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1 JOHDANTO

Viime vuosina sahkdautojen suosio on merkittavasti kasvanut ja sitd myota lataus-
jarjestelmien asennus ja huolto. Tahan vaikuttavat useat tekijat, kuten entistda mo-
nipuolisempi mallivalikoima ja julkisen latausinfrastruktuurin kehittyminen, mika
on vahentanyt huolia sahkdéajoneuvon toimintasateen riittavyydesta liikenteessa.
Sahkoauton kayttokustannukset ovat edullisemmat, kuin perinteisten poltto-
moottoriautojen mikd on nopeuttanut sahkoautojen yleistymista. Erityisesti tays-
sahkodautojen kysynta on kasvanut huomattavasti viime aikoina mika osittain joh-
tuu vuosina 2021-2022 tehdyista tilauksista, jotka ovat nyt saapumassa asiak-
kaille. Komponenttipula ja valmistuksen pullonkaulat, jotka alkoivat vuonna 2021
ovat kuitenkin venyttidneet ladattavien autojen toimitusaikoja huomattavasti.

[20.]

Séhkdajoneuvojen yleistyessa myos niihin liittyvat infrastruktuurit, kuten lataus-
jarjestelmat nousevat yha tarkeampaan rooliin. Sahkbéajoneuvojen latausjarjestel-
mien asennus ja huolto ovat avainasemassa tassa kehityksessa, silla ne takaavat
sahkoajoneuvojen toiminnan ja tehokkuuden. Taman opinndytetydn tarkoituk-
sena on antaa kattava kuvaus sahkdajoneuvon latausjarjestelmien asennuksesta
ja huollosta. Tyo kasittelee séhkdajoneuvon latausjarjestelmien asennusprosessia,
huolto- ja yllapitotoimenpiteita seka antaa yleista tietoa sahkoajoneuvoista ja nii-

den tulevaisuuden nakymista.
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2 SAHKOAJONEUVOT

Ajoneuvokannassa vaihtoehtoisten energialdhteiden kaytté on kasvussa. Ensim-
maista kertaa vaihtoehtoista energianlahdetta kayttavien ajoneuvojen maara on
noussut korkeammalle kuin fossiilisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen maara
ensirekisterdinneissa. Vaihtoehtoisia energialdhteita ajoneuvoissa on sahkd, vety,
maakaasu, biokaasu ja korkeaseosetanoli (flexfuel). Vaikka vaihtoehtoisten ener-
gialahteiden kaytto tieliikenteessa on edelleen vahdisempaa, on niiden suosio kas-
vussa, mika nakyy erityisesti maahantuotujen kaytettyjen ajoneuvojen ja uusien
ajoneuvojen ensirekisterdinnissa. Kesakuun loppuun mennessa vuonna 2023 Suo-
men liikenteessa oli yli 2,8 miljoonaa henkildautoa. Ndista 7,1 % kaytti vaihtoeh-
toisia energianlahteita kayttovoimana. Vertailun vuoksi vuonna 2022 kesakuussa
tama osuus oli 5,1 % ja vuonna 2019 vastaavasti vain 1,2 %. Sahkdajoneuvojen
maard Suomessa on noussut huomattavasti. Vuoden aikana tdyssahkdajoneuvo-
jen madra on kasvanut perati 93 % ja ladattavien hybridiajoneuvojen n. 29 %. Vuo-
den 2021 ja 2022 valisessa vertailussa tayssahkdajoneuvojen vuotuinen kasvupro-
sentti oli 125 % ja ladattavien hybridien 47 %. Kuvassa 1 on esitetty vaihtoehtoista

energialahdetta kayttavien ajoneuvojen kehitys. [1.]
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Vaihtoehtoiset kayttovoimat likennekaytossa olevista henkildautoista
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Kuva 1. Vaihtoehtoista energialahdetta kdyttavien ajoneuvojen kehitys [1].

2.1 Hybridiajoneuvo

Hybridiajoneuvo on ajoneuvo, joka voi hyodyntada kahta tai useampaa voimanladh-
dettd, kuten sdhkomoottorin ja polttomoottorin yhdistelmaa. Hybridiajoneuvo voi
hyodyntdaa myos kaasua polttoaineena. Auto voi kayttaa joko polttomoottoria tai

sahkdmoottoria riippuen akun varaustilanteesta. [4.]

Akku mahdollistaa sahkélla ajamisen pienemmilla nopeuksilla, kuten esimerkiksi
kaupunkiajossa. Akku latautuu itsestdaan ajon aikana esimerkiksi moottorijarrutuk-
sen yhteydessa ja erona ladattavaan hybridiin on, etta hybridiajoneuvoa ei voida
ladata ulkoisesta teholdhteesta. Sahkomoottorin ansiosta autossa voidaan kayttaa

pienempdaa polttomoottoria, joka mahdollistaa taloudellisemman ajon. [4.]

2.2 Ladattava hybridiajoneuvo

Ladattavat hybridiajoneuvot ovat samankaltaisia kuin perinteiset hybridit, mutta

niiden akut voidaan ladata lisaksi verkkovirralla. Naiden autojen sahkdinen toimin-
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tasade vaihtelee mallin mukaan 20-80 kilometrin valilla. Ladattavan hybridiajo-
neuvon akun loppuessa auto siirtyy kdyttdmaan automaattisesti polttomoottoria.
Ladattavissa hybridiajoneuvoissa sahkomoottorin kayttoaluetta on kasvatettu
huomattavasti suuremman akun ja ulkoisen latausmahdollisuuden ansiosta ver-

rattuna tavalliseen hybridiajoneuvoon. [2.]

Ladattavien hybridiajoneuvojen toimintasade voi kylmissa olosuhteissa vaihdella
huomattavasti. Joissakin malleissa polttomoottori lahtee kayntiin hyvinkin nope-
asti tukemaan sahkdmoottoria, kun taas toinen malli voi kulkea pelkastaan akku-
virralla hyvinkin kylmassa sadssa, mikali akusto on riittavan lammin. Monet ladat-
tavista hybrideista kykenee ottamaan vastaan 1-vaiheista virtaa, jonka maksimi

teho on 3,7kw. [3.]

2.3 Tayssahkodajoneuvo

Tayssahkodajoneuvo toimii tdaysin sahkomoottorilla ja sen energia varastoidaan
akustossa, josta ajoneuvo pystyy hyddyntamaan energiansa sahkémoottoriin.
Markkinat tarjoavat laajan valikoiman erilaisia tdyssahkdajoneuvoja ja niiden saa-
tavuus on kasvussa. Tayssahkdajoneuvon suosion odotetaan kasvavan erityisesti,
kun pieniin ja keskikokoisiin luokkiin tulee saataville uusia malleja. Akkuteknolo-
gian tuore kehitys ja myos alhainen verotaso edistda sahkoautojen hankintaa.
Tdyssahkodajoneuvojen lataus tapahtuu niille suunnitelluissa pisteissa, joita kutsu-
taan yleensa peruslatauspisteiksi. Ndissa pisteissa lataaminen tapahtuu nopeam-
min verrattuna tavallisen kotitalouspistorasian kayttéon. Peruslatauspisteet vaa-
tivat sdhkoautoihin suunnitellun liitannan, joka Euroopassa yleisesti kaytetty stan-
dardi on tyypin 2 liitin. Kuvassa 2 voidaan ndhda sahkdauton kytkenta ajoneuvon

latauspisteeseen. [5.]
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Kuva 2. Sahkdauton kytkenta latauspisteeseen [5].
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3 SAHKOAJONEUVON LATAUSJARJESTELMAT

Séhkdajoneuvojen lataus tarkoittaa akkujen energiavarastojen tayttamista verk-
kovirralla. Téhan prosessiin tarvitaan latausasema, joka valittaa sahkon verkkovir-
rasta latauslaitteeseen ja edelleen ajoneuvon akustoon. Ajoneuvojen lataamiseen
on saatavilla monenlaisia vaihtoehtoja, jotka eroavat toisistaan lataustehon, la-
tauksen nopeuden ja soveltuvuuden suhteen. Saantona patee, etta mita korke-
ampi latausteho, sitd nopeammin akku saadaan tayteen. Suuremmalla teholla la-
taaminen ei lisda kokonaiskulutusta, mutta voi asettaa haasteita esimerkiksi koti-
talouksien tai pienempien liiketilojen sahkaliittymille, joissa sahkoliittyman kapa-

siteetti voi jaada liian pieneksi. [7.]
3.1 Latausjdrjestelman tekniikka

Siirryttdessa kohti ekologisesti kestavampada energiaymparistoa, sahkdautot ovat
muodostuneet modernin liikenteen kulmakiveksi. Tehoelektroniikka on muodos-
tunut avainasemaan tdssa muutoksessa. Tehoelektroniikalla on tehokas kyky hal-
lita ja muuntaa sahkovirtaa ndin ollen se tarjoaa kriittisen teknisen pohjan lataus-
jarjestelmille. Tehoelektroniikka edistdd sahkoautojen yleistymista ja niiden suju-
vaa toimintaa mahdollistaen vallankumouksen liikenteen alalla. Sahkdajoneu-
voissa tehoelektroniikan keskeinen tehtava on muuntaa ja ohjata sahkoda. Sahko-
ajoneuvon ensisijainen energialahde on akku, joka tuottaa korkeajannitteista ta-
savirtaa (DC) ja tehoelektroniikka muuttaa tasavirran vaihtovirraksi (AC). Vaihto-
virta on tarpeen sahkdmoottorin kayttamiseksi, koska se tuottaa ajoneuvon liike-

voiman. [18;19.]

Sahkdajoneuvoissa kaytetdan joko tasavirta- tai vaihtovirtamoottoreita. Nykypai-
van sahkbdajoneuvoissa suositaan padasiassa vaihtovirtamoottoreita, silla niiden
ominaisuudet ovat erinomaiset. Merkittavampia etuja ovat vaihdettavien hiilihar-
jojen puute, mika vdahentda moottorin kulumista ja huollon tarvetta. Lisaksi AC-

moottorit tarjoavat paremman hyotysuhteen ja teho- ja painosuhteen. Nama te-
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kijat yhdessa parantavat koneiden taloudellisuutta ja luotettavuutta. Vaihtovirta-
moottorit tarjoavat korkean vaantémomentin ja ne toimivat ilman erillista vaih-
teistoa. Vaihtovirta voidaan muuntaa tasavirraksi tasasuuntauksen ansiosta, joka
on olennainen osa tehoelektroniikan jarjestelmaa. Sahkoéajoneuvon sahkémoot-
tori toimii regeneratiivisen jarrutuksen aikana generaattorina hyédyntden ajoneu-
von lilkevoimaa ja ndin ollen tuottaa vaihtovirtaa ja se muutetaan tasasuuntaajan
ansiosta tasavirraksi ajoneuvon akustolle. Sahkdajoneuvon muut apujarjestelmat
kuten ilmanvaihto, valaistus ja infotainment-jarjestelma hyddyntavat tehoelektro-
niikkaa jannitteen ja virran saatelyyn. DC-DC-muuntimet ovat keskeisia kom-
ponentteja nadissa jarjestelmissa, silla ne pienentavat akun korkeaa jannitetta
alemmille tasoille, jotka ovat sopivia naille jarjestelmille. Tehoelektroniikan tekno-
logian kehittyessa kehittyy my6s sahkoajoneuvojen suorityskyky ja energiatehok-
kuus. Puolijohdemateriaalien, kuten piikarbidin (SiC) ja galliumnitridin (GaN) kehi-
tys on mahdollistanut tehokkaampien, kompaktimpien ja parempia lampdominai-

suuksia omaavien tehoelektroniikkakomponenttien valmistamisen. [18;19.]

3.2 Energian varastointi akuilla

Akkuteknologia tarjoaa erinomaisen menetelman sahkdenergian varastoimiseksi.
Tyypillisesti akku sisdltaa useita kennoja, akunhallintajarjestelman seka suojaavan
kotelon. Erilaiset akkutekniikat, kuten lyijy-, litiumioni (Li-ion), nikkeli-kadmiuma-
kut (NiCd) ja nikkelimetallihybridiakut (NiMH) ovat yleisia nykyajan akuissa. Lisaksi
kdytdssa on muita akkutyyppeja, kuten natriumrikkiakut (NaS), jotka tarjoavat
energianvarastointi ratkaisuja. Kiinteistdjen akkutiloissa yleensa kaytetaan lyijy-,
litiumioni- ja nikkelipohjaisia akkuja. Lisaksi hyddynnetdaan natriumpohjaisia ak-

kuja. [25.]

Akkujen kaytolla on mahdollista tasapainoittaa sahkéntuotannon ja kulutuksen
vaihteluita tai vaihtoehtoisesti ylimaaraistd energiaa voidaan toimittaa takaisin
sahkoverkkoon. Energiavarastot tarjoavat myos mahdollisuuden toimia varavoi-

man lahteenad itsenaisesti tai perinteisten generaattorien rinnalla. Akkuvarasto on
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laitteisto, joka varastoi energiaa kiinteistdén omaan kaytt6én mahdollistaen sen

hyodyntamisen myohemmin tarpeen mukaan. [25.]

3.3 BMS-akunhallintajarjestelma

Akunhallintajarjestelma (BMS) viitataan elektroniseen jarjestelmaan, joka hallin-
noi ja valvoo ladattavia akkuja riippumatta siita ovatko ne yksittdisia kennoja tai
kokonaisia akkuyksikéitda. BMS:n toiminnot sisaltavat akun suojelemisen kaytto-
alueen rajojen ulkopuolelle joutumiselta, akun nykytilan seurannan, lisatiedon
tuottamisen, raportoinnin, akkuympariston hallinnan, autentikoinnin seka akun
tasapainon yllapitamisen. BMS-jarjestelmia hyodynnetaan erityisesti suurikokoi-
sissa akkujarjestelmissa, kuten ajoneuvoissa ja energian varastointiratkaisuissa.
Sen keskeisiin tehtaviin kuuluvat akkupakettien ohjaus, turvallisuussuojaukset, la-
taus- ja purkausprosessien hallinta seka informaation seuranta. Sdhkdajoneuvojen
maailmassa akunhallintajarjestelma (BMS) rooli korostuu. BMS toimii keskeisena
vdlikappaleena akkujarjestelman ja ajoneuvon muiden osien valilla. Tama jarjes-
telma prosessoi monenlaisia signaaleja, kuten akkujen kennojen jannitteen, mah-
dolliset torméaykset, ajoneuvon sisdisen viestintaverkon (CAN) tiedot, latauspro-
sessin tiedot, vesipumpun toiminnan, korkeajannitetilanteet, eristystason ja pal-
jon muuta. Yksikin kerta akun ylilatauksessa voi aiheuttaa peruuttamattomia va-

hinkoja. [22.]

Erittdin vakavissa tilanteissa litiumioniakkujen ylikuumeneminen tai ylilataus voi
johtaa lamporeaktioiden kiihtymiseen, akun vaurioitumiseen tai pahimmassa ta-
pauksessa jopa rajahdykseen. BMS:n tehtdvana on varmistaa, etta ylilatauksen,
ylipurkautumisen ja ylikuumenemisen riskit pysyvat hallinnassa. BMS toteuttaa ta-
man valvomalla tarkasti akun latauksen ja purkauksen prosessia. Litiumioniakku-
jen laadun sailyttaminen niiden massatuotannon aikana voi olla haasteellista ja
epatasainen suorituskyky voi vaikuttaa negatiivisesti akkujen kayttoikaan ja tehok-

kuuteen. [22.]
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3.4 BMS:n toiminta

BMS rakentuu tietokoneesta, johon on liitetty laajasti antureita. Nama anturit ovat
vastuussa kunkin akkukennon jannitteen, virran ja lampdtilan seuraamisesta ja
mittauksesta. Ne kerdavat ja siirtavat nama tiedot takaisin BMS:3dan, joka mahdol-
listaa toiminnan ja seurannan. Antureista lahetetaan tietoa ja, kun BMS saa tiedot
se suorittaa niiden analysoinnin varmistaakseen, etta kaikki akkukennot toimivat
asetettujen arvojen mukaisesti. Mikali BMS havaitsee ongelmia, niin se aktivoituu
ja toteuttaa tarvittavat toimenpiteet ongelman korjaamiseksi. Akkukennon lam-
potilan noustessa liian korkeaksi BMS jarjestelma saatelee jaahdytysjarjestelmaa,
jotta akun kokonaislampétila saadaan laskemaan turvallisemmalle tasolle. BMS
korjaa myoOs akun kennojen epatasapainoa havaittuaan jannitteessa poikkeavai-
suuksia. Tama tarkoittaa, etta BMS ohjaa energiaa siirtymaan yhdesta kennosta
toiseen, jotta kaikkien kennojen jannitetasot saadaan tasapainoon. Taman toi-
menpiteen tarkoituksena on pitdaa koko akusto tasapainossa. Alla on havainnollis-

tava kuva BMS-jarjestelmasta. [22.]

/ Battery Management System \
Charger
State of State of State of
Thermal Motor

Management Controller
Cell Balancing “
Cecies hammdll Slave BMS Temperature CAN CI\;::(:;'
input L B Slave BMS ) Sensors
3>

BUS ECU
And

Output L3 Slave BMS Speed and Dashboard
Current FI f ECU
L0 Slave BMS by
Coolant
Voltage /

External External

Charging Device like
Station Phone, Tablet

Kuva 3. BMS-Akunhallintajarjestelma [22].
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3.5 Taustajarjestelmat

Latausasemien alykkaiden toimintojen takana on padaasiassa kaytossa OCPP pro-
tokolla. Avoimeen standardiin perustuva protokolla tarjoaa joustavuutta lataus-
laitteiden kdyttoon eri operaattoreiden kesken. OCPP toimii kdytanndssa lataus-
pisteiden alykkdaana ohjausjarjestelmana, jonka kautta laitteiden valvonta, hallinta
seka kuormituksen seuranta ja sdatelu toteutetaan. Markkinoille on tullut lisdksi
nykyaikaisia latausratkaisuja, kuten porssisahkdon perustuvat ohjausjarjestelmat
joita voidaan pitaa osana taustajarjestelmia. Sdhkoajoneuvojen omat pilvipalvelut
tarjoavat myos mahdollisuuden taustajarjestelmien lisapalveluiden hyédyntami-
seen. Ajoneuvoon voidaan myos integroida ohjaus suoraan latausjarjestelmaan,
mika vahentaa riippuvuutta ajoneuvokohtaisista ratkaisuista. Latausjarjestelmissa
on mahdollista toteuttaa jarjestelma siten, etta se mahdollistaa yksittaisen lataus-
tapahtuman tunnistamisen ja sen pohjalta laskuttamisen. Tama edellyttaa lataus-
pisteelta kayttajatunnistus-, energiamittaus- ja taustahallintajarjestelman. Kaytta-
jien tunnistamiseen kaytetyt yleisimmat menetelmat ovat RFID-teknologia, PIN-

koodit tai mobiilisovellukset. [3.]

Jokaisella latauspisteelld tulee olla oma energiamittari ja laskutuksen luonteen
mukaan se voi vaatia MID-sertifikaatin. Taustajarjestelmat latauspisteissa tarjoa-
vat laajan valikoiman toimintoja, kuten etdhallinnan, kayttdjien hallinnan, rapor-
toinnin seka huolto- ja yllapitotietojen kirjaamisen. Etahallinta on erityisen tarkeaa
julkisilla latausasemilla, joissa on tarve esimerkiksi laitteiden uudelleenkdynnistyk-
selle tai huoltotilaan saattamiselle. Raportointi sekd huolto- ja huoltopaivakirjat

mahdollistavat latausjarjestelman toiminnan seurannan. [3.]

3.6 RFID-teknologia

Radiotaajuista tunnistamista kdytetaan laajasti erilaisten tuotteiden ja kohteiden
seurantaan, identifiointiin ja yksilointiin. Teknologia toimii tallentamalla tietoa
RFID-tageihin, jotka voidaan lukea langattomasti RFID-lukijan avulla kayttden hy-

vaksi radioaaltoja. RFID-tagit ovat kdytannossa langattomia tietovarastoja. RFID-
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jarjestelmien perusidea on tallentaa tietoa nadihin tageihin, kiinnittaa ne kohteisiin
ja lukea niiden tietoja lukijoilla, jotka siirtavat tiedot edelleen taustajarjestelmiin.
Tarvittaessa naiden tagien tietoja voidaan paivittaa lukijan avulla. RFID:ta kayte-
tddan monesti samoissa sovelluksissa kuin viivakoodeja. Kohteeseen kiinnitetdaan
RFID-tagi, joka tarjoaa tietoa kyseisesta kohteesta. Toisin kuin viivakoodit, RFID-
tunnistus ei vaadi suoraa nakoyhteytta ja tagin sisaltoa voidaan muokata tarvitta-

essa, kun taas viivakoodi on pysyva. [16.]

RFID-tekniikka sisaltda useita erilaisia standardeja ja ominaisuuksia, kuten lu-
kuetdisyyden ja tunnistamisnopeuden. Teknologia on jo pitkalle standardoitua ja
kehittynyttda. RFID on teknisesti ollut mahdollista jo vuosikymmenien ajan ja sita
on kaytetty monipuolisesti esimerkiksi turva-avaimissa, julkisen liikenteen matka-
korteissa ja eldinten tunnistamisessa. Teollisuudessa ja logistiikassa sen kaytto
kasvaa tuotannon ja laadunvalvonnan tehostamisen seka tavaravirtojen seuran-

nan osana. [16.]

3.7 Lataustavat

Sahkodautojen lataustavat on standardoitu SFS-EN IEC 61851-1:n mukaisesti. Tyy-
pin 2 latauspistoke on yleisimmin kadytetty ja silld voi ladata 63 ampeeriin saakka.
Lataustavoissa taytyy ottaa huomioon, etta jotkut vakuutusyhtiot asettavat ehtoja
perinteisen kotitalouspistorasian kayttamiseen sahkdautojen lataamisessa. Tasta

syysta on tarkeaa tarkastaa vakuutusehdot huolellisesti. [3.]

3.7.1 Lataustapal

Lataustapa 1 voidaan ladata pienitehoisia séhkdajoneuvoja, kuten sdhkoskootterit
ja sahkonelipyorat. Voidaan ladata kayttamalla vaihtovirtaa tavallisesta 230 voltin
kotitalouspistorasiasta, joka on maadoitettu eikd ole vaurioitunut. Tarkeda on

muistaa, etta pistorasia on varustettu osana kiinteda asennusta olevalla 30 mA:n
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vikavirtasuojakytkimellda. Erona lataustapa 2:seen on se, ettd tama latausmene-
telma ei ole tarkoitettu jatkuvaan kayttoon, koska latauskaapeli seka liitin voivat

kuumeta merkittavasti. [8;21.]

3.7.2 Lataustapa 2

Lataustavassa 2 auto yhdistetaan latauspisteeseen asianmukaisella latauskaape-
lilla, joka sisaltda standardin SFS-EN 62752 mukaisen ohjaus- ja suojalaitteen. La-
taus voidaan toteuttaa tavallisesta kotitalouspistorasiasta tai 3-vaiheisesta pisto-
rasiasta ja tata kutsutaan hidaslataukseksi, koska lataustavan 2 kaapelissa on la-
tausvirranrajoitin. Kotitalouspistorasian kaytéssa on kuitenkin rajoituksensa, silla
ne on usein suojattu 10 A:n sulakkeella tai johdonsuojakatkaisijalla. On havaittu,
ettd vanhat kotitalouspistorasiat eivat valttamatta kesta jatkuvaa 16 A:n kuormi-

tusta. [8.]

3.7.3 Lataustapa 3

Lataustapa 3 menetelma on suositeltu lataustapa sahkdajoneuvojen lataamiseen.
Séhkdajoneuvon sisdista laturia ladataan vaihtosahkolla kayttden ajoneuvoon so-
veltuvaa latauskaapelia, joka liitetdan standardin SFS-EN 62196-2 mukaiseen tyy-
pin 2 sahkoautopistorasiaan. Latauskaapeli, jossa on ajoneuvoon soveltuva pis-
toke voi olla my6s osana latausasemaa. Maksimaaliseen 43 kW lataustehoon paas-
taan kayttamalla 3x63 A latausvirtaa. Laitteistoa voidaan kayttdaa myos alhaisem-

milla virroilla sishkotehon mitoituksen mukaan. [8.]

3.7.4 Lataustapa 4

Lataustavassa 4 vaihtosahkon muuntaminen tasavirraksi tapahtuu kiinteasti asen-
netussa latauslaitteessa auton sisdisen laturin sijaan, jolloin autoon sy6tetaan suo-
raan tasasdahkod. Taman lataustavan tyypillisin kdyttdomuoto on pikalataus ja

ndissa kasitellaan usein kymmenia tai satoja kilowatteja tehoa. [8.]



21

Tehokkaan elektroniikan asentaminen kiinteasti latausasemaan on usein kustan-
nustehokkaampaa ja helpommin jadahdytettavissa, kuin sen sijoittaminen itse au-
toon. Latausaseman mukana tuleva latausjohto ja sen ajoneuvopistoke noudatta-
vat standardia SFS-EN 62196-3 ja niiden rakenne on joko FF (tunnetaan nimella

CCS) tai AA (tunnetaan nimelld CHAdeMO) [8.]

3.8 Sahkoajoneuvojen latauspisteiden suunnittelu ja rakentaminen pelastus-

laitosten nakokulmasta

3.8.1 Ohijeistus sdhkdajoneuvojen latausasemien suunnitteluun

Ohjeistus tarjoaa pelastuslaitosten nakemyksia sahkdéajoneuvojen latauspisteiden
suunnitteluun ja rakentamiseen. Suositukset perustuvat pelastusoperaatioiden
tyoturvallisuuteen seka rakennusten paloturvallisuuden varmistamiseen. Ohje on
tarkoitettu noudatettavaksi uudisrakennuksissa ja sita suositellaan sovellettavaksi
myo6s olemassa olevien rakennusten muutos- ja peruskorjaustoissd. Ohje ottaa
huomioon maankaytt6- ja rakennuslain seka rakennusten paloturvallisuutta kos-
kevan asetuksen vaatimukset mukaan lukien pelastuslain kiinteiston omistajille,

haltijoille ja toiminnanharjoittajille asettamat velvoitteet. [10.]

3.8.2 Sahkoajoneuvon akkupalo

Sahkoauton akkupaloa ei pysty sammuttamaan pelkastaan kasisammuttimella,
mutta palon leviaminen on mahdollista valiaikaisesti vain hillita. Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto (Tukes) on tehnyt tutkimuksia, jotka vahvistavat kasisammutti-
mien rajallisen tehon akkupalojen sammutuksessa. Akkupalon synnyttamien myr-
kyllisten kaasujen takia vain pelastuslaitoksen asianmukaisesti suojautunut henki-
16sto tulisi yrittaa hillita tai sammuttaa sahkdauton akkupaloja. Ei ole tarpeellista
asettaa siahkoautojen latauspisteiden yhteyteen erityisid alkusammutusvalineita
nimenomaan akkupalojen varalta, vaan sen sijaan pysakaointilaitoksia suositellaan

varustamaan latauspisteiden ldheisyyteen pikapaloposteja. [10.]
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3.8.3 Latauspisteiden suunnittelu

Laki rakennusten varustamisesta sahkodajoneuvojen latauspisteillda (733/2020)
maarittelee vaatimukset latauspisteille erilaisissa rakennuksissa ja sahkéasennuk-
set on noudatettava SFS 6000 standardia. Olemassa oleviin kiinteistdihin suunni-
teltaessa latauspisteita on tarkeda arvioida kiinteiston sahkoéjarjestelman kuormi-
tus ja mahdolliset muutostarpeet. Sahkojarjestelmdan muutokset ja lisdykset on
tarkastettava valtuutetun tarkastajan toimesta suositusten mukaisesti. Kiinteis-
toon asennettaessa latauspisteita on tarkeaa ottaa huomioon sahkéliittyman ka-
pasiteetti erityisesti sellaisissa tilanteissa, joissa latauspisteet ovat kaytossa sa-
manaikaisesti muiden suurta virtamaaraa vaativien paloteknisten jarjestelmien
kanssa, kuten koneellisen savunpoistojarjestelman aktivoituessa. Kuvassa 4 on esi-

tetty virransyoton katkaisupaikan opasteita. [10.]

SAHKOAUTOJEN
LATAUS

Kuva 4. Virransyoton katkaisupaikan opasteet [10].

3.9 Kuormanhallinta latausprosessissa

Kuormanhallinta tarkoittaa menetelmaa, jossa sahko- tai hybridiajoneuvoa lada-
taan kotitalouden sahkojarjestelman kapasiteetin rajoissa ottaen huomioon myds
muu kodin sdhkontarve. Taman menetelman tavoitteena on varmistaa, etta sah-
koliittyman kapasiteetti ei ylity ja ndin ollen valtetdaan paasulakkeiden ylikuormitus

ja mahdollinen palaminen. Kiinteiden latausasemien arvioinnissa kuormanhallin-
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nan merkitys on olennainen silla se mahdollistaa sahkéliittyman tehokkaan ja tur-
vallisen toimimisen samalla, kun sahkdnkulutusta optimoidaan ja riskit minimoi-
daan. llman kuormanhallintaa latauksen tehokas optimointi on haastavaa ja ilman
sita riski sahkoliittyman kapasiteetin ylittymiselle kasvaa ja pdasulakkeet voivat

vaurioitua. [3;23.]

Kuormanhallinta on valvonta- ja ohjausjarjestelmdan perustuva alykas koko-
naisuus, joka valvoo ja ohjaa latausjarjestelman kayttamaa virtaa tai jakeluverkon
eri osien kuormitusta ja tarvittaessa pienentaa lataustehoa. Tulevaisuudessa voi
olla tarve tuoda verkkoyhtididen ohjaustoimintoja jarjestelmiin, mikali jakeluver-
kon tilanne edellyttaa tehonsaatda. Kuorman ohjausta voidaan toteuttaa yksinker-
taistettuna sahkoja katkaisemalla suko-latauksessa, mutta joissakin automalleissa
toistuva sahkokatko voi aiheuttaa latauksen keskeytymisen kokonaan. Kuvassa 5

on havainnollistettu kuormanhallinta kiinteistossa. [3;23.]

Sahkonsyotto
Alymittari
)
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,
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Kuva 5. Kuormanhallinta kiinteistossa [3;23].
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3.9.1 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisessa kuormanhallinnassa latausasema mukauttaa lataustehon auto-
maattisesti kiinteistossa kaytossa olevan tehon mukaan. Tama menetelma varmis-
taa, ettd kiinteiston sahkoliittyma ei ylikuormitu. Esimerkiksi, jos kiinteistén muu
sahkonkulutus on suurta iltapaivisin kodinkoneiden kayton vuoksi, vahentaa la-
tausasema lataustehoa automaattisesti. Dynaamisen kuormanhallinnan etuna on,
ettd kayttdjan ei itse tarvitse saadella lataustehoa, vaan se hoituu automaattisesti
eika kiinteiston sahkoliittyman kuormitus kasva liian suureksi. Dynaamisella kuor-
manhallinnalla saavutetaan maksimaalinen latausteho. llman sita useiden lataus-
asemien tehoa tulisi rajoittaa tasolle, jonka padsulakkeet kestavat. Tama estaa te-
hon taysimadraisen hyédyntamisen, varsinkin silloin, kun sahkénkulutus on pie-
nempaa kiinteistdéssa. Dynaamisen kuormanhallinnan kayttéonotossa sahkdasen-
taja asentaa alymittarin sahkokeskukseen. Mittari seuraa liittyman sahkonkulu-
tusta ja kommunikoi latausaseman kanssa mukauttaen lataustehoa sen mukaan,

mita on saatavilla kiinteistossa. [11.]

3.9.2 Staattinen kuormanhallinta

Staattisessa kuormanhallintajarjestelmassd tehojaon asetukset maaritetdan la-
tausaseman asentamisen yhteydessa. Tassa jarjestelmassa teho jaetaan tasaisesti
latauspisteille ja otetaan huomioon naita syottavien sulakkeiden koko. Staattisen
kuormanhallinnan rajoitteena on sen kyvyttomyys mukautua kiinteistéon muihin
sahkokuormiin eli se ei reagoi kiinteiston muuhun sahkonkulutukseen. Tama me-
netelma on suosittu valinta erityisesti laajoilla pysakointialueilla, joissa on monta
latauspistetta ja teho jaetaan tasaisesti kaikille latauspisteille. Latausasemalle ker-
rotaan asennuksen yhteydessa mikd on sen kaytettdvissa oleva maksimivirta la-

tauksen aikana. [14;24.]

Suuremmissa kohteissa, esimerkiksi isoilla pysakointialueilla latausasemat jakavat

keskendan maksimivirran eri asemien kesken. [14;24.]
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Staattista kuormanhallintaa kdytetaan myds kotilatauksessa, mutta se ei ole yhta
joustava ja tehokas ratkaisu kuin dynaaminen kuormanhallinta. Staattinen kuor-
manhallinta ei pysty seuraamaan muiden kotitalouden laitteiden sahkdnkulutusta
ja akillisesti kuorman kasvaessa kiinteiston paavaroke voi palaa. Sahkoasentaja
maarittaa asennuksen yhteydessa latausaseman turvallisen kayttdtehon, jotta val-
tytaan ylikuormitukselta ja paavarokkeen palamiselta. Staattisessa kuormanhallin-
nassa erona dynaamiseen on myos se, ettd ei paasta hydédyntamaan tilanteita,

joissa olisi mahdollisuus kayttda enemman tehoa. [14;24.]
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4 LATAUSJARIJESTELMIEN ASENNUS

4.1 Latausjarjestelmdn suunnittelu

Latausjarjestelman suunnittelu voidaan jakaa eri osiin. Ensimmaisessa osassa on
tarkeaa arvioida nykyinen kuormitus ja selvittda onko mahdollista lisata kulutusta
nykyiseen jarjestelmaan. Tama tarkoittaa liittymisjohdon, paasulakkeiden, sahko-
keskuksen ja sen tilojen tarkastelua, jotta uudet [ahtokohdat voidaan tarkasti maa-
rittda. Toisessa osassa tarkastetaan nykyisen sdahkojarjestelman kunto erilaisilla
mittauksilla ja [ampdkuvaamisella. Kolmannessa vaiheessa suunnitellaan lataus-

pisteiden toimittajat, maara ja sijoituspaikat kiinteistossa. [15.]

Latausasemat sijoitetaan niin, etta kaikkiin ladattaviin autoihin riittavat normaali-
pituiset latauskaapelit. Neljanneksi latausjdarjestelman kaapeloinnissa on otettava
huomioon tietoliikenne- ja muiden kaapelointien hairionsuojaus. Viidenneksi
suunnittelussa tulee ottaa huomioon kuormanhallinta, mittaukset ja mahdollinen
etdhallinta. Suunnittelussa on myos tarkeda ottaa huomioon muut kiinteistén sah-
kojarjestelmat, esimerkiksi paloilmoitinjarjestelma, jos latausasemat halutaan liit-
taa naihin jarjestelmiin. Viimeiseksi on hyvd huomioida sahkon sy6ttamiseen ta-
kaisin verkkoon ajoneuvosta ja lopuksi suuremmassa jarjestelmassa olisi energian-

varastointi hyva ottaa huomioon. [15.]
4.2 Latausjarjestelman vaatimukset

Jarjestelmia asennettaessa ulkoilmaolosuhteisiin niiden tulisi taytettdava vahintaan
IPX4-kotelointiluokan vaatimukset roiskeveden suojaamiseksi. Jarjestelmien tulee
myo0s tayttaa IP4X vaatimukset, joilla estetdan pienten vieraiden esineiden paaty-
misen laitteistoon. Julkisiin tiloihin asennettavat laitteet on suojattava niin, etta
ne kestavat mahdolliset ulkopuolelta tulevat iskut. Tdman suojauksen voi toteut-

taa yhdella tai useammalla tavalla. [17.]

Laitteiden asettelu on ensimmainen tapa, jolla voidaan minimoida altistuminen

mahdollisille iskuille. Toinen tapa on kayttaa laitteiden suojaamiseen paikallista tai
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yleistd mekaanista suojaa. Kolmas tapa on asentaa laitteita, jotka tayttavat vahin-
taan SFS-EN 62262 standardin IKO8-luokan vaatimukset mekaaniselta iskusuojal-
taan. Latausasemien mekaanisen kestavyyden valinnassa suositellaan myds nou-

datettavan SFS-EN 61439-7 mukaista standardia. [17.]

4.3 Latausjarjestelman sijoittelu ja toteutus

Latausjarjestelmien asennuksessa turvallisuus ja vaaditut suojatoimet voidaan to-
teuttaa useilla tavoilla. Latausaseman kiintedan asennukseen valitaan ja asenne-
taan siihen soveltuvat suojalaitteet tai valitaan latausasema, joka sisaltaa tarvitta-
vat suojalaitteet. Suojalaitteina voidaan kayttaa myos edella mainittuja yhdistel-
mid. Johdottomien tehonsiirtojarjestelmien valinta ja asennus noudattavat stan-
dardin SFS 6000-5-53 vaatimuksia. Lisdksi on syyta huomata, etta standardin SFS-
EN 62752 mukainen lataustavan 2 latauskaapeliin sisaltyva ohjaus- ja suojalaite ei
ole tarkoitettu kiinteddan asennukseen. Sahkdajoneuvoja ladattaessa samasta IT-
jarjestelman syotosta suositellaan siihen standardin IEC 61557-9 mukaisen eristys-

vian paikannuslaitteen (IFLS) kayttoa eristysvikojen havaitsemiseksi. [17.]

Latausjarjestelmien komponentit on asennettava siten, ettd ne sijaitsevat rajah-
dysvaarallisen tilan ulkopuolella. Sdhkoajoneuvojen parkkipaikat tulee sijoittaa
alueille, jotka eivat ole luokiteltu rajahdysvaaralliseksi. Latausjarjestelmat asenne-
taan usein lahelle polttoaineen jakeluasemia ja ndin ollen on tarkeaa ottaa huomi-
oon rajahdysvaarallisten tilojen luokitus. SFS-kasikirja 59 kasittelee rajahdysvaa-

rallisten tilojen luokittelua. [17.]

4.4 Kaapeloinnin toteutusperiaate

Kaapelointi voidaan suorittaa yksinkertaisesti, jos latauspisteessd ei vaadita
maksu- ja ohjausjarjestelmia. Tarvitaan ainoastaan sahkonsyotté sahkokeskuk-
selta latauspisteeseen. Syottavat ryhmajohdot vieddan suoraan latauspisteelle ja

mitoituksessa kdytetdaan tasauskerrointa 1. Sama periaate patee myos sahkokes-
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kuksen syottojen mitoitukseen latauspisteiden osalta, jos ei kayteta alykasta la-
tausjarjestelmaa kuormanhallintaan. Latausasemien kaapelointiin on useita mah-
dollisia toteutustapoja ja yksi toteutustapa on sateittdinen kaapelointi. Tassa rat-
kaisussa jokainen latauspiste kaapeloidaan omaan ryhmaansa mika mahdollistaa
erilaisten latausjarjestelmien yhteensopivuuden. Suurissa teholatauspisteissa on
suositeltavaa kaapeloida jokainen asema yksittdiselld kaapelilla niiden suuren te-
hontarpeen vuoksi. Valtaosassa latausasemia ei ole mahdollisuutta ketjuttaa
useita kaapeleita samaan liittimeen tai vieda useaa kaapelia saman lapiviennin

kautta. [3.]

4.5 Kayttoonotto

Latausasemaa asennettaessa sen sahkonsyotto tulisi mieltda kiintedn asennuksen
osana. Latausasema eroaa toiminnaltaan tavallisesta yleiskayttoon tarkoitetusta
pistorasiasta, silld sen varustelussa ja toiminnallisuuksissa on merkittdvia eroja.
Kiinteisiin asennuksiin, kuten latausasemiin sovelletaan sahkoéturvallisuuslakia ja
kyseisen latausjarjestelman valmistajan antamia ohjeita pitda noudattaa kayt-

toonotossa. [12.]

Tarkastuksiin kuuluu useita vaiheita: visuaalinen tarkastus, suojamaadoituksen
jatkuvuuden testaus, oikosulkuvirran mittaus, eristysresistanssin mittaus seka vi-
kavirtasuojan toiminnan testaus. Latausaseman vikavirtasuojien tarkkuus ja toimi-
vuus on my0Os varmistettava mittauksin. Latauspisteiden vikavirtasuojat vaativat
erityisvaatimuksia silla niiden on kyettava tunnistamaan mahdolliset tasasahkovi-
kavirrat. Liitteessa 1 nakyy latausjarjestelman esimerkki toteutustapa, milla tavalla

voidaan laskea ja mitoittaa jarjestelma. [12.]
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5 LATAUSJARJESTELMIEN HUOLTO

5.1 Huollon perusteet

Pistokytkimien ja ajoneuvopistokkeiden kuntoon tulee kiinnittada huomiota silla
niiden kuluminen ja likaantuminen vaikuttavat laitteiden luotettavuuteen ja tur-
vallisuuteen. Saanndlliset tarkastukset tulisi suorittaa valmistajan antamien ohjei-
den mukaisesti. Vikavirtasuojien toiminta on varmistettava niiden omilla testaus-
painikkeilla niin kuin laitevalmistaja ohjeistaa. Vikavirtasuojille ja muille laitteille,
jotka vaativat saanndllista huoltoa ja tarkastusta on hyva laatia kunnossapito-oh-
jelma. Huollossa on suositeltavaa tarkistaa sdaannollisesti syottokaapeleiden rivi-
liittimien ruuvien kireys kunnossapito-ohjelman mukaisesti, jotta voidaan ennal-

taehkaista huonot liitokset. [8.]
5.2 Latausjarjestelman kunnossapito
Ennakoivan kunnossapidon voidaan jaotella kolmeen kategoriaan:

1. Jokapaivdinen aistinvarainen tarkastus.
2. Saanndllinen maardaikaishuolto.

3. Vuotuinen yllapitohuolto.

Suositellaan, etta latausaseman laheisyydessa on saatavilla huoltopalvelun yhteys-
tiedot, jotta kayttdjat voivat raportoida havaitsemistaan puutteista. Julkisilla la-
tausasemilla tulisi olla mahdollisuus ymparivuorokautiseen kayttétukeen, joilla on
mahdollisuus etdohjaukseen mahdollisissa ongelma tapauksissa. Taloyhtididen
AC-latausjarjestelmissa on olennaista varmistaa, etta kayttajat saavat riittavan pe-

rehdytyksen ja ohjeistuksen erikoistilanteiden varalta. [12.]

Tarpeettomat huoltokdynnit aiheuttavat turhia kustannuksia taloyhtidissa ja tama
olisi voitu valttaa kattavalla perehdytykselld. Aistinvarainen tarkastus on keskei-

nen asia, jonka kayttajat voivat paivittdisessa valvonnassa tehda. AC-latausase-
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mien kohdalla on erityisen tarkeaa tarkkailla latauspistorasian tai kaapelin liitti-
men mekaanista kuntoa. Valmistajat ilmoittavat usein naille osille noin kymme-
nentuhannen kayttétapahtuman idan. Maaraaikaishuoltojen ja vuosihuoltojen ai-
kana latausasema on erotettava sahkoverkosta ja lukittava turvallisesti. Ennen
huoltotoimenpiteiden alkua on odotettava mahdollisten kondensaattoreiden pur-
kautumista. Huollon aikana latausasemaa ei voi kayttda, joten sen ajoittaminen
hiljaiselle ajanjaksolle on suositeltavaa ja asiakastyytyvaisyyden takaamiseksi suo-

sitellaan, etta tarjolla on muita latauspisteita. [12.]

5.3 Latausjarjestelman maaraaikaishuolto

Maaraaikaishuolto kattaa useita tarkastuspisteita ja sen aikavali voi perustua joko
laitteen kayttdmaariin tai vakiintuneeseen aikatauluun. DC-latausasemien tasa-
suuntaajat voivat olla joko ilma- tai nestejaahdytteisia mika edellyttaa jaahdytys-
komponenttien sdannollistd huoltoa. Latauskaapelin ja latauspistokkeen kunto
tarkastetaan jokaisella huoltokerralla. Kaapelin kuntoa huomioidessa on tarkeaa
tarkistaa suojaeristeen kunto ja erityisesti sellaisilla asemilla missa ei ole kaapelin
hallintamekanismeja. Joillain valmistajilla esimerkiksi Kempower Oyj:lld on kay-
tossa teholatausasemilla kaapelin hallintaan suunniteltu jousimekanismi, joka va-
hentda kaapelin kulutusta. Naiden mekanismien kunnon tarkastus sisaltyy huolto-
toimiin. Yli 150 kW lataustehoa tuottavien asemien nestejadahdytteiset latauspis-
tokkeet vaativat erityistd huomiota huoltokaynnilla, kuten jadhdytinnesteen tar-

kastuksen ja liittimen kunnon varmistamisen. [12.]

AC-latausasemien turvallisuutta lisaa syottokeskuksen tai kaapelijakokaapin lam-
pokuvaus ja vikavirtasuojan testaus. DC-latausasemien vuosihuollossa korostuu
tehoyksikoiden ja runkorakenteiden puhdistus. Huolto teetetdan laitevalmistajan
valtuuttaman ja sertifioidun henkilén toimesta. Latausasemissa tarkastetaan ja
tarvittaessa uusitaan kuluneita osia. Kempower Oyj maarittelee omille laitteilleen

huolto-ohjelman, jota pitdada noudattaa laitteen koko elinkaaren ajan. Vuotuinen
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lapikaynti pitaa sisallaan suodattimien putsaukset, jarjestelman lapikaynti silma-
maaraisesti ja liitoksien tarkastus. Huolto-ohjelma on maaritellyt myds ajan tai

kayttotapahtumien mukaan monille osille vaihtoajan. [12.]
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyo tarjosi mielenkiintoisen ja haastavan projektin pureutua sahkoajo-
neuvon latausjarjestelmien kasvavaan maailmaan. Tama ty6 on tarjonnut perus-
teellisen katsauksen myds sdahkdajoneuvojen latausjarjestelmien asennuksen ja

huollon monimutkaiseen maailmaan.

Tyon kautta on kdynyt ilmi, ettda ndiden jarjestelmien asianmukainen asennus ja
huolto ovat kriittisia tekijoita sdahkoajoneuvojen turvallisessa kdytdssa. Taman
opinndytetydn myota olen vahvistanut ymmarrystani siita, etta alalla tyoskentele-
vien, kuten minun on pysyttava ajan tasalla teknologian kehityksesta ja alaa kos-

kevista saadoksista.

Ty6 on tuonut esille seka nykyisia haasteita, ettd mahdollisuuksia innovoida ja pa-
rantaa sahkoautoilun kokemusta. Tavoitteenani on ollut jakaa naita tietoja ja oi-
valluksia ja ndin ollen tarjota hyddyllisia nakdkulmia kollegoilleni, ettd alaa opiske-
leville. Lopuksi on selvaa, etta sahkoajoneuvon latausjarjestelmien asennus ja
huolto ovat merkittavassa roolissa kestavampaan ja ymparistdystavallisempaan

lilkenteeseen siirtymisessa.

Ala on nopeasti kehittyvaa ja markkinoille tuodaan uusia menetelmia. Jatkoa ajat-
tellen on hyva ottaa huomioon tulevaisuudessa tulevat langattomat latausmah-
dollisuudet ja nain ollen tieliikenteen taysi uudistaminen, jolloin ajoneuvoja voisi
ladata samalla, kun niilld ajetaan. Useat valmistajat ovat alkaneet tutkia raskaan-
lilkenteen kayttda ja miten siina voitaisiin hydédyntda vaihtoehtoisia energianlah-
teitd. On sanomattakin selvad, etta tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan tehok-
kaampia latausjarjestelmia kuin nykyhetkessa on tarjolla. Akkuteknologian uudis-
tuminen avaa uusia nakdkulmia varastoida energiaa ja luulen, etta silla alalla tul-
laan kehittymaan tulevaisuudessa kovaa vauhtia. Vihredssa siirtymassa ei saa
myo6skaan unohtaa kestavia ja ymparistoystavallisia ratkaisuja ja miten silla saralla

pystytdadan hyodyntamaan tarvikkeita ja ndin ollen pidentamaan laitteiden elinikaa.
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Valmistuksessa kannattaa ottaa huomioon vanhojen tarvikkeiden kierratys ja tata

kautta saadaan hyddynnettya uusiin jarjestelmiin mahdolliset tarvikkeet.

Taman opinndytetyon valmistuminen merkitsee minulle paljon ja haluan sen
myota kiittaa kaikkia ihmisia, jotka ovat olleet tukenani matkan varrella. Erityisesti
haluan kiittaa rakasta vaimoani ja perhettani, jotka ovat olleet mukana matkassa

alusta saakka.



34

LAHTEET

[1] Liikenne- ja viestintadvirasto Traficom, Tilastot. Julkaistu 24.8.2021. Paivitetty
6.11.2023. Viitattu 23.1.2024 https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/vaihtoehtoisten-

kayttovoimien-osuus-tieliikenteen-ajoneuvoista

[2] Motiva Oy, Autotyyppi. Viitattu 10.1.2024 https://www.motiva.fi/ratkai-

sut/kestava liikenne ja liikkuminen/valitse auto viisaasti/autotyyppi/ladat-

tava hybridiauto

[3] Sahkoinfo Severi. ST-kortti 51.90 Sahkdauton lataaminen ja latauspisteiden to-

teutus. Julkaistu 25.9.2023. Viitattu 10.1.2024

[4] Motiva Oy, Autotyyppi. Viitattu 11.1.2024 https://www.motiva.fi/ratkai-

sut/kestava liikenne ja liikkkuminen/valitse auto viisaasti/autotyyppi/hybridi-

auto

[5] Motiva Oy, Autotyyppi. Viitattu 11.1.2024 https://www.motiva.fi/ratkai-

sut/kestava liikenne ja liikkkuminen/valitse auto viisaasti/autotyyppi/tays-

sahkoauto

[6] Liikennevirta Oy, Latauspistoke. Viitattu 11.1.2024 https://www.virta.glo-

bal/fi/blogi/latausstandardit

[7] Veeng Oy, Sahkoajoneuvojen latausjarjestelmat. Viitattu 11.1.2024

https://veeng.fi/sahkoajoneuvojen-latausjarjestelmat/

[8] Sesko ry, Lataussuositus. Viitattu 11.1.2024 https://sesko.fi/standar-

dointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/

[9} Plugit Finland Oy, Latauspistoketyypit sahkoautoille. Viitattu 11.1.2024

https://plugit.fi/artikkelit/latauspistoketyypit-sahkoautoille/



https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/vaihtoehtoisten-kayttovoimien-osuus-tieliikenteen-ajoneuvoista
https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/vaihtoehtoisten-kayttovoimien-osuus-tieliikenteen-ajoneuvoista
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/ladattava_hybridiauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/ladattava_hybridiauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/ladattava_hybridiauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/hybridiauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/hybridiauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/hybridiauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/tayssahkoauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/tayssahkoauto
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/tayssahkoauto
https://www.virta.global/fi/blogi/latausstandardit
https://www.virta.global/fi/blogi/latausstandardit
https://veeng.fi/sahkoajoneuvojen-latausjarjestelmat/
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
https://plugit.fi/artikkelit/latauspistoketyypit-sahkoautoille/

35

[10] Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto, Sdahkdautojen latauspisteet. Ohje

paivitetty kesdkuussa 2022. Viitattu 16.1.2024 https://pelastuslaitokset.fi/julkai-

sut/sahkoautojen-latauspisteet

[11] Nordig Plug Oy, Dynaaminen kuormanhallinta omakotitalossa. Viitattu

17.1.2024 https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/dynaami-

nen-kuormanhallinta-omakotitalossa

[12] Sahkoinfo Severi. ST-kasikirja 41 Sahkdajoneuvot ja latausjarjestelmat. Jul-

kaistu 1.12.2022. Viitattu 17.1.2024

[13] Kempower Oyj. Kempower power unit. Viitattu 17.1.2024 https://kempo-

wer.com/solution/kempower-power-unit/

[14] Nordic Plug Oy, Sahkoautot ja lataaminen. Viitattu 18.1.2024 https://nor-

dicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/latausasema-kuormanhallinnalla

[15] Sesko ry, Seskon lataussuositus 6 painos. Julkaistu 18.5.2023. Viitattu
18.1.2024 https://sesko.fi/wp-content/uploads/2023/06/SESKOn-lataussuositus-

6-painos 2023-05-18.pdf

[16] RFIDLab Finland ry, RFID-Teknologia. Viitattu 18.1.2024 https://rfidlab.fi/rfid-
teknologia/

[17] Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, Pienjannitesahkéasennukset. Osa 7—
722: Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Sahkdajoneuvojen sy6tto. Julkaistu

16.8.2022. Viitattu 20.1.2024

[18] Monolithic Power Systems Inc, Tehoelektroniikka. Viitattu 21.1.2024

https://www.monolithicpower.com/en/power-electronics/special-topics/power-

electronic-for-electric-vehicles



https://pelastuslaitokset.fi/julkaisut/sahkoautojen-latauspisteet
https://pelastuslaitokset.fi/julkaisut/sahkoautojen-latauspisteet
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-omakotitalossa
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-omakotitalossa
https://kempower.com/solution/kempower-power-unit/
https://kempower.com/solution/kempower-power-unit/
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/latausasema-kuormanhallinnalla
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/latausasema-kuormanhallinnalla
https://sesko.fi/wp-content/uploads/2023/06/SESKOn-lataussuositus-6-painos_2023-05-18.pdf
https://sesko.fi/wp-content/uploads/2023/06/SESKOn-lataussuositus-6-painos_2023-05-18.pdf
https://rfidlab.fi/rfid-teknologia/
https://rfidlab.fi/rfid-teknologia/
https://www.monolithicpower.com/en/power-electronics/special-topics/power-electronic-for-electric-vehicles
https://www.monolithicpower.com/en/power-electronics/special-topics/power-electronic-for-electric-vehicles

36

[19] AutoDoc Fl, Sahkodauton moottorin toimintaperiaate ja osat. Viitattu

21.1.2024 https://club.autodoc.fi/magazin/sahkoauton-moottori-toimintaperi-

aate-ja-osat

[20] Autoalan Tiedotuskeskus Oy, Autoalan tiekartta tulevaisuuden kayttovoi-

mista. Viitattu 25.1.2024 https://www.aut.fi/ymparisto/autoalan tiekartta tule-

vaisuuden kayttovoimista

[21] Plugit Finland Oy, Sahkoauton lataustavat. Viitattu 23.1.2024 https://plu-

git.fi/artikkelit/sahkoauton-lataustavat/

[22] MOKO Energy, Mikd on BMS akunhallintajarjestelma. Viitattu 24.1.2024

https://www.mokoenergy.com/fi/what-is-bms-battery-management-system/

[23] Nordig Plug Oy, Latausasema kuormanhallinnalla. Paivitetty 20.10.2023. Vii-

tattu 24.1.2024 https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/la-

tausasema-kuormanhallinnalla

[24] Wattery Oy, Kuormanhallinta. Julkaistu 31.7.2023. Viitattu 24.1.2024

https://www.wattery.io/dynaaminen-kuormanhallinta

[25] Sahkoinfo Severi. ST-kortti 55.37 Akkuteknologiaan perustuvat energiavaras-
tot. Julkaistu 17.3.2023. Viitattu 5.2.2024


https://club.autodoc.fi/magazin/sahkoauton-moottori-toimintaperiaate-ja-osat
https://club.autodoc.fi/magazin/sahkoauton-moottori-toimintaperiaate-ja-osat
https://www.aut.fi/ymparisto/autoalan_tiekartta_tulevaisuuden_kayttovoimista
https://www.aut.fi/ymparisto/autoalan_tiekartta_tulevaisuuden_kayttovoimista
https://plugit.fi/artikkelit/sahkoauton-lataustavat/
https://plugit.fi/artikkelit/sahkoauton-lataustavat/
https://www.mokoenergy.com/fi/what-is-bms-battery-management-system/
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/latausasema-kuormanhallinnalla
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/latausasema-kuormanhallinnalla
https://www.wattery.io/dynaaminen-kuormanhallinta

37

LUTTEET

LIITE 1. Latausjarjestelman esimerkki toteutustapa. [12]

Lataustarpeet, asiakkaan toiveet:

Yon yli latauksessa saatava 300 km ajosuoritetta — 300 km = 0,20 kWh/km /10 h = 6 kW latausteho
— 3 % 10 A kolmivaihelataus.

Paivalla pitdisi saada 100 km tunnissa, kuitenkin vahintaén 50 km:
— 100 km = 0,20 kWh/km / 1h = 20 kW latausteho — 3 = 32 A (22 kW) kolmivaihelataus.
— 50km = 0,20 kWhikm /1 h = 10 kW latausteho — 3 = 16 A (11 kW) kolmivaihelataus

HUOM. Oletus on, ettd sdhkdajoneuvo pystyy hyddyntdmaan kolmea vaihetta. On olemassa sahkiajo-
neuvoja, jotka hyddyntavat vain yhta tai kahta vaihetta latauksessa. Naissa tapauksissa on laskettava
latausvirrat eri tavalla, ja toisaalta latausaseman valinnalla ja kuormitusten uudelleenjaolla voidaan
vaikuttaa mybs sdhkdajoneuvolle saatavilla olevaan kapasiteettiin.

On syytd varautua myds siihen, etta samaan talouteen tulee useampi ladattava ajoneuvo. Sen kannalta
pientaloissa on suositeltavaa aina rakentaa dynaamiseen tehonhallintaan kykeneva kuormanhallinta
latausjarjestelmaan heti alusta alkaen.

Alustava tarkastelu:

Sahkdajoneuvon vahimmaisvaatimus 50 km ajosuoritetta 1 tunnissa asettaa suurimman vahimmais-
vaatimuksen latauspisteelle. Talloin latauspisteen pitaisi olla 3 = 16 A eli 11 kW tehoinen. Toiveena on
kuitenkin jopa 3 = 32 A lataus. Eri toteutusvaihtoehdot timén esimerkin osalta ovat:

1. Halvin ratkaisu: 3 = 25 A liittyma sdilytetddn ja kuormanhallinnalla 3 = 16 A (11 kW) lataus.

2. Vahimmaisvaatimuksen tayttava ratkaisu: 3 x 25 A — 3 = 35 A liittymén kasvatus ja ohjaamaton 3 x
16 A(11 kW) lataus.

3. Vahimmaisvaatimuksen tayttava ja kiyttomukava ratkaisu: 3 = 25 A — 3 x 35 A liittyman kasvatus ja
kuormanhallinnalla 3 x 16 A (11 kW) lataus.

4. Laajin ratkaisu: littyman uusinta 3 =63 Aja 3 = 32 A (22 kW) lataus

Ratkaisu 1: 3 = 25 A liittyma ja 3 = 16 A lataus dlykkaalld Yz-teho-ohjauksella

Alykas ratkaisu on vilttimaton tissa esimerkin vaihtoehdossa, jotta sahkonjakelu ei ylikuormitu eri ti-
lanteissa. Yksi toteutustapa on esimerkiksi alykds latausasema, jossa on liittyman virranmittaus ja kyky
puolittaa tai dynaamisesti alentaa latausteho tarvittaessa. Erddn valmistajan laite rajoittaa virran 16:sta
— 10 Aziin. Mahdollisia eri kuormitustilanteita yhdelle vaiheelle voisi olla siis:

«  ldmmitys + taysi lataus=4 A+ 16 A=20A

«  ldmmitys + |ldmminvesivaraaja + Ye-teholla lataus =4 A+ 5A+ 10A=19A
»  suuri kuorma + Ya-teholla lataus = 16 A+ 10A =26 A

+  ldmmitys + suuri kuorma + Ya-teholla lataus =4 A+ 16 A+ 10 A=304A

+  kiuas+ suuri kuorma + Ye-teholla lataus = 12 A+ 16 A+ 10A=38A
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