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Tyon tavoitteena oli ohjeistaa taloyhtiotd sahkdauton latauspisteiden lisdys hankkeen
eteenpain viemisessa seka helpottaa asukkaita ymmartamaan, mita sahkdautoilu lataami-
sen osalta vaatii. Lisaksi tavoitteena oli selvittaa, miten kotilatausasemien ja pikalataus-
aseman rakentaminen olisi mahdollista toteuttaa taloyhtiossa.

Insinoritydssa selvitettiin sdhkdauton latauspisteiden lisdamista 11 asunnon taloyhtiéon.
TyOssa selvitettiin, minkalaisia edellytyksia ja toimenpiteita pitaisi tehda, jotta taloyhtioon
olisi mahdollista rakentaa sahkoauton kotilatausasemat jokaisen osakkaan autokatospai-
kalle seka yhteiseen kayttéon tarkoitettu pikalatausasema. Lisaksi tydssa kerrottiin mita
asioita tulee huomioida, kun latausasemia suunnitellaan ja miten hanke etenee taloyhti-
Ossa.

Tyo6ssa kaytiin 1api keskeisimmat asiat sdhkoautoista, sahkdauton lataustavoista seka pis-
toketyypeista. Lisaksi tyossa kasiteltiin latausverkon teknisia vaatimuksia seka suunnitte-
luohjeita. Tyossa selvitettiin sahkdverkonhaltijalta saatujen tietojen perusteella liittyman ka-
pasiteettia. Lisaksi tehtiin liittyman huipputeholaskentaa ja kaapelin mitoituslaskentaa, jotta
saatiin selvyys, miten latausasemat tulisi toteuttaa taloyhtiéssa.

Selvitystydn perusteella taloyhtioén on mahdollista rakentaa kotilatausasemat jokaisen
asukkaan autokatospaikalle ilman mittavia sdhkéverkon muutoksia. Pikalatausaseman ra-
kentaminen nain pienen taloyhtion kayttoon ei ollut jarkevaa, koska sen rakennuskustan-
nukset ovat suuret sen kayttétarpeisiin ndhden. Jarkevampi ratkaisu olisi rakentaa kolmi-
vaiheinen kotilatausasema taloyhtién yhteiseen kayttédn, jos nopeammalle lataukselle olisi
tarvetta. Aluksi kannattaisi muuttaa autokatospaikkojen autolammityspistorasiat kotilataus-
asemiksi ja sen jalkeen miettia tullaanko niilla toimeen vai olisiko nopeammalle lataukselle
tarvetta.

Tyo6ta voidaan pitda hyvana pohjana, kun latausasemien rakentamista suunnitellaan talo-
yhtiédn. Sen pohjalta voidaan tehda paatoksia taloyhtidssa latausasemien lisdamisesta.
Tyo6n toteutustapaa on mahdollista soveltaa myds muissa taloyhtiéssa, mutta suoraan siita
saatuja tuloksia ei voida kayttaa muihin kohteisiin.

Avainsanat sahkdauton lataus, sdhkodauton latauspisteet taloyhtidssa, koti-
latausasema, pikalatausasema
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The aim was to give instructions to a housing company about how to advance the project
of adding electric car charging stations and help residents to understand how electric cars
need to be charged. Another aim was to find out how to build a home charging station and
a quick charging station in the housing company.

The target for the adding of electric car charging points was a house company of 11 apart-
ments. It was studied what kind of conditions and measures should be taken care of, so
that it is possible to build electric car home charging points to the carport of every share
holder and a quick charging point for common use. Also, what should be taken into notice
when the charging stations are being planned and how the project goes on in the housing
company were clarified.

The thesis focuses on the most important issues about electric cars, electric car charging
methods and plug types. The thesis discusses the technical requirements of charging net-
work and the planning instructions. The capacity of the power supply is examined by infor-
mation received from an electricity distribution company. The thesis also includes peak
power calculation and cable dimensioning because these are needed to find out how the
charging points should be made in the housing company.

This study shows that there is possibility to build home charging points for each owner’s
car parking space without major changes in the power grid. The construction of a quick
charging point is not profitable due to high costs and a low usage. A more sensible solution
would be to build a three-phase home charging station for common use, if there is need for
faster charging. The home charging stations could be built first and after some time it could
be considered if there is need for faster charging.

This study can be considered a good basis when the charging stations are planned for the
housing company. Based on it, decisions can be made on adding charging stations to the
housing company. It is possible to apply the methods of the study to other housing compa-
nies but the results should not be used for other projects.

Keywords electric car charging, charging points of electric car in the
housing company, home charging station, quick charging
station
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1 Johdanto

Tayssahkoautot ja ladattavat hybridiautot ovat tulossa markkinoille kovaa vauhtia. Niiden
tarvitsemia latauspisteitd on kuitenkin vield melko vahan rakennettu taloyhtioihin, joka
osaltaan hidastaa niiden todellista Iapimurtoa. Asia on hyvin ajankohtainen monissa ta-
loyhtidssa ja tdman selvitystydn tavoitteena on ohjeistaa taloyhti6itd hankkeen eteenpain
viemisessa, seka auttaa taloyhtiéon asukkaita kasittdmaan mita sdhkodautoilu lataamisen
osalta vaatii, ja mita asioita pitda ottaa huomioon latauspisteiden rakentamisen osalta
niin taloyhtion hallituksessa kuin sahkoteknisissa asioissa. Lisaksi tavoitteena on tehda
selvitys latauspisteiden rakentamisesta 11 asunnon rivitaloyhtioon, joka on rakennettu

vuonna 2003.

Tybssa selvitetdan taloyhtion nykyisen sahkdverkon kapasiteettia, seka minkalaisia
mahdollisuuksia latausasemien lisdykselle on ja kuinka paljon pystyttaisiin rakentamaan
ilman mittavia sdhkdverkon muutoksia. Tydssa selvitetdan kahdenlaisten latausasemien
lisdamista taloyhtiodn. Ensisijaisesti sahkodautojen lataus tapahtuisi jokaisen osakkaan
omalla autokatospaikalla kotilatausasemasta. Toissijainen latauspiste olisi kaikille osak-

kaille tarkoitettu pikalatauspiste.

Tyolla ei ole tilaajaa vaan olen itse kiinnostunut latauspisteiden rakentamisesta taloyhti-
06n, koska asun siiné itse. Selvityksen tuloksista riippuen, selvitystyd esitelldaan yhtidko-

kouksessa, jossa asiasta voidaan tehda konkreettisia paatoksia.



2 Tayssahkoautot ja ladattavat hybridiautot

Tayssahkoautoja ja ladattavia hybridiautoja kutsutaan sahkdautoiksi. Yhteistd naissa
molemmissa on sahkémoottori ja verkkovirralla ladattavat akut, joiden sahkdenergiaa
kaytetaan auton liikuttamiseen. Tayssahkoautojen voimanlahteena toimii ainoastaan
sahkoémoottori, kun taas ladattavissa hybridiautoissa sadhkédmoottorin lisdksi on poltto-
moottori. Tayssdhkdauton valmistajat lupaavat uusille autoille 150-300 kilometrin yhta-
jaksoista ajoa ilman latausta. Suurilla akuilla paastaan jopa 600 kilometriin. Ladattavilla
hybridiautoilla yhtajaksoista ajoa sahkomoottoria kayttaen voi olla 20—80 kilometria. Mo-
lemmilla sdhkdautoilla ajomatka lyhenee 20-30 prosenttia talven kylmimmilla pakkasilla,
koska matkustamon lammitykseen kuluu sahkda. Joidenkin valmistajien sahkdautoissa
lammitykseen kaytetdan ilmalampépumppua, joka vahentaa merkittavasti lammitykseen
kuluvaa sahkda. Sahkdautolla ajettaessa sen hiilidioksidipaastét ovat alhaiset, energia-
tehokkuus hyva ja kayntidani hiljainen. Latauksessa on mahdollista kayttaa uusiutuvia

energiamuotoja, joka tekee sen kaytdsta vielakin ekolokisempaa. [1, s. 2, 5.]

Suomessa vuoden 2015 lopussa tieliikenteessa olevia sahkdautoja oli 1587 kappaletta.
Vuoden 2016 loppuun mennessa maara oli tuplaantunut 3285 kappaleeseen. Tulevai-
suuden arvioiden mukaan sahkoautoja on 20 000—40 000 vuonna 2020. Hallituksen ta-
voitteena on, ettd 2030 vuoden loppuun mennessa Suomessa on yhteensa 250 000 sah-
kdautoa, johon kuuluvat tayssahkoautot, ladattavat hybridiautot seka vetyautot. EU on
asettanut tavoitteen, ettd kaupunkiliikenteesta poistuisivat tavanomaiset polttoaineet ko-

konaan vuoteen 2050 mennessa. [2, s. 1; 3, s. 2; 4, 5. 59; 5, 5. 12/]

3 Sahkoautojen lataaminen

Sahkdautojen lataamiseen on kaytdssa erilaisia lataustapoja seka pistoketyyppeja. La-
taustavat voidaan jakaa neljaan ryhmaan latausjannitteen, -virran ja -tehon mukaan. Jo-
kainen lataustapa vaati omanlaisensa pistorasian seka pistokkeen. Taulukossa 1 on esi-
tetty kuinka suuria tehoja ja minkalaisia virrankulutuksia kukin lataustapa mahdollistaa,
sekd mitd latauspistoketta on mahdollista kayttda eri lataustavoilla. Lisdksi taulukossa

on esitetty mita kukin lataustapa kaytannossa tarkoittaa kuluttajan kannalta. [6, s. 8.]



Taulukko 1. Lataustapojen nimitykset. Taulukossa on esitelty erilaisia lataustapoja seka niiden
pistoketyyppeja ja lataustehoja. [3, s. 3.]

Lataus kuluttajan Pistoketyypit Latausvirta (A), Lataus- Tekninen nimi Lyhyt nimi,
kannalta ja nimitys vaihelukumiira (-) teho (SF560007-722)  kauppanimi
Lataus kdyttaen - Kotitalouspistoke 6A, 1~ 1,3 kW Lataustapa 2 - Hidaslataus
kotitalouspistorasiaaja = - Schuko 8A, 1- 1,8 kW (Mode 2) - Tilap#inen lataus
ajoneuvon mukana toi- - CEE 7/4 ‘ 10A, 1- 2,3 kW - Rajoitettu lataus
mitettua kotilataukseen = - IEC 60884 Latauskaapelin - Siirtymaajan
; i ohjauskotelossa
tarkoitettua kaapelia (SFS 5610) virtarajoitus tai lataus
ohjauskoteloineen - Domestic socket valinta tyypillisesti - Slow charging
valilla 6-10 A.
Lataus kayttaen varsi- - 62196-2 Type 2 x 14,54, 1- 34 kW Lataustapa 3 - Peruslataus
naista sahkoajoneuvon | - "Mennekes” *: 16A, 1- 3,6 kW (Mode 3) - Normaalilataus
lataukseen tarkoitettua | 324, 3- 22 kW - Semi fast charging
pistoketta &
Lataus kayttaen ajo- - 62196-2 Type 1 14,54, 1- 34 kW Lataustapa 3 - Peruslataus
neuvolle tarkoitettua tai 16A, 1- 3,6 kW (Mode 3) kotilataus-
kiintedsti asennettua - 62196-2 Type 2 32A, 3- 22 kW asemasta
kotilatausasemaa ("Mennekes”)
Lataus kayttaen auton - 62196-3 Combined p— Tasavirta 0-50 kW | Lataustapa 4 - Teholataus
ulkopuclista tasavirta- Charging System, (standardi  (Mode 4) - Pikalataus
laturia CCS, Combo2 : sallii - Fast charging
-"Chademo” | 90 kW)

3.1 Lataustavat

Lataustapa 1 soveltuu kevyiden sahkoékayttoisten ajoneuvojen kuten sahkdpydrien, sah-
kémopojen, sahkdmoottoripydrien, kevyiden nelipyoraisten ja sahkodisten liikkkumisvali-
neiden lataamiseen. Latauksessa kaytetdan standardin SFS-EN 60309-2 mukaista teol-
lisuuspistorasiaa tai standardin SFS 5610 mukaista maadoitettua pistorasiaa enintaan
16 ampeerin sy6tolla. Virta tulee rajoittaa kahdeksaan ampeeriin kaytettaessa kotitalous-
pistorasiaa, koska ne eivat sovellu pitkaaikaiseen kayttdon pistokytkimen taydella mitoi-

tusvirralla. [7, s. 2-3.]

Lataustapa 2 soveltuu sahkoautojen lataamiseen. Lataukseen kaytetdan normaalia ko-
titalouspistorasiaa sekad auton mukana toimitettavaa latauskaapelia ohjauskoteloineen.
Ohjauskotelossa on virran rajoitus tai valinta latausvirralle 6—10 ampeerin vélille. Lataus-
teho on 1,3-2,3 kilowattia. Sita kutsutaan myds nimilla tilapainen lataus, rajoitettu lataus,
hidas lataus ja siirtymaajan lataus. Pitkaaikaisessa kaytossa suositellaan virranrajoitusta
alle 8 ampeeriin, koska SFS 5610:n mukainen kotitalouspistorasia ei sovellu pitkaaikai-

seen kayttéon pistokytkimen taydelld mitoitusvirralla. 25 kWh:n akun lataaminen 0—100



% kestda 11-18 tuntia. Latauskaapelissa ei yleensa ole mukana omaa vikavirtasuoja-
kytkinta, mika ennaltaehkaisisi mahdollisia ongelmia. Onkin suositeltavaa, etta pistorasia
olisi vikavirtasuojattu, kun sahkodautoa ladataan talla tavalla. Tata lataustapaa ei ole tar-
koitus kayttaa joka paivaisessa kaytdssa vaan esimerkiksi matkoilla, joilla ei ole muuta
vaihtoehtoa saatavilla. [3, s. 3; 6, s. 9-10; 7, s. 3; 8.]

Lataustapa 3 on tarkoitettu sahkdauton saanndlliseen lataamiseen ja taman tyylinen la-
tausasema pitaisi I0ytya sahkoauton vakituisesta latauspaikasta. Tata kutsutaan myos
nimilla peruslataus ja normaalilataus. Lataukseen kdytetdan sahkoauton lataukseen tar-
koitettua pistoketta tai kiinteasti asennettua kotilatausasemaa. Lataustavan 3 latauslaite
on laadukas ja autonvalmistajien hyvaksyma, seka lataaminen on turvallista ja helppoa.
Yksivaiheisessa pistokkeessa latausvirta on 14,5-16 ampeeria, jolla latausteho on 3,4—
3,6 kilowattia. Kolmivaiheisessa pistokkeessa latausvirta on 32 ampeeria ja latausteho
22 kilowattia. 25 kWh:n akun lataaminen yksivaiheisella 16 ampeerin latauksella kestaa

noin seitseman tuntia. [3, s. 3; 6, s. 9-10; 8.]

Lataustapaa 4 kutsutaan myds nimella teholataus tai pikalataus. Lataukseen kaytetaan
ulkopuolista tasavirtalaturia. Latausteho on 22-50 kilowatin valilla, mutta standardi mah-
dollistaa myds 90 kilowatin lataustehon. 25 kWh:n akun lataaminen tyhjasta 80 prosentin
varaukseen kestaa 20-50 min. Kaikki autot eivat sovellu lataustavan nelja lataamiseen.
Taman tavan latausasemia suositellaan 1ahinna julkisiin tai puolijulkisiin latauspisteisiin.
[3,s.3;6,s.9-10; 8.]

3.2 Pistoketyypit

Tyypin 1 latauspistoke on tarkoitettu peruslataukseen ja se on kaytdssa yhdysvaltalai-
sissa ja japanilaisissa ladattavissa ajoneuvoissa. Kyseessa on yksivaiheinen vaihtovir-
talataus, jossa autossa sijaitseva akuston laturi maarittelee, kuinka suureella virralla sita
voidaan ladata. Pistoketyypilla on mahdollista 80 ampeerin virran sy6ttéon. Tavallisesti
kaytdssa on 16 ampeerin virran syotto. Pistoketyypista kaytetaan myoés nimitysta Yazaki.
Pistoketyyppi 1 ei ole kaytéssa Suomessa. Kuvassa 1 on esitetty tyypin 1 mukainen la-

tauspistoke seka -pistorasia. [7, s. 3; 9.]



Kuva 1. Tyypin 1 latauspistoke ja -pistorasia [9].

Tyypin 2 latauspistoke on tarkoitettu peruslataukseen ja se on kaytdssa eurooppalai-
sissa ladattavissa ajoneuvoissa. Kyseessa on vaihtovirtalataus, jossa autossa sijaitseva
akuston laturi maarittelee, kuinka suureella virralla sita voidaan ladata. Pistoketyypilla on
mahdollista kolmivaiheiseen 63 ampeerin virran sy6ttdon. Hybridiautojen latauksessa
kaytetaan tyypillisesti yksivaiheista 16 ampeerin virransyoéttéa. Tayssahkodautoja voidaan
ladata kolmivaiheisena jopa 32 ampeerin virransy6tolla. Tyypin 2 latauspistoke on stan-
dardin maarittelema Suomessa ja muualla Euroopassa. Lataustavan 3 mukaiset vaihto-
virtalatauspisteet on oltava pistoketyypin 2 mukaisia 17.11.2017 alkaen jakeluinfradirek-
tiivin (2014/94/EU) mukaisesti. Kuvassa 2 on esitetty tyypin 2 mukainen latauspistoke

seka -pistorasia. [6, s. 24; 7, s. 3; 9]

Kuva 2. Tyypin 2 latauspistoke ja -pistorasia [9].



CHAdeMo-standardin mukaisella pistokkeella ladataan mm. Nissan- ja Mitsubishi- merk-
kisia sahkoajoneuvoja. Taman tyypin latauspistokkeella suoritetaan pikalataus tasavir-
ralla, jonka huipputeho voi olla jopa 63 kilowattia. Kuvassa 3 on esitetty CHAdeMo-tyypin

latauspistoke. [9.]

Kuva 3. Tyypin CHAdeMo latauspistoke [9].

CCS Combo-standardin mukaisella pistokkeella ladataan mm. Volkswagen- ja BMW-
merkkisia sahkoajoneuvoja. Taman tyypin latauspistokkeella suoritetaan pikalataus ta-
savirralla, jonka huipputeho voi olla jopa 125 kilowattia. Kuvassa 4 on esitetty tyypin CCS

Combo-tyypin mukainen latauspistoke ja -pistorasia. [9.]

Kuva 4. Tyypin CCS Combo latauspistoke ja -pistorasia [9].

Sekad CHAdeMo- ettda CCS Combo- standardin mukaiset pistokkeet ovat kaytdssa Suo-

messa.



4 Sahkoautojen latauspisteiden lisdaminen taloyhtioon

Sahkodautojen julkisia latauspisteitd on rakennettu jonkin verran mm. kauppakeskuksien
parkkihalleihin, huoltoasemille, pysakointialueille ja kadunvarsille, mutta ndissa latauksia
tehdaan alle 10 prosenttia kaikista latauksista. Reilu 90 prosenttia latauksista tehdaan

kotioloissa y6 aikaan. [3, s. 2.]

Taloyhtididen onkin syyta herata sahkdautojen tulemiseen jo hyvissa ajoin ja selvittaa
minkalaisia edellytyksia sahkdauton latauspisteille omassa taloyhtiéssa on. Haasteita voi
tulla vastaan niin sdhkoteknisissa asioissa kuin taloyhtién osakkaiden vakuuttamisessa

asian tarkeydesta.

Latauspisteilld on varmasti nostava vaikutus asuntojen jalleenmyyntiarvoon tulevaisuu-
dessa. Rakentamiseen sijoitetut rahat voivat olla hyvinkin pienemmat kuin asunnon
myyntiarvon nousu latauspisteiden rakentamisen jalkeen. Tulevaisuudessa asunnon os-
tajan ostopaatoksen yhtena merkittavana osatekijana voi olla taloyhtiossa sijaitsevat la-

tauspisteet.

Hankkeen vieminen yhtiokokoukseen

Latauspisteiden rakentaminen pitda vieda yhtidkokouksen kasiteltdvaksi. Seuraavassa

on esitelty vaihtoehtoja hankkeen viemiseksi yhtiokokouksen kasittelyyn:

. Isdnnditsija ja hallitus voi yhdessa selvittdad hanketta, jonka jalkeen hallitus
voi tuoda sen yhtidkokouksen paatettavaksi.

° Osakas tai osakkaat voivat pyytaa hallitusta selvittdmaan hanketta. Esitys
hankkeen toteutustavoista tulee talloin yhtiokokouksen kasiteltavaksi halli-
tuksen esityksena.

° Osakas voi tehda esityksen hankkeen kasittelemisesta yhtiokokoukseen,
mikali hallitus ei halua lahtea selvittamaan sitd. Osakkaan on mahdollista
saada asia asunto-osakeyhtion yhtibkokouksen esityslistalle, kunhan kir-
jallinen vaatimus on esitetty riittdvan ajoissa.

° Osakkaat voivat vaatia ylimaaraista yhtidkokousta hankkeen kasittelysta,
jos he omistavat yhteensa 1/10 yhtidon osakkeista. [3, s.7.]



Hankkeen selvitykset

Aluksi on selvitettdva, minkalainen tarve latauspisteille on nyt ja minkalainen se tulee
olemaan tulevaisuudessa. Sen jalkeen on syyta selvittdd sahkdverkon kunto ja minka
kokoinen sahkdliittyma taloyhtidlla on. Samalla saadaan kasitys, kuinka monta lataus-
pistettd on mahdollista rakentaa ilman suuria sdhkdverkon muutoksia. Jos sahkéliittyma
ei ole riittava latauspisteiden rakentamiselle, on verkkoyhtiéta pyydettava vahvistamaan
sahkon jakeluverkkoa. Oma sahkdntuotantokin voi joissain tapauksissa olla hyva rat-

kaisu sdhkdenergian saannille, jota kannattaa selvittaa. [3, s. 4-6.]

Hankkeen kustannukset

Latauspisteiden rakentamisesta, huollosta ja kaytésta aiheutuvista kustannuksista on
erityisen tarkeaa sopia yhtiokokouksessa, jotta jalkeenpain ei paase syntymaan erimie-
lisyyksia asiasta. Rakennus- ja huoltokustannukset kannattaa jakaa sen mukaan minka
tyyppinen hanke on kyseessa. Lataussahk6 kannattaa aina veloittaa kayttajalta todelli-
sen sahkonkulutuksen mukaan. Taulukossa 2 on hyva malli siita, milla tavalla kustan-

nukset voidaan jakaa taloyhtitssa.

Taulukko 2. Latauspisteet asunto-osakeyhtidssa. Taulukossa on esitelty eri hanke tyyppeja,
paatoksenteko tapoja ja esimerkkeja latauspisteiden kustannusjakotavoista. [3, s.

9]
Hankkeen tyyppi Padttksenteko Esimerkkejé latauspisteiden kustannusjakotavoista
RAKENTAMINEN KORJAUS JA MUU YLLAPITO SAHKO

Taloyhtién hanke Vaaditaan Taloyhtio Taloyhtio Kayttaja
(autopaikat yhtion kaikkien (peritaan (peritdan (kannattaa veloittaa
hallinnassa) osakkaiden vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen
« kaikki autopaikat suostumus, mukaan).

muutetaan lataus-

pisteiksi.
Taloyhtin hanke Vaaditaan Taloyhtio Taloyhtié Kayttaja
(autopaikat yhtion yksinkertainen (peritdan (peritdan (kannattaa veloittaa
hallinnassa) enemmistd vastikkeessa). vastikkeessa). mitatun kulutuksen
« autopaikoista yhtidkokouksessa. mukaan).

muutetaan lataus-

pisteiksi enintaan

sahkajarjestelman

nykyisen kapasi-

teetin sallima

maara.
Osakas- Vaaditaan vahintdaan Ne osakkaat, jotka Ne osakkaat, jotka Kayttaja
vahemmistén hanke  2/3 enemmistd haluavat lataus- haluavat lataus- (kannattaa veloittaa
(autopaikat yhtion yhtiokokouksessa pisteen pisteen. mitatun kulutuksen
hallinnassa). edustetuista mukaan)

osakkeista ja
annetuista anista.

Osakkaan oma Vaaditaan taloyhtion  Osakas. Osakas. Kayttdja (kannattaa
muutoshanke lupa. veloittaa mitatun
(autopaikat osakas- kulutuksen mukaan).

hallinnassa).



5 Latausverkon tekniset vaatimukset ja suunnitteluohjeet

Latausjarjestelmaa suunniteltaessa pitda selvittdd syottavan sahkdjarjestelman kunto.
Syoéttavan keskuksen lampdkuvaus on suositeltava menetelma selvitettdessa sen kun-
toa. Lisaksi pitaa selvittaa liittyman paasulakkeiden koko seka se, onko liittymaa mah-
dollista suurentaa tarvittaessa. Sahkdjarjestelman nykyinen kuormitus tulee selvittaa,
jonka avulla saadaan selvyys siitd, voidaanko siihen liittda uutta kulutusta vai onko liitty-
maa suurennettava. Liittymaan voisi asentaa valiaikaisen mittauksen, joka mittaa sen
huippuvirtoja. Mittaus tulee suorittaa silloin kun liittyman sahkdn kulutus on oletettavasti
suurinta. Talla tavalla saataisiin selva kuva siita, etta millaisia virtapiikkeja littymassa on.
Kuormitusta voidaan arvioida myos verkonhaltijalta saaduilla kulutustiedoilla seka las-

kennallisilla menetelmilla. [10.]

Suunnittelussa otetaan huomioon ymparistdon soveltuvat latauspisteet, niiden luku-
maara seka asennuspaikat. Asennuspaikkojen tulee sijaita siten, ettd sahkoautot voi-
daan liittda niihin normaalin pituisilla latauskaapeleilla. Jatkojohtojen kayttaminen lataa-
misessa on ehdottomasti kielletty. Ulos asennettavat latauspistorasiat ja -asemat tulee
olla kotelointiluokaltaan vahintaan IP44. Latausasemat tulee asentaa 0,5-1,5 metrin kor-
keuteen pistorasian alimmasta kohdasta mitattuna. llman turvasulkuja olevat pistorasiat
on kuitenkin sijoitettava lukittuun koteloon tai vahintaan 1,7 metrin korkeudelle maasta,
jottei pienet lapset paase niitéd koskemaan. Tdma ei kuitenkaan koske pistorasioita, mitka
ovat jannitteettémia, kunnes sen vastakappale on kytkettyna. Asennuksissa on myos
syytd huomioida lumen kinostuminen ja poéllyaminen latauspisteen sijoituspaikassa. [7,
s. 3; 10, s. 2-3.]

Yksinkertaisimmillaan sahkdauton latauspiste on yksivaiheinen vikavirtasuojattu 16 am-
peerin schuko-pistorasia, mutta tata ei suositella uusissa asennuksissa, koska 16 am-
peerin pistorasiat eivat kesta pitka aikaista jatkuvaa 16 ampeerin virtaa. Periaatteessa
asennuksen voi tehda standardin IEC-60884-1 mukaisella super-schuko -pistorasialla
mika kestaa jatkuvaa 16 ampeerin kuormitusta ja viiden tunnin kuormitusta 26 ampeerin
virralla. Osa sahkoautoista rajoittaa latausvirtaa automaattisesti kahdeksaan ampeerin
kaytettdessa auton mukana tulevaa latauskaapelia, tama saattaa muodostua ongel-
maksi tdssa ratkaisussa. Uusissa asennuksissa onkin suositeltavaa kayttdad sahkoau-

toille tarkoitettuja latausasemia. [7, s. 3; 10, s. 2; 11.]
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Varsinaisia sahkdauton lautaukseen tarkoitettuja latausasemia voidaan asentaa useita
samaan ryhmaan, mutta muita laitteita siihen ei saa kytkea. Latausasemat saavat sisal-
taa itse latauspistorasian/latauspistokkeen seka pistorasian joka on tarkoitettu sahkdau-
ton lammittdmiseen. Jos jokainen latausasema kaapeloidaan omaan ryhmaan, tulee
kuormituksia laskettaessa varautua sen tdyden tehon sydttamiseen eli tasauskerroin on
talléin yksi. Jos ryhmassa on useita latausasemia, niin tehonrajoituksen avulla voidaan
kayttaa pienempaa tasauskerrointa kuin yksi. SFS 6000-standardisarjassa ei ole ohjeita
tasauskertoimen laskentaan eika alalla ole viela vakiintuneita kaytantéja sen laskemi-
seen. Teholaskelmat pitda tehda tapauskohtaisesti ja niissa pitdd huomioida millainen
kohde on kyseessa seka millainen kayttajaprofiili silla on. Kayttajaprofiilissa arvioidaan,
kuinka paljon keskimaarin energiaa ladataan ja kuinka kauan se kestda. Kuorman oh-
jauksella voidaan kaytettavissa oleva teho jakaa ryhmassa olevien latauspisteiden kes-
ken tasan. Kun ryhmassa eivat ole kaikki latauspisteet kaytdssa, niin voidaan kaytdssa
olevia asemia sy6ttdd suuremmalla virralla. Tehonrajoitus auttaa myods tapauksissa,
joissa liittyman koko meinaa jaada liian pieneksi. Kuormanhallinnalla saadaan my6s mi-
toitettua syo6ttdkaapelit taloudellisemmin. Kuormanhallintaa kaytettdessa kannattaa la-
tausasemia varten varata oma ryhmakeskus, jolloin sen toteuttaminen on helpompaa.
Lisaksi ryhmakeskukseen on helpompi lisata tarvittavia muita ohjauksia seka kWh-mit-

tarit, mikali niita ei ole itse latausasemissa. [7, s. 3—4; 10, s. 2.]

Latausasemien kaapeloinnissa on muutamia eri vaihtoehtoja. Yksinkertaisimmillaan
asemille riittda yksi- tai kolmivaiheinen syottd sahkdkeskukselta, jos siihen ei tarvita eril-
lisid ohjauksia. Jokainen latausasema voidaan kaapeloida omaan ryhm&ansa, jolloin
kaapelin mitoituksessa tulee kayttda tasauskerrointa yksi. Toinen vaihtoehto on kaape-
loida latausasemat ketjuun yksivaiheisella kaapelilla. Kolmas vaihtoehto on kaapeloida
yksivaiheiset asemat kolmivaiheisella kaapelilla ketjuun. Talldin on syyta vuorotella vai-
heita yksi, kaksi ja kolme kuten tavallistenkin autolammitysryhmien kanssa. Kun jokainen
latausasema kaapeloidaan omaan ryhmaansa, niin tarvittavat suojalaitteet voidaan si-
joittaa joko syottavaan keskukseen tai latausasemaan. Ketjutetuissa ryhmissa suojalait-
teiden pitaa olla itse latausasemassa. Pikalatausasemat tulee kaytdnndssa aina kaape-
loida omaan kolmivaiheiseen ryhmaansa sen suuren tehon tarpeensa vuoksi. Jos la-
tausasemissa on taustajarjestelma, kuormanhallinta, maksujarjestelma tai jotain muita
ohjauksia, tdma tulee ottaa huomioon kaapelointia suunniteltaessa. Talldin latausase-
mille tulee kaapeloida tarvittavat ohjaus ja vaylakaapelit. Kaapelin mitoituksessa tulee
huomioida, etta se kestaa sahkdajoneuvojen pitkaaikaista lataamista taydella kuormituk-

sella my6s vuoden lampimimpind aikoina. Mitoituksessa tuleekin kayttaa vahintadan 30
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asteen ilman ja 20 asteen maan lampétiloja. Uusissa asennuksissa kannattaa varautua
varaputkilla latausasemille, vaikka ohjauskaapeleille ei asennusvaiheessa olisikaan tar-
vetta. My0Os syéttdkaapelit kannattaa asentaa suojaputkeen, jolloin niiden mahdollinen
suurentaminen jatkossa on helpompaa. Latauspisteelle tulevat kaapelit on suojattava

mekaaniselta vauriolta. [7, s. 3—4; 10, s. 2-3.]

Jokainen latauspiste eli latauspistorasia tai -pistoke tulee suojata omalla 30 milliampee-
rin vikavirtasuojakytkimella. Vikavirtasuojana on kaytettava vahintaan A-tyypin vikavirta-
suojaa. B-tyypin vikavirtasuojia kdytetaan silloin kun autonvalmistaja niin erikseen vaatii.
B-tyypin vikavirtasuojia tulee kayttaa myos kolmivaiheisissa syotdissa, kun kuormituksen
ominaisuuksia ei tiedeta eli silloin kun asemalla on useampia kayttajia. Latauspistorasia
tai -pistoke saa sy6ttaa kerralla vain yhtad ajoneuvoa, seka jokainen latausryhma tulee
olla suojattuna ylivirtasuojalla. Lisaksi latauspisteissa tulee olla suojaus, joka estaa vika-
tilanteissa sy6ton auton akusta verkon suuntaan. Lataustapojen 3 ja 4 mukaisissa la-
tausasemissa tulee olla sahkdinen tai mekaaninen suojaus, joka estda kytkemasta tai
irti kytkemasta pistotulppaa, ellei pistorasia tai pistoke ole kytkettyna irti syotosta. [7, s.
3; 10, s. 2]

Yksittainen latauspiste voidaan toteuttaa siten, etta jokainen latauskerta pystytaan yksi-
I6imaan seka laskuttamaan kayttajalta. Talldin latausasemassa taytyy olla kayttajan tun-
nistus, joka yleisimmin toteutetaan RFID- (Radio frequency identification. Radiotaajuinen
kayttajan etatunnistus), PIN-koodi- tai mobiilisovelluspohjaisilla ratkaisuilla. Energian
mittauksen pitaa olla latauspistekohtainen seka tausta-/ohjausjarjestelma pitaa loytya la-
tausjarjestelmasta. Ohjausjarjestelma voidaan toteuttaa joko paikallisesti tai pilvipohjai-
sesti. Kayttajan tunnistusta ei tarvita silloin kun latausasemat sijaitsevat jokaisen osak-
kaan omalla autopaikalla. Talloin riittda latausasema kohtainen energian mittaus seka

taustajarjestelma, jolla energian kulutus voidaan saada etana ulos asemasta. [7, s. 4.]

Sahkdautoissa kaytettavista hakkuriteholahteista johtuen sahkdauton lataaminen tuot-
taa syottavaan verkkoon harmonisia yliaaltoja. Tama voi heikentaa syoéttavan sahkover-
kon sahkén laatua, mika kannattaa huomioida pysakdinti alueita suunniteltaessa. Sah-
kdauton lataukseen tarkoitettuihin keskuksiin kannattaakin varautua ainakin tilavarauk-

sin kompensointia varten. [7, s. 4.]
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Sahkdauton lataamisessa kaytettavat pistokytkimet ja latauskaapeli kuluvat ja likaantu-
vat kaytdssa. Niiden kunto on syyta tarkistaa saanndllisin valiajoin seka tehda vaaditta-
vat huoltotoimenpiteet turvallisen toiminnan takaamiseksi laitetoimittajan ohjeiden mu-
kaisesti. Kaikille sdannollista huoltoa ja tarkistusta vaativille laitteiston osille onkin syyta
tehda kirjallinen kunnossapito-ohjelma. Etakaytolla on mahdollista seurata, kuinka paljon
latauspisteita on kaytetty, ja kun tunnit ovat tulleet tayteen, voidaan latausasemille tehda

kunnossapito-ohjelman mukainen huoltotoimenpide. [10, s. 3.]

6 Sahkoauton lataustavat taloyhtiossa

Taloyhtioon selvitetddn mahdollisuutta rakentaa lataustapojen 3 ja 4 mukaiset latauspis-
teet. Lataustapa 3 eli kotilatausasema olisi kaytdssa jokaisella osakkaalla omalla auto-
paikalla, ja sen kayttd keskittyisi padosin yo aikaan. Lataustapa 4 eli pikalatausasema
rakennettaisiin taloyhtion vieraspaikalle, ja sen kayttd ajoittuisi paivaaikaan. Seuraavissa
kappaleissa kaydaan lapi molempien lataustapojen hankinnassa huomioitavia asioita

seka sita, millainen olisi latausasemien kayttajaprofiili.

Kotilatausasemien valmistajia on nykyaan tarjolla melko runsaasti ja jokaiselta |0ytyy eri-
laisia malleja joista kayttajat voivat valita juuri omaan kayttéon parhaiten soveltuvan. Liit-
teissa 1, 2 ja 3 on kolmen eri valmistajan esitteet lataustavan kolme mukaisista kotila-
tausasemista. Pikalatausasemia |0ytyy paaosin julkisista tai puolijulkisista latauspis-
teista, mutta myds taloyhtididen kannattaa tarkastella tata vaihtoehtoa. Ongelmaksi voi
muodostua sen suuri tehontarve, mutta kuormanhallinnalla tdhankin ongelmaan voidaan
I6ytda sopiva ratkaisu. Liitteissa 4 ja 5 on kahden eri valmistajan esite lataustavan 4

mukaisista pikalatausasemista.

Latausasemaa hankittaessa kannattaa varmistua seuraavista asioista:

. Latausasema tayttaa yleiset vaatimukset.
. Latausasema soveltuu Suomen olosuhteisiin.
° Latausasema tayttaa vaadittavat turvallisuusvaatimukset.

Lisaksi kannatta miettia, miten kayttoa laskutetaan eli onko tarvetta, etta latausasemasta

I6ytyy oma kWh-mittari vai onko latausasemien kWh-mittarit mahdollista sijoittaa keski-
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tetysti esimerkiksi taloyhtion sdhképaakeskukseen. Pikalatausasemasta tulisi 16ytya tar-
vittavat komponentit kayttajan tunnistukseen. Kannattaa myds miettia, onko etakaytolle

tarvetta. Etakaytolla voidaan saasta elinkaarikustannuksissa huomattavia summia.

Kotilatausasemia on tarjolla eri tyypin pistorasioilla seka yhdistelmilla, joista l16ytyy seka
tyypin 1 ettd 2 mukaiset latauspistorasiat. Jakeluinfradirektiivin (2014/94/EU) mukaan
17.11.2017 alkaen latausaseman pitaa olla latauspistokkeen kaksi mukainen [7, s. 3].
Asemia on tarjolla my6s kiinteilla latauskaapeleilla, jolloin erillisia latauskaapeleita ei tar-
vita. Pikalatausasemat ovat paasaantdisesti varustettu sekda CHAdeMo- ettd CCS
Combo -standardin mukaisilla latauspistokkeilla. Joidenkin valmistajien latausasemissa

on myds schuko-pistorasia, jota voidaan kayttda auton sisatilan [Ammittimelle.

Kotilatausasemia on saatavilla seka yksi- ettd kolmivaiheisina. Yksivaiheiset asemat
ovat 16 ampeerisina teholtaan 3,7 kilowattia ja 32 ampeerisina 7,4 kilowattia. Joidenkin
valmistajien asemissa on mahdollista muuttaa aseman latausvirtaa alle 16 ampeerin.
Kolmivaiheiset asemat ovat 16 ampeerisina teholtaan 11 kilowattia ja 32 ampeerisina 22
kilowattia. Latausasemia on saatavilla joko yksittaisen kuluttajan kaytettavaksi tai yksi
asema palvelemaan kahta kayttajaa. Kotilatausasemat ovat tyypillisesti joko seina- tai
pylvas asenteisia. Kotilatausasemat maksavat 1000-3000 euroa riippuen lataustehosta
seka niiden varustelusta. Taman lisaksi tulevat asennuskustannukset, jotka ovat suuruu-
deltaan hyvin tapauskohtaisia. Pikalatausasemat ovat kolmivaiheisia ja niiden latausteho
on 50 kilowattia. Sen vaatima virta on noin 73 ampeeria. Pikalatausasemat ovat kooltaan
isoja ja niiden painot ovat useissa sadoissa kiloissa. Ne ovat maahan pystytettavia ja
niiden perustukset taytyy tehda hyvin, jotta ne pysyvat tukevasti maassa. Pikalatausase-
mat maksavat tyypillisesti 20000—40000 euroa, jonka lisdksi asennuskustannukset saat-

tavat nousta useisiin tuhansiin euroihin.

Sahkdautojen latauspistokkeet sijaitsevat joko auton etu- tai takapaassa, mika kannattaa
huomioida valittaessa omaan kayttéon parhaiten sopivaa latausasemaa. Valmistajilta
I6ytyy latausasemia, joissa on kaikki tarvittavat suojalaitteet mukana, jolloin pelkan syot-
tokaapelin asennus asemalle riittda. Jos asemasta ei 16ydy tarvittavia suojalaitteita, pitaa

ne rakentaa syoton alkupaahan.

Oikeantehoista kotilatausasemaa valittaessa tulee tarkastella aseman kayttajaprofiilia.
Siina tulee miettia, kuinka paljon halutaan, etta autolla voidaan ajaa paivan aikana ilman

uutta latausta, seka milloin lataus tapahtuu ja kuinka kauan lataamiseen saa kulua aikaa.
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Kotilatausasemalla on paaosin tarkoitus ladata akkuja y6aikaan ja mitoituksessa hyvana
latausaikana voidaankin pitaa esimerkiksi 10 tuntia. Ajomatka riippuu siitd, minkalaista
ajoa taloyhtion osakkailla tulee paivan aikana. Tassa tydssa asetettiin paivan yhtajaksoi-
sen ajomatkan pituudeksi noin 100 kilometrid. Liikennevirasto on tehnyt vuonna 2016
selvityksen, ettd suomalaiset liikkuvat keskimaarin 45 kilometria vuorokaudessa. Liiken-
neviraston selvityksen pohjalta paivan yhtajaksoisen 100 kilometrin ajomatka olisi var-
masti riittava. Keskimaarin sahkdautot kuluttavat 20 kWh/100 km. Tama edellyttaisi ko-
tilatausasemalta 10 tunnin latausaikana 2 kW:n tehoa eli virran sy6tto pitaisi olla noin 9
A. Pikalatausasemaa kaytettaisiin paiva aikaan, jos yon yli kotilatausasemalla ladattu
energia ei riittaisi joinain paivina paivan tarpeisiin. Nain pikalatausasemalla olisi mahdol-

lista ladata akut nopeasti tayteen. [17.]

7 Sahkotekniset selvitykset

Tarkasteltavaan taloyhtiéon kuuluu 11 huoneistoa, joista kuusi on 60 nelién kaksioita ja
viisi 80 nelién kolmioita. Huoneistoissa on suora sahkdlammitys seka kosteissa tiloissa
osittain varaava lattialammitys. Kaksioiden lammitysteho on 3,8 kW ja kolmioiden 4,75
kW. Huoneistoista I6ytyy liesi, joka on teholtaan 8,35 kW, seka kiuas, joka on teholtaan
6 kW. Lisaksi huoneistoissa on lamminvesivaraajat, jotka ovat 3,0 kW:n tehoisia. Nama
ovat huoneistojen suurimmat tehonkuluttajat. Lamminvesivaraajille on 1-0-A -kytkimet
ryhmakeskuksissa, joilla sen ohjaus tapahtuu. Kytkimesta on mahdollista laittaa varaaja
pakkosyotolle paivan ajaksi, mutta se palautuu automaattiasentoon aina kun yésahko
kytkeytyy paalle eli padsaantoisesti sita kaytetdan yosahkolla. Lisaksi huoneistoissa on
Idammonpudotus, joka kytkee suorat sdhkoélammittimet pois paalta, kun kiuas kytketaan

paalle.

Taloyhtion liittymaa koskevat tiedot on mahdollista selvittda paikalliselta verkkoyhtiélta.
Siltd on myds mahdollisuus saada liittymaa koskevat sahkén kulutustiedot. Olin yhtey-
dessa sahkopostilla paikalliseen verkkoyhtioon eli Carunaan. Heidan asiakaspalvelun
tydntekija neuvoi ottamaan yhteytta taloyhtién isannditsijaan, joka voi selvittaa tarvittavat
tiedot Carunalta tai han voi kirjoittaa valtakirjan, jolla tiedot voidaan luovuttaa suoraan
minulle. Isdnnditsija olikin kiinnostunut tekemastani tyosta ja kirjoitti valtakirjan, jolla sain

taloyhtion liittymaa koskevat tiedot seka liittyman sahkon kulutustiedot.
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Selvitin lampékuvauksen avulla taloyhtion paakeskuksen kuntoa. Isannditsijaltd kavin
lainaamassa taloyhtion sahkodkuvat, joiden avulla sain selvitettya, miten taloyhtién sah-
koéverkko on rakennettu ja minkalaisia mahdollisuuksia se antaa sahkoauton latauspis-

teiden rakentamiseen. Selvitin myds nykyisten autolammityspisteiden toteutustavan.

7.1 Sahkaliittyma

Taloyhtion liittymiskaapeli on AXMK 4x185 mm?. Liittyman suurin sallittu sulakekoko on
3 x 160 ampeeria. Liittymaa on mahdollista suurentaa, koska liittymiskaapeli ja verkko
on alkujaan mitoitettu suuremmaksi kuin mitd 160 ampeerin paasulakkeet vaativat. Lisa-
maksusta liittyman paasulakkeita on mahdollista kasvattaa aina 3 x 250 ampeeriin asti.
Teoriassa liittymisoikeus on mahdollista nostaa 3 x 1000 ampeeriin asti pienjanniteliitty-
mana, mutta tdma vaatii, etta taloyhtién olisi vedettava uusi kaksinkertainen liittymisjohto
katujakokaapilta. Verkkoyhtidnkin olisi mahdollisesti vahvistettava omaa verkkoa, jos liit-

tymaa suurennettaisiin nain paljon.

7.2 Paakeskus

Taloyhtion paakeskuksen nimellisvirta on 250 ampeeria. Paakeskuksessa on 11 asun-

non mittaus seka kiinteistbosan mittaus. Kuvassa 5 on taloyhtion paakeskus.

Kuva 5. Taloyhtion paakeskus.
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Paakeskukselta on rakennettu 11 asunnon nousut MCMK 4x10+10 -maakaapeleilla. Li-
saksi paakeskuksessa on kiinteistdosa, josta on syo6tot taloyhtion yleisten tilojen [Ammi-
tykselle ja valaistukselle seka ulkovalaistukselle ja vaestdnsuojan ryhmakeskukselle.
Asunnon ryhmakeskuksien ja kiinteistbosan nousu sulakkeet ovat 3 x 25 ampeeria.
Asuntojen ryhmakeskuksien nimellisvirta on 40 ampeeria. Paakeskuksen paakaavio on

litteesséa 6.

Selvitin lBmpokuvaamalla paakeskuksen syobttdkaapelin liittimien ja paasulakkeilta |ah-
tevien liittimien kuntoa, joissa ei iimennyt ongelmia. Kuvasin paakeskuksen paasulak-

keet ja liittimet, jotka on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Lampdkuvat padkeskuksen paasulakkeista.

Kuvassa nakyy kaikki paasulakkeet kerralla seka jokaisen vaiheen lampimin kohta erik-
seen. Lampdtilojen vaihtelut vaiheiden valilla kertoo, ettd vaiheet kaksi ja kolme ovat
enemman kuormitettuja kuin vaihe yksi kuvaus hetkelld. Paakeskus olisi hyva kuvata
viela perusteellisemmin, mutta nyt sitd en tehnyt, koska suurin osa keskuksen kansista

oli sinetdityja enka halunnut rikkoa niita.

7.3 Nykyiset autolammityspistorasiat

Jokaisella osakkaalla on oma autokatospaikka, jossa on autoldammityspistorasia. Ku-

vassa 7 on pistorasia, joka I6ytyy jokaisen osakkaan autokatospaikalta.
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Kuva 7. Autolammityspistorasia.

Syotot autolammityspistorasialle tulee jokaisen asunnon omalta ryhmakeskukselta. Pis-
torasian ohjaus tapahtuu kuvan 8 mukaisella kellolla, josta voidaan ohjata pistorasiaa 1-

0-A -tyylisella kellokytkimella. Kytkimen karjet ovat 10 -ampeeriset.

ORBIS

Kuva 8. Autoldmmityspistorasian ohjainkello.

Asuntojen ryhmakeskuksissa on 10 ampeerin vikavirtasuojatut 1ahdot pistorasioille. Kaa-
pelointi l1ahtee keskuksilta MCMK 2x2,5+2,5 -maakaapeleilla, jotka menevat taloyhtion
paakeskustilan muovikoteloon. Kuvassa 9 on asunnon ryhmakeskus, johon on punai-
sella ympyralla merkitty pistorasian vikavirtasuojakytkin, johdonsuoja-automaatti seka ri-
viliitin, josta vaihejohdin lahtee eteenpain. Maadoitusjohdin lahtee suoraan maadoitus-

kiskolta ja nollajohdin vikavirtasuojakytkimen nollakiskosta.
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Kuva 9. Asunnon ryhmakeskus.

Kuvassa 10 on sahkopaakeskustilassa oleva muovikotelo, johon tulee jokaisen osak-
kaan ryhmakeskukselta autolammityspistorasioiden syoéttdkaapelit.

Kuva 10. Sahkopaakeskustilan muovikotelo.

Paakeskuksen muovikotelossa kaapelit on jatkettu molemmille puolille autokatoksia.
Paakeskukselta lahteva kaapelointi on toteutettu toiselle puolelle autokatosta MCMK
2x2,5+2,5 -maakaapelilla ja toiselle puolelle MMJ 3x2,5S -kaapelilla. Kuvassa 11 on au-

tokatoksien seinassa olevat muovikotelot.
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Kuva 11. Autokatoksien muovikotelot.

Autokatoksien muovikoteloista kaapelointi on jatkettu pistorasioille MMJ 3x2,5S -kaape-

leilla.

7.4 Kulutustiedot

Sahkodverkkoyhtioltd sain taloyhtion liittyman tuntimittaus tiedot ajalta 1.5.2016-

28.4.2017. Kuvassa 12 on esitetty graafinen kuvaaja kyseisen ajan mitatuista patéte-

hoista. Kuvaajasta ilmeni, ettd kulutus on ollut suurimmillaan muutamaa paivaa ennen

11.2.2017.

62.00

o o o 9 e o 9 2,

® ® K © © % O - O

(o= B B S N T« B ) .
W F ® o a4 - %

Kuva 12. Taloyhtién liittyman patétehon tuntimittaukset ajalta 1.5.2016-28.4.2017. Liittyman

patdéteho on esitetty kilowatteina (kW).
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Tarkemmin tarkasteltuna kyseistd ajankohtaa selvisi, ettd suurin kulutus on ollut

7.2.2017 illalla noin yhdentoista aikaan. Kuvassa 13 on esitetty graafinen kuvaaja viikon
ajalta, jolloin kulutus on ollut suurinta.
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Kuva 13. Taloyhtién liittyman patétehon tuntimittaukset ajalta 6.2.2017-12.2.2017. Liittyman
patdéteho on esitetty kilowatteina (kW).

Selvitin, minka takia kulutus on ollut tuona ajankohtana suurinta. Katsoin oman huoneis-
toni kulutuksia seka 7.2.2017 ettd 8.2.2017, joista ilmeni, ettd ilman lampétila on ollut
silloin -20 °C, joten asuntojen [ammitykseen menee paljon sahkoa. Lisaksi yésahko kyt-
keytyy paalle noin klo 22.00, jolloin asuntojen lamminvesivaraajat kytkeytyvat paalle. Ku-
vassa 14 on esitetty huoneistoni sahkdkulutustiedot kyseisina paivina.

I Kulutus  — Ulkolampatita

- 722017

00:00 04:00 08:00 13:00 18:00 23:00

amapors 8.2.2017

Kuva 14. Asuntoni sdhkdnkulutustiedot ja ilman Idmpdtila ajalta 7.2.2017-8.2.2017.
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Liittyman kokonaiskulutus on siis ollut suurimmillaan 7.2.2017 klo 23.00-24.00, jolloin

suurin mitattu ndennaisteho on ollut 56,4 kVA:a ja suurin mitattu vaihevirta 83 ampeeria.

Naita kulutustietoja ei voi suoraan kayttaa littyman todellisen ja potentiaalisen tehon las-

kennassa, koska mittaus perustuu tunnin keskiarvoon. Kulutuspiikit saattavat osua eri

ajankohtiin mitattujen tuntien kohdalla. Nama kulutustiedot antavat kuitenkin hyvan ku-

van siita, etta liittyma on mitoitettu varman paalle.

8 Laskelmat

Selvitin laskemalla minkalaista huippukulutusta littymalla voisi mahdollisesti olla, jotta

sain selvyyden, onko siihen mahdollista lisata kuormitusta. Lisaksi selvitin minkalaisia

mahdollisuuksia olisi kayttaa vanhojen autolammityspistorasioiden syo6ttdja tuleville koti-

latausasemille. Mitoitin myds pikalatausasemalle syéttdkaapelin.

8.1 Huipputeho ja -virta

Tein laskelman liittyman huipputehosta ST 13.31 -kortin mukaisesti. Taulukossa 3 on

esitetty kuormitusmittausten perusteella laadittu laskentamalli asuinrakennusten huippu-

tehon laskemista varten.

Taulukko 3. Laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon laskentaan [18, s. 4].

Asuinrakennukset Huipputeho (' [kW] Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot A on kerrosala [m2]

— ilman kiukaita P,=B+ 17 A/ 1000 (B = 65 kW) Yhtilst soveltuvat kohteisiin, joissa vihin-
— huoneistokohtaiset sihkikiukaat P, =B+ 24 A/1000 (B = 90 kW) tédn 15 asuntoa ja kerrosala vih. 2500

mZ2. Pienemmissi taloissa B korvataan
arvolla B, = (A,y/2500) x B = 30

Pienet rivitalot? A on ldmmitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkolammitystd, mutta sdhkskiuas Py =30 + 26 A/ 1000

- suora sahksldmmitys, kiuas Py, =30 + 64 A/ 1000 — kdyttsvedenldmmitys jatkuvasti tai yolla
— suora sahkélammitys 3 P, =30+ 49 A/ 1000 — kéyttoveden lammitys yolld
Omakotitalot A on ldammitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkolammitystd, mutta sdhkskiuas Pp=7,5+26 A/ 1000

— suora sahksldmmitys ja sdhkokiuas P, =75+ 64 A/ 1000 — kdyttdveden lammitys jatkuvasti tai yolld
— suora sdhkélammitys 3 P, =75+49 A/ 1000 — kayttoveden lammitys yolld

Paikoitusalueet: Ppaiuoitus = 10 + 0,5 Nyt (Mzyto = ldmmitettyjen autopaikkojen lukumaard)

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa madritettdessd tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon osuus on vihdinen,
voidaan arvioida cos ¢ = 0,96.

1
2

3

Ylitystodenndkaisyys 1 %.
Pieniksi rivitaloiksi lasketaan talot, joissa on enintddn 15 asuntoa. Alle 4 asunnon rivitalot lasketaan, kuten omakotitalot, ja saadut tulokset
lasketaan yhteen.

Vaikka kiuasta ei asennettaisikaan, suositellaan mitoitusta kiukaalle myshempaa kiyttoa ajatellen.
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Taulukko on laadittu vuodesta 1983 alkaen mitatuista kuormituksista erilaisissa asuinra-
kennuksissa. Laskentamallissa asunnot ovat varustetasoltaan perustasoa ja sisaltavat
perussahkodistyksen. Laskentamallissa on huomioitu myds sahkdlammityksen, kiukaan
ja autolammityspistorasioiden vaikutus tehoon. Mallit on laadittu siten, etta laskuista saa-
dut tulokset huipputehosta ylitetdan korkeintaan 1 % tapauksista. Talla laskentamallilla
saadaan laskettua huipputeho riittdvan tarkasti sahkéliittyman maarittamista varten. [18,
s. 3-4.]

Seuraavassa on esitetty kaava 1, jolla laskin liittyman huipputehon. Valitsin kaavan silla
perusteella, ettd asunnoissa on ldammdnpudotus. Talldin sdhkdldmmittimet ja kiuas ei voi

olla yhta aikaa paalla.

_ 49xA
Pp =30+ T (1)

P on liittyman huipputeho (kW)
A on lammitetty pinta-ala (m?)

Talla laskentamallilla liittyman huipputehoksi saadaan 67 kW. Tasta voidaan ratkaista

virta kaavalla 2.

— Pp
I'= V3xUx cos ¢ (2)

Kuvasta 12 sivulta 19 voidaan laskea arvio tehokertoimesta, josta saadaan noin 0,95.
Liittyman suurimmaksi vaihe virraksi saadaan talldin 102 A. Todellisuudessa suurin vai-
hevirta liittymassa on liittymasta mitatun suurimman vaihevirran 83 A:n ja mitoituksessa
saadun 102 A:n valilla. Tasta voidaan paatelld, etta sdhkoauton latauspisteille jaa aina-
kin 3 x 58 A virtaa kaytettavaksi. Tama on hyvin turvallinen paatelma, koska liittyman
huipputehon mitoituksessa kaytettava laskentamalli huomioi myds autoldmmityspistora-

siat.

Laskin tehon kaavalla, kuinka paljon tehoa on kaytettavissa kotilatausasemille. Seuraa-

vassa on esitetty kaava 3, jolla laskut tein.

P =/3xUxI (3)
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Tulokseksi sain 40,2 kW. Se jaettuna 11 autopaikalle tarkoittaa 3,7 kW. Tama tarkoittaa
sita, etta kotilatausasemat olisi mahdollista toteuttaa yksivaiheisilla lataustavan 3 mukai-
silla kotilatausasemilla. Asemille pitaisi saada 16 ampeerin sy6tét eli kolme asemaa olisi
vaiheella yksi, nelja asemaa vaiheella kaksi ja nelja asemaa vaiheella kolme. Talléin

vaiheelle yksi virraksi tulisi 48 ampeeria ja vaiheille kaksi ja kolme 64 ampeeria.

8.2 Kaapelin mitoitus

Kaapelien mitoituksessa kaytin SFS-kasikirjaa 600-1 sekda D1-2012 -kasikirjaa raken-
nusten sahkdasennuksista. Selvitin kaapelien mitoitusta kotilatausasemille seka pikala-

tausasemalle.

Tarkastelin olemassa olevien autolammityspistorasioiden syottdkaapeleiden kuormitet-
tavuutta seka pistorasioiden oikosulkuvirtoja, jotta sain selvyyden siitd, onko vanhojen
autolammityspistorasioiden johdonsuojia mahdollista suurentaa 10 ampeerista 16 am-
peeriin. Mikali lammoén haihtumisominaisuudet vaihtelevat reitin eri osien valilla, on kuor-
mitettavuutta laskiessa valittava asennustavaksi reitin hankalimmat olosuhteet. Asen-

nustavaksi valitsin taulukosta 4 asennustavan "D monijohdinkaapelit maassa”.

Taulukko 4.  Taulukko referenssiasennustavoista [19, s. 244].

Lampotilan
eristeinen korjauskerroin
1 2 | 4 5
Eristetyt johtimet |A/ |B.52.2 B.523 B8.52.14
lampderistettyyn A1
el sarake 2/3 sarake 2
putkessa
Monijohdinkaapeli A/ |B.52.2 8523 B52.14 B.52.17
\ampoeristettyyn |A2 |sarake 213 sarake 2
seinaan upotetussa
putkessa
Eristetyt johtimet B/ |B.52.2 8523 B52.14 B52.17
(0l B1 |sarake 415 sarake 3
asennetussa
putkessa
Kaapelipinnalle  [B/ |B.52.2 8523 B.52.14 B8.52.17
jEsanetissa B2 |sarake 4/5 sarake 3
putkessa
Yksi- tai c |[B522 8523 B.52.14 B52.17
monijohdinkaa-pelit
i sarake 6/7 sarake 4
Monijohdinkaapelit [0 |B.52.2 8523 B52.15 B.52.18ja
MEZEE sarake 8 sarake 5 B.52.19
Monijohdinkaapeli [E |Kupari Kupari B52.14 B.52.17
vapaasti imassa B.52.4 B.526 3
Alumiini Alumiini
5 B.52.7
Etaisyys seinaan
vahintésn 0,3 kertaa
kaapelin halkaisija
o Yksijohdinkaapelit |F |Kupari Kupari B.52.14
0. Koskettavat B.52.4 8526 el il
OO toisiaan vapaasti Alumiini Alumiini
g iimassa B.525 B52.7
Etéisyys seindan
vahintaan yhden kaapelin
halkaisijan verran
|e Yksijohdinkaapelit (G |Kupari Kupari B.52.14 -
© vapaasti iimassa B52.4 B.526
[@ erillaan toisistaan Alumiini Alumiini
B.525 B.527
"Etaisyys vahintaan
.mp‘oiln halkaisija
Blo'e 0
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Kyseessa on PVC-eristeiset kaapelit, joten taulukosta 5 selvisi, ettda 2,5 mm? kaapelin
kuormitettavuus on 35 A.

Taulukko 5.  Johtimien kuormitettavuudet referenssiasennustavoilla [19, s. 245].

1 aksi
| ; johdinta
3 7

o
e . 20
i } 25 29
|y o -
s S s 49
e S5t |60 ke
les LERR ED
S e L
|10 1 126 1
lites!
236

Maahan asennettujen kaapeleiden ympardéivan maanlampétilaksi suunnitteluohjeiden

mukaisesti pitda valita 20 astetta, joten taulukosta 6 valitaan 1ampétilan korjauskertoi-
meksi 0,95.

Taulukko 6.  Korjauskertoimet ymparéivan maan lampdétilalle [19. s. 252].

~ |Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan 2
b ot - : =
tons d i
k BV PEXalERRESE- g
Tz rmrencs | 1,110 R o A i
, LS 292) [1,06uiomeniliggiANEA 258

Kaapelit kulkevat maassa viiden kaapelin nipussa, joten ryhmasta johtuvan korjausker-
roin valitaan taulukosta 7, ja se on 0,58.
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Taulukko 7. Ryhmasta aiheutuvat korjauskertoimet [19, s. 254].

R

:mmm kolmijohdinkaapelien tai iryhmien

: [3 [4 [5 6 B

1267 10

i [ [ [
079 [o0s9 063 0,58 055 050 046
085 075 0,68 064 0,60 056 053
i 079 0,75 0,72 0,69 066 064

Seuraavassa on esitetty laskelma, jolla laskin kaapelin kuormitettavuuden.

354 x0,95x0,58=19,3 4

Kuormitettavuuden osalta johdonsuojien vaihtaminen 10 ampeerista 16 ampeeriin on

mahdollista.

Mittasin oman autopaikkani pistorasiasta pienimman oikosulkuvirran arvon ja vertasin

sita taulukossa 8 oleviin arvoihin. Mitattu arvo oli 195 A.

Taulukko 8. Johdonsuojakatkaisijoiden vaatimat pienimmat oikosulkuvirrat (A) [20, s. 93].

Taulukosta nahdaan, ettd 16 ampeerin C-tyypin johdonsuojakatkaisija vaati oikosulku-

virran mitatuksi arvoksi 200 ampeeria. Mitattu arvo 195 ampeeria on tdman alle, joten

johdonsuojakatkaisijaa ei voida vaihtaa 16 ampeerin C-tyypin johdonsuojaksi.

Autokatospaikoilla on vielakin pidempia syo6ttokaapeleiden pituuksia, joten taytyi viela
laskea, onko mahdollista vaihtaa johdonsuojakatkaisijat B-tyypin 16 ampeerin johdon-

suojakatkaisijoiksi. Valitsin laskettavaksi autokatospaikaksi sen missa oli laskennallisesti
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pisin sy6ttokaapeli. Verkkoyhtiélta sain tietaa liittyman paakeskuksella laskennalliset oi-
kosulkuvirrat. Pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta littyman paakeskuksella on 2,4 kA.

Seuraavalla kaavalla 4 ratkaisin paakeskuksella olevan impedanssin.

cxXU
Zpk = m (4)

Zo on padkeskuksen impedanssi (Q).

¢ on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa, joh-
doissa, sulakkeissa, kytkimissa jne.

U on paajannite (V).

Ixpr on padkeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta (A).

Paakeskuksen impedanssi on 0,09141 Q. Paakeskukselta pisin syottd huoneiston ryh-
makeskukselle on 78 metria ja se on kaapeloitu MCMK 4x10+10 -maakaapelilla. Ryh-
makeskukselta autokatospaikan pistorasialle matkaa tulee 102 metria, ja se on kaape-
loitu MCMK 2x2,5+2,5 -maakaapelilla. Taulukossa 9 on esitetty kaapeleiden likimaarai-

sid impedansseja.

Taulukko 9. Kaapeleiden likimaaraisia impedansseja kilometrin matkalla [20, s. 96].

Taulukon impedanssi arvoilla pystytaan laskemaan sekd MCMK 4x10+10- ettda MCMK

4x2,5+2,5 -kaapeleiden impedanssit.

MCMK 4x10+10 (w1)- sekd MCMK 4x2,5+2,5 (w2) -kaapeleiden impedanssit on laskettu

alapuolella.
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Zyy = 2 X0,078 km x2,246 Y/, =0,350376 Q

Zwz = 2X0,102 km x8,770 &/, =1,78908 Q

Virtapiirin kokonaisimpedanssi on padkeskuksen impedanssin seka johtojen impedans-
sien summa. Kokonaisimpedanssiksi saadaan 2,230866 Q. Nailla tiedoilla voidaan las-

kea piirin pienin mahdollinen yksivaiheinen oikosulkuvirta kaavalla 5.

cxU

Ik = \/§XZ (5)

Ix on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A).

¢ on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa, joh-
doissa, sulakkeissa, kytkimissa jne.

U on paajannite (V).

Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi (Q).

Virtapiirin laskennalliseksi yksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi tulee 98 A. Taulukosta 8 si-
vulta 25 nahdaan, etta B-tyypin 16 ampeerin johdonsuojakatkaisija vaati laskennallisesti
vahintdan 80 ampeerin oikosulkuvirran. Taman perusteella ryhmakeskuksien johdon-
suojakatkaisijat olisi mahdollista vaihtaa B-tyypin 16 ampeerin johdonsuojakatkaisijoiksi.
Ennen lopullista paatdsta tulisi vield mitata kaikkien autokatoksien pistorasioiden oiko-
sulkuvirrat, jotta voitaisiin olla varmoja johdonsuojakatkaisijoiden turvallisesta toimimi-
sesta. Lisaksi tulisi selvittda latausaseman valmistajalta, voidaanko latausasemaa syot-

taa B-tyypin johdonsuoja-automaatilla.

Pikalatausaseman syoéttdkaapelia mitoittaessa tuli ottaa huomioon seka oikosulkusuo-
jauksen etta ylikuormitussuojauksen toteutuminen. Pikalatausaseman ottama virta on
noin 73 ampeeria, joten syottoon taytyy valita 80 A:n gG-tyypin sulakkeet. Taulukosta 10
nahdaan, etta 80 ampeerin sulakkeella johdon sallittu kuormitus pitaa olla vahintaan 88

ampeeria.
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Taulukko 10. Johtojen pienimmat kuormitettavuudet kaytettdessa gG-sulaketta ylikuormitussuo-
jana [20, s. 134].

2G-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu

nimellisvira

40 “

63 70

100 110
125 138
160 177
200 1

rrrrrrr 250 276
315 348
400 441
500 552
630 | 695 ‘
800 883 |
1000 1103 |
1250 1379 |

Syottdkaapeli asennetaan maahan, joten asennustapa on D taulukosta 4 sivulta 23. Ryh-
masta aiheutuvaa korjauskerrointa ei tule, koska kaapeli asennetaan yksin suojaput-
keen. Ymparoivan maan korjauskerroin valitaan taulukosta 6 sivulta 24. 20 asteen Idm-
potilasta saadaan korjauskertoimeksi 0,95. Edella on laskettu sybttdkaapelin vaadittava

kuormitettavuus.

884 934
0,95

Taulukosta 5 sivulta 24 voidaan nyt valita oikeanlainen sy6ttdkaapeli. Asennus voidaan
toteuttaa kaapelin kuormitettavuuden puolesta joko MCMK 4x16+16 maakaapelilla tai
AMCMK 4x25+16 maakaapelilla. Molemmilla kaapelityypeilla pitda laskea, onko suojat-
tavan piirin pienin sallittu oikosulkuvirran arvo riittdva, jotta valittu suojalaite toimisi vaa-
ditussa ajassa. Taman jalkeen voidaan valita oikeanlainen syo6ttokaapeli pikalatausase-

malle.

Paakeskuksen impedanssi on 0,09141 Q, jonka laskin jo aikaisemmin. Syé6ttokaapelin
pituus paakeskukselta pikalatausasemalle tulisi olemaan noin 45 metria. Sivun 26 taulu-
kon 9 impedanssiarvoilla pystytdan laskemaan sekd MCMK 4x16+16- ettd AMCMK
4x25+16 -kaapeleiden impedanssit 45 metrin matkalla.

MCMK 4x16+16 (w1)- sekd AMCMK 4x25+16 (w2) -kaapeleiden impedanssit on laskettu
alapuolella.
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Zy1 = 20,045 km x1,418 &/, =0,12762 0

Zyz = 0,045 km x1,492 &/, + 0,045 km x1,418 ¥/, =0,13095 Q

Virtapiirin kokonaisimpedanssi on padkeskuksen impedanssin seka johdon impedanssin
summa. MCMK 4x16+16 -kaapelilla kokonaisimpedanssi on 0,21903 Q ja AMCMK
4x25+16 -kaapelilla 0,22236 Q. Nailla tiedoilla voidaan laskea piirin pienin mahdollinen
yksivaiheinen oikosulkuvirta aikaisemmin esitetylla kaavalla 5. MCMK 4x16+16 -kaape-
lilla piirin yksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi tulee 1002 A. AMCMK 4x25+16 -kaapelilla
piirin yksivaiheiseksi oikosulkuvirraksi tulee 981 A. Taulukossa 11 on esitetty gG-sulak-

keiden vaatimat pienimmat oikosulkuvirrat.

Taulukko 11. gG-sulakkeiden vaatimat pienimmat oikosulkuvirrat (A) [20, s. 94].

Taulukosta nahdaan, etta pienin sallittu laskennallinen oikosulkuvirran arvo 80 A:n gG-
sulakkeella on 425 ampeeria, joten suojausehdot tayttyvat sekd MCMK 4x16+16- etta
AMCMK 4x25+16 -maakaapeleilla.
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9 Paatelmat

Taloyhtion littyma on alkujaan mitoitettu hyvin varmalle pohjalle, ja mitoituksessa on var-
masti otettu huomioon tulevaisuuden mahdolliset lisdys tarpeet. Sahkdautojen latauspis-
teiden lisaaminen on melko yksinkertaista eika mittavia sahkoverkon muutoksia tarvitsisi
tehda. Aluksi olisi jarkevinta rakentaa kotilatausasemat, jonka jalkeen voisi miettia uu-

destaan, onko tehokkaammalle lataukselle tarvetta.

Kotilatausasemien toteutus taloyhtidssa olisi mahdollista ilman mittavia sahkéverkon
muutoksia, koska liittyman koko on riittdvan suuri seka kaapelointi kotilatausasemille olisi
valmiina. Mikali kotilatausasemaa pystyttaisiin syéttamaan B-tyypin 16 ampeerin johdon-
suoja-automaatilla, niin riittaisi, ettd asuntojen ryhmakeskuksiin vaihdettaisiin 10 ampee-
rin johdonsuoja-automaattien tilalle B-tyypin 16 ampeerin johdonsuoja-automaatit seka
autolammityspistorasioiden ohjauskello ohitettaisiin. Taman lisaksi purettaisiin autoka-
toksien vanhat autolammityspistorasiat ja niiden tilalle asennettaisiin yksivaiheiset koti-
latausasemat. Tassa tapauksessa kotilatausasemassa ei tarvitsisi olla suojalaitteita,
koska ne |16ytyisivat asuntojen ryhmakeskuksesta. Energianmittaustakaan ei tarvitsisi
olla itse latausasemassa, koska sy6tdt tulisivat jokaisen asunnon ryhmakeskukselta ja

nain ollen mittaus olisi jo valmiina.

Mikali kotilatausasemaa ei voitaisi sy6ttda 16 ampeerin B-tyypin johdonsuoja-automaa-
tilla, pitaisi sdhkdpaakeskuksessa olevan muovikotelon tilalle rakentaa uusi kotilataus-
asemia palveleva ryhmakeskus. Padkeskukselta pitaisi ottaa 3 x 63 A:n syottd ryhma-
keskukselle. Ryhmakeskukseen sijoitettaisiin 16 ampeerin henkildsuojat jokaiselle 1ah-
dolle. Energianmittaus voitaisiin myos lisata ryhmakeskukseen tai vaihtoehtoisesti pitaisi

valita sellaiset kotilatausasemat, joissa on oma energiamittari.

Tehotarkastelussa selvisi, etta kotilatausasemia voitaisiin kayttda 16 A:n virralla, mutta
vaadittavaan lataukseen 100 km/paiva riittaisi noin 9 A:n virta. Toisaalta kotilatausase-
man taydella latausteholla lataukseen 100 km/paiva tarvittaisiin aikaa vajaa kuusi tuntia
eli yon yli latauksella olisi mahdollista ajaa yli 100 km/paiva. Liséksi kotilatausasemien
syoton voisi rakentaa lammonpudotuksen taakse, jotta niiden kaytto olisi varmemmalla
pohjalla myo6s paiva aikaan. Aluksi voisi olla jarkevaa asettaa kotilatausasemista lataus-

virta 10 ampeeriin seka tehda liittymassa hetkellistd virranmittausta talven kylmimpina
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aikoina, jotta saataisiin todellinen kasitys hetkellisista huippuvirroista. Taman jalkeen voi-
taisiin kotilatausasemista muuttaa latausvirtaa sen mukaan mita virtamittauksista ollaan

saatu tietoa.

Pikalatausaseman lisaaminen taloyhtioon vaatisi liittyman suurentamista. Liittyman koko
pitaisi kasvattaa 3 x 200 ampeeriin. Lisaksi pitaisi kuormanhallinnalla rajoittaa kotilataus-
asemien kayttda silloin kun pikalatausasema olisi kaytdssa. Tama tarkoittaisi sita, etta

kun pikalatausasema olisi kdytdssa niin kotilatausasemat pitéisi ohjata pois kaytosta.

Kaytannossa pikalatausaseman rakentaminen ndin pieneen taloyhtidodén on mielestani
turhaa sen suurien investointi kulujen takia. Todennakoisesti asemalla olisi sen verran
vahan kayttoa, ettei sille ole mitdan perusteltua lisdamistarvetta. Mikali jokaisen omalla
kotilatausasemalla ei saataisi riittavaa latausta suoritettua yon yli latauksella, niin jarke-
vampi ratkaisu olisi rakentaa 3 x 32 ampeerin kotilatausasema taloyhtién osakkaiden
yhteiseen kayttéon. Sen investointikulut olisivat huomattavasti maltillisemmat kuin pika-
latausaseman. Tassa tapauksessa liittymaa ei tarvitsisi suurentaa vaan kuormanhallin-

nalla pystyttaisiin tulla toimeen 3 x 160 ampeerin paasulakkeilla.

10 Yhteenveto

Tydn yhtend tarkoituksena oli auttaa taloyhtiéta kasittamaan, mitd sdhkdauton lataami-
sessa tulee huomioida sekd miten sahkdautojen latauspisteiden lisddminen etenee
suunnitteluvaiheesta toteutukseen. Sainkin koottua hyvan selvityksen siitd, miten asia
etenee taloyhtiéssa ja mita asioita tulee ottaa huomioon, kun latauspisteitd suunnitellaan

taloyhtioon.

Lisaksi tyon tarkoituksena oli tehda selvitys, minka tyyppisia latauspisteita taloyhtiéén
olisi mahdollista lisatd seka millaisia sahkoteknisia vaatimuksia ja edellytyksia lisdami-
selle on. Sain selvitettya, miten sahkdverkonhaltija on rakentanut verkkonsa liityntapis-
teelle ja minkalaisia mahdollisuuksia liittyman suurentamiselle olisi tarvittaessa. Lisaksi

selvitin, minka tyyppisia latauspisteita taloyhtidon olisi mahdollista toteuttaa.
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Selvitystydssa joutui olemaan yhteydessa sahkéverkon haltijaan, jolta sain liittyman ku-
lutustietoja seka sahkoteknisia tietoja. Isannoitsijalta sain tyéta varten tarvittavia sahko-
kuvia seka valtakirjan, jonka avulla sahkdverkon haltija pystyi luovuttamaan minulle liit-

tymaa koskevia tietoja.

Ty6ta oli mielenkiintoista tehda, koska siind oppi uusia asioita sdhkdauton latauksesta.
Lisdksi tydssa paasi soveltamaan koulussa opittuja asioita tehonlaskennasta, kaapelin
mitoittamisesta seka suojauksen toimivuudesta. Tydssa ei tullut vastaan juurikaan on-
gelmia vaan se eteni alkuperaisen suunnitelman mukaisesti. Suurimmat ongelmat olivat
tietojen saannissa verkonhaltijalta kiireista johtuen. Tyossa oppi itsenaiseen selvitystyo-

hon, josta varmasti on tulevaisuudessa tyoelamassa hyotya.

Kun kiinnostus sahkdautojen latauspisteiden lisddmiseen taloyhtidssa kasvaa, niin sel-
vitysty® on mahdollista esitella yhtiokokouksessa. Sen pohjalta on hyva lahtea viemaan

hanketta eteenpain.
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Garo kotilatausasema GHL esite

Kuva 1.

GARD

Kotilatausasema GHL

Latausasema kotiin ja tydpaikalle / 3.7 —22 kW

Kork x lev x syv:
42x21x13cm
Vakiovarit:

* Musta etupaneli
* Harmaa runko

GHL-asema on suunniteltu sdhkdautojen — tayssahko ja
ladattavien hybridien — lataukseen kotona ja tydpaikoilla.
Kiintedsti seinddn asennettava latausasema on hyva valinta
pientaloihin ja autokatoksiin ja sopii hyvin latauslaitteeksi
myds tydpaikoille ja parkkihalliin.

GHL - latausasemat on saatavissa sekd yksi etta kolmi-
vaiheverkkoon liitettavina laitteita ( 16A ja 32A) laajalla
varustevalikoimalla. Yksivaiheiset asemat varustettavissa
my&s kWh — mittarilla ja kolmivaiheasemat myds B-tyypin
vikavirtasuojalla.

* Type 2 Mode 3 latauspistorasia, ilman latauskaapelia
* Kiinteélla latauskaapelilla - Type 1 kontakti
* Kiinteélla latauskaapelilla - Type 2 kontakti

Kaikissa asemissa on toimintatilaa kuvaavat merkkivalot

ja kéyttoturvallisuuden kannalta tarpeelliset varolaitteet.
Aseman lataustehoa voidaan tarvittaessa muuttaa laitteen
sisélta sahkdalan ammattilaisen toimesta!

Tekniset tiedot Tuote Jannite Virta Latausteho Aseman varustus
5-NROT \' A kw (nimel)
3451257 GHL-T237 WO 230 16 3.7 Tyyppi 2, Latauspistorasia
34512 58 GHL - T274 WO 230 32 7.4 Tyyppi 2, Latauspistorasia
3451259 GHL-T237 FC 230 16 3.7 Tyyppi 2, Latauskaapeli
34512 60 GHL-T274 FC 230 32 7.4 Tyyppi 2, Latauskaapeli
34512 61 GHL- T137FC 230 16 3.7 Tyyppi 1, Latauskaapeli
3451262 GHL-T174 FC 230 a2 7.4 Tyyppi 1, Latauskaapeli
3451263 GHLM - T237 WO 230 16 3.7 Tyyppi 2, Latauspistorasia, kWh-mittari
3451264 GHLM - T274 WO 230 32 7.4 Tyyppi 2, Latauspistorasia, kWh-mittari
34512 65 GHLM - T237 FC 230 16 3.7 Tyyppi 2, Latauskaapeli, kWh-mittari
34512 66 GHLM - T 274 FC 230 32 7.4 Tyyppi 2, Latauskaapeli, kWh-mittari
34512 67 GHLM - T137 FC 230 16 3.7 Tyyppi 1, Lataukaapeli, kWh-mittari
3451268 GHLM - T 174 FC 230 32 7.4 Tyyppi 1, Latauskaapeli, kWh-mittari
3451269 GHL-T222 WO 32A 3P T20 400 32 22 Tyyppi 2, Latauspstrasia,Ei vikavirtasuojaa
3451270 GHL - T222 WO-A 32A 3P T20A 400 32 22 Tyyppi 2, Latauspstrasia, A -vikavirtasuoja
3451271 GHL - T222 WO-B 32A 3P T20B 400 32 22 Tyyppi 2, Latauspstrasia, B -vikavirtasuoja
3451272 GHL-T222 FC32A 3P T2FC 400 32 22 Tyyppi2, Latauskaapeli, Ei vikavirtasuojaa
3451273 GHL - T222 FC-A 32A 3P T2FCA 400 32 22 Tyyppi 2, Latauskaapeli, A -vikavirtasuoja
3451274 GHL- T222 FC-B 32A 3P T2FCB 400 32 22 Tyyppi 2, Latauskaapeli, B -vikavirtasuoja

GARO on valmistanut sahkdalan tuotteita jo yli 75 -vuotta pohjoismaisille asiakkaille!

Garo kotilatausasema GHL esite [12].
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Kuva 1.

Ensto kotilatausasema Chago eFill esite

Saves Your Energy

€ENSTO

Ensto varustaa kotisi sahko-
autoa varten.

=

Sahkoauton lataaminen ei voisi olla helpompaa.
Lataa ja aja! Ensto Chago eFill on tarkoitettu ni-
menomaan kotikdyttoon. Se sisaltda ainoastaan
perustasoisia ja helppokayttoisida ominaisuuk-
sia. Hyva valinta!

Ensto Chago efFill

Sahkoauton lataus kotona

UUTUUS

Chago eFill nopeaan kotilataukseen
11 kW (3x16A)

* Mode 3, Type 2

Kestava
eFill-latausyksikossa on saankestava (IP44) ja
iskunkestava (IK10) metallirakenne.

Helppokayttoinen

eFill on helppokayttdinen latausratkaisu ko-
tikayttoon, kun sisdanrakennettua ylivirta- ja
vikavirtasuojausta tai yhteyttd taustajarjestel-
maan ei tarvita. eFill-latausyksikossé on kiin-
tedsti asennettu kierrekaapeli, jonka kasittely
ja sdilytys on vaivatonta. Erillinen latauspistok-
keen pidike voidaan asentaa haluttuun paik-
kaan seindlle. Asennus on nopeaa eika vaadi
ammattiasentajalta erityisid koodaus- tai
asennustaitoja.

Kotikdyttoon

Lataat séhkoautoasi todennakoisesti eniten
kotona. Valitse Ensto Chago eFill tehokkaaseen
lataukseen!

Ensto Chago efFill -latauspisteet ovat osa Ensto
Hybriditalo -ratkaisua. Hybriditalo on raken-
nusteknisten ratkaisujen kokonaisuus energi-
aa saa: 3an rakentamiseen ja remontointiin.
Se siséltad ilmanvaihdon, limmityksen, energi-
ankulutuksen valvonnan, ohjausjarjestelman,
yleisvalaistuksen, sahkonjakotaulut ja sahko-
auton latauksen.

Ensto kotilatausasema Chago eFill esite [13, s. 1].
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Saatavana on kaksi versiota: i
* Type 1 -pistokkeella (SAE J1772)
® Type 2 -pistokkeella (Mennekes)
Huom. Sy&ttokaapeli pitaa suojata erikseen johdonsuoja-automaatilla ja vikavirtasuojalla. 3
Ota yhteyttd paikalliseen jélleenmyyjaan tai kdy osoitteessa www.enstochago.com c
P
- '
4 -
| '
EVH020.01/.02 EVH020.01/.02R16 EVH020.01/.02R16

EVH050.02 EVH050.02R16

Tuotekoodi EVH020.01  EVH020.02 EVH020.01R  EVHO020.02R  EVH020.01R16 EVH020.02R16 EVH050.02 EVH050.02R16

Latauspistoke Typel Type2 Typel Type2 Typel Type2 Type2 Type2

Syéttokaapelin pituus - 1,5m 1,5m 1,5m 15m - 1,5m

Syottopistokkeet Teollisuuspistoke CEE Teollisuuspistoke CEE
= CEE 7/7 pistoke (Schuko) 16A 5-pole = 16A 5-pole

(standardi IEC 60309) (standardi IEC 60309)

Latausliittimien méaara 1

Suurin latausvirta 16A 1-vaihe 8A 1-vaihe 16A 1-vaihe 3x16A 3-vaihe

Latausteho 3,6 kW 1,8 kW 3,6 kW 11 kw

Nimellisjannite 230V 1-vaihe 230V / 400V 3-vaihe

Nimellisvirta 1x16 A 3x16 A

Nimellistaajuus AC50Hz

Syéttaliittimet 3(N, L, PE) 5(L1,L2,L3,N, PE)

Syéttoliittimen tyyppi Ruuviliitin Cu 2,5-6 mm?

Kaapelildpivientien maara 1

Asennus Suoraan seinaén

Mitat 432x220x168 mm

Paino, kg 9kg

Latauskaapelin pituus, m 4m

Kotelointiluokka P44

Iskunkestoluokka IK10

Kayttolampatila -30...+50°C

Kéyttéympériston kosteus 95% ilman tiivistymistd

Tehonkulutus valmiustilassa tyypillisesti alle <1W

Suojausominaisuudet Lataustilan indikointi LED-merkkivalolla

Saves Your Energy
ENSTO

Ensto Chago Oy
Kipindtie 1, PL 77
06151 Porvoo
ensto@ensto.com
www.enstochago.com

Kuva 2. Ensto kotilatausasema Chago eFill esite [13, s. 2].
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Garo latausasema LS4 esite
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Kuva 1. Garo latausasema LS4 esite [14, s. 1].
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GAROn yli 8 vuoden kokemus latausasemien
valmistuksesta varmistaa, ettd LS4-latausasemat
vastaavat my6s tulevaisuuden odotuksiin.

GAROn L§4-1 on piiosil Imi lumiinista ja tiyttid hyvin

kaikki ne korkeat vaatimukset, joita julkisten paikkojen latausasemille asetetaan.

Asemassa havainnolliset tunni lot oikeissa pail

1 1

Aseman yliosaa kiertd: merkki
joka ilmoittaa jo etdlté |
toimintatilan. Nikyville paikalle aseman valaistuun etupaneliin on

varattu vapaata tilaa latausohjeille ja yritystunnuksille.

L$4-latausasema on varustettu kahdella sdsuojattuun ja valaistaun

tilaan sijoitetuilla Type 2 latauspistorasialla. Asema on liitettévissi seki
yksi- etti kolmivaiheverkkoon, 16 ja 32A latauksella, Molemmill
1 istorasioillaon kilyttajin tunni varten erilliset RFID-

tunnistimet sek varolaitteet - kolmivaihelatauksessa varustuksena
B-tyypin vikavirtasuojakytkin. Aseman varustevaliokoimassa on
myds pistorasiakohtaiset KWh-mittarit.

Kuva 2. Garo latausasema LS4 esite [14, s. 2].



LS4-1 rakenner
sasemaan on sisdnrakennettu elektroninen ohjausjarjestelma, joka
hoitaa latausaseman ja ladattavan auton vilisen yhteydenpidon.
Latauspistorasioiden ja auton vélinen keskeniinen yhteydenpito
perustuu kansainvilisille latausstandardeille ja niin toteutettuna
varmistetaan, ettd 1.S4-asema tdyttdd myos ne vaatimukset, joita
levaisuudessa | ille asetetaan. Aseman sihkotekniset ratkaisut
16ytyvit lukitun huolto-oven takaa. Lataukseen liittyvat sulakkeet on
kosketussuojattu niin, ettd opastuksen saanut kayttéhenkilé voi
tarvittaessa virittdd lauenneen varolaitteen paille turvallisesti.
Jannitesyottd asemaan saadaan katkaistuksi aseman padkytkimesti.

Monien mahdollisuuksien LS4-latausasema

LS4-latausasema voidaan varustaa monipuolisesti. Saatavilla RFID-

tunnistin, hyviit verkkoyhteysvaihtoehdot/ langaton tai kiintes -LAN/
i tti, ylivirtasuoja, syottokaapeli

aseman sisién erillinen l4
vedonpoistajat ja aseman ketjutusta varten my6s isommat
kytkentiliittimet. Asema llaan aina liitettéviksi johonkin
markkinoilla yleisesti tunnettuun palvelujirjestelméin, aseman
toiminnan etidvalvontaa ja -ohjausta seké ohjelmapiivitysten

yottamisti varten, Type2-1 pa on piasiintoisesti kiytossi
curooppalisissa sahko issa ja Typel-l p ialaisi;
ladattavissa sihkdautoissa.

LS4-aseman asennus
Latausasema voidaan kiinnittii sekd kovalle lattia-alustalle ettd sein:
Maa-as ksessa asema llaan asennettavaksi valikoimassa

olevalle tukevalle betoniperustalle. Maaperustusta varten asemaan on

myos ikesarja aseman per
halk 60 mm pylvaskiinnitykselld.

m |

Latausasemassa selked merkkivalo

Huolto-ovi valaistu ylhaalta

3)
Q <4
I .
f Valaistu sadsuojattu
| | pistorasia, jossa
. erillinen RFID-lukija
/ Lukittava huolto-ovi

Liite 3
3(4)

GARO LS4-monta hyvii asiaa yhdessi

1 Latauksen merkkivalo nakyvit esteetti 360 ast
2 Valaisty etupaneli - hyys Ppaikka ohjeistukselle
3 Sisédnrakennetty antenni aseman yldosassa
4 Latauspistorasiat sédsuojatussa tilassa
5 Valaisty latauspistorasiatila helpottaa Liiyttoa
6 Erilliset RFEID-lukijat molemmilla latauksilla
7 Lémmityselememtioptio Varmistaa aseman
toiminnan talviolojssa Ja estid kosteuden
8 Kookas huolto-ovi helpottaa huoltotsits
9 Aseman Pohjassa tiivis kumitiiviste

9 . .
Valmis kokonaisuus Pylvéiini ja seindasemana

Kuva 3. Garo latausasema LS4 esite [14, s. 3].
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LS4 latausasemat - vakiovalikoima

GAROnro  Tuote JinniteA/ TehokW/ Aseman
Asemassa ei KWh-mittausta B LT Tyyppi
2449880 2BV outlets, Type 2, RCCB type A 16 a7 1S4-1237W0
2449881 2BV outlets, Type 2, RCCB type A 32 74 154-1274W0
2449882 2EV outlets, Type 2, RCCB type B 16 1.0 154-1211W0
2449883 2 EV autlefs, Tyne 2, RCCR type B 2 no 154-1222W0
Asema kWh-mittarilla

2449884 2EV outlefs, Type 2, RCCB type A 16 37 LS4H-T237W0
2449885 2EV outlefs, Type 2, RCCB type A 32 74 LS4M-T274W0
24498 86 2 EV outlets, Type 2, RCCB fype B 16 1.0 LS4M-1211W0
2449887 2 EV outlets, Type 2, RCCB type B 32 220 1S4M-T222W0
Asemassa kWh-mittaus ja LAN

2449888 2EV outlets, Type 2, RCCB type B, RFID and Cold Option 16 1.0 LS4M-T21TWO-LAN
2449889 2EV outlets, Type 2, RCCB type B, RFID and Cold Option 32 no LS4M-T222W0-LAN
Asemassa kWh-mittaus ja 3G

2449890 2EV outlets, Type 2, RCCB type B, RFID and Cald Option 16 1.0 LS4-T211W0-36
2449891 2BV outlets, Type 2, RCCB type B, RFID and Cald Option 32 20 LS4M-T222W0-36

LS4 -asemat my®6s kiinteilld
latauskaapeleilla sekd
tukevalla Unimi-
betoniperustalla

LS4 lisavarusteita

GAROnro  Tuote Tyyppi
2449892 LAN asennussarja SKLANLS4
2449893 Lammityselementti (Cold Option) COPTION-LS4
2449894 Pylvaskiinnityssarja halk. 60mm pylvalle SF-154
7449895 Vedonpoistaja KF-154
2449896 Maa-asennusperusta ME-LS4
2449897 Seindasennuslaippa V-4
2449898 Riviliitin sarja 95 mm? PLSVAI-LS4

GARO )

Kuva 4. Garo latausasema LS4 esite [14, s. 4].




Garo pikalatausasema QC45 esite

Pikalatausasema

Liite 4
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Kuva 1.

Varustus: Tyyppi:
QC45/ 1xCHAdeMO + 1xCombo QC45 CHA-CCS

Hyvin varusteltu 50kW DC — yhteys 3G/GPRS.
Latauskaapelit CHAdeMO—pistokytkimella seka
COMBO T2 (CCS)-pistokytkimella

Vakiona RFID/MYFAIR-véarinayttd

Samanaikaisesti ladattavissa joko CHAdeMO tai CCS

QC45/1xCHA + 1xCOM + 1xAC

Hyvin varustettu 50 kW DC — yhteys 3G/GPRS.

Latauskaapelit CHAdeMO-pistokytkimella seka

COMBO T2 (CCS)-pistokytkimelld ja

AC lataus Type 2 Mod3 AC43 kW tai 22 kW.

Vakiona RFID/MYFAIR-varinayttd

Samanaikaisesti ladattavissa CHAdeMO tai CCS seka AC 43 kW tai
AC 22 kW. AC lataus kiinteélla kaapelilla tai latauspistorasialla.

Output

3 output signaling

RFID

1"2nd 2 outputs signaling

Output contigurations

CHADEMO CHADEMO
ces ccs

Ac43

CHADEMO

Ac43

ces ocs.
. Ac43

Garo pikalatausasema QC45 esite [15].

QC45 CHA-CCS-AC
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Schneider Electric pikalatausasema EVIink Fast Charge esite

The EVlink product range

EVlink Fast Charge solution*

The choice

A high-end level product and several services:

« Installation management on your site

- Fast charge commissioning according to your application requirements
« Three levels (Ultra, Prime, and Plus) maintenance contract

+ On-call and remote assistance in major countries worldwide

« Charging station upgrade with the latest firmware

Installation and commissioning

« Performed by Schneider Electric or certified partner
« A feasibility study should be carried out to assess the facility's ability

It will stipulate the necessary power, identify electrical duct routing, etc.
« The optimum level of protection and monitoring for the charging station

Maintenance

+ On-line charging station support and diagnosis

+ On-line software upgrades

« Schneider Electric promotes maintenance contracts on customer request
for uptime optimization

Applicati

EVlink Fast Charge
stations are designed to

charge a vehicle rapidly:
80% of capacity charged

2

in less than 30 minutes.

.

They are intended
for service stations /

=
in particular. \ &l Ny %%J
g

* Offer limited to selected countries with project management mode.

Kuva 1. Schneider Electric pikalatausasema EVlink fast charge [16, s. 40].
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Characteristics

Mechanical and environmental features

- Degree of protection: IP54 (except cordsets)
« Degree of mechanical protection: IK10

« Operating temperature: -30°C / +50°C

Power supply network and charging mode

< Power supply: 400 V~ (+10/-15%), 3 Ph, 50 — 60 Hz

Direct current charging station

« Charging in Mode 4 (IEC 61851-23)

+ CHAdeMO type connector

« Combo 2 type connector

« Charging voltage/current: 500 V DC/125 A - 485 V DC with
CHAdeMO connector

« Electrical protective devices integrated in the charging station

< Cable length: 4 m

Alternating current charging station

« Charging in Mode 3 (IEC 61851-22)

« Charging voltage/current: 400 V AC/63 A AC

« Electrical protective devices integrated in the charging station

= Cable length: 4.4 m

User dialogue and data

« Backlit LCD graphic screen (2 lines)
« 4 sensitive touch buttons

« 3 twin-colored LED status indicators
« CPU badge (with RFID)

« Contactless reader

Available options

« Painting and skinning (stickers)

« Barcode reader

+On request:
- Supervision connection (third party supervision integration)
- Payment

Standards

< [EC/EN 61851-1 ed 2.0
« |[EC/EN 61851-22 ed 1.0
« |[EC/EN 62196-1 ed 2.0
« [EC/EN 62196-2 ed 1.0

(Commercial configuration™ J

Product type 500V DC 500 V DC + 400 V~

Combo2 50 kW DC/CHAdemo 50 kW DC/AC 43 kW
Combo2 50 kW DC/CHAdemo 50 kW DC/AC 22.1 kW
Combo2 50 kW DC/CHAdemo 50 kW DC

Combo2 50 kW DC

Combo2 50 kW DC/AC 43 kW Please contact us
Combo2 50 kW DC/AC 22.1 kW
CHAdemo 50 kW DC

CHAdemo 50 kW DC/AC 43 kW
CHAdemo 50 kW DC/AC 22.1 kW

* Offer limited to selected countries with project management mode

Kuva 2. Schneider Electric pikalatausasema EVlink fast charge [16, s. 41].
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Padkeskuksen paakaavio
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Kuva 1. Péaakeskuksen paakaavio.



