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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Sweco Talotekniikka Oy, joka tekee taloteknista suunnitte-
lua niin taloihin, kiinteist6ihin kuin julkisille alueille. Opinnéytetyon tavoitteena on perehtya sahko-
ajoneuvojen latausasemien suunnitteluun, lataustapoihin ja niiden eri toteutusmahdollisuuksiin.
Tybssé kasitelladn myos latausteknologian tulevaisuuden nakymid, joissa isona mahdollisuutena
kaksisuuntaisten latausasemien yleistyessa on sahkdajoneuvojen liittdminen sahkdverkkoon la-
tauskuormien tasaamiseksi ja verkon tehopiikkien ehkéisemiseksi. Liséksi tarkastellaan erityyppi-
sid latauspisteitd ja niiden toteutusta kasittelevia standardeja ja lakeja, jotka pdivittyvat jatkuvasti
latausasemien kehittyessa alykkadmmiksi ja tehokkaammiksi.

Latauspisteiden kysynta on kasvanut rajahdysmaéisesti vime vuosina valtion myontamien lataus-
infra-avustusten ja fossiilisten polttoaineiden hinnannousun myo6ta. Todistetusti yh& useampi har-
kitsee s&hkoautoiluun siirtymistd. Vakuutusyhtio If:n toukokuussa 2022 tuottaman kyselyn mukaan
noin 45 % suomalaisista valitsisi joko ladattavan hybridin tai tdyssahkoauton, eivatké sahkéautoon
siirtyneet ihmiset ole halukkaita siirtymadn takaisin perinteiseen polttomoottoriautoon. Yleisesti
sahkoautoiluun siirtymisté kuitenkin varjostaa edelleen sdhkoautojen korkea hankintahinta, lataus-
pisteiden riittdmattomyys sek& Suomen maantieverkon pitkét etaisyydet etenkin Pohjois-Suo-
messa. Kyselyyn vastanneista jopa 53 % kokee hinnan olevan liian suuri este sdhkdauton osta-
mista harkittaessa. Sahkdautojen ja muiden vaihtoehtoisia polttoaineita kayttévien ajoneuvojen hin-

nat tulevat kuitenkin laskemaan tulevaisuudessa niiden tekniikan kehittyessa ja yleistyessa. (1.)



2 LAIT JA STANDARDIT

Séahkoajoneuvojen yleistyessa niita koskevaa lainsaadantoa on paranneltu, mik& nakyy eniten uu-
sien séhkojarjestelmien toteutuksessa. Sahkdajoneuvojen latauspisteet ovat yksi uusimmista sah-
koverkkoon liitettavisté kuormista. Niissa suurimpia haasteita aiheuttavat julkiset pikalatauspisteet
seka latausten ajoittuminen tiettyyn ajankohtaan péivasta. Tassa luvussa kasitelldén latauspisteita

koskevia keskeisimpia ohjeistuksia ja avataan niiden kayttétarkoituksia.

SESKO lataussuositus

SESKO:n lataussuositus SK69 siséltaa lyhennelman eri sahkdautoilua koskevista standardeista.
Suosituksesta I6ytaa helposti ja vaivattomasti tietoa eri lataustavoista ja niissa kéytettavista lataus-
laitetyypeistd. Suositus antaa myGs ohjeita mm. latausverkon alkukartoitukseen, suunnitteluun
seka latauspisteiden sijoitteluun.

Standardit

SFS-standardit ovat Suomen standardisoimisliiton tekemia julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti
sovittuja vaatimuksia ja suosituksia. Sahkdajoneuvoja ja niiden latausjarjestelmi& koskevat stan-
dardit ovat SFS-EN 62196, SFS-EN 61439, SFS-EN 61851 sek& SFS 6000 -sarja, josta latausjar-
jestelmien ndkokulmasta keskeisimpéané on elokuussa 2022 uudistunut SFS 6000-7-722:2022. (2,
s. 1)

ST-Kasikirjat

ST-Kasikirjoista l0ytyy ohjeita séhkoisen talotekniikan suunnitteluun, urakointiin ja kunnossapitoon.
Sahkoajoneuvojen latausta koskevat késikirjat ovat esimerkiksi ST 51.90 S&hkdauton lataaminen

ja latauspisteiden toteutus seka ST 51.92 Sahkdajoneuvojen latauspisteet kiinteistdssa.



3 SAHKOAJONEUVOJEN LATAUS

Sahkoautoksi méaritelladn ajoneuvo, joka saa osan tai kaiken energiansa ulkoisesta virtalahteesté.
Séahkoautot jaetaan ladattaviin hybrideihin ja tayssahkoautoihin. Hybridiautoissa auton akusto aut-
taa polttomoottorin toimintaa vahentden sen paastoja ja energiankulutusta perinteiseen polttomoot-
toriautoon n&hden. Tayssahkoautot toimivat pelkastaan sahkomoottorilla, jota sy6ttaa yleensa ajo-
neuvon pohjassa sijaitseva ajoakusto. Sahkodauton akustoa lataavaa ulkoista virtaldhdettd kutsu-
taan séhkoauton latauspisteeksi. Taysséhkoautosta voidaan myos kayttaa lyhennysté EV (Electric
Vehicle) (3, s. 12.)

Sahkoajoneuvojen suosio on alkanut kasvaa maailmalla eri maiden ilmastotavoitteiden kiristyessa
ja Oljyriippuvuuden vahentamisen seurauksena. Vuonna 2022 noin joka kolmas Suomessa ensire-
kisteroidyista henkildautoista kayttaa vaihtoehtoisia voimanlahteitd, joista latausasemia tarvitsevia
tayssahkoautoja on 14,4 %. (Kuva 1). (4.)

Korkeaseosetanoli: 0.0 % )
|

Kaasu: 0.5% —

Ladattavat hybridit: 19.0 %

Sdhkd: 14.4% — | T~ Bensiini: 53.4 %

Diesel: 12.6 %

KUVA 1. Ensirekisterdidyt henkildautot kayttovoimittain aikavalilla tammi-elokuu 2022 (4).
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3.1 Valtion tuki latauspisteiden rakentamiseen

Ladattavien ajoneuvojen maaran kasvaessa tyo- ja elinkeinoministerid on alkanut myontaa Ara-
rahoitusta latausasemien rakentamiseen ja niista syntyviin sahkéjarjestelmien muutostéihin. Avus-
tuksen piiriin latausasemien liséksi lasketaan maaty6t, uudet keskukset, littymé&n muutokset seké
latausasemien kaapelointi ja putkitus. Latausavustuksen maara on 35 % toteutuneista kustannuk-
sista ja sitd voidaan hyddyntaa enintddn 90 000 euron arvoiseen urakkaan. Avustuksen maara
nousee 50 %:iin, jos vahintd&n puolessa asennettavista latauspisteista latausteho on 11 kW tai
enemman. Rahoitusta voi hakea esimerkiksi taloyhtio, joka harkitsee latauspisteiden rakentamista
pysakdintialueelleen. Avustuksen saamiseksi hakijalta edellytetd&n véhintaan viiden latauspisteen
valmiuden rakentaminen. Latausvalmiudella ei tarkoiteta varsinaisten latauspisteiden rakenta-

mista, vaan latausasemien sy6ton ja ohjauksen mahdollistavien kaapelointireittien rakentamista.

(5)

3.2 Lataustavat

Sahkoautojen lataustavat méaaritellddn standardissa SFS-EN 61851-1. Lataustapa maéarittyy la-
tauksen sahkotehon mukaan. Eri lataustapojen maarittelyt helpottavat latauspisteiden suunnitte-
lussa, koska niiden avulla voidaan rajata halutun latausaseman luonne jo suunnittelun alkumet-

reilld. Suomessa suositellaan ensisijaisesti kayttdméaéan lataustapoja 3 ja 4. (6, s. 30.)

3.2.1 Lataustapa 1, mode 1

Lataustapaa 1 kdytetddn kevyiden séhkoajoneuvojen lataamiseen. Néita ovat esimerkiksi sahko-
pyorat, kevyet nelipyorét tai sdhkomopot. Lataus tapahtuu liittdmalla ajoneuvo nimellisvirraltaan
korkeintaan 16 A:n yksi- tai kolmivaiheiseen kiintedan pistorasiaan. Lataustapaa 1 kéyttdessa
kéyttajan tulee varmistua latausta syéttavén pistorasian suojauksen toimivuudesta, vaikka lataus-

virrat ovatkin alhaisia. (6, s. 30.)

1



3.2.2 Lataustapa 2, mode 2

Lataustapa 2 on tarkoitettu lahtokohtaisesti lyhyen aikavalin lataustapahtumaan, kun varsinaista
sahkoajoneuvon latauspistetta ei ole saatavilla. Latauksen vaihtoséhkdsyoton maksiminimellisvirta
on kolmivaiheisena korkeintaan 32 A. Lataustavan suositeltava yksivaiheinen latausvirta on 8 A.

Lataustapaa 2 kéytetaan yleensa ladattavien hybridien lataukseen. (6, s. 30.)

Rajoitettua 8 A:n latausvirtaa suositellaan normaalien schuko-pistorasioiden komponenttien kesta-
vyyden takia, sill& niita ei ole suunniteltu kestdmééan jatkuvan latauksen aiheuttamaa kuormitusta
esimerkiksi 16 A:n virralla. Kirjoitushetkell& markkinoille on kuitenkin tullut péivitetyn IEC-standar-
din 60884- mukaisia "super-schuko” pistorasioita, jotka on suunniteltu kestdmaan jatkuvaa 16 A
kuormitusta séahkdajoneuvon latauksen aikana. Super-schukon voi asentaa normaalin schuko-pis-
torasian tilalle. Jos latauksessa kuitenkin kéytetadn normaalia pistorasiaa, sen liitokset ja yleiskunto
on hyva tarkistaa. Lataukseen voi kayttdd myds kolmivaihepistorasioita, jolloin latausteho voi olla
jopa 22 kW. (6, s. 32.)

Latauksen aikana on kaytettavé erillistd latausjohtoa, jossa on ohjaus- ja suojalaiteyksikkd (kuva
2). Latausjohdon suojalaiteyksikko valvoo latauksen [ampétilaa ja tarvittaessa vahent&a latauksen

tehoa tai lopettaa sen kokonaan raja-arvojen ylittyessa. (6, s. 32.)

KUVA 2. Lataustavan 2 latausjohto (6, s. 32).
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3.2.3 Lataustapa 3, mode 3

Lataustavalla 3 eli peruslatauksella tarkoitetaan sahkdajoneuvon lataamista sille tarkoitetulla la-
tausjarjestelmalla. Jérjestelmaén rakennetaan usein tiedonsiirtovayla parikaapelilla, jolla hallitaan
latauksen tehoa kayttajan tarpeiden tai sahkoverkon kuormituksen mukaan. Latausvirta vaihtelee
6 A:n ja 63 A:n Vélill, jolloin lataustehoa saadaan 1,4 kW - 43 kW. Latauksessa kéytetaan erityi-
sesti sdhkdajoneuvon lataukseen tarkoitettua standardin SFS-EN 62196-2 mukaista Type 2 kolmi-
vaihepistoketyyppia. Peruslatauspiste voidaan rakentaa asuinrakennuksen yhteyteen, mutta tdméa
vaatii aina ammattilaisten tekeman latauskartoituksen seké& asennuksen, jolla varmistetaan jarjes-
telmén toimivuus rakennuksen muun sahkojérjestelmand kanssa. Kuvassa 3 havainnollistetaan

sahkoauton peruslataustapahtumaa kiintealla latausasemalla. (6, s. 33.)

KUVA 3. Lataustapa 3 (6, s. 34).

3.2.4 Lataustapa 4, mode 4

Lataustavasta 4 kaytetaan nimitysta pikalataus. Pikalatausasemia sijoitetaan useimmiten suurten
julkisten pysékéintialueiden yhteyteen, jolloin latauksen voi suorittaa esimerkiksi kaupassa kaynnin
aikana. Lataukseen kéytetaan sdhkajoneuvon lataukseen tarkoitettua latausjarjestelméaa, jota oh-
jataan vaihtosahkosyotolla. Pikalatausasemien yhteyteen rakennetaan aina tiedonsiirtovayl, jolla
hallitaan ja valvotaan latauksen aikana syntyvia kuormia vikatilanteiden ehkaisemiseksi. Tiedon-
siirtovayla mahdollistaa myos kayttajan laskutuksen lataustapahtuman mukaan. Latauspiste tasa-
suuntaa vaihtovirran tasavirraksi, jolloin latausteho voi olla jopa 500 kW. Julkiset pikalatauspisteet

13



varustetaan standardin SFS-EN 62196-3 mukaisilla CHAdeMO -tai CCS2 -pistoketyypeilld, jotka
tukevat pikalatauksen aiheuttamia suuria kuormia. (6, s. 35.)

CCS Combo on Euroopassa ja Yhdysvalloissa valmistetuissa ajoneuvoissa yleisin pikalataukseen
soveltuva pistoketyyppi. Pistoke on paranneltu versio Type 2- latauspistokkeesta, johon on lisatty
kaksi virtakosketinta pikalatauksen saavuttamiseksi. Pistokytkimen malli riippuu siitd, onko auto

valmistettu Euroopassa vai Yhdysvalloissa. (7.)

CHAdeMO on Japanissa kehitetty pikalatausstandardi. Pistoketyyppi on yleisin aasialaisvalmistei-
sissa ajoneuvoissa. Isoin tekninen ero CHAdeMo:lla ja CCS Combolla varustettujen ajoneuvojen
valilla on hitaan latauksen liitdntd, jota varten CHAdeMO-lataus tarvitsee erillisen yksivaiheisen
litosjohdon. CHAdeMo- pistokkeista poiketen CCS-Standardin latauspistokkeet tukevat myds hi-
dasta latausta. Kuvassa 4 on esitettyna kaikki autonvalmistajien télla hetkella kayttdmat latauspis-
toketyypit (7.)

Amerikka Japani Eurooppa Kiina
0 0
o °0 000 000
AC °o° $9° 00 00

(vaihtouvirta)

J1772 (Type 1) J1772 (Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T
o0 ooooo [ g (]
DC o g o0
(tasavirta @ @ Qo
pikalataus)
CCs1 CHAdeMO CCs2 GB/T

KUVA 4. Séhkoautoissa kaytettavat eri pistoketyypit (7).
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4 LATAUSPISTEEN SUUNNITTELU

Sahkoautojen latauspisteiden suunnittelu ja mitoitus toteutetaan asiakkaan lataustarpeiden mu-
kaan, mutta kuitenkin aina noudattaen nykyisid standardeja ja lakeja. Suunnittelun ensimmainen
vaihe on alkuselvitys, jossa selvitetddn olemassa olevan sahkojérjestelmén nykyinen kunto ja kuor-
mitus. Selvityksen tavoitteena on tarkastella, pystytdanko nykyiseen jéarjestelméén lisadméaéan la-

tauspaikkojen tuottamaa kuormitusta vai onko sahkoliittyméé muutettava. (1, s. 5.)

Syottavan séhkojarjestelman kunto tulee tarkistaa mittauksin. Keskuksen kunto voidaan tarkistaa
kéayttden lampokameraa, jolla n&hd&d&n mahdolliset vikatapaukset kuten 16ysét litokset ja eriste-
vauriot. Padsulakkeet, syottokaapelit ja mitoitusvirrat tulee selvittad asiakkaalta. Latauspaikkojen
lisd&mista rajoittavia tekijoita voivat olla keskuksen nimellisvirta, padkytkimen koko, fyysinen vapaa
tila uusille lahdaille tai keskuksen nykyisen syéttokaapelin vahvuus. (3, s. 29.)

4.1 Suunnitteluvaiheet

Yleissuunnitelma laaditaan latauspistekartoituksen jalkeen. Yleissuunnitelmassa suunnitellaan la-
tausjarjestelma ja sen toiminta hankkeen tavoitteiden mukaan. Tavoitteet sovitaan suunnittelupa-
lavereissa, joissa ovat osallisena asiakkaan edustajat seka kyseisen hankkeen suunnittelualojen
edustajat. Suunnittelupalavereita pidetddn hankkeen edetessa tietyin véliajoin, jotta suunnittelu
etenee yhtendisesti ja aikataulujen mukaisesti. Sahkdsuunnitelmaa aletaan tydstaméén saatujen

lahtotietojen mukaan.

Suunnitelmista tulee selvita jarjestelman huipputeholaskelmat, jotta voidaan laskea ja mitoittaa la-
tausasemille asennettavat kaapelit ja suojajarjestelmét. Laajimmillaan tdssa suunnitteluvaiheessa
voidaan esittad asemapiirustuksessa nékyvat latausasemien pistesijoittelut sekéa kaapelireitit. La-
tausasemien pistesijoitteluissa tulee kayda ilmi latausaseman tyyppi ja teho. Lisaksi hankkeesta
riippuen voi olla tarpeellista laatia erillinen jarjestelmékaavio, jossa esitetdan latausaseman ja taus-
tajarjestelman kaapelointiperiaatteet seka jarjestelméén asennetavat latausasemat ja niit4 ohjaa-
vien taustajarjestelmien rakenne. Lopuksi kaikkien suunnittelualojen suunnitelmat sovitetaan yh-

teen ja lahetetddn hyvaksyttavaksi. Hyvaksyttyd yleissuunnitelmaa seuraa toteutussuunnittelu,
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jossa laaditaan lopulliset tyon aikana kaytettdvat suunnitelmat. Naitd ovat mm. asemapiirustus,
keskusten paa- ja piirikaaviot, jarjestelmékaaviot ja maadoituskaavio. Liséksi suunnittelun alkuvai-
heessa on hyvé varmistaa, vaatiiko paikallinen rakennusvalvonta rakennusluvan hakemista uusien

latauspisteiden rakentamiseen. (9, s. 19.)

4.2  Latauksen mitoitus

Latauspistettd suunniteltaessa asiakkaan energiayhtiolta tarvitaan l&htétiedot sahkoliittymén
koosta ja sen maksimikuormasta, jotta jarjestelman mitoitus on mahdollista. Energiayhtiélta saa-
duista l&htotiedoista tulee selvittda kiinteiston suurimman kulutuksen ajankohdat, joista nahdaan
paljonko pysakdintialuetta sy6ttavassa sahkojarjestelmassa on kayttdmatonta tehoa, ja voidaanko
latausjarjestelmé mitoittaa tdméan mukaan. Tarvittaessa olemassa olevan séhkojarjestelman tehoa

voidaan kasvattaa tai ottaa latausjarjestelmalle kokonaan oma liittyma. (3, s. 29.)

Sahkoajoneuvojen latauspaikkojen alkukartoituksen ja muiden l&htétietojen kerddmisen jélkeen
selvitetddn asiakkaan toiveet ladattavien ajoneuvojen maadrén seka latauksen tehon ja keston
osalta. Naiden tietojen pohjalta kaavalla 1 saadaan laskettua latauspisteen maksimiteho, jonka
pohjalta suunnittelua l&hdetaan toteuttamaan. (2, s. 7.)

KAAVA 1. Latauspisteen tehon méaarittely. (2, s. 7.)

__haluttu toimintaséde latauskerralla (km) % 0,20kWh/km X ngy¢o

P =
lataus latauskerran aika h ,

jossa

haluttu toimintasdde latauskerralla = tilaajan p&attdmé toimintasddeméaérd, joka taataan kaikille
latauspisteille yhdelld latauskerralla

20 kWh/100 km = yleinen séhkoajoneuvojen taloudellisen ajon keskikulutus

latauskerran aika = aika tunteina, jonka séhkdajoneuvo voi keskimadrin olla latauksessa yhdella
latauskerralla

Nauto= Kyseist& mitoitusta k&yttavien ajoneuvojen lukuméaara.
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Latauspisteen maksimitehon laskemisen jalkeen lahdetd&n miettim&&n sen sopivuutta nykyiseen
sahkojarjestelmaan. Yleensé sahkoajoneuvon latauksen syottod ei voi suoraan liittda sita syotta-

vaan jarjestelmaan, jolloin tarvitaan kuormanhallintajarjestelmaa. (3, s. 29.)

4.3  Latausjarjestelmien suojausvaatimukset

Suunniteltaessa latausjarjestelmaa tulee ottaa huomioon muiden mitoituksien liséksi myos jérjes-
telmén suojaukset. Jokaisen latauspisteen ryhmajohto on asennettava ylivirtasuojan ja vikavir-
tasuojan taakse. Latauspisteiden sy6ttéon voi kytked myds ajoneuvon lammityspisteitd. Lataus-
jarjestelm@d, jota ei ole suojattu séhkdiselld erotuksella tai suojaerotusmuuntajalla, tulee suojata
vahintdan 30 mA:n A-tyypin vikavirtasuojalla. SFS-EN 62196 mukaisessa lataustavan 3 suojauk-
sessa on kaytettava B- tyypin vikavirtasuojaa tai A-tyypin vikavirtasuojaa yhdistettynd 6 mA:n ta-
sasahkovirran poiskytkevaan laitteeseen. Jos latausasema on varustettu vikavirtasuojalla, sita ei
vaadita asemaa syéttavassa keskuslahdossé. Lisaksi lataustapojen 3 ja 4 latausasemat tulee va-
rustaa sahkoiselld tai mekaanisella jarjestelmalld, joka estéé pistotulpan irrottamisen latauksen ai-
kana. Kaksisuuntaisten latausasemien yhteydessa tulee kayttdd SFS-EN 62196:n mukaista pisto-
rasiaa tai pistoketta. Muissa tapauksissa latausasemissa tulee olla suojausjarjestelma, joka estaa
sahkoajoneuvon akustoon varautuneen virran syoton takaisin jannitteettomaén verkkoon. (6, s.
42))

Latauspiste tulee asentaa niin, ett& sen alin pistorasia on 0,5-1,5 metrin korkeudella. Latausasema
asennetaan IP44- luokituksella joko kiintedn& asennuksena sein&én tai asennusjalalle. Ulkoisten
iskujen aiheuttamien vaurioiden estamiseksi latausasema tulee sijoittaa esimerkiksi tolpan tai
muun pysékéintialueella olevan esteen taakse. Jos tdma ei ole mahdollista, latauspisteeseen asen-
nettavan kotelon tulee kestaa vahintddn SFS-EN-62262:n mukaisen IKO7 ulkoisen iskun ja kotelo
tulee asentaa iskusuojatusti niin, etté ajoneuvon liitdntapisteelle méaaritetty suojaus AG2- mukaista
keskimadraista iskua vastaan tayttyy. Julkisille alueille asennettavien latausasemien tulee kestaa
vahintaan IK10- luokan mukainen isku. My6s latausaseman kaapelointi tulee suojata mekaanisilta

vaurioilta esimerkiksi alumiinisella suojaputkella. (6, s. 43.)
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4.4 Latauspisteiden kaapelointi ja jakelu

Latausasemien kaapeloinnissa tulee ottaa huomioon oikosulkuvirtamitoitus, jannitteenalenemat
sek& aseman kuormitettavuus. Muuntojoustavuuden kannalta latauspisteet on syyté kaapeloida
kolmivaiheisina, silla jalkeenpdin tehdyt muutokset ovat kallimpia ja vaativat uudelleensuunnitte-
lua. Jakelun helpottamiseksi esimerkiksi pysakaintihalleihin tehtéviin latausjarjestelmiin on saata-
villa virtakiskojarjestelmid, jotka mahdollistavat paarakennusvaiheen jélkeiset muutokset lataus-

asemien asiakkaiden tarpeiden mukaan. (2, s. 6.)

Kaapeloidessa latausasemia pitdd muistaa vaihekierto. Moni ajoneuvo kayttaa latauksen aikana
vain yhta tai kahta vaihetta, jolloin vaihekierron avulla véltetdén vinokuorma monen latauspisteen
samanaikaisessa kaytossa. Vaihekierto tapahtuu myotépéivaan ja on hyva viela tarkistaa uudel-
leen asennuksen yhteydessa, koska joidenkin ajoneuvojen akut eivét lataudu virheellisella kierto-

suunnalla. (2, s. 6.)

Latauspistettd syottavien ryhmdjohtojen mitoitukseen kaytetd&n tasauskerrointa 1. Tasausker-
rointa 1 kaytetddn myds syoton mitoituksessa tilanteissa, joissa latausjarjestelméé ei varustella
alykkaalla kuormanhallinnalla. T&lloin latauspiste mitoitetaan aina sen salliman maksimikuorman

mukaan. (2, s. 6.)

Maaurakassa latausta syottavat kaapelit seka tiedonsiirtokaapelit asennetaan erillisiin suojaputkiin.
Suojaputket mahdollistavat my6hemmisséa rakennusvaiheissa tehtavat kaapelien vaihdot sek& suo-
jaavat kaapeleita ulkoisilta vaikutuksilta. Pysakaintialueelle kannattaakin varata muutama ylimaa-
rainen suojaputkivaraus, koska maatoiden uudelleen aloittaminen latausjarjestelmaa laajentaessa

on kaapelointitdihin suhteutettuna kallista.

4.5 Latauspisteiden sijoittelu

Latauspisteilla varustettujen pysékointipaikkojen sijoittelussa ja suunnittelussa on huomioitava la-
tauspisteen ja latauskaapelin vaatima tila. Latauspiste tulee sijoittaa niin, ettd ajoneuvo voidaan

ladata pysékéintialueella normaalin mittaisella latauskaapelilla. S&hkdautojen latausvastikkeet ovat
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yleens& auton takapaneelien alueella, jonka takia vinottaisia pysakointiruutuja ei suositella lataus-
pisteille. (8, s. 8.)

Vaihtovirralla toimivan latauspisteen kaapeli on yleensa pitka, mika mahdollistaa kaapelin kuljetta-
misen tarvittaessa auton eri puolille. AC- latauspisteen suositeltu sijoituspiste on pysakointiruudun
vasen ylakulma. Teholatauspisteiden latauskaapeli voi olla verrattavissa polttoaineaseman let-
kuun, jonka takia pikalatausaseman sijoittelussa on huomioitava latauskaapelin rajallinen ulottu-
vuus. Latausaseman kaapelin koko rajoittaa sen likkuvuutta latauspisteelld, joten parhain asen-
nuspiste on lapiajettavien pysékaintiruutujen keskelld. Usein tdhén toteutustapaan ei kuitenkaan
ole tarpeeksi tilaa, jolloin DC- latauspiste paadytdén asentamaan pysakéintiruutujen taakse. (Kuva
5)(8,s.8)
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KUVA 5. Teholatausaseman sijoittelu (3, s. 12).

Julkisilla pysékéintialueilla latauspisteité ei kannata asentaa pysakdintialueen suosituimmalle pai-
kalle. Jos latauspiste sijoitetaan esimerkiksi likekeskuksen etuoven laheisyyteen, polttomoottori-
auton pysakoimisen mahdollisuus lataukseen tarkoitetulle parkkipaikalle lisaantyy. Latauspaikko-
jen pysékainnista voidaan ilmoittaa parkkipaikan yhteyteen asennettavalla kyltill, jolla voidaan il-

moittaa pysakainnin kestosta seké latauspaikan maksutavasta. (8, s. 9.)

Latausasemien sijoittelussa tulee ottaa huomioon myds paloturvallisuus. Latausasemaa ei tule
asentaa liian lahelle alueen kiinteistoja paloturvallisuusmadrdysten tayttdmiseksi. Liséksi lataus-
asemat tulee sijoittaa niin, etta hatatilanteen sattuessa asemille on pelastusreitit pelastuslaitoksen
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toiminnan takaamiseksi. Pysakointihalleissa sijoitteluun vaikuttaa myds savunpoisto, jonka mitoi-

tus tulee varmistaa sdhkoautojen palotilanteiden mukaiseksi. (9, s. 16.)

4.6  Latauksen hallinta ja laskutus

Sahkoautoa lataava sédhkoenergia tulee sahkoverkosta, jonka kayttdminen on kaikille maksullista.
Julkisten latauspaikkojen energiaa toimittavat sahkéyhtiot laskuttavat pysakdintialueen omistajaa,
jolloin latauspisteiden kaytt&jien energiankulutus ja niisté aiheutuvat kustannukset nékyvét suoraan
pysakdintialueen sahkolaskussa. Tamén takia niin julkisille kuin taloyhtién latauspisteille on saata-
villa erilaisia laskutuspalveluja, jotka veloittavat kéyttdjaa lataukseen kaytetyn ajan tai sahkoener-
gian mukaan kayttajakohtaisesti. Helpoimmin latauksen laskutus tapahtuu esimerkiksi pysakointi-
talossa sijoittamalla latauspisteet puomin taakse ja ndin latauspisteiden kaytosta veloitetaan lisa-
maksua normaalin pysakainnin liséksi. Talla tavoin latauksen laskutus on kuitenkin hyvin rajattua,
jonka vuoksi on kehitetty standardoitu taustajarjestelma, jolla voidaan seurata latauspisteiden ku-
lutusta, laskuttaa latauksen kayttdjaa lataustapahtuman mukaan seké hallita latauksen aikana syn-
tyvid kuormia. Taustajarjestelma auttaa myos latauspisteiden kunnossapidossa, sillé sen kautta
voidaan havaita jarjestelmén vikatilanteita reaaliaikaisesti ja ennaltaehkaista latausasemien tai

muiden latausjarjestelman komponenttien rikkoontumisia.

4.7  OCPP-protokolla

Julkisten pysakointialueiden latausasemien laskutus tapahtuu yleisimmin eri palveluntarjoajien
kautta. Latausoperaattoreita voi halutessaan kilpailuttaa, mika voi johtaa siihen, ettd saman pysa-
kéintialueen latauspisteet ovat monen eri operaattorin hallinnoimia. Tamén takia on kehitetty
OCPP-protokolla (Open Charge Point Protocol), joka yhdist&é eri latausoperaattorien palvelut yh-
teen standardisoituun taustajarjestelmaan. OCPP-Protokollan lisaédminen latausjarjestelmaan ai-
heuttaa kuitenkin lisakuluja, koska jokaisen latausaseman tulee olla yhteensopiva SIM-korttipoh-

jaiseen ohjauksen, tiedonsiirtokaapeloinnin tai langattoman yhteyden kanssa. (3, s. 14.)

OCPP- protokollalla voidaan hallinnoida ja valvoa latausasemia. Protokolla muodostaa tiedonsiir-

tovéylan latausaseman ja taustajarjestelman valilla, jolloin latausasemia saadaan yksiloitya esi-

merkiksi taloyhtion pysakdintialueella sijaitsevassa latausjarjestelméssd, jossa jokaista kayttajaa
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laskutetaan erikseen. Protokolla vaatii latausjarjestelmélta energianmittauksen, taustajérjestelman
sek& kayttajan tunnistuksen. Kaytanndssa kayttaja tunnistautuu latauspisteella esimerkiksi puhe-
linsovelluksella tai RFID- tagilla, jolloin lataustapahtumaa laskutetaan ja valvotaan kayttajakohtai-
sesti. Valvonta tapahtuu edelld mainittujen latausjérjestelmén energianmittaus- ja taustajarjestel-
mén komponenttien valityksella. Samanlaista tunnistautumisjérjestelmaa voidaan hyddyntaa myos
julkisella latauspisteelld, johon tunnistaudutaan useimmiten puhelinsovelluksella. Latausjarjestel-
mien valmistajat tarjoavat yleensa latauspisteiden yhteydessa myds teknisen tukipalvelun ja eta-
hallinnan, jotka saadaan liitettyd latausjérjestelmaan OCPP-protokollalla. Valmistaja voi myés val-

voa latausjarjestelmén toimivuutta, jolloin latausaseman elinkaari pitenee. (2, s. 8.)

Kuvassa 6 on esitetty alykk&én taustajarjestelman padkomponentit. Latausjérjestelmilté vaadittujen
vikavirtasuojakytkinten ja ylikuormitussuojien liséksi ohjausjarjestelméassa on energiamittarit, ener-
gia-analysaattori, jolla mitataan jarjestelmassa olevan séhkdenergian laatua, seka digitaalinen
ajastin ja OCPP-protokollalla pilvipalveluun liitetty paikallinen tietokanta, joka keraa lataustapahtu-
mien tiedot lokeihin. (3, s. 7.)

Cloud D1 MCB RCD iEnﬂqy analyzer| kWh meter AC wall box
OCPP server digital timer S203.C32 F204B-40/003 |QA/S 3.16.1 B23113-100 EVLunic
Power 1 : 3
e Timer ‘ ? | b

< B|Hla |z | 9| =
‘ M-bus
e e e

KUVA 6. Alykas latausjarjestelméa (7).
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5 KUORMANHALLINTA

ST- kasikirjassa 51.92 kuormanhallinta maaritelladn seuraavasti: "Jarjestelmd, jolla hallitaan la-
tausjérjestelmén ottamaa tehoa rajoittamalla autojen ottamaa latausvirtaa tai jaksottamalla la-
tausta”. Kuormanhallinnalla valvotaan latauspisteiden sy6ton kuormaa tai jakelun eri osia ja rajoi-
tetaan tarvittaessa sahkdauton latausvirtaa niin, ettei mikaan jakelun osa ylikuormitu. Kuormanhal-

lintaratkaisut jaetaan kahteen tyyppiin jarjestelman ominaisuuksien mukaan. (8, s. 2.)

5.1 Tavallinen kuormanhallinta

Tavallista kuormanhallintaa voidaan kayttaa rajaamaan latausteho samaksi kaikkien pysékdintialu-
een latauspisteiden vélilla huomioimatta ladattavien autojen lukumaaraa. Talla tavalla jokainen ajo-
neuvo saa ainakin jonkin verran latausvirtaa. Tavallista kuormanhallintaa kéaytetdan yleensa silloin,
kun olemassa olevan pysakéintialueen kaapelointia tai sulakkeiden kokoa ei kasvateta. Tavallista
kuormanhallintaa kéyttdessa kuitenkin varataan turhaan kapasiteettia tyhjille latauspaikoille, eika
kuorman hallitseminen ole tarkkaa kiinteiston muun kuorman kanssa. Ratkaisua kuitenkin kéyte-
tadn esimerkiksi yksittaisten asuintalojen yhteyteen asennettavissa latauspisteissa, joissa latauk-
sen aikana kiinteiston muuta kuormaa voidaan rajoittaa esimerkiksi lammityksen vuorottelulla sah-

kokeskuksessa. (9, s. 7.)

5.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta toteutetaan latausjarjestelméan rakennettavalla taustajarjestelmalld,
joka valvoo latauksen aikana syntyvid kuormia, jakaa ne optimaalisesti aktiivisten latauspisteiden
vdlille, ja liittdd sahkdajoneuvon latauksen osaksi kiinteiston tai pysékointialueen muuta sahkojar-

jestelmda. (9,s.7.)

Dynaamisen kuormanhallinnan toteutus vaatii ohjauskaapeloinnin, energiamittarin sek& keskusyk-
sikon valvomaan lataustapahtumia. Jarjestelmasta saadaan paras hyoty kaapeloimalla kukin la-
tauspiste sen salliman maksimitehon mukaan. Kuvassa 7 havainnollistetaan dynaamisen kuorman-

hallinnan toimintaa. Vain osa latauspaikoista on kaytdssé, jolloin ajoneuvoja ladataan jakamalla
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latausjarjestelman maksimiteho 100 A kolmelle latausasemalle. Jos kaikki autopaikat olisivat kay-
tossd, kuormanhallintajarjestelma rajoittaisi latausvirran pienemmaksi, esimerkiksi 25 A: iin lataus-

paikkaa kohden riippuen sahkojarjestelman senhetkisesta kuormitustilanteesta. (9, s. 7.)

Dynaaminen kuormanhallinta

KUVA 7. Latauspisteita syotetddn 32A:n virralla, kun vain osa latauspisteisté on kaytossa (9. s. 7).

Dynaaminen kuormanhallinta voidaan toteuttaa joko reaaliaikaisella energianmittauksella tai kuvan
7 mukaisesti asettamalla jarjestelmaan maksimitehoarvo, joka jaetaan latausasemille niiden kayton
mukaan. Tarkempi ohjaus saadaan kuitenkin energiamittareilla, koska saaté tapahtuu muun séh-
kojarjestelman kuormitustilanteen mukaan. (9, s. 7.) Kuormanhallintajarjestelmi& on myds mahdol-
lista ohjata séhkon porssihinnan mukaan, jolloin saadaan taloudellisia hy6tyja energiansaaston li-
saksi. Esimerkiksi Virta Globalin tarjoama &lykas latauksen ohjausjérjestelma ottaa huomioon tun-
tikohtaisen sahkon porssihinnan Nordpool SPOT- markkinoilta, yhdistdd tdmén séhkdajoneuvon

lataustarpeeseen ja optimoi lataustapahtuman vuorokauden edullisimmille tunneille. (10.)

5.3  Kuormanhallinnan toteutus ja hyédyt

Kun latausjarjestelmén toteutukseen valitaan kuormanhallintajéarjestelmd, tulee latausjarjestelmé
mitoittaa kuormanhallinnalle suunnitellun huipputehon mukaan. Sahkéjérjestelman muut kriittiset

osat, kuten turvajérjestelmat tulee huomioida mitoituksessa niin, ettei niiden toimivuus ole sidottuna
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kuormanhallintajarjestelmén toimivuuteen. Séhkonjakelu tulee turvata myds mahdollisessa tiedon-
siirtovaylan hairiossé, etteivat jakelun osat ylikuormitu kuormanhallinnan katketessa. Tama on kui-
tenkin hyvin harvinaista, silla latausjarjestelmat lopettavat yleensé toiminnan ohjausvian sattuessa.
(2,s.8)

Kuormanhallintajérjestelmalla hyddynnetaan tehokkaammin nykyisid sahkojarjestelmid. Koska la-
tausasemaa séédellaén séhkojarjestelman muun kuorman mukaan, véltetdén ylikuormitusta ja vi-
katilanteita. Kuormanhallinnalla optimoidaan latausjarjestelmén toimintaa ja néin sadstetaan jarjes-
telmén kokonaiskustannuksia. Esimerkiksi pelkka sahkoliittymén koon kasvattaminen voi maksaa
taloyhti6lle tuhansia euroja, johon lisatdén vield mahdolliset maaty6t ja muut littyman kasvattami-
seen tarvittavat asennusty6t. Saastoja saadaan myos sdhkdenergiassa, silla latausjarjestelma voi-
daan ohjelmoida lataamaan vain tiettyyn kellonaikaan, esimerkiksi yolla, verkon muun kuorman

ollessa alhaista.

5.4 Esimerkki dynaamisesta kuormanhallintajérjestelmésta

Kuvassa 8 on esitetty Enston latausasema Pro 2:lla toteutettava latausjérjestelma, jossa dynaami-
nen kuormanhallinta toteutetaan asentamalla virtamittarit latauskeskuksia sy6ttaviin l&ht6ihin. Mit-
taustieto lahetet&an fyysista tiedonsiirtovaylaa pitkin kuormanhallintajérjestelmalle, joka on esitetty
kuvassa T130- automaatiokeskuksena osana yleiskaapelointijarjestelméaé. Keskus valvoo lataus-
keskuksien kokonaiskuormia, seka yksittdisia lataustapahtumia tiedonsiirtovaylaa pitkin. Yksittais-
ten latausasemien valvontaa varten asemissa on omat energiamittarit. Latausasemissa on omat
DIP-kytkimensd, joilla voidaan rajoittaa kunkin latausaseman maksimitehoa niiden asennusvai-
heessa. Kuormanhallintajérjestelmélle mitoitettu huipputeho 83,1 kW on esitetty kaaviossa oike-
alla. Téssé esimerkissa latausasemien lataustehoksi on rajoitettu 5,5 kW ja virraksi 8 A. Pysékain-
tialueella on yhteensa 18 pysakointipaikkaa, jolloin 8 A:n latausvirralla voidaan ladata 15 autoa
samanaikaisesti. Tassa maksimikuormitustilanteessa kolme autoa j&& odottamaan latausta, ja
aloittavat latauksen, kun jarjestelmésséa vapautuu tarpeeksi kapasiteettia odotustilassa olevien ase-

mien kayttoon. (9, s. 20.)
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Kuormanhallintajérjestelman toimivuutta parantaa myGs kaaviossa vasemmalla puolen esitetty vai-
hekierto, jonka avulla kolmivaiheisen sy6ton jokaista vaihetta kuormitetaan tasaisemmin latauspis-
teilla. Vaihekierto pitdé syottavan sahkojarjestelman paremmin tasapainossa. Suuremmilla lataus-
tehoilla latauspisteité voidaan syottédé kahdella erilliselld keskusléahdolla. (9, s. 20.)

Samanlainen kuormanhallintajérjestelma on saatavilla myés langattomana, jolloin fyysista tiedon-
siirtovéylaa ei tarvita. Yleensé kuitenkin suositellaan tiedonsiirtovaylan rakentamista langattomien
yhteyksien heikon kuuluvuuden vuoksi esimerkiksi ulkoalueella sijaitsevissa latausjarjestelmissa.

Latausjarjestelman toimintakaavio on esitetty sen oikeassa koossa liitteessa 1. (9, s. 20.)
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KUVA 8. Ensto Pro 2- latausjarjestelman toimintakaavio (9, s. 20).
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6 SAHKOAUTOILU OSANA KYSYNTAJOUSTOA

Kysyntéjoustolla tarkoitetaan sahkonkayton hetkellistd véahentamista tai liséédmisté sdhkon tuotan-
totilanteen mukaisesti. Kysyntajousto on noussut enemman esille s&hkon hintojen nousun joh-
dosta, ja ihmiset ovatkin alkaneet ajoittaa sahkon kayttéaan korkean sahkéntuotannon tunneille,
jolloin sahké on halvempaa. Sahkon porssihinta maaraytyy kulutuksen ja tuotannon perusteella
osto- ja myyntitarjousten mukaan, joten kysynnén pienentyessé séhkon hinta laskee kaikilla asiak-

kailla, ei vain kulutustaan pienentavilla. (11.)

Kuluttaja voi hallita asuintalonsa s&hkonkulutusta helposti kotiautomaatiojarjestelman avulla. Koti-
automaatiojarjestelmill& voidaan toteuttaa energiaa saéstavia kokonaisuuksia, jolloin voidaan esi-
merkiksi ohjata rakennuksen lammitysta [ampdtilan, sd&ennusteen tai sahkénhinnan mukaan. Au-
tomaatiojarjestelmén voi myds ohjelmoida alentamaan huoneiston ld&mpétilaa poissaolon ajaksi tai
vaikka ajoittaa lataamaan séhkoautoa korkean sahkontuotannon ajankohtina. Samoja ratkaisuja
voidaan hyddyntad myos laajemmissa kokonaisuuksissa, kuten sairaaloissa ja tehtaissa, jolloin
sahkon kayttoa hallitsemalla saadaan aikaan tuntuvia saastoja niin rahallisesti kuin energiankulu-
tuksen vahentdmisen kannalta. Tulevaisuudessa kysynt&jousto on sahkgéverkon toimivuuden kan-
nalta avainasemassa, silld se ennaltaehkéisee raskaiden kulutuspiikkien syntymista ja vikatilan-
teita. (11.)

6.1 Alykas sahkoverkko

Riippuvuus sdhkoenergiasta kasvaa koko ajan, joten sahkon riittdvyyden ja laadun takaamiseksi
sahkoverkkoa muokataan koko ajan alykkaammaksi. Alykkaassa sahkoverkossa yhdistetdan sah-
kovoimatekniikan ja automaatio- ja viestintateknologioiden ratkaisuja. Perinteisessd sahkdver-
kossa energiaa syotetaan paasaantoisesti yhteen suuntaan, mutta alykas séahkoverkko mahdollis-
taa sédhkoverkon paremman ja tarkemman hallinnan pientuotetulla sahkélld ja energiavarastoilla,
jolloin s&hkoé& sydtetddn myos takaisin verkkoon esimerkiksi sdhkdvarastoista, joita on ladattu yli-
tuotannon aikana. (12, s. 2.)
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Alykas sahkoverkko mahdollistaa erilaisten sahkon pientuottajien, kuten esimerkiksi suurempien
julkisten rakennusten aurinkopaneelijarjestelmien, littdmisen valtakunnan verkkoon. Sahkon kulu-
tusta pystytdan seuraamaan entisté tarkemmin, alylla pystytdan tasaamaan verkon tilaa ja uusiu-
tuvan energian hyodyntdminen on helpompaa ja taloudellisesti kannattavampaa. Kotitalouksissa
alykas séhkoverkko nakyy jo energiaa saastavilla ohjausjarjestelmilld, mutta tulevaisuudessa sah-
koverkon dlykas hallinta ndkyy kuluttajan arjessa myds séahkoajoneuvon latauspisteillé kaksisuun-
taisilla latausasemilla. Kuvassa 9 on esitettynd alykkaan sahkoverkon rakenne, josta néahdaan
kaikki suurimmat sahkoverkkoa ja sen kuormitusta tasoittavat komponentit. Sahkéajoneuvojen li-

sdantyessa myos niiden positiivinen vaikutus sahkoverkkoon lisdéantyy. (12, s. 4.)

| —
Smart Grid ﬂ vl
~ 7/
- -
O ~ Local energy
~ production
J N
Smart buildings &
== — e
o= — Electric Vehicles (EVs) and
-l_l EV charging points (CPs)

Central generation sources -
(power stations)

KUVA 9. Alykkaan sahkdverkon padkomponentit (12, s. 4).

6.2 Kaksisuuntainen lataus

Kaksisuuntaisella latauksella varustettuja séhkdajoneuvoja ladataan normaalisti latauspisteestd,
mutta erona normaaliin sdhkdajoneuvoon on, ettd akkuihin varastoitua energiaa voidaan myohem-
min sy6ttaa takaisin verkkoon sen tasapainottamiseksi (12, s. 2). Tallaista latausteknologiaa tuke-
via sahkoajoneuvoja ei ole viel& montaa markkinoilla, mutta esimerkiksi Nissan Leafin on kerrottu
tukevan Vehicle to Grid (V2G) -teknologiaa ja yhtion on kerrottu laajentavan kaksisuuntaista lataus-
teknologiaa yhtion muihinkin taysséahkoautomalleihin. Kaytanngssa kaksisuuntaisella lataustekno-
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logialla varustettua ajoneuvoa voidaan kayttd& normaalin ajamisen lisdksi oman asuintalon kodin-
koneiden ja laitteiden s&hkonsyottoon jopa kokonaisen péivan ajan ja siten laskea kotitalouden
energiankulutusta. T&lléin puhutaan Vehicle to Home (V2H) -latauksesta. (13.)

Latausteknologian &lykés hyodyntaminen tulevaisuudessa tuo siis saastoa sdhkonkulutukseen ja
tasapainottaa sahkoverkkoa. Esimerkkiné voi ajatella yrityksen, jonka suurimmalla osalla tyénteki-
j6ista on sahkoauto. Tyontekijat jattdvat aamulla téihin saapuessaan autonsa kaksisuuntaisille la-
tausasemille, jolloin ajoneuvot ovat yhdistettynd pysakointialuetta syéttavaan verkkoon. Ajoneuvot
alkavat latautumaan normaalisti. S&hkoverkossa syntyy tydpaivéan aikana yllattava kuormitus, kun
yhteen alueen verkkoa sy6ttavista séhkovoimaloista syntyy vikatilanne. Tehoa véhennetéén la-
tausasemilta ja osilla asemista energiaa aletaan syéttdmaan sahkoautosta verkkoon pain. Vikati-
lanteen ratketessa sahkon syottd normalisoituu ja séhkdajoneuvoja voidaan alkaa lataamaan nor-
maalisti. Vaikkei tassa esimerkissa séhkolaitoksen vikatilanne nékyisikaan séahkon loppukayttéjalla,
on kuitenkin huomioitava sahkon hinnan nousu ja sahkon laadun laskeminen séhkgverkon hairién
aikana, joita saatiin tasattua syottdmall& ajoneuvoihin varattua ylimaaréista energiaa kiinteiston

sahkdverkkoon.
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7 ESIMERKKI LATAUSPAIKKOJEN ALKUKARTOITUKSESTA

Tassa luvussa tarkastellaan Oulussa sijaitsevan asunto-osakeyhtion valmiutta sahkdautojen la-
tauspisteisiin. Selvityksen on tehnyt Sweco Talotekniikka Oy kevaalla 2022. Alkukartoitus ei ole
lopullinen suunnitelma, vaan selvitys latausjarjestelmén toteutettavuudesta. Ennen latauspisteiden
rakentamista tulee laatia lopullinen toteutussuunnitelma, joista kdy ilmi latausjérjestelmén toteutus-

tapa ja séhkoteknilliset laskelmat.
7.1 Kartoituksen lahtotiedot

Asunto-osakeyhtiéssa on yhteensa 40 asuinhuoneistoa ja yksi likehuoneisto. Autohallissa on yh-
teensd 43 autopaikkaa. Kartoituksen tavoitteena on mahdollistaa jokaiselle osakkaalle liittyminen
rakennettavaan latausverkkoon Mode 3:n mukaisella 3,7 kW:n peruslatausasemalla. Ladattavan
auton laturi maarittad, kuinka suurella teholla akkuja ladataan. Ladattavissa hybrideissa tyypillinen
latausteho on 3,7 kW.

Latauksen oletetaan olevan paéasaantoisesti yon yli tapahtuvaa, yksijaksoista latausta, jolloin la-
tausajaksi oletetaan noin 10 tuntia. Latauspaikalta saadaan télléin yon aikana noin 180 km toimin-
tamatkaa, kun sdhkdajoneuvon kulutus on 0,20 kWh/km.

Edellda mainittujen lahtokohtien pohjalta saadaan laskettua lataukseen tarvittava kokonaissahko-
teho 155 kW kaavalla 1:

180km XO,ZOKWh><

43
Prataus = I = 154,8kW
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7.2 Nykyinen sahkonjakelu ja paakeskus

Paadkeskus on kiinteiston rakennusvuodelta 2005 ja sen nimellisvirta on 400 A. Keskuksen liitty-
miskaapelit ovat 2 x AXMK 4 x 185. Paakytkimen nimellisvirta on 3 x 400 A ja littymé&n p&dvarok-
keet ovat 3 x 315 A. Keskuksen kiinteistdosan paasulakkeet ovat 3 x 125 A.

Oulun Energia Sahkoverkko Oy:lta saadusta tehokuvaajasta (kuva 10) voidaan lukea viimeisen 12
kuukauden kuormitustiedot, josta nahdaan kiinteistdosan keskituntitehohuipun olleen 56 kW ja
vaihteluvalin 11,7 kW - 56,1 kW. Kiinteiston liittyméssé ei ole erillista mittausta, joten sen osalta
mitattua tietoa ei ole saatavilla. Kiinteiston littyman kokonaiskuormitus tuleekin selvittdd mittauksin

tarkemman toteutussuunnittelun yhteydessa.

P/ kW
568.90 1 11.7..56.1

52 801
46701
4060
3450 J{4¥
ZB.40
2230+
16.20+
10.10+
400

KUVA 10. Tehokuvaaja 12 kk:n ajalta.

7.3 Olemassa olevan sahkojarjestelman kuntokartoitus

Kohteen kuntokartoituksessa tutkitaan nykyisen sahkojarjestelmén kunto, selvitetd&n kohteen kor-
jaushistoriaa seka tarkistetaan olemassa olevien dokumenttien ajantasaisuus. M&éréysten mukaan
tehtdvassa kuntokartoituksessa huomioidaan koko kiinteiston sahkojarjestelmén toiminta, mutta
tassa luvussa kasitellaén vain muutamia huomioita séhkojarjestelmasta kartoituksen idean avaa-

miseksi.
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Kiinteiston keskukset on asennettu rakennusvuotena. Niiden l&ahdot on suojattu tulppavarokkeilla
ja ne on varustettu rakennusajankohdan maarayksien mukaan vikavirtasuojakytkimilla. Paakeskus
on kotelokeskus, jonka nimellisvirta on 400 A. Keskusten yleiskunto on hyva, mutta niiden doku-
mentointi on osittain puutteellinen ja osasta johtimista puuttuu merkint6ja. (Kuva 11.)

KUVA 11. Séhkopaakeskuksesta lahtevid nousukaapeleita. Kaapelit ovat merkitsemétta.

Kaapelihyllyt ovat alkuperaisia. Hyllyt sijaitsevat autohallissa, teknisissa tiloissa ja porraskayttavilla
seka pystykuiluissa. Hyllyt on asennettu alakattojen ylapuolelle porraskaytavissa, ja ne ovat naky-
vissa autohallissa ja teknisissa tiloissa sekd nousukuiluissa. Hyllyt ovat riittavat nykyisen sahkojér-

jestelmén kaapeloinnille, mutta mahdollisten laajennusten aikana hyllyja on asennettava lisaa.
Kaapelien l&piviennit on jatetty nékyviin ja osasta lapivienneista I6ydettiin puutteellisia tiivistyksia,

ja palolapivienneisté ei [6ytynyt asianmukaisia merkint6ja. Lapiviennit tulee tarkistaa ja tiivistdé uu-

delleen viiden vuoden kuluessa. (Kuva 12.)
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KUVA 12. Kaapeliasennuksia varastotiloissa. Kaapelihylly on tdynné ja l&pivienti on tiivistdmétta.

Sahkojarjestelman yleiskunto on hyva. Se on rakennettu vuonna 2005, joten jarjestelmalla on viela
yli puolet sen elinkaaresta jéljella nykyisellda kuormituksella. Kuntokartoituksen pohjalta nykyista
sahkojarjestelméé voidaan tarvittaessa suurentaa latausasemien asennuksen yhteydessa, kunhan

sen yleiskunnosta huolehditaan jatkossakin.

7.4  Toteutusvaihtoehdot

Tassa luvussa tarkastellaan eri toteutusvaihtoehtoja latausjarjestelmén toteuttamiseksi. Latausjar-
jestelmalle ei ole vain yht& toteutustapaa, vaan yleensa asiakkaalle tarjotaan monia eri vaihtoeh-
toja, joiden kustannus vaihtelee toteutuksen mukaan. Jokainen vaihtoehto esitetdan toimivana rat-
kaisuna, joiden eri toteutustavat ovat kuvattuna vaihtoehdon esittelyssé. Vaihtoehdon 1 toteutus-
tavat on esitetty kayttden nykyista séhkéliittymaa ja paakeskusta.
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Vaihtoehto 1.1

Keskuksen nykyisen kiinteistdosan huipputeho on ollut 56 kW ja paasulakkeet 3 x 125 A. Jatkuva
sahkoteho saadaan laskettua kaavalla 2

KAAVA 2. Sahkdtehon laskeminen.

P =3 x (V3 x Up x Ip) % cose,

jossa

Up = vaihejéannite

lp= vaihevirta

cos¢ = séhkojarjestelman tehokerroin, tdssa tapauksessa méaaritelty 0,95
P = /3 x (/3 x 230V x 1254) x 0,95 = 81,93 kW

Sahkotehoksi saadaan n. 82 kW, eli reservid huipputehoon verrattuna on n. 26 kW. Tall4 reservilla
pystytaan syottdmaan 7 autopaikan latausasemat 3,7 kW:n teholla, jolloin alussa mainitut tavoitteet
eivat tayty. Keskuksessa on tarvittava mééaré varaléhtoja tdiman vaihtoehdon toteuttamiseen.

Vaihtoehto 1.2

Jos vaihtoehto 1.1 ei ole tyydyttava, kiinteistdosan liittyman kokoa voidaan kasvattaa 3 x 125 A:sta
3 x 160 Atiin, jolla pystytaan valittdmaan jatkuvaa sahkotehoa n. 105 kW. Tallin reserviin jaa n. 49
kW, jolla saadaan syotettya n. 13 autopaikan latausasemat. Keskuksesta Ioytyy riittdvasti varalah-
toja tahan tilanteeseen, kun latausasemia syéttavat ryhmat jaotellaan useampaan eri ryhmaan.
Keskuksen virtamuuntaja on my6s vaihdettava suurempaan ja koko kiinteiston paasulakkeet 3 x
315 A:sta maksimiin 3 x 400 A:iin. Tamé nayttaisi alustavasti riittavan tilanteen kokonaiskuormituk-
seen, mutta asia tulee tarkistaa mittauksin ennen toteutusta. Latauspisteiden syoton liséksi joudu-

taan mahdollisesti rakentamaan dynaaminen kuormanhallintajérjestelma, jolla voidaan varmistaa,
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ettei liittymd& ylikuormitu misséan kuormitustilanteessa. Téssa vaihtoehdossa kuluja tulee lataus-
aseman verkoston rakentamisen liséksi liittymien suurentamisesta, virtamuuntajan vaihdosta seka

mahdollisesta dynaamisesta kuormanhallintajarjestelmésté.

Vaihtoehto 1.3

Mikali mydskaan vaihtoehto 1.2 ei ole tyydyttéva, kiinteistdosan littyman kokoa voidaan myos kas-
vattaa 3 x 125 A:sta sen maksimiin 3 x 250 Atiin, jolla pystytaan valittdmaéan jatkuvaa séhkotehoa
n. 164 kW. Reservia syntyy talléin n. 108 kW. Talléin pystyttéisiin syottdmaén n. 29 autopaikan
latausasemat. Tama vaihtoehto toteutettaisiin vastaavasti kuin vaihtoehto 1.2, eli keskuksen kiin-
teistdosan sulakkeet korotettaisiin 3 x 400 A:iin, virtamuuntajan kokoa suurennettaisiin ja varaudut-
taisiin kuormanhallintajarjestelmaan. Kuluja tulee vastaavasti latausjarjestelman rakentamisen li-

saksi littyman korottamisesta, virtamuuntajan suurentamisesta ja kuormanhallintajérjestelmasta.

Vaihtoehto 2: Tekninen toteutus uuden sahkoliittymén kautta

Vaihtoehto 1:n selvityksen pohjalta ainoa tapa téyttaa taysin asetettu tavoite on ottaa séhkdautojen
lataukselle oma sahkéliittymé ja rakentaa talle oma padkeskuksensa, josta latauspisteet sahkois-
tetaan.

Tarvittava uusi littymakoko on 3 x 250 A. Uuden p&ékeskuksen ja liittymiskaapeleiden mitoittamista
suositellaan 3 x 400 A:iin, jolloin liittyman suurentaminen tulevaisuudessa olisi mahdollista lataus-
tehon tarpeen kasvaessa. Uudelle padkeskukselle tulee 16ytéé sopiva sijoituspaikka, silld nykyi-
sessa padkeskushuoneessa sille ei ole riittavasti tilaa.

7.5 Kartoituksen yhteenveto

Kartoituksen perusteella voidaan todeta, etté latauspaikkojen suunniteltuja lahtékohtia kaikkien au-
topaikkojen sahkoistdmisesté ei voida saavuttaa iiman uuden liittymén ja padkeskuksen rakenta-
mista. Nykyisen séhkojarjestelman tehoa kasvattamalla pystytddn toteuttamaan yli puolet halu-
tuista paikoista dynaamisella kuormanhallinnalla. Taloyhtién pohdittavaksi jaa, mika edelld kuva-

tuista vaihtoehdoista olisi hyvaksyttéva jatkosuunnittelun pohjaksi.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tamaén tyén tavoitteena oli tutustua sahkdajoneuvojen latausjérjestelmien tulevaisuudennakymiin
ja niiden vaikutukseen sahkdverkon kysynt&joustoon. Ty6 on ajankohtainen, silla ty6ta kirjoittaessa
maailmantilanteesta johtuen karsitdan osittain energiapulasta. Tama korostaa sahkéverkon kysyn-
tajouston tarkeytta, silld séhkoverkkoon voi syntyd suuriakin tehopiikkeja tulevan talven aikana.
Mahdollista sahkotuotannon alijadmaa tulee siis paikata vaihtoehtoisilla energianléhteilld, ja sah-
koverkon tasapainottamista tulevat helpottamaan myds sahkdoiset ajoneuvot, jotka toimivat erdan-
laisina liikkuvina energiavarastoina. Kaynnissd on myos fossiilisista polttoaineista irtautuminen,
joka nopeuttaa likenteen siirtymisté vaihtoehtoisten voimanlahteiden kayttoon. Talla hetkella suo-
situin vaihtoehto polttomoottoriautolle onkin sdhkdauto, mik& edistad latausasemien kehitysta.

Tulevaisuudessa latausasemien ja sahkdajoneuvojen valmistajat tulevat keskittymaan yha enem-
mén kaksisuuntaisiin latausjarjestelmiin, joten on mielenkiintoista nahda, mill& tavoin uusi teknolo-
gia vaikuttaa latausjarjestelmien toteutuksiin, miten se vaikuttaa olemassa olevaan sahkdverkkoon
ja kuinka V2X-teknologiaan suhtaudutaan. Teknologia on vield kehitysasteella, mutta tulevaisuu-
dessa siitd saadaan hyotya niin kotitalouksissa kuin julkisillakin alueilla.

Tybssé keskitytddn myos latausjarjestelmien suunnitteluun. Latausjarjestelmid suunniteltaessa on
hyva ymmartaé séhkoautoilun ja eri lataustapojen ominaisuuksia ja toteutustapoja, sillé oikean la-
tausratkaisun valinta saastaa kustannuksia ja takaa latausjarjestelman toimivuuden. Hyvin toteu-
tetulla kuormanhallintajérjestelmalla sééstetdan latausaseman komponentteja ja latausjérjestel-
méaé syottavaa sahkojarjestelméd. Oikean tyyppiselld latausasemalla taas taataan paras lopputu-
los kayttajan nakokulmasta. Suunniteltaessa latausjérjestelmid on myés hyva ottaa selvaa nykyi-
sestd lainsdadanndisté ja ohjeista, silla niita paivitetddn koko ajan sahkodautoilun kehittyessa ja
yleistyessa. On myds hyvé perehtyé jarjestelmalld ladattavien ajoneuvojen mééréén ja tyyppiin,
silla esimerkiksi ladattavan hybridin latausasemalla on huomattavasti pienempi tehontarve kuin
taysséahkoautoille tarkoitetuilla julkisilla pikalatausasemilla. Suunnittelun kannalta on hyvé muistaa
myds tulevaisuuden tarpeet. Lataustehojen kasvaessa nykyisten olemassa olevien sahkojarjestel-
mien kapasiteetti ei valttamatta riit esimerkiksi paasulakkeiden tai kaapeloinnin osalta, jolloin on
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hyva pohtia sahkoliittymén kasvattamista ja sen aiheuttamia toimenpiteita jo pysékointialueen en-

simmaisia latausasemia asennettaessa.

Tyon lopputuloksena on tutkielma sahkoisen liikenteen nykytilanteesta, sahkdajoneuvojen latauk-
sen toteutusvaihtoehdoista ja tulevaisuuden teknologioista. Opinndytetyd antaa katsauksen myés
latauksen kayttdjan kannalta tarkeisiin asioihin, kuten latauksen laskutukseen, hallintaan ja lataus-
pisteiden sijoitteluun. Viimeisessa luvussa on esimerkki taloyhtioon tehdysta latauspaikkojen alku-
kartoituksesta, jossa esitetdan kartoituksen menetelmid ja asiakkaalle tarjottuja ratkaisuvaihtoeh-
toja. Opinndytetyota voidaan kayttd& esimerkiksi perehdytysmateriaalina tulevissa latausase-

maprojekteissa.
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ENSTO PRO 2- LATAUSJARJESTELMAN JARJESTELMAKAAVIO LITE1

= ’ ENSTOPRO 2 = 2 x 22kW
- DYNAAMINEN KUORMANHALLINTA /7 ETHERNET
- VIKAVIRTASUOJAUS LATAUSASEMASSA
- TOTEUTUSVAIHTOEHTO KAHDELLA KAAPELILLA/LATAUSASEMA

18 AUTOPAKKAA 18 AUTOPAIKKAA
A 2 324 32 32A % 32A
RS AprodlrN AprogDR AprolR
MCMK 4x10410 MCMK 610410
L L L3 L3
+ 12 AUTOPAIKKAA + 12 AUTOPAKKAA
VAIHEKIERTO VAHEKIERTO
3 -
b b & 2
ETHERNET
REITITIN | T130 ; ! 3 : : .
> HUIPPUVIRRAN HUIPPUVIRRAN ’ LATAUSKESKUS 2
MITTAUS MITTAUS
- DYNAAMINEN KUORMANHALLINTA / ETHERNET
it v LATAUSKESKUS:

- - KESKUKSEN NIMELLISVIRTA 125 A
KINTEISTON ) wxul (k2] (ki3 - TAATTAVA VRTA/PAKKA: _8 A
PAAMITTAUS "\ \wh - LATAUSTEHO/PAIKKA: 55 kW

AMCMK 4x70/21 AMCMK 4x70/21 LATAUSTEDOT:
- AUTOPAIKKOJA: 18 kpl
- 8A:n LATAUSMAHDOLLISUUS: 15 autoa
- HUIPPUTEHO:
= latausteho x autopaikat 831 kW (latauksessa olevat autot)
Vg i ! - HUIPPUVIRTA

ODOTUSTILASSA OLEVAT AUTOT ALOITTAVAT LATAUKSEN, KUN
KAPASITEETTIA LATAUKSELLE LOYTYY
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8[ E 10— 9[ i = Teho, W /(1,732 x 400 x 1)_120_A
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