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Tarve sahkoajoneuvojen latauspisteille on kasvanut valtavasti ja syy on siina, etta
2010-luvulta eteenpain sahkdajoneuvojen kayttd on yleistynyt todella paljon. Samalla
tekniikka ja palvelut ovat kehittynyt talla osa-alueella nopeaan tahtiin. Tama johtaa
siihen etta kysyntaa latauspisteille on liikaa vanhojen kiinteistoiden sahkotekniselle
kapasiteetille.

Opinnaytetyo aloitettiin kyselemalla ja keraamalla tietoa palveluntarjoajien tarjoa-
mista palveluista seka niiden hinnastoista. Muuten tydssa on kaytetty Iahteina artik-
keleita, standardeja, nettisivuja seka aiheeseen liittyvan seminaarin materiaalia.

Haltuun saadun aineiston avulla saatiin koostettua monesta eri nakdkulmasta seka
aiheeseen liittyvasta aihe-alueesta tiivis paketti, joka varmasti auttaa niin ammatti-
laista kuin maallikkoakin ymmartamaan sahkodajoneuvojen latauspisteistd seka niiden
palveluntarjoajien tarjoamista palveluista enemman. Tyodssa on keskitytty enemman
teknisiin aspekteihin seka palveluntarjoajiin kuin suunnittelupuoleen.
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The final year project aimed at creating a comprehensive information package about
electrical vehicle charging points and services offered. The project was initiated by
asking questions and gathering information about the services offered by the service
providers and their price points. In addition, articles, standards, websites and seminar
material related to the topic were used as sources. The thesis focused mostly on the
technical aspects of the electrical vehicle charging points and on the service provid-
ers, not so much on the design of the charging points.

With the help of the acquired material, a compact package was put together. The
package looked into the matter from several perspectives and included various sub-
ject areas. The materials will surely help both professionals and laymen to under-
stand more about electric vehicle charging points and the services offered by their
service providers.
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Lyhenteet

API Application programming interface, ohjelmointirajapinta

eSIM kiintea SIM-kortti

EV Electrical vehicle, sahkoautot yleisesti

kWh  energian mittayksikko, kilowattitunti

latausasema Koostuu yhdesta tai useammasta sahkdajoneuvolle tarkoitetusta

latauslaitteesta

latauspiste Piste, joka koostuu yhdesta kiinteasta kotitalouspistorasiasta tai la-

tausasemasta, jolla ladataan sahkdajoneuvoa
OCCP Open charge point protocol, tiedonsiirtoprotokolla
RFID  Radio frequency identification, radiotaajuinen etatunnistus
V2G  Vehicle-to-grid, energian siirtaminen ajoneuvosta sahkoverkkoon

WiFi  Family of wireless network, langaton internetyhteys



1 Johdanto

Tassa opinnaytetyodssa keskitytaan sahkolla liikkkuviin henkildautoihin, niiden la-
tauspisteisiin seka latausoptioiden palveluntarjoajiin. Paapainoltaan kuitenkin
tyossa kasitellaan latauspisteita seka niiden palveluntarjoajia. Oma kiinnostus
tahan aiheeseen herasi, kun kyseista aihetta ehdotettiin minulle, ja tajusin, etta

en juurikaan tieda tai ymmarra sahkolla liikkkuvista henkildautoista mitaan.

Opinnaytety6 tehdaan Granlund Oy suunnittelutoimistolle suunnittelupakettina
korjausrakentamisen osastolle, koska aihe on erittain ajankohtainen ja kunnol-
lista suunnitteluohjetta ei ole tehty pakattuun versioon. Tekninen osio kuitenkin
sahkodajoneuvojen latauspisteissa on lahtokohtaisesti aika lailla samanlainen jo-
kaisessa kohteessa. Tietenkin kohteita on useita satoja erilaisia omineen vikoi-
neen, joten niiden teknisia yksityiskohtia ratkaisuja on turha ja mahdoton kirjoit-
taa talteen. Opinnaytetyon ideana on tuoda esille niin suunnittelijalle kuin maalli-
kollekin kasitys siita, mista sahkdautojen latausinfrastruktuuri koostuu ja vahan
enemmankin. Tyossa kdaydaan myos lapi latausasemien turvallisuutta seka hie-

man mietitdan tulevaisuutta liittyen sahkdajoneuvoihin ja niiden akkuihin.

2 Nykyajan buumi — sahkoautot

Sahkdautot ja niiden latausjarjestelmat ovat askel tulevaisuuteen, jonka todella
moni autonomistaja ja auton ostoa harkitseva haluaa ottaa. Kuten kuvasta 1 na-
kyy, kyseessa on selva trendi, jossa moni haluaa olla mukana niin ilmastollisista
kuin rahallisista syista. Tietenkin nykyhetkella vallitsevan tilanteen takia kaikki
energiahinnat ovat katossa, joten sahkdautonkaan omistaminen ei valttamatta

saasta yhtaan enempaan kuin tavallisen bensiini- tai dieselauton omistaminen.

Maailmalla vauhti kiihtyy kevyiden sahkolla liikkkuvien henkildautojen kayttoon-
oton lisddmiseksi ja perinteisten polttomoottorilla varustettujen ajoneuvojen

saattamiseksi perikatoon.



Viimeaikaisesta kehityksesta on lupaavia merkkeja. Yha useammat maat suun-
nittelevat perinteisten ajoneuvojen luopumisesta kokonaan. Kiina, Euroopan
unioni ja Yhdysvallat (jotka yhdessa muodostavat yli 90 % maailmanlaajuisesta
sahkodautojen myynnista) seka Costa Rica ja Kolumbia ilmoittivat askettain huo-
mattavasti kunnianhimoisemmista sahkalla liikkkuvien henkildautojen myyntita-
voitteista. Myds suuret autonvalmistajat, kuten GM, BMW, VW, Volvo, Nissan ja
Audi, lupasivat investoida yhteensa 150 miljardia dollaria sahkdautojen valmis-
tukseen ja ilmoittivat suunnitelmistaan tuoda markkinoille uusia sahk6automal-

leja 2020-luvun aikana.

Paastojen vahentaminen on valttamatonta ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi
ja ilmaston lampenemisen rajoittamiseksi 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan
verrattuna vuoteen 2050 mennessa. Tiedemiesten mukaan raja on valttamaton
ilmastonmuutoksen pahimpien vaikutusten valttamiseksi. Liikkennesektorin
osuus maailman hiilidioksidipaastoista on 24 %, ja kevyiden henkildautojen
osuus naista paastoista on lahes puolet. liman poliittista valiintuloa Bloomberg
New Energy Finance (BNEF) arvioi, ettd ndiden ajoneuvojen hiilidioksidipaastot
kasvavat vuoteen 2030 asti ja alkavat sitten laskea sahkoajoneuvojen markki-
noiden kasvaessa — joskaan ei tarpeeksi nopeasti vahentamaan alan paastoja

merkittavasti vuoteen 2050 mennessa. [8.]

Vuosi tayssahkodautot ladattavat hybridiautot
31.12.2010 23 0
31.12.2011 56 0
31.12.2012 109 128
31.12.2013 169 296
31.12.2014 360 569
31.12.2015 614 973
31.12.2016 844 2441
31.12.2017 1449 5719
31.12.2018 2404 13095
31.12.2019 4661 24704
31.12.2020 9697 45 625
31.12.2021 22892 77 045
31.8.2022 37079 96 761

Kuva 1. Liikennekaytdssa olevien sahkdautojen maara Suomessa [9].



3 Palveluntarjoajat

Palveluntarjoajat eli latausoperaattorit asettavat tarjolle todella laajan kattauk-
sen erilaisia ominaisuuksia ja palveluita sdhkdautojen latauspisteille. Yleisesti
latausoperaattorit tarjoavat palvelupaketteja, jotka sisaltavat enemman tai va-
hemman ominaisuuksia. Kattavimpiin eli hinnakkaisiin paketteihin sisaltyy la-
tauslaite, lataussahko, asennus, laskutus seka huolto. Tata suppeammissa pa-
keteissa karsitaan edella mainituista ominaisuuksista osa pois ja raataldidaan
kuluttajalle sopiva jarjestelma. Operaattorit tarjoavat myds pelkkaa pilvipalvelua

mihin kuluttaja voi rekisterdida oman latausjarjestelmansa.

Tassa tydssa esitetdan useampi Suomen markkinoilla toimiva palveluntarjoaja.
Kilpailu on jokseenkin kovaa koska operaattoreita on nykypaivana todella
monta. Tulevassa osiossa tutustutaan laajalti taman hetken palveluntarjoaijiin,
seka heidan palvelujen ja laitteistojen hinnastoihin. Esitettavat tiedot ovat talla
hetkella markkinan mukaisia ja tulevat muuttumaan ajan myota. Tiedot kerattiin

palveluntarjoajilta sahkopostitse ja puhelimitse.

3.1 Virta

Virta perustettiin vuonna 2013 Suomessa, ja se toimii talla hetkella yli 30
maassa. Yrityksen paakonttori on Helsingissa ja muut toimipaikat sijaitsevat
Berliinissa, Tukholmassa, Pariisissa, Lontoossa ja Singaporessa. Virta on talla
hetkella Euroopan nopeimmin kasvava sahkoautojen latausalusta. Yrityksen toi-
minta keskittyy paaasiassa sahkodautojen latausratkaisuihin.

Virta tarjoaa avointa latausjarjestelmaa, joka toimii OCPP-protokollan pohjalta,
mika tarkoittaa ,etta laskutussovelluksen voi jalkeenpain muuttaa. Kuormanhal-

linta tapahtuu pilvipalvelussa. Latausasemat ovat tuotteen mukana tulevan SIM-



kortin kautta yhteydessa Virran taustajarjestelmaan, jossa kuormanhallinnan
laskenta tapahtuu. Virta kayttaa staattista kuormanhallintaa (Virta kayttaa tasta
termia DLM, eli dynaaminen kuormanhallinta), joka ei tarvitse ulkoista mittausta.
Staattisessa kuormanhallinnassa latausasemille asetetaan kiintea virtaraja, jota
latureiden yhteenlaskettu samanaikainen virta ei saa ylittaa. Dynaaminen kuor-
manhallinta (Virta kayttaa tasta termia ALM, eli adaptiivinen kuormanhallinta)
vaatii erillisen mittauksen sahkdkeskukseen. Ei ollut kuitenkaan taysin selvaa,
montako latausasemaa yhteen kuormahallintaryhma&an voidaan kytkea, mutta
puhutaan kuitenkin useista kymmenista. Virran latausasemiin ei tarvita tiedon-
siirtokaapeleita, jos asennuspaikan mobiiliverkon vahvuus on riittava. Virta
Single — latausaseman hinta on 1175 euroa (alv 0%). Laturissa on tyypin 2 pis-
toke ja se toimii 6-32 A:n virralla. Virta Private -palvelu maksaa 7,50 €/kk/pis-
toke. Tama maksetaan etukateen 36 kk ajalta (270 €). Taman jalkeen laskutus
on 12 kk kerralla. Lisaksi maksetaan kohdekohtainen palvelun avausmaksu 299
€ ensimmaisen latausaseman asentamisen yhteydessa. Virta Private -palve-
lussa latausaseman omistajalle tilitetdan 90 % latauksen tuotosta automaatti-

sesti kerran kuussa. Virta ottaa valista 10 %. [1; 2.]

3.2 Plugit

Plugit Finland Oy on 2012 perustettu suomalaisyritys. Yrityksella on talla het-
kella 5 toimipistetta Pirkkalassa, Porissa, Espoossa, Tampereella seka Jyvasky-

lassa. Yrityksen toiminta perustuu sahkodautojen latausratkaisuihin.

Plugitin jarjestelma, kuormanhallintalaitteisto ja latauslaitteet noudattavat
OCPP-protokollaa. Yhtio voi siis valita OCPP-yhteensopivan operaattorin, kuten
Plugit Cloudin. Kuormanhallinnassa Plugit kayttaa omaa Plugit DLDS — monita-
soista kuormanhallintayksikk6a. Kuormanhallinnan suunnittelun lahtokohdat
ovat paikallinen seka erillinen yksikko, joka ohjaa ja mittaa kuormaa paikallisesti
eika ole riippuvainen verkkoyhteydesta. Sahkd numero. 28 058 05 Plugit kayt-
taa usein erillista, edella mainittua DLDS-Keskusta toimintavarmuuden takaa-
miseksi. Kytkennat tehdaan tahtena verkkoon. Voidaan myods kayttaa latauslait-

teiden Master vs. slave -jarjestelya Keba C -sarjalla, jonka ominaisuudet ovat



kommunikaatioliitanta alykkaaseen energiahallintajarjestelmaan esimerkiksi ta-
loissa, integroitava sahkomittari seka mahdollisuus RFID-tunnistautumiseen ja
Keba X -sarjalla, johon sisaltyvat samat ominaisuudet kuin C-sarjassa, mutta
sen lisaksi viela 4G-yhteys ilman kiinteaa verkkoyhteytta, paikallinen seka dy-
naaminen kuormanhallinta, OCPP-yhteensopivuus seka tarkka analyysi jokai-
sesta lataustapahtumasta. DLDS ei aseta rajoituksia tolppien maarille. Kytkimia
lisdamalla saadaan verkkoa tarvittaessa sadoille laitteille. Myds mittauspisteita
voidaan lisatd monessa tasossa esim. Sahkaliittyma — Kiinteistdosa- ryhmakes-
kuksien nousut. Latauspisteisiin tarvitaan erillinen tiedonsiirtokaapeli. Plugitin la-
tauslaite maksaa noin. 1 100-1 300 €/kpl alv O %. Asennuspylvas kahdelle lait-
teelle maksaa 450,00 €/kpl alv 0%. Kuukausimaksut on eritelty seuraavasti talo-
yhtiossa 3,5 €/kk alv 24% ,tydpaikkalataus 7,5 €/kk alv 0 %, julkinen lataus 12,5
€/kk alv 0%. Plugit ottaa ladattavan energian osuudesta 10 %:n komission, esi-
merkkina Liittyman omistaja maarittaa ladattavan energian hinnaksi 0,10 €/kW -
> Loppukayttaja/lataaja maksaa 0,11 €/kW -> Plugit Finland tilittaa alkuperaisen
0,10 €/kW sahkdliittyman omistajalle. [1; 3; 28; 29.]

3.3 Wattery

Wattery on suomalainen pienyritys. Yrityksella on yksi toimipiste, joka sijaitsee

Turussa. Watteryn toiminta keskittyy sahkoautojen latauspisteiden palveluihin.

Wattery kayttda myds avointa OCPP protkollaa jarjestelmassaan. Lataus-
kuorma hallitaan moniportaisesti ja tarvittaessa dynaamisesti, Alueille asetetaan
raja-arvot helposti kayttoliittymasta. Yhtio tekee vakiovalein raportin latausta-
pahtumista. Raportissa lataajat ovat eriteltyina tunnisteiden perusteella. Nain
kWh-pohjainen laskutus voidaan aina kohdentaa tarkasti oikeaan osoitteeseen.
Raportteja voidaan myos hakea valitulta ajanjaksolta. Muuta yhtion tarjonnasta
liittyen latausasemiin ei saatu selville paitsi, ettd sahkonhinta perustuu kulutuk-

seen ja maksut peritdan suoraan lataajilta. [1; 4.]



3.4 eParking/IGL

IGL-Technologies Oy on suomalainen yritys, joka on perustettu Tampereella
vuonna 2009. Yrityksen paaasiallinen toiminta perustuu sovelluspohjaisiin sah-

koautojen latauspistepalveluihin.

Yhtion jarjestelma on suljettu toistaiseksi, mutta tulevaisuudessa se tulee toimi-
maan OCPP-protokollan pohjalta. Kuormanhallinnan toiminta selitettyna, 0-ta-
son kuormanhallinta valvoo pistokekohtaisia virtarajoja ja pitda huolen siita, ettei
latausteho ylita sallittua maksimia jokaisessa pistokkeessa erikseen. 2-tason
kuormanhallinta on uusin ja modernein ratkaisu. Tassa ratkaisussa myos Kiin-
teiston paakeskukselle tuodaan mittari, joka kommunikoi latauslaitteiston
kanssa. Kaytannossa 2-tason kuormanhallinnalla voidaan saataa latauslaitteis-
ton kuluttamaa maksimitehoa kiinteiston kulutuksen mukaan: mikali kiinteis-
téssa on muuta suurta kulutusta, voidaan latauspuolelta vapauttaa kapasiteettia
tahan dynaamisesti ja reaaliaikaisesti. Esimerkiksi lampimana kesapaivana voi-
daan latauslaitteiston tehoa pienentaa, jotta kapasiteettia riittda toimistoraken-
nuksen ilmastoinnin yllapitoon. 1-tason kuormanhallinnalla pidetaan huoli siita,
etta lataus- ja lammityslaitteiston maksimivirta-arvot eivat ylity. Eika myoskaan
niiden yhteen laskettu teho ylita vaihe- ja ryhnmakohtaisia sulakearvoja. Kaytan-
ndssa siis 1-tason kuormanhallinnalla voidaan valvoa kokonaisen parkkipaikan
lammityksen ja latauksen kulutusta. Erillinen tai sisainen kuormahallinnanlait-
teisto riippuu kuormanhallinnan valittavasta tasosta. Tasolla 1 kaytetaan laittei-
den omia mittareita. Tasolla 2 tarvitaan kuormanhallintakeskus. Kuormanhal-
linta ei aseta rajoituksia tolppien maarille. Latauspisteen tiedonsiirto riippuu siita
minka laitteen tilaaja valitsee. Tolppien hinnasto on 350 euron ja 3 500 euron
valilta. [1; 5.]

3.5 Sparkli

Sparkli Oy on perustettu vuonna 2021. Heidan toimipisteensa sijaitsee Helsin-

gissa. Yrityksen toiminta perustuu sahkoautojen latausratkaisuihin.



Sparklin omassa Zaptec pro -jarjestelmassa on integroituna avoimet rajapinnat
OCPP, Webhooks, API, joiden avulla laskutusoperaattoria voidaan vaihtaa.
Zaptecin mukana tulee my0s aina ilmainen portaalin kayttd, jonka avulla voi itse
halutessaan tehda koontilaskut todella helposti. Kuormanhallinta toteutetaan
langattomasti Zaptecin pilven kautta, pilvipalvelu on my6s ilmainen. Zaptecin
pilvi on alykas, se hoitaa kuormanhallinnan ja markkinoiden ainoana myos vai-
heen tasapainotuksen, jolloin ei tule vinokuormia ja vapaana olevasta kapasi-
teetista saadaan maksimit irti. Erillisen moduulina voi asentaa paakeskukseen
tehonhallintayksikon, joka haistelee koko kiinteiston vapaana olevaa kapasiteet-
tia ja vapauttaa sita asemille sitda mukaa. Zaptecilla voidaan toteuttaa 63 am-
peerin sulakkeen alla jopa 30 asemaa, koska jarjestelma tulee toimeen noin 2
kilowatin teholla/parkkiruutu. Yleensa tehdaan omia n. 20 aseman ryhmia, jotka
keskustelevat automaattisesti kuormanhallinnan suhteen ryhmien valilla. Tie-
donsiirto toimii langattomasti. Asemiin on integroitu eSIM ja WiFi, tarvittaessa
voidaan tiedonsiirto toteuttaa myods PLC-moduulin kautta. Tolppien hinta on n.
1700 € / alv 0 %, joka sisaltaa laitteeseen integroituna B-tyypin vikavirtasuojan,
sulakkeet, MID-mittarin, RFID/NFC, 4G/WiFI. Ei sisalla erillistd kuukausimak-
sua. Sahkdénhinnasta ei oteta valista mitdan. Zaptec-portaali mahdollistaa la-
tausjarjestelman hankkijalle itselleen mahdollisuuden ottaa sahkdnhinnasta ko-

mission valista, jos ei haluta valita erillistéd operaattoria valiin. [1; 6.]

3.6 Ensto

Ensto Oy perustettiin vuonna 1958 Suomessa. Ensto vaikuttaa Suomessa ja
globaalisti ympari maailmaa. Yrityksen paaasiallinen toiminta on jaettu kahteen

(2) eri lohkoon: Ensto ja Ensto building systems.

Ensto One-jarjestelmassa kaytetaan ulospain ECCP-protokollaa, joka kdanne-
tdan Managerissa OCCP-protokollaan. OCCP-protokolla mahdollistaisi alyk-
kaampia ohjauksia. Auto keskustelee latauslaitteen kanssa OCCP-kielella.

Kuormanhallinta toimii First in First out -periaatteella, jossa vasta akun



latauduttua tayteen vapautuu lataus vuoroaan odottavalle lataajalle (jos lataus-
virta rajoitettu siten, etta kaikille autopaikoille ei pysty antamaan samaa minimi-
latausvirtaa). Latausjarjestelma kyselee tietyin aikavalein pilvesta, mika lataus-
profiili on menossa missakin autossa, jonka mukaan ohjelmisto paattaa, onko
akku jo taynna ja keskeytetaanko lataus ja vapautetaan lataus seuraavalle jo-
nossa olevalle. Kuormanhallinnan laitteisto on sisainen. Kuormanhallinta Ensto
onessa ei rajoita tolppien maaraa. Tiedonsiirto tapahtuu langattomasti, kunhan
yhteys on riittdvan hyva. Onessa ei ole viela ISO 10118 -standardin mukaista
keskusteluyhteytta latauspiuhan kautta, joka kertoisi latausjarjestelmalle esim.
auton akun lataustilanteesta, etta akku on aika taynna, jolloin latausjarjestelma
voisi vaikka estaa lahes tayden latauksen, jos samassa jarjestelmassa on jollain
muulla iso tarve saada akku tayteen, kun akku on lahes kuiva. Yhden tolpan
hinta on 1 000 €. Ensto one ei tarjoa operointia mutta suosittelee tiedonsiirto- ja
EV-manager-ohjelmaan, joka toimii sovelluksena selaimella, ja maksaa 60 €
vuodessa. EV-managerista voi tulostaa laskut ulos tai siirtda Excelista tiedot

muualle. [1; 7.]

4 Sahkoautojen akut

Litiumin tarve on pian suuri, ja tarvitsemme sita todella paljon lisaa. Litium on
hyodyllinen ja tarked metalli. Litium reagoi koko ajan paastakseen eroon yh-
desta ulkoelektronistaan, tata reaktiota voidaan seka kontrolloida ettéd kaantaa.
Tama tarkoittaa oikein konfiguroituna, etta metallista voidaan purkaa energiaa
tarvittaessa ja ottaa vastaan lisaa energiaa ja purkaa taas siita energiaa. Poh-
jimmiltaan se voi toimia akkuna. Litium-ionin kayttdé akuissa on kulunut vasta
muutama vuosikymmen mutta ne ovat silti saavuttaneet kaupallisen uskottavuu-
den ja tuona aikana niista on tullut paras valinnallinen voimanlahde kannetta-
vaan elektroniikkaan. Kuitenkin viimeisin suuri teknologiabuumi, uusin ihastus
Piilaaksossa ja Wall Streetilla on sahkdajoneuvot, ja pian tarvitsemme niita to-

della paljon lisaa.



Esimerkkina litiumin tarpeesta, Iso-Britannia on sitoutunut kieltamaan poltto-
moottoriajoneuvojen myynnin vuoteen 2030 mennessa. Jotta pystytaan korvaa-
maan 31,5 miljoonaa ajoneuvoa, sita varten tarvittaisiin litiumkarbonaattia 236
000 tonnia. Tata 236 000 tonnia litiumikarbonaattia varten, jokainen litiumkaivos
maailmassa joutuisi keskittamaan tuotantonsa pelkastaan talle noin 9 kuukau-
deksi, ja sen lisaksi on paljon enemman maita, paljon enemman kysyntaa li-
tiumille ja paljon enemman kasvua liittyen sahkdiseen liikkkumiseen lahitulevai-
suudessa. Vaikka ala ja sen ongelmat voivat olla monimutkaisia tavat, jolla ak-
kulaatuinen litium tuotetaan eivat ole. Nelja maata hallitsee litiumin tuotanto-

alaa.

Perinteisissa sahkdauton akuissa on nestemainen viskoosi litiumpohjainen
elektrolyytti, kiinteissa akuissa kaytetaan mieluummin kiinteaa metallikoostu-
musta niiden ioninkuljetusmekanismina. Talla kytkimella on useita etuja, muun
muassa korkeampi turvallisuusprofiili, joka vahentaa tulipalon riskia ja joka va-

hentaa tarvetta kalliimmille turvaominaisuuksille.

Solid state -akkuja voidaan valmistaa myds ilman kobolttia tai nikkelia, mika pois-
taa kaksi ongelmallista ja kallista tarvetta nykyisessa akkujen tekniikassa. Mer-
kittavin on kuitenkin paristojen kiinteampi ja korkeampi energiatiheys. Perinteinen
litiumioninkoostumus, jota on kaytetty sahkoautojen akuissa, pitaa sisallaan noin
250 Wh/kg. Tama tarkoittaa, etta kilon painoisella akulla voidaan siirtya esimer-
kiksi Tesla Model 3:lla 1,3 kilometria. Samaan aikaan on odotettavissa, etta solid
state -akuissa voidaan pitaa sisalla 400-500 Wh/kg — eli kaytanndssa kaksinker-
taistaa akun tilavuus. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi Tesla voisi puolittaa 1 000
kg akkunsa painosta ja ei vain sailyttaa likkumissadettaan, mutta sen ei tarvitsisi
enaa kantaa niin paljon painoa autoissaan. Kaikkien naiden etujen lisaksi asian-
tuntija uskoo, ettd mittakaavassa kiintean aineen tuotantokustannukset solid
state -akuissa voivat olla jopa pienempia kuin halvimmat nykyiset litiumioniakut.
[27.]
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5 Lataustavat

Kaikki tassa luvussa kasitellyt lataustavat on maaritelty standardissa EN 61851-
1. Tayssahkoautojen vaihtosahkolataukset ovat usein ulkomaisten sahkadjarjes-
telmien ohjaamana 1-vaiheisia latauksia. 3-vaihelatauskin on hyvin yleista ja
normaali optio nykypaivan latausjarjestelmissa. Vaihtosahkodlataustehot yltavat
yleensa 1-vaiheisina 7,4 kW (1 x 32 A) tehoon asti, mutta jotkut autot lisdoptioi-
den kanssa kykenevat jopa 22 kW:n (3 x 32 A) vaihtosahkolataukseen. Joissain
yksittdismaahantuoduissa sahkoautoissa voi olla 43 kW:n (3 x 63 A) laturi. Joi-
denkin autojen osalta vahimmaislataus 1-vaiheisena on 3 kW:n (1 x 13 A).
Tayssahkoautojen tasasahkdlatauksien tehot Iahtevat yleisesti 50 kW:n tehosta
ylospain, ja 100 kW ja suuremmat lataustehot yleistyvat. Latausjarjestelman
teho jos jarjestelmassa ei ole kuormanhallintaa, tulisi vaihtosahkolatausten mi-
toituksen olla vahintaan 3,6 kW/latauspiste (1 x 16 A + haviot), jotta katetaan
myos mahdolliset haviot ja saadaan varmasti suurempaa vahimmaislatausta

vaativat sahkoautojen lataukset toimimaan.

Kun kaapeli kytketaan kiinni ajoneuvoon, tapahtuu seuraavaa. Ajoneuvo tunnis-
taa proximity pilot -nastan ja suojamaan valisen vastuksen olemassaolon ja tie-
taa, etta kaapeli on kytketty, ja lukitsee pistokkeen mekaanisesti vastakkeeseen
seka latauslaitteeseen. Ajoneuvo tunnistaa control pilot -koskettimessa olevan
jannitteen ja kytkee siihen diodin ja vastuksen sarjaan kytkennan, jolloin jannite
laskee. Latauslaite havaitsee taman jannitteen aleneman ja paattelee, etta ajo-
neuvo on kytketty. Latauslaite kertoo 1 kHz:n pulssisuhdemoduloidulla signaa-
lilla, ettd ajoneuvo voi aloittaa latauksen. Latauslaite sulkee kontaktorit, jolloin
vaihejohdin/vaihejohtimet tulevat jannitteisiksi. Ajoneuvo aloittaa latauksen. Ajo-
neuvo tarkkailee koko ajan control pilot -signaalin pulssisuhdetta ja alentaa la-
tausvirtaa tarvittaessa. Latauslaitteella on oikeus keskeyttaa lataus, mikali ajo-
neuvo ottaa suuremman virran kuin asema pulssisuhteella antaa luvan. Kun
akku on ladattu auton haluamaan tasoon, auto kytkee suuremman resistanssin
control pilot -nastaan kertoakseen latausasemalle, etta lataus on valmis. Myos
latausasema voi pyytaa autoa keskeyttamaan latauksen lopettamalla pulssisuh-
demoduloidun signaalin syoton. Auto lopettaa latauksen, minka jalkeen
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latausasema avaa kontaktorit. Mikali auto ei kuuden sekunnin sisalla lopeta la-
taamista, latausasema avaa kontaktorit silti. Latauskaapeli pysyy lukittuna ajo-
neuvon vastakkeessa, kunnes ajoneuvon kayttaja avaa lukituksen. Sarjavalmis-
teinen sahkoauto ei kaynnisty, jos latauspistoke on kytkettyna vastakkeeseen.
Mikali control pilot -piiri katkeaa, latausasema katkaisee jannitteen syoton 100
millisekunnin sisalla. Nain valtetaan esimerkiksi kaapelin koskettimien kipindinti.
Control pilot -kosketin on muotoiltu niin, etta se irtoaa ennen vaihejohtimia. [13;
19; 20.]

5.1 Peruslataus (tapa 3)

Lataustapa 3 kayttaa vaihtosahkosyottoa etenkin sahkoajoneuvopistorasiasta.
Naiden latauspisteiden mitoitus virtojen pitaisi olla yksi- tai kolmivaiheisena 63
A. Otettava virta, joka tulee kuvan 2 mukaisesta pistorasiasta valitaan auto-
maattisesti kaytdossa olevan syottoverkon mukaan. Useimmiten naihin latauspis-
teisiin kuuluu tunnistus- ja valvontajarjestelma. Talla lataustavalla akkujen lataa-
minen kestaa n. 1-6 tuntia autosta seka akusta riippuen mutta paaosin latausai-
kaan vaikuttaa autoon sisaanrakennettu laturi. Tata pidetaan sahkdauton varsi-

naisena ja paaasiallisen lataustapana. [13; 19; 20.]

Kuva 2. Tyypin 2 pistorasia
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5.2 Hidaslataus (tapa 2)

Tapa 2 on tilapainen lataustapa, jossa kaytetaan vaihtosahkosyottoa kolmivai-
heisesta voimapistorasiasta liitantajohdolla, jossa on tarvittavat suoja- ja ohjaus-
laitteet sisaltava yksikko tai tavanomaisesti maadoitetusta kotitalouspistorasi-
asta. Kotitalouspistorasiassa latausvirta on rajoitettava 8 A:iin mutta voimapisto-

rasiassa ei. [13; 18; 19.]

5.3 Nopea lataus (tapa 4)

Nopea lataustapa on talla hetkella ainoa lataustapa, joka kayttaa tasasahkola-
tausta . Lataustehot Iahtevat 50 kW:sta mutta ovat saatavilla myds erikoisratkai-
suina, jotka kipuavat 350 kW:iin asti. Lataus otetaan suoraan kiinteasta lataus-
johdosta, joka otetaan latauspisteesta, kuvassa 3 on nopean lataustavan pis-
toke. Nopealla lataustavalla ajoneuvojen akut saadaan ladattua yleensa riip-
puen tietenkin auton mallista, iasta ja kunnosta 80-%:isesti noin puolessa tun-
nissa. Vain osa julkisista latauspisteista on pikalatauspisteita, koska kaikki la-

dattavat ajoneuvot eivat sovellu pikaladattavaksi. [13; 19; 20.]
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Kuva 3. CCS-pistoke

5.4 Kevytlataus (tapa 1)

Tavallinen vaihtosahkdosyo6ttd maadoitetusta kotitalouspistorasiasta, joka on
suojattu kiinteaan asennukseen kuuluvalla vikavirtasuojalla. Talla lataustavalla
ladataan kevyet ja pienikokoiset sahkoajoneuvot esim. skootterit tai sahkopot-
kulaudat, seka laitteet kuten ruohonleikkuri. Lataustapaa ei suositella kaytetta-
van pitkaaikaisesti, koska latauskomponentit kuumenevat helposti kaytossa.
[13;19; 20.]



14

AC —»

1~, 2~ 3~ «1~2~ «3~

2kw 3,7 kW 11 kW 22 kW 43 kW 50 kW 100 kW 200 kw 350 kW
DC —

Latausaika 100 km toimintamatkaan (oletus 20 kWh / 100 km)

Kuva 4. Latausaika 100 km:n toimintamatkaan

Kuvassa 4 on havainnoitu eri tyyppien latausajat 100 km:n toimintamatkalle.
Luonnollisesti tapa 1 vie eniten aikaa saavuttaakseen 100 km:n toimintamatkan
ja tapa 4 taas lyhyimman ajan. Tietenkin tamakin riippuu vahan kaytettavasta

latauspaikasta mutta sekin seikka on hyvin marginaalinen.

5.5 Latausjarjestelmalle varattava kokonaisteho

Yksittaisen latauspisteen tehoa maariteltdessa voidaan kayttaa paasaantoisesti
keskiarvoista sahkoauton kulutuksen arvoa 20 kWh/ 100 km. Laskentaa varten
tulisi tietaa, mika on tarvittava toimintasade ja mika on haluttu latausaika talle

toimintasateelle. Laskennan jalkeen tulisi latauspisteeksi valita vahintaan tahan

tehoon kykeneva laite, jos edeltava jakelu kykenee tata palvelemaan.
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Edeltavassa jakelussa on huomioitava latausaseman ottama suurin teho, jota
yleensa voidaan asetella, eli tarvittaessa latausasemanteho on aseteltavissa

asennusvaiheessa.

P latauspiste Latauspisteen mitoitusteho

s toimintasade Haluttu toimintasade latauksen aikana (km)

t latausaika Keskimaarainen latausaika (h)
2502 g
P = km
t

Kaava 1. Latausjarjestelmalle varattava kokonaisteho

Kaupunkialueilla ajosateen 100 km/paiva takaaminen on yleensa hyva vahim-
maistaso, joka tulisi taata jokaiselle lataajalle. Yon yli latauksessa eli 10 tunnin
aikana tama tarkoittaa 2 kW:n mitoitustehoa, jolloin 1-vaiheinen latauspiste olisi
riittdva. On kuitenkin hyva pitaa mielessa, etta vaikka latauspisteet voisi yleensa
vahimmaismitoituksen perusteella toteuttaa 1-vaiheisena, on syyta toteuttaa la-
tauspisteiden jakelut 3-vaiheisen latauksen mahdollistavana. Tama ei ole
yleensa merkittdva kustannuslisa mutta mahdollistaa tarvittaessa tehokkaam-
pien latausten toteuttamisen helpommin. Taman avulla esimerkiksi taloyhtiot
voisivat sallia erikseen maksaville osakkaille suurempitehoisia latauksia edellyt-

taen niilta kuitenkin kuormituksen hallintaa.
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Kaavasta 1 voidaan laskea latausteho yrityksen parkkipaikalle, jonne 2 tyonteki-
jaa jattaa autonsa ja menee tekemaan toita 1,5 tunniksi, kunnes he joutuvat
poistumaan 20 kilometrin paahan tyomaalle tydmaakokoukseen.

Wwh 20km

km _
151 = 5.33kW

2%0,2

Talla kaavalla saadaan yhden latauspaikan latausjarjestelman tarvittavaksi te-
hoksi tydmatkalle 5,3 kW.

5.6 Kuormanhallinta
5.6.1 Tavallinen kuormanhallinta

Eri latausjarjestelmissa voidaan yhdistella useita erilaisia valvonta- ja ohjausta-

poja. Kuormituksen ohjausta on paaperiaatteiltaan kahta erilaista:

1. Lataustehon kiintea alennus ja kuormien vuorottelu: Latausteho voidaan esi-
merkiksi puolittaa runkojohdon virtareleen ohjauksen perusteella. Vastaavasti

latauksen ollessa paalla voidaan ohjata muita kuormia pois paalta.

2. Lataustehon dynaaminen ohjaus: Paajohdon kuormituksen kasvaessa liian

suureksi lasketaan latauspisteiden tehoja portaittain (vahintaan 6 A).

3. Alykkaat latausjarjestelmat mahdollistavat muita toimintoja, kuten vahimmais-
teho: tietyille latauspisteille voidaan saataa vahimmaisteho, joka niiden on saa-
tava, ja muut latauspisteet ohjautuvat jopa kokonaan pois paalta tai jaavat jo-
noon. Tallainen voisi soveltua esimerkiksi eroteltaessa tayssahkoautojen ja la-
dattavien hybridien latauspisteet toisistaan. priorisointi: parhaimmillaan alyk-
kaimmat jarjestelmat voivat saada autolta tiedon akun varaustasosta, jolloin olisi

mahdollista antaa enemman lataustehoa tyhjemmalle autolle. [20, s. 7.]
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66kW (100A)

11kW 11kw

Kuva 5. Tavallinen kuormanhallinta

5.6.2 Ohjelmallinen ja dynaaminen

Kuvissa 5 ja 6 on visualisoitu kuormanhallintatavat. Ohjelmallisella menetel-
malla latausjarjestelma laskee yhteiskuormituksen ja alentaa tarvittaessa la-
taustehoja esitetty. Ohjelmalliset jarjestelmat perustuvat yleensa latausasemien
omaan virtamittaukseen ja keskindiseen kommunikointiin ja/tai pilvipalveluun.
Todellista sahkdnjakelun kokonaiskuormitusta ei siis valttamatta tiedeta. Talldin
on varmistettava, etta ohjelmalliset rajoitukset on saadetty siten, ettei missaan
harvinaisessakaan huippukuorman tilanteessa kiinteiston sahkonjakelu ylikuor-
mitu miltdan osin. Ohjelmalliset toiminnot voivat olla riippuvaisia tietoliikenneyh-
teyksista. Naiden suhteen on huomioitava, ettei tietolikenneyhteyksien katoami-
nen aiheuta ylikuormitusvaaraa jakelussa dynaamista ohjausta voidaan toteut-
taa paikallisiin virtamittauksiin perustuen ja/tai ohjelmallisin menetelmin. Paikal-
lisissa jarjestelmissa kuormanhallinnan komponentit ovat esimerkiksi osa KNX-
pienjannitekeskusta. Kuormaa rajoitetaan mitatun kokonaiskuorman mukaan.
Latausrasioina voivat toimia kehittyneemmat latausrasiat, joita voi ohjata KNX-
lahddilla. Talotekniikkaan integroidulla ratkaisulla voidaan toteuttaa taysin pai-
kallisesti kuormanohjauskokonaisuus, jolloin lityntaa ulkopuoliseen palveluun ei
tarvita. [20, s. 7.]
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66kW (100A)
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Kuva 6. Dynaaminen kuormanhallinta

6 Tiedonsiirto

LatausjarjestelImien mahdollistama tekniikka latausasemissa perustuu paaasi-
assa OCPP (Open Charge Point Protocol) -protokollaan, jonka avoin toiminta-
periaate mahdollistaa eri laitteiden kayton eri operaattoreiden kanssa. OCPP on
kaytannossa siis latauspisteiden ja -jarjestelmien aly, jonka avulla laitetta valvo-
taan ja hallitaan ja joka mahdollistaa mm. kuormitusten valvonnan ja hallinnan.
OCPP:n toimintaperiaate on luoda yhtenainen ja avoin kommunikointi latauspis-
teen ja taustajarjestelman valilla. Protokollaa kayttamalla on mahdollista yhdis-
taa latauspisteet toimittajasta riippumatta mihin tahansa ja minka tahansa ope-
raattorin kayttojarjestelmaan, jolloin eri valmistajien latausjarjestelmia pystytaan
hallitsemaan esimerkiksi yhden operaattorin keskitetysta ohjausjarjestelmasta.
Tasta syntyy ennen kaikkea se hyoty, etta tarvittaessa latauspalveluita tarjoava
operaattori voidaan kilpailuttaa ja vaihtaa seka mahdollisissa toiminnanlakkaut-
tamisissa pystytaan laitteita hallinnoimaan, vaikka edellinen toimija lopettaisi
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toimintansa kokonaan. OCPP-protokollan kuvan 7 mukaan toimivat latauksen
ohjaukset latausasemissa ovat yksi tarkeimpia maarittelyja latausjarjestelmille
esimerkiksi taloyhtidissa suunnittelun alkuvaiheessa, mikali osakkaat saavat va-
liaikaisratkaisuna tehda omia latausasemien toteutuksia. Talldin sahkdautokan-
nan kasvaessa ja nykyisen jakelun rajojen tullessa vastaan voidaan myos van-
hat latausasemat hyodyntaa suurella todennakoisyydella osana alykasta lataus-
jarjestelmaa. Jakelun kuormituksia valvovia ja latauksia ohjaavia latausjarjestel-
mia tullaan tarvitsemaan sahkdautojen yleistyessa, ja OCPP-protokollan kaytta-
minen mahdollistaa erilaisten latausasemien yhteensovituksen eri jarjestelmiin.
Latausjarjestelma on mahdollista toteuttaa niin, etta yksittainen lataustapah-
tuma voidaan yksildida ja laskuttaa lataajalta. Talloin latausjarjestelman tulee si-
saltaa kayttajatunnistus-, energiamittaus- seka tausta-/ohjausjarjestelmat. EU-
lainsaadannon mukaan tulee huomioida, etta kayttajan yhdenvertaisuuden kan-
nalta tekstiviestimaksaminen (SMS) on toistaiseksi ainut tapa, joka ei edellyta
kayttajan rekisteroitymista palveluntarjoajan jarjestelmaan. Tama soveltuu seka

hitaan etta teholatauksen maksujen hallintaan. [14;15.]

occp
— . Kayttajan sovellus

Latausjarjestelméan

! .]‘ occe oma sovellus
lolee:]

QCCP

Operaattorit ja heidan
sovelluksensa

Aly rakennukset ja
occp afil] riden verkot

Kuva 7. OCCP, havainnekartta
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7 Aran tuki sahkoautojen latausinfrastruktuuriin

Avustusta voivat hakea asuinrakennuksen omistavat yhteisét (esim. taloyhtiét,
vuokrataloyhteisot) seka niiden omistamat pysakaintiyhtiot. Avustukseen sovel-
letaan de minimis -asetusta, jolloin yhden tuensaajan kumulatiivinen tuki voisi
olla 3 vuoden aikana enintaan 200 000 euroa. Tama koskee taloudellisia toimi-
joita, kuten vuokrataloyhtidita. Avustus on 35 % toteutuneista kustannuksista,
kuitenkin enintaan 90 000 euroa. Edellytyksena avustukselle on, etta yhteisé ra-
kentaa valmiuden vahintaan viidelle latauspisteelle. Avustusta voi saada myos
latauslaitteiden hankintaan. Avustusta voi hakea ympari vuoden. Avustushake-
mus on jatettdva ennen kuin latausinfra on rakennettu ja hyvaksytysti vastaan-

otettu.
Avustukseen sisaltyvat toimenpiteet

o kartoituslatauspisteiden asentamismahdollisuudesta ja sijoituksesta,
jos hanke toteutuu

o hankesuunnitelma jos hanke toteutuu

o kiinteiston sahkoaliittymaan, sahkonousuihin, sahkdpaakeskukseen
seka putkitukseen ja sahkojohtimiin kohdistuvat muutosty6t ja naihin
liittyvat tavanomaiset maanrakennustyot

o latauslaitteeseen liittyvat kustannukset, jos latauslaitteet ovat avus-
tusta hakevan yhteison omistuksessa ja ne on varustettu tyypin 2
koskettimella ja niissa voidaan tarvittaessa kayttaa vahintaan 11
kW:n lataustehoa.

Tuen saamiseen riittda valmius latauslaitteen asentamiselle heti tai myohem-
min, yhtaan latauslaitetta ei tarvitse ottaa kayttoon. Valmiudeksi katsotaan se,
etta autopaikalta on yksinkertaisin toimin saatavissa kayttoon latauslaitteen vaa-
tima sahkon syoéttd. Sahkonjohtimen tulee kestaa vahintaan 11 kW:n teho kol-

mivaiheisena.

Jos tiedossa on riski lisakuluista, voi avustuksen perusteena oleviin kuluihin

tehda kohtuullisen lisakuluvarauksen. Hakijan on toimitettava lisakuluista oma,
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vapaamuotoinen selvitys. Kohtuullinen taso on enintdan 15 % hankkeen koko-
naiskuluista. Tata suuremmista lisakuluvarauksista on toimitettava erillinen ura-

koitsijan tai projektipaallikon selvitys. [23 ; 24 ;26.]

8 Latausasemien ja sahkodajoneuvojen turvallisuus
8.1 Tarkeimmat standardit

Latausasemien laatua ja turvallisuutta saannellaan eurooppalaisilla standar-
deilla EN 61851-1 (Electrical vehicle conductive charging system, General re-
quirements) ja En 61439-7 (Pienjannitekeskukset, Erityiskayttoihin kuten vene-
satamiin, leirintaalueisiin, toreille ja sdhkdajoneuvojen latausasemiin kaytettavat
keskukset). Lisaksi Suomessa on huomioitava myos paikallinen standardi SFS
6000-7-722 (Pienjanniteasennukset, erikoistilojen ja asennusten vaatimukset,
sahkoajoneuvojen syo6ttd). Lataustolpan valmistajalla on melkein aina omia vaa-
timuksia esimerkiksi tolpan kotelointiluokkaan liittyen tai siita, millaisia lisakom-
ponentteja latauksen yhteydessa saa kayttaa. Turvallisuuden varmistamiseksi
laitteille tehdaan testeja, jotka varmentavat, etta laite on standardeissa annettu-

jen vaatimusten mukainen.

SFS 6000-1:2017 Pienjannitesahkdasennukset. Osa 1 Perusperiaatteet, yleis-

ten ominaisuuksien maarittely ja maaritelmat
Maaritelman 722.314.101 kohdan mukaan

Sahkdajoneuvon syottamiseen pitaa kayttaa omaa virtapiiria.
HUOM. Samaan virtapiiriin voidaan tarvittaessa liittdd sahkoajoneu-
von latauksen lisaksi ajoneuvon lammitys.

Maaritelman 722.533.101 kohdan mukaan

Jokaista liitantapistetta on syotettava erikseen ryhmajohdolla, joka
on suojattava ylivirtasuojalla, joka tayttaa standardin SFS-EN
60947-2, SFS-EN 60947-6-2 tai SFS-EN 61009-1 tai SFSEN 60898
soveltuvien osien tai SFS-EN 60269/HD 60269 soveltuvan osan
vaatimukset. HUOM. 1 Ylivirtasuoja voi olla sdhkdkeskuksen,
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kiintean sahkbasennuksen tai sahkdauton latausaseman osa.
HUOM. 2 Sahkoajoneuvon latausasemassa voi olla useita liitanta-
pisteita.

Maaritelman 722.3.2 kohdan mukaan

Ajoneuvon liitdntapiste on piste, jossa sahkoajoneuvo on liitetty
kiinteaan asennukseen. Huom. 1 Liitantapiste voi olla pistorasia tai
pistoke. Huom. 2 Liitantapiste voi olla osa kiinteasti asennettua
SFS-EN 61851 standardisarjan mukaista sahkdajoneuvon lataus-
asemaa.

Maaritelman 826-14-01 kohdan mukaan

Virtapiiri on asennuksen sahkolaitteiden muodostama kokonaisuus,
jota suojataan ylivirroilta samalla suojalaitteella tai -laitteilla

Maaritelman 826-14-03 kohdan mukaan

Ryhmajohto on virtapiiri, joka on tarkoitettu kytkettavaksi suoraan
kulutuskojeeseen tai pistorasiaan

Maaritelman 826-14-02 kohdan mukaan

Paajohto on yhta tai useampaa jakokeskusta syottava virtapiiri

Maaritelman 826-16-08 kohdan mukaan

Jakokeskus on laite, jossa on erityyppisia kytkinlaitteita, jotka sijait-
sevat yhden tai useamman Iahtevan virtapiirin yhteydessa. Jako-
keskusta syotetaan yhdesta tai useammasta syottavasta virtapii-
rista. Jakokeskuksessa on myos liittimet nolla- ja suojajohtimille

EN IEC 61851-1, Electric vehicle conductive charging systems — Part 1: Gene-
ral requirements .Tama standardi koskee kiinteasti asennettavia AC-latauslait-
teita seka DC-latureita ja sukolatureita. Standardi on jaettu moneen eri osaan,

joista osa 1 on latauslaitteita koskevat yleiset vaatimukset.
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8.2 SFS6000-7-722:2017, Pienjanniteasennukset, erikoistilojen ja- asen-
nusten vaatimukset, sahkoajoneuvojen syotto

Alla esitetaan tarkeimpia kohtia, jotka on esitetty yllaolevassa standardissa SFS
6000-7-722:2017:

o Ulos ja sisalle asennettavien latausasemien IP-luokitukset

o SFS 6000 maarittda asennuspaikan mukaan mekaanisen kestavyy-
den.

° IEC 61439-7 maarittaa lisda mekaanisia vaatimuksia.

o Sahkoajoneuvojen latauspisteista suoraan syottavien ryhmajohtojen
tasauskertoimen pitaa olla 1.

o Useita latauspisteita syottavien piirien tasauskerroin voidaan pienen-
taa, jos kaytdssa on kuormituksen valvonta.

o TN-jarjestelmissa liitntapistetta pitaa syottda TN-S-jarjestelman
ryhmajohdoilla.

o Sahkdajoneuvojen sydttamiseen pitaa olla oma virtapiiri.
. Vikavirtasuojat.

o Jokainen virtapiste on suojattava vahintaan 30 mA:n tyypin A vika-
virtasuojalla.

o Vikavirtasuojakytkimien on oltava jonkin seuraavan standardin mu-
kaisia: EN 61008-1, SFS 61009-1, EN 60947-2 tai EN 61423.

[25.]
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9 Paloturvallisuus sahkéajoneuvojen latausjarjestelmissa
Suomessa

Tulipaloja Tayssahkdautot Lataushybridit Perinteiset hybridit

“ 2 0(614) 0(1017) 1(14055) 1 (hybridibussi)

-

0 0(1449) 0(5719) 0(28519)
3
3

0(344) 0(2437) 2(19250) 1 (konttilukki)

1(2404) 1(13095) 1(41696)

1(4661) 0(24704) 2(5863)

Kuva 8. Sahkoajoneuvojen tulipalomaarat 2015-2019 Vesa Linja-ahon mukaan
[16].

Ylla olevasta Kuvan 8 taulukosta nakee, etta tulipalojen maara on viela hyvin
pieni verrattuna esimerkiksi maaraan mita polttomoottoriajoneuvoista syntyy.
Ajan myota kuitenkin maara tulee lisaantymaan. Aika lailla kaikki tulipalot, jotka
ovat syntyneet sahkdautojen lataamisesta, johtuvat siita, etta kayttaja alkaa la-
taamaan sahkdautoa sukopistorasian ja jatkojohdon yhdistelman kautta. Ongel-
mana on se, etta missaan ei kasketa kayttajaa hankkimaan kiinteaa latauspis-

tettd vaan kaikki on vain suositusta. [16.]



__,_ Mikael Karrasch loi kyselyn.
‘9 14. toukokuuta kello 10.18 - @

Millainen lataus kotona kaytossa?

All Answered
Lisannyt Mikael Karrasch b’
Yksivaiheinen matkalatausjohto it
108 aanta
Lisannyt Mikael Karrasch ’
Kiintea latausasema yli 3,7kW i .
83 aanta

Lisannyt Mikael Karrasch 09’
Ei mitaan .

31 aanta

Lisannyt Mikael Karrasch

CEE liittimell3 Q”

matkalatausjohto/latausasema 27 aanta
Lisannyt Mikael Karrasch 3’
Kiintea latausasema max 3,7kW e
21 3anta
(1o JS 39 kommenttia 2 jakoa

Kuva 9. Yleinen kysely liittyen latausjarjestelmiin [16].
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Sdhkoautojen lataustavat kotona

100 %

7% 7% ei lataa kotona

80 % 21% ® kolmivaihevirtapistokkeesta (ns.
voimavirtapistoke)

70 %
autolle hankitusta erillisestd

60 % e latauslaitteesta (auton oma 1 tai 2
tyypin latauspistoke)

50 % satunnaisesti tavanomaisesta
pistorasiasta tai lampdétolpan

40 % pistokkeesta (suko)

M vain lampdotolpan pistokkeesta
30% (ns. suko-pistoke)
)

20 % M vain kotitalouden tai taloyhtion
tavanomaisesta pistorasiasta (ns.

10% suko-pistoke)

0%

ladattava hybridi (N=1 822) tayssdhkoauto (N=437)

Kuva 10. Kysely sahkoajoneuvojen lataustavoista [16].

Ylla nakyvista Kuvien 9 ja 10 esittamiata kyselyistd huomaa, miten suosittua
sukopistorasioiden kaytto on sahkdautoja ladatessa. limiselva vaara on, kun
kayttaja lisaa epajatkuvuuskohdan lataustapahtumaan tai huonon liitoksen ku-
ten kuvassa 11. Silloin ongelma voi syntya pistorasian koskettimessa, pistora-
sian ketjutuksessa, jakorasiassa tai keskuksessa. Hyvana huomiona se, etta
mika tahansa nykyajan paivittain kaytettava materia kuten puhelin ja tietokone
kestaa noin 2-5 vuotta ja auto noin 20 vuotta, mutta hyvin toteutettu sahko-
asennus kestaa 50 vuotta tai enemman. Siten kotikayttddn sopivan kiintean la-
tausasemaan investoitava 500—-1000 € ei enda kuulostakaan niin isolta sijoituk-
selta, kun sen turvin niin auto kuin kayttaja saa pitka-aikaisen vakuutuksen sille,

etta vaaratilanteita tuskin sattuu. [11; 12; 16.]
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Kuva 11. Halyttava esimerkki [17].

Yleisesti sahkotulipalosta tulee mieleen uunista tai liedesta johtunut tulipalo. Ny-
kypaivana kuitenkin sahkoajoneuvojen nousukaudella unohdetaan, etta sahkoi-
sen liikenteen lisdantyessa tulee uusi riski kotitaloudessa, mika voi synnyttaa tu-
hoisan ja jopa hengenvaarallisen tulipalon omalla tontilla. Syyna tietenkin tdhan
on sahko6autojen lataaminen, mika on viela hyvin harvalle maallikolle seka am-
mattilaiselle tuttu asia. Harmillisesti yleisin virhe kuitenkaan ladatessa ei ole tie-
tamattdomyys vaan holmaily, jota ennen on paastetty suusta ”Se on vain stan-
dardi”.
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10 Yhteenveto

Sahkdautojen latauspisteista ja niiden palveluntarjoajia voi tutkia monesta nakoé-
kulmasta ja monella eri tavalla. Tyota tehdessani huomasin, miten syva ja lopu-
ton aihe on. Hyvana huomiona on myds se, miten tekniikka kehittyy koko ajan ja
tieto lisdantyy jatkuvasti maailmalla liittyen sahkoautojen latauspisteisiin ja ase-
miin. Aiheen haastavin osio oli saada tietoa palveluntarjoajista koska heidan
kaikki tietonsa ja hinnastonsa olivat aina soiton tai sahkopostin paassa. Tekni-
sesta osiosta tietenkin 10ytyy materiaalia monen vastaavan tyon tekemiseksi, jo-
ten siina ei ollut ongelmaa. Tarkeimpana oppina pidin sita, miten helposti mate-
riaalia 10ytyy, kuhan sita vain osaa etsia oikeasta paikasta. Internet on taynna
todella kattavia suunnittelu-ohjeita ja suosituksia, joista ottaa mallia. Uskoisin,
etta sain kerattya kasaan suurimmaksi osaksi tarkeimmat aspektit liittyen aihee-

seen niin suunnittelun seka turvallisuuden puolelta.
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