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1 JOHDANTO

Sahkoauton latauspisteiden suunnittelu on ajankohtainen aihe, talla hetkella sahkdautoilu on mer-
kittavassa kasvussa. Fossiilittoman likenteen tavoite vuodelle 2030 on 700 000 sahkoautoa, joista
vahintaan puolet olisi tayssahkoautoja. Taman tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan yksiloita, yri-
tyksia ja julkista sektoria puhtaan teknologian kayttoon, hankintoihin ja investointeihin kannustava
lahestymistapa. (1, s. 2.)

Vuoden 2020 lopulla saadetty laki 733/2020 rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen lataus-
pisteill ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla maarittelee, milloin taytyy
suunnitella ja asentaa sahkdajoneuvon latauspiste tai valmius sille. Laissa sanotaan mm. "Ra-
kennuksen omistajan on huolehdittava, etté sellaisessa kaytdssa olevassa muussa rakennuksessa
kuin asuinrakennuksessa, jonka yhteydessa on enemmén kuin 20 pyséakéintipaikkaa ra-
kennuksessa tai kiinteistolla, on asennettuna vahintaan yksi latauspiste viimeistaan 31 paivana
joulukuuta 2024.” Nama saadokset lisdavat osaltaan uusia latauspisteiden hankintoja tule-

vaisuudessa. (2.)

Valtioneuvoston asetuksella myénnetaan séhkaisen liikenteen ja biokaasun liikennekayton infra-
struktuuritukea. Tuen kohteena ovat sahkoautojen lataus- ja kaasutankkausverkostoihin liittyvat
investoinnit. Tuki myonnetaan tarjouskilpailun perusteella. Esimerkiksi vuoden 2019 tarjouskilpai-
lussa myonnetyn tuen avulla edistettiin yhteensa noin 4,4 M€:n edesta investointeja. (1, s. 13.)

ARA on myontanyt vuoden 2018 elokuusta lahtien latausinfratukea asuinrakennuksen omistaville
yhteisoille. Tuki koskee sahkoautojen latauspisteiden edellyttamiin kiinteistéjen sahkojarjestelmiin
kohdistuvia muutoksia. Vuonna 2020 maararaha oli 7,0 M€. (1, s. 14.)

Latausverkoston kehitys on kovassa vauhdissa: vuoden 2019 lopussa latauspaikkoja oli yhteensa

990 ja vuoden 2020 lopussa 1302, kasvua tapahtui vuodessa siis 31 % (1, s. 25).



2 SAHKO- JA HYBRIDIAUTO

Tayssahkoauto tarkoittaa ajoneuvoa, joka kayttaa voimanlahteend sahkémoottoria ja jonka akut
toimivat energiavarastona. Toimintamatka sahkoautoissa yltaa parhaimmillaan jo yli 500 kilomet-
riin. (3.)

Ladattavassa hybridiajoneuvossa on diesel- tai bensiinikayttoisen moottorin lisaksi sahkdmoottori,
joka avustaa voimantuotossa seka siihen tarvittava akusto, jota voidaan ladata verkkosahkolla.
Hybridiautosta riippuen sillé voidaan ajaa pelkalla sahkolla noin 30 - 80 kilometria. (4.)

21 Tayssahkoauto

Tayssahkdautolla tarkoitetaan autoa, jonka voimanléhteena toimii sahkdmoottori seka energiava-
rastona akusto, kun taas polttomoottoriautoissa voimanlahteena toimii polttomoottori ja energian-
lahteena nestemainen bensiini tai diesel (5). Vuonna 2016 rekisterditiin 223 uutta tayssahkoautoa,

kun vuonna 2020 niita on rekisterdity marraskuun alkuun mennessa jo 2681 (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Téyssédhkobautojen ensirekisteréinnit Manner-Suomessa (6)

Sahkoautojen ensirekisterdinnit vuosittain Manner-Suomessa.
Vuosi 2016 2017 2018 2019 2020
Maara/kpl 223 502 776 1897 2681

211 Komponentit

Sahkoauton ja polttomoottoriauton erot nakyvat selvimmin energiavarastossa ja moottorissa. Sah-
kdautoissa varastoidaan energia akustoon, kun taas polttomoottoriautoissa energia on varastoitu
nesteméaisessa muodossa polttoainetankkiin. Séahkoauton energia on varastoitu akustoihin, joita

voidaan ladata sahkdenergian avulla. (5.)

Kitkajarrujen liséksi modernia séahkbautoa hidastetaan omalla moottorilla, jolloin moottori muuttuu
generaattoriksi ja lataa akustoa kierrattden osan energiasta, joka on kulutettu auton kiihdyttami-
seen. Osassa sahkoautoista kaytetaan kondensaattoreita, joihin jarrutusenergia varastoidaan.



Kondensaattorit pystyvéat ottamaan vastaan ja purkamaan suuria sahkovarauksia nopeammin kuin
akut. (5.)

Sahkoautoissa on olemassa monia eri kokoisia ja mallisia sahkdmoottoreita. Yhden ison moottorin
sijaan autossa voi olla useita pienia moottoreita. Osassa sahkoautoista kaytetaan napamoottoreita,
jotka sijoitetaan py6ran napoihin. Napamoottoreilla voidaan toteuttaa helpommin elektroninen ajon-

hallintajarjestelma, silloin voidaan kayttaa jarrutus- ja kiihdytysmomenttia jokaisella pyoralla. (5.)

Sahkoautoissa ei yleensa ole manuaalivaihteistoa, se on korvattu joko automaattivaihteistolla tai
vaihteita ei ole ollenkaan. Vaihteita ei valttamatta tarvita sahkomoottorin laajan kierroslukualueen
ansiosta. Sahkoautoissa ohjauselektroniikka huolehtii tehonsaadosta seka jarjestelman toiminnan
ohjaamisesta. Sahkoauton apulaitteet, esimerkiksi lammitys- ja ilmastointilaite, toimivat myos sah-
kolla. Osaan sahkoautoista on laitettu myds polttoaineella toimiva lisalammitin. Sahkoauton akku-
jen varauksen, toimintasateen seka muita auton tietoja voi tarkastaa informaation@ytoilta, joita on

asennettu useimpiin sahkdautoihin. (5.)

2.1.2 Energiankulutus ja toimintasade

Sahkomoottori on energiatehokas ja se ei tuota pakokaasuja. Energiaa, jota auto kayttaa, voidaan
tuottaa uusiutuvilla energianlahteilld. Suurin ongelma sahkdautoissa on akusto. Haasteena on,
saadaan tarpeeksi iso energiavarasto sahkdautoon tuottamatta liian suurta lisdpainoa ja kustan-
nuksia.

Sahkoautoissa kaytetaan erikokoisia akustoja. Koko voi olla esimerkiksi 20 - 30 kWh, jonka toimin-
tamatka on noin 150 - 250 km. Suurempi, 40 - 60 kWh:n akusto, kattaa noin 300 - 450 km matkan
ja 75 - 95 kWh:n akustolla toimintamatka voi olla jopa yli 500 km. (5.)

Diesel- tai bensiinikayttoisten polttomoottoriautojen toimintamatka on pidempi kuin sahkoauton,
mika perustuu energiavaraston energiatiheyteen. Dieselpolttoaineen energiatiheys on noin 12
kWh/kg, litiumakun energiatiheys on vain noin 0,1 kWh/kg. Akkujen energiatiheys on viime vuosi-
kymmenten aikana moninkertaistunut ja jos kehitys jatkuu samanlaisena, tulevaisuudessa sahko-

autojen ja polttomoottoriautojen toimintamatka voi olla lahes sama. (5.)



2.2  Hybridiauto

Hybridiautossa voimanlahteena toimii polttomoottorin ohella avustava sahkémoottori, johon syote-
taan energia akustosta. Hybridiautolla voidaan ajaa Iyhyita matkoja siis pelkélla sahkolla. (7.) Uusia
hybridiautoja rekisterditiin Manner-Suomessa 1208 vuonna 2016 ja vuoden 2020 marraskuun al-

kuun mennessa 9597 (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Hybridiautojen ensirekisterbinnit Manner-Suomessa (6)

Hybridiautojen ensirekisterdinnit vuosittain Manner-Suomessa.
Vuosi 2016 2017 2018 2019 2020
Maara/kpl 1208 2553 4932 5966 9597

Hybridiautoissa on erilaisia toteutusvaihtoehtoja, alla esitellaan vaihtoehdot ja niilden ominaisuudet.
Rinnakkaishybridissa poltto- ja sahkdmoottori on kytketty samaan voimalinjaan, talloin vetavaa ak-
selia voidaan hyodyntaa molemmilla moottoreilla. Rinnakkaishybrideissa on yleensa mahdollisuus
kayttaa pelkastaan sahkomoottoria pienilla nopeuksilla ajamiseen. Maantieajossa rinnakkaishyb-
ridi yleensa kayttaa pelkastaan polttomoottoria, talloin sahkoenergiaa ei kayteta juuri ollenkaan
auton liikuttamiseen. Kaupunkiajossa sahkon osuus lisaantyy, kun jarrutusenergia voidaan kierrat-
taa. (8.)

Sarjahybridissa auton vetoakselia pydrittaa sahkdmoottori ja polttomoottoria kdytetdan ainoastaan
sahkon tuottamiseen. Polttomoottorin sijoittaminen sarjahybridissa on vapaampaa, sen ei tarvitse

olla mekaanisesti yhteydessa vetopyoriin. (8.)

Nelivetohybridisséd sahkdmoottori pyorittaa esimerkiksi taka-akselia ja polttomoottori etuakselia.
Toimintaperiaate on sama kuin rinnakkaishybridissa, vaikka moottorit pyorittavat eri akseleita.
Moottoreita voidaan kayttaa erikseen tai samanaikaisesti, jolloin autosta saadaan neliveto. Tall6in

auton etenemis- ja vetokyky paranevat. (8.)

Tayshybridilla tarkoitetaan autoa, jonka energiavarasto ja sahkomoottori on mitoitettu niin, etta ly-
hyet etaisyydet voidaan ajaa pelkalla sahkomoottorilla. Kevythybridissa sahkomoottori on tarkoi-
tettu vain avustamaan polttomoottoria ja kerddmaan jarrutusenergia talteen. Autoa ei siis ole tar-

koitettu pelkastaan sahkolla ajamiseen. Mikrohybridilla tarkoitetaan polttomoottoriautoa, jossa on



sammutusjarjestelma (Start-Stop) ja laturi, joka toimii tehokkaammin moottorijarrutuksen aikana.

Kaupunkiajossa mikrohybridilla voidaan kulutuksessa saastaa noin viisi prosenttia. (6.)

Ladattava hybridi, joka merkitdan lyhenteelld PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) on hybridiauto,
jonka akusto voidaan ladata verkkovirralla. Pelkalla sahkélla ajon toimintamatka on jopa kymmenié
kilometreja. Ladattavalla hybridilld voidaan siis ajaa lyhyemmat ajot séhkalla ja pidemmat maan-

tieajot polttomoottorilla. (8.)

Akkusahkoauto on sahkoauto, johon on asennettu generaattoria pyorittava polttomoottori. Mootto-
ria voidaan kutsua myos "range extenderiksi” eli toimintasateen pidentajaksi. Akkusahkoauton toi-
mintamatka on yleensa paljon ladattavaa hybridiautoa pidempi ja sen polttomoottoria kdytetaan
harvemmin. (8.)
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3 LATAUSJARJESTELMIA KOSKEVAT LAIT, STANDARDIT JA SUOSITUK-
SET

Sahkoautojen latausjarjestelmien samoin kuin autossa kaytettavien sahkdisten ja elektronisten
komponenttien standardoinnista vastaa IEC. Sahkoéautojen latausjarjestelmia standardoi IEC TC
69 ja elektronisia komponentteja lukuisat komponenttikomiteat. Eurooppalaiset EN-standardit,
jotka perustuvat vastaaviin |[EC-standardeihin, valmistelee CENELECin komitea TC 69X. Naiden

komiteoiden tyohon osallistumisesta vastaa Suomessa SESKOn komitea SK 69. (9.)

Sahkoajoneuvojen lataamiseen kaytettavissa sahkdverkoissa ja niiden suunnittelussa on nouda-
tettava pienjanniteasennuksia kasittelevassa standardisarjassa SFS 6000 esitettyja perusvaati-
muksia. Standardissa SFS 6000-7-722 annetaan erityisvaatimuksia sahkoajoneuvojen lataami-

seen tarkoitetuille asennuksille. (10, s. 1.)

Ajoneuvojen ja niiden sahkojarjestelmien seka latausjarjestelmien teknologia on voimakkaassa ke-
hitysvaiheessa. Alaan liittyvat kansainvaliset ja alueelliset vaatimukset seka standardointi edistavat
parhaimpien ratkaisujen yleistymista. SESKOn laatiman sahkdauton lataussuosituksen loppuun on
listattu kaikki sahkoajoneuvojen lataukseen kaytettavien sahkoasennusten ja asennustarvikkeiden
vaatimuksia kasittelevat maaraykset ja standardit. Lataussuositus on paivitetty 17.02.2021. (10, s.
8.
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4 LATAUSRATKAISUT JA PISTOKETYYPIT

Latausjarjestelmien rakenne vaihtelee kayttotarkoituksesta ja lataustavasta riippuen. Latausjarjes-
telma voi olla yksinkertaisimmillaan esimerkiksi kotitalouspistorasiaan liitetty lataustavan 2 hitaan
latauksen liitantajohto suojalaitteineen. Jos esimerkiksi pistorasian ohjaukseen liittyy alya, voidaan
latausjarjestelma laajentaa sisaltamaan myos tarvittavat ohjausjarjestelman ominaisuudet. (11, s.
38.)

Standardissa SFS-EN 61851-1 on maaritelty sé@hkoautojen lataukseen kaytetyt lataustavat. Suo-
messa ensisijaisesti suositellaan kayttamaan lataustapoja 3ja 4 (11, s. 30). Normaalista kotitalous-
pistorasiasta sahkodautoa ei kannata ladata saanndllisesti, silla pistorasioiden on todettu kestavan
vain 8 A:n eli 1840 W:n jatkuvan kuormituksen. Jos pistorasian sydtossa on 16 A:n sulake, voi
pistorasia syttya jopa palamaan, mikali sahkdauto jatetaan lataamaan taydella teholla pitemmaksi

ajaksi. Useimmat nykyajan sahkoautot rajoittavat pistorasiasta otettavan latausvirran 8 A:ksi. (12.)

41 Lataustapa1

Lataustavassa 1 sahkdajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttden normaalia yksivaiheista tai kol-
mivaiheista pistorasiaa. Se on tyypillisesti tavanomainen joko yksivaiheinen 16 A:n ja 250 V:n tai
kolmivaiheinen 480 V:n pistorasia, jonka syottdjohto on standardin mukainen. Lataustapaa 1 kay-
tetaan yleensa ladattaessa kevyita sahkdajoneuvoja, kuten sahkopydria, -mopoja ja -moottoripyd-
ria. Lataustapaa voidaan kayttaa myos kevyiden sahkoautojen tai muiden likkumisvalineiden la-
taukseen. (11, s. 30.)

4.2 Lataustapa 2

Sahkoajoneuvo liiteta@n vaihtosahkonsyottoon (sahkoverkkoon) kayttaen korkeintaan 32 Ain ja
250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa seka tehoa syottavia
johtimia ja suojamaadoitusjohtimia. Pistorasiana kaytetaan Schuko-pistorasiaa tai normaalia kol-
mivaiheista pistorasiaa. Lataustapa 2 on tarkoitettu 1ahinna tilapaiskayttoon, jos esimerkkina la-
taustavan 1 mukaista latauspistetta ei ole saatavilla. Lataustavan 2 liitosjohdossa tulee olla tarvit-

tavat suojalaitteet, lisaksi suositellaan enintaan 8 A:n latausvirran kayttoa. Lataustavoissa 1 ja 2
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voidaan kayttaa standardin SFS-EN 60309-2 mukaista teollisuuspistorasiaa. Standardin SFS 5610
mukaista maadoitettua pistorasiaa voidaan myds kayttaa, mutta talléin ajonauvon ottama pitkaai-
kainen latausvirta on rajoitettava riittdvan pieneksi. Latausvirta tulee kéytanndssa rajoittaa 8 A:iin.
Standardin SFS 5610 mukaan kotitalouspistorasiat eivat sovellu pitk&aikaiseen sahkdajoneuvojen

lataamiseen pistokytkimen taydell& mitoitusvirralla. (11, s. 30-32.)

Normaalit pistorasiat olisi hyva tarkistuttaa ennen niiden kayttoonottoa sahkoauton lataukseen.
Osa vakuutusyhtioista vaatii tata tarkastusta vakuutusehdoissaan. Normaalit kayttoonottotarkas-
tuksen menetelmat ovat riittdvat. Huomiota on kuitenkin kiinnitettava erityisesti pistorasian kuntoon,
johtoreittiin eli kaapelin kuormitettavuuteen ja yleisesti aistinvaraiseen tarkastukseen, jotta pistora-
sian sahkoistys kestaa pitkaaikaisen kuormituksen. Normaalien pistorasioiden rakenteellisten puut-
teiden vuoksi latausvirta on suositeltavaa rajoittaa 8 Atiin. (11, s. 32.)

IEC-standardin 60884-1 mukaista vahvennettua kotitalouspistorasiaa ns. superschukoa voidaan
kuormittaa jatkuvasti 16 A:n virralla olettaen, etté kaapeloinnit ja kytkennat on tehty asianmukai-
sesti. Standardia ei ole julkaistu timan opinnaytetydn kirjoittamishetkelld. Osa valmistajista on silti
aloittanut jo valmistamaan standardin luonnosversioiden perusteella uudenlaisia pistorasioita, jotka

voidaan vaihtaa vanhan pistorasian tilalle. (11, s. 33.)

4.3 Lataustapa 3

Sahkoajoneuvo litetaan vaihtosahkonsyottoon (sahkdverkkoon), jossa kaytetaan erityista séahko-
ajoneuvon latausjarjestelmaa. Latausjarjestelméssa ohjaustoiminnot on rakennettu kiinteasti vaih-
toséhkoverkkoon liitettyyn latauslaitteeseen. Latausvirta voi olla 6 - 63 A, néilla latausvirroilla saa-
vutetaan 1,4 - 43 kW:n latausteho. Lataustapa 3 on suunniteltu erityisesti sahkbautojen lataami-
seen. Pistorasiana kaytetaan sahkoauton lataukseen tarkoitettua, standardin SFS-EN 62196-2 mu-
kaista kolmivaiheista pistorasiaa. (11, s. 33.)

Latausjarjestelman tiedonsiirtovaylaa kaytetaan varmistamaan ajoneuvon oikea kytkeytyminen la-
tauspisteeseen. Tiedonsiirtovaylalla voidaan ohjata myds kuormitusta. Lataustavassa kaytetaan
Suomessa yleensa pistoketyyppia 2 "Mennekes” (kuva 1) joka on SFS-EN 62196-2 standardin mu-
kainen. Muita pistoketyyppeja ovat tyypin 1 "Yazaki” ja tyypin 3 "Scame”, jotka eivat ole yleistyneet
Suomessa. (11, s. 33.)

13



KUVA 1. Tyypin 2 ("Mennekes’) latausliitin seké auton kojevastike (13)

44 Lataustapa 4

Sahkoajoneuvo liitetdan vaihtosahkosyottoon (sahkoverkkoon), jolloin kaytetdan ajoneuvon ulko-
puolista laturia. Ohjaustoiminnot ovat kiinteasti vaihtosahkoverkkoon liitetyn sahkdajoneuvon la-
tauslaitteessa. Laturista saadaan tasasahkoa. Tasta lataustavasta kaytetaan nimityksia pikalataus,
teholataus ja DC-lataus. Kyseinen lataustapa on suunniteltu erityisesti sahkdautojen lataamiseen.
Latauksessa kaytetaan pistokkeena erityisesti sahk6auton lataukseen suunniteltua standardin
SFS-EN 62196-3 mukaista pistoketta. Tiedonsiirtovaylaa kayteta@an samoihin tarkoituksiin kuin la-
taustavassa 3. SFS-EN 62196-3 mukaiset pistoketyypit ovat kaytossa lataustavassa 4. Pistoke-
tyyppeja on kaksi, AA "CHAdeMO” (kuva 2) tai pistoketyyppi FF "CCS2 (Combo 2)” (kuva 3). Te-

holatausasemat voidaan yleensé varustaa molemmilla pistoketyypeilla. (11, s. 35.)

KUVA 2. CHAdeMO latausliitin (13)
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KUVA 3. CCS2 latausliitin seké auton kojevastike (13)

4.5 Kaksisuuntainen lataus

Kaksisuuntaisella latauksella V2G (vechile-to-grid) tarkoitetaan sita, etta sdhkoautoa ladataan ver-
kosta mutta sahkoautosta voidaan myos ottaa sahkoa verkkoon pain. Toisin sanoen molemmissa
paissa olevat energialahteet voivat seka luovuttaa ettd vastaanottaa sahkdenergiaa. Sahkoau-
toissa on suuri ja nopeasti energiaa luovuttava akusto, joka voi toimia valiaikaisena energiavaras-
tona. (14.)

Kaksisuuntaista latausta voisi hyodyntaé hyvin esimerkiksi kotitaloudessa, joka hyodyntaa aurin-
koenergiaa. Tassa tapauksessa sahkdauto séildisi valiaikaisesti aurinkosahkojarjestelmien tuotta-
man ns. ylimaaraisen sahkdenergian, jota kotiverkossa ei silla hetkella tarvita. Auringonpaisteen
loppuessa voisi auton akuista ottaa sahkdenergiaa kotitalouden kéyttdon. Tasta jarjestelmasta kay-
tetdén termia V2H (vechile-to-home), jarjestelma antaisi myés lisaturvaa sahkokatkoksien varalle.
(14.)
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5 LASKUTUS

Latausjarjestelman toteutus on mahdollista tehda niin, etta yksittainen lataustapahtuma voidaan
laskuttaa lataajalta. Latausjarjestelman tulee tassa tapauksessa sisaltaa energiamittaus- ja kaytta-
jatunnistusjarjestelmat. Lisaksi tarvitaan tausta- tai ohjausjarjestelma. Yleisimmat tunnistustavat

lataustapahtumalle ovat PIN-koodi, RFID tai mobiilisovelluspohjaiset ratkaisut. (11.)

Yksinkertaisimmillaan laskutus voidaan toteuttaa taloyhtiéssa niin, etta nimetyn pysakdintipaikan
latauspiteen laskutus tapahtuu hoitovastikkeen yhteydessa kuukausittain ja tasauslasku 1 - 2 ker-
taa vuodessa tai kiintealla kuukausimaksulla. Tama tapa ei ole valttdmatta kovin tasapuolinen rat-
kaisu, hybridiauton omistajalle kyseinen laskutus voi kdyda kalliiksi, kun taas sahkdauton omista-
jalle halvaksi. (15.)

Taustajarjestelmien tarve vaihtelee kohteesta riippuen. Julkisissa latauspisteissa voidaan tarvita
taustajarjestelma, latausavaimet sekd mobiilisovellus, taloyhtidssa voi riittda pelkéstaan lataus-

avain ja laskutusjarjestelma, pientalossa ei tarvita valttdmatta mitaan taustajarjestelmaa. (11.)

Julkisissa latauspisteissa laskutus toteutetaan paasaantoisesti laskutusoperaattoreiden kautta. La-
tauspisteessa tunnistaudutaan operaattorin tunnuksilla tai RFID-tunnisteella ja ladataan auto, jonka
jalkeen operaattorilta tulee lasku maksettavaksi. Nama edella mainitut laskutustavat vaativat rekis-
terditymista operaattorin palveluun. Laskutusoperaattoreita on useita Suomessa. Esimerkkitapauk-
sessa, jota kasitellaan luvussa 6, laskutus toteutetaan laskutusjarjestelmalla seka RFID-tunnis-
teilla.
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6 SUUNNITTELU JA MITOITUS

Sahkoautojen latausjarjestelman suunnittelu alkaa kiinteiston tarvekartoituksella. Tarvekartoituk-

sella selvitetaan hankinnan tarpeellisuus tai jo olemassa olevan tilan muutostarve. (16, s. 6.)

6.1 Tarvekartoitus

Latausjarjestelmien tarvekartoituksessa asiakas toteaa latauspaikkojen maaratavoitteen. Uudisra-
kennuksessa rakennuttaja paattaa latauspaikkojen kokonaismaaran direktiivin 2010/31/EU § 8 mu-
kaisena tai varautumalla tata suurempaan maaraan latauspaikkoja. Tarvekartoituksen tavoitteena
on selvittaa latauspaikkojen maara lahtotiedoksi myohempia suunnitteluja varten. Liittyma mitoite-
taan lataustarpeen mukaan ottaen huomioon arvioidut tulevaisuuden lisakapasiteettitarpeet. (16,
s.6.)

6.2 Kuormanhallinta

Kuormanhallintaa k&yttaen voidaan latausratkaisu toteuttaa kohdetta vastaavasti ottaen huomioon
nykyinen paasulakkeen koko seka kaytettavissa olevat kaapeloinnit. Kuormanhallinnassa kayte-

taan joko tavallista tai dynaamista kuormanhallintaa. (16, s. 6.)

6.2.1 Tavallinen kuormanhallinta

Latauslaitteen tavallinen kuormanhallinta rajoittaa kuorman kaikille autoille huippukuormituksen
mukaan, riijppumatta lataavien autojen lukumaarasta. Kuvassa 4 esitetdan esimerkki kyseisesta

kuormanhallinnasta.

Tavallista kuormanhallintaa kaytetaan tyypillisesti tilanteessa, jossa olemassa olevia kaapelointeja
jaltai paasulakkeen kokoa ei uusita. Tassa tapauksessa tehoa on nain ollen rajoitettava olemassa
olevien sahkodasennusten takia. Kyseisessa kuormanhallintatapauksessa kapasiteettia varataan
siis turhaan myos latureille, joissa ei ole autoa. Tavallisessa kuormanhallinnassa ei myoskaan pys-
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tyta rajoittamaan helposti sdhkdautojen latauksen kuormaa kiinteiston muiden kuormien kytkeyty-
essa paalle kuten seuraavaksi esitettdvassa dynaamisessa kuormanhallinnassa pystytaan teke-

maan. (16,s.7.)

Latausjarjestelma
100A, 3-vaihe

13A

KUVA 4. Tavallinen kuormanhallinta: ladattavien autojen lukumééré ei vaikuta lataustehoon, néin

ollen jokainen auto saa ladata maksimissaan 13 A:n virralla

6.2.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta tasaa suurinta sallittua kuormaa automaattisesti kaikkien ladattavien
autojen kesken, huomioiden myds kiinteistdn muut energian kuluttajat. Dynaamisella kuormanhal-
linnalla voidaan siis noudattaa kiinteiston sahkdnsydton ja muun kuorman asettamia rajoja ja tarjota

useampi tehokas latauspiste. (16, s. 7.)

Paras hyoty saadaan kaapeloimalla latausjarjestelman jokainen latauspiste sen salliman maksimi-
tehon mukaan (kuvissa 5 ja 6 se on 32 A). Uudis- ja saneerauskohteiden suunnittelun alkuvai-
heessa kannattaa ottaa huomioon mahdollisuus dynaamiseen kuormanhallintaan. Joidenkin val-
mistajien laitteistoissa on myds mahdollista ottaa huomioon kiinteistdssa sijaitsevien muiden sah-

kolaitteiden rajoitukset osana latausjarjestelman dynaamista kuormanhallintaa. (16, s. 7.)
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Latauslaitteet voidaan asentaa vaihekiertoa hyodyntaen, jolloin myds dynaamista kuormanhallintaa

voidaan kayttaa. Vaihekierto edesauttaa optimoimaan ladattavalle sahkdautolle syotettavaa mak-

similataustehoa. (16, s. 7.)

100A, 3-vaihe

Latausjdrjestelma

3

3

4

AN

32A

KUVA 5. Dynaaminen kuormanhallinta: ladattavat autot eivét ylitd suurinta sallittua virtarajaa, Silti

Jjokainen auto voi ladata latauslaitteen maksimiteholla
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Latausjarjestelma
100A, 3-vaihe
25A 25A 25A 25A
1 2 3 4 5 6 7 8
R

KUVA 6. Dynaaminen kuormanhallinta: alykkéét latauslaitteet rajoittavat automaattisesti virran sal-

littuun 100 A raja-arvoon ottaen huomioon ladattavien autojen lukuméérén

6.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetaan latausjarjestelméan suunnittelun ja toteutuksen vaatimuk-
set. Lahtotietona kéytetaan edelld tehtya tarvekartoitusta, jonka tuloksena asiakaan tai rakennut-

tajan tarpeet on tiedossa. (16, s. 12.)

Hankesuunnitteluun sisaltyy tietojen keradminen latausjarjestelman loppuun suunnittelemiseksi ja
toteuttamiseksi. Hankesuunnitelmassa kasitellaan myos olemassa olevan kiinteiston tekniset muu-
tostarpeet latausjarjestelman toteuttamiseksi. Mikali on mahdollista, uudiskohteessa voidaan tehda
myo0s alustava huipputeholaskelma. (16, s. 12.)

Hankesuunnittelussa tehdaan yleensa kustannusarvio jarjestelmalle ja voidaan sopia jarjestelma-
toimittajan kanssa alustava kaupallinen sopimus. Mikali kuormanhallinta toteutetaan, sen tyypista
paatetaan viimeistaan tassa vaiheessa. Hankesuunnitteluvaiheen jalkeen voidaan tehda investoin-

tipaatos latausjarjestelmasta ja se luo pohjan toteutussuunnittelulle. (16, s. 12.)
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6.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa voidaan tehda sahkétasopiirustukset mallialueelle ja asemapiirrokseen.
Jos oma jarjestelmékaavio latausjarjestelmastad katsotaan tarpeelliseksi laatia (suositellaan laa-
joissa jarjestelmissa), se laaditaan myos yleissuunnitteluvaiheessa. Jarjestelmatoimittajan periaa-
tekaavio on hyvé julkaista osana yleissuunnitelma-aineistoa, jotta toteutussuunnittelu alkaa oikein.
(16, s. 16.)

Yleissuunnitteluvaiheessa tulee huomioida myos kohteen huipputeholaskelma, paakaavio ja sah-
kérakennustapaselostus. Sen lisaksi otetaan huomioon nousujohtokaaviot seka periaatekaaviot
yleiskaapeloinnista, energianmittauksesta ja rakennusautomaatiosta. Jarjestelmatoimittajien liityn-
toihin ja lahtotietoarvoihin perustuen latausjarjestelma pystytaan ottamaan sahkosuunnittelussa

huomioon muiden kuormitusten tavoin. (16, s. 16.)

Kun latausjarjestelmassa kaytetaan kuormanhallintaa, latausjarjestelman huipputeho maaraytyy
kuormanhallintaan asetetusta tehosta. Taméa teho kannattaa sailyttdd huipputeholaskelmassa il-
man tasauskertoimia. Kuormanhallinnalla voidaan asettaa tehoja alemmas, jos laskelmien mukaan
littyma tai sahkdverkon osa nousee liian suuritehoiseksi olemassa olevaan jarjestelmaan verrat-

tuna tai uudiskohteessa haluttua tasoa korkeammaksi. (16, s. 16.)

Suositeltavaa olisi kayttaa aina kuormanhallintaa. Jos kuormanhallintaa ei kayteta, tulee mitoituk-
sessa huomioida latausjarjestelma ilman tasauskertoimia. Mitoituksessa taytyy huomioida asiak-
kaan vaatimat varaukset jarjestelman laajentamiseksi. Kun kuormanhallintaa ei ole ratkaisuna, eika
saneerauskohteessa latausjarjestelman huipputehoa voida toimittaa, tulee suunnittelijan ja asiak-
kaan yhdessa paattaa, millaisella kayton tasauskertoimella latausjarjestelma huomioidaan kiinteis-
ton liittymassa. Jarjestelman johdotus ja sulakkeet mitoitetaan toisiaan vastaaviksi. (16, s. 17.)

6.5 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa kehitetaan yleissuunnitelma niin, etta sen perusteella voidaan tehda
hankinnat seka tuotemaarittelyt. Toteutussuunnittelu sisaltaa tuote- seka jarjestelmaosasuunnitte-
lun (16, s. 19). Toteutussuunnitteluvaiheessa tehdaan kattavat sahkopiirustukset seka tyoselostus.
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6.6 Sahkoajoneuvon latauspisteiden lisdys olemassa olevaan kiinteistoon

Tassa esitetaan esimerkkitapaus Oulun ammattikorkeakoululle tulevien sahkdauton latauspaikko-
jen mitoituksesta. Suunnittelun aluksi selvitetadn kohteen séhkonjakeluverkon ominaisuudet ja
kuormitukset, sédhkdajoneuvojen tarpeet ja niiden tayttamisen edellytykset. Esimerkissé asiakas
haluaa rakentaa aluksi kaksi latauspistetta. Halutaan myds selvittaa, montako latauspistetta nykyi-
selld sahkonjakelulla on mahdollista lisata. Oletuksena on, etta latauspisteita rakennetaan lisaa

tulevaisuudessa.

6.6.1 Kohteen lahtétiedot ja latauspaikkojen tarve

Paakeskuksen mitoitusvirta on 3 x 1250 A. Paakeskuksen kuormitushuippu on noin 60 kW, joka on
noin 3 x 90 A. Isoja varalahtoja on tarjolla useita mm. 63 A, 125 A ja 250 A. Paakeskus sijaitsee
paikoitusalueen laheisyydessa.

Latauksesta saatavien ajokilometrien maaran arvioinnissa voidaan kayttaa Liikkenneviraston henki-
I6likennetutkimuksen tuloksia. Tuloksien perusteella suomalainen likkuu keskimaarin 15 kilometria
yhdella siirtymalla ja 41 kilometria paivan aikana. Tutkimustuloksiin perustuen voidaan ajatella, etta

latauksen aikana saadaan vahintaan 50 km ajosadett, joka on laskettu kaavalla 1

30 fmx0,20 kWhlem — 10 X, 3 % 16 A lataus (11 kW) (1)
1h auto

100 kilometria 1 tunnin latauksella saadaan kaavasta 2

100 km=0,20 kW /km
1h

=20 _, 3% 32 A lataus (22 kW) 2)
auto

6.6.2 Kuormanhallinnan vaikutus mitoitukseen

Kuormanhallinnan vaikutus mitoitukseen riippuu siita, tehdaanko latausjarjestelma kuormanhallin-
nalla vai ilman. Jos latausjarjestelma tehdaan ilman alykasta (dynaamista) kuormanhallintaa, taytyy
mitoitus tehda huippuvirtatilanteen perusteella. Oletuksena on talloin, etta kaikki lataukset ovat tay-
della teholla saman aikaisesti.
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Jos alykas jarjestelma toteutetaan, mitoitus voidaan tehda keskimaaraisten virtojen perusteella.
Jarjestelmaa voi kuitenkin ylimitoittaa tasta tasosta, koska matalampien kulutushetkien aikaan jar-
jestelmésta on saatavilla enemman virtaa. Tassa tapauksessa on huolehdittava kuormituksen val-
vonnan lisadminen kaikkiin tarpeellisiin runkojohtoihin. Kyseessa on sahkolaboratorion keskus, jo-
ten varatehoa on syyta jattad enemman kuin normaalissa liikekiinteistossa. Paakeskuksen kaytet-

tavissa oleva huippuvirta lasketaan kaavalla 3.

huippuvirta = mitoitusvirta — kuormitushuippu — varateho (20%) (3)

3x12504 — 3x904 — 0,2 * 3x12504 = 3x9004

=> 50 km/1h (3 x16 A) latauspisteita voisi toteuttaa ilman kuormituksen valvontaa korkein-
taan 56 kpl

=> 100 km /1 h (3 x 32 A) latauspisteita voisi toteuttaa iiman kuormituksen valvontaa korkein-
taan 28 kpl

Kuormituksen valvonnalla voitaisiin kaksinkertaistaa latauspisteiden lukumaara, jos paakeskuksen

kuormitus muuten pysyy samana.

6.6.3 Mitoitus

Kun esimerkkikohteeseen lisataan latauspisteita, on jokainen liitantapiste suojattava mitoitustoi-
mintavirraltaan enintaan 30 mA tyypin A vikavirtasuojalla. Liitdntapisteet pitda suojata ylivirtasuo-
jalla (17, s. 10). Kyseisessa tapauksessa suojaukseen kéytetaan sulaketta seka vikavirtasuojakyt-

kinta.

Latauspisteen teho on enintdan 22 kW. Mitoitetaan sulakkeet tahan. Lasketaan ensin virta tehon

avulla kaavalla 4.

_ P
T \3xUp*cos @
_ 22kw

T V3x400 V1

I

missa
[ = virta (A)
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Up = paéjannite (V)

cos @ = jannitteen ja virran vélisen vaihekulman cosini

Kaavaa 3 kayttaen saadaan virraksi laskettua 31,75 A. Valitaan taulukosta 3 sulakkeeksi 35 A gG-
sulake. Taulukosta 3 voidaan my0s katsoa, etté kyseiselle sulakkeelle johtimen kuormitettavuus on

oltava vahintaan 39 A.
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TAULUKKO 3. Johdolta vaadittu kuormitettavuus kéytettdessd gG-sulaketta ylikuormitussuojana
(18, s. 76).

gG tyyppisen Johtimen
sulakkeen kuormitettavuuden
nimellisvirta A minimiarvo A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883

Latauspisteet asennetaan noin 20 metrin paahan keskukselta. Johto kulkee hyllyasennuksena,
pinta-asennuksena seka menee lapiviennin kautta ulos. Kohteessa lampderisteen paksuus on 200

millimetria.

Johtimen poikkipinta-ala valitaan edella laskettujen arvojen mukaisesti. Kohteen kaapeloinnin
asennustapoina kaytetaan hyllyasennusta (E - iima) ja pinta-asennusta (C — pinta). Taulukon 5
perusteella voidaan todeta, etta taytyy tarkastella vain saraketta C (pinta-asennus), koska siind on
pienempi kuormitettavuus. Todettiin ettd 35 A:n sulake tarvitsee johdon, jossa kuormitettavuus on
vahintaan 39 A. Lisaksi taytyy laskea lapiviennin korjauskerroin kuormitettavuuteen kaavalla 5, jo-

hon korjauskerroin katsotaan taulukosta 4.

kuormitettavuus s ,
——— = minimi kuormitettavuus (5)
korjauskerroin

34 _ 57354

0,68
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Néin ollen saadaan laskettua minimi kuormitettavuudeksi 57,35 A. Katsotaan taulukosta 5 talle
arvolle sopiva kaapeli sarakkeesta C. Jos asennus tehdaan kuparijohtimella, poikkipinta-alan tay-

tyy olla vahintaan 10 mm?ja alumiinijohtimella 16 mm?2

TAULUKKO 4. Korjauskertoimet kun kaapeli vieddén lémpéeristeen lépi (18, s. 16).

Lampderisteen paksuus mm Korjauskerroin
50 0,89
100 0,81
200 0,68
400 0,55
500 0,50

TAULUKKO 5. Johtojen kuormitettavuudet (A) eri asennustavoilla (18).

Johtimen SFS-6000:n mukaiset asennustavat
poikkipinta-ala A C D E
[mm?] uppo pinta maa ilma
Kupari
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 144 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404
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7 YHTEENVETO

Sahkoautojen maara on kasvanut kovalla vauhdilla ja tulee viela kasvamaan. Myos latausverkos-
toon on luvassa lisaa kasvua. Sahkoautoja koskevia saadoksia ja ohjeistuksia paivitetaan koko
ajan. Taman opinnaytetyon kirjoittamisen aikana ehti SESKOn lataussuositus paivittya seka stan-
dardeihin on tulossa uudistuksia. Ajan tasalla pysyminen vaatii siis koko ajan alalla tapahtuvien

muutoksien seurantaa.

Sahkoautojen latausjarjestelmien suunnitteluun on saatavilla jo suhteellisen monipuolisesti tietoa
ja ohjeistuksia. Tassa tyossa perehdyin sahkoautoihin ja niiden latausjarjestelmiin seka suunnittelin
esimerkkitapauksena Oulun ammattikorkeakoululle tulevien séahkoauton latauspaikkojen sahkois-

tamisen.

Laskutus on helppo toteuttaa laskutusoperaattoreiden kautta julkisissa latauspisteissa. Taloyhti-
0ssa laskutus on toteutettavissa esimerkiksi kiintealla kuukausimaksulla tai hoitovastikkeen yhtey-

dessa ja pari kertaa kuussa tasauslaskulla.
Tydn tavoitteena oli tehda suunnitteluohje julkisen rakennuksen sahkdauton latausjarjestelman

suunnitteluun. Tyossa kaytiin lapi keskeisimmat asiat sahkOautoista seka suunnittelun etenemi-

sesta ja mitoitettiin esimerkkikohteelle latauspaikat.
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