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Sahkoautojen alkujen kooftk
on hyytynyt, mutta lataust
kasvaneet reippaiksi. Miksth
VESA LINJA-AHDO, kuvat: Kempuwar

010-luvun alun sdhkdauton akun kapasiteetti oli tyy-
pillisesti reilut 20 kWh ja suurin mahdollinen lata-
usteho 50 kW. Akun lataaminen 80 %:n tuntumaan
kesti noin puoli tuntia, minkd jilkeen latausteho alkoi
hiipua. Poikkeuksen teki Tesla, jonka Model S -auto latautui
tyhjddn akkuun periti 118 kW:n teholla. Latausteho tosin
laski melko nopeasti 100 kilowatin alle, kun akun varaus
kiipesi muutaman kymmenen prosentin tuntumaan. Eiki
suuresta lataustehosta ollut iloa kuin Teslan omilla Super-
charger -asemilla: ensimméinen muun kuin Teslan suurte-
holatausasema avattiin Lohjalle syksylld 2018. Tehoa asema
tarjosi 150 kW:n verran. Ensimmdinen titi tehoa hy6dynti-
vi auto (Audi e-tron) saapui Suomeen seuraavana vuonna.

NYKYAAN Jp halvemmissakin sihkdautoissa pikalataustehot
pyorivit 100 kilowatin paremmalla puolella. Tdlld on mer-
kitysta pitkilld matkoilla: jos pikalatausteho on reilut 200
kW ja auto kuluttaa ajaessa reilut 20 kW tehoa, tarkoittaa
se konkreettisesti, ettd jokainen latausasemalla kokétetty
minuutti tuo 10 minuuttia lisié ajoaikaa, eli 2,5 tunnin va-
lein pitdd pitdd vartin tauko.

2020-luvun sdhkdautojen akkukapasiteetti on yleensi 60
kWh:n tuntumassa, kalliimman hintaluokan sihkdautoissa
jopa 100 kWh tuntumassa. Lataustehot ovat kasvaneet roi-
masti: esimerkiksi Porsche Taycanin suurempiakkuinen mal-
li latautuu peréti 270 kilowatin teholla. Eika kyse ole hetkel-
lisestd huipputehosta: latausteho putoaa 250 kilowatin alle
vasta 50 % varaustason tuntumassa, ja alle 100 kilowattiin
vasta 80 % kohdalla. Jos laturille saapuu 10 % varaustasol-
la, saa akun puolilleen reilussa kymmenessi minuutissa, ja
taas ajetaan kolmattasataa kilometrid ilman taukoja. Tdma
ei edelleenkiin mahdollista samoja kestdvyyssuorituksia
kuin isotankkinen dieselauto, mutta riittinee suurimmal-
le osalle ihmisista.

HITAIN LENKKI MAARAA LATAUSTEHON
Pikalatausasemissa on aina kiinted kaapeli, joten lataajan ei
tarvitse murehtia kaapelin ominaisuuksia tai sen vaikutusta
lataustehoon. Toteutuvan lataustehon ma siis se, kuin-
ka paljon auto suostuu ottamaan vastaan ja kuinka paljon
latausasemalla on sit4 tarjota.

Auton tehon vastaanottokykyyn vaikuttaa karkeasti nel-
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jd perusasiaa: akun kapasiteetti, kennotyyppi, 1impétila ja
varaustila. Néistd kaksi ensimmdistd on ollut ratkaisevas-
sa osassa lataustehojen kasvussa: mitd isompi akku, sitd
suurempi teho sinne on mahdollista sy6ttdd. 2010-luvun
alun akkutekniikalla yli 100 kW latausteho 85 kWh:n akul-
la varustettuun Teslaan ei ollut teknisesti monimutkainen
operaatio: olihan latausteho jopa suhteessa pienempi kuin
Nissan Leafin 24 kWh:n akun lataaminen vajaalla 50 kW:n
teholla. Akkukennojen kehittyminen on tehnyt helpommak-
si toteuttaa kolminumeroisia lataustehoja sihkoéautoihin,
joiden akun koko on 60 kWh:n suuruusluokkaa.
Laadukkaasti toteutettu limmonhallinta on keskeinen
elementti pikalatauksen toimivuudessa. Jos akku on liian
kylmi, latausteho jid pieneksi, koska kemialliset reaktiot
hidastuvat kylmé#ssi. Vastaavasti liian kuuma ldmpétila no-
peuttaa kennojen heikkenemisti. Jotta autoa voidaan pika-
ladata niin pakkassdéin lomareissuilla kuin keséhelteillikin,
tulee akun ldmmé&nhallinnan kyetd seki jadhdyttimain ettd
limmittdmain akkua. Akun ldmmitys 16ytyy ldhes kaikista
vanhemmistakin sdhkdautoista, ja jadhdytys kdytinnossa
kaikista uudemmista autoista harvoja poikkeuksia lukuun
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PELKO POIS - ET VOI SAADA
SAHKOAUTOSTASI SAHKOISKUA

SAHKDHENKILDOAUTDISSA on
yleensa 400 voltin, joissain mal-
leissa jopa 800 voltin korkeajan-
niteakku ja vastaavalla j&nnitteelld
toimiva sdhkojarjestelma. Vertai-
lun vuoksi: tavallisessa pistorasias-
sa on 230 voltin jannite ja sekin on
hengenvaarallinen. Kansainvélisista
uutislahteisté ei kuitenkaan loydy
yhtékaan sdhkdautoista johtuvaa
sahkdiskukuolemaa - eikd myds-
kaan alan tutkimusartikkeleista tai
ammattikirjallisuudesta. Yhtaan
mekaanikkoa, kayttdjistd puhumat-
takaan, ei siis ole kuollut séhko-
autotapaturmissa ainakaan niin,
ettd tapahtumasta olisi uutisoitu
englanninkielisissa uutislahteissa,
vaikka sghkoautoja on maailmalla
jo kymmenié miljoonia.

JANNITE on aina kahden pisteen
vélinen suure, jota voi verrata vaik-
kapa paine-eroon kahden séilion
valilla. 230 voltin pistorasiasta tai
viallisesta kodin sahkdlaitteesta
voi saada sdhkdiskun myds yhdella
kadelld koskemalla, koska maa on
osa sdhkdnjakelujarjestelmaa: yksi
muuntajan navoista on kirjaimel-
lisesti maadoitettu, eli kytketty
maahan. Myos rakennusten alla

an perusmaadoitus-elektrodi ja
rakennuksen johtavat osat, kuten
vesiputket ja betoninraudoitukset,

on kytketty maahan. N&in ollen lat-
tialla seisten on mahdallista saada
sédhkdisku, jos tyiintaa rautanaulan
pistorasian siihen reikaén, joka on
eri potentiaalissa kuin maa. Au-
tojen 12 V sahkdjarjestelma toimii
samanhenkisesti: miinusnapa on

_ yhdistetty auton runkoon. Tdma ei

tietenkaan aiheuta sdhkoiskuvaa-
raa, koska 12 voltin jannite on niin
pieni, ettei se saa vaarallista s&hki-
virtaa kulkemaan ihmisen l&pi.

SAHKGAUTON ja hybridiauton
korkeajannitejarjestelma on puo-
lestaan taysin erotettu ajoneuvon
sdhkba johtavista, kosketeltavista
osista: auton koria ei kdyteta s&h-
kiin siirtoon vaan seka plus- ettd
miinusnavoille on omat johtimensa.
Tét4 eristysta valvao eristysre-
sistanssin valvontajarjestelma,
joka avaa akun kontaktorit, jos
eristysresistanssi laskee alle tietyn
tason. Korkeajénnite ei siis missdan
olosuhteissa paése ajoneuvon run-
koon. Ja vaikka p&ésisi, se ei vield
aiheuta valitdnta vaaraa: koska
jannite on kahden pisteen vélinen
suure, kayttdjan pitaisi koskea
seké auton korlln ettd akun toiseen
napaan tai sen johdotuksiin - jotka
ovat visusti eristeaineiden alla ja
niihin koskeminen vaatisi tytikalun
tai terdaseen kayttda.
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Tiesitko,
etta...

VAIKKA satojen volttien jannitteet
ovat kaikki vaarallisia, tasasahki on
hieman vaarattomampaa sydamelle:

sahkdisku 230 voltin tasajannit-
teestd ei aiheuta yhté nopeasti
syddnkammiavérinad kuin 230 voltin
vaihtojannite.

SAHKGAUTDISSA kéytetty kelluva
karkeajénnitejérjestelma on térked
myds toiminnallisen turvallisuu-
den kannalta: eristevika ei johda
vélittémaan oikosulkuun, vaan auto
voidaan pysdyttaa turvallisesti. Jos
toinen navaoista clisi maadoitettu
kariin, eristevika ja oikosulku johtaisi
valittim&an tehojen menetykseen,
miké voi olla hengenvaarallista esi-
merkiksi ohitustilanteessa.

Sahkoista
liikennetta
numeroina

150

PIKALADATTAESSA latausteho
voi olla 150-kertainen verrattuna
sukopistorasiasta lataamiseen.
Pikalatauksen tiedetdan kuluttavan
akkua enemman kuin hitaan ja kes-
kinopean lataamisen, mutta kuinka
paljon - tasta on tarjolla varsin
vahan systemaattista tietoa.

KUN 400 valtin akusta otetaan
100 kW:n teho, sdhkévirta on 250
ampeeria - samaa suuruusluokkaa
kuin henkildauton kdynnistinmoot-
torin virta. Tuplaamalla jannitetaso
virta puolittuu ja [Ampdhavidt
pienenevat, ja vaidaan kayttaa
ohuempia johtimia ja virtakiskoja.

400

TEHOKKAIMMAT 800 voltin pika-
latausasemat Suomessa ovat
400 kW:n tehoisia.

ottamatta. Monessa autossa akun esilimmitys
kytkeytyy paélle kylmalld s4alld, kun navigaat-
torista valitaan kohteeksi pikalatausasema.

Viimeinen tekijd on varaustaso: lahes tyhjaa
akkua voi ladata suuremmalla teholla kuin 13-
hes tdytti. Akun viimeiset 20 % joudutaan la-
taamaan yleensd melko pienelld teholla. TAma
johtuu littumioniakun sdhkékemiallisista omi-
naisuuksista: suuren lataustehon kiytto viimeis-
ten prosenttien tiristdmisessd vaurioittaisi ak-
kukennoja.

Latausasemassa tehoon vaikuttaa sdhkoéliit-
tyman koko seki luonnollisesti se, mille tehol-
le latausasema on suunniteltu. Suurteholataus-
asemia valmistetaan muun muassa 150, 200 ja
350 kW:n tehoisena. Suurteholatauspaikoissa
on tyypillisesti useita liitdntapisteitd, ja talou-
dellisista syistd sdhkoliittymad ei ole mitoitettu
mahdollistamaan sitd, ettd kaikista liitdntapis-
teistd voisi ladata samaan aikaan niiden maksi-
miteholla. Latausasemalla voi olla esimerkiksi
6 kappaletta 200 kW liitdntépisteitd, jotka jaka-
vat keskendin yhteensd 400 kW tehon. Tdll6in
kaksi suurteholataukseen kykenevii autoa paa-
see nauttimaan tiydestd 200 kW lataustehosta,
mutta jos autoja on latauksessa nelj, jokaiselle
riittdd 100 kW. Tehonjako on toki mahdollista
ohjelmoida muutenkin, esimerkiksi niin, ettd
ensimmadisend paikalle tulleen tehoa ei rajoite-
ta, vaan jiljelld oleva latausteho jaetaan myo-
hemmin saapuvien kesken.

800 V JA 400 V AKKUJA - JA LATUREITA
Kokonaisuuden toimintaan vaikuttaa myos la-
tausaseman ldhtGjdnnite. Pikalatausasemia on
kahta tyyppii: 920 V ja 500 V latausasemia. Jos
autossa on 400 voltin ajoakku, se latautuu yhtd
nopeasti, olipa kyseessa 920 V tai 500 V lataus-
asema. Jos autossa on 800 V akku ja sen kytkee
500 V latausasemaan, auton oma tehoelektro-
ninen muuttaja joutuu suorittamaan latausjin-
nitteen nostamisen 500 V:sta 800 V:iin. Ilman
muuttajaa lataus ei onnistuisi lainkaan, vaan
tilanne olisi kuin yrittdisi tayttdd 5 baarin kom-
pressorilla 8 baarin paineen renkaaseen.
Muuttajan kanssa ei my6skddn padstd samoi-
hin lataustehoihin: esimerkiksi edelld mainittu
Porsche Taycan latautuu "vain" 150 kW teholla
500 V latausasemasta. Tehokkaamman muut-

"Monen auton latauskentissdi

teho voi jdddd pieneksi, jos
kaikki latauspisteet ovat
kéiytossd.”

tajan asentaminen autoon ei ole tarkoituksen-
mukaista - onhan DC-pikalatauksen kantava
ajatuskin se, ettd muunnokset tehdéin kiinte-
dn asennuksen puolella, jolloin autoon ei tar-
vitse asentaa kallista, painavaa ja jadhdytysta
vaativaa elektroniikkaa.

800 voltin jarjestelmait ovat yleistyneet, kos-
ka jannitetason kasvattaminen pienentaa vir-
toja, ja suurten jannitteiden hallitseminen on
sdhkoteknisesti helpompaa kuin suurten virto-
jen. Tulevaisuudessa ndhtédneen suurempiakin
jdnnitteitd - tdlla hetkelld pullonkaulana on, ettd
moni ajoneuvokaytté6n suunniteltu ja testattu
komponentti on mitoitettu korkeintaan 1000
voltin jannitteelle.

PIKALATAUKSEN HINTA

Jos jo 50 kW "pikalaturin" hinta on muutaman
kymmenen tuhannen euron suuruusluokkaa,
on useita liitintapisteitd sisiltidvin suurtehola-
tausaseman investointikustannus jo kuusinume-
roinen: pelkdn latauslaitteiston lisidksi tarvitaan
jared sahkoliittymd ja mahdollisesti oma muun-
taja, joka voi maksaa kymmenii tuhansia. Kor-
kea investointikustannus nikyy luonnollisesti
pikalatauksen hinnoittelussa.

Edullisilla p&rssisihkétunneilla kotona lataa-
malla sihkod voi saada akkuunsa reilusti alle
10 sentilld kilowattitunti. Pikalataaminen taas
maksaa yleensd halvimmillaankin 30 sentin suu-
ruusluokkaa kilowattitunnilta. Erilaiset aikaan
perustuvat laskutustavat voivat nostaa sihkén
hinnan tdtd korkeammaksikin, jos auto ei ota
vastaan energiaa suurella teholla. Jos sihkdau-
to kuluttaa 20 kWh energiaa 100 km matkalla,
ovat "polttoainekulut" kotisdhkolld ajettaessa
parhaimmillaan alle kaksi euroa satasella. Ylei-
nen 0,35 € / kWh pikalataussidhkd nostaa ku-
lut jo 7 euroon satasella, eli samaan suuruus-
luokkaan pieniruokaisen polttomoottoriauton
kanssa. @

56 | Tuwlilasi 11/2023 T




