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Insin6oritydssa selvitettiin, mika on turvallinen kaapeleitten, sulakkeitten ja keskusten mi-
toitus sahkdautojen lataukselle, kun latausjarjestelma on alykas.

Aihetta tutkittiin keraamalla eri lahteista tietoa esim. milla virroilla sahkdautot lataavat,
kuinka paljon keskimaarin suomalainen ajaa paivassa jne. Miettimalla, laskemalla ja paat-
telemalla saatiin selville, kuinka monta sahkdautoa kannattaa kytkea yhteen sulakeryh-
maan, milla sulakkeilla ja kaapeleilla.

Tuloksista huomattiin, kuinka mitoitus dynaamisella kuormanhallinnalla lataus ei ole niin
kuormittavaa, kuin yleisesti kuvitellaan. Painvastoin Suomessa on esimerkiksi jo pitkdan
ollut hyvin yleista asentaa "lampdtolppia” autoille talvea varten, joten kun mitoituksen tekee
oikein, voi kohteessa ladata sahkdautojakin turvallisesti.

Tyo6ssa pohdittiin myos sahkodautojen latausvalmiutta, joka on kaikin puolin ylivoimainen
mita tulee perinteisiin piharasioihin varsinkin pitkdaikaisessa pysakoéinnissa, kuten taloyhti-
Oissa.

Avainsanat Sahkoautojen lataus, sahkoautot, mitoitus, latausvalmius, la-
tauslaitteiden mitoitus
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Lyhenteet ja kasitteet

AC Vaihtovirta.

CCs Eurooppalainenlahtéinen AC/DC pikalausliitin standardi.

CHAdeMo Japanilaislahtéinen DC-pikalatausliitin.

DC Tasavirta.

MCMK PVC-eristeinen, kuparijohtiminen maakaapeli, konsentrinen
PEN-johdin.

Latauslaite Fyysinen laite, johon latauskaapeli kiinnitetdan tai on kiinte-

asti asennettu.

Latauspiste Pysakdintiruutu, jossa voi ladata yhtd sadhkdautoa kerral-
laan.
Sahkoauto Tayssahkoautot ja ladattavat hybridit.
y
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1 Johdanto

Sahkoautot ovat yleistymassa Suomessa. Lahivuosille ennustetaan sahkdautojen voi-
makasta myynnin kasvua, johtuen sahkoautojen hintojen putoamisesta, tukimuodoista,

paastdvaatimuksista, tekniikan kehittymisesta ja polttoaineen kallistumisesta.

Sahkoautojen heikkouksista ja ongelmista puhutaan paljon (mm. toimintasade, lataus-
aika, latauspisteet, hinta, rajahdysvaarat, danettémyys, matkojen suunnittelu, akun
heikentyminen, jne.). Naista vain yksi on todellinen ongelma, ja se on latausaika. Toi-
mintasadettd saa suurennettua isommalla akulla ja hydtysuhteen parantumisella, la-
tauspisteet lisdantyvat, hinnat putoavat koko ajan alaspain tuotantotekniikan kehittyes-

sd, akun heikentyminen ratkaistaan uudella akulla ja laittamalla vanhan hyotykayttoon.

Polttoaineen tankkaamiseen voidaan ajatella menevan keskimaarin 1—-2 minuuttia, kun
taas lataamisessa menee huomattavasti enemman aikaa. Haaste on latauskaapelin
virrankestoisuudessa, silla mita suurempi latausvirta on, sitda enemman kaapeli [ampe-
nee ja sitd suurempi kaapelin pinta-alan taytyy olla (mika hankaloittaa kaytt6a). Tahan
ongelmaan ei ole suoraa ratkaisua, mutta siihen on epasuora ratkaisu ja se on lataus-
pisteiden voimakas ja laaja lisdantyminen. Mita laajemmin latauspisteita on levittaytynyt
maan ympari, sitd lyhyempi matka on seuraavan paikkaan, jossa on latausmahdolli-

suus, nain kilometrien tarve pienenee latauspisteiden valilla.

Latausmahdollisuuksien suunnittelu ja kartoitus ovat tulossa monen Kkiinteiston hallituk-
sen tydlistalle. Sahkodautot ovat tulevaisuutta ja ne ovat tulossa, latauspisteiden lisaan-

tyminen edistavat kasvua ja parantavat sdhkodautojen yleista kayttdtehokkuutta.

Insindoritydssa naytetaan, kuinka sahkdautojen lataaminen Kiinteistdissa ei ole niin
kuormittavaa, kun yleisesti uskotaan, jos mitoitus tehdaan oikein ja alykkaasti. Inves-
tointien kannalta se ei mydskaan ole merkittdvasti sen kallimpaa kuin autonlammityk-

sen rakentaminen kohteeseen.



2 Lataustavat

Seuraavaksi kdydaan lapi nelja eri lataustapaa, jolla sahkdautoja voi ladata. Latausta-
pa 1 on kevyiden sahkdajoneuvojen lataus, kuten sahkopolkupyorien ja -mopojen AC-
lataus normaalista kotitalouspistorasiasta. Latausjohtona voi toimia esim. normaali pis-

totulppa (kuva 1). [1.]

Kuva 1. Pistotulppa. [2.]

Lataustapa 2 on sahkoajoneuvon AC-lataus kotitalous- tai voimapistorasiasta. Tata
lataustapaa voidaan kayttda sahkdauton lataamiseen tilapaisesti. Latausvirta on rajoi-
tettava riittavan pieneksi (1 x 8 A tai 1,8 kW) esim. ajastimella. Toisella nimella lataus-
tapaa kutsunaan ”hidaslataukseksi’. Latausjohtona voi toimia esim. 3-vaiheinen johto
(kuva 2). [1.]

Kuva 2. 3-vaiheinen liitin. [3.]

Lataustapa 3 on AC-lataus ajoneuvoon kuuluvalla liitdntajohdolla standardin mukaises-
ta sahkdautopistorasiasta. Latausvirta on maksimissaan 3 x 63 A (43 kW). Latausjar-

jestelman tiedonsiirtovaylan avulla varmistetaan, ettd ajoneuvo on oikein ja turvallisesti



kytketty latauspisteeseen. Toisella nimelld lataustapaa kutsunaan “"peruslataukseksi”.

Latauskaapelina voi toimia esim. Type 2 liitin (kuva 3). [1.]

Kuva 3. Type 2 liitin. [4.]

Lataustavassa 4 sahkoautoa ladataan tasasahkolla suurella virralla ulkopuolisesta DC-
laturista. Latauskaapeli on kiinteasti liitetty latauspisteeseen standardin mukaisella pis-
tokkeella (CCS- tai CHAdeMo-liitanta (kuva 4). Latausvirta on maksimissaan 200 A (50

kW). Toisella nimella lataustapaa kutsunaan "pikalataukseksi” tai "teholataukseksi”. [1.]

Kuva 4. CHAdeMo liitin. [5.]

3 Sahkoautojen toimintasade

Keskimaarin suomalainen ajaa 50 km paivassa [6], josta saadaan keskimaarainen
energiantarve 10 kWh [7, s. 5]. Talviaikaan energian kulutus on suurempaa. Nailla tie-
doilla voidaan laskea, ettéd esimerkiksi 1 kWh vastaa viitta kilometria ja 20 kWh sataa

kilometria.



Teho saadaan kaavalla 1.

P=U,xI (1)

U, on vaihejannite

| on latausvirta

Toimintasdde saadaan kaavalla 2.

r =Pxtx5km (2)

P on latausteho

t on aika (tunneissa)

Edellda mainituilla kaavoilla saadaan taytettya taulukko 1, josta voi ndhda minkalainen

toimintasade saadaan eri latausvirroilla.

Taulukko 1.  Latausaikoja eri virroilla. [8.]

Virta/ A Teho / KW 1h lataus / km 4h lataus / km
1x10 2,3 12 48
1x13 3,0 15 60
1x16 3,7 19 76
3x16 11 55 220
3x32 22 110 440

Toimintasateen ahdistus on aiheellinen tdyssahkodautoille, koska latauspisteitéd ei ole
Suomessa paljon suhteessa pinta-alaan, tulee matkojen etukateen suunnitteleminen
ongelmallisemmaksi. Jos akkuteknologia tai latausajat ei koe mullistavaa lapimurtoa,
yksi realistinen ratkaisu on lisata julkisia latauspisteita ja konvertoida lampdtolpat sah-
kéautojen lataukseen soveltuviksi. Suomessa on yrityksia, jotka hyddyntavat l[ampo-

tolppia lataukseen. Yksi niista on esimerkiksi Parkkisahko.



4 Pysakointi- ja latausaika

Yli 90 % latauksesta tapahtuu joko kotona tai tyOpaikalla ja loput julkisissa paikoissa
kuten ostoskeskuksissa. Taman perusteella on jarkevaa keskittya infrastruktuurin ra-

kentamiseen paikoissa, joissa potentiaalista latausaikaa on eniten [9, s. 4].

Keskimaarin henkildautolla ajetaan noin tunti paivassa ja loput 23 tuntia auto on pysa-
koityna [9, s. 4]. Keskimaarin potentiaalista latausaikaa on 20 tuntia vuorokaudessa
(yolla, kotona, tyopaikalla, julkisissa paikoissa). Realistista latausaikaa on 13 tuntia

normaalina vuorokauden aikana. Esimerkkitapauksena voidaan miettia:

Potentiaalista latausaikaa

yolla (8 h)
tydpaikalla (8 h)
illalla kotona (3 h)

muualla (1 h)

Realistista latausaikaa

- yolla (8 h)
- tydpaikalla (2 h, perinteinen piharasia 2 h kellokytkimella)
- illalla kotona (2 h)

- muualla (1 h)

Latausaikaa on vuorokaudessa runsaasti, ja se riittdd helposti ihmisen arkeen, silla
keskimaarin suomalainen ajaa 50 km paivassa. Esimerkiksi jos lataa 13 A yksivaihei-
sena neljan tunnin ajan, silla voi saada 60 km. 13 tuntia latausta (1 x 13 A) vastaa 39

kWh, joka taas antaa toimintasateeksi 195 km.



5 Latausjarjestelman mitoitus

5.1 Yleisesti sahkosuunnittelusta

Sahkoautojen latauslaitteet johdotetaan sarjaan. Yhden latauslaitteen kannattaa palvel-

la kahta parkkiruutua verrattuna yhteen rakennuskustannusten vahentamiseksi.

Ryhmakaapelin johdinmateriaalina kaytetddn melkein aina kuparia paremman virran-
kestoisuuden takia [10] ja korroosion estoksi (tapahtuu, kun kaksi eri johdinmateriaalia
on liitetty toisiinsa) [11], silla latauslaitteiden johdinmateriaalit ovat todennakoéisesti
myos kuparia parempien ominaisuuksien vuoksi. Kaapelin suojamaan on hyva olla
konsentrinen (tarjoaa paremman suojan esim. tapaturman sattuessa) ja sulakkeiden
johdonsuojakatkaisijoita tai tulppasulakkeita (ovat kallimpia ja vievat enemman tilaa).
Kahvasulakkeita kannattaa kayttda vain silloin, kuin sulakkeen tarvitsee olla suurempi
kuin 63 A. Asuinkiinteistdissa ei tarvitse olla tatd suurempi sulakeryhma, mika todetaan
myohemmin tassa tydssa. Tosin ostoskeskuksia saattaa tarvita suurempaa riippuen,

miten teknisen toteutuksen tekee.

Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa tietda, minka tehoista latausta kohteessa tullaan kayt-
tamaan tai on jarkevaa kayttda. Tama tieto vaikuttaa paadasiassa siihen, kuinka mo-

neen sulakeryhmaan ruudut jaetaan.

Esimerkiksi ostoskeskuksen latauspisteiden taytyy olla tehokkaampia kuin asuinkiin-
teistdissa olevat, silla on tarkeaa, etta lyhytaikaisessa pysakoinnissa kaikki autot saa-
vat latausta heti. Asiakaskaynnit kestavat tyypillisesti vain muutamia tunteja parhail-
laan. 11 kW:n lataus saattaa bisnesmielessa olla parempi kuin 22 kW, silla useasti asi-
ointipaikoissa lataaminen on ilmaista ja matalampi teho tarkoittaa pienempaa investoin-

tikustannuksia ja viela pienempaa sahkolaskua.

Kaapeleina kannattaa kayttda MCMK 4 x 16 + 16 mm? - silla taulukosta 5, nahdaan,
ettd jopa pinta-asennettuna ilman heikentavia tekijoitéd kaapelin virrankestoisuus on 3 x
80 A. Tama mahdollistaa melkein aina sulakkeen maksimiarvoksi 3 x 63 A. Tata suu-
rempi kaapeli on niin paljon kallimpaa, etta sitd on vaikeampi asentaa ryhmakaapeliksi
suuren pinta-alan vuoksi. Pienempaa kaapelia taas en suosittele kayttamaan, koska
mitoitus tulee olemaan heikkoa ja saastd olisi melkein merkityksetén. Paksu kaapeli

takaa varauksen, mikali ketjua jatketaan uusilla tai tehokkaammilla latauslaitteilla.



Pidettakdon mielessa, ettd varmennustarkistus vaaditaan, kun ryhmasulakkeen koko

on suurempi kuin 35 A [12]. Mikali varaus on olemassa suuremmallekin sulakkeelle,

mutta sdhkodautoja ei kohteeseen pitkdan aikaan, kannattaa sdastoémielessa laittaa 35

A:n sulake. Nain varmennustarkistusta ei alkuun tarvitse tehda.

Taulukko 2.  Tahan taulukkoon perustuu mitoitus. Taulukosta nahdaan mitoitusperusteet.

Kylmaé parkkialue Lammin parkkialue | Asiointi
Tarve |/ pv 50 km 50 km -
Latausaika 4 h 4 h -
Latausikkuna 12 h 13 h 1h
Latausvirta 1x13A 1x13A 3x16 A
Latausteho 3,0 kW 3,0 kKW 11 kW
Sulakkeet 3x63A 3x63A 3x63A
Samaan aikaan 12 12 4
24h 36 39 -
Mitoitus virta 53A 48 A 3x16 A
Mitoitus teho 1,2 KW 1,1 kKW 11 KW

Kylma halli

Lammin halli

Asiointi

Tarve

Latausaika

Latausikkuna

Latausvirta

Latausteho

Sulakkeet

Alue, jossa tarvitaan auton lammitysta ja jossa auto viettaa yleen-
sa yon.

Alue, jossa ei tarvita [Ammitysta ja jossa auto viettaa yleensa yon.

Alueet kuten ostoskeskukset ja ravintolat. Tarve on kayttajakohtai-
nen.

Keskimaarin suomalainen ajaa 50 km/pv, jolloin tata voidaan myds
pitaa keskimaaraisena tarpeena.

Taulukosta 1 ndhdaan, kauanko pitaa lataa, jotta tarve tayttyy.

Kuinka monta realistista tuntia latausaikaa on vuorokauden sisalla.
Kylmassa hallissa on 1 h vahemman kuin lampimassa, koska 1 h
on varattu lammitykselle latauksen sijaan turvakertoimeksi. Asioin-
tipaikoissa, kuten ravintoloissa tai ostoskeskuksissa viivytdan max.
1 h (arvio). Arvot ovat paatelty luvussa 4.

Yleisin virta, jolla autoa ladataan. Ei hirveasti merkitysta pitkaai-
kaisessa latauksessa mitd latausvirtaa kaytetaan, silla latausteho
ja latausaika ovat kdantaen verrannollisia toisiinsa nahden.

Lasketaan latausvirrasta kertomalla vaihejannitteella.

Sulakkeet voisivat periaatteessa olla muutakin, mutta tdma on
valittu olettaen ryhméakaapeliksi 4 x 16 + 16 mm? (Cu).



Samaan aikaan Samaan aikaan ladattavien sahkdautojen maara. Lasketaan, kuin-
ka monta "latausvirtaa” mahtuu sulakeryhmaan. 63 A/ 13 A = 4,8.
Pyoristyy neljaan autoon yhdessa vaiheessa, koska vaiheita on
kolme, niin yhdessa sulakeryhméassa voidaan ladata 3 x 4 = 12
samaan aikaan.

24 h Arvo kertoo, kuinka monta sadhkdautoa voidaan ladata vuorokau-
den aikana. Saadaan kun ’latausikkuna” jaetaan “latausajalla”,
jonka jalkeen kerroin kerrotaan "samaan aikaan” arvolla.

5.2 Pitkdaikainen pysakointi

Kun lampétolpallisia autopaikkoja suunnitellaan ST-kortin [13, s. 12] mukaisesti, kayte-

tdan seuraavaa kaavaa 3.

10+ 0,5x N
Ppys =N (3)

Poys on teho/ruutu

N on autopaikkojen lukumaara

Jos meilla on esimerkiksi 100 ruudun kylma parkkialue niin tehoksi ruutua kohden saa-

daan 0,6 kW, joka on mitoitettu vain lammitysta varten parkkialuetta kohden.

10+ 0,5x 100
= =0,6

Foys 100 ’

Taulukosta 2. voidaan kehittaa seuraava kaava, josta saadaan seka lammitykselle, etta

lataukselle mitoitusvirta ryhmaa kohden.

3xSxUy
Ppys === Ax 4)
S on sulakekoko
U, on vaihejannite
A on vuorokauden aikana ladattavien maara "24 h” yhdessa sulakeryh-

massa

Kylmassa parkkialueessa mitoitustehoksi saadaan 1,2 kW ruutua kohden, joka on mi-

toitettu seka lammitykseen, etta lataukseen.



3x63x230
= =12

Ppys =~ =1,
pys 36

Vaikka saatiin tulokseksi 1,2 kW:n teho ruutua kohden, niin asetetaan varmuuden
vuoksi turvakertoimeksi 1,5, jolloin saadaan 1,2 kW x 1,5 = 1,8 kW tai 36 / 1,5 = 24

(tdma vastaa siis arvoa "24 h” kylmassa parkkialueessa) mitoitusta varten.

Jos parkkialue on lammin, vastaaviksi arvoiksi samoilla kaavoilla ja turvakertoimilla
saadaan 1,7 kW ja 26 ("24 h”). Koska olosuhteet ja saadut arvot ovat kylmassa ja lam-
pimassa parkkialueessa lahes samat, niin yksinkertaisuuden vuoksi ja "turvakertoime-

na” kaytetdan molempiin olosuhteisiin "turvallisempaa” mitoitusta (kylméa parkkialue).

Tasta voidaan rakentaa taulukko 3. Kun tiedetdan, monta ruutua halutaan sahkoistaa
lataukseen, niin kaytetaan paksuja kaapeleita, jos latauslaitteet halutaan, vaikka paivit-
tad tehokkaampaan tai ketjua jatkaa, niin kaapelien mitoitukset ovat valmiina. Sulak-

keet ovat tapauskohtaisia, taulukossa tosin on huomioitu tehokkaammat latauslaitteet.

Taulukko 3.  Yhteen sulakeryhmaan johdotetut ruudut (max 24). Tama mitoitus koskee pitka-
aikaista pysakdintia (1 x 16 A max.) esim. kotona tai tydpaikalla. Lammittajat ja
muutamat lataustapa 3 lataajat huomioitu.

Ruudut Kaapeli / mm® Sulake / A
1-3 4x10+10 3x35
4-6 4x16 + 16 3x35
7-9 4x16 + 16 3 x50
10-24 4x16 + 16 3x63

5.3 Lyhytaikainen pysakointi

Lyhytaikaisessa pysakoinnissa (1 — 2 h) on tarkeaa, ettd kaikki autot saavat latausta
samanaikaisesti, silla kayttajat pettyvat, mikali kdynnin jalkeen sdhkdauto on ollut jo-
nossa eikd auto ole saanut latausta. Sen takia suositeltu maara ruutuja sulakeryhmaa

kohti (taulukko 4) on vain nelja johtuen suuresta lataustehosta ja tarpeesta saada sah-

kda heti.

Taulukko 4.  Yhteen sulakeryhmaan johdotetut ruudut (max. 4). Tama mitoitus koskee lyhytai-
kaista pysakdintia (3 x 32 A max.) esim. ostoskeskuksessa tai ravintolassa.

Ruudut

Kaapeli / mm’

Sulake / A

1-4

4x16 + 16

3x63
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5.4 Sahkokeskukset

Mikali latauspisteille halutaan oma sahkodkeskus, niin jarkevaa on vetaa sahkot "lataus-
keskukseen” kiinteistokeskuksen kautta. Nain lataukselle ei tarvitse erillista sahkoverk-
koyhtidbn mittaria verrattuna, jos nousukaapeli vedetaan latauskeskukselle suoraan

paakeskuksesta.
Sahkokeskusten mitoittaminen on helppoa. Ensin, kun on ajateltu sulakeryhmien maa-
ra, joka tdssad mitoitusohjeessa kannattaa tehda 3 x 63 A:n ryhmilld silloin ryhmien

maara kerrotaan 63 A:lla ja valitaan siitd seuraava standardi keskuskoko.

Vaihtoehtoisesti voi latauspisteiden sulakeryhméat sijoittaa suoraan kiinteistokeskuk-

seen. Tama on optimaalisin vaihtoehto kustannusten ja yksinkertaisuuden kannalta.

5.5 Esimerkkitapaus

Uudiskohteessa on 54 parkkiruutua (kuva 5), ja jokaiseen halutaan normaalilla pistora-

sialla varustetut alykkaat latauslaitteet, jotka kykenevat kommunikoimaan keskenaan.

Kuva 5. Esimerkkihalli, johon halutaan latauslaitteita. Sahkdpaakeskus sijaitsee mustalla alu-
eella ja kolme eri varia kuuvavat sulakeryhmia.

Jokaiseen ryhmaan tulee tasan 18 ruutua 4 x 16 + 16 mm? MCMK-kaapelilla. Sulake-

ryhmat ovat kokoa 3 x 63 A johdonsuojakatkaisijoilla. Kiinteistokeskuksen kautta tulee
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uusi nousukeskus lataukselle. Koska ryhmia on kolme, tulee niiden yhteenlasketuksi

nimellisvirraksi 189 A, jolloin valitaan sdhkdkeskuksen kooksi 200 A.

Kiinteistd- ja paakeskus varataan lataukselle tarkoitetun nousukeskuksen verran tehoa.
Mainittakoon, ettd keskukseen ei tarvitse ohjauksia, koska alykkaissa latauslaitteissa

on ohjaus valmiina, joka estaisi ylikuormituksen.

6 Olemassa oleva sahkoinfrastruktuuri kiinteistossa

Virtapiirissa kasittelemme latausjarjestelmaa vain liittymiskaapelista eteenpain. Asiat,
jotka taytyy ottaa huomioon, ovat liittymiskaapelit, nousukaapelit, ryhméakaapelit, kes-

kukset, sulakkeet ja oikosulkuvirrat.

Mikali kyseessa on olemassa oleva kohde, selvitetdan, kuinka monen sahkoauton la-

tauksen infra kestaa ilman merkittavia rakenteellisia muutoksia.

Uudiskohteissa sahkdsuunnittelu tehdaan perinteiseen tapaan, silla latauslaitteet ovat
itsessaan alykkaita, jolloin ei tarvitse esimerkiksi erillisid ohjauksia keskukseen. Kun-
han pidetdan huoli riittdvasta tehon mitoituksesta huomioon ottaen, onko kyseessa

esim. asuinkiinteisto tai ravintola.

Kaapelit

Kaapelien maarittdminen on itsessaan yksinkertaista joko merkinnoista tai piirustuksis-
ta. Huomioon pitda ottaa asennustapa (taulukot 5 ja 6) ja muut mahdolliset tekijat, jotka

laskevat virrankestoisuutta.

Jos kertoimia, jotka laskevat virrankestoisuutta on vaikea maarittda, niin hyvana nyrkki-
saantdéna on kayttda kertoimena 0,7:88 mikali kaapeleita on nipussa tai lahella toisiaan
(kuva 6). Eri maalajien, kaapelihyllyjen rei’ityksien, lampétilan, jne. merkitykset ovat

pienia.
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Kuva 6. Esimerkkikuva, kun paljon kaapeleita on nipussa.

Taulukko 5.  PVC-eristeisten kuparijohtimien virrankestoisuus eri asennustavoilla (A, B, C, D).
[14, s. 6.]
Koko / mm” AlA B/A C/A D/A
2,5 19 21 25 35
4 24 29 34 46
6 31 36 43 57
10 41 49 60 77
16 55 66 80 100
25 72 85 102 130
Taulukko 6. PVC-eristeisten alumiinijohtimien virrankestoisuus eri asennustavoilla (A, B, C,
D). [14,s.6.]
Koko / mm® AlA B/A C/A D/A Koko / mm?
35 74 91 96 121 35
50 89 111 116 142 50
70 113 140 148 176 70
95 136 170 180 208 95
120 157 197 208 237 120
150 180 240 269 150
185 205 274 304 185
240 240 323 349 240
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Sulakkeet

Sulakkeiden valitseminen on suoraviivaista. Taulukon 7 noudattamisen lisdksi pitaa

ottaa huomioon vaadittujen oikosulkuvirtojen arvojen toteutuminen (taulukot 8 ja 9).

Taulukko 7. Kaapelien kuormitusten minimiarvot eri gG-sulakkeille. [15, s. 2.]

Sulake / A Kaapelin kuormituksen minimiarvo / A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883

Oikosulkuvirrat

Oikosulkusuojauksessa suojaudutaan oikosulkuvirran aiheuttamalta johtimien [dmpe-
nemiseltd ja siten palovaaralta. Poiskytkentdaika pistorasioissa on 0,4 s enintdan 32

A:n sulakkeella ja 5 s sitd suuremmalla.

Yksivaiheinen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla 5.

cXU
Ik:\/§><z (5)

con 0,95
U on 400V
Z on virtapiirin kokonaisimpedanssi
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Oikosulkuvirran mittaus suoritetaan latauslaitteiden ketjun paadysta. Mikali oikosulku-
virta ei riitd, voidaan ryhman 1aht66n asettaa vikavirtasuoja standardin SFS-6000 mu-
kaisesti [16, s. 270.], mutta tdma ei ole suositeltavaa, silla vikavirtasuoja laukeaa liian

helposti, silloin kun sen ei pitaisi.

Taulukko 8. Vaaditut oikosulun minimiarvot automaattisulakkeille. [17.]

/A B-tyyppi/ A Mitattu / A C-tyyppi/ A Mitattu / A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Taulukko 9.  Vaaditut minimiarvot gG-sulakkeille. [17.]

/A 04s/A Mitattu / A 50s/A Mitattu / A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,3
40 315 393,8 190 237,5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5

200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8 000 3800 4750
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Sahkokeskukset

Kun tarkastellaan sdhkodkeskuksia, kannattaa aloittaa keskuksen nimellisvirrasta, joka
on kerrottu keskuksen nimelliskilvessa (kuva 7), josta voi laskea nimellistehon kaavalla
6.

P=3xU,xI (6)

U, on vaihejannite

| on nimellisvirta

Kuva 7. Esimerkkikuva sahkokeskuksen nimelliskilvesta. Nimellisvirta 63 A.

Sahkoéverkkoyhtidlta voi kysya tuntikohtaista huippuenergiaa, joka yleensa sijoittuu
joulu—maaliskuulle johtuen, koska ihmiset ovat enemman sisalla, asuntoja ja autoja
[&mmitetddn enemman ja saunotaan useammin. Koska sahkoéverkkoyhtié ei mittaa
tarkemmin kuin tunnin keskiarvoa, tarkkaa huipputehoa ei voi saada. Huippulukema
kannattaa varmuuden vuoksi kertoa kertoimella 1,5, jotta ollaan turvallisilla vesilla. Nyt
voi nimellistehosta vahentaa “arvioidun huipputehon”, jolloin saadaan selville, kuinka

paljon keskuksessa on vapaata kapasiteettia.
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Esimerkiksikohteessa, jossa kiinteistokeskuksen nimellisteho on 86 kW. Helen Sahko-
verkko Oy on ilmoittanut kohteen kiinteistokeskuksen huippulukemaksi 30 kWh. Kerro-
taan tdma turvakertoimella 1,5, jolloin arvioitu huipputeho on 45 kW. Nain saadaan
vapaaksi kapasiteetiksi 86 kW — 45 kW = 41 kW.

On tarkeda huomioida myos keskusten paasulakkeet, silla vaikka keskuksen nimellis-
virta on tiedossa, voi olla, etta liittymisjohdot ovat alimitoitettu, jolloin sdhkéverkkoyhtio
on maarittanyt suurimman paasulakkeen, jota saa kayttdd, vaikka keskus kestaisi
enemmankin. Toki on mahdollista sdhkéverkkoyhtidlta tilata uusi tai jareampi liittymis-
kaapeli, mutta tama on erittain kallista. Olemassa olevissa kohteissa nimenomaan la-
tauslaitteiden kannattaa olla jarkevia, silloin pystytdan hyédyntdmaan sahkdinfra, niin

etta kayttoon otetaan kaikki mitd on saatavilla.

Kun vapaat kapasiteetit kaikissa sahkokeskuksissa, jotka ovat samassa sarjassa maa-
ritetty, niin mikali paasulakkeita pystyy ja halutaan nostaa jostakin keskuksesta, pitaa
myos sitd ylemmat sahkokeskuksien vapaat kapasiteetit ottaa huomioon. Nain valty-

tdan keskuksien ylikuormittumisesta.

Yhteenveto

Kun kaikki eri tekijat on kartoitettu, jaljelle ja& maaritelld sdhkoéinfran "pullonkaula”, joka
voi olla esimerkiksi sahkdkeskuksen heikko nimellisteho, vahainen vapaa kapasiteetti,

pieni oikosulkuvirta, pienet padsulakkeet, pienet ryhmasulakkeet tai ohuet kaapelit.

Riippuen siitad, mitka tekijat ovat heikot, osaan ongelmista on helppo tai edullinen rat-
kaisu. Jos ryhma- tai kiinteistosulakkeet ovat pienet, niitd nostamalla saadaan lisaa
kapasiteettia, mikali muu tekijd ei muodostu esteeksi. Jos taas joku sahkdkeskuksista
on heikko, eika salli kestd enempaé kuormitusta, vaihtoehdoksi voi jaada koko keskuk-

sen purkaminen ja uuden vahvemman asentaminen tilalle.
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7 Dynaaminen kuormanhallinta

Kuten kaytiin luvussa 5.2 lapi, ST-kortti antoi asuinkiinteistdssa, jossa on 100 ruutua
mitoitustehoksi 0,6 kW ruutua kohden. Piharasiat on varustettu "tyhmilla” kellokytkimilla
ja lammitysta kaytetdan eniten talvella. Keskimaarainen teho vuoden kylmimpiin aikoi-

hin autonlammityksessa on siis 0,6 kW/ruutu ilman, ettad sulakkeet laukeavat.

Taulukon 2 mukaisesti vastaava teho seka lataukseen ettd lammitykseen on vain kak-
sinkertainen (1,2 kW/ruutu). Tdma on nimenomaan mahdollista, kun latauslaitteet ovat

"3lykkaita”.

Jonottaminen

Alykkaan jarjestelman yksi etu on sédhkbautojen (seké myds autot, jotka vain lammitta-
vat) jonoon laittaminen. Kun sulakkeet "ahtautuvat” tayteen, niin seuraava sahkdauto,
joka Kiinnittaa latauskaapelin latauslaitteeseen, siirtyy jonoon, kunnes joku on ladannut
tarpeeksi tai kytkeytyy pois. Jonotusparametrit voidaan ja kannattaakin myds asettaa
niin, etta kaikki saavat latausta mahdollisimman oikeudenmukaisesti, jolloin vuorottelua

on, vaikka joku ei olisi ehtinyt ladata tayteen.

Vaiheiden valinta

Kun puhutaan "hitaasta latauksesta”, joka kaytanndssa on normaalista kotitalouspisto-
rasiasta lataamista, niin ryhmakaapeli on kolmivaiheinen, mutta lataus tapahtuu yksi-

vaiheisena.

Kun ruutuja on vaikka 24, se tarkoittaa, etta jokaisessa vaiheessa on nelja latauslaitet-
ta. Koska yksi latauslaite palvelee kahta ruutua, niin yhdessa vaiheessa on kahdeksan

ruutua kiinni (kuva 8).
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Kuva 8. Perinteisesti "lampotolpat” parkkialueella ketjutetaan nain. Samaa periaatetta kannat-
taa kayttaa latauksessa, jolloin vaiheet "kiertavat”.

Jos vaikka vaihe L1 on tdynna ja seuraava auto kytkeytyy latauslaitteeseen, joka on
kiinni samassa vaiheessa, latauslaitteen kannattaa tajuta tama ja siirtaa tulleen auton
esimerkiksi vaiheeseen L2, jossa on viela tilaa. Jokaiseen laitteeseen tulee kolme vai-
hetta, mutta "aly” mahdollistaa vaiheen valinnan, joka kuten jonottaminen mahdollistaa

sahkdinfran optimaalisen kayton.

8 Sahkon ja polttoaineen kustannusvertailu

Polttomoottori- ja sahkdautojen kayttokustannukset eroavat merkittavasti toisistaan, ja

sahkosuunnittelijan on hyva olla perilla hintaeroista ja mista ne muodostuvat.

Séhkén hinta on laskettu niin, ettd se sisaltdd energia- ja siitomaksun seka verot.
Tyyppikayttajaksi valittiin “kerrostalo 2000 kWh/v ja hinta on koko maan keskiarvo ka-
lenterivuodelta. Hinnaksi muodostui n. 0,17 €/kWh [18]. Yksi kWh vastaa viitta kilomet-

ria.

Bensiinin (95E) hinta on laskettu koko maan keskiarvona siséaltden arvonlisaveron.
Hinnaksi muodostui 1,42 €/ [19]. Asetetaan keskimaaraiseksi auton bensiini kulu-
tukseksi 6 1/100km.
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Dieselin hinta on laskettu koko maan keskiarvona sisaltden arvonlisaveron. Hinnaksi
muodostui 1,26 €/l (anna se diesellahde tupla yo). Dieselissa on bensiinin verrattuna n.
10 % enemman energiaa litraa kohden [19], jolloin asetetaan keskimaaraiseksi auton
dieselkulutukseksi 5,5 1/100km.

Tulokseksi saadaan sahkon olevan noin kolme kertaa halvempaa kuin bensiini ja kaksi
kertaa halvempi kuin diesel, mutta huomioitukoot, ettad dieselkoneissa taytyy maksaa

dieselveroa, joka tekee taas siitd melkein yhta kallista kuin bensiini.

Taulukko 10. Sahkén, bensiinin ja dieselin hintavertailu.

5 km 100 km

Sdhko 0,17 € 3,40 €
95E 0,43 € 8,52 €
Diesel 0,35 € 6,93 €

9 Latausvalmius

Latausmahdollisuus mielletdan paikaksi tai laitteeksi, josta voi ladata sahkdautoa. La-
tausvalmius taas voidaan tassa opinnaytetydssa maaritella paikaksi tai laitteeksi, johon
on mahdollista tuoda latausmahdollisuus helposti ilman remontteja. Kaytadnnodssa se

tarkoittaa, ettéd kaapelit on vedetty valmiiksi ruutuihin.

Latausvalmiuden tuomisen etu on suuri, verrattuna siihen, ettd latauslaitteita tuoda
yksitellen tai osina kohteeseen. Jos kaapelit vedetdan valmiiksi haluttuihin ruutuihin,
niin, ettd kahta ruutua palvelisi aluksi vain liitin, joka on nimensa mukaisesti pelkka lii-
tin, joka on jannitteinen. Itse liittimella ei voi ladata, mutta sitd mukaan, kun sahk6autot
lisdantyvat tai latauslaitteita muuten halutaan lisaa, liittimiin voi liittda suoraan lataus-

laitteen. Talloin investointikustannukset ovat suhteessa minimaaliset ja kertaluontoiset.

Talla hetkella tmanlaisia laitteita tekee ainakin Parkkisdhkd Oy, ja markkinanimeltdan
laitetta kutsutaan ”pikaliittimeksi” (kuva 9). Pikaliittimen etuna on myoés, etta tilaaja voi
paattdaa, minkalaisen latauslaitteen haluaa pikaliittimen vastakappaleeksi, esim. Type

2:n tai normaalin pistorasian.
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Kuva 9. Parkkisahkon pikaliitin. Pikaliittimen hattu poistetaan, kun siihen liitetdan latauslaite.

Tallainen liitin pitaisi olla paljon halvempi kuin perinteinen piharasia tai "lampdtolppa”,
silld piharasia sisaltdad ainakin kaksi mekaanista kellokytkintd ja suojalaitteita, kuten
sulakkeet ja vikavirtasuojat. Liitin konseptina tarkoittaa, ettd kaapelit ovat kiinnitetty
sahkda johtavaan metalliin ja liitin sitten suojattu sormisuojalla tai esimerkiksi muovisel-

la "hatulla”. Suoja poistetaan, kun liittimeen liitetdan latauslaite.

Latausvalmius on ylivoimainen verrattuna esimerkiksi alueeseen, johon muuten tulisi

perinteisia lampotolppia. Tassa ovat vield tarkeimmat edut verrattuna l[ampdtolppiin:

- huoltovapaat

- investointikustannukset pienemmat

- nopeampi kytkenta ja asennus

- asukkaat saavat itse valita latauslaitteen, lammityslaitteen tai ei mitdan

- asunto-osakeyhtidissa ja vuokrapaikoissa kukaan ei kdyta sahkoa toisen "piik-
kiin”. Jolloin yhdenmukaisuus toteutuu paremmin.

- vastike tai ruudun vuokra on pienempi

- kiinteiston tai/ja vuokra on pienempi

- sahkoautojen tulemiseen on valmistauduttu
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10 Yhteenveto

Sahkoautot lisdantyvat Suomessa, ja sitd mukaa latauspisteiden kysynta kasvaa liike-
kiinteistdissa ja asuinkiinteistdissa. Latauslaitteet ovat ehdottomasti sijoittamisen arvoi-
nen kohde. Suomessa on hyvin yleista rakentaa "lampétolppia” autoille, jolloin jos alus-
ta alkaen mitoituksen tekee oikein, voidaan niilla ladata sahkdautojakin. Olemassa ole-
va sahkoinfra voidaan tapauskohtaisesti kayttda hyvaksi. Sdhkéautojen latausongelmat
ovat epasuorasti ja osittain ratkaistavissa lisaamalla latauslaitteita tiheasti ympari Suo-

mea varsinkin asuinkiinteistoille.

Ryhmakaapelina kannattaa melkein aina kayttaa kaapelia MCMK 4 x 16 + 16 mm?
sulakkeina max 63 A ja ruutuja pitka- ja lyhytaikaisessa pysakdinnissa ketjuttaa taman
insin6oritydn taulukkojen mukaan. Alykkyys latauslaitteissa estda sulakkeitten, kaape-
leitten ja sahkokeskusten ylikuormituksen. Alykkyys nakyy mm. dynaamisella kuor-
manhallinnalla, nain mitoitusta ei tarvitse tehda ”"pahimman tilanteen” varalle vuoden
pahimpaan aikaan. Dynaaminen kuormanhallinta kaytanndssa tarkoittaa sahkodautojen
jonottamista ja vaiheiden valitsemista. Tama mahdollistaa sahkdinfran optimaalisen

kayton.

Kohteisiin, johon autoja pysakéidaan asuinkiinteistdissa, tyé- ja asiointipaikoilla, kan-
nattaa rakentaa latausvalmius. Latausvalmius tarkoittaa mitoituksen tekemista heti
alusta lahtien kunnolla ja pikaliittimista ketjuttamista sarjaan. Valmius mahdollistaa la-
tauslaitteiden asentamisen sitd mukaa, kun sahkoautoja tulee lisda kohteeseen. Nain
latauslaitteita ei tarvitse erikseen rakentaa jokaisella sdhkoautolle ja jokainen saa paat-

taa, mita haluaa pikaliittimen vastakappaleeksi.
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