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Tayssahkoauto sisalta

DC contactor RESS
~ p— ) |.. Inverter
. i =
B | 4

—_— , A,
! / [
; : 1 I
Is» DC 2 6 mA (option) ‘ ? i
f ~ A L_' &= /b— Air conditioning |
5 & ¥ ! | ¢ — otherloads |
— o a = ot —i-e o |/ N !
N : e I by %3 I

- . AC on-board T
- Cont l. pilot [ on-boar b [ !
Hinction IE}I charger 1 i
i ; : with galvanic : i fogkon) = 4 14 Von-board !
—~ separation 1 (option I
PE @ - : 1 I_ networlf \
{ ! y  =|— (galvanically |
| A
i : | ° isolated) |
¢ - 0= = === - - @ = = = - !
. Electr. chassis/protective equipotential bonding
+Pistokkeen 1
. RTyre
lukitus

A, ////_'/_////// i e/

https://www.bender.de/en/know-how/applications/elektromobilitaet/driving-and-charging-without-danger



https://www.bender.de/en/know-how/applications/elektromobilitaet/driving-and-charging-without-danger

Litiumioniakun kennorakenne

Purkaus Lataus

Elektrolyytti Elektrolyytti

Separaattori :
a Anodi (miinusnapa) Separaattor

Kuparinen virrankeraaja

Katodi (plusnapa) Kuparinen virrankeraaja

Alumiininen
virrankeraaja

Alumiininen
virrankeraaja

AV AN AR AN

ORORBROBROBRORY
A\ AN

hiili (grafiitti) hiili (grafiitti)

Q O O O O O

AT AL AT AN A )

Litium- Litium-

Elektroni

Litium-
metallioksidi

ioni ioni

metallioksidi




Akkukotelon kansi 3‘1

Korkeajanniteliittimet

Korkeajannitejohtosarja Ohjauselektroniikka

Akkukennot

Akkumoduulit

Akkukotelo

Jaahdytysjarjestelma

Akkukotelon pohja

Kuva: Daimler press photos, suom. Linja-aho



Sahkoauton voi ladata monella tavalla
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3~400 VAC

Lataustapa 2

200 -920 VDC

Pistorasia
Schuko/suko latausjohdon
1~ 240 VAC suojalaiteyksikkd

+ Lataustapa 1: pienet sahkokulkineet: skootterit, mopot, nelipyorat ja vastaavat...



Latausjohto (lataustapa 3, tyyppi 2)

Latauspistotulppa (kytketdan pistorasiaan) Latauspistoke (kytketaan autoon)




Latausportti eli latausvastake autossa




Kiinteasti asennettava latauspiste

Tassa mallissa on B-tyypin
vikavirtasuoja, ohjainlaite, kontaktori ja
tyypin 2 pistorasia.

Mikali latausasema ei sisalla
vikavirtasuojaa ollenkaan, tulee syotto
suojata joko

* B-tyypin vikavirtasuojalla tai

* A-tyypin vikavirtasuojalla ja 6 mA
tasavikavirran tunnistimella.

Osa latausasemista sisaltaa 6 mA
tasasahkovikavirran tunnistimen. Talldin
syoton suojaukseen riittaa A-tyypin
vikavirtasuoja.

Muutos 1.1.2023: Tasasahkovikavirran
tunnistimen on oltava standardin
IEC 62955 mukainen.




Sahkoauton lataamisen lyhyt matematiikka

* Maantieajo kesasaalla kuluttaa noin 20 kWh / 100 km

 Talvella ja/tai moottoritiella 30 kWh tai enemman
 Ja pieni sahkoauto rauhallisessa ajossa vahemman

» Akkujen koko yleensa 40—-100 kWh

« Henkiloautolla ajetaan Suomessa keskimaarin paivassa alle 50 km
 Autoilutarpeet yksilollisia: tyomatkat, mokkimatka, ammattiajo...
« Keskimaaraista ajomaaraa voidaan kayttaa pysakointialueen mitoituksessa

» Sukopistorasiasta 8 A iltakuudesta aamukuuteen: 8 Ax 230 V =
1,8 kW 2> 1,8 KW x 12 h =22 kWh = 100 km

« 1 x16 A=44 kWh = 200 km
« 3x 16 A= 11 kW =>» akku kuin akku taysi alle 10 tunnissa

« Sukolataus ei valttamatta riita kovalla pakkasella, jos auto seisoo
ulkona.



Sahkoautojen latausturvallisuus

« JOo useampi kuin joka toinen uusi tai kaytettyna maahantuotu
henkiloauto Suomessa on sahkoauto (lataushybridi tai
tayssahkoauto).

« Sahkoautojen yleistyessa yleistyy myos niiden lataaminen.

« Suomessa on ollut toistaiseksi muutama sahkoautopalo ja kaksi
lataamisesta johtunutta rakennuspaloa

* Pyhajoki marraskuussa 2022: palo sai alkunsa sahkoauton
latauspisteen syottokaapelin jakorasiasta.

» Toinen tapaus vuodelta 2022: vuonna 1978 rakennettu omakotitalo
syttyi palamaan noin puoli tuntia sen jalkeen kun taloon laitettiin
hybridiauto latautumaan jatkojohdon avulla.

Ks. https://etn.fi/14546
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Esimerkki Ruotsista ja Norjasta

 Jatkojohdot on mainittu SESKOn lataussuosituksessa jo pitkaan, kuvassa olevan
tapauksen jalkeen lisattiin “kellokytkimet, energiamittarit tai vastaavat”

* 16 A ottava kaapeli

lampatila-anturilla

+ valiin halpa ajastin

= katastrofi

* Palo voi lahtea liikkeelle myos

jakorasian vanhoista
huppuliitinliitoksista ja vastaavista
epajatkuvuuskohdista

https://www.svt.se/nyheter/lokalt/varmland/haftig-villabrand-i-sunne

https://www.elinstallatoren.se/innehall/nyheter/2018/oktober/har-ar-elfelen-bakom-
den-odesdigra-elbilsladdningen/






Sahkoautojen lataustavat kotona
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= autolle hankitusta erillisesta
latauslaitteesta (auton oma 1 tai 2
tyypin latauspistoke)

' satunnaisesti tavanomaisesta
pistorasiasta tai lampétolpan
pistokkeesta (suko)

M vain lampotolpan pistokkeesta
(ns. suko-pistoke)

M vain kotitalouden tai taloyhtion
tavanomaisesta pistorasiasta (ns.
suko-pistoke)

=

Mikael Karrasch loi kyselyn.
14. toukokuuta kello 10.18 - @

Millainen lataus kotona kaytossa?

All

Answered

Liséannyt Mikael Karrasch
Yksivaiheinen matkalatausjohto

2 )

108 aanta

Lisannyt Mikael Karrasch
Kiintea latausasema yli 3,7kW

P

83 aanta

Lisannyt Mikael Karrasch
Ei mitaan

31aanta

Lisannyt Mikael Karrasch
CEE liittimella
matkalatausjohto/latausasema

LX)

27 aanta

Lisannyt Mikael Karrasch
Kiintea latausasema max 3,7kW

21 aanta

39 kommenttia 2 jakoa




Oma tutkimus Pelastus- ja
turvallisuustutkimuksen vuosikirjassa 2021

 Tutkimus kasittelee otsikkonsa mukaisesti sahkoasennusten
paloturvallisuutta sahkoautoja ladattaessa. Tutkimus el
kasittele:

« Sahkoautopalojen ja/tai litiumioniakkupalojen sammuttamista eika
sahkoautojen itsensa paloturvallisuutta

e Ks. Sun ym. (2020) https://doi.org/10.1007/s10694-019-00944-3, Meurman,
I(—Iassir)1en ym. Litiumioniakkupalojen sammuttaminen akkupalosammuttimilla
2021
* Rakenteellista paloturvallisuutta laajemmin ja sahkoautojen
vaikutusta siihen

e Ks. Boehmer ym. (2021) https://doi.org/10.1007/s10694-021-01113-1
* Muiden akkujen ja kevyiden sahkokulkineiden latauksen
turvallisuutta

« Skoottereiden, sahkoavusteisten polkupyorien ym. latausvirta on niin pieni, etta
se ei sahkoasennusten kannalta ole mainittava paloturvallisuusriski.



https://doi.org/10.1007/s10694-019-00944-3
https://www.pelastusopisto.fi/wp-content/uploads/Raportti-Litiumioniakkupalon-sammuttaminen-akkupalosammuttimilla200521.pdf
https://doi.org/10.1007/s10694-021-01113-1

Johdanto

« Sahkoauto on taysin poikkeuksellinen sahkoinen kuorma
pientalossa:

e Suurivirtainen

* Pitkakestoinen

« Saannollinen

* Ymparivuotinen

* Valvomatta kaytettava

* Esimerkiksi jaakaappi on saannollinen ja ymparivuotinen ja
valvomatta kaytettava, mutta pienivirtainen ja lyhytkestoinen.
Kiuas on suurivirtainen ja ymparivuotinen mutta kaytetaan
valvotusti. Lamminvesivaraaja on kaikkea edella mainittua
mutta paalla vain muutaman tunnin. Ja niin edelleen.



Sahkoasennusten paloturvallisuus

« Sahkojohto itsessaan harvinainen palon syy sahkoasennuksissa.

» Epajatkuvuuskohdat suurin vaaran paikka — huono liitos
 pistorasian koskettimissa
« pistorasian ketjutuksessa
 jakorasiassa
» keskuksessa.

* Asennus- tai tuotevirhe voi aiheuttaa tulipalon useiden vuosien
kuluttua

» Tietokone tai puhelin on kaytossa muutamia vuosia, auto parikymmenta
vuotta, sahkoasennus 50 vuotta tai enemman!

* Ks. mm. NFPA 921; Nejtkova (2020) Behaviour of Wooden
Materials Exposed to Electrical Ignition Sources.



Esimerkki: Levin mokkipalo
(OTKES)

Lattialammityksissa ja lautalattian alla tehdyissa johdotuksissa oli asennusvirheita. Lattialam-
mityskaapeli oli kiinnitetty terasverkkoon nippusiteilla ja muovieristeisilla johtimen patkilla.
Kiinnitystavat ovat asianmukaiset, mutta nippusiteita oli kiristetty liiaksi siten, etta kaapeli oli
puristuksissa. Verkon aukkokohdissa kaapeli lepasi villan paalla ja oli osittain uponnut vil-
laan. Lisaksi kaapelia oli kiinnitetty lattiavasoihin ja seinustoilla hirsiin maalyiksi kutsutuilla
terashakasilla. Hakasten aukon vali oli kapeampi kuin kaapelin leveys, joten ne painoivat kaa-
pelin eristetta kasaan. Kaapeli oli joissain kohdissa taivutettu lattiavasojen paan ympari siten,
etta taivutussade oli pienempi kuin sallittu 40 mm. Kaapeli osui monin paikoin suoraan lat-
tiavasoihin ja seinahirsiin. Kaapeli kulki syttymisalueella kussakin vasavalissa viisi kertaa,
joka on yksi enemman kuin asennusohjeiden mukaan kuuluu olla. Rakentamisen aikaan suosi-
teltua alumiinifoliota ei kaapelin alla ollut kaytetty. Nykyisin se on asennusohjeissa vaatimuk-
sena. Samoin vaatimuksena ja kaytantona on nykyisin asentaa vikavirtasuoja.



Lataustapa ja latausvirta

« 8 ampeerin virralla (tuotestandardin SFS-EN 62752 mukainen virta
sukopistorasiasta ladattaessa) lataaminen kaytannossa turvallista.

 Johdinten ja liitosten lampenema on verrannollinen virran nelioon
- virran kasvaessa riskit kasvavat.
 Toistuva lampeneminen ja jaahtyminen voi loystyttaa liitoksia.

* 16 ampeeria on selva paloturvallisuusriski huonokuntoisissa
sahkoasennuksissa.

* 8 ampeerin raja Suomessa perustuu "ammattilaisten
valistuneeseen nappituntumaan” — Tanskassa se on 6 A,
Ruotsissa el ole rajoitusta ollenkaan.

* Voimavirtapistorasia ja kiintea latauslaite on suunniteltu jatkuvalle
suurelle virralle.

 Kiintean latauslaitteen tapauksessa on suositeltavaa etta asentaja tutkii
myOs kaapelireitin.




Esimerkkitapaus kaapelireitin
tarkastamisen tarkeydesta

Keittion pistorasia kuumana. Ketjutettu sahkojohto kulki kahden
pistorasian kautta ulkopistorasialle ja johdot oli kuumana
rakenteiden sisalla.

Kohteessa tutkittiin lampdkameralla sahkojohtoja ja huomattiin,
etta johdossa on lilan suuri sulake 16 A ja 1.5 mmZ2 sahkojohto.
Ylimenovastus oli liian suuri jJa pistorasioissa oli jo
muodonmuutoksia lammaoén vuoksi. Tilanne oli
rakennuspalovaara”



Jo tehtyja toimenpiteita

* Tuotestandardissa 8 ampeerin virtaraja sukolatausjohdoillle.
« Autoalan noudattaa melko hyvin; nettikaupoista saa tilattua
suurivirtaisempia johtoja.
« SESKOn sahkoautojen lataussuositus:
« Suositus kayttaa lataukseen kiinteasti asennettua latauslaitetta.
« Suositus selvittaa syottavan sahkoasennuksen kunto.

» Suositus pistotulpan ja -rasian kunnon tarkkailuun saannollisesti
kokeilemalla kadella pistotulpan lampotilaa latauksen aikana.

« Suositus kayttaa latausjohtoa, jossa on lampotila-anturoitu pistotulppa.

 Niin sahkourakoitsijat kuin alan jarjestot korostavat siihen kayttoon
suunniteltujen latauslaitteiden kayttoa.

« Autojen mukana tulevat johdot tyypillisesti lampotila-anturoituja.



Tuoreita toimenpiteita

* Pienjanniteasennusstandardiin (SFS 6000:2022) lisatty
vaatimukset pistorasioiden kaytolle sahkoautojen latauksessa

« Kaapelireitti tarkastettava ennen saanndollista latauskayttoa

« Syottojohdon on tultava suoraan ilman ketjutusta (esim. keittion
pistorasialta) tai muita epajatkuvuuskonhtia

 Piharasioiden ja latauspisteiden ketjuttaminen edelleen sallittua (= suunniteltu
siihen kayttoon)
« Tulisiko sama vaatimus olla myos kiinteasti asennetuilla latausasemilla?

» Sukolatausjohtojen pistotulpan lampotila-anturointi tulee
vaatimukseksi tuotestandardiin.
* Tuotestandardi on nailla nakymin tulossa viela LVD:n alle

harmonisoiduksi standardiksi, jolloin viranomaisilla paremmat
muskelit puuttua maaraystenvastaisiin tuotteisiin.



Suhteellisuudentaju muistettava!

« Sahkoliesi ja —uuni ylivoimainen ykkonen sahkopalotilastoissa
(883 halytystentavaa vuonna 2017)

* Vrt. pistorasia tai painike 47, sahkojohdot ja kaapeloinnit 70.
* Liesipaloista vuosikirjassa Tarja Ojalan artikkeli.

* Tilannetta tulee seurata aktiivisesti.

» Henkiloauton (lyijy)akku latauksessa -paloja ja palovaaroja,
kuten myos lammitykseen liittyvia paloja on Prontossa
saannollisesti — vahenevatko nama liikenteen sahkoistyessa?

 Vai lisaantyvatko kun sahkoautoilusta tulee koko kansan huvia?



Erillinen piharasia = turvallinen




El nain!

 Taidonnaytteita It')?/tyy
Googlen kuvahaulla

"Norge elbil skjgteledning”
tai "elbil lading brannfare”

* Ainakin yksi tapaus
Norjassa jossa
huonokuntoisen
jatkojohdon kaytto johti
tulipaloon

« Stavangerin tuhoisa
lentokenttapalo el
johtunut sahkoautoista

& ’* https://www.gjensidige.no/godtfo
: rberedt/content/brannfare-elbil-
~ lading




Super-suko (HL-pistorasia)

* Tavallinen suko: lampenemistestil h @ 22 A, AT=45K

e “Super-suko” eli high load profile —suko: [ampenemistesti 5 h + 1 h tauko 125
kertaa, AT = 35 K. 10 vuotta valmisteltu standardi julkaistu 2022 (IEC 60884-1).




Esimerkki: bussipalo Lahdessa 1/2023

K

ﬁ Paijat-Hameen pelastuslaitos
@phpelastus

40:n akkupaketin joukosta I6ytyi viisi selkeasti
ylikuumentunutta, joita ensin jaahdytettiin
paikallaan. Lopuksi kaikki akkupaketit poistettiin
autosta. Akut siirrettiin vesihauteeseen
pelastuslaitoksen vesitiiviille lavalle ja siella ne saa
rauhottua ja tilannetta seurataan.

Translate Tweet




Kaikki sahkoautopalot eivat ole akkupaloja




Ota standardit haltuun

« SESKO tehnyt hienon kartan sahkoautojen lataamiseen
liittyvista standardeista
* https://sesko.fi/sahkoajoneuvojen-lataamiseen-liittyvat-standardit/

| Kommunikaatio | | OCPI - Roaming | r IEC 63382-1 r IEC 63380-1
pr ISO/IEC 11518-21  pr ISO/IEC 11518-5 SFS-EN IEC 63119-1 pr IEC 63382-2 r IEC 63380-2
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pr IEC 63381 pr IEC 63110-2
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. . [ sk 69 Latausjarjestelma !
liittyminen L I T
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turvallisuus
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[ Akun vainto SFS-EN IEC 61851-1
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SFS-EN 61851-24 prIEC 61851-3-2

‘ Terminologia ja EDL-kondensaattori ’ | Johdoton lataus ‘ prlEC 61851-27 prlEC 61851-3-4
IEC TR 63393 SES-EN IEC 61980-1 || SFS-EN 50696 | EMC | priEC61851-35
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https://sesko.fi/sahkoajoneuvojen-lataamiseen-liittyvat-standardit/

Standardoinnissa tapahtuu — missa?

« Sahkoautojen lataamista kasitellaan monissa komiteoissa
« TC 64 Electrical installations and protection against electric shock

« TC 69 Electrical power/energy transfer systems for electrically
propelled road vehicles and industrial trucks

« SC 23E Circuit-breakers and similar equipment for household use

« SC 23H Plugs, Socket-outlets and Couplers for industrial and similar
applications, and for Electric Vehicles

« TC 21 Secondary cells and batteries

« SC 21A Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-
acid electrolytes



Standardoinnissa tapahtuu — mita?

» Paastandardi IEC 61851-1 4. painos (69/900/CD) — DL 22.9.2023!
« [IEC 62196 —sarjaa paivitetaan (mm. kaapelinnosteluvika korjataan)

» Sukolatausjohtostandardi (IEC 62752) loppusuoralla (CDV-aanestys
lapi)

 Uusi pistokytkinstandardi kansallisessa valmistelussa (IEC 60884-
1:2022 - SFS 5610:2023)

 SFS 6002 uudistuu ja julkaistaan ensi vuonna
« Esikuvastandardi julkaistu kesalla, el suuria muutoksia.
« Kansallisten tasmennysten tarve, mm. akut ja sahkoautot
« Kansainvalinen standardi valmistuu rinnalla (IEC PC 128)



If the IC-CPD is fitted with a household plug, the IC-CPD shall be equipped with a control device
that detects the temperature of the current carrying parts in the plug.

If the temperature of the current carrying parts in the plug reaches 70 °C, the IC-CPD shall
switch off within 10s.

The current carrying parts in the plug shall not exceed 70 °C.

NOTE 1 New charging sequence can be initiated by disconnecting and connecting plug of the IC-CPD again.

The temperature sensors shall be selected according to the expected accuracy and foreseeable
temperature range for the measurement and shall be placed in the relevant location in the plug
for a proper measurement of the temperature of the current carrying parts.

NOTE 2 In France, according to the standard for plugs and socket outlets for household and similar purposes
NF C 61-314, when using IC-CPD equipped with a control device that detects the temperature in the plug, the
charging current is allowed:

— upto 10 A, with a socket-outlet not adapted to EV charging,
— up to 16 A with a dedicated socket-outlet for EV charging.
NOTE 3 In the UK and in IE a control device for monitoring the plug temperature is not required. In the UK and in

IE the maximum charging current shall be 13 A. Plugs shall comply with BS 1363-1, classified as suitable for EV
charging and marked BS 1363-1/EV.

NOTE 4 In Austria, if the IC-CPD is equipped with a household plug according to OVE E 8684-1:2021, the IC-CPDs
shall have a rated current of 10 A.

NOTE 5 In Germany, if the IC-CPD is equipped with a household plug according to DIN VDE 0620-2-1:2021, the
permanent charging current shall be limited to < 10 A

In case of failure of the thermal control device the charging shall stop or not be possible.



Sahkoauto energiavarastona?

e Standardointi alkuvaiheessa, tuotteita vasta vahan markkinoilla
» hitps://sesko.fi/kaksisuuntainen-lataus-sahkoauto-sahkovarastona/

» Auton ja latausaseman valista viestintaa standardoitu jo pitkaan
(ISO 15118 —sarja, ensimmainen osa jo vuonna 2013)

« SFS 6000:ssa riittavat vaatimukset

« Sahkokeskuksen kannalta asia ei kaytannossa eroa
aurinkosahkojarjestelman asentamisesta
« Keskuksen ylikuormittuminen kaikissa tilanteissa estettava

» Tarkeaa kiinnittaa huomiota etenkin jos on pieni keskus ja sinne liitetaan seka
aurinkosahkojarjestelma etta sahkoauton kaksisuuntainen lataus



https://sesko.fi/kaksisuuntainen-lataus-sahkoauto-sahkovarastona/

Lahteita ja lisalukemista

« SESKONn lataussuositus lahdeluetteloineen:
* https://sesko.fi/lataussuositus

 Asiaankuuluvat standardit

* Miksi Easee-latausasema joutui viranomaisten hampaisiin?
 https://www.sil.fi/uutiset/easee/



https://sesko.fi/lataussuositus
https://www.sil.fi/uutiset/easee/

Kysyttavaa”? Haluatko mukaan?

« Kysyttavaa esitelmasta?
= linjaaho@gmail.com

* Mukaan standardointiin?
* = Yhteytta minuun tai suoraan SESKOn ryhmapaallikoihin

« Sahkoautot ja latausjarjestelmat, akut ja energiavarastot: Juha Vesa
« Sahkotyoturvallisuus ja asennusstandardit: Terhi Saynatjoki



mailto:linjaaho@gmail.com

