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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin Hepacon Oy:n toimeksiannosta sen sahkoésuunnittelu osas-
tolle. Tyon tavoitteena on laatia yksinkertainen sahkdsuunnitteluohje koskien sahkoauto-

jen latauspisteiden sahkdsuunnittelua Hepaconin sisdiseen kayttoon.

Hepacon on suomalaisessa omistuksessa oleva talotekniikan suunnittelutoimisto, joka
perustettiin vuonna 1978 ja jonka tamanhetkisena toimitusjohtajana toimii Otto Jokinen.
Yhti6 tarjoaa esimerkiksi sahko-, LVI- ja rakennusautomaatiosuunnittelu palveluja ja silla

on kaksi eri toimipistettd Suomessa: Helsingin paakonttori ja Oulun uusi konttori. (1.)

Tayssahkdautojen ja ladattavien hybridien maara kasvaa hiljalleen koko Suomessa, seka
muualla maailmalla. Nykyinen kehityssuunta on koko ajan menossa normaaleista poltto-
aineajoneuvoratkaisuista kohti ymparistoystavallisempia ratkaisuja, joista nyt suosituin ja
kehitetyin ratkaisu energian lahteeksi on sahké. Sahkdajoneuvojen maara Suomessa on
lisdantynyt, mutta edelleen latauspisteiden vahaisyys on hidastanut sdhkdajoneuvojen
hankintaa Suomessa. Kuitenkin Suomen valtion ja Euroopan unionin suunta on ollut en-

tistd ymparistdoystavallisempiin ratkaisuihin. (2, s. 16-17.)

Tama nakyy esimerkiksi avustusrahoissa, kuten Asumisen rahoitus- ja kehityskeskus
ARAnN sahkodautojen latausinfra-avustuksessa, joka tarjoaa avustusta asuinrakennuksen
omistaville yhteiséille. Edellytyksena on, ettd rakennetaan latausvalmius vahintaan vii-

delle autopaikalle (3, s. 3).

Lisaksi uusi lokakuussa 2020 voimaantullut 733/2020 Laki rakennusten varustamisesta
sahkoajoneuvojen latauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla sekad automaatio-ohjausjarjes-
telmillda antaa nyt yhtenadiset maaraykset rakennusten sahkodajoneuvon latauspisteiden

maarista ja valmiuksista, joka oli aikaisemmin vield avonainen asia (4).



2 KUORMANHALLINTA

Kuormanhallinta eli kuormituksen valvonta ja ohjaus on jarjestelma, jolla hallitaan esimer-
kiksi sdhkodautojen latausjarjestelman ottamaa tehoa rajoittamalla autojen ottamaa la-
tausvirtaa seka jaksottamalla latausta. Kiinteistéa suunniteltaessa sille lasketaan huippu-
teho eli kiinteistdon suurin teho, jossa otetaan huomioon eri laitteiden eri aikainen paalla
olo. Kiinteiston huipputeholla saadaan kiinteiston paasulakkeet ja littymakaapelit valittua.
Mitoituksessa myds huomioidaan erilaiset reservitehot tulevaisuuden eri energiankulutta-
jia varten, kuitenkaan naihin ei pystyta taydellisesti varautumaan mitoitusvaiheessa. Ta-
man seurauksena kuormanhallinnan merkitys kasvaa etenkin nyt sdhkdautojen latauste-

hojen takia.

Tasta syystd kuormanhallintaratkaisuilla voidaan sahkodautojen latausratkaisuja raata-
I6ida kohteeseen ilman, etta joudutaan tekemaan muutoksia olemassa oleviin ratkaisui-
hin. Aina ei ole taloudellisesti jarkevaa kasvattaa esimerkiksi liittyman kokoa pelkastaan
sahkoautopaikkojen lisaysten takia. Kuormanhallinta voidaan jakaa kahteen tapaan: ta-

valliseen ja dynaamiseen kuormanhallintaan (5, s. 6-7).
2.1 Tavallinen kuormanhallinta

Tavallinen kuormanhallinta on rajoittavampi ratkaisuvaihtoehto sahkdautojen latauksen
kuormanhallintaan. Tyypillisesti sita kaytetdan, kun olemassa olevia kaapelointeja tai liit-
tyman tai paasulakkeen kokoa ei haluta uusia. Tavallisessa kuormanhallinnassa rajoite-
taan kuorma kaikille autopaikoille kuormittavimman tilanteen mukaan riippumatta lataa-
vien autojen todellisesta maarasta, silla hetkella (kuva 1). Tasta syysta tavallisessa
kuormanhallintatapauksessa joudutaan varaamaan turhaa kapasiteettia naille latureille,

joissa ei ole lataavia autoja. (5, s. 7.)
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KUVA 1. Tavallinen kuomanhallinta, jossa jokainen auto saa ladata enintdén 13 A riippu-

matta lataavien autojen lukuméérésté (5, s.7)
2.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisessa kuormanhallinnassa alykas latauslaite tasaa suurinta sallittua kuormaa
automaattisesti kaikkien latauslaitteeseen kytkettyjen autojen kesken (kuvat 2 ja 3), se
ottaa myds huomioon kKiinteiston muut energiakuluttajat, kuten esimerkiksi talosaunan
kiukaan paalle kytkeytymisen. Dynaaminen kuormanhallinta on yleensa paras vaihtoehto
sahkdautojen latausinfrastruktuurin suunnittelussa uudis- ja saneerauskohteissa, silla se

tarjoaa sahkoautoilijoille tehokkaimman lataukset.

Dynaaminen kuormanhallinta mahdollistaa esimerkiksi useamman tehokkaamman la-
tauspisteen tarjpamisen, kuitenkin noudattaen kiinteiston sdhkdnsy6ton ja muun kuorman
asettamia rajoja. Dynaamisessa kuormanhallinnassa alykkaat latauslaitteet ovat yhtey-
dessa toisiinsa ja osaavat tunnistaa vapaan latauspisteen ja osaavat jakaa taméan vapaan
kapasiteetin muille latauspisteille mahdollistaen suuremman latausvirran niille. Tasta
syysta latauslaitteiden kaapeli on syytd kaapeloida sen maksimitehon mukaan, lisaksi
dynaaminen kuormanhallinta voidaan asentaa vaihekiertoa hyédyntaen, jolloin latauspis-
teet pystyvat optimoimaan paremmin annettavaa maksimitehoa ladattavalle sahkdau-
tolle. (5,s.7.)
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ENSTO

KUVA 2. Dynaaminen kuormanhallinta, lataavat autot eivét ylité sallittua enimméisvirta-

rajaa ja jokainen séhkbéauto voi siten ladata latauslaitteen enimmaéisteholla (5, s.7)

Dynaaminen kuormanhallinta l 6
i

ENSTO

KUVA 3. Dynaaminen kuormanhallinta, &lykk&éat latauslaitteet ovat automaattisesti rajoit-
taneet sallittua virtamééaraéa 100 A raja-arvon mukaiseksi lataavien autojen méaéarén huo-

mioiden (5, s.7)
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3 SAHKOAUTOJEN LATAUSPISTEET

Latauspiste on yleisnimitys sahkdauton erilaisille pistorasioille ja latausjohdon ajoneuvo-
pistokkeelle. Alla olevassa kuvassa 4 on tarkemmin osoitettu sdhkdajoneuvon eri pisto-
kytkinten osat. (6, s. 7.)

KUVA 4. Pistokytkinten osat (6, s. 7)
Kuvassa 4 kirjaimet tarkoittavat seuraavia pistokytkimen osia:
a = pistorasia
b = pistotulppa
¢ = latausjohto
d = latausjohdon ajoneuvopistoke
e = ajoneuvopistokkeen ja —vastakkeen muodostama kojepistokytkin
f = ajoneuvovastake
g = latausasema
h = sdhkdajoneuvon pistorasia

i = sdhkdajoneuvon pistotulppa
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3.1 Sahkoautojen latauspisteiden ohjaus

Sahkdautojen lataustapahtuman ja esilammityksen voi melkein kaikissa autoissa ajastaa
kayttden ajoneuvon omaa valikkoa maarittamaan halutun ajankohdan. Akun latausajan-
kohdan voi asettaa esimerkiksi ydaikaan, jolloin sdhkdn hinta on halvimmillaan. Lisaksi
sahkoautoissa esilammityksen voi myds ajoittaa aamuun, jolloin auto on talvellakin |am-

min ja sen ikkunat ovat sulaneet jaasta ja lumesta jo ennen toihin lahtda. (7, s. 23.)

Joissain autoissa esilammitys myds lammittda auton akkua, mikd puolestaan parantaa
sahkoauton suorituskykya sen ensimmaisilla ajokilometreilld talvisaikaan, silla jaakyl-
masta akusta ei pystytd saamaan yhta paljon tehoa verrattuna ldampimaan akkuun (7, s.
23).

Eri sahkbautomalleissa voidaan lammitysta tai latausta ohjata ja seurata alypuhelinsovel-
luksen avulla. Sovellus voi myds mahdollisissa ongelmatapauksissa ilmoittaa kayttajalle
viasta, jos esimerkiksi lataus katkeaa ilman ilmeista syyta. Latausta tai esilammitysta voi
myds muuttaa reaaliaikaisesti sovelluksen avulla ilman, etta auton haltija joutuu kdymaan
autossa muuttamassa naita ennakkoon asetettuja asetuksia. Lisdksi sovelluksen avulla
voidaan tarkastella akun latausmaaraa etana, mika myos lyhentaa latauspisteilla vietettya
aikaa, kun kayttaja tietad milloin akussa on sen verran virtaa, ettd han paasee maaran-

paahansa. (7, s. 23.)
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3.2 Lataustapa

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/94/EU vaihtoehtoisten polttoaineiden
infrastruktuurin kayttdonotosta maarittelee liitteessa Il kohdassa 1.1 ja 1.2 sahkdkayttois-

ten ajoneuvojen latauspisteet seuraavasti:

Moottoriajoneuvojen normaalitehoiset latauspisteet

Sahkokayttdisten ajoneuvojen normaalitehoiset vaihtovirtalatauspisteet on va-
rustettava yhteentoimivuuden varmistamiseksi vahintdan standardissa EN
62196-2 kuvailluilla tyypin 2 pistorasioilla tai ajoneuvon liittimilla. Nama pistora-
siat voidaan varustaa lisdominaisuuksilla, esimerkiksi mekaanisilla sulkimilla,
sailyttden kuitenkin yhteensopivuus tyypin 2 kanssa.

Moottoriajoneuvojen suuritehoiset latauspisteet

Sahkdkayttoisten ajoneuvojen suuritehoiset vaihtovirtalatauspisteet on varustet-
tava yhteentoimivuuden varmistamiseksi vahintaan standardissa EN 62196-2 ku-
vailluilla tyypin 2 liittimilla.

Sahkdkayttoisten ajoneuvojen suuritehoiset tasavirtalatauspisteet on varustet-
tava yhteentoimivuuden varmistamiseksi vahintaan standardissa EN 62196-3 ku-
vailluilla yhdistettyjen latausjarjestelmien "Combo 2” -liittimilla. (8, LIITE Il.)

Tama on johtanut Euroopassa liittimien standardisoitumiseen, peruslatauksessa eli AC-
lataustekniikassa nykyiselladn kaytetty pistokemalli on tyyppia 2 ja Pikalatauksessa eli
DC- lataustekniikassa kaytetaan CHAdeMo ja CCS Combo -pikaliittimia (9).
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3.2.1 Lataustapa 1

Lataustavalla 1 ladataan kevyita sahkoajoneuvoja, kuten sahkopydria, kayttaen normaa-
lia kotitalouspistorasiaa eli Schuko-pistorasiaa tai standardisoitua kolmivaihepistorasiaa
(kuva 5). Lisaksi vanhat sahkéautomallit 1980-1990-luvulta ladattiin talla tavalla. (10, s.
5.)

KUVA 5. Lataustapa 1 (7, s.30)
3.2.2 Hidas lataus

Hitaassa lataustavassa eli lataustavassa 2 tai Schuko on latauksen johdossa suojalaite-
yksikkd, joka rajoittaa laturin ottaman latausvirran yleensa 6—-10 ampeeriin (kuva 6). Li-
saksi ohjausyksikko kytkee jannitteen latauspistokkeeseen vasta, kun se on kytketty ajo-
neuvoon. Tama tekee latauksesta huomattavasti turvallisempaa verrattuna normaaliin
moottorinlammittimen johtoon, silld sahkdiskun mahdollisuus pienenee huomattavasti
esimerkiksi tilanteessa, jossa lapset leikkivat latausjohdolla, joka on kytketty pistorasiaan.
(7;10,s.5.)

14



KUVA 6. Hidas lataus (7, s. 31)

Tavalliset 16-ampeeriset Schuko-pistorasiat maadoitettuna eivat ole suunniteltu kesta-
maan toistuvaa ja jatkuvaa korkeaa kuormitusta, kuten sahkoauton lataus yon yli. Pisto-
rasia voi ylikuumentua, jonka seurauksena pistorasian liittimet voivat kulua ja mustua ku-
ten alla olevassa kuvassa 7. Etenkin huonokuntoiset pistorasiat voivat kuumentua sah-
kbéautoa ladattaessa ja pahimmassa tapauksessa kuumentumisen seurauksena pistora-
sia voi syttya tuleen. Lisaksi pistorasiaan voi syntya vaantda ja kulumista, jos kaytetaan

raskasta, johdossa vapaasti roikkuvaa laturia. (11.)
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KUVA 7. Ylikuumentunut pistorasia (11)

Kuitenkin sdhkdéautojen mukana yleensa tulee matkalatauskaapeli, joka soveltuu Schuko-
pistorasioihin. Tata kaytettaessa on varmistettava, etta kaytetty pistorasia on hyvassa
kunnossa. Lisaksi Schuko-pistorasiaa kaytettaessa on suositeltu, etta virran suuruus olisi
enintaan 8 ampeeria ja laturiosa olisi hyvin tuettu, jottei pistorasiaan kohdistuisi ylimaa-
raista vaantoa. Pistorasiaan liitettavia kellokytkimia ja jatkojohtoja ei mydskaan suositella
kaytettavaksi, silla se lisdd mahdollisia liitoksia, jotka voivat ylikuumentua. Tasta syysta
monet auton valmistajat kieltdvat ohjeissaan erilaisten adapterien kayton matkalatureiden
kanssa. (11.)

3.2.3 Peruslataus

Peruslatauksessa eli lataustavassa 3 sahkdajoneuvoa ladataan kiinteasti asennetulla sii-
hen tarkoitetulla latauslaitteella, joka sisaltaa siihen tarkoitetun pistorasian tai kaapelin ja
pistokkeen (kuva 8). Pistoketyypeista yleisin on tyypin 2 pistoke, jonka latausteho on 3,7—
22 kW. Latauksen tehoon vaikuttaa kaytetaanko yksivaihe- vai kolmivaihevirtaa ja kiin-
teiston paasulakkeiden koko. Lisaksi ajoneuvoissa, joissa on mahdollisuus kayttaa tyypin
1 pistoketta, sen latausteho tulee rajoittumaan enintaan 7,2 kilowattiin eli 1-vaihe x 32 A.
(10,s.5.)
16



KUVA 8. Peruslataus (7, s. 34)

Peruslatauksessa latausaseman koskettimet ovat jannitteettomat, jos ajoneuvoa ei ole
kytketty, olipa kaytdssa kiintea kaapeli pistokkeella tai pelkka pistorasia. Standardi SFS-
EN 618511-1 maaritta perusvaatimuksen télle latausjarjestelmalle: "latausjarjestelmalla
on oikeus keskeyttaa lataus, mikali ajoneuvo ottaa suuremman virran kuin asema pulssi-
suhteella antaa luvan”. Liséksi latauskaapeli pysyy myos lukittuna ajoneuvon vastakkee-
seen, kunnes sen lukitus avataan ajoneuvon kayttajan toimesta. Tama estaa latauksen
luvattomia toimia, kuten sahkon varastamista, kun ajoneuvo on vahtimattomana latauk-
sen aikana. Latauspistokkeen ollessa kytkettyna normaali sarjavalmisteinen sahkdauto
ei kaynnisty, mikd mydskin estaa latausjohdon ja latausaseman vioittumisen, jos lataus-

johdon irrottaminen unohtuu. (7; 10, s. 5.)

Latauksessa latauslaite sulkee kontaktorit vain, jos latauslaite tunnistaa, ettd ajoneuvo on
kytketty. Lisaksi ajoneuvo koko ajan seuraa latauslaitteen control pilot- signaalin pulssi-
suhdetta ja muuttaa latausvirtaa tarvittaessa. Lataus pysahtyy sitten, kun akku on halu-
tulla tasolla tai latausasema pyytaa keskeyttamaan latauksen. Kontaktorit avautuvat, kun
latauslaite lopettaa pulssisuhdemoduloidun signaalin syoton. Mikali auto ei kuuden se-
kunnin kuluttua signaalin loputtua lopeta lataamista, latausasema avaa kontaktorit. (7;
10, s.5.)
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3.2.4 Pikalataus

Pikalatauksessa eli lataustavassa 4 lataus tapahtuu tasavirralla, jonka teho on yli 22 kW,
mutta tyypillinen pikalatausasemien teho rajoittuu 50 kW:iin (kuva 9). Kuitenkin maail-
malta 16ytyy jo 350 kW:n asemia. Lataustavan 4 kayttd rajoittuu yleensa julkisiin lataus-
asemiin yksityisten sijasta. (10, s.5.)

KUVA 9. Pikalataus (7, s. 35)
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4 NYKYINEN SAHKOVERKKO

Suomen sahkonjakeluinfrastruktuuri on nykyisellaankin hyvankuntoinen ja pystyy hel-
posti kestamaan yli miljoonan uuden sahkdauton aiheuttaman energian kulutuksen. Joi-
tain paikallisia rajoituksia voi syntya, jotka ovat kuitenkin kohtuullisen helppo ratkaista
jakelumuuntajan paivityksilla tai muuntajien lisayksilla. Lisaksi Suomen valtio vaatii verk-
koyhtiéiltd verkon tietyn tason yllapitamisen ja sen kehittdmisen. Sahkdmarkkinalaki
588/2013 pykala 51 § jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset, asettaa sahkoyhtidlle
vaatimuksen sahkonjakelun varmuudesta. Pykala maarittaa, ettd asemakaava-alueella
verkon kayttajalle ei aiheudu yli 6 tunnin sahkdnjakelun keskeytysta ja haja-asutusalu-
eella sdhkdkatko ei saa kestaa yli 36 tuntia. Taman seurauksena verkkoyhtiot ovat alka-
neet rakentamaan saavarmaa verkkoa eli entiset ilmajohdot on muunnettu maakaape-
loinniksi tai muilla tavoin varmistettu verkon toiminta. Jakeluverkon vaatimus tulee asteit-
tain voimaan. Vuoden 2019 loppuun mennessa vahintaan 50 %:lla asiakkaista toiminta-
varmuusvaatimukset tayttyvat ja vuoden 2023 loppuun mennessa 75 %:lla. 2028 loppuun
mennessa loput kayttajat tulisi olla laatuvaatimuksen piirissa, tama aikataulu kuitenkin
tulee joidenkin verkonhaltijoiden kohdalla venymaan lisdajan myodntamisen seurauksena.
(12;13, s.41.)
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5 LAKIEHDOTUS SAHKOAUTOJEN LATAUSMAHDOLLISUUKSISTA

Tama opinnaytetyd aloitettiin, kun uusi lakiesitys sahkdautojen latauspisteista oli viela
suunnitteilla ja valmistui kun uusi lakiesitys valmistui. Uusi 733/2020 laki rakennusten va-
rustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla seka automaa-

tio- ja ohjausjarjestelmilla astui voimaan 29.11.2020.

Uusi lakiesitys koskien sahkdautojen latausmahdollisuuksia ja rakentamisen energiate-
hokkuuden parantamista on osa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutoksen toi-
meenpanoa. Hallitus laittoi lakiesityksen lausunnoille 3.10.2019. Tama esitysluonnos
kasvattaisi huomattavasti sdhkodautojen latauspaikkojen maaraa, silla esityksessa halu-
taan lisata latausvalmiuksia ja pisteitd uusiin laajasti korjattaviin ja olemassa oleviin ra-
kennuksiin. (14.)

Lakiesityksen valmisteluissa kaytettiin eri selvityksia kuten Motivan selvitysta Rakennus-
ten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) mukaiset sdhkbdautojen latausvalmiudet ja la-
tauspistevaatimukset, joka antoi kolme eri vaihtoehtoa talous- ja ymparistdvaikutusten
tarkasteluun: suppea, keskitien ja edistyksellinen vaihtoehto. Motivan selvityksessa hyo-
dynnettiin GASELLI (Sahko- ja kaasuautojen hankintojen kustannustehokkaat edistamis-
toimet) -tutkimushankkeesta saatuja tausta-aineistoa ja arvioita, joista yksi arvio on, etta
sahkdautojen maara tulee kasvamaan ja vuoteen 2025 mennessa. Sahkdautojen hinta
tulee laskemaan samaan hintatasoon polttomoottoriautojen kanssa. Lisdksi GASELLI-
hankkeen arvion mukaan vuonna 2030 Suomessa olisi tdyssahkdautoja 80 000 ja ladat-
tavia hybrideja 29 000, joista jokaiselle tayssahkdautolle ja 50—80 prosentille ladattavista
hybrideista I6ytyy oma latauspiste. Motivan esityksen tyopajassa, johon osallistui alojen
toimijoiden edustaijia, todettiin, ettd esimerkiksi latauspisteiden putkituksessa olisi ohjeis-
tuksissa putken minimihalkaisija 100 mm, jotta riittava maara syottdkaapelia saadaan
mahtumaan siihen. Lisaksi muissa kuin asuinrakennuksissa latauspisteen minimivaati-
mukseksi suositellaan normaalitehoista (3,7-22 kW) tyypin 2 latauslaitetta yhdenmukai-
suussyista, koska kiinteistd voi myds sisaltaa jakeluinfradirektiivin mukaisia julkisia la-
tauspisteita. (10, s. 11,16.)
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Uusi laki rakennusten varustamisesta sahkdautojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuk-
silla maarittaa nyt rakennuksissa vaadittujen latauspisteiden maarat ja latauspistevalmiu-
den. Taulukkoon 1 on koottu uudisrakennusten vaaditut latauspisteet. Lakiesityksen suu-
rin muutos suunnitteluun on parkkipaikoille vaadittu latauspistevalmius. Lisaksi lain 7 §,
Olemassa olevan rakennuksen varustaminen sahkoajoneuvojen latauspisteilla, tulee
muutamassa vuodessa kasvattamaan latauspisteiden maaria sen takarajan 31.12.2024

seurauksena. (4.)

TAULUKKO 1. Uudisrakennus

UUDISRAKENNEUS
Rakennustyyppi Pysakointipaikkojen Vaaditut latauspisteet
maara
Asuinrakennus Alle 4 Ei tarvita
Asuinrakennus Yli 4 Jokaiseen pysakointipaik-
kaan latauspistevalmius
Muu kuin asuinrakennus Alle 10 Ei tarvita
Muu kuin asuinrakennus 11-50 1 suuritehoinen latauspiste
tai
1 normaalitehoinen lataus-
piste.
50 % pysakointipaikoista
(*11-30) . :
latauspistevalmius.
720 % pyséakdintipaikoista
(** yli 30) latauspistevalmius, vahin-
tdan 15:n pysakointipaik-
kaan latauspistevalmius
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Muu kuin asuinrakennus

51-100

(** yli 30)

1 suuritehoinen latauspiste
tai

2 normaalitehoista lataus-

pistetta.

" 20 % pyséakointipaikoista
latauspistevalmius, vahin-
tdan 15:n pysakointipaik-

kaan latauspistevalmius

Muu kuin asuinrakennus

yli 100

(**-yli 30)

1 suuritehoinen latauspiste
tai

3 normaalitehoista lataus-

pistetta.

720 % pyséakdintipaikoista

latauspistevalmius
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6 LATAUSJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Sahkdautojen latauspisteiden suunnittelu ja mitoitus vaatii tapauskohtaisen suunnittelun,

kuitenkin suunnittelu noudattaa nykyisia standardeja ja hyvaksi koettuja tapoja.
6.1 Alkusuunnittelu

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan sahkodautojen latausjarjestelman suunnitteluun kayt-

taen peruslatausta eli lataustapaa 3, joka on yleisin sahkoautojen latausmenetelma.

Suunnittelussa ensimmaisena selvitetdan nykyisen sahkojarjestelman kunto ja kuormi-
tus. Tavoitteena on tarkistella sahkojarjestelmasta, pystytaanko nykyiseen jarjestelmaan

littdmaan kulutusta vai onko sahkaoliittymaa muutettava.
Selvitettaviin asioihin kuuluvat

- liittymajohdon koko ja kunto
- paasulakkeiden koko
- keskusten kunto ja mitoitusvirta

- keskuksista 16ytyva vapaa tila.

Seuraavaksi tulisi tarkistaa syottavan sahkojarjestelman kunto esim. mittauksin. Suosi-
teltavaa on tarkistaa keskusten kunto kayttden lampdkameraa, jolloin |I0ydetdan mahdol-

liset vikatapaukset kuten [0ysat litokset.

Suunnittelun seuraavana vaiheena on valita ymparistéon ja kayttéon soveltuvat lataus-
pisteet, niiden lukumaarat ja sijoittelut. Tassa tulee ottaa yhteys tilaajaan ja selvittaa,
kuinka monta latauspaikkaa he haluavat juuri nyt. Osa paikoista voidaan rakentaa varalta
siten, etta niihin asennetaan pelkka putki tai kaapeli, mutta latauslaitetta ei asenneta viela.
Nain valmistettu sdhkdautopaikkavaraus on kustannustehokkaampi ratkaisu kuin sitten
mydhemmin autopaikan avaus ja johdotuksen lisays. Lisaksi tdssa vaiheessa tulee var-
mistaa tilaajan tietoisuus olemassa olevista avustuksista, jotta pystytdan tarkemmin pe-
rustiedot maarittamaan. Tilaajan kanssa tulee myo6s keskustella latausjarjestelman toimit-

tajasta, silla eri latauspisteiden valmistajien taustajarjestelmat eroavat.
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Latauspisteen sijoittelussa pitdad myds huomioida miten ajoneuvot pystytaan pysakoi-
maan. Ajoneuvo tulisi pystya littamaan latausasemalle normaalin mittaisella latausjoh-
dolla, koska jos nain ei ole, on oletettavaa, etta asiakkailta tulee valitusta asiasta. Kaape-
loinnin suunnittelussa on otettava huomioon tietoliikennekaapeloinnin ja muun kaapeloin-

nin hairidsuojauksen vaatimukset.

Latausjarjestelman sy6ttdjen suunnittelussa on varauduttava kuormituksen ohjaukseen,
etahallintaan ja mittauksen jarjestamiseen. Lisaksi latausjarjestelma voidaan turvallisuus-
syista liittda myos muihin kiinteistbautomaatio- tai turvajarjestelmiin kuten esimerkiksi pa-

loilmoitinjarjestelmaan, jolloin lataukset voidaan keskeyttaa paloilmaisimen ohjaamana.

Nykyisen tekniikan kehittyessa on suunnitteluvaiheessa jo mietittdva sahkon sy6ttdoa ajo-
neuvosta sahkoverkkoon. Etenkin suurissa jarjestelmissa sahkdajoneuvoja pystyttaisiin
kayttdmaan energiavarastoina huippukuormien leikkaamiseen. Tama tarkoittaisi kaytan-
nossa, ettd sahkoautojen akuista otettaisiin sdhkd, kun rakennuksessa kaytetty teho on
suurimmillaan ja sitten kun huippuhetki on mennyt, voidaan puolestaan taas sahkdautoja
ladata. Parhaimmat lataushetket ovat yolla, jolloin on kaytdssa ydsahkd, joka on yleensa
halvempaa. Sahkon syottd sahkdajoneuvosta sallitaan vain, jos latausasemat ovat va-
rustettu standardin SFS-EN 62196 mukaisilla pistorasioilla tai ajoneuvopistokkeilla. Li-
saksi jakeluverkkoyhtioltd on pyydettava lupa, jos halutaan sy6ttaa sahkéa myos sahko-

liittyman ulkopuoliseen jakeluverkkoon. (6.)
6.2 Tekniset vaatimukset

Sahkdajoneuvojen kaikki vaihtosahkoa syottavat latauspisteet on suojattava mitoitusvir-
raltaan enintddn 30 mA:n vikavirtasuojalla. Tama vaatimus koskee my0s kotitalouspisto-
rasioita, joita kaytetdan sahkdajoneuvon lataukseen. Tallainen lataustapa sopii kuitenkin
vain tilapaiskayttoon, silla kotitalouspistorasia ei ole suunniteltu kestamaan sahkodauton
tarvitsemaa energiamaaraa pitkaaikaisessa kaytossa. Ulos tai lammittdmattomiin tiloihin
asennettavista vikavirtasuojista tulee tarkistaa niiden riittdva pakkasen kesto, joka nakyy

esim. lumihiutalesymbolin sisalle laitetusta merkinnasta -25 °C.

Latauspistorasioiden suojauksessa on kaytettava B-tyypin vikavirtasuojaa, kuitenkin A-

tyypin vikavirtasuoja sallitaan, jos kaytetdan siihen soveltuvia laitteita, jotka varmistavat
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virran poiskytkennan tasasahkoévirran ylittdessa 6 mA. Osassa latauslaitteissa tasasah-

kovikavirtasuojaus on jo integroitu valmiiksi. (7, s. 42.)
6.3 Mekaaniset vaatimukset

Ulos asennettavan latauspisteen tai pistorasian kotelointi luokka on oltava vahintaan
IP44. IP4x tarkoittaa, ettei laitteessa ole aukkoja, joihin pystyisi tydontdmaan halkaisijal-
taan 1,0 mm kokoisia esineita ja IPX4 puolestaan tarkoittaa, etta laitteen tulee kestaa
kaikista suunnista tulevia vesiroiskeita. Lisaksi latauspiste asennetaan 0,5-1,5 m korkeu-
teen, jossa asennuskorkeudella tarkoitetaan pistorasian alinta osaa. Pistorasiat on yritet-
tava sijoittaa mahdollisimman lahelle pysakointipaikkaa, jolloin sdhkdautojen latausta-
pahtuma on sulavampi. (7, s. 43—44.)

Sahkdajoneuvojen liitantapisteet on suojattava mekaanisesti vahintdan AG2-luokan eli
keskimaaraista iskua vastaan. Tama voidaan toteuttaa yhdella tai useammalla tavalla:
liitinpisteen sijoituspaikka tai asennusasento valitaan siten, ettd todennakoiset iskut pys-
tytdan nain valttamaan, kaytetaan yleista tai paikallista mekaanista suojausta kuten tolpat
ja muut esteet. Taikka liitinpiste asennetaan koteloon, joka kestaa vahintaan IKO7:n mu-
kaiset ulkoiset iskut. IK-luokitus on asteikoltaan IKO0-IK10, josta IK10 on kaikista kestavin

suojaus iskulta. (7, s. 44.)

Pysakdintialueilla ja muilla julkisilla paikoilla latauspisteiden tulee kestaa vahintaan 1K10-
luokan ulkoiset iskut ja paikoissa, joihin paasy on rajoitettu, tulee latauspisteiden kestaa
vahintaan IKO7-luokan iskut. Paikoilta, joihin paasy on rajoitettu eli esimerkiksi pysakoin-
tilaitokset ja yksityiset pysakointialueet, vaadittu iskun suojausaste pienenee alueen pa-
remman turvallisuuden ansiosta. Kuitenkin naillekin alueille suositellaan suojausluokkaa
IKO8.

Latauspisteen kaapeloinnissa on kaapeli suojattava mekaanisilta vaurioilta esimerkiksi
suojaamalla kaapeli alumiiniputkella paikoissa, joissa kaapelilla on vaurioitumisriski, ku-
ten seindan asennetulla latausasemalla on riski, ettd autoilija voi kolhia vahingossa kaa-
peleita. Maan kautta tulevassa kaapeloinnissa on suositeltavaa kayttaa suojaputkea. Sen
asennustapa ja suojaputken vahvuus tulee katsoa riippuen kaapelireitin paalla kulkevasta

mahdollisesta liikenteesta. Lisaksi latauspisteiden kaapeloinnissa tulee huolehtia tolppien
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perustuksen vahvuudesta, silld suuritehoiset latausasemat kaapelointeineen voivat pai-
naa huomattavan paljon ja nain painuttaa tolppaa alaspain ja sen seurauksena rikkoa
kaapelin. (7, s. 43.)

Etenkin pikalatausasemilla suojauksen tarve kasvaa vilkkaan kayntimaaran takia. Tor-
maysesteilla ja mekaanisilla suojauksilla pystytadn suojaamaan latausasemia niihin koh-
distuvilta vaurioilta, kuitenkin esimerkiksi pienet esteet kuten pienet térmaystolpat, anta-
vat vain pienta lisdturvaa asemille. Kdytanndon kokemukset ovat osoittaneetkin, etta pie-
net esteet eivat pysty suojaaman latausasemia autojen massojen voimalta. Tasta syysta
ne toimivatkin enemmankin suojauksena kuljettajan arviointivirheilta ja tarpeeksi korkeat

tolpat voivat auttaa havainnointia ja toimivat opastavana lisaapuna. (7, s. 44.)
6.4 Etaisyydet

Sahkdajoneuvojen latausasemat on sijoitettava rajahdysvaaralliseksi luokitellusta tilasta
vahintdan 10 m paahan. "Rajahdysvaarallinen tila on tila, jossa voi esiintya rajahdysvaa-
rallinen ilmaseos” (15). Etenkin bensa-asemien yhteyteen suunnitelluissa latauspisteissa
tulee selvittda, mitka luokitellaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi. Esimerkiksi hiekanerotus-

kaivo lasketaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi bensa-aseman yhteydessa. (7, s. 44.)
6.5 Paloturvallisuus

Sahkdautojen latauspisteiden sekd sahkdajoneuvojen paloturvallisuusriskien voidaan
katsoa olevan melkein samaa luokkaa kuin normaalien polttomoottoriajoneuvojen. Tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd sdhkdajoneuvojen muodostama palokuorma eli sahkdauton
palamisessa vapautuva kokonaislampdmaara on samaa suuruusluokkaa kuin poltto-
moottoriajoneuvojen. Lisaksi sahkbautopaloissa tutkimukset ovat osoittaneet Iammon va-
pautumisnopeuden ja vapautuvien palokaasujen olevan myoéskin samaa luokkaa poltto-
moottoriajoneuvojen kanssa, kuitenkin sahkodautojen palotilanteessa HF-kaasujen va-
pautuminen voi olla suurempaa. Voidaan kuitenkin todeta, ettd sahkoautot ja niiden la-
tauspisteet eivat aiheuta eritysta huolta rakennusten paloturvallisuudelle ja eivatkd myds-

kaan aiheuta eritysta riskia rakennusten rakenteelliselle paloturvallisuudelle. (16.)
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6.6 Ajoakuston vaarat

Ajoakuista voi vapautua pahimmassa tapauksessa joissain olosuhteissa, kuten esim. ko-
laritilanteessa, hengenvaarallista fluorivetykaasua, joka voi pienindkin annoksina olla tap-
pavaa. Tasta syysta ajoakkuja sammutettaessa pelastushenkildokunnan tulee lahestya
ajoneuvoja tuulen ylapuolelta ja kayttda paineilmalaitteita sdhkbdajoneuvoja sammutta-
essa. Ajoakkujen vaaroina myodskin on, ettd ne voivat syttyd myéhemmin uudelleen tu-
leen, kun olosuhteet ovat oikeat, mika tekee akkupalojen sammutuksesta hankaa. (7, s.
18.)

6.7 Kaapelointi

Autopaikkojen kaapeloinnissa on huomioitava kaapelin kuormitettavuus asennusolosuh-
teiden mukaisesti, jannitteenalenema ja oikosulkuvirtamitoitus. Kaapelointi tulisi heti
suunnitella putkitettavaksi, koska jalkeenpain muutokset ovat huomattavasti kalliimpia ja
tydlaampia. Kaapelointi autopaikoille voidaan jossain tilanteissa tehda vain yksi- tai kak-
sivaiheisena kaapelointina, koska useat sahkéautomallit kayttavat vain yhta tai kahta vai-
hetta akkujen latauksiin. Tamakin on huono vaihtoehto tulevaisuuden kannalta eli kan-

nattaa jo suoraan varautua kolmivaiheiseen lataukseen.
6.8 Taustajarjestelma

Taustajarjestelma on latausjarjestelman hallinnointiohjelmisto, joka voi olla pilvipohjainen
tai paikallinen eli latauspisteelle tulee oma erillinen kaapeli taustajarjestelmaa varten.
Tama kaapeli on yleensd CAT6 Ethernet-kaapeli, joka asennetaan yleensa erilleen la-
tauspisteen syottokaapelista esimerkiksi omaan maakaapeliputkeen tai eri reunalle kaa-
pelihyllyissa. Taustajarjestelmaan voidaan yhdistaa esimerkiksi kuormanhallinta, kaytta-
jahallinto, maksujarjestelma, tapaturmahistoria, jarjestelman kommunikointi muiden lait-
teiden kanssa ja huoltopalvelutoiminnat. Kuitenkin nama valikoituvat tarkemmin lataus-

jarjestelman toimittajaa valittaessa. (7, s. 9-10.)
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7 MITOITUS

Sahkdautojen latausjarjestelman kokonaistehon mitoitus lasketaan kaavalla 1. Oletuk-
sena on kuitenkin, etta kaytdssa on alykas latausjarjestelma, joka seuraa runkojohtojen
kuormituksia ja ohjaa lataustehoja sen mukaan. Latausjarjestelman ollessa ei-alykas jar-
jestelma, jatetaan tasauskertoimet ja kaytetadan koko latausjarjestelman yhteista huippu-
tehoa. (17, s. 6.)

haluttu toimintasade latauskerralla (km) X 0,20KWh/km X ngyto
latauskerran aika h

Piataus =

KAAVA 1

Piataus = latausjarjestelman teho

haluttu toimintaséde latauskerralla = tilaajan paattdma toimintasademaar3, joka taataan

kaikille latauspisteille yhdella latauskerralla
20 kWh/100 km = yleinen sahkdajoneuvojen taloudellisen ajon keskikulutus

latausaika kerralla = aika, jonka sahkdajoneuvo voi keskimaarin olla latauksessa yhdella

latauskerralla
Nauto = Kyseista mitoitusta kayttavien ajoneuvojen lukumaara

Jos latauspisteet ovat erilaiset esimerkiksi kiinteistossa on kevyemmat latauspisteet
asukkaille ja yleisella paikalla tehokkaammat latauspisteet muille kayttajille, tulee tehomi-

toitukset laskea omina laskuina ja summata saadut tehoarvot myéhemmin yhteen.

Sahkdautojen mitoituksessa yksittaisen latauspisteen tehomitoitus lasketaan latauspis-
teen suurimmalla teholla, mika tarkoittaa, etta latauspisteen syottd mitoitetaan maksimi-
tehon mukaan. Lisaksi yksittaisen latauspisteen vahimmaisteho on 2 kW. Tama arvo on

saatu laskettua havididen jakelusta ja latausjarjestelmien virrasta. (17, s. 6.)
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7.1 Kulutus

Useimpien sahkdautojen kulutus normaaliajossa on alle 20 kWh/100 km. Energian kulu-
tus on noin 10-30 kWh/100 km, joten 20 kWh/100 km on hyva keskiarvo, jota voidaan
kayttada sahkonkulutuksen laskuissa sahkdsuunnittelussa. Lisaksi liikenneviraston henki-
I6liikennetutkimuksissa on havaittu, etta tarvittavat toimintasateet ovat kaupunkiseudulla

100 km:n ja maaseuduilla 200 km:n luokkaa.

Nykyaikaiset uudet tdyssahkodautot pystyvat kulkemaan noin 50-500 kilometria yhdella
latauksella riippuen ajoneuvosta ja saasta. Kuitenkin kovat pakkaset ja moottorinopeudet
ovat yleensa merkittavimmat sahkbajoneuvojen toimintamatkaa rajoittavat tekijat. Van-
hemmissa 2010-luvun alussa tulleissa sahkbautoissa tyypillinen toimintamatka oli par-

haimmillaankin maantieajossa noin alle sata kilometria. (7, s. 15.)

Syyskuusta 2018 lahtien kaikkien sahkdautojen toimintasade on ilmoitettu WTLP-mittauk-
sen (Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure) avulla. Téssa mittausta-
vassa otetaan myos sahkodautojen lataushaviot mukaan. Mittauksissa esim. mitataan
energiamaara, joka kuluu akun uudelleen lataamiseen testin jalkeen. WTLP-mittaus ku-
vaa paremmin todellisuudessa liikenteessa syntyvia paastdja vanhaan NEDC-mittauk-
seen verrattuna. Tama uusi mittausjarjestelma ei vaikuta ajoneuvojen paastoihin, vaan

niihin vaikuttava mittaustapa muuttaa paasto- ja kulutusarvoja. (18.)
7.2 Lataus

Taloyhtidissa ja pientaloissa voidaan sahkdautoja ladata jopa 10 tuntia yon aikana, kui-
tenkin latausajat vaihtelevat kohteittain. Lisaksi voidaan haluta taata, etta latauspisteiden
yhden tunnin latauksella kulkuneuvo kulkee tietyn kilometrimaaran. Esimerkiksi liikekiin-
teistdssa voidaan haluta, ettéd yhden tunnin latauksella paastaisiin 100 km:n paahan. (17,
s.6.)

Akuston kapasiteetti ja varaustaso vaikuttavat sahkoautojen latausjaksojen pituuteen.
Pienimmaksi vaihtosahkon (AC) latausvirraksi standardeissa suositellaan kuuden am-
peerin sulakkeen eli 230 V x 6 A= 1380 kW:n tehoa. Kuitenkin tdma ei ole kaikille sahko-
autoille riittava virta, jotta niiden lataus kaynnistyisi. Tasta syysta on suositeltavaa kayttaa

suurempaa vahimmaismitoitusarvoa. Lisaksi kovilla pakkasilla -20°C — -35° C on my0s
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mahdollisuus, etta lataus ei mydskaan kaynnisty 8 ampeerin virralla (230 V x 8 A = 1840
kW). Litiumakut kestavat purkamista, mutta esim. Suomen kovilla pakkasilla akun lataa-
minen voi vaurioittaa akkuja. Tasta syysta lahes kaikissa sdhkdautoissa on akuston lam-
mitysjarjestelma, jos auto seisoo ulkona. Latauspisteiden suunnittelussa etenkin Suo-
messa ulkolampdtilalla on suuri merkitys mitoitukseen. Jos latauspaikat ovat lampimissa

sisatiloissa (+0 ° C), latausvirtaa rajoittavavia tekijoita ei kuitenkaan ole. (7, s. 19.)
7.3 Laskentaesimerkki

Lasketaan esimerkkitapaus uuden asuinrakennuksen paikoitusalueelle, jossa on 15 au-
topaikkaa. Autot voivat olla latauksessa 8 tuntia ja toimintasateeksi paatetty 100 km.
Kuormanhallintana kaytetaan dynaamista jarjestelmaa.

100 km x 0,20KWh/km x 15 .
Piataus = 8% = 37,5 kW / paikoitusalue

Yhden autopaikan latausteho on 2,5 kW, joka on yli vaaditun vahimmaistehon 2 kW. Sah-
kdautojen kokonaistehoksi saadaan 37,5 kW ja kuormitusvirta saadaan laskettua kaa-

valla 2.

P lataus

_\/§ XU, Xcosq

I

KAAVA 2

IL = latausvirta

Puataus = latausjarjestelman teho
Up = jannite

cos @ = tehokerroin =1

37500w

LT3 %400V x 1

Kuormitusvirraksi saadaan 3 x 54 A, jonka perusteella keskukseen suunnitellaan 3 x 63
A sulakevaraus paikoitusalueen latausvarausta varten. Lisaksi sahkdoliittyman huippute-

hon suunnitteluvaiheessa otetaan saatu 37,5 kW:n tehovarus huomioon.
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8 SAHKOAUTOJEN LATAUSPISTEIDEN SIJOITTELU

Julkisissa pysakadintilaitoksissa latauspisteet on suositeltavaa sijoittaa vahiten suosituille
alueille, koska jos latauspisteen sijoittaa esim. kauppakeskuksen jalankulkusisadankayn-
nin lahelle, on suurempi todennakdisyys, etta latausta tarvitsematon ajoneuvo pysakai
latausaseman parkkipaikalle. Sahkdautoilijalle tarkein asia julkista latauspistetta kaytta-
essa on l6ytaa vapaa latauspaikka. Kotilatausasemissa tapahtuu suurin osa sahkdauto-
jen latauksista ja julkisilla asemilla tapahtuva lataaminen on yleensa lyhytkestoista ja ta-
voite on saada akku ladattua sen verran, ettd henkilé paasee takaisin kotiasemalleen. (7,
s. 70.)

Sahkdautojen latauspisteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta sahkdautojen la-
tausvastakkeiden sijainti vaihtelee aika paljonkin. Tasta johtuen latauspisteiden parkki-
paikkojen suunnittelussa ei suositella vinoparkkeja, silld niihin on vaikeampi peruuttaa
ajoneuvo. Talla hetkella ei ole olemassa standardia, missa latausvastakkeen tulisi sijaita
autossa, silla eri autovalmistajilla on omat ndkemyksensa siita, missa ihanteellinen sijainti
olisi. Lisaksi parkkipaikkojen suunnittelussa tulee myds huomioida, ettad latausjohtojen

pistokkeet ovat jareita ja ne voivat vieda helposti 30 cm tilaa ympariltaan. (7, s. 70-72.)

Latauspisteen sijainnin suunnittelussa pysakdintiruudun vasen kulma on optimaalisin si-
joituspaikka latauspisteelle (kuva 10) kun taas perinteinen lammityspistorasia yleensa si-
joitettiin pysakdintiruudun keskelle tai ruutujen yhteiseen kulmaan. Nain lyhyemmatkin
latauskaapelit ylettyvat latauspisteelle. Sahkodautoissa latausvastakkeen sijainti yleensa

suosii vasenta puolta.
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KUVA 10. Peruslatauspisteen sijainti (7, s. 70)

Pikalatausasemien sijaintien suunnittelussa optimiratkaisu olisi suunnitella latausasema
lapiajolliseksi liikennejarjestelmaksi (kuva 11). Tdma antaa joustavamman latausmahdol-

lisuuden ja lyhentaa pysakointiin menevaa aikaa (19, s. 12).
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KUVA 11. Pikalatauspisteen sijainti (7, s. 70)

Pikalatausasemilla niiden rikkoutumisriski on suurempi niiden suuremman kayttomaaran
seurauksena. Taman takia pikalatausasemat tulisi suojata riittadvan vahvaoilla irrotettavilla
tormaysesteilla, jotka tulisi sijoittaa aseman eteen tai sen kulmiin. Lisaksi pikalatausase-
milla pysakaintiajan maksimiaika tulee osoittaa, jottei latausasemasta tulisi pitkdaikaista
pysakointipaikkaa. Latausasemien tyypillinen latausaika on noin 15-30 minuuttia. Pysa-
kdintilikennemerkin lisékilven merkintd (kuva 12) pysakointikiekon kaytosta ja lataus-

pysakoinnin maksimiajasta pienentaa osittain latausasemien vaarin kayttéa. (7, s. 72.)
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KUVA 12. Latausasemien pysékéintikyltti (7, s. 72)
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9 SAHKOSUUNNITTELU

Sahkoautojen latauspisteista |6ytyy monia eri piirrosmerkkeja ja tapoja, miten merkita ne.
Alla olevissa kuvissa 13 ja 14 on muutama esimerkki, kuinka MagiCAD-ohjelmistolla pys-
tytdan sahkoautojen latauspisteitd merkitsemaan. Esimerkiksi Hepaconilla eri projekti-
paallikéillda on omat kaytannot, minkalaista piirrosmerkkia he kayttavat. Kuitenkin tarkein
ominaisuus on sen ymmarrettavyys eli sita ei helposti sekoita tasokuvan muihin laitteisiin.
Tasokuvan legendaan Kkirjoitettu tekstiselitys latauspisteen mallista tai siihen tulevista
komponenteista (kuva 15), on yksi hyva tapa, kuinka pienentaa tasokuviin tulevia merk-

keja etenkin silloin kun tasokuvassa oleva tila alkaa loppumaan tai jos lisamerkinnat peit-

tavat liikaa arkkitehtipohijia.

Kuva 13. MagiCAD piirrosmerkkKi
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KUVA 14. Séhkbauton latauspiste

SAHKOAUTOJEN LATAUSASEMA:
- ENSTO CHAGO EVF200-BSD
MAA-ASENNUSTUOTTEET:

- EVTL3Z.00
- EVF-ADAPTERI SJ-08
- PERUSTUS SJ-08

KUVA 15. Legendan liséselite

Sahkdautojen latausasemien tehot ja laitteet vaihtelevat kohteittain, mutta alkusuunnitte-
lussa esimerkiksi asemakuvaan piirrettdessa pystytaan jo osittain latausasemien perus-
komponentit ja reitit suunnittelemaan. Lisatietojen tarkentuessa muutetaan suunnitelmia
niitten mukaisesti. Perusodotuksina esimerkiksi suunnitellessa ulos latausasemia voi-
daan jo odottaa, ettd kaapelit asennetaan putkeen, talldin kaapelointi on helppo uusia ja
vaihtaa tulevaisuudessa rikkoutumisen tai muun syyn takia. Maakaapeloinnissa tulee
huomioida, etta johtimet voivat olla pitkidkin aikoja kuormitettuna ja niitd kaytetadan kesa-
aikoinakin. Jossain kohteissa on jarkeva muuttaa vanhoja lammitystolppia tilapaisesti
latauspisteiksi sailyttamalla niiden nykyiset kaapeloinnit ja muuttamalla nykyinen pistora-
sia Super-schukoksi, joka on suunniteltu kestamaan sahkoauton jatkuva lataus. Kuitenkin
niissa tulee huomioida, ettd ne ovat suunniteltu alun perin lyhytaikaisiin latauksiin ja niita

tullaan paasaantoisesti kayttdmaan vain talvisin.

35



Optimaalisin paikka latauspisteelle on parkkiruudun vasen kulma. Tama mahdollistaa
parkkiruutuun suoraan ajettaessa vasemmanpuolisten ajoneuvovastakkeiden ja peruut-
taessa oikeanpuolisten ajoneuvovastakkeiden lyhyimmat etaisyydet latausasemalle.
Asennettaessa laturi sisatiloihin on sen kaapeloinnit suojattava mekaanisilta vaurioilta el
esimerkiksi asennetaan latausaseman kaapeloinnit alumiiniputkeen siltd osin, missa nii-

hin kohdistuu vaurioitumisen riski ajoneuvon yrittdessa pysakoida latauspisteelle.

Latausasemien syo6tot yleisesti rakennetaan omiin sdhkdkeskuksiinsa ja kaapeloinnin ylit-
tdessa 50 m on suositeltavaa lisata uusi keskus, silla impedanssit kasvavat johdon piden-
tyessa ja lisdhavioitd alkaa muodostua. Lisaksi keskuksen valinnassa tulee huomioida
latauspisteiden etusulakkeiden lampiaminen ja sitd kautta muodostuva lampd, joka voi
johtua keskuksen muihin osiin, silla keskusta voidaan kuormittaa pitkia aikoja sahkdauto-

jen latausten seurauksena.

Rakennettaessa sahkodautojen latauksia kiinteistotiloihin tulee laskelmissa ja keskusva-
roissa huomioida, etta kiinteistd voi muuttua ja kasvaa, sen takia tulisi keskukseen varata

noin 10 prosenttia ylimaaraista tilaa tulevia muutoksia varten.

Maakaapeloinnissa myos tulee huomioida, ettd suurin osa latauspisteista ei ole ketjutet-
tavia laitteita. Sen takia on suositeltavaa suunnitella latauslaite puumaisesti, josta paa-
keskukselta tai keskukselta, joka syottaa latausasemia lahtee oma kaapelointi latauslait-
teelle. Lisaksi taustajarjestelma rakennetaan mydskin puumaisesti. Taustajarjestel-
massa tulee myos huomioida sen mahdolliset hairiét. Normaalisti taustajarjestelmat ra-
kennetaan CAT6 Ethernet kaapelointina ja sen takia on suositeltavaa asentaa omaan

putkeen, jollain pystytédan valttymaan ylimaaraisilta taustahairigilta.

Keskuksessa kaytetaan B-tyypin johdonsuoijia ja jokaiselle latauspisteelle tulee olla oma
sulake. Sulake voidaan sijoittaa keskukseen tai/ja suoraan latauslaitteelle, riippuen kenen
laitetoimittajan laitetta kaytetaan. Taustajarjestelmaa suunniteltaessa on hyva jo odottaa,
ettd tullaan kayttdmaan Open Charge Point Protocol eli OCPP-protokollaa. Tama antaa
vapaan kayton eri operaattorien valilla ja heidan laitteiden valilla. OCPP on latauspistei-
den ja jarjestelmien aly, joka esimerkiksi huolehtii sdhkdautojen kuormituksen ohjauksista

ja valvonnasta. (17, s. 6.)

36



10 YHTEENVETO

Sahkoautojen lukumaara tulee huomattavasti kasvamaan seuraavana vuosikymmenena.
Uusi laki sdhkbdajoneuvojen latauspisteista vaatii rakennusten latauspistevalmiuksien ra-
kentamisen ja nain tulee kasvattamaan sahkoautojen latauspisteiden lukumaaran huo-
mattavasti suuremmaksi kuin tankkauspisteiden maara. Lisaksi Suomen hallituksen
suunta on olla hiilineutraali vuonna 2035 ja olla hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen eli

polttomoottoriajoneuvot tulevat luultavammin katoamaan liikenteesta.

Lisaksi uusi laki velvoittaa nyt kaikkia yli neljan pysakointipaikan omaavia asuinrakennuk-
sia asentamaan latauspistevalmius jokaiselle pysakdintipaikalle. Tama kaytannossa tar-
koittaa, ettd on asennettava esimerkiksi putkitukset tai kaapelitiet pysakointipaikoille. Laki

ei kuitenkaan velvoita asuinrakennuksissa latauslaitteen hankintaa tai kaapelointia niille.

Sahkdautojen latauspisteiden suunnittelussa nyt keskeisimmaksi nousee maakaapeloin-
nit, silla niissa korostuu ennakoiva suunnittelu ja nilden muokkaus ja korjaus jalkeen pain
on kallimpaa ja haastavampaa. Suunniteltaessa latauslaitteiden kaapelointia maahan tu-
lisi ne suoraan suunnitella suojaputkien sisalle, liséksi tulee huomioida taustajarjestelman
vaatima oma suojaputki tai muu suojaus. Taustajarjestelmien kaapeloinnit toteutetaan
yleisesti CAT6-Ethernet-kaapelointina eli heikkovirtakaapelointina. Sahkdautojen syotto-
kaapelit eli vahvavirtakaapelit voivat hairitd heikkovirtakaapeleiden signaaleja. Sen takia
on huolehdittava heikkovirtakaapeleiden oikeaoppisesta suojauksesta. Lisaksi asennet-
taessa kaapeloinnit maahan tulee huomioida, etta sahkdautojen lataukset voivat olla pit-
kia ja jatkuvia kun ajoneuvot vaihtuvat eri kayttajien mukaan ja sdhkdautoja ladataan ym-

parivuotisesti eli etenkin kesalla kaapelit voivat lammeta, jos niita ei ole kaapeloitu oikein.

Lisaksi kuormanhallinnassa dynaaminen jarjestelma tulee olemaan kannattavin ratkaisu
sahkoautojen lataustehojen saatamiseen. Nain rakennusten suunnittelussa pystytaan
sahkoautojen vaatima latausteho pitdmaan vakiona ilman, etta joudutaan ylimitoitta-

maan kiinteiston paasulakkeita tai kaapeleita lataustehoja varten.
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