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SANASTO
A

AC

DC

kw
Latausasema

Latauslaite

Latauspiste
MID

RFID

SFS

Superschuko

Ampeeri. Yksikkd sahkovirralle.

Vaihtovirta, jolla ladattaessa auton sisdinen laturi muuntaa sen ta-
savirraksi.

Tasavirta, jota kaytetaan pikalatauslaitteissa ja syotto tapahtuu
suoraan auton omaan akkuun. Lataus on nopeampaa taman takia.

Kilowatti, tehon yksikka.
Sahkoauton lataamiseen tarkoitettu laite.

Fyysinen laite, johon latauskaapeli kiinnitetaan tai johon se on
kiinteasti asennettu

Paikka, jossa ladataan sahkoautoa.
Mittauslaitedirektiivi

Radiotaajuinen etatunnistus, jota kdytetaan tiedon etdlukuun ja
tallentamiseen kdyttdaen RFID-tunnistetta eli tagia

Suomen Standardisoimisliitto

Pistorasia, joka on valmistettu séhkdautojen latausta varten. Voi-
daan kuormittaa jatkuvalla 16A virralla.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Raveralle. Idea tydlle syntyi, kun Ravera halusi olla enemman
mukana sahkdautojen latausasemien tarjoajana ja asennuttajana. Oy RAVERA Ab
on sahkdverkon rakentamiseen ja korjaukseen erikoistunut yritys, joka on osa El-

vera-energiakonsernia.

Sahkoautot tulevat yleistymaan Suomessa ja muualla maailmalla rdjahdysmaisesti
tulevien vuosien aikana. Silloin myds latausjarjestelmien kysynta kasvaa. Sahkoau-
tojen suosiota on kuitenkin vield jarruttanut ainakin hankintahinta, latauspistei-
den verkoston keskittyma pelkdstdaan suuriin kaupunkeihin, latausmahdollisuudet

kotona ja mydskin ihmisten sahkdautoista tietdamisen vahaisyys.

Opinndytetyon tarkoituksena on tutustua eri valmistajien tarjoamiin latausase-
miin, jotka on tarkoitettu niin omakotitaloihin kuin taloyhtidille. Opinnaytetyodssa
kdydaan lisaksi lapi erilaisten sdahkoéautojen rakennetta ja toimintaa. Kerron kaikki
lataustavat, mita kaytetdaan seka minkalaisia vaatimuksia niille on asetettu. Tyossa
kdaydaan lapi kuormanhallinnan vaihtoehdot, tutustutaan latausratkaisuihin talo-

yhtiossa ja latauksesta aiheutuvien kulujen jakautumiseen asukkaiden kesken.

Ty6ssa tehtiin markkinatutkimus autokauppiaiden keskuudessa siita, olisiko heilla
kiinnostusta lahted kauppaamaan pakettiratkaisua asiakkailleen. Pakettiratkaisu
sisaltdisi sahkdauton ostajalle latausaseman asennuksineen avaimet kateen peri-
aatteella. Ravera toimisi asennuttajana. Paatettiin tehda yksinkertainen lomake,

joka on tarkoitettu asiakkaan taytettavaksi.
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2 OYRAVERAAB

Oy RAVERA Ab on perustettu vuonna 2006, jonka padtoimialana on sahkéverkko-
jen rakentaminen ja kunnossapito, katu- ja tievalaistuksen rakentaminen seka nii-
den kadytto- ja kunnossapito. Lisaksi Ravera on mukana useissa erilaisissa teollisuu-
den ja tuulivoimaloiden projekteissa. Yhtiolla on laaja asiantuntemus alykkaista
energiaratkaisuista. Tyontekij6ita on noin 35 ja toiminta on padasiassa Vaasan alu-
eella. Yhtio oli osa Vaasan Sahko -konsernia toukokuuhun 2020 saakka, jonka jal-

keen tytaryhtio myytiin Elvera Oy:lle.

2.1 Elvera Oy

Elvera Oy on Suomen suurimpia verkosto- ja infrapalvelualan toimijoita. Sahko-
verkkojen lisdksi toimintaan kuuluu vesi- ja lampoverkkojen rakennus- ja kunnos-
sapitotyot sekda monipuoliset teollisuuspalvelut. Elveran kotipaikka sijaitsee Mik-
kelissa ja toiminta-alue on Ita- ja Kaakkois-Suomessa. Elvera on perustettu kol-
mesta energiayhtiosta liki viisi vuotta sitten, jotka olivat Suur-Savon sahkotyo, Lap-

peenrannan verkonrakennus ja Kyveran verkonrakennustoiminnot.
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3 SAHKOAUTOIJEN RAKENNE JA TOIMINTA

Sahkokayttoisiin ajoneuvoihin kuuluvat tdysin sahkoén voimalla liikkuvat ajoneu-
vot, osittain sahkon voimalla liikkuvat hybridiajoneuvot ja ladattavat hybridiajo-
neuvot. Autoalan tuoreen kdyttovoimaennusteen mukaan sahkoiset autot tulevat
yleistymaan Suomessa seuraavien vuosien aikana nopeasti. Virallinen tavoite on,
ettd vuonna 2030 Suomessa olisi rekisteroityna 250 000 sahkdautoa. Luku voi olla
reilusti alakanttiin, koska sahkoautoja oli rekisterdity vuonna 2020 51 % ja ladat-
tavia hybrideja 143 % enemman kuin 2019 vuonna. Autokannan ennusteiden mu-

kaan 2030 vuonna ladattavien autojen kokonaismaara olisi jopa yli 600 000. /40/

Tdyssahkodautojen yleistymiseen vaikuttaa mallivalikoiman vahaisyys, hankinta-
hinta ja suppea latausverkosto. Kaikilla ei ole mahdollisuutta kotilataukseen, myds
julkinen latausverkosto on vield puutteellinen suurten kaupunkien ulkopuolella.
Autojen hinnan kehittymiseen vaikuttaa eniten akkujen hinnat, mutta niiden on
ennustettu halpenevan seuraavien vuosien aikana. Arviot alenemisesta vuosina

2018-2025 vaihtelevat 30-50 prosentin luokassa. /40/

3500 000

p—

2500000

Hvety
SO0 W sahko
lataushybridi
kaasu
1500 000 tdys- ja kevythybridit
bensiini

M diesel
1000 000

500 000

0
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Kuva 1. Polttomoottoriautojen suosio ennustetaan jatkuvan vield kauan. /40/
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3.1 Tayssahkoéauto

Tayssahkdauto on markkinoiden tarjonnasta energiatehokkain ja tekniikaltaan yk-
sinkertaisin. Perusrakenne on varsin yksinkertainen, koska monimutkainen poltto-
moottoritekniikka puuttuu kokonaan sekad vaihteiston voimansiirtoratkaisu on
huomattavasti yksinkertaisempi. Polttomoottorin tilalle on sijoitettu sahkémoot-
tori ja taajuusmuuttajan (invertterin) avulla se saa energiansa ajoakusta. Sahko-
moottorin vaantokayra on tasaisempi laajalla kierrosalueella. Polttomoottorissa
kaytettdavaa tyhjakayntia, mekaanista kytkinta ja monivalityssuhteista vaihdelaa-
tikkoa ei tarvita. Yleensa sahkoautoissa kdytetdaan alennusvaihdetta ja tasauspy6-
rastod. Nelivetosahkdautoissa on omat moottorinsa etu- ja taka-akselilla. Poltto-
moottoriautoon verrattuna sahkdéauto on huoltovapaampi, luotettavampi ja voi-
mansiirron valittomyyden takia hauskempi auto kuin tavallinen polttomoottori-
auto. Tayssahkoauto on ihanteellinen kaupunkiauto, joka on hiljainen ja paikalli-

sesti paastoton. /4/.

Moottorit ovat yleensa kolmivaiheisia kestomagneettitahtikoneita. Toisaalta
erdissa malleissa kaytetaan teollisuuden sahkokaytoissakin suosimaa oikosulku-
eli induktiomoottoria. Induktiomoottori on edullisempi valmistaa kuin kestomag-
neetteihin perustuva moottori, mutta sen kaynnistysvaantémomentti on huomat-
tavasti heikompi kuin kestomagneettitahtimoottorissa. Tekniikan on kestettava

laajaa lampotila-aluetta, &killisid voimia, tarinda ja korroosiota. /4/

Sahkdisessa voimalinjassa ei juurikaan synny lampda prosessin sivutuotteena. Sah-
komoottorin tuottama lampo ei riitd ohjaamon lammittamiseksi, vaan silloin on
kaytettava sahkolammitinta. Lisdksi sdahkdautoissa voi olla myo6s ilmalampo-
pumppu, jolla ulkoilman lampo6a ja voimansiirtolinjan hukkalampoa pystytaan
kdayttamaan ohjaamon lammitykseen. Energiankulutus voi kasvaa pakkasella jopa
yli 25 prosenttia plussakeleihin verrattuna. Sahkéauton kulutus ymparivuotisissa

olosuhteissa on 15-30 kWh/100 km. /4/, /35/
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3.2 Hybridityypit

Hybridityypit ovat yleistyneet kovalla vauhdilla ja lahes jokaisella isommalla auto-
merkilld on tarjottavanaan hybridimalli. Hybridiautot voidaan jakaa lataushybri-
deihin ja ei-ladattaviin hybrideihin. Seuraavissa kappaleissa on tutkittu, mita eri-

laiset hybridimallit tarkoittavat.

Hybridiautojen taloudellisuus perustuu jarrutuksissa tapahtuvan liike-energian tal-
teenottoon ja liike-energia pyritdaan uusiokayttamaan hyodyksi seuraavassa kiih-
dytyksessa. Normaalisti liike-energia muutetaan jarruissa lammoksi ja se kuluu ko-
konaan hukkaan. Nykivissa, paljon pysahtymisia ja kiihdytyksia sisdltavassa kau-
punkiajossa tuhlataan paljon energiaa. Periaate on sama kaikissa sahkdautoissa.

(Luukkanen 2020, 33).

3.2.1 Perinteinen hybridiauto

Hybridiautossa on vahintaankin kaksi eri voimanlahdettd; bensiini- tai dieselmoot-
tori, jonka lisdksi kaytetaan avustavaa sahkémoottoria. Ideana on polttoaineen te-
hokas hyodyntaminen, ajoneuvon energiankulutuksen ja paastojen alentaminen.
Sahkdmoottori saa energiansa ajoakusta, ja halutessaan sen avulla voidaan ajaa
pelkalla sahkolla lyhkaisid, noin 20-50 km matkoja. Moottoreita on tarkoitus kayt-
tda mahdollisimman hyvalla hyétysuhteella. Ajon aikana akusto latautuu mootto-
rijarrutuksissa seka polttomoottorin avulla. Perinteisen ja kevythybridiauton
erona on se, ettd ladattava malli pystyy liikuttamaan autoa pelkan sahkomoottorin
voimin. Kevythybridissa sahkémoottori on vain avustamassa polttomoottoria ja ei
nain ollen pysty liikuttamaan autoa yksinaan. Hybridiautoa ei voida ladata sahko-
verkosta ja niiden akustot ovat kapasiteetiltaan pienia. Saastokuluja tulee 1ahinna
kaupunkiajoissa, jossa jarrutuksia tulee paljon. Pelkdstdan maantieajossa hybridi-

tekniikasta ei ole suurta hyoétya. /3/, /5/
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3.2.2 Ladattava hybridiauto

Ladattavan hybridiauton perusrakenne on samanlainen kuin ei-ladattavan hybri-
diauton, mutta hybridiautossa on tehokkaampi sahkémoottori ja suurempi
ajoakku. Normaali ajaminen on mahdollista pelkalla sahkolla, siihen asti, kun
akussa riittaa energiaa. Akun lataus onnistuu kiintedsta sahkdverkosta tai ajon ai-
kana polttomoottorin avulla. Ladattava hybridiauto pystyy jarrutusenergian tal-
teenottoon eli regenerointiin. Sahkémoottorin teho vaikuttaa siihen, paljonko jar-

rutusenergiasta on mahdollista ottaa talteen. /4/, /21/

Pelkdastaan sahkon avulla pystytdaan ajamaan lyhkaisia matkoja eli noin 20-100 ki-
lometria, riippuen automallista. Ladattava hybridiauto voi hyddyntaa jarrutus- ja
hukkaenergiaa tdysimaadraisesti, milla on iso vaikutus kokonaiskulutukseen ja
paastoihin. Ladattavien sahkdautojen polttoaineen osuus auton liikkkumiseen tar-
vittavan energian tuottamisesta on pienempi kuin perinteisissa hybridimalleissa.

/21/
3.2.3 Kevythybridi

Kevythybridi on uusinta hybridimallia ja on [dhimpana polttomoottoriautoa. Auton
laturi ja starttimoottori on korvattu isommalla sahkdmoottorilla, joka toimii jar-
ruttaessa generaattorina ladaten akkua. Autossa oleva sahkédmoottori on yleensa
vain 10-20 kW:n tehoinen. Kevythybridi on helppo tunnistaa akun jannitteesta,
joka on 48 volttinen, kun taas tavallisissa hybridiautoissa tai tayssahkdautoissa jan-
nite on 300-400. Jarjestelman virrat pysyvat pienempina korkean akkujannitteen

vuoksi. /11/

Poltto- ja sahkomoottori ovat kdytdssa aina samaan aikaan, eika pelkalla sahkolla
ajaminen onnistu yksistdan. Sdhkomoottoria ei voida ladata erikseen latausase-
man tai pistorasian kautta vaan akku latautuu energialla, joka syntyy jarruttaessa

autoa joko moottorijarrutuksessa tai mekaanisilla jarruilla. Séhkémoottori tukee
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polttomoottoria tarvittaessa kiihdytyksissa. Etuina kevythybriditekniikassa on hii-
lidioksidipdastojen pienentyminen seka parempi moottorin elastisuus, mika lisaa
ajamisen mukavuutta. Talléin latausmahdollisuuksista ei tarvitse huolehtia tien-

paalla ollessa. (Luukkanen 2020, 33).

Hybrid Plug-in Hybrid Battery Electric
(non plug-in) (plugrin) Vehicle (BEV)
GASOLINE ELECTRIC GASOLINE ELECTRIC ELECTRR\C

ENGINE MOTOR ENGINE MOTOR
' g r l

bl

GASOLINE RECHARGEABLE GASOLINE RECHARGEABLE RECHARGEABLE
ENGINE BATTERY PACK ENGINE BATTERY PACK BATTERY PACK

Kuva 2. Havainnekuva sahkodautojen eri tyypeista. /43/
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4 LATAUSTAVAT JA TEKNISET VAATIMUKSET

Séhkdajoneuvojen lataukseen kaytettavat lataustavat on ilmoitettu standardissa
SFS-EN 61851-1. Suomessa suositaan kaytettavan lataustapoja 3 ja 4. Vakuutusyh-
tiot saattavat asettaa ehtoja sahkoauton lataukseen liittyen, esimerkiksi normaa-
lin kotitalouspistorasian kaytolle. Lataustavat maaraytyvat jannitteen, virran ja la-

taustavan mukaan.

4.1 Lataustapa 1 (Mode 1, Kevyiden sdhkdajoneuvojen lataus)

Pienitehoista sahkdajoneuvoa ladataan vaihtosahkoélla maadoitetusta 230V koti-
talouspistorasta, joka on suojattu kiintedan asennukseen kuuluvalla 30mA vikavir-
tasuojalla. Vikavirtasuojan on oltava vahintaan A-tyyppia. Lataustapa ei sovellu

pitkdaikaiseen lataamiseen, silla latauskaapeli ja liitin kuumenevat kaytossa. /25/

Kyseista lataustapaa kayttaa lahinna sahkopyorat, sahkémopot ja -moottoripyo-

rat, kevyet nelipyorat seka sahkoiset liikkumisvalineet. /26/

Kuva 3. Lataustapa 1. /26/

4.2 Lataustapa 2 (Mode 2, Hidas lataus, Tilapdinen lataus)

Lataustapa 2 on tarkoitettu vain tilapdiseen kdyttdéon, jossa esimerkiksi latausta-
van 3 mukaista latauspistetta ei ole kaytettavissa. Ajoneuvoa ladataan mallikoh-
taisella latausjohdolla, joka sisdltaa suojalaitekotelon. Suojalaitekotelossa on suo-

jalaitteet sinimuotoiselle vikavirralle sekd maksimissaan 6mA tasasahkovirralle.
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Kotitalouspistorasiasta ladattaessa pitkdaikainen latausvirta taytyy olla rajoitet-
tuna kahdeksan ampeerin standardin SFS-EN 62752 mukaisesti, koska iso virta ai-
heuttaa syottéjohdon lampenemisen ja palovaaran. Pistorasia-asennuksen sovel-
tuvuus ja sahkoturvallisuus olisi hyva varmistaa ennen kayttoa. 16 A virralla voi-
daan ladata ainoastaan silloin, jos rasia on suunniteltu ja asennettu toimimaan jat-
kuvalla isommalla virralla. Teollisuuspistorasia ja erityisrakenteinen superschuko-

pistorasia ovat tallaisia rasioita. /25/

Erdissa lataustavan 2 latausjohdoissa on normaali kotitalouspistorasiaan liitettava
[ampdtila-anturi, jota latausjohdon suojalaiteyksikko valvoo. Lisaksi se tiputtaa la-
taustehoa tarvittaessa tai lopettaa koko latauksen. Erilaisten valikomponenttien
kaytto pistorasian ja latausjohdon valissa on kiellettya, kuten ajastinkello tai ener-
giamittari. Nama eivat kesta sahkoauton latauksen jatkuvaa kuormitusta ja voivat

aiheuttaa merkittavan riskin. Laitteen mekaanisesta tuennasta on huolehdittava,

ettei laitteen paino rasita pistorasiaa (Kuva 4.) /25/

Kuva 4. Lataustapaan 2 tarkoitettu latausjohto. /26/

4.3 Lataustapa 3 (Mode 3, Lataus kiintealld latauslaitteella)

Lataustapa 3 on varsinainen sahkdajoneuvoille tarkoitettu lataustapa, jossa lada-
taan kiintedlla latauslaitteella. Latausvirta voi olla jopa 63A, jolloin saavutetaan

maksimi latausteho 43 kW. Suojalaitteet ja ajoneuvo rajoittavat virran pienem-
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maksi, esimerkiksi yksivaiheisena 16 A ja kolmevaiheisena 3x32A. Pistorasiana kay-
tetaan sahkoauton lataukseen tarkoitettua, standardin SFS-EN 62196-2 mukaista
kolmivaiheista pistorasiaa, ja niissa tulisi kdayttdaa mahdollisuuksien mukaan aly-

kasta latausjarjestelmaa.

Ladattaessa pistokytkimet lukkiutuvat vastakappaleisiinsa joko mekaanisesti tai
sahkodisesti. Tiedonsiirtovayld, joka kuuluu latausjarjestelmaan, varmistaa, ettd

ajoneuvo on oikein ja turvallisesti kytketty latauspisteeseen.

Lataustapa Pistorasiatyyppi Kayttovirta Vikavirtasuojaus
1 Kevyen sahkoajo- Normaali kotitalouspisto- | Korkeintaan 8 A A-tyypin 30 mA vikavirtasuoja
neuvon lataus rasia (sukopistorasia) asennuksessa
2 Sahkdajoneuvon Sukopistorasia Korkeintaan 8 A A-tyypin 30 mA vikavirtasuoja
hidas lataus asennuksessa ja liitdntajohdon
suojalaitekotelossa
Teollisuuspistorasia tai Pistorasian mukaan | vikavirtasuojaus vaihtovirralla ja
erityisrakenteinen yleensa enintdan 6 mA tasavirralla
sukopistorasia korkeintaan 16 A
3 Sahkodajoneuvon Erityinen sahkoajoneu- Korkeintaan 63 A B-tyypin 30 mA vikavirtasuoja
peruslataus vopistorasia SFS-EN tai A-tyypin vikavirtasuoja
62196-2 tyyppi 2 yhdessa enintdan 6 mA
tasavirtavikasuojauksen kanssa

Taulukko 1. Yhteenveto lataustapojen 1, 2 ja 3 suojausmenettelyista. /27/

4.4 Lataustapa 4, (Mode 4, Teholataus)

Lataustavassa 4 akustoa ladataan tasasahkolld, suurella virralla ulkopuolella ole-
vasta tasasahkolaturista. Laturi syottaa tasasahkoa, ja siita kdaytetdaan myos nimi-
tysta pikalataus ja DC-lataus. Teholaturin sy6ttama tasavirta on satoja ampeereita
ja latausteho voi vaihdella 50-350 kW vililla laturista riippuen. Tassa lataustavassa
ei kayteta vikavirtasuojausta, koska syottd on tasavirtaa. Suojaukset latausase-
massa on tuotestandardin mukaiset. Akun varaustason saa ladattua puolessa tun-
nissa jopa 80 % asti. Kaikki séhkdajoneuvot eivat sovellu teholadattavaksi. Pikala-
tausta tarjotaan esimerkiksi, huoltoasemilla, joille pysdahdytdan vain lyhyeksi

ajaksi. /25/, 126/, 127/
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5 SAHKOAUTOIJEN LATAAMISTAVAT

Séhkdautojen latausjakson pituuteen vaikuttavat viisi asiaa, jotka ovat akuston ka-
pasiteetti, auton oma laturi, akuston varaus latauksen aloittaessa, ulkoilman lam-
potila ja latauspisteen latausteho. Ajoneuvossa oleva akustonhallintajarjestelma
madrittelee, kuinka suurella latausvirralla akustoa voidaan ladata. Akuston ollessa
kylma, se ei kykene ottamaan ldheskaan niin suurta tehoa vastaan, ja osa auton
energiasta kuluu akuston lammittamiseen. Lataustehoa rajoitetaan myos silloin,
kun akusto on liilan kuuma. Talléin akustoa saatetaan mahdollisesti joutua jaah-

dyttamaan. /4/

Sahkoautojen kyky vastaanottaa latausta vaihtelee. Lataukseen vaikuttaa se, onko
autoa mahdollista ladata vaihtosahkolla vai tasasahkolla seka vahimmaislatausvir-
ran ja suurimman mahdollisen latausvirran suhde. Kuvasta 5 voidaan huomata se,
ettd mita tdydempi akku on, sitd pienemmalla virralla ja teholla autoa voidaan la-

data. /4/

Latausasemien standardeissa on esitetty 6A pienimmaksi mahdolliseksi vaihto-
sdahko (AC) -latausvirraksi. Kaikki autot eivat valttamatta kaynnista latausta nain
pienella virralla ja siksi niissa kaytetdan suurempaa vahimmaismitoitusta. Dynaa-

misesti lataustehoa ohjaavien jarjestelmien kanssa tatd on tarkkailtava.

Sahkén Ajosuorite sahkolla Sahkénkulutus Kustannus! HUOM!
kayttokohde

km/paiva | km/vuosi | kWh/kerta | kWh/vuosi | €/kk | €/vuosi
Tayssahkéauto tai 14 5000 2.4 875 1 130 Ei sisalld muualla ladattua
lataushybridi 2 27 10000 48 1750 22 260 | sahkoa (esim. tydpaikka),

joka voi olla huomattava

55 20000 96 3500 44 530 -
osa vuoden latausséh-
82 30000 14,4 5250 66 790 | kosta.

1) Laskentaperusteena sahkon hinta 15 snt/kWh (sisiltas siirtomaksun).
2) Sahkénkulutus 17,5 kWh,/100 km. Sahkénkulutus voi vaihdella suuresti automallin, ajotavan ja ajo-olosuhteiden mukaan.

Taulukko 2. Esimerkkilaskelma sdhkdajoneuvojen sahkontarpeesta.
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5.1 Ladattavien hybridien lataus

Lahes kaikki ladattavista hybridiautoista pystyvat ainoastaan vaihtosahkolatauk-
seen. Yleensa latausteho on 1-vaiheisena enintdan 3,7 kW (1x16A). Vahimmaisla-
tausvirran on useimmiten oltava vahintaan 6 A, jolloin saadaan lataus kaynnisty-

maan. /4/

Ladattavissa hybridiautoissa on pieni akku, jonka saa ladattua tdyteen auton
omalla laturilla tavallisesta maadoitetusta pistorasiasta talon seindsta. Ulkopisto-
rasiat ovat suko- eli suojakosketinpistorasioita. Latausvirtaa ei suositella otettavan
kodin sisatiloista, koska vanhemmissa rakennuksissa, ennen vuotta 1997, pistora-
siat saattoivat olla maadoittamattomia. Myo6skaan jatkojohtoja ei olisi suositelta-

vaa kayttaa autoa ladattaessa. /6/

Ennen latauksen aloittamista on varmistettava rakennuksen sahko- ja paloturval-
lisuus. Usein auto on laturissa yon yli eika silloin huomata, jos pistorasia roihahtaa
tuleen. Talon seindssa oleva pistorasia saattaa olla hapettunut ja kulunut, ja ai-
heuttaa palovaaran. Pistorasia olisi syyta tarkistuttaa ammattilaisen toimesta.
Riski turvallisuuden vaarantumiseen on myds vanhemmissa omakotitaloissa,
joissa pistorasian syottokaapeli voi kulkea ylapohjan kautta. Riskia lisaa, jos kaa-
pelin paalla on virheellisesti lampderistevillaa. Kaapelin kuumetessa tulipalon riski

on suuri. /6/

5.2 Tayssahkodauton lataaminen

Tdyssahkodauton akun kapasiteetti vaihtelee 30-100 kWh valilla mallista riippuen.
Tall6in auton todellinen ajomaara on 150-500 kilometrin valilla taydesta akusta
tyhjaan akkuun. Tutkimuksien mukaan keskimaardinen ajomaara Suomessa autoa
kohden on 15000 kilometria vuoden aikana. Na&illa kilometreilla riittda, etta akus-

ton koko olisi 40-60 kWh ja latausasema 16 A tai 32 A. /17/
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Tdyssahkodautojen vaihtosahkolataukset ovat usein ulkomaisten sahkojarjestel-
mien ohjaamana 1-vaiheisia latauksia. 3-vaiheisia latauksia ei valttamatta ole saa-
tavilla tai ne saattavat olla auton hankinnassa lisavarusteina. Vaihtosahkélataus-
tehot yltavat 1-vaiheisina 7,4 kW (1x32A) tehoon saakka ja lisdvarustuksen avulla

jotkut autot kykenevat jopa 22 kW (3x32A) vaihtosahkolataukseen. /4/

Charge curves at 175 kW chargers

175 = Audi e-tron

= Tesla Model 3 LR
Tesla Model S/X LR (CCS adapter)
150 «EAR
= Mercedes EQC
= Jaguar I-PACE
Tesla Model 3 SR+
125
= Hyundai Kona & Kia e-Niro
Hyundai loniq
100

Charge speed (in kW)

50

Battery % (SoC)

Kuva 5. Sdhkoauton lataus 175 kW tasavirtapikalaturilla. /31/

5.3 Kuormanhallinnan vaihtoehdot

Taloyhtidissa seka omakotitaloissa padsulakkeiden koot, kaapeloinnit ja niihin va-
rattu tehonkesto vaihtelevat. Tulevaisuuden energiankuluttajiin ei ole pystytty va-
rautumaan rakennusvaiheessa. Myo6s sahkdautojen lataustavoissa esiintyy eroja.
On olemassa lataustapoja, jotka lataavat yhta vaihetta hyodyntaen seka latausta-
poja, jotka hyddyntavat useampaa vaihetta. Paasulakkeen kasvattaminen ja kaa-
pelointien uusiminen ainoastaan sdahkoauton latausta varten tulee kalliiksi. Kulu-

tuksen minimoimiseksi on kehitetty kuormanhallinta. Latausjarjestelman kuor-
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manhallinta voi edellyttaa sateittaista kaapelointia, esimerkiksi CAT-6 Ethernet la-
tausasemiin. Lisaksi kuormanhallinnassa kdytetadan myds langattomia tekniikoita.

/41, 17/

Kuormanhallinnan avulla raataléidaan latausratkaisu kohteen mukaiseksi huomi-
oon ottaen liittyman ja paasulakkeen koko seka kaapeloinnit. Kuormanhallinta jae-
taan kahteen paaryhmaan: staattinen kuormanhallinta (rajoittava tapa) ja dynaa-
minen kuormanhallinta (latauksen maksimitehon mahdollistamien). Kuorman oh-
jaus perustuu latausasemalta tulevan ohjaussignaalin muokkaamiseen. Lataus-
asema viestittad ajoneuvolle signaalin avulla, miten paljon asemalla on silla het-
kella saatavana virtaa. Ajoneuvon latausjarjestelma saatyy taman mukaan tai ot-

taa sen verran virtaa, mita tarjolla on. /7/

5.3.1 Staattinen kuormanhallinta

Staattinen kuormanhallinta voidaan toteuttaa latausaseman lataustehoa alenta-
malla tai ohjaamalla latauksen ajaksi vastaavan kokoinen kuorma pois paalta.
Kaikki latausasemat eivat tue kiinteda tehon alennusta eli latausasemassa ei ole
ohjausjannitelaht6a. Useimmissa vaihtoehdoissa on kuitenkin tilalla kosketin, joka
vaihtaa tilaa sen mukaan, onko lataus kdynnissa. Jos sahkdkuormia on paljon tai
lataustehoa halutaan enemman kadyttoon, voidaan kuormia lukita tai ohjata kay-
tosta pois rele- tai kontaktoriohjauksen avulla. Tama toimii, kun sahkdajoneuvo on
latauksessa. Vaihtoehtona on myds latauksen puolittaminen, jos liittyman kuorma
nousee liian korkeaksi. Edelliseen vaihtoehtoon on saatavilla valmiita komponent-

teja latausasemien valmistajilta, jos laite ei sita alun perin sisalla.

Kuvassa 6 on esitetty kohteen sahkdenergian kulutus vuorokauden aikana. Kohde
on sdahkolammitteinen 3x25 A liittymalla varustettu omakotitalo. Lisdksi kuvasta
voidaan havaita, etta liittyma kestaisi vield 3x16 A ~ 11 kW sdahkbauton latauksen.

Dynaamista kuormanhallintaa ei valttamatta tarvita tassa kohteessa. (Kuva 6.). /4/
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Sahkoautojen minimilatausvirta on otettava huomioon kaytettdessa staattista
kuormanhallintaa. Latauspistokkeesta tulevan virran ollessa pienempi ja auton
tunnistettavissa, voi auto jaada tilaan, missa se vain odottaa latausvirtaa. Kyseinen
valmiustila voi kuluttaa akun varauksen minimiin asti. Tdama johtaa siihen, etta
auto ei enda reagoi. Staattinen kuormanhallinta tulee sellaiseen kohteeseen, jossa
ei uusita kaapelointia, liittymaa tai paasulakkeiden kokoa. Tehoa pitaa siis rajoittaa
olemassa olevasta infrastruktuurista johtuen. Kiinteistdjen parkkialueilla, joissa
kdytetdan tata kuormanhallintaa, varataan turhaan kapasiteettia kokonaan. Kapa-
siteetin varaaminen on turhaa myos, niille latureille, joissa auto ei ole latauksessa
silla hetkella. Tassa tapauksessa ei pystyta rajaamaan latauksen kuormaa muiden

kuormien kytkeytyessa paalle. /7/

Yasiirlo M Piivasiirto = Ulkolampotila

kWh “C

T

00:00 04:00 09:00 13:00 18:00 23:00

Kuva 6. Omakotitalon sahkdenergian kulutus vuorokaudessa pakkaspaivana.

5.3.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta mahdollistaa latauksen silla teholla, mita kodin sen
hetkinen kulutus antaa myoden. Lisaksi tdma vaihtoehto hyddyntaa liittyman va-

paana olevaa kapasiteettia. Jarjestelmdssa seurataan kokonaiskuormitusta ja sen
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perusteella sdadetaan lataustehoa kulutuksen mukaan. Dynaamista ohjausta to-
teutetaan paikallisiin virtamittauksiin perustuen ja myos ohjelmallisin menetel-
min. Kuormanhallinta pystyy varautumaan kiinteiston kaikkiin energiankuluttajiin
ja ndin tarjoaa tehokkaamman latauspisteen kayttajalle. Lisdaksi kuormanhallinta
huomioi sahkdnsyoton ja muiden kuormien asettamat rajat. Kuormanhallinnan
ansiosta yhteenlaskettu kuorma ei ylita sulakkeiden kestoa. Kuvalla hahmotetaan
dynaamisen latauksen toimivuutta riippuen siita, montako autoa on yhta aikaa la-

taamassa (Kuva 7.) /7/

Ohjelmallisella menetelmalla latausjarjestelma laskee yhteiskuormituksen ja siten
tarvittaessa alentaa lataustehoja. Ohjelmalliset jarjestelmat perustuvat yleensa
laitteen omaan virtamittaukseen seka keskindiseen kommunikointiin tai pilvipal-
veluun. Realistista sahkonjakelun kokonaiskuormitusta ei valttamatta tiedeta. On
varmistettava, ettd ohjelmalliset rajoitukset on saadetty siten, ettei kiinteiston
sahkonjakelu padase missaan huippukuorman tilanteessa ylikuormittumaan. Toi-
minnot tarvitsevat yleensa tietoliikenneyhteyksia. Kayttajan on oltava tietoinen,

ettei ndiden yhteyksien kaatuminen aiheuta ylikuormitusvaaraa jakelussa. /7/

p
R% ocP O I Max Available Current 32 A |
Z

1L
HJ" lSIave132A | ig Slave 2 16 A |

V+@+s T

g Slave 2 16 A

Kuva 7. Dynaamisen latauksen toimintaperiaate. /2/
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5.4 OCPP-Protokolla ja taustajarjestelmat

Taustajarjestelmien toteuttama tekniikka latausasemissa perustuu pddasiassa
OCPP-protokollaan. OCPP on kaytanndossa latausjarjestelmien aly, jonka mahdol-
listamana laitetta sekd kuormaa pystytaan hallitsemaan ja valvomaan. Toiminta-
periaatteena on tuottaa jatkuva ja avoin kommunikointi latauspisteen seka taus-
tajarjestelmien valilla. Yksikko tarvitsee toimiakseen SIM-kortin tai ethernet-kaa-
peloinnin. Ohjausjadrjestelma on oltava paikallinen tai pilvipohjainen. Taustajarjes-
telmien tarve vaihtelee kohteittain. Omakotitaloissa OCPP-protokollalle ei ole tar-
vetta. Taloyhtitssa kayttajille jaetut lataustunnistimet ja laskutusjarjestelma saat-

tavat riittaa. /7/
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6 LATAUSRATKAISUT TALOYHTIOSSA

Mietittdaessa latauspisteen hankkimista taloyhtioon on selvitettdva asukkailta sah-
koéautojen tamanhetkinen seka tulevaisuuden latausterve. Taman jialkeen hanke
alkaa taloyhtion teettamalla latauskartoituksella asiantuntijan toimesta. Kartoi-
tuksella selvitetddan, montako latauspaikkaa taloyhtioon on mahdollista asentaa
nykyisellda sahkojarjestelmalld. Lisaksi selvitetdan mahdollisten latauspaikkojen
maara pysakointialueelle, jotka voidaan asentaa sdahkojarjestelmien muutoksilla.
Lataamisen myontaminen ja sahkoéverkon mahdolliset paivittamistoimenpiteet
vaativat taloyhtiossa hallituksen kokouksen pitoa ja asian paattamista. Enemmis-
topaatos on oleellinen, jos yhtion sahkojarjestelma vaatii muutoksia ja investoin-
teja. Latauksen vaatimat toimenpiteet vaihtelevat, esimerkiksi taloyhtion ian ja

sahkoverkossa olevan vapaan kapasiteetin mukaan. /33/

Latausliittyman Suurin sallittu EV-latausjarjestelmdn maksimiteho (AC), voi
padvaroke kokonaisteho edellyttédd latauskuormanhallintaa / latauksen
aikaisten kuormien pudotusta

3x25A 17 kKW 11 KW (3 x 16 A)

3x35A 23 kW 1x22kW (3 x32A)/2x11 kW (3 x 16 A)
3x50A 33 kW 2x22kW (3 x32A)/4x11 kW (3 x 16 A)
3x63A 42 kW 3x22kW (3 x32A)/6x11 kW (3 x 16 A)
3x80A 53 kW 4x22kW (3 x32A)/8x11 kW (3 x 16 A)
3x100 A 67 kW Ex22kW (3 x32A)/10 x 11 kW (3 x 16 A)
3x125 A 83 kW Bx22 kW (3 x32A)/12x 11 kW (3 x 16 A)
3 x 160 A 107 kW Tx22kW (3 x32A)/14x 11 kW (3 x 16 A)
3 x 200 A 133 KW Bx22kW (3 x32A)/16 x 11 kW (3 x 16 A)

Taulukko 3. Paasulake vaikuttaa latausjarjestelman maksimilataustehoon.

ARA myoOntaa avustuksia sahkdautojen latauspisteiden edellyttamiin sahkojarjes-
telmien muutoksiin kiinteistoissd. Vuodelle 2021 on varattu yhteensa 5,5 miljoo-
nan euron avustus. Avustuksella on tarkoitus edistaa sahkdautojen kotilatausmah-
dollisuuksien yleistymista. Edellytys avustuksella on, etta rakennutettava lataus-
piste on vahintdan viidelle autolle ja avustuksen on katettava enintaan 35 % to-
teutuneen sdahkéremontin kustannuksista, jos suuruus on maksimissaan 90000 €.
On my6s mahdollista saada avustus 50 % suuruisena, jos vahintdaan puolilla pai-

koista voidaan ladata 11 kW tai sitd suuremmalla teholla. /38/
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Eduskunta on hyvaksynyt vuoden 2020 lopussa lain, jossa velvoitetaan rakennut-
tamaan uusien rakennuksien tietyn kokoisille pysakointialueille latausvalmius sah-
koajoneuvoille. Velvoite koskee uusista ja laajaa peruskorjausta vailla olevista ra-
kennuksista niita, joiden rakennuslupahakemus tulee vireille 11.3.2021 jalkeen.
Laki velvoittaa yli neljan pysakointipaikan tehtaviin uusiin ja laajasti korjattaviin
asuinrakennuskohteisiin latauspistevalmiuden rakennuttamista jokaiseen pysa-
kointipaikkaan, kuten esimerkiksi 11-50 pysakointipaikkaa sisaltavaan kohteeseen

tulee rakennuttaa yksi suuritehoinen tai yksi normaalitehoinen latauspiste. /37/

6.1 Miten kustannukset jaetaan?

Latauspisteen asennuksesta aiheutuvat kulut voidaan jakaa itse taloyhtion omana
hankkeena tai osakkaiden ja yksittdisten sahkdautoilijoiden kesken. (Taulukossa 4
esimerkkeja toteutusvaihtoehdoista.) On kannattavaa selvittdd mahdollisuus
saada hankkeelle rahoitusta Aralta. Yksittdinen osakas voi myds omakustanteisesti
asennuttaa latauspisteen kayttoonsa. Hankkeelle tulee talldinkin olla taloyhtion

lupa, vaikka autopaikka olisi osakkaan omistuksessa.

Lataus nostaa sahkonkulutusta, esimerkiksi tayssahkdauton latauskustannukset
saattavat olla kuukauden aikana jopa yli 50 euroa. Kustannusten maksamisesta
kannattaa sopia tarkasti ja mielellaan kirjallisesti. Sahkéenergian mittaus on hyva
vaihtoehto, jolla pystyy selvittdmadan tarkat kayttokulut. Mittauksessa voidaan
kayttaa irrallista tai kiintedsti asennettavaa mittaria, ja joissakin latausasemissa se
on valmiiksi integroituna. Yksittdisen osakaskohtaisen latauspaikan osalla voidaan
kayttaa erillista latausvastiketta tai tiettya kuukausimaksua. Myos erilaiset tunnis-
tautumismenetelmat mahdollistavat kustannusten kohdistamisen kulutuksen mu-

kaan. /39/



Hankkeen tyyppi Paatéksenteko Esimerkkeja latauspisteiden kustannusjakotavoista
KORJAUS JA MUU N
RAKENTAMINEN YLLAPITO SAHKO
Taloyhtion hanke (auto- Vaaditaan yksinkertainen | Taloyhtio Taloyhtid Kayttaja

paikat yhtién hallinnassa)
* Kaikki autopaikat muu-
tetaan latauspisteiksi.

enemmisté yhtidkokouk-
Sessd.

(peritian vastikkeessa).

(peritdén vastikkeessa).

(kannattaa veloittaa
mitatun kulutuksen
mukaan).

Taloyhtion hanke (auto-
paikat yhtion hallinnassa)

* Autopaikoista muutetaan
latauspisteiksi enintaan
sahkajarjestelman nykyisen
kapasiteetin sallima maara

Vaaditaan yksinkertainen
enemmistd yhtidkokouk-
sessa.

Taloyhtid

(peritaan vastikkeessa).

Taloyhtid
(peritaan vastikkeessa)

Kayttaja

(kannattaa veloittaa
mitatun kulutuksen
mukaan).

Osakasvahemmiston
hanke (autopaikat yhtién
hallinnassa).

Vaaditaan vahint3an 2/3
enemmistd yhtidkok-
cuksessa edustetuista

MNe osakkaat, jotka
haluavat latauspisteen

MNe osakkaat, jotka

haluavat latauspisteen.

Kayttaja
(kannattaa veloittaa
mitatun kulutuksen
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osakkeista ja annetuista mukaan).

aanista.
Osakkaan oma muutoshan- | Vaaditaan taloyhtion lupa. | Osakas Osakas Kayttaja
ke (autopaikat osakashal- (kannattaa veloittaa
linnassa) mitatun kulutuksen

mukaan).

Taulukko 4. Esimerkkeja latauspisteiden kustannusjakotavoista. /40/

6.2 Pistorasiasta lataaminen

Sahkoauton voi ladata luvan saatua tarvittaessa pistorasian kautta, esimerkiksi
paikkakohtaisesta lammitystolpasta. Vaihtoehto ei ole suositeltava, koska lataus-
teho on erittdin pieni ja lataus vie huomattavasti enemman aikaa ennen kuin akku
on taynna. Pistorasiasta lataaminen riittda hybridiauton lataamiseen, mutta tays-
sahkodauton lataus kestda kauemmin. Lammitystolpissa asennettuna olevat mah-
dolliset ajastimet tai kiinteistbautomaatiojarjestelmat pysayttavat lataamisen au-
tomaattisesti tietyn ajan kuluttua. Kotitalouspistokkeita ei ole suunniteltu jatku-
vaan pitkdaikaiseen rasitukseen, joten ne voivat kuumeta ja aiheuttaa sahkotur-
vallisuusriskin. Ladattaessa pitkdkestoisesti latausvirta pitaa olla rajoitettuna mak-

simissaan 8 A. /39/

Taloyhtio ei kdytannossa tarvitse edes syyta latauksen kieltdmiselle, koska oletuk-
sena on pidetty, ettei asukkaalla ole lupaa kayttaa kiinteiston sahkoa tallaiseen
kayttoon. Useimmiten taloyhtididen pysdkointialuetta ei ole suunniteltu lataustar-
koitukseen. Kaytettdava lataamistapa riippuu ajoneuvosta ja parkkipaikan tekni-

sista ominaisuuksista. /33/, /34/
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6.3 Erillinen latauspiste

Latauspiste voidaan asentaa lammitystolpan tilalle mahdollisimman lahelle sahko-
keskusta tai kiinteiston seindaan. Helpoin ja halvin latausratkaisu on hyodyntaa ny-
kyisia parkkipaikan lammitystolppia. Lataustapana on talldin lataustapa 2. Satma-
tic Oy Ulvilassa valmistaa alkuperdisen lammitysaseman tilalle vaihdettavia lataus-
ja lammitysasemia. Asemaa on saatavilla 8 A ja 16 A -versioina, joista pienemmal-
Iakin asemalla saa energiaa ladattua yon aikana 100 kilometrin ajoon. Pistorasiana
on vahvistettu superschuko. Latausasema on varustettu A-tyypin vikavirtasuojalla
ja my06s energiamittari [6ytyy osassa malleista. Hinta on 300 eurosta ylospain mal-

lista riippuen. /34/

Kuva 8. Satmaticin lataus- ja lammitysasema.
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7 ERIVALMISTAIJIEN TARJOAMAT LATURIT

Markkinoilta I6ytyy jo useampi sdhkdautojen latausasemia tarjoava yritys. Tassa
kappaleessa on esitelty viiden valmistajan tamanhetkinen laturitarjonta. Esitelta-
vat latausasemat on varustettu tyypin kaksi latauskaapelilla tai -pistorasialla. Lait-
teille on maaratty tarkat standardit ja maaraykset, jotka vaikuttavat suuresti lait-
teen ominaisuuksiin seka perusrakenteisiin. Esiteltyjen latausasemien hinnat ovat

600-1500 euron valilla.

Webaston latausasema on ainut naista esiteltdvista latausasemista, joka ei sisalla
vikavirtasuojausta vaan se vaatii oman asennuksen sahkonsyottéon. Valmistajien
valilla on eroavaisuuksia saatavilla olevissa lisdavarusteissa ja kuormanhallinnassa.
Latausasemaa hankittaessa on syyta kiinnittda huomiota ainakin latausaseman la-
taustehoon, liitdantavaihtoehtoihin, toimintoihin ja muotoiluun. Asennettaessa la-
tausasemaa ulkoilmaan, on sen lisdksi oltava polytiivis sekd vedenkestava. Ndin se

toimii saassa kuin sadssa, mika taas parantaa aseman kaytettavyytta ja kayttoikaa.

/1/

7.1 ABB

ABB on johtava ja globaali teknologiayritys, jonka toiminta keskittyy automaatio-
ja sdhkoévoimatekniikan alueille. ABB tyodllistaa reilut 110 000 ammattilaista yli 100
maassa. Suomessa ABB Oy:n liikevaihto on 2,2 miljardia euroa ja tyontekijoita on

yli 5000 henkilda.

Kevaalla 2020 julkaistua ABB:n Terra AC-latausasemaa mainostetaan tamanhetki-
sestd tarjonnasta hinta-laatusuhteeltaan markkinoiden parhaaksi AC-laturiksi.
Tuote soveltuu omakotitaloihin seka taloyhtididen ja julkisen pysdkoinnin tarpei-
siin. Latausyksikk66n on saatavilla erillinen asennusjalusta, joka voidaan asentaa
haluttaessa yhdelle tai kahdelle paikalle. Lisdksi latausasema voidaan asentaa
myos seinalle. Terra AC:ta on saatavilla niin 1- kuin 3-vaiheisenakin ja lataustehoa

on tarjottavana aina 7,4 kilowatista 22 kilowattiin asti.
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Latausasema voidaan kdyttoonottaa nopeasti ja helposti etakonfiguroinnin ansi-
osta. Laitteen useat liitantavaihtoehdot, kuten Wifi, Bluetooth ja Ethernet, helpot-
tavat sen kayttoa. Naiden liitantdjen avulla pystytdaan toteuttamaan laitteen oh-
jaus ja integrointi infrastruktuuriin. Kaiken muun lisaksi laitteeseen voidaan liittaa
alykas energiamittari, joka mahdollistaa dynaamisen kuormanhallinnan. Taman
avulla voidaan myds alentaa energiakustannuksia. Terra AC:n saa liitettya helposti
ja vaivattomasti ABB:n rakennusautomaatioratkaisuihin. Laite on IP54-luokiteltu
eli se on polytiivis ja vedenkestava seka takaa pitemman kayttéian vaativimmissa-

kin olosuhteissa.

Kuva 9. Terra AC -latausasema. /12/

Latausasemaa voidaan kdyttaa tunnistautumalla RFID-tunnisteella, Bluetooth-yh-
teydelld tai puhelimeen saatavalla ABB:n omalla ChargerSync -mobiilisovelluk-
sella. Mobiilisovellus on tarkoitettu omakotitalojen ja yksittdiskdyttokohteiden la-
tauksen hallintaan. Sovellus pitda sisallaan, esimerkiksi staattisen lataustehon saa-
don, kayttajatunnistautumisen, ajastetun latauksen, vianmaarityksen ja statistii-

kan. Latauspisteitd voi riskittomasti kayttaa julkisissa kohteissa ja taloyhtidissa.

/29/
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Latausasema on valmistettu turvallisuusstandardien mukaisesti suojaamaan kayt-
tdjaa ja autoa, esimerkiksi DC-vuotovirran valvonnan ja ylijannitesuojauksen
avulla. Laite on suunniteltu tayttamaan kaikki tiukimmatkin kansainvaliset sahko-,
laatu- ja turvallisuusstandardit. Latausasemassa on todella monipuoliset kuorman-
hallinta vaihtoehdot, silla yksittaisella latausasemalla on mahdollisuus yhdistaa ul-
koinen energiamittari, joka saataa lataustehoa rakennuksessa muiden olevien lait-
teiden kulutuksen mukaisesti. Energiamittari ei tarvitse pilvipalvelua eika muita-

kaan yhteyksia. /12/, /15/

Useilla latausasemilla kuormanhallintamahdollisuudet ovat staattinen kuorman-
hallinta seka dynaaminen kuormanhallinta. Staattisessa kuormanhallinnassa on
kiintea raja, eika siihen tarvita ulkoista ohjausta tai energiamittaria. Dynaaminen
kuormanhallinta on puolestaan yhdistettyna dlykkdaaseen energiamittariin paakes-
kuksessa ja se mittaa kiinteiston kulutusta. Latausteho saatyy reaaliaikaisesti kiin-
teistdén vapaana olevan kapasiteetin mukaisesti. Ulkoisella energiamittarilla oleva
hybridi kuomanhallinta maarittelee joustavat tehorajat. Se on hyddyllinen silloin,
kun kuormanvaihtelut ovat suuria. Useita latausasemia voidaan hallita yhdella ul-

koisella energiamittarilla. /28/
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Kuva 10. Useita latausasemia kytkettyna ABB AC pilveen. /28/
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7.2 ENSTO

Ensto on kansainvalinen teknologia- ja perheyritys, joka on perustettu vuonna
1958. Yritys tyollistaa yhteensa noin 1350 ammattilaista Euroopassa, Yhdysval-

loissa ja Aasiassa seka sen liikevaihto oli viime vuonna 250 miljoonaa euroa. /14/

Ensto One on uusi latausasema, joka on kehitetty omakotitaloihin ja taloyhtigille.
Tavoitteena oli kehittda sellainen tuoteratkaisu, jonka toiminnot ja kustannukset
vastaisi markkinatarvetta. Tuotesuunnittelussa on ollut tavoitteena, etta asiakkaat

saavat laadukkaan ja helposti kdytettavan ratkaisun kohtuullisella investoinnilla.

Latausasemaa on tarjolla Type 2 -pistorasialla ja yleisimpiin sahkéautoihin sopi-
valla kiintealla viiden metrin latauskaapelilla, jossa on Type 2 -pistoke. Ensto One
latausasemaa on saatavilla ainoastaan yksivaiheisena, jolloin lataustehot ovat 3,6
kW - 7,4 kW valilla. Suojaluokitukset laitteelle ovat IP54 ja IK10. Jokaisessa mallissa
on DC-vuotovirran valvonta ja sisdaanrakennettu MID-energiamittari. Lisaksi mal-
leissa on sisaanrakennettu RCBO-johdonsuojakytkin, jossa on johdonsuoja ja A-
tyypin vikavirtasuoja. Asennusadapterilla on mahdollista sahkdnsyoton ketjutta-

minen latauslaitteelta seuraavalle. /23/

Kuva 11. Ensto One latausasema. /23/
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Laitetta voidaan hallita Ensto Charger Control -mobiilisovelluksen avulla, jota lait-
teen asentaja ja sahkoautoilija voivat kayttdd. Maksimi kayttovirta voidaan saataa
sovelluksen avulla 6-16 A/32 A vilille. Latauksen aloittaminen, paattaminen seka

operointitavan muuttaminen onnistuu sovelluksen avulla. /23/

Enstolla on tarjottavanaan kayttajilleen myos EV Manager ohjelmisto, joka tarjoaa
erilaisia toimintoja kotitalouksille, taloyhtioille, yrityksille ja operaattoreille. Kayt-
toliittyma mahdollistaa tehokkaan latauslaitteiden ja -kayttdjien hallinnan seka
mahdollisuuden kayttajakohtaiseen kulutusrapotointiin, kuten pdf-laskujen lahet-

tamiseen sekd dynaamiseen kuormanhallintaan. /22/

7.3 DEFA

Defa on perustettu vuonna 1946 ja se on norjalainen yritys, jolla on yli 400 tyon-
tekijaa kolmella mantereella. Defalla tyontekijat tyoskentelevat tuotannon, tuote-
kehityksen ja myynnin parissa. Defa on johtava sahkdautonlatausjarjestelmien toi-
mittaja Pohjoismaissa. Latausratkaisuja on niin omakotitaloihin, taloyhtiéille kuin

julkiseen lataukseenkin. /19/

Defalla on markkinoilla kolme latausasemamallia, jotka ovat eRange® Uno, Duo ja
IQ. Ne on tarkoitettu kotilataukseen. Kaikki perustuvat samaan testeja voittanee-
seen tekniikkaan, kuin Uno ja jokaista mallia on saatavilla useana eri vaihtoehtona.
Malleja on tarjolla 1- ja 3-vaiheisena ja niiden latausteho vaihtelee 7,4—-22 kW va-
lilla. Kaikki tarjolla olevat mallit ovat yhteensopivia CLU-kuormanhallintaohjelman

kanssa seka niissa on erillinen vikavirtasuojakytkin.

Kuva 12. Markkinoilla olevat latausasemat vasemmalta. Uno, Duo ja IQ.
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Defan tarjoama eRange® Uno on suunniteltu kotikdayttoon seka sen latausasema
on eniten myyty latausasema Pohjoismaissa. Saksan ja Itdvallan autoliiton jarjes-
tamissa testeissa vuonna 2018 tama latausasema osoittautui parhaaksi. Testissa
olimukana 12 yleisinta latausasemaa, jotka ovat latausteholtaan 3,7—22 kW valilla.
Arviointikriteereina oli turvallisuus, helppokayttoisyys ja luotettavuus. Kayttéop-
paiden selkeys ja asennusystavallisyys vaikuttivat myds arvosteluun. Tuote on yh-
teensopiva kaikkien ajoneuvojen kanssa, joissa on Type 2-liitin. Sisddnrakennettu
tasavirta- ja vikavirtasuojaus takaavat turvallisen kdyttamisen. Latausasemassa on
MID-hyvaksytty energiamittari ja se voidaan asentaa niin sisa- kuin ulkotiloihinkin,
silla se on suunniteltu kestamaan Pohjoismaiden vaativammatkin olosuhteet. La-
tausasema on tehty tyylikkaaksi ja pienikokoiseksi. eRange® Uno on testissda mer-

kitty valmistajan mukaan ABL eMH1. /20/

Duo -latausasemassa on kaksi Type 2-latauspistorasiaa, jonka ansiosta se on lois-
tava vaihtoehto talouteen, jossa on kaksi sahkdautoa. Kun ladataan kahta autoa
samanaikaisesti, latausteho jakautuu kahtia ndiden vilille. Kaytettdvissa oleva
virta voidaan jakaa tasan lataajille tai vaihtoehtoisesti asetetaan pysyvasti pienem-
malle latausteholle kaytettavan virran mukaan. Laitteessa on RFID-lukija, joka
mahdollistaa kayttdjan tunnistautumisen ja nadin ollen kdy myos julkisille parkki-

paikoille. /21/

IQ-latausasemassa on sisadanrakennettu dynaaminen kuormanhallinta, joka mah-
dollistaa tayden lataustehon aina, kun kiinteistdssa on kapasiteettia vapaana. Vir-
rankayton tarkkailu onnistuu sisddanrakennetun MID-hyvaksytyn energiamittarin
avulla. Liittdminen DEFA:n CloudCharge -sovellukseen onnistuu vaivattomasti. Sen
avulla sahkonkulutuksen seuraaminen on helppoa ja laitetta voidaan ohjata kdn-

nykan kautta, jolloin liittdmiseen tarvitaan internet-yhteys. /22/
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Wallbox-Test: Priifumfang und Ergebnis

widhrend es bei Bedienung und Zuverlassigkeit der Wallboxen wenig Kritik gibt, zeigten sich teils
eklatante Mangel bei der Sicherheit. So muss die Box bei einer Fehlermeldung des Autos sofort abschalten.
Die Boxen aus dem Online-Handel (Franz Rdcker, Annies-Carparts) reagierten nicht.

Hersteller Keba Wallbe Vestel ABL Innogy Schneider Annies- Franz Men- Wallbox Alfen
Ausfiihrung KeContact Eco 2.0 Onestop EVCO2- eMH1 eBox Electric Carparts  R&cker nekes Chargers  Icu Eve

P30 WallPod AC3 EVlink Simple Simply E.  Amtron Com- Mini2

EVSE Bausatz Xtra22C2 mander

Leistungsklasse 4,6 kW (1-phasig) 11 kW (3-phasig) 22 kW (3-phasig)
Testpreis 762€ 499 € 386¢€ 623 € 865 € 707 € 965 € 399¢€ 303€ 1903 € 1285€ 1378¢€
Zusatzkosten* ja:FlLA ja: Fl A ja:FI B ja:FIB - ja:FI B ja:FI B ja:FI B ja:FI B - ja:FIB ja: FLA
Max. Ladeleist. 4,6 kW 3,7 kW 7.4 kW 3,7 kW 11 kw 11 kw 11 kW 11 kW 11 kW 22 kw 22 kw 22 kW
Sicherheit 1,3 1.7 4,5 4,5 1,0 1.6 1.8 5.5 5.5 1,0 4,5 5,0
Zuverldssigkeit 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0.6 0.6 3.8 0,6
Bedienung 1.3 1.4 1.2 1 1.3 1,3 1.6 1.2 1.1 2,3 2,1 3.1
ADAC Urteil' Tl ] B 0 1,8 4

Fehlerstromsct (FI) A = 20 - 40 €, B = 300 - 400 € (Online-Angebote zzgl. Einbau). ¥ ADAC Urteil kann nicht besser sein als die Einzelnote ,Sicherheit”.
» Wallbox mit RFID-Chiperkennung zur Nutzung in Mehrfamilienhiusern. Gewichtung: Sicherheit 20 %, Zuverlissigkeit 40 %, Bedienung 40 %

Notengrenzen: B 0,6 - 1,5 (sehr gut) I 1,6 — 2,5 (gut) 2,6-3,5 iedi M36-45 i M 4,6 - 5,5 (mangelhaft)

© 1 /2018 ADAC eV.

Taulukko 5. Defan tarjoama latausasema ABL eMH1 oli selkea voittaja. /30/

Defan homeCLU ohjausjarjestelma on ratkaisu kohteisiin, joissa kapasiteettia la-
taukseen on vain rajallisesti. Ratkaisu mittaa paasulakkeiden kautta kulkevaa vir-
taa ja annostelee sen mukaan lataukseen tarjottavaa virtaa. Ndin varmistuu, etta
sahkoa on aina kaytettavissa kulutuksesta huolimatta. Taman ansiosta kodin sah-
kolaitteita voidaan kdyttaa taysin normaalisti. Padsulakkeiden kokoa ei tarvitse
suurentaa tai suurempaa sahkoliittymaa ei tarvitse kasvattaa. Yolla lataus on te-
hokkaampaa, koska kulutus on silloin vahadisempaa. CLU kytketdaan paakeskukseen
ja se voidaan tarvittaessa liittda useampaan latausasemaan. Siita on saatavilla ver-
siot omakotitaloihin, rivi- ja kerrostaloihin seka isompiin julkisiin kiinteistéihin la-
tausjarjestelman koosta riippumatta. Laite voidaan liittda osaksi CloudCharge pil-
vipalvelua, jonka avulla onnistuu etdohjaus, vianseuranta seka tarvittavat maksu-

palvelut. /8/, /18/
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Kuva 13. Havainnekuva Defa homeCLU toiminnasta. /8/

7.4 WEBASTO

Webasto on maailmanlaajuinen innovatiivinen jarjestelmien tarjoaja, joka tekee
yhteistyota useiden eri autonvalmistajien kanssa. Se on pysynyt perheyrityksena
perustamisestaan, vuodesta 1901 saakka. Webastolla on vankka kokemus auto-
tekniikan alalta ja se onkin autoteollisuuden sadan merkittavimman alihankkijan
joukossa. Se kehittaa ja myy, esimerkiksi latausratkaisuja ja sahkdisen liikenteen

akkujarjestelmia. Webaston latausasemat on suunniteltu ja valmistettu Saksassa

/32/.

Webasto Pure Il -latausaseman suunnittelussa on otettu huomioon turvallisuus,
kayttomukavuus ja helppokayttoisyys. Kayttajakokemukset ovat olleet lampimat
ja siksi laite on saanut hyvat arvostelut. Latausjohto on joko 4,5 tai 7 metrinen,
mika tuo joustavuutta lataukseen. Asemassa on kiinted kaapeliteline, mihin kaa-
peli ripustetaan latauksen jdlkeen. Avaimella sdddetaan laitteen valmiustila joko
ON- tai OFF-tilaan. Avain voidaan irrottaa molemmissa asennoissa. Pure Il on kiin-
ted Type 2-latauspistoke, jota ei voida vaihtaa toiseen pistokkeeseen. Laitteessa ei

ole ylim&araisia palvelu- tai datamaksuja. /24/
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Pure Il on markkinoilla olevista latausasemista yksi edullisimmista. Sita on saata-
villa yksi- ja kolmivaiheisena ja latausteho on mallista riippuen 3,6—22 kW valilla.
30 mA A-tyypin vikavirtasuoja on asennettava erikseen sdahkonsy6ttéon. Lait-
teessa on sisddanrakennettuna 6 mA tasajannitteentunnistus seka maksimi lataus-
virta 0-16 A, joka valitaan dippikytkimen avulla. Etupaneelissa on Led-merkkivalo,
joka ilmoittaa laitteen tilan. Laite parjaa mainiosti Suomen olosuhteissa, koska se
on IP54 suojattu. Latausasemaa ei voida kytkea ulkopuolisiin datajarjestelmiin eika
niihin voida ottaa yhteytta. Laite ei sisalla kayttajan tunnistautumisen ja laskutta-

misen mahdollisuutta. Laitteella on valmistajan myéntama viiden vuoden takuu.

/24/

Kuva 14. Webaston Pure latausasema. /24/

7.5 MYENERGI

Myenergi on englantilainen yritys, joka tarjoaa ja kehittaa alykkaita energiaratkai-
suja, jotka perustuvat uusiutuvaan energiaan. Tavoitteena on tarjota kuluttajille

omavaraisia ja ymparistoystavallisia ratkaisuja energiankulutukseen. /41/

Zappi -latauslaite on ilmastoystavallinen ja sen avulla voidaan ladata autoa alyk-

kaasti ja kustannustehokkaasti. Zappi toimii alykkdasti aurinko- ja tuulivoiman
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avulla. Aurinkosahkoa hyédyntdaen sahkdauto voidaan ladata jopa 100 prosentti-
sesti puhtaasti aurinkoenergialla. Talloin latauskustannukset jadavat hyvin pieniksi.
Nadin maksimoidaan oman aurinkosahkotuotannon kayttaminen, minka takia ei
synny tarpeetonta ylijddamaenergian syottéa verkkoon eika turhaa verkosta la-

tausta. Laitetta on myos mahdollista kayttaa ja ladata tavallisella verkkovirralla.

Zappi -latausasema sisaltaa ajastimen, jonka avulla voidaan ohjelmoida latauksen
tapahtuvan halvan sahkéhinnan aikana. Laitteen saa asetettua lukkoon PIN-koo-
din avulla. Sitd on saatavilla 1- ja 3-vaiheisena, jolloin maksimi latausteho on 7 kW
tai 22 kW. Zappiin on sisdanrakennettu 30 mA vikavirtasuoja seka siind on LCD-
ndytto, jossa on esimerkiksi energianvalvonta. Lisdavarusteena on mahdollisuus
etakayttaa Zappia Myenergy-sovelluksella. Vaihtoehtoina lataustavoiksi on ECO,

ECO+ ja FAST.

Eco -lataustavalla lataustehoa sadadetaan kiinteiston kulutuksen ja energian tuo-
tannon mukaan. Autoja ladataan Eco -lataustavassa aurinkoenergialla ja tarvitta-
essa myos verkkosahkolld. Eco+ kaytettdessa lataus keskeytyy, kun kiinteistdn
muu kulutus kasvaa huomattavasti. Lataus jatkuu, kun tarpeeksi ylijaamaenergiaa
on tuotettu. FAST-lataustavassa ladataan maksimi teholla paasulakkeiden koko ja

kuormanhallinta aina huomioon ottaen. /42/

Kuva 15. Myenergin valmistama Zappi -latausasema /42/
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8 MARKKINOINTI

Raveralla on kiinnostus ryhtya tarjoamaan sahkdauton latausasemapakettia asen-
nuksineen asiakkailleen, niin hybridi- kuin tayssahkodautoille. Autoliikkeen ja Rave-
ran valinen yhteistyo on ollut Raveran mielessa jo jonkin aikaa, koska yhteistyoku-
vioita, joissa autoliike tarjoaa latausaseman ja asennuksen kokonaisratkaisuna asi-
akkaalle ei ole ollut aiemmin tarjolla. Normaalisti autoliike myy auton lisaksi la-

tausaseman, mutta laitteen asennus jaa autonostajan harteille.

Raveran henkilokunta hoiti kyselyn autoliikkeille mahdollisesta halukkuudesta lah-
ted yhteistyohon heidan kanssaan. Autoliike tarjoaisi sahkéautojen latausasemien
pakettiratkaisuja seka latausaseman asennuspalvelun. Autokaupan myo6ta asiak-
kaalle kuuluu latausasema tarvikkeineen seka sen asennus kotiin. Tama on sisally-

tettyna myds auton ostosopimukseen.

Lisdksi on otettava huomioon, etta laadittua perusasennus pakettia tarjotaan pel-
kastaan omakotitaloihin, koska taloyhtidille ei ole olemassa standardipakettia.
Puitteet ovat aina erilaiset riippuen taloyhtiosta, joten asennuspaketin sisalté on

tapauskohtainen.

8.1 Autoliike Vaasassa

Helmikuun alussa kdytavassa palaverissa sovittiin Raveran ja Vaasassa sijaitsevan
autoliikkeen valisesta yhteistydstd, jossa autolilke tarjoaa kokonaisratkaisun
sahko- ja hybridiauton ostajalle. Auton ostajalla on mahdollisuus ostaa suoraan
Raveralta latausasema, jos autoliikkeen standardi latausasema ei vastaa asiakkaan

odotuksia.

Auton myyntihetkelld autoliike antaa ostajalle Raveran yhteystiedot ja nadin asia-
kas voi ottaa yhteytta heihin. Yhteydenoton tarkoitus on kartoittaa asiakkaan sah-
koéauton lataustarve sekd latausaseman asennuskohde. Talld menettelylld Raveran
sahkdasiantuntija voi yhdessa asiakkaan kanssa selvittad, minkalainen lataus-

asema sopisi parhaiten asiakkaalle.
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8.2 Sahkoauton latausasemalomake

Liitteessa esitetty lomake on tehty taytettavaksi asiakkaalle, joka on hankkimassa
sahkoauton latausasemaa kotiinsa. Lomaketta laadittaessa padatettiin tehda siita
mahdollisimman yksinkertainen. Lomakkeessa kysytddan ainoastaan vain kaikki
oleelliset kysymykset. Lomakkeen tarkoitus on kerata esitietoa tulevasta asennus-
kohteesta niin, ettd tyontekijat osaavat varautua kohteeseen ja suunnitella asen-
nusta. Tarkedaa on myos ehdottaa asiakkaalle juuri hdanen tarpeeseensa sopivaa la-

tausasemaa.

8.3 Tarjottavat vakioratkaisut

Yhtio ryhtyy tarjoamaan asiakkailleen latausasemia, joita tassa tydssa on esitelty.
Latausasema on mahdollista ostaa joko asennuksineen tai ilman asennusta. Ra-
vera on sopinut isommasta yhteistyosta Defan ja Myenergin kanssa. Heidan la-
tausasemansa ovat helppokayttoisia, kestavia seka hinta-laatusuhteeltaan sopivia.
Lisaksi heidan latausasemissaan on kattavat liitdnta vaihtoehdot. Myenergyn val-
mistama Zappi -latausasema tulee tulevaisuudessa haastamaan muiden valmista-

jien latausasemat, silla tuote on hintaansa nahden loistava vaihtoehto.

Yksityisasiakkaalle asennustyot laskutetaan aina tuntityona. Tdssa opinndyte-
tyossa ei perehdyta pakettiratkaisuun, joka sisaltaa laitteet, tarvikkeet, asennus-
ajat ja tuntihinnat. Kaytannossa on vaikea arvioida yhteishinnan suuruutta, koska

asennuskohteet ovat aina erilaisia.

8.4 Latausasema asennuspaketin sisalto

Tavallinen asennuspaketti omakotitaloon sisaltda laitteen asennuksen ja matkaku-
lut 80 kilometriin saakka. Laitteen teho ei saa ylittda 11 kW. Lisaksi pakettiin kuu-
luu latauslaitteen seka syottokaapelin pinta-asennus sahkokeskukselta latauspis-
teelle. Pakettiin sisaltyy tarvikkeet sekd A-tyypin vikavirtasuojan asennus sahko-

keskukseen. Vikavirtasuojaa asennettaessa sahkokeskukseen, tulee asennukselle
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olla tilaa keskuksessa. Tarvittaessa asennukseen kuuluu lapivienti puurakentee-
seen. Lopuksi suoritetaan kayttoonottotarkastus, tydon dokumentointi seka asiak-

kaalle opastetaan laitteen kaytto seka sen huolto.
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9 YHTEENVETO

Séhkdautojen kysynta ja suosio kasvaa vuosi vuodelta, ja 2030 vuonna sdahkdau-
toja on ennustettu olevan Suomessa rekisterdityna jopa yli 500000 kappaletta. En-
nuste voi pitdd hyvin paikkaansa, kunhan vain latausverkosto yleistyy ja kehittyy
pienemmissdkin kaupungeissa. Ennusteen toteutuakseen sahkéautojen hankinta-

hinnan tulisi laskea.

Suunnitellessa ja hankkiessa sahkdauton latauspistetta kotiin, olisi syyta panostaa
dynaamiseen kuormanhallintaan. Dynaamiseen kuormanhallintaan investoiminen
on erityisen kannattavaa, jos kyseessd on tdyssahkoauto, jota joudutaan lataa-
maan kauemmin. Lataus tapahtuu aina niin suurella teholla, kun talon sahkojar-
jestelmassa riittad vapaana olevaa kapasiteettia. Talla tavalla on mahdollista saada
taysi hyoty suhteessa auton latausaikaan. Jos on asennuttanut katolleen aurinko-
paneeleita, kannattaa ehdottomasti hyédyntaa niita ja valita dlykds Myenergin
Zappi -latausasema. Lataustapahtuma voi ndin ollen tapahtua pelkastaan aurin-

koenergian avulla.

Tassd opinndytetyOssa kootut tiedot erilaisista latureista, lataustavoista ja lataus-
ratkaisuista taloyhtié ymparistossa voivat olla hyvaa pohjatietoa heille, jotka suun-
nittelevat sahkdauton tai latausasemien hankkimista. OpinndytetyOssa on pyritty

tuomaan kaikki tarvittava ja oleellinen tieto esille edelld mainituista asioista.
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suora sahkélammitys varaava sahkalammitys ] muu], mika

OMKQ SAHKOPAAKESKUS JA AUTOTALLIJAUTOKATOS SAMASSA RAKENMUKSESSAT
kylla eil]

AUTON TIEDDT

Akun kapasitestti E'Wh
Max latausteho L

OMKO LATAUSASEMAA MYYTY KAUPAN YHTEYDESSA?

kylla 1, merkki/malli? eill

AUTON KAYTTO

ARVIOITU AJOMBARA PAIVAN AlKANA

LATAUSMAHDOLLISUUS PAIVAN AIKANA [ESIM. TYOPAIKALLA)

kylks (1 eil]

KELLONAIKA, JOLLOIN AUTOA ON MAHDOLLISUUS LADATA PIDEMPAAN? (ESIM. YN YLI)

Tuotepdallikkd Kenneth Higback kenneth. hoghack @ ravera.fi

PL 324, 65101 VAASA puh. 050 582 7361



Liite 2. Pieni latausjarjestelma. /4/
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