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Poliittisen tahtotilan ja kuluttajien omien valintojen seurauksena sahkoautot ja la-
dattavat hybridit yleistyvat Suomessa vauhdilla. Tama aiheuttaa taloyhtidille pai-
neita hankkia latauslaitteita asukkaiden kayttoon.

Tyon tavoitteena oli laatia tekninen opas sahkdautonlatausjarjestelmista isannoit-
sijoille ja taloyhtidille. Oppaassa pyrittiin antamaan teknisesti riittavat 1ahtotiedot
lakien ja standardien vaatimusten mukaiseen sahkoautonlatausjarjestelman han-
kintaan. Opinnaytetydn toimeksiantaja oli Schneider Electric, joka valmistaa ja
myy muun muassa latauslaitteita ja kuormanhallintajarjestelmia. Oppaassa esi-
tellyissa ratkaisuissa kaytettiin esimerkkeina Schneider Electricin tuotteita, mutta
ratkaisut sinallaan ovat toteutettavissa muidenkin teknologiatoimittajien laitteilla.
OpinnaytetyOssa esitellaan perusteet, joilla valittuihin ratkaisuihin on paadytty.

Tyon lahtdkohtana oli oletus, ettei markkinoilta I6ydy materiaaleja, joissa teknisia
ratkaisuja olisi kattavasti esitelty. Oletettiin myds, ettd tekniselle oppaalle on
tarve. Oletusten vahvistamiseksi isannoitsijoille tehtiin kyselytutkimus. Tutkimuk-
sessa kartoitettiin isannoitsijoiden kokemuksia materiaalien saatavuudesta ja laa-
ditun oppaan sisallosta. Lisaksi pyydettiin ehdotuksia, miten opasta voisi kehittaa
ja miten Schneider Electric voisi paremmin tukea sahkoauton lataamiseen liitty-
vissa asioissa.

Tutkimuksen tulokset vahvistivat, ettei teknista tietoa ole riittdvasti isannoitsijoi-
den saatavilla ja etta tekniselle oppaalle on selkea tarve. Oppaan sisaltd koettiin
paaosin hyvaksi. Parannustoiveena oli saada oppaasta viela yksinkertaisempi.
Tutkimus osoitti, etta muistakin latausjarjestelmien hankintaan liittyvista asioista
tarvitaan oppaita. Tallaisia olivat esimerkiksi hallinnolliset asiat, kuten taloyhtion
paatoksentekomenettely ja hankinnan ja kayton kustannusten jakaminen. Koko-
naisuutena tutkimus osoitti aiheen ajankohtaisuuden ja uutuuden. Tarve hankin-
noille on, mutta ei vakiintuneita kaytantéja miten toimia.
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As a result of political state of affairs and consumers’ own choices, fully electric
and plug-in hybrid vehicles are rapidly becoming more common in Finland. This
causes pressure for housing associations to acquire charging stations for resi-
dents.

The objective of this thesis work was to compile a technical guide about electric
vehicle charging systems for housing managers and associations. The guide was
meant to give enough information on how to specify charging system so that it
will fulfil the requirements of laws and standards. The client was Schneider Elec-
tric which, among other things, manufactures and sells charging stations and load
management systems. The solutions presented in the guide were done with
Schneider Electric equipment, but they can also be done with equipment coming
from other manufacturers. A discussion is also given on the reasons for the
choices made in this thesis.

Two hypotheses served as a starting point for this thesis; according to the first,
there is no satisfactory documentation presenting the technical solutions availa-
ble in the market, and second, there is a need for such documentation. In order
to verify these hypotheses, a survey for housing managers was conducted. The
survey charted housing managers’ experiences about availability of technical ma-
terials and content of the guide developed in this thesis. In addition, feedback on
how to improve the guide and how Schneider Electric can improve its support
were requested.

Results of the survey confirmed that there is not enough technical information
available for housing managers and there is clearly a need for a technical guide.
The content of the guide was generally seen as good and useful. However, it was
also felt that the content could have been presented in a slightly simpler way. The
survey revealed that there is also a need for guides about other matters related
to charging system acquisition. Such matters are, for example, decision making
rules in housing associations and allocating the expenses of investment and use.
In general, the survey proved how new and current this matter is. There are in-
vestment needs but no established practices defining how to proceed.

Key words: electric vehicle, charging system, load management
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Liite 1. Sahkoautojen latausjarjestelman tekninen maarittely



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Ymparistotavoitteiden vuoksi julkinen liikenne sahkoistyy ja myos kuluttajia kan-
nustetaan siirtymaan sahkoautoiluun. Kansallisen ilmastostrategian maarittele-

man hiilineutraalin yhteiskunnan yhtena osatavoitteena on, etta Suomessa olisi

250000 sahkokayttoista autoa vuoteen 2030 mennessa (Valtioneuvoston selon-
teko... 2016, 33).

Energiatehokkuusdirektiivi edellyttaa taloyhtididen rakentavan latausmahdolli-
suuksia uusiin ja laajasti saneerattaviin kohteisiin (Direktiivi 2018/844/EU, 4).
Asukkailta tulee painetta saada latausasemia kayttoonsa, vaikkei taloyhtiossa
laajaa saneerausta oltaisikaan tekemassa. Sahkdautokanta on kaksinkertaistu-
nut viimeisen vuoden aikana (Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus 2020, 3).
Markkina on verrattain uusi kaikille osapuolille. Autojen, akustojen ja latausjar-

jestelmien tekniikka kehittyy jatkuvasti ja nopeasti.

Taloyhtidissa isannditsija on useimmiten avainasemassa, kun uudistuksia lah-
detaan suunnittelemaan. Esimerkiksi Motivalla ja Kiinteistoliitolla on saatavilla
hyvat ohjeet, jotka kasittelevat latausjarjestelman hankintaan liittyvia hallinnolli-
sia asioita. Tallaisia ovat muun muassa paatoksentekomenettely ja kustannus-
ten jako. Teknisista ratkaisuista ei ole taman tyyppisia maarittelyita tai ohjeita tai
niita ei ole vapaasti saatavilla. Eri palveluntarjoajien (operaattorien) tai laitetoi-
mittajien ohjeet sisaltavat tyypillisesti viittauksia hallinnollisiin asioihin ja yleista
tietoa latausasemista ja lataamisesta. Ohjeissa ei valttamatta ole kuvattu riitta-
vasti teknista ratkaisua tai kerrottu sen liitettavyydesta muiden palveluntarjo-

ajien jarjestelmiin.



1.2 Schneider Electric

Schneider Electric on globaali yritys, joka tarjoaa energianhallinnan ja automaa-
tion ratkaisuja. Yritys toimii yli 100 maassa ja tyollistad 137000 tyontekijaa. Vuo-
den 2019 liikkevaihto oli noin 27 miljardia euroa. 5 % liikevaihdosta kaytetaan
tuotekehitykseen. Tuotetarjontaan kuuluu muun muassa sahkonjakelun kom-
ponentit, latauslaitteet ja latausjarjestelman komponentit. (Schneider Electric
Finland Oy yritysesittely 2020.)

Schneider Electric ei toimi sahkodauton latausjarjestelmien operaattorina, aino-
astaan teknologiatoimittajana. Schneider Electricin EVlink -latauslaitteita oli
vuonna 2019 asennettuna 90000 kappaletta 50 maassa (Schneider Electric
EVlink 2019, 5). Yrityksen tavoitteena on edelleen olla merkittdva toimija mark-

kinassa.

1.3 Tyon tavoite ja rajaus

Tyon tarkoituksena on tehda isannditsijoille ja taloyhtidille opas (liite 1), jolla
saavutetaan riittdva tekninen ymmarrys sahkdautojen latausjarjestelman inves-
tointipaatdksen ja hankinnan tueksi. Oppaassa esitetyt vahimmaisvaatimukset
perustuvat standardeihin ja lakeihin. Nain ollen ne ovat teknologiatoimittajasta
rippumattomia. Tama mahdollistaa latauslaitteiden hankinnan kilpailuttamisen
ilman sidonnaisuutta operaattoriin, sailyttden mahdollisuuden kilpailuttaa myos
operaattori. Esimerkkeina olevat ratkaisut ovat toteutettavissa Schneider Electri-
cin laitteilla. Vastaava toiminnallisuus on toteutettavissa myos muiden teknolo-
giatoimittajien laitteilla. Ratkaisut ovat muuntojoustavia, jotta tulevaisuuden tar-

peet on mahdollista toteuttaa kohtuullisilla lisainvestoinneilla.

TyOssa kasitellaan asiaa taysin tekniselta kannalta. Tyon ulkopuolelle rajataan
taloyhtididen hankintoihin ja paatoksentekoon liittyvat hallinnolliset vaatimukset.
TyOssa ei myodskaan oteta kantaa tai vertailla eri ratkaisujen kustannuksia,

koska ratkaisut ovat esimerkkeja, eivat yksityiskohtaisia malleja toteutuksesta.



1.4 Tutkimusmenetelma

Ennakko-oletuksena on, etta opinnaytetyon yhteydessa laadittavaa teknista
opasta ei ole saatavilla. Oletuksen vahvistamiseksi joukolle isannoitsijoita lahe-
tettiin nollaversio tehdysta oppaasta ja linkki kyselyyn, joka sisalsi kahdeksan
kysymysta. Kahdella ensimmaisella kysymyksella kartoitettiin isannaoitsijatoimis-
ton sijaintia ja kokoa, jotta voitaisiin tutkia niiden vaikutuksia muiden kysymys-
ten tuloksiin. Kolmessa kysymyksessa pyydettiin arvioimaan sahkoauton lataus-
jarjestelmista saatavilla olevaa materiaalia ja tehtya opasta Net Promoter
Score® -mittarilla (NPS). Kutakin naita kolmea kysymysta tadydentamassa oli
avoin kysymys, jotta oppaan sisaltda ja Schneider Electricin antamaa tukea voi-

taisiin kehittaa palautteen avulla.

Net Promoter Score® on Frederick F. Reichheldin yhteistydssa Satmetrixin ja
tyonantajansa Bainin kanssa kehittama asiakastyytyvaisyysmittari. Esitettyyn
kysymykseen vastataan asteikolla O — 10. Vastaukset jaetaan kolmeen ryh-
maan. Vastauksen 0 — 6 antaneet ovat arvostelijoita, 7 — 8 antaneet ovat passii-
visia ja 9 — 10 antaneet ovat suosittelijoita. Kullekin ryhmalle lasketaan prosent-
tiosuus vastanneiden maarasta. Suosittelijoiden saamasta prosentista vahenne-
taan arvostelijoiden saama prosentti. Erotuksena saatu kokonaisluku on NPS®.
NPS-luvun vaihteluvali on -100 — 100. (Reichheld 2003.)



2 SAHKOAUTOT JA LATAUSJARJESTELMAT SUOMESSA

2.1 Sahkoautoilun lisaantymisen kannustimet

Liikenteessa kaytetaan paaasiassa fossiilisia polttoaineita kuten bensiini ja die-
sel. Fossiiliset polttoaineet aiheuttavat kasvihuonekaasupaastoja. Liikenteen
maara kasvaa ja nain ollen myos sen aiheuttamat paastot. Paastojen kasvu on
osaltaan vaikuttanut ilmastonmuutokseen. Euroopan Unioni on vuonna 2014
asettanut tavoitteen vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 40 prosentilla vuoteen
2030 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. Suomessa liikenteen osuus
kasvuhuonekaasupaastoista on noin viidennes. (Liikenteen kasvihuonekaasu-
paastot 2019.)

Valtioneuvoston selonteossa kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuo-
teen 2030 todetaan noin 90 % liikenteen paastoista syntyvan tieliikenteessa.
Tasta henkildautoliikenteen osuus on 58 %. Sahkoautojen katsotaan olevan ai-
noa tapa vahentaa merkittavasti liikenteen kasvihuonepaastoja. Tayssahkoau-
ton hydtysuhde on hyva ja Suomen sahkdntuotannon hiilidioksidipaastot ovat
matalat. EU ohjaa lainsaadanndlla autonvalmistajia ja Suomi autoverotuksel-
laan kuluttajia pienipaastoisiin autoihin. (Valtioneuvoston selonteko...2016, 28—
34.)

2.2 Sahkoautojen ja latauslaitteiden maaran kehitys

Nykyaikaisia tadyssahkdautoja on ensirekisterdity Suomeen vuodesta 2008 eteen-
pain. Ensimmaiset lataushybridit on rekisterdity 2010. Vuosittainen sahkoautojen
rekisterdinti maara ylitti 100 kpl vuonna 2012. Yli tuhannen vuosittaisen rekiste-
réinnin raja rikkoontui 2016. Tana vuonna (2020) on rekisterdity toukokuun lop-
puun mennessa jo yli 6000 sahkdautoa. Vuodesta 2014 kaytettyna maahan-
tuotuja tayssahkdautoja on rekisterodity lahes 1200 ja lataushybrideja yli 12000.
Olettaen etta kaikki ovat viela liikenteessa, niin teillamme liikkuu talla hetkella 1a-
hes 6500 tayssahkoautoa ja 33000 lataushybridia. (Traficom tilastotietokanta
2020.)
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Sahkoinen liikkenne ry:n tilannekatsauksen mukaan julkisia latauspaikkoja on talla
hetkella 1070, joissa on 3611 latauspistetta. Latauspisteiden maara on vuoden
aikana kasvanut 64 %. Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) on myon-
tanyt latausinfratukea asuinrakennuksen omistaville yhteisdille elokuusta 2018
lahtien. Hakemuksia on vuoden 2019 loppuun mennessa tehty noin 8200 lataus-
pisteelle. Katsauksesta ei kay ilmi kuinka suuri osuus latauspisteista on latausta-
van 3 mukaisia vaihtovirtalatauslaitteita. (Sahkdisen liikenteen tilannekatsaus
2020.) Motivan selvityksessa arvioidaan jokaisella tayssahkoautolla olevan oma
latauspiste sailytyspaikassaan. Selvityksessa arvioidaan reilulla puolella lataus-
hybrideista olevan latauspiste sailytyspaikassaan mutta niista suurimman osan
arvioidaan olevan lataustavan 2 mukaisia lampotolppia tai muita kotitalouspisto-
rasioita. (Peltola, Laitila, Varis 2019, 5-6.)

Edella esitettyihin lukuihin ja oletuksiin perustuen voidaan laskea, etta yksityisia
tai taloyhtididen yhteiskaytossa olevia latauspisteita on talla hetkella yli 23000.
Kun oletetaan ettei tdyssahkoautoja ladata saanndllisesti tavallisesta pistorasi-

asta, latauspisteista vahintaan 6500 on lataustavan 3 vaihtovirtalatauslaitteita.

2.3 Sahkoautojen akut

Tayssahkoautojen ja lataushybridien akkujen kapasiteetti vaintelee merkki- ja
mallikohtaisesti. Luonnollisesti tayssahkoautojen akut ovat suurempia. Akun ka-
pasiteetin lisaksi latausaikaan vaikuttaa auton sisdisen latausjarjestelman teho,
joka my0s vaihtelee merkki- ja mallikohtaisesti. Sdhkdauton akku ei lataannu li-
neaarisesti tyhjasta tayteen vaan kayttaytyy ihan samoin kuin esimerkiksi matka-
puhelimen akku. Lataantuminen hidastuu akun ollessa lahella taytta. Kun arvioi-
daan tarvittavan latauslaitteen kokoa ja silla saavutettavaa latausaikaa, kannat-
taa kuitenkin yksinkertaisuuden vuoksi kayttaa akun nimellista kapasiteettia ja
olettaa akun lataantuvan koko ajan samalla virralla. Esimerkin vuoksi taulukkoon
1 on koottu muutamien autojen maahantuojien verkkosivuilta seka tayssahkoau-
tojen etta lataushybridien akkujen kapasiteetteja. Auton sisaisen latausjarjestel-
man tehoa, tai tietoa montaako vaihetta ne kayttavat, ei ole useinkaan ilmoitettu.
Nailla tiedoilla voidaan kuitenkin saada jonkinlainen kasitys latausajoista. Taulu-
kossa mallin yhteydessa oleva h merkitsee lataushybridia.



TAULUKKO 1. Muutamien automallien akkujen kapasiteetteja

MerkKi Malli Akun kapasiteetti (KWh)
) AB, Q5 (h) 14,1
Audi
e-tron 71
230e (h) 12
BMW
i3 42 2
lonig (h 2.4
Hyundai q.[ )
lanig 383
Miro (h 8.8
Kia )
e-Miro 39 2 tai 64
Mitsubishi Cutlander (h) 13,8
Missan Leaf 40 tai 62
Model 3 541ai 79,5
Tesla
Model 5 a5 tai 100
Toyota RAV4 (h) 17,8
Volkswagen 0.3 58

2.4 Latausjarjestelman hankintaan liittyvat oppaat
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Useimmilta palveluntarjoajilta (operaattoreilta) ja laitetoimittajilta 16ytyy latausjar-
jestelmiin liittyvia oppaita. Ne ovat paasaantoisesti melko pintapuolisia ja keskit-
tyvat asunto-osakeyhtidlain pykaliin ja laite- tai palvelutarjontaan. Niissa ei juuri-
kaan kerrota teknisista ratkaisuista ja vaatimuksista. Oppaan lukijan arvioita-

vaksi jaa, onko laitetoimittaja oikea taho tulkitsemaan asunto-osakeyhtiolakia.

Luotettavaksi tahoksi asunto-osakeyhtidlain tulkinnassa voidaan katsoa esimer-
kiksi Kiinteistoliitto. Heilta 10ytyy selkea ja kattava opas, Ohje sahkdautojen la-
tauspisteiden toteuttamiseksi, hallinnolliselta nakokannalta katsoen. Oppaassa
kuvataan esimerkiksi tyojarjestys, taloyhtion paatoksentekomenettely ja erilaiset

hallintomallit seka latausinfratuen hakeminen ARAIta.

Tekniseltd kannalta monipuolisin opas on ST-kasikirja 41 Sahkoautot ja lataus-
jarjestelmat. Sen sisalté on kattava mutta hyvin tekninen, suunnattu sahkésuun-
nittelijoille. Kasikirjassa on esimerkiksi kuvattu seikkaperaisesti kiinteiston ja

sahkodauton latausjarjestelman tehon mitoitus.
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3 LAINSAADANNOSTA JA STANDARDEISTA TULEVAT VAATIMUKSET

Vaikka mediassa ja puhekielessa monesti viitataan direktiiveihin, ne eivat sinal-
l&aan ole lainvoimaisia, vaan ne on saatettava osaksi kansallista lainsdadantoa.
Direktiivit tulee sisallyttaa maaraajassa lainsaadantoon. Kansallinen lainsaa-
danto voi olla tiukempi kuin direktiivin vaatima taso. (EU-lainsdadannon sovelta-

minen.)

Standardit ovat suosituksia. Monesti viranomaiset edellyttavat standardien kayt-
téa. (SFS Usein kysyttya.) Esimerkiksi jaliempana mainituissa lain kohdissa vii-

tataan useisiin eri standardeihin.

3.1 Latauspistevalmius

Monessa asiayhteydessa viitataan energiatehokkuusdirektiiviin 2018/844/EU.
Valtioneuvosto on 19.3. 2020 tehnyt eduskunnalle esityksen laiksi sahkoajoneu-
vojen latauspisteista ja latauspistevalmiuksista sisallyttaakseen energiatehok-
kuusdirektiivin vaatimukset Suomen lakiin. Tulevan lain 5 § koskee uudisraken-
nuksen latauspisteita ja latauspistevalmiuksia. Mikali pysakaintipaikkoja on
enemman kuin nelja, jokaiselle paikalle on asennettava latauspistevalmius. Lain
6 §:ssa, joka koskee laajamittaisesti korjattavia rakennuksia, on sama vaatimus.
Samoin 8 §:ssa, joka koskee seka uusia etta laajamittaisesti korjattavia asuinra-
kennuksen pysakainnin jarjestamiseen tarkoitettuja pysakointitaloja. Kunnan ra-
kennusvalvontaviranomainen valvoo luvanvaraisten hankkeiden yhteydessa py-
kalien noudattamista. (HE 23 2020, 77-78, 81.) Laiminlydnnin seurauksena voi-
daan maankaytto- ja rakennuslain 182 §:n mukaisesti asettaa uhkasakko tai
teettda toimenpide laiminlydjan kustannuksella (Maankaytto- ja rakennuslaki
1999).
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3.2 Latauspisteiden vaatimukset

Standardissa IEC 61851-1 maaritelldan nelja lataustapaa. Monissa materiaa-
leissa kaytetaan englannin kielista termia Mode tai latauksen nopeutta kuvaa-
vaa termia. Sekaannuksien valttamiseksi tulisi kayttaa virallista termia, kuten la-
taustapa 1. Lataustavat ja niiden lyhyet kuvaukset ovat:

- Lataustavassa 1, Mode 1, ajoneuvo liitetaan pistorasiaan tavallisella joh-
dolla. Lataustavalla 1 ei ole mahdollista ladata autoa, sita kaytetaan ke-
vyiden ajoneuvojen kuten sahkopyorien lataamisessa.

- Lataustavasta 2, Mode 2, kaytetaan myos nimitysta hidas lataus. Auto lii-
tetaan pistorasiaan suojalaiteyksikolla varustetulla kaapelilla. Latausvirta
on rajoitettu kahdeksaan ampeeriin.

- Lataustavasta 3, Mode 3, kaytetdan myds nimitysta peruslataus. Auto lii-
tetaan erikoiskaapelilla vaihtovirtalatauspisteeseen.

- Lataustavasta 4, Mode 4, kaytetaan myos nimityksia teholataus ja pikala-
taus. Auto liitetaan erikoiskaapelilla tasavirtalatauspisteeseen. (SFS-EN
IEC 61851-1:2019, 29-30.)

Lakiesityksen HE 23/2020 9 §:ssa edellytetaan, etta latauspisteet ovat direktii-
vin 2014/94/EU liitteen Il mukaisia vaihtovirtalatauspisteita (HE 23 2020, 79).
Direktiivi kasittelee vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuria. Latauspiste
voi olla joko normaalitehoinen tai suuritehoinen. Latauspiste tulee varustaa va-
hintdan standardin EN 62196-2 mukaisella tyypin 2 pistorasialla (kuva 1) tai
kaapelilla, jossa on tyypin 2 pistoke. (Direktiivi 2014/94/EU, 20.) Kaytanndssa

tama tarkoittaa lataustapaa 3.
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KUVA 1. Tyypin 2 pistorasia (Schneider Electric materiaalipankki)

Laki tulee voimaantullessaan estamaan uusien vain suko-pistorasioilla varustet-
tujen latauslaitteiden asentamisen. Lain henki on, etta paikat, joissa autoja saan-
nodllisesti ladataan, tulee varustaa latauslaitteilla. Voidaan jopa tulkita, etta jos ke-
saasunnolla vietetaan pitkia aikoja ja ladataan autoa, myos sinne tulisi asentaa
latauslaite. Lataustapaa 2 tulisi kayttaa vain tilapaisesti, kun muuta mahdolli-
suutta ei ole (ST-Kasikirja 41 2019, 31).

3.3 Latauslaitteiden sahkonsyo6tto

SFS 6000 standardin kohdassa 7-722 esitetaan sahkoajoneuvojen syottdjen
vaatimukset. Sahkoéverkon mitoituksen perusteena kaytetdan kuormituksen ta-
sauskerrointa 1, mikali ei kayteta kuormanhallintaa (SFS-kasikirja 600-1 2017,
755). Tama tarkoittaa, etta laitteen sy6ttd on mitoitettava laitteen nimellisvirran
mukaisesti. Kun samalta keskukselta syotetaan useita laitteita, keskuksen
SyoOtto pitaa mitoittaa asennettujen laitteiden nimellisvirtojen summan mukaan.
Otetaan esimerkiksi 11 kW tehoinen latauslaite, joita asennetaan 10 kappaletta.
Laitteen nimellisvirta on 16 A jokaisella vaiheella. Laitteen syotoksi riittaa 3 x 16
A. Syottavan keskuksen syotdn pitaa vahintaan 3 x 160 A, eika se saa tuolla mi-

toituksella syottaa muita kuormia.
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Kullekin latauslaitteelle tulee olla oma sy6ttokaapeli, joka on suojattu omalla yli-
virtasuojallaan. Lisaksi latauslaite tulee suojata B-tyypin vikavirtasuojalla tai A-

tyypin vikavirtasuojalla ja laitteella, jolla toteutetaan tasasahkovikavirtasuojaus.

(SFS-kasikirja 600-1 2017, 758.) Toisin sanoen A-tyypin vikavirtasuoja on riit-

tava, mikali latauslaitteessa itsessaan on tasasahkovikavirtasuojaus.

Mikali latauslaitteen kuluttama sahkoenergia laskutetaan kuluttajalta, tulee se
mitata mittauslaitedirektiivin (MID) mukaisella sahkdenergiamittarilla (Mittauslai-
telaki 2011). Mittari voi olla erillinen tai se voi olla sisaanrakennettuna latauslait-

teessa.
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4 LATAUSJARJESTELMAN KUORMANHALLINTA

Liikenne- viestintaministerion raportin vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluver-
koista mukaan sahkdautojen yleistyminen ei aiheuta sahkoverkolle kapasiteetti-
ongelmia, mikali kaytetaan alykasta latauksen hallintaa. Hallinta mahdollistaa
my0s liittymisen kysyntajouston sahkdmarkkinaan. (Jaaskelainen 2017, 10.) Mo-
tivan selvityksessa sahkoautojen lataamisesta on laskettu hetkellinen tehontarve,
mikali koko henkildautokanta ladattaisiin sahkodlla. Laskelman lopuksi todetaan,
ettd kuormanhallinta lienee valttamaton kaikissa muissa kuin omakotitaloissa.
(Peltola, Laitila, Varis 2019, 30.) Vaikka koko autokanta ei olisikaan ladattavia
sahkoautoja, yksittaisen kiinteiston tai taloyhtion kohdalla kuormanhallinta on jar-
kevaa. Talloin voidaan optimoida sahkaliittyman kokoa ja mahdollistetaan lataus-

pisteiden joustava lisaaminen.

Kuormanhallinnan nimella tarjotaan monenlaisia ratkaisuja. Seuraavissa alalu-
vuissa on kuvattuna kolme yleisintd kuormanhallintaratkaisua sellaisena kuin ne
ovat toteutettavissa Schneider Electricin tuotteilla. Vastaavat toiminnallisuudet on
mahdollista toteuttaa myods muiden laitetoimittajien tuotteilla. Jotta voidaan toteut-
taa kuormanhallintaa, tarvitaan alykas latauslaite ja jarjestelma, joka hallinnoi
kuormitusta. Jarjestelma voi olla operaattorin serverilla ja toimia verkon yli tai se

voi olla paikallinen ja toteutettu esimerkiksi ohjelmoitavalla logiikalla (PLC).

4.1 Latauslaitteen ja auton valinen kommunikointi

Jotta ymmarretaan lataustapahtuman hallintaa, on hyva tietaa miten latauslaite
ja auton latausjarjestelma kommunikoivat keskenaan. Latauslaitteen tulee olla
aina paalla, jotta lataustapahtuma voi alkaa. Tyypin 2 liittimessa on kolmen vai-
heen, nollan ja suojamaadoituksen lisaksi kaksi liitinta, joiden avulla kommuni-
kointi tapahtuu. Kuviossa 1 on esitetty latauslaitteen ja auton valiset litannat. Lii-
timen numero 5 kytkennallda varmistetaan, etta pistoke on kiinni (SFS-EN IEC
61851-1:2019, 21). Kaapelissa h olevan vastuksen Rc vastusarvolla ilmoitetaan
kaapelin virtakestoisuus (SFS-EN IEC 61851-1:2019, 85). Muu kommunikointi
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tapahtuu liittimen 4 kautta. Kaytossa on kaksi tapaa kommunikoida, LIN-CP (Lo-
cal interconnected network), joka toimii jannitetason muutoksilla ja PWM-CP
(Pulse width modulation), joka kayttaa pulssin leveysmodulaatiota (SFS-EN IEC
61851-1:2019, 8).

Key
a Supply network p To the vehicle pilot function logic circuit
b RCD q To the proximity control logic circuit
c Control circuit for pilot function Pw Control pilot conductor
d, e EV socket-outlet, EV plug D,52,R1,R2,R3 Components for control pilot
function. Values are given in
h Cable assembly Tables A.2 and A.3.
i Onboard circuit Ra.Rc Components  for  simultaneous
j Vehicle coupler prcn.cimity detection and ) current
coding. Values are given in
k Vehicle connector Table B.2.
| Vehicle inlet Contact identification:
m To charger and other AC loads 1.2 Phase and neutral contacts
o Electric chassis of EV 3 Protective earthing contact
4 Control pilot function contact
5 Proximity contact

KUVIO 1. Lataustavan 3 liitannat (SFS-EN IEC 61851-1:2019 91)

Riippumatta siita kumpaa kommunikointia kaytetaan, keskustelun sisaltdé on
sama. Lataustapahtuma alkaa, kun kaapeli on kytketty latauslaitteen ja auton va-
lille. Auton latausjarjestelma varmistaa ja valvoo etta kaikki on kunnossa. Se saa
latauslaitteelta tiedon saatavilla olevasta latausvirrasta. Ehtojen taytyttya lataus-
jarjestelma indikoi latauslaitteelle, etta lataus voi alkaa, jolloin latauslaite ohjaa
kontaktorin kiinni. Mikali joku ehdoista muuttuu, latausjarjestelma toimii sen mu-
kaisesti. Se saataa latausvirtaa tai lopettaa latauksen. Lataustapahtuma paattyy,
kun latausjarjestelma antaa luvan irrottaa kaapelin autosta. (SFS-EN IEC 61851-
1:2019, 57-71.)
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4.2 Latauslaitteen ja taustajarjestelman valinen kommunikointi

Latauslaitteiden ja taustajarjestelmien valiseen kommunikointiin on luotu OCPP-
protokolla (Open Charge Point Protocol), jonka siirtomediana toimii Ethernet.
Standardoimalla kommunikointi varmistetaan laite- ja jarjestelmariippumatto-
muus. Mikali latauslaitteet tukevat OCPP-protokollaa, voi samassa jarjestel-
massa olla asennettuna useamman laitetoimittajan laitteita. Kaikilla operaatto-
reilla on mahdollisuus hallinnoida jarjestelmaa ja jarjestelman omistajalla on mah-

dollisuus vapaasti kilpailuttaa operaattori. (Open Charge Alliance 2020.)

4.3 Latauksen keskeytys ja kuormanpudotus

Yksinkertaisin kuormanhallinta perustuu vuorotteluun. Latauslaitteilta saatetaan
katkoa syottoa samalla periaatteella kuin lammitystolpista. Tama ei ole sellaise-
naan toimiva ratkaisu, koska autojen jarjestelmat tulkitsevat lataustapahtuman
keskeytyneen, eikad lataus kaikilla autoilla jatku automaattisesti (Wikman 2020).
Latauksen keskeytys tai aloituksen viivastys tulee toteuttaa antamalla latauslait-
teelle indikointi keskeyttaa tai olla aloittamatta lataus. Latauslaite kommunikoi au-
ton kanssa ja lataus keskeytyy hallitusti, lataustapahtuma ei. Tall6in lataus jatkuu

keskeytyksen jalkeen normaalisti. (Evlink Wallbox 2019, 6.)

Toinen yksinkertainen tapa on kuormanpudotus. Latauslaitteelle annetaan indi-
kointi tehda kuormanpudotus ennalta maariteltyyn arvoon. Kuormanpudotuksen
vaikutus on riippuvainen kaytetysta latauslaitteesta. Esimerkiksi Schneider Elect-
ricin peruslatauslaitteella, jonka nimellisvirta on 16 A, alennettu virta on 10 A (Ev-
link Wallbox 2019, 6). Alykkaalla latauslaitteella alennetun virran taso maaritel-
laan laitetta kayttoonotettaessa (Evlink Smart Wallbox 2019, 21).

Schneider Electricin peruslatauslaitteissa on yksi tulo ulkopuoliselle ohjaukselle.
Laitetta kayttoonotettaessa maaritellaan tulon toiminta. Keskeytysta ja kuorman-
pudotusta ei ndin ollen voida kayttda samanaikaisesti. (Evlink Wallbox 2019, 6.)
Alykkaissa latauslaitteissa on molemmille toiminnoille oma tulonsa. Ulkopuolinen
ohjaus voi tulla esimerkiksi yo/paivatariffista, kiukaan kayttokytkimelta tai kuor-

manvalvontayksikolta.
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4.4 Staattinen kuormanhallinta

Staattisessa kuormanhallinnassa latauslaitteille on ennalta maaritelty virta, joka
niilld on enimmillaan kaytettavissa. Oletuksena kuormanhallinta jakaa virran ta-
saisesti kaynnissa oleville latauksille. Kaupallisissa yhteyksissa voitaisiin myds
priorisoida lataustapahtumia lataajan profiilin mukaisesti, mutta taloyhtidissa se
tuskin on mahdollista. Mikali kaytettavissa oleva virta, edes pienimmalla mahdol-
lisella latausvirralla, ei riita kaikille latauslaitteille, toteutetaan vuorottelu. Vuorot-
telussa keskeytetaan joko eniten energiaa saanut lataus tai pisimpaan jatkunut
lataus. Lataustilannetta tarkastellaan 15 minuutin valein ja vuorottelua muutetaan

tilanteen mukaan. (Evlink Load Management System 2020, 10.)

Kaytetaan esimerkkia, jossa on 20 kappaletta 22 kW:n tehoista alykasta lataus-
laitetta ja kaytettavissa oleva virta 3 x 100 A. 22 kW:n laite on kolmivaiheinen ja
sen nimellisvirta on 32 A. Standardi sallii pienimmaksi latausvirraksi 6 A (SFS-
ENIEC 61851-1:2019, 71). Kaytanndssa pienin mahdollinen virta, jolla varmiste-
taan latauksen toimivuus, on 8 A (Wikman 2020). Nailla Iahtoéarvoilla yhden la-
tauslaitteen ottama virta voi vaihdella 8 A ja 32 A valilla. Taulukossa 2 esitetaan
miten staattinen kuormanhallinta toimisi yon aikana. Yksinkertaisuuden vuoksi,
oletetaan, etta kaikki ladattavat autot ovat tdyssahkdautoja ja ovat kykenevaisia

hyodyntamaan tayden 22 kW lataustehon.

TAULUKKO 2. Staattisen kuormanhallinnan toiminta

Kytkettyja Latautuvia autoja | Kaytettavissa oleva Virta Huomio
autoja (kpl) (kpl) virta autoa Kohti (A) | yhteensa (A)
3 3 32 a6
5 5 20 100
12 12 a a6
15 12 5 95 latauksen keskeytys 3:lla eniten
ladanneella autolla
20 12 5 95 latauksen keskeytys 8:1la eniten
ladanneella autolla
20 10 10 100 10 autolla akku taynna
20 7 14 a3 13 autolla akku taynna
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4.5 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta toimii muuten kuten staattinen, mutta kuormanhal-
linnassa otetaan huomioon koko kiinteiston kaytettavissa oleva virta ja hetkelli-
sesti tarvitsema virta. Latauslaitteiden kaytettavissa olevan virran maara muuttuu
muun kiinteiston kulutuksen mukaan, kuitenkin siten etta osa virrasta on aina vain
muun Kiinteiston kaytdssa. Nain ollen pitaa mitata kiinteistéon kokonaisvirta. (Ev-
link Load Management System 2020, 10.)

Kaytetaan esimerkissa samoja lahtotietoja kuin staattisen kuormanhallinnan esi-
merkissa. Erona otetaan huomioon kiinteiston sahkaliittyman koko 3 x 250 A ja
kiinteistolle aina varattuna oleva 3 x 70 A virta, jolla varmistetaan kiinteiston nor-
maali toiminta. Nain ollen latauslaitteilla on, tilanteen mukaan, kaytettavissaan
virta 0 — 180 A:iin. Muun Kiinteiston virran tarpeen ollessa suuri, rajoitetaan la-
tauksiin kaytettavaa virtaa, jotta ei yliteta littyman sallimaa 250 A virtaa. Muun
kKiinteiston virran tarpeen pienentyessa latauksiin kaytettavissa oleva virta kas-
vaa. Vaikka kiinteiston tarvitsema virta olisi alle 70 A, latauksiin kaytetaan kuiten-
kin enintaan 180 A virta. Taulukon 3 laskelmista huomataan merkittava ero la-
tauslaitteiden kaytettavissa olevaan virtaan verrattuna staattiseen kuormanhallin-

taan aikana, jolloin muun Kiinteistdn virran tarve on pienta.

TAULUKKO 3. Dynaamisen kuormanhallinnan toiminta

Kytkettyja | Latautuvia | Kaytettavissa oleva | Latauksen ..M"."“.. Virta . .
autoja (kpi)| autoia (kpl)| virta autoa kohti (A)| virta (a) |KINteISton| yhteensa Huomio
1 (ki 1 (ki vita(A) | )
3 3 32 a6 150 246
5 5 20 100 150 250
12 12 a a6 150 246
15 15 a 120 120 240
latauksen keskeytys
20 15 3 120 120 240 viidelld eniten
ladanneella autolla
20 10 18 180 0-70 180 - 250 | 10 autolla akku taynna
20 7 25 175 0=70 175 -245] 13 autolla akku taynna
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5 KYSELYTUTKIMUS JA SEN TULOKSET

Kysely toteutettiin kayttamalla Microsoft Officen Forms-sovellusta. Sovelluksessa
on mahdollista valita kysymyksen muodoksi Net Promoter Score® mittari, jolloin
sovellus laskee valmiiksi NPS® -pisteet. Linkki kyselyyn lahetettiin sahkdpostitse
noin tuhannelle isannaitsijalle juhannuksen jalkeisella viikolla. Yhteystiedot kerat-
tiin toimistojen internet-sivuilta. Koska tutkimusajankohta osui parhaaseen loma-
kauteen, pidettiin kysely auki elokuun loppuun asti. Lomakaudesta huolimatta
vastauksia saatiin 80, joista noin puoleen oli annettu vastauksia avoimiin kysy-

myksiin.

5.1 Maantieteellinen sijainti ja yrityksen koko

Ensimmaisella kysymys oli missa pain Suomea vastaaja tyoskentelee ja toinen
kysymys koski isdnndintitoimiston kokoa. Ensisijaisesti kysymyksilla kartoitettiin,
tavoitettiinko vastaajia maantieteellisesti ja yrityksen koon mukaan kattavasti. Li-
saksi voidaan tarkastella sijainnin ja yrityksen koon vaikutusta muiden kysymys-
ten vastauksiin. Kuviosta 2 nahdaan vastaajien maantieteellinen sijoittuminen.
Vastauksia on saatu kohtuullisesti ympari Suomea. Suhteessa vaeston jakautu-
miseen Suomessa, Keski-Suomesta on saatu vahan vastauksia ja Ita-Suomesta
paljon. Etela-Suomen suurta vastausten maaraa voidaan selittdd myoés enem-
man akuutin tilanteen mukaan. On todennakdisempaa, ettd kaupunkialueilla,

jossa paivittaiset siirtymat ovat lyhyempia, sahkodautoilu yleistyy ensin.

@ Pohjois-Suomi 7

Keski-Suomi 5
@ Linsi-Suomi 12
' [ta-Suomi 15
@ Eteli-Suomi 41

KUVIO 2. Vastaajien sijoittuminen maantieteellisesti
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Yrityksen henkilomaara ei korreloinut maantieteellisen sijainnin kanssa lainkaan.
Kultakin alueelta olevat vastaajat toimivat tasaisesti kaiken kokoisissa yrityksissa.
Puolet vastaajista tyoskenteli yli 20 henkildon yrityksissa (kuvio 3). Yhteystietoja
etsittaessa kavi ilmi, ettd suuremmat toimijat ovat viime vuosina hankkineet mark-

kinaosuutta ja maantieteellisesti kattavampaa palvelua yritysostoilla.

‘ Pieni (1-5) 11
Keskisuur (5-20) 29
‘ Suuri (yli 20) 40

KUVIO 3. Vastaajien edustamien yritysten henkilomaara

5.2 Latausjarjestelmista saatavissa oleva tieto

Kolmas esitetty kysymys koski hankintapaatoksen tueksi saatavilla olevan tiedon
riittdvyytta. Kuten ennakkoon oli oletettu, tietoa ei ole saatavissa riittavasti (kuvio
4). NPS® -mittari antoi reilusti negatiivisen tuloksen, suosittelijoita oli ainoastaan
kuusi. Toisin sanoen vain kuusi vastaajaa oli tyytyvaisia saatavissa olevaan tie-
toon. Tyytyvaiset vastaajat olivat kaikki Etela-Suomesta. On mahdollista heidan
jo olleen mukana latausjarjestelman hankinnassa tai ainakin kartoittaneen eri
vaihtoehtoja. Lahes puolet vastaajista oli passiivisia eli antoivat arvosanan 7 tai

8. Tyytymattdmia, arvostelijoita, oli myds lahes puolet vastaajista.

0
Promoters 6
Passives 39 - 3 6
-100 =100

Detractors 35 .
NPS@

KUVIO 4. NPS® -mittarin tulokset latausjarjestelmista saatavilla olevasta tiedosta
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Edelliseen kysymykseen taydennyksena, avoimena kysymyksena oli, millaista
materiaalia vastaajat toivoisivat lisda. Annetuista 41 vastauksesta heijastui sel-
keasti, kuinka uusi aihe on ja kuinka pintapuolisesti siihen on ehditty perehtya.
Vastauksissa 18:ssa kaivattiin yksinkertaisia rautalankamalleja maallikkotermein
ja esimerkkihintoja toteutuksista. Muutama kaipasi perustietoja lataushybridin ja

tayssahkoauton eroista ja niiden vaatimuksista latauksen suhteen.

Yhtena oleellisena seikkana nousi esiin lainsaadannon selkeys ja lain tulkinta.
Sahkdautojen latausjarjestelmia koskeva hallituksen esitys laiksi on tata kirjoitta-
essa eduskunnan kasittelyssa. Lain tullessa voimaan lainsaadannosta tulevat
vaatimukset ovat selkeat. Toisena merkittavan huomiona oli toive, etta valtion

avustuspolitiikka olisi johdonmukaista ja pitkajanteista.

5.3 Teknisen oppaan sisalto

Viidella kysymyksella kartoitettiin kuinka hyvin opinnaytetyon yhteydessa laadittu
opas vastaa teknisen tiedon tarpeeseen. Kuten edellissakin kysymyksessa, suu-
rin osa vastaajista oli passiivisia (kuvio 5). Talla kertaa hieman yli puolet. NPS®
-mittari on lievasti positiivisen puolella, viitaten siihen, ettd oppaassa on ainakin
jotain hyvaa. Neljannes vastaajista oli suosittelijoita ja tyytyvaisia oppaan sisal-

toon. Arvostelijoita oli alle viidennes.

Promoters 21
Passives 44 7
Detractors 15 -100 =100

KUVIO 5. NPS® -mittarin tulokset teknisen oppaan vastaavuudesta tarpeeseen

Edelliseen liittyvana avoimena kysymyksena pyydettiin parannusehdotuksia op-
paan sisaltdoon. Vastauksia saatiin 28. Yhtena parannuksena pyydettiin tietoa
sanktioista, mikali latauspisteita ei toteuteta lain mukaisesti. Nama lisattiin oppaa-

seen.
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Kahdeksassa vastauksessa kaivattiin viela yksinkertaisempaa ja selkokielisem-
paa esitystapaa. Oppaan laadinnassa tama pyrittiin ottamaan huomioon avaa-

malla kaytetyt tekniset termit ja pyrkimalla minimoimaan niiden kaytto.

Seitsemassa vastauksessa kaivattiin asioita, jotka oli rajattu pois oppaan alkusa-
noissa. Yhtena toiveena oli esitella vaihtoehto, jossa autoja ladataan tavallisista
pistorasioista. Asia jatettiin oppaassa kasittelematta, koska voimaan tullessaan
laki sdhkoajoneuvojen latauspisteista sallii pistorasiasta lataamisen ainoastaan
tilapaisena ratkaisuna. Toisena toiveena oli esittaa eri ratkaisujen kustannukset.
Kustannuksia ei esitetty oppaassa, koska laitteiden hinnat muuttuvat markkinan
kehittyessa. Lisaksi kohdekohtaisia kustannuksiin vaikuttavia muuttujia on paljon.
Kolmas pois rajattu asia mita toivottiin esiteltavan, oli taloyhtion paatoksenteko-
menettely. Tama asia on oppaassa kasitelty viittaamalla Kiinteistoliiton materiaa-

lin, jossa aihe on seikkaperaisesti kasitelty.

Seitsemantena kysyttiin, suosittelisitko opasta kollegallesi. NPS® -mittari jai nipin
napin positiivisen puolelle (kuvio 6). Vaikka 21 vastaajan mielesta opas vastaa
teknisen tiedon tarpeeseen, vain 18 suosittelisi sita muille. 21 oppaaseen tyyty-
vaisesta suosittelijoita oli 13. Loput viisi olivat oppaan sisallon osalta passiivisia,
he olivat antaneet oppaalle arvosanan 8. Kaytetyn mittarin mukaan voisi tulkita
vastaajien arvioivan oppaan sisallon riittavan hyvaksi ja olevan valmiita suositte-
lemaan sita muille. Tama saattaa osin selittya silla, etta suomalainen kokee etta
8 on jo hyva arvosana, kun taas NPS® -mittarissa vain 9 ja 10 lasketaan suosit-
telijoiksi. Kuten aiemmissakin NPS® -mittarilla toteutetuissa kysymyksissa suurin

osa vastaajista oli passiivisia.

Promoters 18
Passives 45 2

Detractors 17 -100 - =100

KUVIO 6. NPS® -mittarin tulokset oppaan suosittelusta muille
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5.4 Palaute Schneider Electricille

Viimeisena esitettiin avoin kysymys, miten Schneider Electric voisi parantaa tu-
keaan sahkoauton lataamiseen liittyen. Palautetta saatiin 17 vastaajalta. Palaut-
teista heijastui sama ahdistus kuin muissakin avoimien kysymysten vastauksissa.
Pitaisi [0ytya se joku taho, joka hoitaisi kaiken yhdella toimeksiannolla ja mieluiten
iimaiseksi. Edelleen kaivattiin myos hintatietoa ja sen lisaksi joko koulutuksia tai
palavereita isannditsijoiden kanssa. Yksi aaripaan toive oli, etta tultaisiin yhtioko-
kouksiin kertomaan mita sahkodauton lataaminen maksaa, koska ihmiset eivat

ymmarra mita sahko maksaa.
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6 ESIMERKKIRATKAISUT SAHKOAUTON LATAUSJARJESTELMAN TO-
TEUTTAMISEKSI

Latausjarjestelman toteuttamiseksi ei ole yhta ainoaa oikeaa tapaa. Opinnayte-
tyona tehdyssa oppaassa esitellaan kolme tapausta, jotka nekin on mahdollista
toteuttaa usealla eri tavalla. Seuraavissa kappaleissa esitellaan tehdyt esimerk-
kiratkaisut perusteluineen.
Tapausten ratkaisut on tehty seuraavista lahtokohdista

- Taytetaan lakien ja standardien vaatimukset.

- Mahdollistetaan tulevaisuuden muutokset ja laajennukset mahdollisim-

man pienin lisainvestoinnein.
- Ratkaisu voidaan toteuttaa ilman sidonnaisuutta operaattoriin.

- Latauspisteet tai -laitteet ovat osakaskohtaisia.

Ratkaisuissa on kaytetty ainoastaan lataustavan 3 mukaisia vaihtovirtalataus-
laitteita. Uuden lain tullessa voimaan latausjarjestelmia ei voi enaa toteuttaa
kayttamalla tavallisia pistorasioita. Pistorasiasta lataamien ei muutenkaan ole

toimiva ratkaisu tayssahkoautoille hitautensa vuoksi.

Latauslaitteeksi suositellaan aina kolmivaiheista laitetta, koska silla voidaan la-
data seka lataushybridia etta tayssahkoautoa. Yksivaiheinen lataaminen riittaa
lataushybridille mutta on todennakdisesti liian hidas tayssahkoautolle. Tyon
osuus latausjarjestelman hankinnassa on merkittava, joten hankkimalla heti riit-
tavat laitteet, ei ole tarvetta teettdaa samaa tyota ja hankkia laitteita kahteen ker-

taan.

Yhteiskaytossa olevia latauspisteita ei suositella taloyhtidille, vaikka latauslaite
olisi suuritehoinenkin. Lataaminen keskittyy ilta- ja yoaikaan. On hyvin epato-
dennakdista, etta kukaan siirtda autoa aamuyodsta akun taytyttya ja toinen toisi

omaansa tilalle.
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6.1 Latauslaitteen valinta

Latauslaite voidaan valita sen hetkisen lataustarpeen mukaan. Kaytoltaan mu-
kavin olisi latauslaite kiintealla kaapelilla, jossa on sen hetkiseen autoon sopiva
pistoke. Hankintahinnaltaan edullisin olisi 3,7 kW laite, joka tarvitsee 1 x 16 A
syoton. Asennus on taysin riittava lataushybridille. Lataushybridin akun koon ol-
lessa noin 10 kWh, se latautuu tayteen kolmessa tunnissa. Lisakustannuksia tu-
lee siina vaiheessa, kun auto vaihdetaan sellaiseen missa on eri tyypin pistoke
tai siirrytaan lataushybridista tayssahkoautoon, jolloin 3,7 kW latausteho ei ole
enaa riittava. Talloin on edessa latauslaitteen ja mahdollisesti myos syottokaa-
pelin uusiminen. Pitkalla tahtaimella edullisemmaksi tuleekin hankkia heti pisto-
rasiallinen kolmivaiheinen 11 kW laite, jolla voidaan ladata kaikkia autoja. Tallai-

sella laturilla saadaan jopa Teslan 100 kWh akku tayteen yon aikana.

Kolmivaiheinen syottokaapeli on metrihinnaltaan noin euron kalliimpi kuin yksi-
vaiheinen, joten hintaero on lahes merkityksetdn. Plugitin kuluttajasivun mukaan
3,7 KW peruslatauslaitteen hinta on noin 800 € ja 11 kW laitteen noin 1100 €,
asennuksen ollessa luokkaa 700 €. (Plugit verkkokauppa 2020.) Nailla hinnoilla
laskien noin 20 % suuremmalla kertainvestoinnilla valtetaan 100 % lisdinves-

tointi, kun asennetaan heti 11 kW latauslaite.

Alykkaan latauslaitteen hankinta on yksinkertaisempaa. Useimmiten laite on
aina sama, suurin teho on 22 kW. Kayttoonotettaessa laitteelle maaritellaan,
onko sille tuleva syo6tto yksi- vai kolmivaiheinen ja mika on suurin virta, jota se

voi kayttaa.

6.2 Latauslaitteen syottdé asunnon ryhmakeskuksesta

Mikali taloyhtid koostuu rivi- pari- tai erillistaloista, joissa autopaikat ovat asunto-
jen edessa, on mahdollista ottaa latauslaitteen sy6tté asunnon ryhmakeskuk-

sesta. Tama on myds taloyhtidlle helpoin tapa, varsinkin jos asukkaan annetaan
huolehtia laitteen hankinnasta ja asennuttamisesta. Tekninen toteutus on sama

riippumatta siitd kumman hankinnassa ja hallinnassa latauslaite on.
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Edella mainitun tyyppisissa asunnoissa ryhmakeskus on tyypillisesti 3 x 25 A.
Suuremmilla asunnoilla saattaa olla 3 x 32 A keskus. Latauslaitteelle otetaan
kayttoon tai tarvittaessa lisataan yksi- tai kolmivaiheinen 16 A lahto. Lahtoon tu-
lee lisata vikavirtasuoja. Vikavirtasuojan tulee olla tyyppia B. A-tyypin vikavirta-
suoja on riittava, jos latauslaitteessa on tasasahkovikavirtasuojaus sisaanraken-
nettuna. Erillista sahkdenergiamittaria ei tarvita, koska latauslaitteen syottd on
asunnon mittarin takana. Riippuen asunnon normaalista kuormituksesta, saat-
taa olla tarve kayttaa kuormanpudotusta tai latauksen keskeytysta, jotta varmis-
tetaan etteivat paasulakkeet pala. Kuormituksen valvonnalle on tarve varsinkin,

jos asunto on sahkolammitteinen tai asunnossa on sahkokiuas.

Kuormanvalvontayksikkoa kaytettaessa ryhmakeskuksen syottd viedaan yksi-
kon lapi. Yksikolle asetetaan virta-arvo, jonka ylittyessa tehdaan ohjaus. Kuvi-
ossa 7 on malli kuormanvalvonnan kytkennasta kaytettaessa kolmivaiheista la-
tauslaitetta. Asetellun virran ylitys milla tahansa vaiheella antaa ohjauksen la-
tauslaitteelle. Riippuen latauslaitteen asetuksesta se joko keskeyttaa latauksen

tai pienentaa latausvirran.
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Mikali usean asunnon yhteyteen asennetaan latauslaitteet, tulee huolehtia
asuntoja syottavan keskuksen ja taloyhtion liittyman mitoituksen riittavyydesta.
Kaytettdessa yksivaiheisia tulee huolehtia, etta latauslaitteet jaetaan tasaisesti
eri vaiheille. Kolmivaiheisilla latauslaitteilla kannattaa samasta syysta kierrattaa
vaihejarjestysta. Yksivaiheisesti latautuvat autot kayttavat latauslaitteen vaihetta

yksi.

6.3 Pysakointipaikat osana taloyhtion sahkodnjakelua

Kullekin latauslaitteelle pitaa olla oma syo6ttokaapeli ja etukojeet eli johdonsuoja
ja vikavirtasuoja. Laskutusta varten kunkin latauslaitteen kuluttama energia pitaa
mitata MID-hyvaksytylla sahkoenergiamittarilla. Helpoin tapa toteuttaa I&ahdot
keskitetysti, on sijoittaa ne omaan keskukseensa tai keskusosaan. Mikali pysa-
kointipaikat ovat kohtuullisen valimatkan paassa paakeskuksesta tai teknisesta
tilasta, syotot kannattaa vetaa sielta. Jos pysakaointialue on etdampana, voi olla
jarkevampaa rakentaa erillinen keskus pysakadintialueen yhteyteen. Latauslaittei-
den syotot on mahdollista myos ketjuttaa, edellyttaen etta latauslaitekohtaiset

etukojeet voidaan asentaa latauslaitteen yhteyteen.

Pysakointihalleissa muuntojoustava tapa toteuttaa latauslaitteiden syo6tot, on
kayttaa jakelukiskojarjestelmaa. Kiskolla voidaan syottaa myos lammityspistora-
sioita. Lammityspistorasia- tai latauslaitekohtaiset etukojeet sijoitetaan kiskoon
asennettavaan virranottimeen. Tarvittaessa lammityspistorasian sijaan lataus-

laite, olemassa oleva asennus on helppo purkaa ja muuttaa.

Latauslaitteiden sahkoenergiamittaus kannattaa toteuttaa vaylaliitannaisilla mit-
tareilla, jotka liitetdan tiedonkeruuyksikkdon. Talldin ei ole tarvetta kayda luke-
massa yksittaisia mittareita, vaan mittarilukemat saadaan ajastetusti sahkopos-
tiin. Kaytettaessa alykkaita latauslaitteita mittarit voidaan liittaa latauslaitteisiin ja
sita kautta kuormanhallintajarjestelmaan.
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6.3.1 Toteutus peruslatauslaitteilla

Peruslatauslaitteita on mahdollista ja perusteltua kayttaa, mikali pysakointipaik-
koja on rajallinen maara ja taloyhtion sahkaoliittyma on riittavan suuri. On mah-
dollista tehda osaoptimointia asentamalla yksi- ja kolmivaiheisia latauslaitteita
tarpeen mukaisesti, mikali yhdenvertaisuusperiaate ja yhtiokokous sen sallivat.
Kuten edella on mainittu, latauslaitteiden syotot tulee mitoittaa laitteiden nimel-
lisvirtojen mukaan, mikali alykasta kuormanhallintaa ei kayteta. Taulukkoon 4
on laskettu latauslaitteiden mahdollisia maaria latausjarjestelmalle varatun syo-
ton mukaan. Yksivaiheiset latauslaitteet on jaettu tasaisesti vaiheille. Luku-
maara kertoo, kuinka monta kappaletta kyseista laitetta voidaan hoitaa annetun

kokoisella syo6tolla taydella teholla ja kuormanpudotuksella.

TAULUKKO 4. Latauslaitteiden maara suhteessa kaytettavissa olevaan syot-
toéon

Ryhman | Yksivaiheinen| Kuormanpudotus | Kolmivaiheinen | Kuormanpudotus
syottd (A)] 3.7 KWHMB Al —2,3 KWM0 A 11 KWHMBA | —6.9 KW/MD A

A0 9 15 3 5

63 9 18 3 b

80 10 24 5 8

100 18 30 b 10

125 21 36 T 12

160 30 48 10 16

250 45 75 15 25

Verraten pienellakin syotolla voidaan periaatteessa ladata kohtuullinen maara
autoja, mikali kaikki ovat yksivaiheisia lataushybrideja. Jotta tdyssahkoautolla
paastaan kohtuulliseen latausaikaan, tarvitaan kolmivaiheinen latauslaite. Kol-
mivaiheinen latauslaite vie saman virran kuin kolme yksivaiheista. Oppaan esi-
merkeissa olevalle 16 asunnon yhtidlle riittaisi pienimmillaan 63 A syo6tto latauk-
sille. Mikali kahdelle paikalle asennettaisiin kolmivaiheinen laite tayssahkdautoa

varten, tarvittaisiin jo 80 A syotto.
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6.3.2 Toteutus alykkailla latauslaitteilla

Alykkailla latauslaitteilla ja kuormanhallinnalla saadaan toteutettua kattavin ja
joustavin latausjarjestelma. Jos kiinteiston sahkaliittyman huipputehon tarkaste-
lun jalkeen todetaan, etta latausjarjestelmalle on riittava teho aina kaytettavissa
tai sille otetaan kokonaan oma liittyma, voidaan kayttaa staattista kuormanhal-
lintaa. Kuormanhallintajarjestelmalle maaritellaan suurin virta, jonka se sitten ja-

kaa aktiivisille latauksille.

Dynaamisella kuormanhallinnassa kaytetaan joustavasti hyodyksi koko kiinteis-
ton liittyman tehoa. Talldin voidaan selvita ilman muutoksia olemassa olevaan
liittymaan. Normaalisti sahkontarve pienenee Gisin, joka taas on todennakdisin
aika vuorokaudesta autojen lataamiselle. Kaikki kulloinkin saatavilla virta jae-

taan aktiivisille latauksille.

Molemmissa tapauksissa latauslaitteiden maara voi olla teoriassa rajaton. Kay-
tanndssa latauslaitteiden maaran mitoituksessa kannattaa kayttaa 8 A minimi-
virtaa. Ajaksi, jolloin on eniten sahkoa tarjolla, voidaan ajatella 10 tuntia iltayh-
deksan ja aamu seitseman valilla. 8 A virta tarkoittaa yksivaiheisena 1,8 kW te-
hoa, jolla lataushybridi latautuu tayteen noin viidessa tunnissa. Kolmivaiheisena
8 A virralla saadaan 5,5 kW teho, jolla tdyssahkoauto latautuu tayteen 8 — 18
tunnissa. Oletettavasti lataushybridin akku on iltaisin aina tyhja. Se tarvitsee
vain yhden vaiheen virran ja akku latautuu tayteen melko nopeasti. Tayssahko-
auton akku tuskin on aina tyhja. Kun otetaan huomioon kuormanhallinnan te-
kema vuorottelu ja lataushybridin nopea latautuminen, on todennakaista, etta
latauslaitteiden maara minimivirralla laskettuna voidaan ylittaa jopa 50 %:lla ja

kaikki akut ovat tayteen ladattuina aamulla.
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7 POHDINTA

Tehdylle oppaalle on selkeasti tarve. Kyselytutkimuksen vastausten perusteella
tehty opas ei kuitenkaan yksinaan ole riittava. Opas rajattiin ainoastaan tekni-
seen osuuteen, koska Schneider Electric on teknologiatoimittaja ja nain ollen
voi oikeutetusti esiintya aiheessa asiantuntijana. Monessa vastauksessa toi-
vottu opastus taloyhtion paatoksentekoasioissa ei ole Schneider Electricin alaa.
Siksi oppaassa on viitattu Kiinteistoliiton ja Isanndintiliiton oppaisiin. Ne ovat ta-

hoja, jotka osaavat tulkita asunto-osakeyhtiolakia.

Vastauksista voi myds paatella, ettei ole sisaistetty latausjarjestelman rakenta-
misen tarkoittavan merkittdvaa muutosta taloyhtion sahkonjakelujarjestelmaan
ja nain ollen edellyttaa sahkosuunnittelijan mukaan ottamista jo varhaisessa vai-
heessa projektia. Oppaan tavoite on tarjota riittavasti teknista tietoa, jotta isan-
nditsija ja taloyhtid osaavat vaatia tarkoituksen mukaista jarjestelmaa niin sah-
kosuunnittelijalta kuin urakoitsijaltakin. Mikali halutaan paasta mahdollisimman
helpolla, taloyhtid on taysin palveluntarjoajan armoilla. Hankintahinnaltaan edul-
lisin ratkaisu saattaa olla kokonaishinnaltaan kallein. Helppouden ja halvan hin-
nan sijaan latausjarjestelman hankintaa tulisi ajatella pitkaaikaisena investoin-
tina tulevaisuuteen. Sita voitaisiin ajatella vastaavana etuna kuin valokuituyh-

teytta, jolla lisataan taloyhtion vetovoimaa.

Useimmissa kyselyn vastauksista kaivattiin hintatietoa. Yksittaisille laitteille olisi
voinut esittaa budjettihintoja. Listahintoja 10ytyy esimerkiksi palveluntarjoajien ja
sahkotukkuliikkeiden verkkosivuilta. Tehdyssa oppaassa on tarjottu erilaisia
vaihtoehtoja jarjestelmalle. On taysin taloyhtiokohtaista millainen jarjestelma,
millaisin laittein, on heille sopivin ja millaisia muutoksia olemassa olevaan sah-
konjakeluun joudutaan tekemaan. Talloin yksittaisten laitteiden hintatiedoilla ei

voida budjetoida kokonaisuutta.

Kokonaisuudessaan vastauksista huomaa ajalle tyypillisen kiireen. Ei ole aikaa
perehtya asioihin. Vastauksissa pyydettiin asioita, jotka oli alkusanoissa rajattu

oppaan ulkopuolelle tai joiden selvittdmiseen oli oppaassa tarjottu linkit. Muuta-
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massa vastauksessa pyydettiin esimerkkeja normaalista pistorasiasta lataami-
sesta, vaikka oppaassa selkeasti kerrotaan tulevan lain kieltdvan sen. Toinen
ajalle tyypillinen ilmio on saada kaikki mahdollisimman halvalla ja helpolla. La-
tausjarjestelman hankintaa tulisikin kasitella osana pitkan tahtaimen kunnossa-

pitosuunnitelmaa.
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LITTEET

Liite 1. Sahkdautojen latausjarjestelman tekninen maarittely
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Sahkoautojen latausjarjestelman maarittely taloyhtidille.
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TAmEN oppaan tarkoituksana on ntaa ISAnnots)oile ja
taloyhiion hallituksalla rittsyva tekninen Ymmarmys sahkozuton
latausjarjesteiman Investointipaatoksan tekoon, kipallutzmi-
soeM |a hankintaan. Oppaassa o otota kantaa halinnolisin
vaatimuksiin. NIlhin ytyy hyvin tietoa esimarkiksi Mothvan,
Kiinteistaliton a Isannaintiliton oppalsta.

Hallltus on 19.3.2020 tahnyt eduskunnalla esityksen lalks!
sankoajoneuvolan lalauspistelsta Ja lalauspisiavalmiuksista
rakennuksissa. Sen 6 § edelyilaa laajamitiasen saneerauk-
sonyhleydessa rakentamaan latauspistavalmiuden jokaiselle
autopakalle, mikal palkkols on enemmaEn Kuin naia. Miks
palkko|2 on enamman kuin 10, iwies vahintaan yks! palkka
varustaa latauslartissila.

Taman oppaan ratkalsut on tehty seuraavilia

reunaehdollla:

«  Taylataan [ain ja standardlien asettamat vastimukset.

+  Ratkaisut manaoilistavat wievalsuuden muutokses ja
lagajannuksat mahdolisimman planin [Is&im estolnnein.

«  Ratkalsu voldaan toteutiaa iman maaraalkalsia soplimusta
opierastionn kanssa.

+  Isannaitsija vol hottaa laskutuksen 3l haluttaessa voldaan
Kkilpalluttaa operaattor.

« Vallthy lataustapa on 3 (Moda 3), joka on suunniteliu san-
kiauton lataamisesan.

»  Laklesiyksessa on vanimmalsvaatimuk-

Sana arektvim 201494 EL liteassa Il
maariteity normaalitehoinen vaihtovirtala-
tauspiste, jossa on tyypin 2 pisiorasia.

» Lataustapa 2, jossa ladataan kotalouspistorastasta,
on tarkoitetiu ainoastaan tlapalskayitdon. Tahan
tarkaoitattua ohjaus- ja suojalaltey Kskolla varustet
tua kaapella voisl verrata auton v ararenkasasecn.

+  Latauslatteela varusieiut sutopalkat ovat huonetstokohtalk-
sia. Yhialskayiiopalkat aivat sovellu kolkaytoon.

4 Life is On | Schnesder Elaciric
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Kaytatylstd termelsta:

Akuston koko Imaoltetaan energiana, jonka yisikkn kilowat-
tituantl, kWih. Esimerkiks! 40 KWh akusio vol antaa 20 Kw
tohoa 2 tunnin ajan.

Latauskaltteiden teho moltetaan yleensa kiowattzina, KW,
Taho on virran Ja jannittaen tulo,

Wiran yksikko on ampeert, A. Selkeyden vuoksl oppaassa
puhutaan latausvirrasta |a kaytettavissa olevasta kapa-
siiectisia ampearaina. Yksivainainen ja kolmivainainan
latausiaite volvat antaa yna pajon vanekonialsta viriaa
mutta koimivaihelsen iaturin taho on kolminkertainan,
OCPP -protokolla (Open Charge Point Protocal) on
standardoitu sahkbautojen, lataus|zittelden |a taustajanos-
telmien yhiayskaytants,
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Lataustapa 3

Standardissa SF5-EM 61851 maantelidan lataustapa 3 (KUWA 1), Kiinteastl sankiverkkoon litetty vantovirtalatausiane.
AUtDISSA on LAl netkella standardissa SFS-EM 62196 maarnitely] tyypin 1 ja tyypin 2 pistorasiolta (KU 2). Varsinalsissa
latauslartiels=a on tyypin 2 pistorasia tal kiintea kazpell, j05sa on tyypin 1 tal 2 pistoke. Auton mukana tulea aina kaapell, jossa
toinen pas on tyypin 2 pistoke Ja toinen auton pestorasian mukainen tyyppl 1 tal 2. Taloyhiolssa kannattas kayitaa pistorasiall-
sla latauskaltieta, jolicin autosta oytyy aina siihen sophva kaapell. MiKall kaytettaisin Kintaglla kaapelilla olevaa latausliaiatia,
s@ saatettalsin [outua vaihtamazn asukkaan tal auton valhiuessa.

Mode 3
Carinlet Sockel
cutlel
or attached
cable
e Type 1 Type 2
KLVA 1. Latsustapa 3 KLIVA 2. Tyypin 1 ja 2 pistorasiat

Lataustavalla 3 suunn latausteno kolmivalneisana on 43 KW, SUUINMmMassa 0sas53a lalausialtteita suurimmat tanot ovat Koimk-
valhelsena 22 KW [a yksivaihalsena 7.4 kKW, Tama tarkolttaa 32 A valhavirtaa, Tyyplilinen virta ykshtylsissa ja puolijulkisissa
latauspistalssa on 16 A, Jolloin suUAN latausteho on 11 KW. Talla hetkelld suurin akusto on 100 kW, joka latautuu 11KW teholla
taytaen alla 10 tunnissa.

Lataustavan 2 lattaita Kytyy yksi- |3 kolmivainelsina 3 erl teholsina. Paasaantoisest kalkila nilla vol ladata kalkkia autoja.
Sankowverkkoon litetyn Etausiaittaen tahon lisaksl, auton ottama teho on riippuvainen auton sisalsen latavsiattean tanosta.
Lataushybridit kayiavat tyypilisest yita vainetta, valkka latausiaie oiskin kolmvainainen. Tayssankoautot Kayiavat myvin
vamnielavast ynia, kanta tal kolmea vainetta.

Lataustavassa 3 auton latausjarestalma |a latawsiaite kommunikohat keskengan. Latausiaite kertoo autolle muun mueassa,
kuinka suurela viralka on mandollista ladata ja volko auto aloiiaa atauksen.

Life is On | Schneider Ebectric
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Latauslaitteet

Taloyhiidile ja yesitylsile soveltuvat latauslaltiest voldaan
|akaa penisiatausiataisin ja Siykkaisin latausiattesin.
Paruslatausiaitesssa on tyypilisest kinted iataustano ja
kuormanpudotus- tal latauksen vivasty s/ keskay by s -tolmnto.
Laltetta hankitaessa tulee Hetda, kuinka suurl sen syotd

on ja onko sy oo yksl val koimivaiheinen. Laltieslla voldaan
tehda yksinkertainen kuormanhallinta. Esimerkiksl yksivalhel-
=@an 16 A sy0ttodn voldaan Mittaa 3.7 kW latausialte, jonka
teho voldaan pudottaa 2.3 KWin all virta 10 Aclin. Mikal

tamakaan i rina takaamaan nittav aa tenoa muunun Kay toan,

TUlee KAyTLas IStEUKSEN KesKeyTysta, Latauksen KaskeyTyk-
£0354 lulee huomicida, etta auto halisee lalaustapaniumaa.
Keskeylysta el vol lehda katkalsemalla syotioa latausialt-
teelta, koska L2I0In myos yhieys autcon katoaa ja syoton
palatessa lataus &l yleensa jatku. Latausiaittaela ohjatussa,
hallliussa, keskeytyksessa yhtays autoon salyy |a lataus
Jatkuu liman multa tolmenpitalta.
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Alykkaan laitieen tsho on tyypillsest 22 KW, San syota vol
olla yksk- tal koimivalneinen fa 16 A tal 32 A Kaytoonotossa
laittaalle kerrotzan, millaisean S}'l:ﬂll:ll}l'l e on liet l'ff Lalttean
tukee tukea OCPP -protokoliaa, ICI[[E 52 on Nitattavissa
KIJ':II'!'I'IEF!HE"iI'I[ﬂ|3fj951g|mﬁal'l. !G"a lataustehoa voldaan
S84L34. Standardissa SFS-EN 61851 vahimmalsiatausyirraks!
maaritataan & A Vanimmalsiatausvirolssa on autokohtalsia
eroja. Taulukon 1 laskannassa on kaytetty & A valnakontaista
virtas.

Life is On | Schneider Electric
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latausjarjestelman mitoitus

Suunnitaltaessa lataus|ar|estelmaa iulee ottaa huomicon
lataustenon tarve. Tarpeasasn valkutiaa asukkaien ola-
massa oleva autokanta ]ﬂ. miliainen valmius halutaan saa-
vultaa. Lataushybridalle, joiden akuston koko on noin 10
KW, TS Myvin planianolsetn istausiatset, |atausako)en
pysyassa kohiuullising. Tayssankoautojen tehon tarve on
merkittavast suurempl. Miidan akustolen koot vaintelavat 40
KWh:sta noin 100 KWhain. Monest mitoituksen |a tarvemaarii-
talyn apuna kaytetaan keskimaaraista ajosuoritetta pavassa
Ja keskimaaralsta kulutusta. Keskimasrainen kulutus autollia
on luokkaa 20 KWIv100 km. Keskimaarainen ajosuorite
Lilkenneviraston hankliolikennetutkimuksan mukaan on 41
km paivassa. Tooellisusdessa apsuoriie vol olla mita tahansa
0 - 1000 kmvd, joten Ihannatlianteessa akusto ulksl saada
tayteon yon alkana.

TAULUKKD 1. Latauslsitieiden lukumaint eyiion koon mukaan.

Tolnan huomioltava aska on kKintaistin olemassa olevan -
tyman latausianesieimalle Kaytattavissa oleva 1eno. Tama on
kaylannassa littyman tehon & mitatun hulpputahon arotus.
Mikal latausiariesteimas el varustata Alykkaala kuormanhak
linnalla, mitcitustenona kaytetaan latauskiteiden yhteanias-
kettua nimalikstenoa.

Taulukossa 1 on erl tehoisten latausiattalden iarvitsamat
virrat |a latauslattaiden enimmaismaarat syatdn mitoltuksan
mukaan. Yksivalneiston [atauslaittalden maara tasaisast]
kolmeallavalhaslle jaattuna.

AlVKKAIaN laitelden maara on IMoltatiu simen, eila jokalseta
lattesita saa vanimmalslatausvirran & A. Kuormanhallinnalla
voldaan toteuttaa vuorotielu, [olioin latausliatteiden maara vol
yittas taulukoldun.

Alykas latauslaite Smart Wallbox
Kolmivaiheisana

Life i= On | Schneider Electric 7



Latauslaitteiden
sahkdnsyottd

Sankbasennusstandardin SFS G000 MUKaan Kullakin lataus-
laitteelia tuise olia BMa Sy el oma johdonsucjakatkats)a.
Lisaks| syatto ties suajata B-tyypin vikavirtasuolalia tal
A-tyypin vikavirtasiuojalka |a tasasankovikaviman havaiise-
valla |3 polskytkevalla itealla. Jompkump! tal molemmat
vikaviriasuo|auksat vovat olla my s sisasnrakennatiung
latzusialicassa.

Selkain tapa inleuttaa saNkonsyalo:, on vetaa kullekin lataus-
laittealle oma kaapall omasta keskusosasta tal erillselta
latauskeskuksalta. Etukojest (johdonsuojakatkals)a ja vika-
virtasuoja) ovat keskitetyst keskukseila. Syotitkaapeloinnin
Katjutusta el suositalia, koska sHoin etukojeet joudutaan
arlkseen kotslolmaan katauslattiean iahistolia. Mikall tode-
taan efta 16 A valhavirta Iatausiattatta kohdan on rittava,
pysyy kaapelien koko a sia kautta kustannus manil-

sana. Kaapelointl kannattaa tehda hetl kolmivalhalsana.
Parkkipaikolliz voldaan asentas joko Iatausiate tal 3mme-
tyspistorasia. Talloin lammityspisiorasioita voldaan helpostl
panvitas latauskalttalks). Esimerkkl kaapeloinnista kuvassa 3.

Parkkinglaissa SankONSYOUD Kannatiaa toteuttaa jakelukis-
Kollta. TAlGN tarvitiavat etukojeet ovat Iahell latausiattana
tal Iammityspistorasiolia. Kaapelontimatkat ovat iynyia

|3 MuUtsten 3 lsaysten takeminan on Nyvin joustavas.
Esimerkkl [akelukisko toteuluksesta Kuvassa 4.

8  Life is On | Schneider Electric
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Energiamittarointi ja
laskutus

Sankiauton latauksasn kaytatty ensrla tulea kuluttajakohtak
sest mitata Mittausiatadinektivin (MID) mukaisslia mittarila.
Hallinnollisestl yksinkartaisin tapa on kaytiaa vaylanitannaisia
mittaraita. TAIGIN mittareita ol taritse kayda manuaallsest
lukemassa. Laskutustietolen kargys voldaan automatisoida.
Mittarit litataan energiaservarin, olta saadaan latausialie-
kohtainen tieto sahkopostin halutulla laskutusyallia, asimer-
kiksl 3 kuukzuden valein. Esimerkkl keskitetysta mittaroin-
nista on kuvassa 3. Alykkailta kuormanhalintaan litstylita
latauslaitielta vastaavat tedot on mahdoilista saada kuor-
manhalintayksikifs. Esimerkkl katausjarostaimasn tatysta
mittzroinnista on kuvassa 5.

Kuormanhallinta

Kuormanhailinta toleutetaan IogikKayksIKHIA, [oNon ktaus-
Ialtteat Nitataan tatolikannekaspeleila. KURakn latauslzs
teelta vedataan oma kaapell kylkimalia, jonka kautta litytaan
Kuormanhalintayksikolie. TN yksttaison Emean vika el
valkuta muiden kaltteidan tolmintaan. Langatonta Ehiverkkoa
tal mobillyteyia el suosiela kaylattavaks), kaapelomt on
toiminnaiaan varmempl. Kuormannalinia vol toimia taysin
pakalisest. Latausiatteiden kayttamat energlat voldaan
kayda lukemassa sita tetokoneen avulla. Snen voldaan
naltlaessa uoda etaynteys ISANNOISEe Iaskutustisto)en
keraamista vartan. Mikall paadytaan kayHamaan oparaatio-
ria, Iuoaaan nelle atayhieys Jarestelman nalintaa & laski-
tusta vartan.
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Tapaus 1
Autopaikat ovat huoneistojen edessa

Tama ratkaisuy soveltuu rivi- park 3l erliiistalokonteesean, jossa huoneistokohtaisat autopalkat ovat huoneliston edessa.
Huonaistodla on tyypllksasi 3 X 25 A keskus, jostavoldaan vetad syotd [atauslamesle. Latausiaite tarvitses vahintaan 164
yEsivainelsen syoidn. valkka dlainen olsl nyt rittava, kannattaa syt vetda koimivahelsena. Mikal iatausiaitizen nankki
taloyhiid, myds se kannattaa oifaa kolmivalnelsena. Kaapell |a kstausiaite koimvaheaising ovat hleman kallimpia, mutta tyon
ninta on sama. Kerta investoinnilla saadaan pitkaalkalsempl ratkalsu. Latausiaitieasia riippuen keskuksaaen saatetaan joutua
lIs3amaan A- tal B-tyypinvikaviriasuola.

Huonalston hulpputeho ja sen ajankohta kannattaa maartelia. Jos todetaan etta sastavissa oleva teho el riina kalkkina akoina,
voldaan tehda latauksaen keskeyiys. Keskeyhysta voldaan ohjata esimerkiks! yo'pavasankotariiiilia, kuormiiuksen val ontayk-
SIKOHE 138l KiuKSan Kay oKy Kimalka.

Mkl 1atausiatiaita uleo useampaan asuntoon ja oletetaan aitd ainakin alkuun suUurin 0sa autolsta on lataushybrideja, kan-
nattaa valhajarestysta Kierrattas. Lataushybridin yksivaihetnen [ataus kolmivalnelsalia laturita kayitaa yekosvahetta. Valhelta
Kierrattamaia saadaan Kuormitus tasattua en valnalile. Miksll huoneistojen sankonsyotot tulevat yhtelselta keskuksela, tulee
huolehtia Kimtekston Iittyman kuommitatiavuwdan rittévy ydesta.

Erillista mittarointia &l tarvita, koska latauslaitteen syottd otetaan huoneiston Keskuksalta ja on nain olen huoneiston mittawk-
=8N parassa.

Life iz On | Schneider Electnic
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Tapaus 2

Parkkipaikka peruslatauslaitteilla

Ratkaisu sopll valn tapauksin, jois3a autopalkkoja on rajoitetust |a latauskalttelle voldaan varata rittava teho. Esimerkkng
kerrostaloyhio, jolia on 16 autopalkkaa. Kintaiston Nityma on tyypilinen 3 x 180 A. Linjasaneerauksan yhteydessa panite-
1aan ntyma suuremmaks, joita mandollistetaan NImyman rittavyys pitkale ulevatsuuteen |a naim ollen myos sankoautojen
lataaminen. Kohtuulisiia muwtostdla saadaan 3 X 4004 ttyma. Kaytettayizsa oleva kapasitesttl kasvaa 3 x 240 A Mikall
kalklllie autopakollie asennetaan 11 KW latausiaite, kayiettavissa tiles olla 3 X 256 A. Oletetaan kKiintaistolie Kulutushulpunkin
alkaan rittavan 3 x 140 A, TallGIn iatausiattedlle on Kaytattavissa vaaditiu 256 A, Hyddyntamalla kuomanpudotusta, olisl jopa

mahdellisia asentaa kalkille autopalkollie 22 KW latauslalioet.

Kullekin latausiaittealle usdaan oma S‘YCIHI:- FIEBHQSKLIHSQHB tal anliisala |atauskeskuksalta. Tarvittavat E{'UKO]QE{ ]E mittarit
sl|oitataan keskukselle. Kunkin latausiaittaen syHtd mitataan. MItarit litetaan energlasarveriing, joka keraa tledof |a raportol na
sahkOpostin ajastetust).

Ethevret I
I-m_uﬂ:m_ ____________ i‘\“‘ JRssEn
: Ermiglasanaa |~ I T . I . a : I
I “:“’;T;; - et —
| Energammiant saptaes R | 4 -. ::1 ol
T S e o | |'f =
|:H:!'_g‘_‘_!jﬁ * ’.-' _______'_

'} L | 1 i L=
- -— -— — e ] =
Leiysiitieiden syinilien kappetoing

- . L - L L

Letraalaiect EvTink Walbos

HIUWA 3. Latauslatteiden syottd keapeloimalla ja keskitelty ensrpamittanointi.

10 Life is On | Schneider Electric
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Tapaus 3

Parkkipaikka alykkaalla latauslaitteella ja
kuormanhallinnalla

Alykkalla latauslaltieilia ja kuormannalinnziia saadaan ioleutatiua katlavin ja kaytoliaan joustavin jarjestalma. Kaylataan
asimarkking Tapauksen 2 kiintelstd sila erotuksella, atta verkkoy o tarjosa kintaistolittymaks! 3 x 400 A sijaan 3 x 250 Al
Kapasitesttl kasvaa 3 x 90 A |a on kokonalsuudessaan kayietiavissa sankoautojen lataamiseen. Vanhassa liftymassa oll varaa
20 A, Kusrmanhallinnassa on kaksl valhioantolsia [DtQU[UST.EpaEI. Staattinen kucrmannallinia, Jossa on alna Ka‘jtef[all'l&&a 3

¥ 100 A. Tolnen vaintoshio on u:ry'naamlnen kuormanhallinta, JIJGE-EI voldaan Ka‘y’l’taa KDHCIHM}'H'IBI'I HaﬂESItGE{tIH. mik&ll muu
Klintalstd el sta tarvitse. Kuormanhallinta mahdoliistaa atausiaitteidan suurimmaks! tahoksl 22 KW Suurin teho voldaan ra}ata
11 KW:lin, joka on kotilautauksessa uselmmiien rifiava. Esimerkkiratialsut iendaan 22 kW lataustanalia.

Staattinen kuormanhallinta

Staattinen kuormanhallinta jakaa kaytottavissa olovan tehon, joka 13558 tapauksessa on 100 A, tasalsost latauk:
28553 0levien autojen kesken. Kuvassa 4 on esimerkkl, jossa latausiaiteiden syottd on toteutetiu 100 A |Jakelukiskolla.
EUJKCI]BE‘T ja mittarit ovat jaKE{ Ukiskoon asennetussa virranottokolelossa. MIttant on |II1:9|.TY latauskalttalsin ]E sita kautta
kuormanhalintapsrjostelmasn.

I\l\l‘\h!‘\l\

Lataadaieet Edink Smart Wallbca

KLVA 4. Latausleitteiden sydthd jakelukiskolla ja staatiinen kuormanhalinka.

Life iz On | Schneider Electic 11
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Taulukossa 2 latauksessa on yhieensa 8 autoa, potka saavat virtaa niin paljon kuin nilden omat laturit voriat oftaa vastaan.

Tayssanhkoautot ottavat 32 A koimivalneisana, joka tarkolitza 22 kw lataustenoa. Hybridit tyypilllsest] kKay ttavat 16A yksvainal-
Zana, |oka on vastaavasil 3,5 kw.

TALILLUWKD 2
Autot latauksessa Vaihe 1 virta Vaihe 2 virta Vaihe 3 virta
2x tayssahko B4 64 64
2% hybridi vaiheella 1 a2 - -
2y hybridi vaiheella 2 - 32 -
2% hybridi vaiheella 3 - - 32
Vaihevirrat yhteensa & ! 100 06 1 100 96 1 100

TaullkDssa 3 jokalsella palkalla on auto 1stauksassa. Ma volsival kay 1183 anemman tanoa kKuim on [argoika, joten kuorman-
hallinta ohjaa latausviran kalkille 12 Ain. Mikall tzhon tarve yliiials! tarjolla olevan iehon myos minimivimalla ladattaessa,

kuommanhalinta keskeyttais! latauksen eniten onerglaa sasneoeita autolta |a sloittaksl vimaisimpana tulleen auton latauksean.
Kuormanhalinta tarkastaa tlantaen 15 minuutin valain.

TAULUKKD 3

Ao s
48 48 48

4 x tEyssahka

& x hybridi vaiheella 1 48 - -

4 x hybridi vaihealla 2 - 48 B

& x hybridi vaihealla 3 - - a8
Vadhavirat yhtesnsa 961100 951 100 96/ 100

12 Life is On | Schneider Electric
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Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisessa kuormannallinnassa otataan huomioon Kintaistdn hotkallinen kuormitus. Kintaistdn mullle Kuormille varataan
053 kapasiteatista, esimerkiksl 3 x 680 A. Jaljele [33vaa 3 x 190 A [aataan tarpeen mukaksast Kintelston muilla Kuormille &
latausialtella, kKinteiston kuormian ollessa etusialla. Kuvassa 5 on esimerkkl, jossa latausialtielden syottd on totautettu kaape-
loimaila. Kint2iston syoton ja [stausiameiden mitaroinnit on Ineyna kuomannalintagariesteimaan, |oka nuolentll etta sailitiua

kapasitaettia el yliteta.

I

l :

I ; ' - =

1 : Ervarg mmitark vilind m::s;mn H ,.’} -..l-l |
™ SR o oy e e s =
| ™ o o oW oW oW | - e
I _ N I —

LatmesLaitnid en splandien b pelointl

- 1
kbR

KUWA 5. Latauslatteiden sydtid kaspeloimalla ja dynaaminen kuormanhalints.

Latwenlaittuat Exlirk Smart Walbos

Lifie = On | Schneider Electric
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Molemmissa [SUKoSSS 1S13UKS0SS8 ON SAMa MAa&ra autola Kuln staattisen Kuormannaiinnan asmearkissa. Taulukossa 4 autot

latautuvat taydella teholla kuten staattizalla kuormanhalinnaliakin, Taulukossa 5 Kiintalsion kuoma on plenempl kun taulu-
kossa 4, mika salll kalkille [atauslaittaile 16 A virran, joka on 4 A el 30 % suurempl Etausiaitatta Kohden kuin stasttisessa

Kuormanhalinnassa.

TAULUKKD 4.
Autot latauksessa Vaihe 1 virta Vaiha 2 virta Vaiha 3 virta
2 x tyssahkd 64 (8 64
2 x hybndi vaiheslla 1 2 - -
2 x hybndi vaihaslla 2 - 3z -
2 x hybndi vaiheslla 3 - - iz
Mt lsormat T4 a0 a0
adhevimat yhisenzd 714 190 176/ 190 186/ 190
TAULLKKD 5.
At tsoss
4 x taysaahkd 64 [ 64
4 x hybndi vaihaslla 1 [ - -
4 x hybndi vaiheslla 2 - [~ -
4 x hybndi vaiheslla 3 - - 64
Mot ksormat 45 50 60
Vadhevimrat yhisensza 1731180 1781180 1887 190

Linkkeja materiaaleihin

14 Life is On | Schneider Electric
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Lue lisda Schneider Electricistd www.se.com/fi

tai ota yhteys paikalliseen Schneider Electric -edustajaan.

Saohneider Electric Finland Oy

Scéerilinnantie 11C

DZ2E00 Espoc
o wase.oom/fi
M REKUU 2020
“ I L4
QAL 2020 Schnaidar Elearic. All Rights Raserved. Lila Is On Schnelder Blaciic s I—lfe IS Or‘l SChnEIder
2 madamark and tha propery of Schncidar Elocwic SE, s subsidiarias and affilamd a E | ectri c“

companics. Al ohar radamarks am ta propany of thelr Imspoecive ownars.



	1 JOHDANTO
	1.1 Työn tausta
	1.2 Schneider Electric
	1.3 Työn tavoite ja rajaus
	1.4 Tutkimusmenetelmä

	2 SÄHKÖAUTOT JA LATAUSJÄRJESTELMÄT SUOMESSA
	2.1 Sähköautoilun lisääntymisen kannustimet
	2.2 Sähköautojen ja latauslaitteiden määrän kehitys
	2.3 Sähköautojen akut
	2.4 Latausjärjestelmän hankintaan liittyvät oppaat

	3 LAINSÄÄDÄNNÖSTÄ JA STANDARDEISTA TULEVAT VAATIMUKSET
	3.1 Latauspistevalmius
	3.2 Latauspisteiden vaatimukset
	3.3 Latauslaitteiden sähkönsyöttö

	4 LATAUSJÄRJESTELMÄN KUORMANHALLINTA
	4.1 Latauslaitteen ja auton välinen kommunikointi
	4.2 Latauslaitteen ja taustajärjestelmän välinen kommunikointi
	4.3 Latauksen keskeytys ja kuormanpudotus
	4.4 Staattinen kuormanhallinta
	4.5 Dynaaminen kuormanhallinta

	5 KYSELYTUTKIMUS JA SEN TULOKSET
	5.1 Maantieteellinen sijainti ja yrityksen koko
	5.2 Latausjärjestelmistä saatavissa oleva tieto
	5.3 Teknisen oppaan sisältö
	5.4 Palaute Schneider Electricille

	6 ESIMERKKIRATKAISUT SÄHKÖAUTON LATAUSJÄRJESTELMÄN TOTEUTTAMISEKSI
	6.1 Latauslaitteen valinta
	6.2 Latauslaitteen syöttö asunnon ryhmäkeskuksesta
	6.3 Pysäköintipaikat osana taloyhtiön sähkönjakelua
	6.3.1 Toteutus peruslatauslaitteilla
	6.3.2 Toteutus älykkäillä latauslaitteilla


	7 POHDINTA
	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Sähköautojen latausjärjestelmän tekninen määrittely


