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InsinGoritydssa suunniteltiin saneerauskohteeseen sahkoautojen latausjarjestelma LVIS-sa-
neerauksen lopussa. Latausjarjestelman tuli kayttaa kiinteistén tehokapasiteettia todellisen
kulutuksen mukaan ja jarjestelméan mitoituksen tuli olla skaalautuva vastaavien kohteiden
suunnittelun helpottamiseksi. Latausjarjestelman toteutukseen oli méaaritelty lataustavaksi
tyyppi 2 ja budjetti, jonka puitteissa jarjestelma toteutettiin.

Kohteen sahkdsuunnitelmaa kaytettiin latausjarjestelman suunnitteluun seka toteutusvaih-
toehtojen kartoitukseen ja sahkdsuunnitelman laskennalliset arvot tarkistettiin tyén ohella
latausjarjestelmén oikein mitoituksen varmistamiseksi. Latausjarjestelmén toteutusvaihto-
ehtoja kartoitettiin latauspisteiden osalta sahkotukun laitevalikoimalla, jolle tehtiin hintaver-
tailu laitetyyppien mukaan, ja asennusten osalta urakkalaskentaohjelmalla.

Laitekokoonpanoon liittyen yksittaisista osista koottu kokonaisuus oli halvin, mutta ei esteet-
tisin eika kaytannollisin ratkaisu. Kohteeseen valittiin kahden latauspisteen latauslaite, johon
oli integroitu lAmmityspistorasiat, ja jonka latausteho oli 22 kW/latauspiste. Parhaiten kay-
tettdvissa olevaa tehokapasiteettia onnistuttiin hyédyntamaan dynaamisella kuormanoh-
jauksella, joka saatiin laitteeseen optiona. Sy6ttékeskukseen tuotiin padkeskukseen lisatylta
lahdolta voimakaapeli.

Integroitujen lataus- ja lAmmityslaitteiden hinta saattaa mahdolliselle ostajalle olla iso kyn-
nys, mutta yksittaisten latauspisteiden toteutuksen kulut ovat murto-osan isomman lataus-
jarjestelman latauspistekohtaisista kustannuksista. Latausjarjestelman saa raatalditya omiin
tarpeisiin ja omalle budjetille sopivaksi laitevalikoiman ollessa jo huomattava ja kasvaessa
jatkuvasti.

Avainsanat Sahkoauto, lataaminen, laitevertailu, sahkdsuunnittelu, sanee-
raus
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Abstract
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In this Bachelor’s thesis study, a charging system for electric vehicles was designed during
the final stages of a PHSE-renovation. The charging system was to use the power capacity
of the estate according to the real consumption, and the proportioning had to be scalable
to ease the planning of similar renovations. For the implementation of the system, a charg-
ing type (Type 2) and a budget were defined.

The estate’s new electric plan was used for designing the charging system and the screening
of implementation options. Calculations of the electric plan were checked during research
for the correct proportioning of the of the charging system. For the implementation options
regarding recharging points, a palette of available devices and a price comparison were
screened from a wholesale supplier and installation options were calculated with a bid cal-
culation program.

Regarding the device configuration, building the charging stations with individual devices is
the cheapest option, but not the most aesthetic, nor the most practical solution. For the es-
tate, a charging station was chosen with two charging points of 22 kW and integrated sockets
for heating. Available power capacity was best utilized with dynamic load control, which was
an added option to the charging stations. A power cable was brought from an added output
in the main switchboard to the supply switchbox of the charging system.

The price of integrated charging and heating stations may be too much for a possible buyer
but compiling the charging system with individual devices brings the price per a charging
point to a fraction compared to the price per a charging point for a bigger charging system.
A charging system can be tailored according to needs and a budget, with the palette of
available devices being substantial and ever growing.

Keywords Electric vehichle, charging, device comparison, electrical wir-
ing design, renovation
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Lyhenteet

CCSs Combined charging system. Yhdistetty latausjarjestelma mahdollistaa pi-
kalatauksen.

LVIS Lampo, vesi, ilmanvaihto ja sahko.

NFC Near field communication. Lyhyen matkan langaton teknologia, joka hyo-

dyntéda RFID-tekniikkaa.

RFID Radio Frequency IDentification. Radiotaajuinen etatunnistus.
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1 Johdanto

Sahkoautot yleistyvat tasaisella tahdilla ja sdhkodautojen latausmahdollisuudet alkavat olla
olennainen kysymys asuinkiinteistoissa. Latauslaitteistojen hankinta on huomattava inves-
tointi, mutta se nostaa kiinteistdjen arvoa ja varmistaa kilpailukyvyn uusien Kkiinteistjen

kanssa, joihin direktiivit maaraavat sahkolatauksen mahdollisuuden pakolliseksi.

Insin6oritydssa tarkasteltavaan saneerattavaan kerrostaloon haluttiin séhkéjarjestelman sa-
neerauksen yhteydessa suunnitella 24 autopaikan sahkoauton latauspisteet. Latauspisteiden
suunnittelussa tuli ottaa huomioon jarjestelman esteettisyys, kohtuulliset kustannukset seka

latauslaitteiden helppokayttdisyys.

Mitoitettaessa sopivia latauslaitteistoja kaytetdan viitteellisena vaaditun tehon arvona keski-
maaraista ladattavan hybridin ja tdyssahkdauton kulutusta 20 kWh/100 km, joka on ST-kéasi-
kirjassa 41 [1, s. 15] maaéritelty suunnitteluun sopivaksi mitoitusarvoksi. Laskennallisena tyo-
matkana on 100 km/péiva, mutta Tekniikan maailman mukaan suomalaisen keskimaarainen
ajomatka vuorokaudessa on 52 km. [2, r. 1-3.] 100 km kattaa siis hyvin keskivertoa pidemmat
paivittaisajot.

Suunnittelun yhteydessa oli tarkoituksena selvittdd saneerauskohteen tehon kayttokapasiteetti
ja parhaiten kapasiteettia hyédyntava latausjarjestelma. Sahkdautojen latausjarjestelman tulisi
hyddyntaa kaikkien kiinteistdn rakennusten kaytettavissa olevan sahkétehon kapasiteetti. Li-
saksi suunnittelussa tulisi vertailla erilaisia toteutusvaihtoehtoja kustannusten ja kannattavuu-

den kartoittamiseksi.

Lopullinen toteutus tulee valikoitumaan kaytettavissa olevan budjetin mukaan ja kaytettava
lataustapa on tiedossa. Tyosta haluttiin skaalauskelpoinen vastaavien, eri kokoluokissa ole-

vien saneerauskohteiden suunnittelun ja hahmottelun avuksi.

Tyon aikana tormaéttiin kaytanndn haasteisiin, jotka eivat olleet teoreettisella tasolla tulleet
esiin. Haasteiden ja vaihtoehtojen selvittelyssa kaytettiin hyvaksi laitteistoja myyvia tahoja

seka kiinteiston sahkdsuunnitelmaa ja urakkalaskenta -ohjelmistoa.
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2 Saneerauskohteen lahtotiedot

Kerrostalokohde sijaitsee padkaupunkiseudulla keskella kaupunkia ja koostuu kolmesta ra-
kennuksesta, joissa on yhteensé 213 huoneistoa. Huoneistojen yhteenlaskettu pinta-ala on
12355 m2. Sahkolatauslaitteistot sijoitettiin parkkipaikoille, jotka on sijoitettu rakennusten valiin.
Kohteessa on myos liiketiloja, sauna jokaisessa rakennuksessa seka hissit etta kylmiot ja
LVIS-saneerauksen yhteydessa liittymaa oli kasvatettu 3 x 3 x 200 Atiin.

Latausjarjestelman suunnitelmaa lahdettiin tekemé&én LVIS-suunnitelman mitoituslaskelmien
pohjalta, jotka tarkastettiin taman tyon yhteydessa. Laskettujen viitearvojen lisaksi kaytettiin

standardien maarittelemia taulukoita. Tiedossa olivat myds kaytettavat johtotiet kiinteistossa.

Kohteessa oli 60 kW:n tehovaraus, jota kaytettiin sahkdautojen latausjarjestelman mitoittami-
seen. Kaytettavan tehovarauksen lisaksi hyddynnettiin dynaamista kuormanhallintaa kaytetta-
van latauskapasiteetin kasvattamiseksi. Kiinteistéssa oli paljon hetkellistd kuormaa, jonka hy6-
dyntdminen onnistuisi parhaiten dynaamisella kuormanhallinnalla. Hetkellisen kuorman suu-

ruus otettiin huomioon huipputeholaskelmassa.

Lataustyyppi

Lataustyyppeja on erilaisia, ja jotkut niistd ovat yhteensopivia keskenaan. Lataustyypit vaihte-
levat alueittain hieman, mutta sdhkdautojen hiljalleen yleistyessa ovat tietyt lataustyypit alka-
neet vakiintumaan toisia paremmin. Hankkeeseen valitusta lataustyypista (tyyppi 2) kerrotaan

seuraavasti:

3-vaiheista pistoketta kdytetddn padasiassa Euroopassa. Yksityisissa tiloissa la-
tausteho on 22 kW luokkaa, kun taas julkisilla latausasemilla on mahdollista saada
lataustehoa jopa 43 kW (400 V, 63A, AC) asti. Useimmat julkiset sahkoauton la-
tausasemat on varustettu tyypin 2 liitAnnalla. Kaikki mallin 3 latauskaapelit ovat
yhteensopivia naiden latausasemien kanssa ja sahkdautoja on mahdollista ladata
molemmilla, seké tyypin 1, etta tyypin 2 litannoilla. Kaikissa mallin 3 kaapeleissa,
latausasemaan tuleva liitantaa kutsutaan Mennekes pistokkeeksi (tyyppi 2). [3.]

Tyypin 1 sdhkoélatausliitantd on yksivaiheinen ja sita kaytetddn paaasiassa alkuperaltddn Aa-

sian alueen automalleissa (kuva 1)
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Kuva 1. Tyypin 1 pistoke. [3.]

Edella mainittu tyypin 2 lataus on kolmivaiheinen (kuva 2).

Kuva 2. Tyypin 2 pistoke [3.]

CCS-pistoke (CCS eli yhdistetty latausjarjestelma) mahdollistaa nopean latauksen kahden li-

sakontaktin ansiosta (kuva 3).

Kuva 3. CCS-pistoke. [3.]

Lataustyypista riippuen on mahdollista saada latauskaapeli kiinteana osana latauslaitetta tai
erikseen. Vaihtoehtoja kannattaa harkita kayttotarkoituksen ja -paikan perusteella. Kiinteé la-
tauskaapeli on osa latauslaitteistoa [4, s. 2] ja siksi julkisilla latauspaikoilla palveluntarjoajan
vastuulla. Tasta syysta laitteistot on usein varustettu latauspistorasioilla, joihin palvelun kayt-
taja kytkee oman latauskaapelin. Lisaksi erillinen latauskaapeli ei ole sdén ja mahdollisten
mekaanisten rasitusten armoilla. Latausjarjestelma tarkistaa turvallisuuden takaamiseksi la-
tauspiirin kunnon ennen latauksen aloittamista. Kohteeseen valittiin latauslaitteet ilman kiin-

teda latauskaapelia.
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3 Huipputeholaskelma

Suomessa séhkojarjestelmien, -asennusten ja kunnossapidon turvallisuutta pidetaén ylla vel-
voittamalla alalla toimivia tahoja lakien ja asetusten avulla. Kiinteiston huipputehon lasken-
nassa kaytetaan laskennallisia viitearvoja ja kertoimia sahkoverkon todellisen tehontarpeen
arvioimiseksi. Huipputeholaskenta perustuu ST-kortin 13.31 rakennuksen sahkoéverkon ja
pienjanniteliittyman mitoittaminen taulukoihin ja yhtaloihin. [5, s. 4.]

Huipputeholaskennassa tulee ottaa huomioon huipputehot ja kaytettdvan tehon kokonaiska-
pasiteetti seka kiinteét ja vaihtelevat kuormat. Kiinteistossa kiinteaksi kuormaksi lasketaan
asuntojen tehojen viitearvot ja kylmalaitteet/kylmiot. Valaistus, hissit, toimistotilat ja kiukaat

ovat vaihtelevia kuormia.

Laskennallisesti tassa tapauksessa kiukaat olivat suurin vaihteleva kuorma (11 kW / kiuas).
Muiden kuormien suuruudet vaihtelivat enemman isoihin yhteiskéaytsséa oleviin kiukaisiin nah-
den ja niiden kayttoajat, seka pituudet vaihtelivat enemman. Huipputeholaskelmassa autolam-
mitys siséllytettiin lataustehon varaukseen liittyman kasvattamiselta valttymiseksi, silla vaihte-
levaa kuorman osuus kaytetysta tehokapasiteetista oli asuinkiinteistbissa merkittava, ja dy-

naamisen kuormanhallinnan ansiosta latausjarjestelma olisi joustava.

3.1 Kiinteiston huipputeho

Kiinteistossa ei ole asuntokohtaisia kiukaita ja kerrospinta-ala on 12 355 m?. Huipputeho ilman

muita kuormia laskettiin kaavalla 1.

17*Agrs

Pn=B+ 1000

(B = 65 kW) (1)

B on tehoarvo kohteille, joissa on vahintaan 15 asuntoa ja kerrosala on vahintaan 2500 m2. [5,

s. 4.] Pienemmissa taloissa B korvataan arvolla B, = A;,4/2500 X B = 30.

* 2
Py = 65 kW + " = 275,035 kW

Kiinteiston huipputeho oli ilman kiinteita lisAkuormituksia ja varauksia noin 275 kW
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Kiinteistdssa oli rakennuskohtaiset yleissaunat, liiketiloja, hisseja, kylmidita ja muuta kuormaa

seka varaus sahkolataukselle.

Psqunat = 33 kW

Pryur = 25 kW

Poaraus = 60 kW
Kiinteistén kokonaishuipputehoon lasketaan mukaan muut kuormat kaavalla 2.

Phkok. = Ph + Psaunat + Pmuut + Pvaraus (2)

Prror = 275,035 kW + 33 kW + 25 kW + 60 kW

Puror = 393,035 kW
Kiinteistdén kokonaishuipputeho kiinteilla lisékuormituksilla ja varauksilla oli noin 395 kW, kun
autojen lammitykset ja lataukset sovitettin 60 kW:n varaukseen. Jos lataukselle jatettaisi

omaksi varaukseksi 60 kW ja lammitystolpat otettaisiin erikseen, kokonaishuipputeho kasvaisi.

Autolammitystolppien ottama teho Py lasketaan kaavalla 3, jossa X on lammitystolppien

maara. Py riippuu mm. siitd, onko autoissa sisatilanlammittimié ja kuinka suuritehoisia ne ovat.

Py =104+ 0,5 kW * x (x = 24) 3)

Py =10+ 0,5 kW * 24 = 22 kW

Kokonaishuipputeho autolammitystolppien ottama teho huomioituna lasketaan kaavalla 4.

Pkok. = Ph + Psaunat + Pmuut + Pvaraus + Pal (4)

Pyox = 275,035 kW + 33 kW + 25 kW + 60 kW + 22 kW = 415,035 kW
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Autolammitystolppien kokonaisteho laskettuna ainoastaan 0,5 kW:n lohkolammittimilla oli
22 kW ja kokonaishuipputeho noin 415 kW.

Py =10 + 1,5 kW 24 = 46 kW

Autolammitystolppien kokonaisteho laskettuna 0,5 kW:n lohkolammittimilla ja 1 kW:n sisatilan-

[Ammittimilla oli 46 kW ja kokonaishuipputeho noin 440 kW.
Py =10+ 2,5 kW 24 = 70 kW

Autolammitystolppien kokonaisteho laskettuna 0,5 kW:n lohkolammittimilla ja 2 kW:n sisatilan

[Ammittimilla oli 70 kW ja kokonaishuipputeho noin 465 kW.

3.2 Kiinteistdn huippuvirta-arvo ja vaadittu liittymakoko

Huippuvirta-arvo lasketaan normaalisti rakennuksen kokonaistehon ja tehokertoimen (@)
avulla kaavalla 5.

Huippuvirta-arvoa maaritellessa tulee ottaa huomioon kiinteiston tehokerroin. Jos
loistehoa on vahan, voidaan tehokertoimeksi olettaa 0,96. [5, s. 4.]

Prok
I = 5
Max ™ 400 vs/3xcos@ ( )

415035 W
Imax = 400 V*y/3%c0s(0.96) 599,136 4

Autolammitystolppien tehon lisays 0,5 kW:n lohkolammittimilla kasvattaa huippuvirran noin
599 ampeeriin. Varaus lohkolammittimien lisdksi 1 kW:n sisatilanlammittimille kasvattaa huip-
puvirran noin 634 ampeeriin ja varaus lohkolammittimien liséksi 2 kW:n sisatilanlammittimille

kasvattaa huippuvirran noin 668 ampeeriin.

Kaytannossa kuitenkin kiinteiston muu kuorma on vahaista, kun lammitystolppien kuorma on

suurimmillaan, joten liittym&n uusiminen yli 600 A:n paésulakkeille tulee optiona.
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4 Kuormanhallinta

Kuormanhallinta tarkoittaa jarjestelman kuormien kayttdman tehon rajoittamista ennalta maa-
ritellyn maksimiarvon mukaan. Kuormanhallinnan tarkoituksena on parantaa jarjestelman te-
hokkuutta ja pienentdé kustannuksia ehkaisemélla tarpeetonta ylimitoitusta kaapeloinnin ja
sahkaliittyman osalta, seké suojata kuormaa syottavaa jarjestelmaa. Kuormanhallintaa kayte-
taan siis jarjestelman ottamien huipputehojen pienentadmiseen ja sen voi tehdé usealla eri ta-

valla. [6.]

Staattinen kuormanhallinta

Yksi vaihtoehto kuormanhallintaan on asettaa latausaseman syo6tolle kiinted maksimiteho,
jonka lahestyessa jarjestelma pudottaa tasaisesti syottdtehoa laitteille. Uudisrakennuskoh-
teissa tdma voi olla helpompi tapa hallita suuritehoisten latauslaitteistojen tehon syo6ttoa, silla
se jattaa tehovarausta tuleville muutoksille ja mahdollistaa myds toisen tavan kuormanhallin-
taan. [7.]

Huipputehon rajoittaminen kyseisella tavalla kuitenkin jatta&a usein kiinteiston tehokapasiteettia
kayttamatta, joten se ei ole optimoitu ratkaisu, vaikka siten voidaan taata tarkka latausteho

tilanteesta ja kiinteiston muuttuvasta kuormasta riippumatta.

Dynaaminen kuormanhallinta

Toinen tapa on huomioida kiinteiston muu kuorma ja saataa syottétehoa kaytettavissa olevan
kapasiteetin mukaan. Talldin esimerkiksi sahkoliittyman kasvattamiselta voidaan valttya, jos
kiinteistdssa on huipputehoista katsottuna viela kaytettavaa kapasiteettia, mutta vaihtuvaa ja

hetkittaistd kuormaa on paljon (esim. isot kiukaat).

Kiinteiston huomioiva dynaaminen kuormanhallinta siis mittaa koko kiinteiston tehoa ja laskee
latauslaitteiden syottétehoa tasapuolisesti vasta, kun kiinteiston tehonkulutus nousee lahelle

todellista huipputehoa. [8.]
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Saneerauskohteissa kustannusten rajoittamiseksi kiinteiston todellisen tehonkulutuksen huo-
mioiva dynaaminen kuormanhallinta on suositeltavampi vaihtoehto, mikali tehon kulutus vaih-

telee tarpeeksi vaaditun lataustehon takaamiseksi.

5 Latauslaitteiden vertailu

Latauslaitteista 10ytyy laajasti variaatioita eri tarpeisiin ja budjetteihin. Halvin vaihtoehto sah-
kodauton lataukseen on sahkdmittarilla varustettu schuko-pistorasia, josta esimerkiksi talon-
mies kay lukemassa sahkonkulutuksen ja veloittaa autopaikan haltijaa kulutuksen mukaan.
Yhden latauspistokkeen latauslaitteista 10ytyy tehoskaalaa 3,7 kW:sta aina 22 kW:iin asti ja
tuplapistokkeisista laitteista tehoskaala vaihtelee 11 kW:sta 22 kW:iin.

Laitteiden ominaisuuksista 16ytyy variaatioita ohjauksen osalta, kuten mahdollisuus dynaami-
seen kuormanohjaukseen ja laitteiden ketjutukseen. Lisdksi latauslaitteissa voi olla kiinteana
lisana schuko-pistorasiat lAmmitysté varten, ajastimia, yhteys pilveen ohjausta varten. Vaihto-

ehtoina on myos erilaisia tunnistautumiskeinoja, kuten mobiilisovellukset ja lahilukulaitteet. 27

Latauslaitteet

Latauslaitteiden hintahaarukka on hyvin suuri. Tarjolla olevien latauslaitteiden hinnat vaihtele-
vat laajasti ominaisuuksista seka tehosta riippuen. Tarkein kriteeri latauslaitteen valinnassa on
kayttétarkoitus, -ymparisto ja hinta. Yksityiselle asiakkaalle pienen latauslaitteen hankinta ei
valttamatta ole kovin kallis investointi, jos vaadittu latausteho on pieni ja kohteessa on valmiiksi
tehovarausta laitteistoa varten. SLO:n sahkétukussa tarjolla olevien latauslaitteiden tukkuhin-

toja on esitetty liitteen 1 taulukossa 1 ja kuvaajissa 1-4.

Piharasiat

Piharasiaan kuuluvat betonijalka, tolppa, johon saa asennettua halutessa kaksi lammityksen
syottod, seka syottdlaitteet. Sydttdlaitteiden hintaan vaikuttavat kuoren materiaali (muovi/alu-
miini), ominaisuudet (ajastin: digi/analoginen, johdonsuoja: yhdistetty/erikseen, vikavirtasuoja:

yhdistetty/erikseen yms. piirteet) ja valmistaja/myyja.
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Toisilta valmistajilta saa samoilla ominaisuuksilla halvempia ratkaisuja. Hinnan lisdksi myds
esteettiset piirteet ja kayttdymparistd vaikuttavat asiakkaan valintoihin. Vaihtoehdoista 16ytyy
myds ilkivaltaa kestavia jykevampia piharasioita. Tarjolla olevien piharasioiden tukkuhintoja [9]

on esitetty liitteen 2 taulukossa 1 ja kuvaajassa 1.

Yhdistelmalaitteet

Yhdistetyt lataus- ja [ammityslaitteet ovat kaikista esteettisimpia ratkaisuja, mutta hinnaltaan
todella arvokkaita verrattuna yksittéisten laitteiden kappalehintoihin. Tilan puutteen vuoksi voi-
daan joutua luopumaan vaihtoehdosta, jossa yksittaisista laitteista kootaan laitteisto. Yhdistel-
maéalaitteita saa eritasoisilla ohjauksilla, mutta integroitua jarjestelmaa on luonnollisesti hel-
pompi ohjata, kuin kahta erillista piiria (lammitys + lataus). Valmistajilta voi mahdollisesti saada

raataldityja ohjauksen toteutuksia ottamalla yhteytta.

6 Latauslaitteiden kaytto

Latauslaitteiden kayttoon liittyy velvoitteita palvelun tarjoajaa kohtaan. On voitava kohdentaa
latauksesta koituvat kustannukset latauksen asiakkaalle. Tama vaatii tunnistautumista laitteille
julkisilla latauspisteilld, mutta esimerkiksi yksityisilla latauspaikoilla tunnistautumispakkoa ei

ole. Latauslaite voi olla yhteydessa pilveen, tai latauslaitteeseen voi kuulua sahkomittari.

Tunnistautuminen

Julkisissa ja yksityisissa latauksissa kayttajan tulee usein tunnistautua laitteelle latauksen val-
tuuttamiseksi. Tunnistautumisella varmistetaan, etté lataus on tarkoituksenmukaista ja kulut
laskutetaan oikealta henkilolta. Lataustunniste voi olla miké tahansa etéluettava tunnista. Sel-
laisen voi myds saada latauspalvelun tarjoajalta. Tunniste taytyy kuitenkin rekisterdida kaytta-

jalle laskutuksen mahdollistamiseksi.

Tunnistautumisen vaativat latauslaitteet saa valtuutettua lataamaan RFID- tai NFC-kortilla tai
-tagilla. Tunnistautuminen saattaa vaatia kirjautumista jarjestelméan kayttajaksi. Tunnistautu-

minen voi latauslaitteesta riippuen tapahtua myods mobiilisovelluksen kautta. [10.]
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Laskutus

Sahkon hintaan voi vaikuttaa myds latauslaitteiston ohjauksella, esimerkiksi asettamalla raja-
arvoja, joiden sisalla lataus sallitaan, tai ajoittamalla lataus vahdaisemman kulutuksen ajoille.
Laskutus voi tapahtua sahkon hetkittédisen markkina-arvon mukaan ja katteiden kanssa tai il-
maiseksi esimerkiksi pyséakoinnin yhteydessa.

Latauksen voi latauspaikasta ja laitteistosta riippuen maksaa laitteistoon yhdistetyn mobiiliso-
velluksen kautta, tunnisteella tai luottokortilla ilman rekisterditymista. Latauslaitteen omistaja
maarittdad viime k&dessa hinnan lataukselle, ja yksityisissa kotitalouksissa sahkon hinta lisa-
ta&n kuukausittaiseen laskutukseen ja hinta muodostuu voimassa olevan sdhkdsopimuksen

mukaan. [10.]

Laitteiden, joiden sahkonkulutusta seurataan sahkomittarilla, laskutus hoidetaan tarkistamalla
kaytetyn sahkoén maara mittarista, talonmiehen tai vastaavan toimesta ja laskutus tapahtuu

sovitusti esimerkiksi kolmen, kuuden tai kahdentoista kuukauden vélein.

7 Latausjarjestelman mitoitus

Oikein mitoitettuna latausjarjestelmé palvelee tarkoituksenmukaisesti ja saastytdan turhilta
kustannuksilta latauslaitteiston elinkaaren aikana. Mitoittaessa latausjarjestelmaa on tarkeaa
ottaa huomioon tehotarpeen mahdolliset muuttujat, ymparistd ja lataukseen kaytettava kiin-

teistdn tehokapasiteetti.

Sahkbdajoneuvon sy6ttoon tarkoitettu piiri (suojalaitteet, kaapelit ja pistokytkimet)
mitoitetaan siten, etté se kestdd sahkdajoneuvon pitkaaikaista lataamista taydella
kuormituksella my6s l[Ampimana vuodenaikana. Mitoituksen pitd& perustua vahin-
taan 30 °C ilman ja 20 °C maan lampdtilaan. [4, s. 4]

7.1 Latauslaitteiston tehon tarve

Latauslaitteita 16ytyy monille teholuokille (3.7 kW, 4.6 kW, 7.4 kW, 11 kW, 22 kW) ja yksittais-
seka tuplasyotolla. Laitteen asennuspaikka voi maarittda tehon tarpeen ja rajoituksia mm. lait-

teen ulkomitoille ja asennustavalle.
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Sahkdajoneuvojen lataustavaksi suositellaan peruslatausta (lataustapa 3).

Sahkbdajoneuvossa olevaa laturia syotetaan vaihtosahkolla ajoneuvoon kuuluvalla
latausjohdolla erityisesta, standardin SFS-EN 62196-2 mukaisesta, tyypin 2 sah-
kbautopistorasiasta.

Latausvirta voi olla maksimissaan 63 A ja silla saavutetaan maksimissaan 43 kW
latausteho. Kaytdssa olevasta sahkotehosta riippuen pistorasiaa voidaan kayttaa
myods pienemmilla virroilla. Ajoneuvopistokkeella varustettu latausjohto voi olla
myds latausaseman osa. [4, s. 1.]

Tuplasyo6tto vahentda laitteiden kappalemaardd, parantaa esteettisyytta ja helpottaa asennus-
ja kaapelitoité, vaikka vaatiikin suuremman syottokaapelin. Pienempi syottOkaapeleiden
maara pienentdd myds tehokapasiteettia rajoittavia kertoimia suurilla latauslaitemaarilla mer-
kittavasti. Lisaksi ohjaus tapahtuu yhdella datakaapelilla laitetta kohden, oli kyseessa sitten
yksittéis- tai tuplalataus.

7.2 Kaapeleiden mitoitus

Kaapeleita mitoitettaessa tulee ottaa huomioon kaapeleiden asennustavat ja vaadittu tehon
kayttokapasiteetti. Asennustavat, -reitti ja kaapeleiden lukumaara seka niiden etaisyys toi-

siinsa vaikuttavat kaytettavissa olevan tehon kapasiteettiin ja siten suojalaitteiden valintaan.

Asennustavat vaikuttavat kaapeleiden jddhtymiseen, kuten -reititkin. Esimerkiksi eristeen lapi
mentaessa kuorman vaatiman virran aiheuttama lampo ei paase eristeen kohdalla poistu-
maan. Tama rajoittaa kaapelin virransiirtokykya lammonkestavyyden aiheuttamien rajoitusten
vuoksi. [lmi6 toistuu putki-, seind, ja hyllyasennuksissa, mutta tikashyllyn rakenne sallii ilman
likkeen lahes esteettd, eika sitd sen vuoksi lasketa vahentavan virransiirtokapasiteettia. Kaa-
peleiden lukumaaran kasvaessa kaapelit lammittavat toisiaan ja kaapeleissa kulkevien virtojen

aiheuttamat lampenemiset summautuvat osittain keskenaan.

Isommilla kaapeleilla siirtokapasiteetti on suurempi, mutta hinta ja asennuskustannukset ovat
korkeammat ja ylimitoitusta tulisi valttda turhien kulujen vahentamiseksi. Myts kaapeleiden
materiaali vaikuttaa olennaisesti kustannuksiin, koska kuparivoimakaapeli on kalliimpaa, kuin
alumiinivoimakaapeli isommalla poikkipinta-alalla. Kaapelit valitaan budjetin, tarpeiden ja ra-

joitusten mukaan.
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Latauslaitteissa on maaritelty suurin sallittu syottavan kaapelin poikkipinta-ala. Suuret laite-
maarat ja/tai hankalat kaapelireitit voivat olla merkittdva rajoittava tekija siirrettavalle virralle,
joten kaapeleiden valinnassa tulee my6s ottaa huomioon kokonaisuus. Latauslaitteiden syot-
tokaappi voidaan sijoittaa lahemmas laitteita, jolloin joudutaan asentamaan isompi kaapeli kay-
tettavalta lahdolta ja kustannukset kasvavat. Kuitenkin jos syottokaappiin jaa tilaa uusille lait-
teille, on latauslaitteiden jalkiasennus helpompaa tulevaisuudessa, mikali syottavan kaapelin

siirtokapasiteetti on riittava.

7.3 Kuormitettavuuslaskelma

Kuormitettavuudet lasketaan kullekin kaapelivedolle erikseen SFS 6000-standardin mukaisesti
kayttaen vaadittuja taulukoita. Latauslaitteiden syo6ttbkaapeleiden kuormitettavuuslasken-
nassa otetaan huomioon nippuun asennettavien kaapeleiden lukumééra ja asennustapa.
[11, s. 248-274.]

Kohteessa kaapelit laitteistoille jaettiin tasaisesti autopaikkojen mukaan, kolmesta rakennuk-
sesta keskimmaisen seinustalle asennettavalta syottokaapilta, 50 mm2n kaapeleilla ja asen-
nettiin suoraan maahan neljan ja kolmen kaapelin ryhmissa vaaditun kuormitettavuuskapasi-
teetin takaamiseksi. Varmuuskertoimiksi tulee asennustavalla D ja neljalla kaapelilla 0,70. Ym-

parbéivan maan lampdétilaksi voidaan olettaa kesélla 25 °C ja varmuuskertoimeksi silloin 0,95.

Latauslaitteistoja syottaviksi kaapeleiksi tulisi valita kaapelit, joiden kuormitettavuus on >24 A,
pienimman suositellun latausvirran (8 A/latauspaikka) varmistamiseksi. Kaapeliksi valittiin kui-
tenkin 4x50/15 AMCMK, eli latauslaitteistoja syo6ttavan kaapelin suurin sallittu koko halutun 2
X 22 kW:n lataustehon varmistamiseksi. Valitun kaapelin kuormitettavuus varmuuskertoimilla
on725A.

Kohteessa latauslaitteita sytttavalle sédhkdkaapille tuotiin syottd alumiinisella kaapelihyllylla 1a-
hemmas latauspaikkoja ja ulos syo6ttokaapille rakennuksen seinan lapi. Padkeskukselta lahte-
valle kaapelihyllylle oli valmiiksi asennettu viisi voimakaapelia, joiden koot vaihtelivat

120 mm?:n ja 240 mm?:n valilla.

Kuormitettavuuteen vaikuttaa myos, millaiselle hyllylle ja miten kaapelit on asennettu. Koh-

teessa kaapelit on asennettu vierekkain kiinni toisiinsa tikashyllylle, eli kaytettiin asennustapaa
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E, jonka varmuuskerroin kuudella kaapelilla on 0,79. Kaapelit viedaan kellarissa, joten voidaan

olettaa, ettei ympariston l[ampdtila nouse kesalla yli 25 °C:n, jonka varmuuskerroin on 1,06.

Kohteen sahkolatauslaitteistojen syottokaappia syottavaksi kaapeliksi tulee valita kaapeli,
jonka kuormitettavuus on varmuuskertoimilla laskettuna >112 A latauspaikkakohtaisen 8 A:n
minimivirran takaamiseksi. Kaapelin kuormitettavuuden tulee siis minimilatausvirran vuoksi
ylittda 134 A.

Keskusvalmistajalta selvitettiin syottokeskukseen lisattavan [ahdon mahdollisuus ja p&aadyttiin
tilarajoitusten vuoksi lisaéamaan 00-sulakepohja, joka oli keskusvalmistajan mukaan suurin
kohteeseen mahtuva lahtd. Kaapeliksi valitaan 4x120 AMCMK, eli suurin 00-sulakepohjaan
mahtuva kaapeli. [12, s. 79] Nimellisvirta kyseisella sulakepohjalla on 160 A, ja suurimman
mahdollisen lataustehon saavuttamiseksi kullakin latauspaikalla tulee kaapelin kuormitetta-
vuuden ylittaa sulakepohjan nimellisvirran arvo. Sulakkeilla on liséksi johtimen kuormitettavuu-
den minimiarvo, joka on gG-tyyppisella sulakkeella 160 A:n nimellisvirralla 177 A. [11, s. 291.]

Valitun kaapelin kuormitettavuus on 212 A ja varmuuskertoimilla laskettuna noin 178 A.

8 Latausinfran kannustimet

Puhtaan energian, paastéttéman liikenteen ja energiatehokkaan asumisen ollessa maailman-
laajuisesti tavoitteena ja Euroopassa vahvasti hallinnollisena pddmaarana pyritaén siirtymaa
helpottamaan taloudellisten tukien avulla ja nopeuttamaan sdaddsten maaraamien pakottei-

den kautta.

8.1 Hankintatuet

Tyo- ja elinkeinoministerié on 30.1.2017 paatokselldadn DNro 609/526/2016 myodntanyt tukea
séhkoautojen julkisen latausinfrastruktuurin kehittdmiseen osana hallituksen biotalous ja puh-

taat ratkaisut -karkihanketta. Hankkeen investointien takaraja 15.8.2019 on umpeutunut. [13.]
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Sahkdautojen latauslaitteiden rakennuttajat olivat voineet hakea tukea valtion varaamasta
budjetista julkisen sdhkoélatausinfran vahvistamiseen. Kohteen kaltaisia yksityispihojen lataus-
laitteita kyseinen tuki ei kuitenkaan koskenut, vaan ainoastaan julkiseen kayttéon tulleita la-

tausasemia.

Hallitus on sittemmin budjetoinut julkisen latausinfran rakentamistuen jatkamiseen ja korotta-

miseen 4 miljoonaa euroa vuosittain vuosille 2020—2021. [14.]

Avustusta séhkdautojen latausinfran rakentamiseen voi talla hetkelld hakea ARA:Ita.

"Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA) vastaa keskeisesti valtion asunto-
politikan toimeenpanosta. ARA myontdd asumiseen ja rakentamiseen liittyvia
avustuksia, tukia ja takauksia seka ohjaa ja valvoo ARA-asuntokannan kayttoa.
ARA on myds mukana asumisen kehittdmiseen ja asuntomarkkinoiden asiantunti-
juuteen liittyvissé hankkeissa ja tuottaa alan tietopalvelua.” [15.]

ARA myont&é avustusta asuinrakennuksen omistaville yhteisgille latauspisteiden edellyttamiin
kiinteistojen sahkdjarjestelmiin kohdistuviin muutoksiin, joihin on varattu valtion talousarviossa
yhteensé 1,5 miljoonan euron maarérahat. Tuki koskee kuitenkin vahintdén viiden autopaikan
latauksen hankintaa. [16.]

Kohdekiinteiston sdhkoélataus-hankkeelle on anottu taloudellista tukea ARA:Ita ja se on myon-

netty.

8.2 Velvoitteet

Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 2010/31/EU ja
energiatehokkuusdirektiivin 2012/27/EU muuttaminen auttoi luomaan pohjaa latausinfran ra-
kentamiseen tulevaisuudessa. Tarkoituksena on edistdéd puhtaan ja hiilivapaan energian yleis-
tymista, seka pienentaa paastéja kasvihuonekaasujen vahentamiseksi ja pyrkia tulevaisuu-

dessa ns. nollaenergiarakennusten luomiseen.

metropolia.fi WM etropolia



15

Velvoitteet eivat kuitenkaan astuneet valittémasti voimaan kaikissa EU maissa. Aikataulusta
kerrotaan seuraavasti: "Jasenvaltioiden on saatettava taméan direktiivin noudattamisen edellyt-
tamat lait, asetukset ja hallinnolliset maaraykset voimaan viimeistaan 10 paivana maaliskuuta

2020. Niiden on viipymatta toimitettava naméa saannokset kirjallisina komissiolle.” [17, s. 89.]

Direktiivi velvoittaa toteuttamaan latausvalmiuden kaikkiin uusiin, muihin kuin asuinrakennuk-
siin ja laajamittaisten korjausten kohteena olevien, muiden kuin asuinrakennusten osalta,
joissa on vahintaan kymmenen autopaikkaa siten, etta myohemmassa vaiheessa on mahdol-
lista asentaa latauspisteitd vahintaan joka viidenteen pysakoéintipaikkaan tilanteissa, jotka on
direktiivissa (2018/844/EU) eritelty:

a) pysakdintialue sijaitsee rakennuksen sisapuolella ja peruskorjaustoimenpiteet
kattavat laajamittaisten korjausten osalta rakennuksen pysakdintialueen tai sah-
koinfrastruktuurin; tai

b) pysakoéintialue sijaitsee fyysisesti rakennuksen yhteydessa ja peruskorjaustoi-
menpiteet kattavat laajamittaisten korjausten osalta pysakdintialueen tai pysakoin-
tialueen sahkdinfrastruktuurin. [14, s. 83.]

Direktiivi tdasmentdd myos asuinrakennusten osalta maarayksia seuraavasti:

Uusien asuinrakennusten ja sellaisten laajamittaisen korjauksen kohteena olevien
asuinrakennusten osalta, joissa on enemman kuin kymmenen pysakdintipaikkaa,
jasenvaltioiden on varmistettava, etta niihin asennetaan putkitus eli putket sahko-
kaapeleita varten, jotta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan myéhemmassa vai-
heessa asentaa sahkdajoneuvojen latauspisteita, kun

a) pysakdintialue sijaitsee rakennuksen sisapuolella ja peruskorjaustoimenpiteet
kattavat laajamittaisten korjausten osalta rakennuksen pysékdintialueen tai sah-
kdinfrastruktuurin; tai

b) pysakoéintialue sijaitsee fyysisesti rakennuksen yhteydessa ja peruskorjaustoi-
menpiteet kattavat laajamittaisten korjausten osalta pysakdintialueen tai pysakoin-
tialueen sahkdinfrastruktuurin.

9 Kustannuslaskenta

Kohteen kustannusten laskennassa kaytettiin laitteistojen osalta |ahteiss& mainittujen jalleen-

myyjien ja valmistajien sivuja, joissa hinnat ovat alv. 0 %. Materiaaleille ja tyon kustannuksille
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laskettiin suuntaa antava arvio kayttaen tarjouslaskentaohjelmaa ECOM. Kaytetyssa ohjelma-
versiossa ei ollut kaikkia paivitettyja tarjouksia ja tukkualennuksia, joten lasketut kustannukset

eivat valttamatta vastaa todellisia kustannuksia, mutta ovat suuntaa-antavia.

9.1 Laitekokoonpano

Laitteistojen kustannukset vaihtelevat paljon toteutusvaihtoehtojen mukaan. Hankittaessa erik-
seen lataus- ja lammityslaitteet, kustannukset ovat huomattavasti pienemmat, kuin yhdistel-
malaitteilla. Hankittaessa laitteet erikseen, voidaan liséksi raataldida lammityslaitteiden omi-
naisuudet paremmin. Yhdistelmalaitteissa lammityksen ohjaus on mallista riippuen toteutettu

latauksen kanssa.

Taulukossa 1 esitetty kokoonpano koostuu latauksen kestavastéa piharasiasta ja tarvittavista

asennustarvikkeista. Laitteiston haittapuolena on, ettd saatava latausteho on hyvin rajoittu-

nutta.
Taulukko 1. Laitteiston kokoonpano piharasialatauksella.
2 x schuko, joka kestédé 10 A jatkuvaa vir-
taa, 2 x vikavirta-johdonsuoja yhdistelma
2SS 2 AV 2 30 mA tyyppi A, 2 x kWh mittari pulssilah-
Pike KWH 34 050 11 | dolla 274,00 €
34 050 80 | Betonijalusta 27,10 €
34 126 93 | Pylvas Teras 13,40 €
314,50 €

Taulukossa 2 esitetty kokoonpano siséltaa yksittaiset tyypin 2 pistokkeella varustetut lataus-

asemat ja kaksipaikkaisen piharasian.
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Taulukko 2. Laitteiston kokoonpano yksittaisilla 22 kW:n latauspisteilla.
GLBDC-
T222WO-A
32A, 22kW 22 kW 3 x 32A / 400 V tyyppi 2, DC-tasavir-
Garo Type2 34 513 20 | tavalvonta. Vikavirtasuoja tyyppi A 870,00 €
GLBDC-
T222WO-A
32A, 22kW 22 kW 3 x 32 A/ 400 V tyyppi 2, DC-tasa-
Type2 34 513 20 | virtavalvonta. Vikavirtasuoja tyyppi A 870,00 €
ST-GHL-D | 3451301| Latausaseman pylvas 396,00 €
2 x schuko pistorasia + 2 x kello + 2 x 16 A
johdonsuojakatkaisija + 1 x vikavirtasuoja
2T2AV 34 050 02| 30 mA 185,00 €
34 050 80| Betonijalusta 27,10 €
34126 93| Pylvas Teras 13,40 €
yht. |2 361,50 €

Taulukossa 3 esitetty kokoonpano sisaltaa kaksi tyypin 2 latauspistettéd ja kaksipaikkaisen pi-

harasian
Taulukko 3. Laitteiston kokoonpano tuplasyottéisilla 22 kwW:n latauspisteilla.
2 x 22 kW 1P54 Tyyppi 2 Ethernet EV Man-
Ensto EVB200C 34 418 02 | ager 3 320,00 €
34 418 11 | EVB asennuspylvas 206,00 €
2 x schuko pistorasia + 2 x kello + 2 x 16 A
johdonsuojakatkaisija + 1 x vikavirtasuoja
2T2AV 34 050 02 |30 mA 185,00 €
34 050 80 | Betonijalusta 2710 €
34 126 93 | Pylvéas Teras 13,40 €
yht. |3 751,50 €

Taulukossa 4 esitetty laite on yhdistelmalaite tuplasy6télld ja integroiduilla lammityspistorasi-

oilla.
Taulukko 4. Laitteiston kokoonpano tuplasyottoisilla 22 kw:n yhdistelmalatauksilla.
Satmatic |RST5311K2| 34 085 54 | 2x22 kW 3x32 A Type2+1*16A Schuko 5170,00 €
yht.| 5170,00 €
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9.2 Urakkalaskenta

Materiaali- ja tydkustannusten isoimmat muuttujat ovat valitun latauslaitteen liséksi syottbkaa-
pelin materiaali ja syoton toteutustapa. Kaapelin materiaali on merkittava muuttuja, johon saat-
taa vaikuttaa laitteiden syottokaapelin rajoitukset. Alumiinikaapelin kustannukset ovat lahes %
kuparikaapelin kustannuksista, mutta saman kuormitettavuuden saamiseksi on valittava suu-

rempi kaapeli.

Latauslaitteen syo6ttokaapelin kokorajoitus voi olla merkittava tekijd useamman kaapelin kul-
kiessa vierekkdin samassa kaapeliojassa. Yksittdisen latauslaitteen tapauksessa kaapelin

koko ei olennaisesti rajoita kaapelin materiaalin valinnanvapautta.

Sy6ton toteutuksen kustannukset riippuvat suurelta osin syéttokaappien maarasta. Kaappeja

saatetaan joutua hankkimaan useampi, mikali esimerkiksi tilan puute rajoittaa kaapin kokoa.

Urakkalaskennassa kaytettin ECOM-urakkalaskentaohjelmaa. Kaytetyt hinnat ovat ovh:na ja
laskettu tarjouslaskentaohjelman tukkuhintakirjastojen mukaan 7.11.2019. Liitteen 3 taulu-
koista 1 ja 2 ldytyvat ECOM-ohjelmalla lasketut kustannukset tdille ja materiaaleille postikoh-
taisesti eriteltyna kahdelle ojitusvaihtoehdolle.

Kustannuksiin sisaltyy lisdksi kaapeliojien kaivuutyd ja kaivurivuokra, seké kuljetus, joiden yh-
teenlasketut kustannukset ovat noin 1 500 €. Palautettavista kaapelikeloista on mahdollista

saada hyvitysta. [18.]

Latauslaitteiden ohjaus

Ohjauskaapelit tuotiin keskukselta kaapelihyllylld, johon asennettiin pohjalevy suojaamaan
kaapeleita. Keskimmadisen rakennuksen l&piviennin kautta ohjauskaapelit tuotiin latausase-

mien syottojen kaapeliojiin ja putkissa latausasemille.

Taulukossa 5 on eriteltyn& ohjauskaapeleiden kustannukset ty6- ja tuotekohtaisesti. Kaapelei-
den metrikohtainen hinta laskettuna asennustapakohtaisesti, ojitus tehtyna kahdelle kaapeli-
ryhmalle. Kaapelihyllylle asennettavan pohjalevyn kustannukset asennuksineen on lisaksi eri-

telty kohteita varten, joissa pohjalevyt ovat valmiina.
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Taulukko 5. Ohjauskaapeleiden kustannukset; ojitus kahdelle kaapeliryhmalle.

Tyot Madra | Yks. hinta | Yhteensa
Kytkentd max 1,0 mm? johdot 126 0,39€ 49,14 €
Putken ulkohalkaisija max 21 mm Uppo, alaslasketut katot (O) 252 0,96 € 241,92 €
Johdinpoikkipinta max 2,5 mm? Putkeen, putketon, ontelo, kanava
(IM) 252 0,63 €| 158,76 €
Johdinpoikkipinta max 2,5 mm? kiinnitettyni johtoteille (J) 420 0,51€| 214,20€
Pohjalevyn asenn. Hyll. Alk. 2 m kohden 40 1,32 € 52,80 €
Valm. Johtimen/johdon tunnuks. asett. 14 0,66 € 9,24 €
Kaapeli kulkee kaapelihyllylldé 40 m. 726,06 €
Tuotteet Madra | Yks. hinta | Yhteensa
Tietoverkkokaapeli-CAT6 DRAKA SUPERCAT 6 U/UTP 672 2,58€| 1733,76 €
Asennusputki muovi ELLI ELLI-JM 20 TOPSPEED PIPE 252 0,84 € 211,68 €
Jatkomuhvi muovi MULTIFIX RJM20 HF SCHNEIDER ELECT 100,8 0,34 € 34,27 €
Pohjalevy tikashylly POL-300 L=3000 PG MEKA 40 17,30€| 692,00 €
Kaapelimerkki KMK PHOENIX CONTACT 14 0,73 € 10,22 €
Merkintéliuska ESL 29X 8 PHOENIX CONTACT 0,084 8,20 € 0,69 €
2682,62 €
metrit | kpl ilman as.
hinta/m/kaapeli 60 7 3,73 €
metrit | Hinta/m as.J
hinta/m/kaapeli+) 40 7,88 €
hinta/m/kaapeli+J+pohjalevy 26,50 €
metrit | Hinta/m as. O+JM
hinta/m/kaapeli+0O+IM 252 5,42 €

Taulukossa 6 on eriteltynd ohjauskaapeleiden kustannukset ty6- ja tuotekohtaisesti. Kaapelei-
den metrikohtainen hinta laskettuna asennustapakohtaisesti, ojitus tehtyna neljalle kaapeliryh-
malle. Kaapeleiden metrikohtainen hinta laskettuna asennustapakohtaisesti, ojitus tehtyna nel-
jalle kaapeliryhmalle. Neljalla ojituksella vaadittu kaapelimaara kasvaa kahteen verrattuna,

mutta kustannuksissa ei nay merkittavaa muutosta.

metropolia.fi WM etropolia



20

Taulukko 6. Ohjauskaapeleiden kustannukset; ojitus neljalle kaapeliryhmalle.

Tyot Maara | Yks. hinta | Yhteensa
Kytkentd max 1,0 mm? johdot 126 0,39€ 49,14 €
Putken ulkohalkaisija max 21 mm Uppo, alaslasketut katot (O) 268 0,96 € 257,28 €

Johdinpoikkipinta max 2,5 mm? Putkeen, putketon, ontelo, kanava

(M) 268 0,63 € 168,84 €
Johdinpoikkipinta max 2,5 mm? kiinnitettyn johtoteille (J) 420 0,51€ 214,20 €
Pohjalevyn asenn. Hyll. Alk. 2 m kohden 40 1,32€ 52,80 €
Valm. Johtimen/johdon tunnuks. asett. 14 0,66 € 9,24 €
Kaapeli kulkee kaapelihyllyllé 40 m. 751,50 €

Tuotteet Maara | Yks. hinta | Yhteensa
Tietoverkkokaapeli-CAT6 DRAKA SUPERCAT 6 U/UTP 688 2,58€| 1775,04 €
Asennusputki muovi ELLI ELLI-JM 20 TOPSPEED PIPE 268 0,84 € 225,12 €
Jatkomuhvi muovi MULTIFIX RJM20 HF SCHNEIDER ELECT 107,2 0,34 € 36,45 €
Pohjalevy tikashylly POL-300 L=3000 PG MEKA 40 17,30 € 692,00 €
Kaapelimerkki KMK PHOENIX CONTACT 14 0,73 € 10,22 €
Merkintaliuska ESL 29X 8 PHOENIX CONTACT 0,084 8,20 € 0,69 €
2739,52 €

metrit | kpl As. )
hinta/m/kaapeli+] 60 7 15,49 €
metrit | Hinta/m as. O+JM
hinta/m/kaapeli+O+JM 268 5,40 €

Latauslaitteiden syotto

Latauslaitteiden syottokaapelit kaivettiin kaapeliojiin suojakouruissa ja vietiin sy6ttékaapilta la-

tausasemille varoitusnauhalla merkittyna. Maahan asennetun kaapelin metrimaara on koko-

naismetrimaaran ja suojakouruun asennetun, varoitusnauhalla merkityn metrimaaran erotus.

Kaapelit asennetaan samaan suojakouruun ja merkitddn samalla varoitusnauhalla.

Taulukossa 7 on eritelty syodttokaapeleiden kustannukset ty6- ja tuotekohtaisesti. Kaapeleiden

metrikohtainen hinta on laskettuna asennustavoilla, ojitus tehtyna kahdelle kaapeliryhnmalle.
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Taulukko 7. Latauslaitteiden syo6tot; ojitus kahdelle kaapeliryhmalle.

Tyot Maara | Yks. hinta |Yhteensa
Kytkentd max 70 mm? johdot 14 3,98 € 55,72 €
Johdinpoikkipinta max 70 mm? maahan (M) 252 0,88 € 221,76 €
MCMK-johdonpaan kytkentakuntoon valmist. 14 3,60 € 50,40 €
Maakaap. Tunnusnauhan asentaminen (N) 84 0,16 € 13,44 €
Muov. Suojakourun asentaminen (SK) 84 0,35 € 29,40 €
370,72 €

Tuotteet Maara | Yks. hinta |Yhteensa
AlumiinivoimakaapeliHF AMCMK HF 1 KV 4X50/15 252 9,71€| 2446,92 €
Suojakouru XYS-1090 75X3000 KELTAINEN PIP 84 1,68 € 141,12 €
Varoitusnauha sahkoék.varoitusnauha 0,05X65MM 84 0,09 € 7,18 €
2595,22 €

metrit M+N+SK M

hinta/m/kaapeli 84 13,05 € 10,68 €

Taulukossa 8 on eritelty latauslaitteiden sy6ttdjen kustannukset tyd- ja tuotekohtaisesti. Kaa-

peleiden metrikohtainen hinta on laskettuna asennustavoilla, kaapeliojitus tehtyna neljalle kaa-

pelirynmalle. Tamé kasvattaa kustannuksia jo selvasti, mutta pienentaa siirtokapasiteettia ra-

joittavia korjauskertoimia.

Taulukko 8. Latauslaitteiden sy6tot; ojitus neljélle kaapeliryhmalle.

Tyo6t Maara Yks. hinta |Yhteensa
Kytkentd max 70 mm? johdot 14 3,98 € 55,72 €
Johdinpoikkipinta max 70 mm? maahan (M) 268 0,88 € 235,84 €
MCMK-johdonpaan kytkentdakuntoon valmist. 14 3,60 € 50,40 €
Maakaap. Tunnusnauhan asentaminen (N) 164 0,16 € 26,24 €
Muov. Suojakourun asentaminen (SK) 164 0,35€ 57,40 €
425,60 €

Tuotteet Maara Yks. hinta |Yhteensa
Alumiinivoimakaapeli HF AMCMK HF 1 KV 4X50/15 268 9,71€| 2602,28 €
Suojakouru XYS-1090 75X3000 KELTAINEN PIP 164 1,68 € 275,52 €
Varoitusnauha sahkok.varoitusnauha 0,05X65MM 164 0,09 € 14,02 €
2891,82€

metrit M+N+SK M

hinta/m/kaapeli 164 12,96 € 10,74 €
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Latausjarjestelmén syotto

Latausjarjestelman syottokaapeli tuotiin paakeskukselta 00-sulakepohjalta oikaistuna kaapeli-

hyllylle ja keskimmaisen talon seinan lapi sy6ttékaappiin.
Taulukossa 9 on eritelty latausjarjestelman syoton kustannukset tyo- ja tuotekohtaisesti. Kaa-
pelin metrikohtainen hinta on laskettuna asennustavalla. Kuten taulukosta 9 huomataan, mer-

kittdva osa kustannuksista tulee kaapelista. Tasta syysta valittu kaapeli on alumiinista.

Taulukko 9. Latausjarjestelman syotto.

Tyo6t Maara Yks. hinta | Yhteensa
Kytkentd max 120 mm? johdot 2 4,89 € 9,78 €
Suoja- tai lapivientiputkilisa, siirtymakpl 1 1,59 € 1,59 €
Johdinpoikkipinta max 120 mm? oikaistuna johtotielle (OJ) 60 1,67 € 100,20 €
Keskuksen, laitteen, tai kojeen tayd. Asennus 2 0,53 € 1,06 €
Tunnuksen valmistaminen 2 0,66 € 1,32 €
113,95 €

Tuotteet Maara Yks. hinta | Yhteensa
Alumiinivoimakaapeli REKO AMCMK 4X120/41 F4B 60 22,80€| 1368,00€
Johdinside JS 300X4,8 LUONV (500/PSS) SOR 12 0,12 € 1,39€
Kahvavarokealusta 3-NAP. 160A DIN 00 ABB PJ-KOJE 1 74,00 € 74,00 €
1443,39 €

metrit 0]

hinta/m 60 25,96 €

Latausjarjestelman syo6ton kustannuksiin sisaltyy lisdksi keskimmaéisen talon seinélle asennet-
tava keskus (hinta-arvio 2 500,00 €) ja 00-sulakepohjan asennus olemassa olevaan keskuk-
seen (hinta-arvio 600,00 €), jolloin sy6ton téiden yhteenlaskettu hinta nousee 713,95 euroon

ja tuotteiden yhteenlaskettu hinta nousee 3 943,39 euroon.

Kokonaiskustannukset

Taulukossa 10 on esitetty latausjarjestelmén kustannukset osiin eriteltyna. Osien kustannuk-
siin on siséllytetty aiemmin mainittuja lisdkustannuksia (kaivurivuokra ja kuljetus, kaivuutyot,
lisdkeskus ja 00-sulakepohjan asennus). Latauslaitteiden kustannukset on laskettu tukkurin
hinnoilla (ovh.), ja niihin on lisétty optio (hinta 1 500 €/latauslaite) dynaamisen kuormanhallin-

nan mahdollistamiseksi
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Taulukko 10. Latausjarjestelméan toteutuskustannukset.

Ty6t yht. | Tuotteet yht. |Jarj. osien kust.

CAT6 726,06 € 2 682,62 € 3 408,68 €
AMCMK 4x50 713,95 € 3943,39€ 4 657,34 €
AMCMK 4x120 1870,72 € 259522 € 4 465,94 €
Latauslaitteet (ovh.) 45 640,00 € 45 640,00 €
Toteutus yht. 58 171,96 €

23

Taulukossa 11 on esitetty hinta latauspistetta kohden toteutetuilla ratkaisuilla.

Taulukko 11. Latauspistekohtaiset kustannukset.

Latauspisteita kpl 14
Kokonaishinta 58 171,96 €
Hinta/latauspiste 4 155,14 €

10 Toteutetut ratkaisut

Kohdekiinteistoon valitaan 2 x 22 kW:n latauslaitteet (kuva 4.), joissa on kiinteina lammityspis-

torasiat ja kayttd tapahtuu mobiilisovelluksella. Latauslaitteet tulevat asukasparkkipaikalle,

eika vaadittua lataustehoa siis voida autopaikkakohtaisesti maarittaa ja 22 kw:n latausteho

mahdollistaa kaikenkokoisten henkilésahkoautojen latauksen, joten se on kohteeseen sopivin.

Latauspisteet toteutetaan 14 autopaikalle kustannusten hillitsemiseksi.
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Sahkodnumero 34085 36

Yleisnimi ja tuotesarja Latausasema
Alumiinirasiat

Tekninen nimi 8MMO15311

Pitka tuotenimi Latausasema 2*22kW (3*32A
Type2+1*16A Schuko), ei optioita

GTIN-koodi 6410034085364

Toimittajan tuotekoodi 8MMO15311

Taimittajan tuotekoodi 2

Taoimittaja / Tuotemerkki Satmatic Oy / Satmatic

Tuoteryhma 34 Keskukset ja keskuksien osat
>=|P34 sekd kotelot ja osat >=IP20

ETIM-luokka

Kuva 4. Kohteeseen valittu latausasema.

Valitun yhdistelméalatauslaitteen suurin sallittu syottokaapelin poikkipinta-ala on 50 mm?2. Lait-
teiden syottokaapeliksi valittiin alumiininen 4x50/16 AMCMK, latauksen syo6ttokaappiin alumii-
ninen 4x120/41 AMCMK ja ohjauskaapeliksi valittin SuperCAT6. Alumiinisiin kaapeleihin paa-
dyttiin kustannussyistd, silla samankokoiset kuparikaapelit olisivat olleen huomattavasti kal-

limpia ja alumiinikaapeleiden ominaisuudet ovat kohteeseen riittavat.

Koko kiinteistén huomioon ottava laitteiden dynaaminen kuormanohjaus vaikutti olevan osalle
laitevalmistajista ongelma. Sahkdlataus on vield melko uusi ala, eika laitteita ole viela ehditty

optimoimaan kaikkiin mahdollisiin kaytén variaatioihin.

Kohteeseen valitussa laitteessa ei ollut virallista optiota dynaamiseen kuormanohjaukseen,
mutta kyseinen ominaisuus oli suunniteltu ja koekaytdssa, joten saimme sen mukaan osaksi
tilausta. Toinen vaihtoehto olisi ollut ulkoistaa pelkan ohjauksen toteutus, silld tekniikka on
yleista ja hinnaltaan kohtuullista.

Paakeskuksen sisaltdman talon kellarissa sijaitsevaan syottopadkeskukseen asennetaan 00-
sulakepohja, johon asennettava voimakaapeli 4x120/41 AMCMK vedetéaéan oikaistuna kiinteis-
tossé olevalle alumiiniselle tikashyllylle kyseisesta rakennuksesta keskimmaiseen rakennuk-
seen ja lapiviennin kautta syottokaappiin. Latauslaitteiden syotot kaivetaan maahan autopaikat
kiertden syottokaapilta laitteille neljan ja kolmen kaapelin ryhmin& suojakourulla suojattuna,

varoitusnauhalla merkittyna.
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Ainoastaan toiselle talojen valiselle pihalle tulee latauslaitteita, jotka sijoitetaan koillisten paa-
tyjen suuntaisesti siten, ettd nelja latauslaitetta tulee keskimmaisen talon paadyn linjaan ja

kolme viimeisen talon paadyn linjaan.

Syéttétehon ohjaus tapahtuu kiinteiston huomioonottavan dynaamisen kuormanhallinnan
avulla, joka on yhdistetty jokaiseen latauslaitteeseen ja kokonaisteho luetaan sydttdbmuuntajan
lahdosta. Ohjaus toteutettiin tahtikytkennalla syottokeskukselta latauslaitteille.

Ensimmaisen rakennuksen kellarissa ohjauskaapelit kulkevat syottokeskukselta kaapelihyl-
lylle ja keskimmaéiseen rakennukseen, jonne tehtiin seinaén lapivienti latauslaitteiden syotto-
kaapin syotolle ja ohjauskaapeleille. Ohjauskaapelit vedettiin latauslaitteiden syottdjen kanssa

kaapeliojia pitkin laitteille.

11 Yhteenveto

Insin6oritydssa suunniteltiin parhaiten kohdekiinteiston kaytdssa olevan tehokapasiteetin hyo-
dyntava 14 autopaikan séhkdlatausjarjestelma vertailemalla erilaisia jarjestelman toteutus-
vaihtoehtoja. Mitoitettaessa kaytettiin |Ahteiden mukaisia viitearvoja, kohdetietoja ja kohteen
sahkdsuunnitelmaa, ja standardien mukaisia kaavoja jarjestelman riittavyyden ja turvallisuu-

den varmistamiseksi. Sdhkdsuunnitelman laskennalliset arvot tarkastettiin tydn ohessa.

Tydssé kartoitettiin erilaisten latauslaitteiden seka piharasioiden tarjontaa ja hinnoittelua SLO-
tukusta. Laitteistojen hyotyja, haittoja ja mahdollisia rajoitteita kaytiin 1api. Lisaksi selvitettiin
latausjarjestelmien rakennuttamiseen liittyvia velvoitteita ja kannustimia, kuten jalkimmaiseen
kuuluva ARA:n hankintatuki, joka kohteelle oli mydnnetty. My6s latauspalveluun liittyvia vaati-

muksia ja laitteiden kayttoon ja kaytdn laskutukseen liittyvia vaihtoehtoja tuotiin esiin.

Sahkoélatausjarjestelman syoton mitoitus tehtiin standardin SFS 6000 mukaisesti ympariston
ja asennusten vaikutukset huomioon ottaen. Kustannuslaskenta tehtiin todiden ja materiaalien
osalta ECOM-ohjelmalla ja toteutusvaihtoehtojen kustannukset taulukoitiin hintavertailun hel-

pottamiseksi.
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Suunnitellusta 24 latauspaikasta lopullinen 14 latauspaikan toteutus valikoitui kaytettavissa
olevan budjetin mukaan. Syottojarjestelmaksi koostui keskimmaéisen rakennuksen seindlle
asennettu syottokaappi ja seitseman tuplasyéttoistd 22 kW:n latausasemaa, joissa on Kkiin-
tedana kaksi schuko-pistorasiaa lammitysta varten ja joita ohjataan kiinteiston kokonaistehon
huomioivalla dynaamisella kuormanohjauksella. Latauslaitteiden ohjauskaapeleiksi valittiin
Super CATS6, latauslaitteiden syottokaapeleiksi valittiin alumiiniset AMCMK 4x50 mm?2-kaapelit
ja jarjestelmaa syottavaksi voimakaapeliksi valittiin alumiininen AMCMK 4x120 mm?,

Insin6oritydn esiin tuomat haasteet olivat mielenkiintoisia ja ajatuksia herattavia. Kaytannon ja
konkretian nakokulmasta lahestyminen oli opettavaista. Kaytannon toteutuksen vaatimuksilla
vaihtoehtojen ja niiden kannattavuuksien vertailu tarjoaa tulevaisuudessa apua vastaaviin
hankkeisiin seka auttaa rajaamaan tarpeiden vaatimia ja puitteiden mahdollistamia toteutuk-

sia.
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Latauslaitteiden tukkuhintoja

Taulukko 1

Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto
Ensto

EVB200-BS
EVB200-BSA
EVB200C
EVB200C-A
EVF200C
EVF200C-A
EVF200C-AC
EVF200C-C
EVF200W-BS
EVF200W-BSA
EVF200W-BSC
EVH020.02H
EVHO050.02H

34418 00
3441801
34418 02
3441803
34418 04
3441805
34 418 06
34418 07
34418 08
3441809
34418 10
34 403 40
34 403 49

2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
2x22 kW
3.7 kw

11 kw

IP54 Type2 Ethernet

IP54 Type2 3G

IP54 Type2 Ethernet EV Manage
IP54 Type2 3G EV Manager
IP54 Type2 Ethernet EV Manage
IP54 Type2 3G EV Manager (2*:
IP54 Type2 MID 3G EV Managel
IP54 Type2 MID Ethernet (2*16
IP54 Type2 Ethernet (2*16A Sct
IP54 Type2 3G (2*16A Schuko o
IP54 Type2 MID Ethernet (2*16
1x16A IP44 Type2

3x16A IP44 Type2

3 220,00 €
3410,00 €
3320,00 €
3720,00 €
4 520,00 €
4930,00 €
5380,00 €
4970,00 €
4 420,00 €
4 610,00 €
4 860,00 €

599,00 €

648,00 €

Lahde:

GLB-T237WO0 3.7t 34 513 03
GLBM-T237WO0 3.34 513 06
GLBDC-T222W0-/34 513 20
GLBDC-T222WO 334 514 40

2SS 2AV 2KWH

3405011

EVPIKE PRO 2A2V 34 050 27

EVPIKE PRO AV kV 34 528 02

https://verkkokauppa.slo.fi/

3.7 kW
3.7 kW
22 kW
22 kW

1x16A/230V tyyppi 2, henkilosu
1x16A/230V tyyppi 2, henkilosu
3x32A/400V tyyppi 2, DC-tasavi
3x32A/400V tyyppi 2, DC-tasavi

2*schuko joka kestaa 10A jatku
2*schuko joka kestaa 10A jatku
1*Type 2 pistorasia, johdonsuo,

pvm. 07.11.

680,00 €
694,00 €
870,00 €
759,00 €
274,00 €
175,00 €
1115,00 €

klo 13:50

Liite 1
1(3)
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Liite 1

2(3)
Kuvaaja 1
2x22kW Type 2 + schuko-latauslaitteiden
tukkuhintoja (ovh.)ja valmistajia
8000,00€
7 698,00€

7500,00€
£ 7000,00€
o
1]
£ 6500,00¢€
£
= 6000,00€
=
c 5500,00¢€ 545800 380,00 €
S 517@00€
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® Satmatic Ensto @ Liikennevirta

Kuvaaja 2
2x22 kW Type 2-latauslaitteiden tukkuhintoja (ovh.)
ja valmistajia
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Kuvaaja 3

SLO:ntukkuhinta ovh.

Liite 1
3(3)

3,7-22 kW Type 2-latauslaitteiden tukkuhintoja
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® Satmatic

Kuvaaja 4

SLO:ntukkuhinta ovh.
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Piharasioiden tukkuhintoja

Taulukko 1

Lahde:

Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic
Satmatic

Satmatic ( 8MMO0351
Satmatic ( SMMO0361
Satmatic (; SMMO0358
Satmatic (; 8MMO0368

Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox
Fibox (Al)
Fibox (Al)
Fibox (Al)
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Pike
Garo
Garo
Garo
Garo
Garo
Garo
Garo
Garo
Garo

8MMO0458 34 050 79
8MMO0451 34085 01
8MMO0452 34085 12
8MMO0462 34 085 16

8MMO0459DIGI 34 085 23
8MMO0459¢eTolf 34 085 24
8MMO0459Therr 34 085 29
8MMO0469DIGI 34 085 48

8MMO0459 3431104
8MMO0469 34311 05

34085 13

34085 14

34 050 65

3405074
2A2J1V 3413002
2A2Y 3413003
2A2) 3413004
2YS 34130 05
1J2S 34130 06
2YC 3413007
2J1V 3413008
2A2Y-LA 3413037
2A2)V valolla 3413040
2A2J1V_D 3420071
2A2Y D 34 205 64
2A2J1V VALOLL 34 200 64
2A2J1V_DAL 3420072
2A2Y_DAL 34203 67
2T2AV 34 050 02
2TL2AV valolla 34 050 03
2TAV 34 050 04
2TLAV valolla 34 050 05
2AV 34 050 06
2TE 2AV 34 050 07
AV 34 050 08
2A 34050 10
2T2A2V 34 050 12
2TL2A2V valollz 34 050 13
2A2V 3405018

A216-1FT Tupla 34 510 68
AEL216-1FT Tuf 34 510 74

AELN210-2F 3451393
AELN 216-1F Kc 34 513 94
KLN216-1F 3451398
KLN216-2F 3451399

AEU 416F Kotel 34 514 02
A 216-1F Kotelc 34 514 04
AELN 216-1F Kc 34 514 28

https://verkkokauppa.slo.fi/

2*16A JS+2KEL+1*30mA VIKA\
2*16A JS+30mA VIKAV

2*16A JS+30mA VIKAV+LUKKO
2*16 A Vikav. Automaatti yhdi.
2*16A JS+DIGIKEL+30 mA VIKA
2*16A JS+IGL DIGIKEL+30 mA"
2*16A JS+2-K.THERMODIGIKE!
2*16A/30mA JS VV YHD+DIGIK
2*16A JS+2KEL+1*30mA VIKA\
2*16A/30mA JS VV YHD+2*KEI
2*16A JS+30mA VIKAV
2*16A/30mA JS VV YHD.+LUKk
2*16A JS+1DIGIK+1*30mA VIK
2*16A/30mA JS VV YHD.+DIGI|
2 kpl maadoitettu pistorasia aj
2 kpl maadoitettu pistorasia aj
2 kpl maadoitettu pistorasia aj
2 kpl maadoitettu pistorasia. 2
2 kpl maadoitettu pistorasia. j
2 kpl yhdistelmésuoja 16 A / 3(
2 kpl maadoitettu pistorasia. 2
2 ajastinpistorasiaa, 2 yhdisteli
2 ajastinpistorasiaa, 2 johdons
2 pistorasiaa, 2 johdonsuojaa,
Digitaalisella ajastimella, 2 kpl
Digitaalisella ajastimella, 2 kpl
2 pistorasiaa, 2 johdonsuojaa,
2 johdonsuoja-automaattia, 2
2*schuko pistorasia + 2*kello -
2*schuko pistorasia + 2*valolli
2*schuko pistorasia + 2*kello -
2*schuko pistorasia + 2*valolli
2*schuko pistorasia + 2*16A jc
2* schukopistorasia + 2*elektr
2*schuko pistorasia + 1*16A jc
2*schuko pisrotasia + 2*16A jc
2*schuko pistorasia + 2*kello -
2*schuko pistorasia + 2*valolli
2*schuko pistorasia + 2*¥16A jc
2 pistorasiaa + 2 johdonsuojak
2 pistorasiaa + 2 kelloa + 2 joh
2 pistorasiaa + 2 digikelloa + 2
2 pistorasiaa + 2 digikelloa + 2
2 pistorasiaa + 2 digikelloa + 2
2 pistorasiaa + 2 digikelloa + 2
1 voimavirtapistorasia + 1 pist
2 pistorasiaa + 2 vikavirtajohdc
2 pistorasiaa + 2 digikelloa + 2
pvm. 07.11.2019

166,00 €
120,00 €
131,00 €
193,00 €
193,00 €
671,00 €
205,00 €
310,00 €
164,00 €
220,00 €
223,00 €
319,00 €
287,00 €
376,00 €
195,00 €
238,00 €
151,00 €
233,00 €
140,00 €
274,00 €
163,00 €
294,00 €
176,00 €
232,00 €
254,00 €
262,00 €
259,00 €
279,00 €
185,00 €
228,00 €
187,00 €
249,00 €
132,00 €
211,00 €
129,00 €
109,00 €
214,00 €
292,00 €
220,00 €
368,00 €
708,00 €
377,00 €
351,00 €
250,00 €
296,00 €
316,00 €
181,00 €
358,00 €

klo 14:10
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Kuvaaja 1

SLO:ntukkuhinta ovh.

Piharasioiden tukkuhintoja (ovh.) ja valmistajia
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Kustannuslaskenta ECOM-ohjelmalla postikohtaisesti eriteltyna

Taulukko 1; Kustannuslaskentaa kahdella ojituksella

Liite 3
1(2)

Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy Postikohtainen erittely 10001 7.11.2019 Sivu:
Hinnat ovat verattomia nattohintaja (vain sledissen kaytioon).
3 Johtotiet
Pakefit
Humsra Himi laars
S 060247 10 AMCME 4X120/41 Eca/QJ &0
Tyit
Humero Him1 Mgard Yha.hinta Yhteenzd
5 2310182  Kytkenta max 120 mm2 Johdot 2 489e 97de
5 2610211  Suoja- tai lapivientiputkilisa, siitymakpl Asennus 1 1,59¢& 159e
5 2710164  Johdinpoikkipinta max 120 mm2 Oikaistuna johioficlle &0 1,67 e 10020 e
S 3110371 Keskuksen laitteen, tai kojeen tayd. Asennus 2 0,53e 106 e
S5 3121131 Tunnuksen valmistaminen Asennus 2 0.66e 132e
11395
Tuottest
Humigra Himi Maars Yhe hints Yhtsenzd
S 0B22383 ALUMINIVOIMAKAAPELI REKO AMCME 4X120/41 F4B K5( &0 2280e 136500e
5 1371925  JOHDINSIDE JS 300X4,8 LUONV (S00/PS5) SOR 12 012e 139e
S 3110071 KAHVAVAROKEALUSTA 3-NAP. 1604 DIN 00 ABE PJ-KOJE 1 7400 e 7400
144339e
Eglvat
Magdrd Yha.hinta Yhteenzd
0,902 1025e 925e
30 Johtotiet enftelematta
Bakatit
Humero Himi [EEE]
5 063064 06 AMCME HF 4X50/15 Dca / MeN+SK 34
5 063064 03 AMCME HF 4X50/15 Dca /M 168
Tyiit
Humigra Himi Maars Yha_hints Yhtaenad
5 2310172 Kytkenta max 70 mm2 Johdot 14 39%e 35,72e
5 270152  Johdinpoikkipinta max 70 mm2 Maahan 252 D83e 221,76 e
5 2911131 MCME-johdonpaan kytkentakuntoon valmist Asennus 14 360e s040e
5 3121141 Maakaap. tunnusnauhan asentaminen Asennus a4 016e 1344e
S5 321151 Muov. sucjakourun asentaminen Asennus a4 035e 2940e
37072 e
Tuottest
Humero Himi Madrd Yhe hints ‘Whisenzd
5 0622862  ALUMINIVOIMAKAAPELI-HF AMCME HF 1 KV 4X50/15 DC. 252 971e 244592e
5 5261409 SUCJAKOURU Xv5-1090 75X3000 KELTAINEN PIP a4 1,68 e 14112e
S 6415093  WAROITUSHNAUHA SAHKOK VAROITUSHMAUHA 0,05X65MM a4 0,09e T18e
259522e
Ealvat
Maars Yhe hints Yhtsenzd
2,935 1025 30,08e
44 Ohj saato,mitt ja hal johd
Bakslif
Numero Himi lgard
5 021583 27 SuperCat 6 U/UTP 4p Cat.G / KYT+M 14
5 021583 01 SuperCat 6 W/UTP 4p Cat.6 / O+JM 252
Tyt
Humigra Himi Madrs Yha_hints Yhtsenad
5 2510112 Kyikenta max 1,0 mm2 Johdot 126 039e 49142
5 2610111 Putken ulkohalkaisija max 21 mm Uppe, alaslasketut katot 252 09 e 24192 e
5 270113 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2 Putkeen putketon, ontelo kan: 252 063e 158,76 e
5 270115  Johdinpeilkdkipinta max 2,5 mm2 Kiinniteityna johtoteille 420 051e 21420 e
5 3010231  Pohjalevyn asenn. hyll. alk. 2 m kohden Asennus 40 132e 5280 e
S5 321121 Valm. johfimenfjohdon tunnuks. aseft. Asennus 14 0,66 e 924e
72606 e
Tuottset
Numsra Mimi [LEE L] ¥ha hinta ‘Yhitsenzd
5 0264020 TIETOVERKKOKAAPELICATE DRAKA SUPERCAT & UMUTI &72 258e 173376e
5 1101021  ASENNUSPUTKI MUOWVI ELLI ELLI-IM 20 TOPSPEED PIPE 252 D34e 21168 e
5 1130020 JATKOMUHVI MUCWVI MULTIFEX RJM20 HF SCHNEIDER EL 1008 034e M42Te
5 1448413  POHJALEVY TIKASHYLLY POL-300 L=3000 PG MEKA 40 1730e 69200 e
5 6416500 KAAPELIMERKK] KME PHOEMIX CONTACT 14 073e 10,22e
S B416872 MERKINTALIUSKA ESL 29X 8 PHOEMIX CONTACT 0,084 320e 089e
268262e
Balvat
[CEELE] ¥ka hints ‘Yhisenzd
3,748 1025e E9e
L]
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Tauluko 2; kustannuslaskentaa neljélle ojitukselle

Mefropolia Ammattikorkeakoulu Oy Postikohtainen erittely 10002

7.41.2018 Sive: 1

Hinnat ovat verottomia nettohintoja (vain slediseen kayitoon).

3 Johtotiet
Paketit
Humera
S 060247 10

Tyiit

Numero

2510182
2610211
2710164
3110371
32113

twmwwwm

Tuottest
Humero
S 0622383
S 1371925
5 3110071

Ealvat

Himil
AMCME 4X120/41 Eca / OJ

Himi
Kytkenta max 120 mm2 Johdot

Suoja- tai lapivientiputkilisa, siiymakpl Asennus
Johdinpoikkipinta max 120 mm2 Oikaistuna johtotielle
Keskuksen laitteen, tai kojeen tayd. Asennus
Tunnuksen valmistaminen Asennus

Himl

ALUMIINIVOIMAKAAPELI REKO AMCME 4X120/41 F4B K5(
JOHDINSIDE JS 300X4,8 LUONV (500/P5S) SOR
KAHVAVAROKEALUSTA 3-NAP. 1604 DIN 00 AEE PJ-KOJE

30 Johtofiet erttelematia

Paketit

Humera

S 063064 06
S 063064 03
Tydit

Humero

2510172
2710152
2911131
321141
3121151

[ ]

Tuottest
Humero
5 0622562
S 5261409
5 6415093

Balvat

Himl
AMCME HF 4X50015 Dea / M+N+5K
AMCME HF 450015 Dea /M

HMiml
Kytkenta max 70 mm2 Johdot

Johdinpeikkipinta max 70 mm2 Maahan
MCME-jehdonpaan kytkentakuntoon valmist. Asennus
IMaakaap. funnusnauhan asentaminen Asennus
IMuov. suojakourun asentaminen Asennus

Himl

ALUMIINIVOIMAKAAPELI-HF AMCME HF 1 KV 4X50/15 DC.
SUCJAKOURU XYS-1090 75X3000 KELTAIMEN PIP
VAROITUSHAUHA SAHKOK VAROITUSMAUHA 0,05X65MA

45 Ohj,saatd, mitt ja hal johd

Eakefit

Humiara

5 021583 27
5 021583 01
Tyot

Humsra

5 2510112
5 261011
5 203

S5 27M011s
5 30023
S N2

5

S 1101021
S 1130020
S 1445413
5 6416800
5 6416872

;

Himl
SuperCat 6 U/UTP 4p Cat.6 / KyT+M
SuperCat & WWUTP 4p Cat.6 / O+JM

Himi
Kytkenta max 1,0 mm2 Johdot

Putken ulkohalkaisija max 21 mm Uppo, alaslasketut katot
Johdinpeikkipinta max 2 5 mm2 Putkeen putketon onielo kan:z

Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2 Kiinnitetiyna johioteille
Pohjalevyn asenn. hyll. alk. 2 m kehden Asennus
Valm. johfimenfjohdon funnuks. asett. Asennus

Himl

TIETOVERKKOKAAPELI-CATE DRAKA SUPERCAT 6 U/UTI
ASENNUSPUTE] MUOWI ELLI ELLIWM 20 TOPSPEED PIPE
JATKOMUHVI MUOVI MULTIFEX RJM20 HF SCHNEIDER EL
POHJALEVY TIKASHYLLY POL-300 L=3000 PG MEKA
KAAPELIMERKEK] KMK PHOEMIX CONTACT
MERKINTALIUSKA ESL 29X § PHOEMIX CONTACT

nagars
&0

o
[ =RE ]

Madrd
&0
12

Magrd
0902

Magrd
164
104

Masrd
14

14
164
164

Madrd

164

Madrd
3,369

Masrd
14
268

Masrs
126
268
268

420

14

Mzars
)
263

1072

14
0,054

Maara
5949

Yha hinta
489¢e
159e
167 e
053e
066 e

Yhisensd
978 e
159¢e

100,20
1068e
132e

11395e

Yhe.hinta
2280 e
012e
7400 e

htsensd
136300 e
139e
7400 e

144339e

Yk hinta
1025e

Yha hinta
395e
085e
360e
016e
035e

Yhteensd
925e

Yhteensd
55,72e

23584e
50,40 &
26,24 e
57,40 &

42560 €

Yk hinta
971e
168 e
009e

Yhteensd
260228 e
27552¢e
14,02

289182e

Yhe.hinta
1025

¥ha hinta
039e
09 e
063e

051e
132e
D66 e

Yhteensd
3453e

Whtsenzd
4914 e

257,28 e

188,54 e

21420e
5280e
924e

75150 e

YRehIntz
258e
Da3de

034e

1730 e

073e
320e

Yhisensd
177304 e
22512e
3645e
69200 e
10,22e
089e

273952e

¥ua hinta
1025e

Thisenzd
6093 e
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