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TERMIT JA KASITTEET

BEV

EV

HEV
IK-luokitus

Latausasema

Latausjarjestelma

Latauspiste
PHEV
RFID

Schuko-pistorasia

Battery Electric Vehicle, akkukayttdinen tayssahkoauto

Electric Vehicle, sahkdauto, jota voidaan ladata ulkopuolisella te-
holahteella (BEV- ja PHEV-ajoneuvot)

Hybrdid Electric Vehicle, itselataava hybridiauto

Koteloinnin lujuusluokka mekaanisia iskuja vastaan

Sahkoajoneuvojen lataamisen tarkoitettu, yhden tai useamman la-

tauspisteen sisaltava laite

Useasta latausasemasta koostuva kokonaisuus, sisaltaa asemien

kaapeloinnit seka mahdollisen kuormanhallinnan

Piste, jossa sahkoajoneuvo liittyy kiinteaan asennukseen

Plug-in Hybrid Electric Vehicle, ladattava hybridiauto

Radio Frequency ldentification, radiotaajuinen etatunnistus

Normaali kotitalouspistorasia



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on laatia Insindoritoimisto Silvea Oy:lle sahkdautojen lataus-
jarjestelmien suunnitteluohje, joka koskee erityisesti olemassa olevia taloyhtidita. Tydssa tutustu-
taan erilaisiin lataustapoihin, niiden kayttoon seka yleisesti kaytossa oleviin pistokkeisiin. Naiden
liséksi tutustutaan sahkoautojen lataukseen liittyviin lakeihin ja standardeihin, jotka antavat pohjan

latausjarjestelmien suunnittelulle.

Tyossa kasitellaan lapi latausjarjestelman suunnitteluun oleellisesti vaikuttavia tekijoita. Naita ovat
esimerkiksi latausjarjestelmaa koskevat tilaajan vaatimukset seka kiinteiston nykyisen sahkdver-
kon kapasiteetti. Vaikka uudis- ja saneerauskohteiden suunnittelu eroaa hieman toisistaan, on
suunnitteluprosessi molemmissa hyvin samankaltainen, joten samaa suunnitteluohjetta voidaan

kayttaa myos uudiskohteissa.

Sahkoautoilu on yleistynyt nopeasti viime vuosina. Tdma johtuu osaltaan akkuteknologian kehitty-
misesta, joka on laskenut sahkodautojen hintoja, seka EU:n asettamista paastotavoitteista. Sahko-
autojen yleistyminen on saanut monet taloyhtiot miettimaan omien latausjarjestelmien rakenta-

mista, myos valtion tarjoamat tuet latausjarjestelmien rakentamiseen houkuttelevat monia.



2 SAHKOAUTOT

Sahkoautoiksi luokitellaan ajoneuvot, joita voidaan ladata ulkopuolisesta teholahteesta (BEV ja
PHEV). ltselataavia hybrideja (HEV) ei nain ollen voida luokitella sdhkdautoksi, silla niita ei voida
ladata ulkopuolisesta lahteesta. Sahkodautot voidaan jakaa kahteen eri luokkaan niiden paaasialli-
sen voimanlahteen mukaan: tayssahkoautoihin (BEV) seka ladattaviin hybrideihin (PHEV). (1, s.
7.)

21 Tayssahkoautot

Tayssahkoautot (BEV) toimivat nimensa mukaisesti pelkalla sahkalla. Niiden toimintaperiaate on
yksinkertainen. Perinteisen polttomoottorin tilalla on joko yksi tai useampia s&éhkdmoottoreita, jotka
saavat kayttovoimansa akustosta. Tayssahkoautoissa on huomattavasti vahemman kuluvia osia
kuin polttomoottoriautoissa, silla esimerkiksi séhkémoottorit ovat Iahes huoltovapaita. S&hkémoot-
toreiden hyva vaantdalue on laaja, nain ollen vaihdelaatikolle ja kytkimelle ei ole tarvetta, mika

osaltaan pienentaa kuluvien osien maaraa. (1, s. 11-12.)

NyKkyisissa tayssahkoautoissa akustot ovat yleensa kooltaan 20-100 kWh ja ne riittavat noin 100-
500 km ajomatkaan. Viela noin 10 vuotta sitten tyypillisessa sahkoautossa akustot olivat 20-25
kWh, nykyaan samalla hinnalla saa auton, jonka akut ovat jopa 60 kW. Tama johtuu pitkalti akku-

teknologian kehittymisesta, joka on samalla tuonut myds hintoja alaspain. (1, s. 14.)

Sahkoautojen energiankulutus on noin 10-30 kWh / 100 km. Suurimmalla osalla autoista kulutus
on alle 20 kWh / 100 km, joten suunnittelussa voidaan kayttaa arvoa 20 kWh / 100 km. Sahkdau-
tojen kulutuslukemat ilmoitetaan sahkoverkosta otetun energian mukaan, eli ne sisaltavat esimer-
kiksi latauksessa aiheutuvat haviét. Moottoritienopeudet ja kovat pakkaset pienentavat toiminta-

matkaa eniten. (1, s. 15.)



2.2 Hybridiautot

Hybridiautot eroavat polttomoottoriautoista siten, etta niissa on polttomoottorin lisaksi pieni ajoakku
ja sahkomoottori. Nain saadaan auton polttoainekustannuksia pienennettya, silla sahkomoottoria
voidaan kayttaa liikkeelle lahdettaessa seka pienilla nopeuksilla sen laajemman vaantoalueen
vuoksi. Sdhkémoottoria voidaan kayttdd myds generaattorina, jolloin jarrutusenergia voidaan ke-
rata talteen. Koska sahkomoottori on taloudellisempi likkeellelahdoissa, hybridi soveltuu hyvin eri-

tyisesti kaupunkiajoon. (1, s. 12.)

Hybridiautot voidaan jakaa kahteen luokkaan: ladattaviin hybrideihin (PHEV) seké itselataaviin hyb-
rideihin (HEV). Naiden suurimmat erot ovat siing, etta ladattavia hybrideja voidaan ladata ulkopuo-
lisesta teholahteesta, niissa on yleensa hieman suurempi ajoakku seka tehokkaampi sahkémoot-

tori.

Itselataavilla hybrideilld voidaan ajaa lyhyita matkoja pelkan sahkomoottorin voimalla, mutta akun
kapasiteetti on yleensa noin 1 kWh, joka riittda vain muutaman kilometrin ajoon. Koska akku on

pieni, valmistuskustannukset pysyvat kuitenkin kohtuullisina. (1, s. 12-13.)

Ladattavien hybridien ajoakku on yleensa 10-15 kWh, jolloin pelkalla sahkomoottorilla voidaan ajaa
noin 50 km. Akku on kuitenkin pieni verrattuna tayssahkoautoihin, jolloin sen lataaminen onnistuu
hyvin kotona normaalista pistorasiasta ilman erillista latauslaitetta. Jos esimerkiksi tyopaikalla on
latausmahdollisuus, pystytaan erityisesti kaupunkiolosuhteissa pelkan sahkon voimalla ajamaan

koko péivan ajot, esimerkiksi tydmatkat seka harrastusajot. (2.)
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3 SAHKOAUTOILUN TULEVAISUUS

EU:n komission 14.7.2021 julkaisemalla esitykselld iimastopaketista tavoitellaan 55 %:n paastova-
hennyksia vuoteen 2030 mennessa. Pakettiin kuuluu myos kaytannon kielto polttomoottoreille, eli
uusien autojen tulisi olla paikallispaastottomia vuodesta 2035, siis kaytannossa tayssahkoautoja.
Paketin toteutuessa se tarkoittaisi, etta uusien polttomoottoriautojen myynti loppuu vuonna 2035.

Myos EU:n tasolla ollaan siis menossa kohti sahkdautoilun vahvaa yleistymista, mika luo tarpeen

latausjarjestelmille. (3.)

Kuten kuvasta 1 nahdaan, Liikenne- ja viestintaviraston tietojen mukaan sahkdautojen suosio on
viime vuosina lahtenyt Suomessa nousuun. Taméa on saanut taloyhtiot miettimaan latausjarjestel-
mien rakentamista, koska tulevaisuus nayttaa silta, etta sahkoautoilu jatkaa yleistymistaan. Yleis-
tymisen syina voidaan pitaa uusia paastotavoitteita seka kehittynytta akkuteknologiaa, joka on osal-

taan laskenut sahkoautojen hintaa.

Autojen maarat kayttovoimittain
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KUVA 1. Autojen méérét kéyttovoimittain

Séahkdautoilun yleistymisté tuetaan mydntamalla avustusrahoja latausjérjestelmien rakentamiseen.

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen (ARA) mydntdmaa avustusta sdhkdautojen latausjar-
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jestelmien rakentamiseen voivat hakea asuinrakennuksia omistavat yhtiot, esimerkiksi asunto-osa-
keyhtiot. Myos pysakointiyhtioille voidaan myontaa avustusta, jos ne tarjoavat asemakaavan mu-

kaista asukaspysakointia omakustannusperiaatteella. (4, s. 3.)

Avustuksen saamisen edellytyksena on, etta rakennetaan vahintaan viidelle autopaikalle toimin-
nallinen latausvalmius. Avustusta ei myonneta keskeneraisiin uudisrakennuskohteisiin eika kohtei-

siin, joissa hakijalle on mydnnetty muuta avustusta latausjarjestelman rakentamiseen. (4, s. 3.)

Tuen saamiseksi riittaa pelkan latausvalmiuden rakentaminen, eli yhtaan latausasemaa ei tarvitse
heti asentaa. Riittaa, ettd latausasemat ovat my6hemmin helposti asennettavissa. Kaytannossa
latausasemien kaapelointi riittda. Kaapeloinnin tulee kestaa 11 kW:n teho kolmivaiheisena. (4, s.
4.)

Avustusta myonnetaan enintaan 35 % toteutuneista kustannuksista, ylaraja on 90 000 € hakijaa
kohden. Jos pysakaintiyhtion asukaspysakaintia kayttaa useampi asuinrakennuksen omistava yh-
tio, silloin summa kertautuu yhtididen maaralla. Yhta latausvalmiutta kohti tukea voi saada enintaan
1400€. (4,s.5))

12



4 LATAUSTAVAT

Sahkoautojen lataustavat maaritelldan standardissa EN-61851-1 neljaan eri tapaan. Suomessa

suositellaan ensisijaisiksi lataustavoiksi tapoja 3 ja 4.

41 Lataustapa1

Lataustapaa 1 kaytetaan yleensa kevyiden sahkdajoneuvojen lataamiseen, kuten sahkopyorat ja
sahkomopot. Ajoneuvo litetadn sahkdverkkoon kayttaen sahkonsyotdssa korkeintaan 16 A:n ja
250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmivaiheista pistorasiaa. Pistorasiana kaytetaan schuko-pisto-

rasiaa tai normaalia kolmivaihepistorasiaa. (1, s. 30.)

4.2 Lataustapa 2

Ajoneuvo liitetaan sahkoverkkoon kayttaen syotossa korkeintaan 32 A:n ja 250 V:n yksivaiheista
tai 480 V:n kolmivaiheista pistorasiaa. Kaytetaan samoja pistorasioita kuin lataustavassa 1. Ku-
vassa 2 nahdaan tyypillinen lataustavan 2 latausjohto. Tallaisessa liitosjohdossa taytyy olla tarvit-
tavat suojalaitteet. Tama lataustapa on tarkoitettu yleensa tilapaiseen kayttoon, jos esimerkiksi kiin-

teda lataustavan 3 laitetta ei ole kaytettavissa. (1, s. 30-32.)

KUVA 2. Tyypillinen lataustavan 2 latausjohto (1, s. 31)
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Lataustapojen 1 ja 2 maksimilatausvirraksi suositellaan 8 A, silla kotitalouspistorasiat eivat sovellu
pitkaaikaiseen lataukseen pistorasian mitoitusvirralla. Osa vakuutusyhtidista asettaa ehtoja nor-
maalin kotitalouspistorasian kaytolle sahkoauton latauksessa, joten ne on hyva tarkistaa ennen

latauksen aloittamista. (1, s. 30-32.)

4.3 Lataustapa 3

Lataustavasta 3 kaytetaan yleensa nimitysta peruslataus, milla tarkoitetaan auton latausta siihen
tarkoitetulla kiinteasti asennettavalla latauslaitteella, jossa on auton lataukseen tarkoitettu pistora-
sia tai kaapeli. Peruslatauksessa koskettimet ovat aina jannitteettomat, jos niita ei ole kytketty

ajoneuvoon. (1, s. 33.)

Peruslatauksella voidaan saavuttaa latausteho 43 kW (63 A). Latausjarjestelman tiedonsiirron
avulla varmistetaan ajoneuvon kytkeytyminen latauspisteeseen ja sillé voidaan ohjata lataustapah-
tumaa ja sen tehoa. Pistokkeena kaytetaan yleensa kuvassa 3 nakyvaa standardin SFS-EN 62196-
2 mukaista type 2 pistoketta ("Mennekes”). Muut kaytettavat pistoketyypit ovat kuvassa 4 nakyva

type 1 ("Yazaki’) seka type 3 ("Scame”), mutta ndma eivat ole Suomessa yhta yleisia. (1, s. 33.)

KUVA 3. Type 2 -pistoke ja -pistokytkin (1, s. 34)
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KUVA 4. Type 1 -pistoke ja -pistokytkin (1, s. 34)

9

44 Lataustapa 4

Lataustavasta 4 kaytetdan myds nimityksia teholataus, pikalataus ja DC-lataus. Sahkoauto liitetaan
latauslaitteeseen, joka on kytketty kiinteasti sahkoverkkoon. Laturi syottaa tasasahkoa, jolloin la-
taus voidaan kytkea suoraan auton akustoon. Nain auton omaa laturia ei tarvitse kayttaa ja latauk-
sesta voidaan saada tehokkaampaa. Tasasahkolatauksissa latausteho on yleensa 50-100 kW,
mutta sitd suuremmat tehot ovat yleistymassa. Sahkodautoihin on tulossa jopa 350 kW:n lataus.

Latauksessa kaytetaan tiedonsiirtovaylaa kuten lataustavassa 3. (1, s. 35.)

Lataustavassa 4 kaytetaan kuvassa 5 nakyvaa standardin SFS-EN 62196-2 mukaista pistoketta
FF "CCS2 (Combo 2)” tai kuvassa 6 nakyvaa pistoketta AA ("CHAdeMQ”). Yleensé pikalatausase-

missa on molemmat pistoketyypit. (1, s. 35.)

KUVA 5. CCS2 (Combo 2) -pistoke ja -pistokytkin (1, s. 36)

15



KUVA 6. Chademo-pistoke ja -pistokytkin (1, s. 36)

16



5 KUORMANHALLINTA

Kiinteistojen littymakoot seka niihin varatut laajennusvarat vaihtelevat hyvin paljon eri kohteissa.
Tulevaisuuden energiantarpeisiin, kuten sahkdautojen latauksiin ei ole valttdmatta osattu varautua
kiinteiston rakennusvaiheessa, etenkin jos kyseessa on hieman vanhempi kiinteisto ajalta, jolloin

sahkoautoilusta ei ollut tietoa.

Kun tallaisiin kiinteistoihin aletaan suunnittelemaan latausjarjestelmia, tulevat paasulakkeiden ja
littymiskaapeleiden rajat akkia vastaan. Jos niita lahdetaan uusimaan, se tulee kohtuuttoman kal-

liiksi hyotyyn nahden. Naita tilanteita varten on kaytossa kuormanhallinta.

Kuormanhallinnan avulla voidaan jokaisen kohteen latausjarjestelma maaritella liittymakoon ja kaa-
peleiden mukaan. Nain saadaan mahdollisimman tehokkaat lataukset littyman sallimissa rajoissa.
Kuormanhallinta voidaan jakaa kahteen tyyppiin: tavallinen kuormanhallinta ja dynaaminen kuor-

manhallinta (5, s. 6).

5.1 Tavallinen kuormanhallinta

Tavallisessa kuormanhallinnassa kaytettavissa oleva teho jaetaan tasaisesti jokaiselle latauspis-
teelle riippumatta siitd, montako pistetta on kaytossa. Kuten kuvasta 7 nahdaan, tavallisella kuor-
manhallinnalla varataan kayttamattomille paikoille turhaan kapasiteettia. Tavallisella kuormanhal-
linnalla myoskaan latauksen kuormaa ei voida saataa kiinteiston muiden kuormien mukaan, kuten

dynaamisella kuormanhallinnalla voidaan tehda. (5, s. 7.)

Tavallista kuormanhallintaa kaytetaan yleensa silloin, kun olemassa olevia kaapeleita ja sulakkeita
ei lahdetd uusimaan. Tavallisessa kuormanhallinnassa lataustehon rajoitus toteutetaan latauspis-
tekohtaisesti, eli latauspisteet eivat ole keskendan yhteydessa, jolloin niité ei myoskaan voida saa-

taa erikseen. (5,s.7.)

17



Tavallinen kuormanhallinta

— —

????????

Vay / // / //
) L{Q/ / /

KUVA 7. Tavallinen kuormanhallinta (5, s. 7)

5.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisella kuormanhallinnalla kaytettavissa oleva teho jaetaan yleensa tasaisesti kaytossa ole-
vien latauspisteiden kesken. Taman avulla voidaan kayttaa tehokkaitakin latauslaitteita kaytossa
olevan tehon rajoissa. Dynaamisesta kuormanhallinnasta saadaan paras hyoty silloin, kun jokai-
selle latauslaitteelle asennetaan suojalaitteet ja kaapelit latauksen maksimitehon mukaan. Kuor-

manhallinta voidaan tehdé joko paikallisesti tai pilvipalvelupohjaisesti. (5, s. 7.)

Eri valmistajien latauslaitteet kayttavat yleensa hieman erilaisia kuormanhallintakeinoja, joten jos
latausjarjestelma@an on tulossa eri valmistajien laitteita, tulee niiden yhteensopivuus varmistaa.

Paaperiaate kuormanhallinnassa on kuitenkin sama eri valmistajien valilla.

Kuvissa 8 ja 9 yhden latauspisteen maksimivirta on 32 A ja kaytettavissa oleva latauskapasiteetti
on 100 A. Kuvasta 8 nahdaan, etta kun kaikki latauspisteet eivat ole kaytdssa, latausteho jakautuu
kaytossa olevien pisteiden kesken ja tassa tapauksessa mahdollistaa latauksen latauslaitteiden
maksimiteholla. Kuvan 9 tapauksessa kuormanhallinnan avulla teho saadaan jaettua kaytossa ole-
vien latauspisteiden kesken, nain saadaan kaytettavissa oleva kapasiteetti tehokkaasti hyodynnet-

tya.
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Dynaaminen kuormanhallinta

KUVA 8. Dynaaminen kuormanhallinta, k&ytettavissé oleva latauskapasiteetti mahdollistaa lataa-

misen latauslaitteen maksimiteholla (5, s. 7)

Dynaaminen kuormanhallinta

KUVA 9. Dynaaminen kuormanhallinta, kéytettavissé oleva kapasiteetti jakautuu tasaisesti lataus-
laitteiden kesken (5, s. 7)
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6 TAUSTAJARJESTELMAT JA OCPP-PROTOKOLLA

Taustajarjestelmien tekniikka perustuu paaasiallisesti OCPP (Open Charge Point Protocol) -proto-
kollaan, jonka toimintaperiaate on avoin ja mahdollistaa nain eri laitteiden kayton eri operaattorei-
den kanssa. OCPP on siis latausasemien aly, jonka avulla laitteita hallitaan ja joka mahdollistaa

esimerkiksi kuormanhallinnan. (1, s. 51.)

OCPP:n periaate on luoda avoin kommunikointi latauspisteen ja taustajarjestelman valilla. Proto-
kollaa kayttamalla on mahdollista yhdistaa eri valmistajien latausasemat minka tahansa operaatto-
rin jarjestelmaan. Tama johtaa siihen, etté latauspalveluita tarjoava operaattori voidaan valita va-
paasti esimerkiksi kilpailuttamalla. Lisaksi jos operaattori lakkauttaa toiminnan, voidaan jarjestel-

méaa hallita jonkin toisen operaattorin jarjestelmalla. (1, s. 51.)

Taustajarjestelmien avulla latausjarjestelma voidaan toteuttaa niin, etta jokainen lataustapahtuma
saadaan yksilOitya ja laskutettua erikseen lataajalta. Tama vaatii tietysti kayttajatunnistuksen esi-
merkiksi RFID-tagilla, PIN-koodilla tai puhelinsovelluksella seka latauspistekohtaisella energia-
mittauksella. Yleensa taloyhtidissa latauspaikat ovat nimettyja, jolloin yksinkertaisimmillaan latauk-
sen laskutus hoidetaan hoitovastikkeen yhteydessa ja tasauslasku esimerkiksi kaksi kertaa vuo-
dessa. (1, s. 51-52.)

Usein latausjarjestelmien toimittajat tarjoavat samalla taustajarjestelmiin liittyvia palveluita, jolloin

esimerkiksi latauspisteen asiakastuki ja hallinta jarjestyvat palveluna. Nain latauspisteiden omista-

jan ei tarvitse huolehtia niista. (1, s. 52.)
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7 LATAUSJARJESTELMAN TOTEUTUS JA SUUNNITTELU

Latausjarjestelman suunnittelu aloitetaan selvittamalla latausjarjestelman kayttotarkoitus: millainen
toimintasade halutaan jarjestelman kayttajille taata ja missa ajassa. Nama kaksi kriteeria ovat jar-
jestelman suunnittelun kannalta tarkeimmat ja niiden perusteella saadaan selville jarjestelman vaa-
tima teho. (1, s. 56.)

Kun tulevan latausjarjestelman vaatimukset ovat selvilla, selvitetdan nykyisen sahkojarjestelman

soveltuvuus latausjarjestelman toteuttamiseen standardien vaatimalla tavalla.

7.1 Jarjestelman vaatimusten kartoitus

Vaadittavaan latauskapasiteettiin saadaan suuntaa antavaa tietoa Traficomin vuoden 2016 henki-
Iolikennetutkimuksesta, jonka mukaan suomalaiset liikkuvat keskimaarin 41 km paivassa. Koska
41 km on keskimaarainen ajomatka, latausjarjestelman sijainti vaikuttaa realistiseen tarpeeseen.
(1,s.56.)

ST-kortissa 13.31 on esitetty kaava 1 sdhkdautojen latausjarjestelman mitoitukseen. Kaavan avulla
saadaan latausjarjestelman teho laskettua, kunhan vaadittava toimintasade ja latausaika saadaan
selville. Yleisesti kaupunkialueilla kaytetaan vahimmaistoimintasateena 100 km/péiva ja maaseu-
dulla 200 km/paiva. Koska sahkdauton energiankulutus on keskimaarin 10-30 kWh / 100 km, voi-
daan suunnittelussa kayttaa arvoa 20 kWh / 100 km = 0,2 kWh / km. Taloyhtidissa yleensa lataus

tapahtuu yoaikana, joten latausaikana voidaan kayttaa 10 tuntia.

haluttu toimintaside latauskerralla (km) x 0,20 kWh/km x n,;,

Phataus =
latauskerran aika h
KAAVA 1

100 km x 0.2 kwh / km X 20
0% = 40 kwh

Nain kaavalla 1 saadaan 20 auton latausjarjestelman minimitehoksi 40 kWh. Tast& saadaan yhden

auton lataustehoksi 2 kWh. Vaikka lasketulla teholla 1-vaiheinen latauspiste olisi riittdva, on hyva
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jarjestelmassa ottaa huomioon mahdollisuus 3-vaiheisiin latauksiin, silla se ei nosta kaapeloinnin

hintaa merkittavasti ja se mahdollistaa myos tehokkaampien latauslaitteiden kéyton (1, s. 61).

7.2 Toteutusmahdollisuudet

Kun halutun latausjarjestelman tehontarpeet ja muut vaatimukset on saatu selville, lahdetaan sel-
vittdmaan, millainen jarjestelma kohteeseen on mahdollista toteuttaa. Yleensa se aloitetaan selvit-

tamalla nykyisen sahkojarjestelman soveltuvuus latausjarjestelmaan.

Selvitettavia asioita nykyisesta sahkdverkosta ovat:

- jarjestelman nykyinen kuormitus, joka selvitetaan esimerkiksi verkkoyhtion mittauksista
- littymiskaapelin koko ja kunto

- paasulakkeiden koko ja suurennusmahdollisuus

- sahkokeskuksen kunto ja mitoitusvirta

- keskuksen laajennettavuus: onko tilaa uusille sy6toille

- mahdollisten nykyisten autonlammityspisteiden maara ja niiden hyodynnettavyys.

Keskuksen ja kaapeleiden kunto selvitetaan esimerkiksi mittauksin ja lampokuvauksin.

Nykyisen sahkoverkon ominaisuudet vaihtelevat hyvinkin paljon kohteen mukaan ja latausjarjes-

telman suunnittelu tuleekin tehda aina kohdekohtaisesti.

Jos latausjarjestelma toteutetaan ilman kuormanhallintaa, silloin sahkoverkossa tulee olla varaa
jarjestelman tayden tehon syottamista varten. Jos sahkoverkossa ei riita kapasiteetti siihen, kuor-

manhallinnan avulla saadaan latauksille mahdollisimman paljon tehoa kayttoon. (6, s. 2-3.)

Jos nykyisessa keskuksessa ei riitd tila, kapasiteetti tai se on liian kaukana latausjarjestelmasta,
voi uuden keskuksen lisaaminen olla jarkevaa. Kokemusten mukaan kaapeleiden pituuksien kas-
vaessa yli 50 m:n joudutaan yleensa kaapeleiden poikkipinta-alaa kasvattamaan jannitteenale-
neman kasvun ja oikosulkuvirran riittdmattomyyden vuoksi. Tama korostuu erityisesti suuremmissa

jarjestelmissa. (1, s. 69.)
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Joissain tilanteissa nykyisessa sahkoliittymassa ei riita kapasiteetti latausjarjestelmaan, jolloin
vaihtoehdoksi nousee kokonaan oman liittyman hankkiminen sahkoautoille. Nain olevaan sahko-

verkkoon ei tarvitse tehda kovinkaan suuria muutoksia. (6, s. 4.)

7.3 Latausjarjestelman vaatimukset

Standardi SFS 6000-7-722 asettaa latausjarjestelmalle erityisia vaatimuksia, jotka tulee ottaa huo-
mioon jarjestelman suunnittelussa. Niiden lisaksi on huomioitava standardisarjan SFS 6000 vaati-

mukset pienjannitesahkdasennuksiin. (5, s.3.)

7.3.1 Suojauksien vaatimukset

Jokainen latauspiste tulee suunnitella oman ylivirtasuojan ja vikavirtasuojan taakse. Saman suo-
jauksen taakse voidaan kytkea ajoneuvon lammitys. N&in varmistetaan, ettei yhden latauksen hai-
rio hairitse muita latauksia. Latauspisteet tulee suojata vahintdan 30 mA:n vikavirtasuojalla. Vika-
virtasuojan on oltava joko B-tyyppia tai A-tyyppia yhdistettynd 6 mA:n tasasahkévikavirran poiskyt-
kevaan laitteeseen. Joihinkin latausasemiin sisaltyy oma vikavirtasuojaus, eika sita tarvita naiden
syottaihin erikseen. Jos latausaseman tyyppi ei ole tiedossa, sahkokeskukseen on hyva jattaa tila-

varaus vikavirtasuojille, jotta ne voidaan tarvittaessa lisata. (1, s. 42.)

7.3.2 Mekaaniset vaatimukset

Ulkotiloissa latauspisteiden tulee olla kotelointiluokaltaan vahintaan IP44, eli suojattu yli 1,0 mm:n
esineilta ja roiskuvalta vedelta. Latauspiste sijoitetaan mahdollisimman lahelle auton pysakainti-
paikkaa, 0,5-1,5 m:n asennuskorkeuteen. Latauspisteet tulee suojata vahintaan keskimaaraista
iskua (AG2) vastaan. Tama voidaan toteuttaa jollakin seuraavista tavoista:

- Valitaan sellainen asennuspaikka, jolla todennakoisesti valtetaan iskut.

- Kaytetaan paikallista suojausta, esimerkiksi tolppaa tai muuta estetta.

- Asennetaan latauspiste koteloon, joka kestaan IKO7 mukaisen iskun.
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Kun latauspiste sijoitetaan julkiselle paikalle, sen tulee kestaa vahintaan standardin SFS-EN 62262
luokan IK10 mukainen ulkoinen isku, seka standardin IEC 61439-7 mukaiset julkiselle paikalle si-
joitetavan latausaseman testit. Sijoitettaessa latauspiste paikkaan, johon ei ole vapaata paasya,

latausaseman pitaa kestaa IKO7 mukainen ulkoinen isku. (1, s. 43.)

Latauspisteiden kaapelointi tulee suojata mekaanisilta vaurioilta, seinille asennettuna esimerkiksi
alumiiniputkella ja maahan asennettuna muoviputkella. Maahan asennettaessa on huomioitava,
onko kaapelin ylapuolella likennetta. Jos kaytetaan tolppaan asennettavaa latauspistetta, tolpan
perustus on tehtava vahvaksi, jotta tolppa ei paase kallistumaan ja néin taittamaan kaapelia. (1, s.
43))

Latausasemien tulee olla vahintdan 10 m:n paassa rajahdysvaarallisesta tilasta (1, s. 44).
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8 YHTEENVETO

Sahkoautojen seka hybridiautojen maara on viime vuosina kasvanut huomattavasti ja tulee var-
masti kasvamaan jatkossakin. Merkittavimpina tekijoina voidaan pitaa tiukentuvia paastotavoitteita
seka akkuteknologian kehittymisen aiheuttamaa sahkoautojen hintojen laskua. Sahkoautojen yleis-
tyessa latauspaikkojen tarve lisdantyy ja tdma on saanut taloyhtiot miettimaan oman latausjarjes-

telman rakentamista.

Tyossa tutustuttiin erilaisiin sahkdautojen lataustapoihin, niiden kayttokohteisiin seka latausjarjes-

telmien rakenteeseen ja suunnitteluun.

Kuormanhallinnan merkitys korostuu erityisesti isommissa jarjestelmissa, silla sen avulla saasty-
taan sahkajarjestelman ylimitoittamiselta, koska harvoin kaikki sahkoautot ovat yhta aikaa latauk-
sessa. Myos olemassa olevissa kohteissa kuormanhallinnalla on suuri merkitys, silla sen avulla
voidaan asentaa suuritehoisiakin latausasemia, vaikka nykyisen sahkojarjestelman kapasiteetti oli-

sikin rajallinen.
Lopputuloksena saatiin laadittua suunnitteluohje latausjarjestelmien suunnitteluun olemassa ole-

viin taloyhtiéihin. Suunnitteluohjetta voidaan kayttaa apuna myos uudisrakennusten latausjarjestel-

mien suunnittelussa.
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