 2015.)

Asiakkaalle yksi tarkeimmista kohdista urakoitsijaa valittaessa on tieto siitd, ettei asiakasta
jateta yksin rikkoutuneen laitteen kanssa. Ennakoiva huolto ja kunnossapito voi tuoda ta-

han kysymykseen ratkaisun. Huoltokierrosten aikana kerataan tietoa ja kirjataan tiedot ylos
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heikoista komponenteista ja latauskaapeleiden kunnosta. Talléin mahdolliset vikatilanteet
huomataan ennakkoon ja hyvalla tydaikasuunnitelulla voidaan asentajat kohdentaa laitteen
huoltotoimenpiteisiin ilman, etta asentaja korjaisi laitteen ylityétunneilla tai olisi mahdolli-
sesti muusta tyokohteesta pois.

8 RATKAISUMALLIT SANEERAUSKOHTEISSA

Tassa paadluvussa esittelen erilasia ratkaisumalleja, joita taloyhtididen on mahdollista valita
tarpeidensa mukaan sahkdajoneuvojen latausmahdollisuuksien jarjestamiseksi. Mallien ke-
hittdmisessa olen hyddyntanyt aiemmin tydssani esille tuotua teoriatietoa, jota olen jalosta-
nut kdytanndn toimenpiteisiin sopiviksi. Mallien kehittémisessa ja ideoinnissa on hyddytta-
nyt myos kaytannon tyokokemukseni sahkdaujoneuvojen latauspisteiden parissa. Tama
kappale on taten kirjoitettu pohtivalla otteella monitahoista osaamista soveltaen.

8.1 Kevyt siitymdajan ratkaisu

Sahkoéauton latausmahdollisuuden jarjestaminen voidaan toteuttaa kevyen mallin ratkai-
sulla, jota voidaan pitaa niin sanottuna siirtymaajan ratkaisuna. Tama ratkaisumalli sopii
erityisesti niihin kohteisiin, joissa halutaan pitaa alkuinvestoinnin kustannuksen matalina ja
silloin, kun taloyhtion osakkailla on vain muutama sahkdajoneuvo kaytéssaan. Sahkdajo-
neuvojen yleistyessa talla ratkaisumallilla ei voida yleisesti tarjota kaikille osakkaille yhden-

vertaista latausmahdollisuutta.

Ratkaisumallissa pyritaan hyddyntamaan kiinteiston olemassa olevia kaapelointeja mahdol-
lisuuksien mukaan. Autoldammityspistorasioiden tai -tolppien tilalle asennetaan alykkaat la-
tauspisteet, joissa on mahdollisuus latausvirran rajoittamiselle. Latauspisteiden tarjoama

latausvirta rajoitetaan hitaalle lataukselle, kuudesta ampeerista kymmeneen. Tassa ratkai-
sumallissa pysakointialueen teho pysyy likimain samana. Talldin on todennakdista, etta ta-

loyhti6 voi sadstya tassa vaiheessa mahdollisilta ylimaaraisilta investoinneilta.
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8.2 Sulakekoon kasvattaminen

Yleensa kiinteistdjen liittymat ovat mitoitettu niin, ettei ylimaaraista tehokapasiteettia ole
juurikaan kaytettavissa. Kiinteiston sahkéliittyman paasulakkeet maaraytyvat kiinteiston
huipputehon mukaan. Liittymismaksu, sahkdenergian ja -siirron perusmaksut maaraytyvat
siis sahkoliittyman paasulakekoon mukaan, jolloin sahkoliittyman ylimoittaminen aiheuttaa
turhia kayttékustannuksia. (Ensto, 2007.) Mikali sahkdliittyma mahdollistaa paasulakekoon
kasvattamisen, antaa se mahdollisuuden lataustehon kasvattamiselle tai latausverkoston

rakentamiselle.

Tamankaltaisella ratkaisumallilla pystytaan osittain toteuttamaan kiinteiston tarvitsema la-
tausverkosto, tarvittavien latauspaikkojen maarasta riippuen. Latauspisteiden kuormanhal-
linta tulee toteuttaa joko kiintedsti tehorajoitetuilla latauspisteilla tai dlykkailld Master -
Slave latauspisteilld, kuten olen aikaisemminkin tuonut ilmi. Sulakekoon kasvattamisella
mahdollistetaan kiinteistélle latausmahdollisuus, mutta lataustehot jadvat silloin usein pie-
niksi.

8.3 Uuden latauspisteliittyman ottaminen

Jos kiinteistoverkon kapasiteetti ei ole riittava sahkdautojen latauksen mahdollistamiseen
tai autopaikat ovat kiinteiston sahkdpadkeskuksesta kaukana, seka sahkdpaakeskuksen ja
autopaikkojen valissa sijaitsee pitka asvaltoitu kenttd, voi seuraava latausratkaisumalli olla
kustannustehokkain vaihtoehto. Talld ratkaisumallilla saastytdan kiinteiston keskustéilta ja
olemassa olevan kiinteistdverkon kapasiteetti sdilyy tulevaisuutta varten esimerkiksi ilma-

lampdpumppujen hankintaan tai valaistuksen parantamiseen.

Tassa ratkaisumallissa kiinteistén tontille sijoitetaan erillinen sahkbautojenlatauskeskus au-
topaikkojen valittdmaan laheisyyteen. Latauskeskuskukseen asennetaan uusi liittyma vain
sahkdautojenlatausta varten. Latauspistekeskus mitoitetaan autopaikkojen lukumaaran
sekd saatavilla olevan lataustehon mukaisesti. Kustannustehokkaan ratkaisumallin tasta
myos tekee se, etta latauspisteiden lisaaminen jalkeenpain on helppoa, joten uusien lataus-

pisteiden kokonaiskustannukset jaavat kohtuullisiksi.
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YHTEENVETO

Opinndytteen paatarkoitus oli tuottaa tietoa erilaisista mahdollisuuksista sdhkbéautojen latauspistei-
den toteuttamiseksi. Aihetta tarkasteltiin yritysten ja taloyhtiokiinteistéjen nakdkulmasta, tyon ti-
laajan Voimatel Oy tavoitteet ja toiveet huomioiden. Voimatelin Oy:n tarkoitus on hyédyntaa opin-
naytetta laajemmassa sahkoisen liikenteen hankkeessaan. Opinndytteen merkityksellisyys korostuu
myds ajankohtaisuudellaan, silla sahkoa kdyttévoimanaan hyddyntdvien autojen suosio tulee en-

nusteiden mukaan kasvavaan tulevina vuosina.

Opinndytetyon keskeisena antina on luotu ohjeistus sahkbdautojen latauspisteiden liittamisesta
osaksi sahkoverkkoa kustannustehokkaasti ja elinkaareltaan optimaalisesti. Sdhkbautojen lataus-
pisteiden lisaédminen olemassa oleviin taloyhtididen sahkbverkkoihin on haastavaa, koska jokainen
tilanne on aina yksildllinen. Tassa opinndytteessa keskityttiin tuottamaan ohjeistusta erilaisiin tilan-
teisiin. Latauspisteiden elinkaari saadaan pitkdksi noudattamalla hyvia asennustapoja, ennakoivaa
huoltoa ja suunnittelemalla latauspisteet asiakkaiden autojen tarpeita varten sopiviksi. Tata hyvaa
toimintamallia pohjustaakseen opinndyte tarjoaa tarkeda tietoa ensikartoituksesta, suunnittelusta
ja toteutuksessa huomioitavista seikoista. Opinndytteessa hytdynnetty tieto on ajantasaista, nyky-
aikaisen teknologian ja saanndsten mukaista, jota Voimatel Oy:n on mahdollisuus hyddyntaa suo-
raan suunnittelussa, markkinoinnissa ja kaytannon tydssa. Tulevaisuuden haasteena on edelleen
latauspisteiden teknologian nopea kehittyminen ja sen my6ta myds sahkdteknillisten ohjeiden
muuttuminen. Yritysten on tarkeaa pitdaa tietonsa ja toimintansa ajan tasalla, jonka vuoksi tietojen
paivittdminen saanndllisin valiajoin on suositeltavaa. Tama nakdlkulma antaakin suuntaa myos jat-

kotutkimusiaiheiden tarpeille.
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SAHKOAUTOJEN LATAAMINEN SUUNNITTELU

Asiakkaan tiedot
|Mimi: ¥-tunnus:
|Kiintelitﬁt\rlpp.pi: Osoite:
¥hteyshenkilo: Puhelin & e-mail:

|isannoitsija:

Puhelin & e-mail:

Latauspisteet

|Latauspisteiden tarve (lkm)

I_La:auspistelde n asennuspaikka

|Latausiaite Merkki / Malli

|Latauspisteiden tarvittavat lisdosat
Seindkiinnike
lalusta

Latauspistelden nimellisvirta (A}

Latauspisteiden nimellisvirta yhteensad (A)

Kapasiteetti

Mittauskohde Mitattu teho

Sulake Tehon kesto

Vapaa kapasiteetti

Liittyma

Kiinteistokeskus

Ryhmikeskus

Kaapelointi

Kaapelityyppi

Pituus

MMI 5x2,55

MMI 5x65

MCME dx

Tarvikkeet (metreissd)

IM-20 JAPP-20

Tikashylly

IM-25 JAPP-25

TC-kiinnikkeet (kpl)

S putki-40 IAPP-40

Jakorasiat (kpl)

Keskustyot

Lisiys SPK / RK / KK keskukseen

kWh-mittaus (kpl)

Sulakkeet (kpl) |

Uusi keskus

Sijoitus

Liityntakaapeli (1)

Pituus Sucjaava sulake

Il,l.ltvntakaapeh (2}

Pituus Suojaava sulake

Liityntakaapeli tunnus |

1 2

Kytkentatydt vaativat jannitekeskeytyksen |

Arvioitu tybalka

Tuntia

Lisdtietoja

Suunnitelun tekija




LIITE 2.

36 (36)

SAHKOAUTOJEN LATAAMINEN ENSIKARTOITUS

Asiakkaan tiedot

Mimi:

Y-tunnus:

Kiinteistotyyppi:

Osoite:

Yhteyshenkild:

Puhelin & e-mail

Isannoitsija:

Puhelin & e-mail

Sdhkodautot

Sahkbautot / Hybridit (kpl)

| Pistoketyypit

Sahkautot / Hybridit tulevaisuudessa (kpl)

Latauspisteiden tarve (lkm)

RFID -Lukijoiden tarve (lkm)

Pysdkdintialue

Autopaikat (kpl)

Osakkaat (Ikm)

Vieraspaikat (lkm)

Lammitystolpat (Ikm)

Lammitystolppien malli/kunto

Lammitystolppien sulakekoko (A)

Lammitystolppien kaapelointi

Lammitystolppien sijainti

Etaisyys lihimmasta lammitystolpasta
sahkokeskukseen (m)

Limmitystolppien sybittdkaapelin reititys / tilavaraus
esim. putkituksen hybdyntaminen?

Sahk&jarjestelma

Liittyman paasulakkeet (A [ A)

Liittymiskaapeli (koko/tyyppi)

Kiinteiston padsulakkeet (A / A)

Parkkialueen sulakoko kiinteistd keskuksessa (A f A)

Syottbkaapeli(t) parkkialueeile

Tilavaraukset

Huomioitavia asioita

Pvm | [Suunnittelun tekijd |




