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kaan seka eri valmistajien tarjolla oleviin tuotteisiin. Sahkdautojen latausjarjestelmat ovat
niin uusi asia, etta tarvittava tieto laaja-alaiseen selvitykseen on pirstaloitunut usealle eri
taholle. Tulevaisuudessa voisi kuvitella paikallisten sahkoélaitosten tarjpavan enemman
avaimet kateen -toimituksia latausjarjestelmista sisaltaen selvitykset, suunnittelut ja toteu-
tukset.

Taman selvityksen pohjatietona kaytettiin kirjallisuutta, verkkojulkaisuja ja laitevalmistajien
tuote-esitteita. Lisaksi oltiin yhteydessa paikalliseen sdhkdlaitokseen, jolta saatiin s&hko-
verkon tekniset lahtotiedot ja heiddn ndkemyksensa latausjarjestelman rakentamisesta ta-
han kyseiseen kohteeseen. Talla hetkella Asunto-osakeyhtio Sarkolanpuistossa ei ole yh-
dellakaan asukkaalla kaytossa sahkodautoa. Lahitulevaisuudessa tilanne saattaa kuitenkin
muuttua, joten taloyhtién yhtiokokouksessa olisi hyva tehda linjapaatds sahkodautojen la-
tauksesta. Talloin kaikki sahkdauton hankkimista harkitsevat asukkaat tietaisivat, milla ta-
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Tehtyjen selvitysten ja laskelmien avulla paadyttiin laatimaan kolme vaihtoehtoista tapaa
toteuttaa sdhkoautojen lataus. Tavat ovat sidoksissa suoraan sahkdautojen maaraan ja ra-
kentamisesta syntyviin kustannuksiin. Laskelmia tehdessa huomattiin, ettd suurimman
osan ajasta kiinteiston sahkdjarjestelmassa on reilusti reservia sahkdautojen latausta var-
ten. Tehokkaan laajan latausjarjestelman rakentaminen on kuitenkin kallista varsinkin, jos
kayttgjia ei ole kuin muutama. Esimerkkikohteeseen laajaa latausjarjestelmaa rakentaessa
kuormanhallinta tulee olemaan valttamaton osa teknista toteutusta, jotta latausjarjestelma
pystyisi palvelemaan tasapuolisesti kaikkia kayttgjia.

Tassé opinnaytetyossa tehtyjen selvitysten avulla taloyhtion hallitus pystyy siirtymaan sah-
kbautojen latausjarjestelman suunnitteluvaiheeseen. Tydssa on kerrottu kaikki tarvittava
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The purpose of this thesis was to study for a Finnish condominium the different charging
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd asunto-osakeyhtio Sarkolan-
puistolle eri vaihtoehtoja sdhkdautojen latausmahdollisuuksien toteuttami-
sesta, kiinteiston sdhkojarjestelman kapasisteetin riittavyys ja kokonaisvaltai-
sen latausjarjestelman rakentamisesta. Esimerkkikohde on vuonna 1975 val-
mistunut pieni seitseman asunnon rivitalo. Etukéteen olleen kasityksen mu-
kaan sahkodautojen latauspaikkoja on rakennettu vanhoihin kiinteistoihin erit-
tain vahan varsinkin paakaupunkiseudun ulkopuolella. Tydssa tutustutaan
sahkoautojen nykytilanteeseen Suomessa ja verotuskaytantoihin seka tarjolla
oleviin tukiin. Lisaksi kaydaan lapi keskeisimmat maaraykset ja standardit

seka perehdytaan lataustekniikoihin.

Latausjarjestelman suunnittelua lahdetdén tekeméén selvityksen kautta, jossa
tarkastellaan nykyista liittymiskaapelia, padkeskusta ja kiinteiston sahkokaytén
historiaa. Selvityksen avulla voidaan maarittdd reunaehdot, jolla erilaisten la-
tausjarjestelmien toteutusta voidaan suunnitella. Tyéssa pohditaan useampaa
eri toteutusta riippuen tarvittavien latauspisteiden maarasta kustannuksiin pei-
laten. Kiinteiston sahkdjarjestelma tulee omalta osaltaan olemaan reunaehto
suunnittelulle, koska tydssa ei selviteta liittymiskaapelin ja paakeskuksen uusi-
mista. Laitevalmistajien laitteiden sopivuuden osalta selvityksessa turvaudu-
taan tuotekuvastoihin ja niista saatavaan informaatioon. Mytskaan minkaan-
laisia tarjouskyselyita laitteista ja urakoista ei tulla tekemé&an. Taloyhtion halli-
tuksella tulee tata opinnaytetydta apuna kayttden olemaan riittavasti lahtotie-
toja suorittamaan tarvittavat tekniset tarkennuset ja tarjouskyselyt. Hallitus voi
myos yhtiokokouksessa esitella asian, ja yhtiokokous voi tdmén jalkeen tehda
linjapaatoksen, jolla As Oy Sarkolanpuistossa sédhkdautojen latausasiaa lah-

detaan viemaan eteenpain.



2 SAHKOAUTOILUN HISTORIA

Sahkdautojen historia ylettyy aina 1820-luvulle asti. Varmuudella ensimmaista
sahkoauton keksijaa ei voida nimetd, mutta tunnustusta on annettu useam-
malle henkildlle. Unkarilainen Anyos Jedlik kehitti vuonna 1828 pienoismallin
autosta, jonka voimanlahteend oli hanen suunnittelema sahkémoottori. Vuo-
sien 1832-1839 aikana skotlantilainen Robert Anderson kehitti alkeellisen
sahkokayttdisen vaunun. Vuonna 1835 yhdysvaltalainen seppéa Thomas Da-
venport rakensi pienoismallin sahkdautosta. Davenport oli myds ensimmaisen
Yhdysvalloissa rakennetun tasavirtamoottorin keksija. Vuonna 1865 ranskalai-
nen keksija Gaston Plante kehitti ensimmaisen ladattavan lyijyakun. Taman
tyyppisia lyijyakkuja on kaytetty autoissa tahan paivaan asti. Vuonna 1899
Belgiassa rakennettu Camille Jénatzyn suunnittelema séhkodkayttdinen kilpa-
auto nimeltaan "Le Jamais Contente” rikkoi ensimmaisena maantieajoneu-

vona 100 km/h nopeusrajan. [1.]

1800-luvun lopussa Ranska ja Iso-Britannia olivat ensimmaiset maat, jotka tu-
kivat sahkbajoneuvojen laajaa kehitystd. Vuosisadan vaihteessa Yhdysvallat
oli vauras ja markkinoilla oli hdyry-, sahko6- ja polttomoottorisia autoja. Vuosina
1899-1900 sahkoautoja myytiin Yhdysvalloissa enemman kuin minkaan muun
tyyppisia autoja. Sahkoautoilla oli monia etuja verrattuna kilpailijoihinsa. Sah-
koautot olivat hiljaisia, helppoja ajaa ilman vaihteita ja kytkinta seka kulkivat
tasaisesti ilman pakokaasuja. Ainoat hyvat tiestot olivat kaupungeissa, mika
tarkoitti, ettéa suurin osa matkoista oli lyhyita. Tama oli taydellinen tilanne séh-
koautoille, koska niiden kayttésade oli rajallinen. Vaikka ensimmaiset perus-
séhkbautot maksoivat alle 1000 dollaria, ne olivat koristeellisia ja massiivisia
vaunun tyyppisia suunniteltu ylemmalle luokalle. Vuoteen 1910 mennessa
sahkodautojen keskimaaraiset hinnat olivat nousseet 3000 dollariin. Vuonna

1912 sadhkdautojen maara saavutti Yhdysvalloissa huippunsa. [1.]

Séahkodautojen suosion laskuun vaikutti moni tekijd. Vuonna 1912 Charles Ket-
tering keksi s&hkoisen starttimoottorin. Ta&ma teki polttomoottoriautoista hel-
pompia ja turvallisempia kaynnistaa, kun kadynnistyskampea ei enaa tarvittu.
Texasista l0ydettiin huomattavia 6ljyesiintymi&, mink&a seurauksena bensan

hinta halpeni sellaiselle tasolle, ettei autoilijoiden tarvinnut juuri miettia poltto-



aineen hintaa. 1920-luvulle mennessa Yhdysvaltojen tieverkko kehittyi ja kau-
pungit yhdistettiin toisiinsa. Tama tarkoitti, etta ajoneuvoilta vaadittiin entista
pidempaa kayttosadettd. Vuonna 1914 Henry Ford aloitti polttomoottorisen
Fordin T-mallin liukuhihnatuotannon. T-malli oli laajasti saatavilla oleva koh-
tuuhintainen malli. T-mallin hinta varustuksesta riippuen oli 500-1000 dollaria,

kun vastaavan sahkoauton hinta oli noin 1750 dollaria. [1.]

Séahkodautojen kayttoa ja kehitysta hankaloitti Yhdysvalloista tehty paatos siir-
tya sdhkonsiirrossa vaihtovirtaan. Tama teki teknisesti vaikeaksi jarjestaa ta-
savirtakayttoisten sahkoautojen lataamisen, koska tasasuuntaajaa ei oltu viela
keksitty. 1930-luvun loppuun mennessa sédhkoautojen tuotanto oli kokonaan
lopetettu ja akkujen varassa liikkuvien sdhkdkulkuneuvojen kéaytto oli rajoittu-

nut vain erityskaytt6én muun muassa teollisuudessa. [1.]

Kuva 1. Kriéger Companyn Brougham mallin sahkdauto. [2.]

Yhdysvalloissa on 1980-luvulta alkaen tuettu sdhkdautoja verohelpotuksin.
Suurista ilmansaasteista karsiva Kalifornian osavaltio paatti vuonna 1990, etta
vuoteen 2003 mennessa 10 prosenttia kaikista osavaltiossa myytavista au-
toista pitaisi olla kokonaan paastoéttomia. Se pisti vauhtia autoteollisuuteen.
Maailman suurin autovalmistaja General Motors eli GM toi 1990-luvun puoliva-

lissa markkinoille sporttisen ja tehokkaan EV1-sédhkdauton. EV1:n kayttajissa



oli muun muassa paljon filmitahtia ja kayttgjat olivat valtavan tyytyvaisia au-
toihinsa. My6s japanilaiset alkoivat valmistaa sdhkdautoja Kalifornia mieles-
saan. Mutta EV1-autot olivat kaikki leasing-autoja. Oljy- ja autoteollisuus lob-
basi ankarasti Kalifornian p&éstoton auto -maarayksia vastaan ja lopulta ne
kumottiin. Sen jalkeen GM ei ainoastaan vetanyt kaikkia EV1-autoja pois,
vaan ne myds kaikki romutettiin. N&in siitéd huolimatta, ettd useimmat autojen
kayttgjat olisivat halunneet ostaa ne. Kun sahkoautoissa tuolloin kaytetyn ak-
kutekniikan, nikkelimetallinydridi-akkujen, patentit viela p&atyivat 6ljy-yhtio

ChevronTexacon haltuun, sdhkdautojen vauhti pysahtyi 2000-luvun alussa.

[3.]

oSt T e I
Kuva 2. General Motors EV1 séhkdauto. [4.]

Myds japanilaiset Honda ja Toyota olivat alkaneet valmistaa sahkoautoja Kali-
fornian markkinoille. Honda seurasi Yhdysvaltojen suurten yhtididen esimerk-
kia ja lopetti leasing-ohjelmansa seka tuhosi sdhkdautonsa murskaamalla. To-
yota lopetti sahkdautonsa tuotannon, mutta tarjosi jo valmistetut séhkdautot
seka vuokralle etta ostettaviksi. Toyota myds jatkaa sdahkdautojensa huolto-

palveluita. [5.]

3 NYKYTILANNE SUOMESSA

Sahkodautojen maara maamme liikenteessa on kasvanut voimakkaasti parina
viime vuonna. Sahkokayttdisten henkildautojen rekisterdinnit lisaantyivat
vuonna 2019 verrattuna vuoteen 2018 yli 140 prosenttia. Vuonna 2019 séhko-
autoja ensirekisteroitiin yhteensa 1897 kpl, kun vuonna 2018 vastaava luku oli



776. Vuoden 2020 alussa Suomessa on liikennekaytdssa noin 4301 kpl sah-
kbautoa ja 19 061 kpl ladattavaa hybridiautoa. Alla olevassa kuvassa 3 nakyy

sahkdautojen rekisterdintiméara vuodesta 2007 alkaen.

Sahkoautojen ensirekisterdinnit Suomessa vuosina 2007 - 2019.
rekisterdintejd, kol
2000 - .
1800 —
1600 —
1400 -
1200 —
1000 -
BOO —
600 —
200 —
200 -

| | | | | | |
2007 2009 20m 3 M5 o7 29

Kuva 3. Sahkdautojen ensirekisterdinnit Suomessa. [6.]

3.1 Tavoitteet

Suomen kansalliset tavoitteet ovat, etta vuonna 2020 sdhkodautoja ja ladatta-
via hybridiautoja olisi 20 000 kpl ja julkisia latauspisteita vahintaan 2 000 kpl.
Suomen pitkan aikavalin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. limaston
lampenemista aiheuttavista kasvihuonekaasuista noin 80 % on peraisin ener-

gian tuotannosta ja kulutuksesta mukaan lukien liikenne. [7.]

Kotimaan lilkkenteen kasvihuonepaéastot muodostavat noin viidenneksen Suo-
men kasvihuonepdaastdista ja noin 28 % energiasektorin paastoista. Selkeasti
suurin osa kotimaan lilkkenteen kasvihuonepaastoistéa ja energiankulutuksesta
muodostuu tieliikenteesta. Noin 90 % kotimaan liikenteen paastoista syntyy
tieliikenteessa. Tieliikenteen paastoistad noin 58 % aiheutuu henkildautoliiken-
teestd. Nopein keino liikkenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahentadmiseksi on
likenteen nykyisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla tai nykyista vaha-

paastoisimmilla polttoaineilla tai kayttévoimalla. [8.]



EU-lainsdadannén mukaan Suomen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaasto-
jaén 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon.
Paastotavoite koskee paastokaupan ulkopuolisia sektoreita eli ns. taakanja-
kosektoria. Taakanjakosektorin piiriin kuuluu liikenteen osalta mm. tieliiken-
teen paastot. Taakanjakosektorilla merkittavin paastévahennyspotentiaali on
likenteessa, silla likenteen paastét muodostavat taakanjakosektorin paas-
toista noin 40 prosenttia. Kansallisella tasolla Suomi onkin sitoutunut puolitta-
maan likkenteen paastot vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 ta-

soon. Suurin vahennyspotentiaali on tieliikenteessa. [8.]

Séahkodautot ovat taman hetken teknologioista ainoa, joka vahentad merkitta-
vasti paitsi liikenteen kasvihuonekaasupaastéja, myos energiankulutusta.
Akkuséhkdauton hyodtysuhde on 50-70 %, kun polttomoottoriauton luku par-
haimmallakin on alle 25 %. Suomen sahkéntuotannon CO2-ominaispaastot
ovat jo nyt hyvin matalat ja alenevat entisestaén paastokaupan ohjaamana, jo-
ten sdhkodautoilun tuoma péaastojen lisays paastokauppasektorilla on Suo-
messa suhteellisten pientd. Sahkon hyddyntaminen liikkenteen kayttbvoimana
ei aiheuta merkittavia tarpeita lisatd sahkontuotannon kapasiteettia, mikali
sahkoautojen lataaminen ajoitetaan paasaantoisesti sahkoén kulutuksen hiljai-
sempiin aikoihin. Tulevaisuudessa akkujen latausajankohtaa voi alykkaan la-
tauksen avulla saadella ja siten tuoda merkittavan kysyntajoustokohteen séh-

komarkkinoille. Lisaksi sahkdautot vahentavat meluhaittaa ja ilmansaasteita.

[7.]

Séahkodautojen maara on vahintadan 250 000 kpl vuonna 2030. Séhkdautojen
yleistymiseen vaikuttaa autokannan uusiutumisnopeus seka teknologioiden ja
infrastruktuurin kehittyminen. EU:n tiukkenevien paastostandardien myoté
sahkoautojen mallivalikoima laajenee ja saatavuus paranee merkittavasti lahi-
vuosina. Autonvalmistajien markkinatoimien ennakoidaan muuttuvan

vahapaastoisia autoja suosiviksi. [7.]

3.2 Verotus

Kuten kaikkea autoilua Suomessa, myos sahkoautoilua verotetaan eri tavoin
niin autoveron, ajoneuvoveron kuin auton kayttdmiseen tarvittavan séahkove-

ron muodossa. Kotona tai taloyhtiossa auton lataamiseen kaytetysta sahkdsta



maksetaan sahkoélaskun yhteydessa normaali séhkovero. Tyodpaikoilla suori-

tettava lataus ei ole niin yksiselitteinen.

Kun palkansaaja kayttaa tyonantajansa kustantamaa séahkda tyopaikalla oman
autonsa tai auton kayttdedun perusteena olevan auton lataamiseen kaytosta
muodostuvan luontoisedun raha-arvo on luontoisetupdatoksen 258:ssa maari-
telty kiintea kuukausiarvo 30 € kuukaudessa. Jos palkansaaja lataa tyonanta-
jansa kustantamalla sahkolla tydnantajalta vapaana autoetuna saamansa au-
toa, palkansaajalle ei muodostu lataamiseen kaytetysta sahkosta erillista ve-
ronalaista etua, silla vapaan autoedun arvoon sisaltyy myods auton kayttovoi-

makustannusten arvo. [9.]

3.2.1 Autovero

Autovero maksetaan kertaluontoisesti seka uusien etta kaytettyna maahan-
tuotujen autojen rekisterdinnin yhteydessa. Veroprosentin suuruus perustuu
autoissa paasaantoisesti auton valmistajan ilmoittamiin hiilidioksidipaastoihin
(g/km), jotka vastaavat auton yhdistetyn kaupunki- ja maantieajon polttoai-

neen ominaiskulutusta (I/200km). [10.]

Veroprosentin suuruus muuttuu paastémaaran mukaan siten, etté se nousee
hiilidioksidipaastdjen suurentuessa. Autoverolle on maarétty enimmais- ja va-
himmaisprosentit. Autoveron osuus uuden auton kuluttajahinnasta on vuonna
2020 vahintaan 2,7 prosenttia ja enintaan 48,9 prosenttia. Kaytettyna Suo-
meen tuotavien autojen autovero maaraytyy samanlaisen Suomessa jo aikai-
semmin rekisterdidyn ajoneuvon verotason mukaan. Autoveroa méaaratessa
veroviranomaisen tulee varmistua siita, ettd maahantuotavalle autolle ei maa-
ratd enemman veroa kuin vastaavissa Suomen rekisterissa olevissa autoissa
on jaljella. Kaytettyjen autojen hinnat perustuvat markkinoilta kerattyihin hinta-

havaintoihin, joiden perusteella tehd&én tilastollinen hinta-analyysi. [11.]



Nollapaastoisiin uusiin sdhkdautoihin patee verotaulukon alin veroprosentti,

joka on vuonna 2020 2,7 prosenttia.

1365/2018
Liite

VEROTAULUKKO 1 A
Auton COr- 3.-31.12,2018 sovelletizva 1.1.2019 ja sen jilkeen
pédstdt (gfkm) veroprogentt| sovellellava veroproseniti
0 33 2.7
1 3,3 2.7
2 33 2.7
3 3.3 2.7
4 34 2,7
5 34 2.8
6 3.4 2.8
7 34 2.8
8 3.5 28
9 3.5 2.8
10 3.5 2.8

Kuva 4. Uusien autojen paastdjen mukainen verotaulukko 1A [12.]

3.2.2 Ajoneuvovero

Ajoneuvovero jakaantuu perusveroon ja kayttévoimaveroon. Verokausi on 12
kuukautta. Ajoneuvovero perustuu auton valmistajan ilmoittamiin hiilidioksidi-
paastoihin (g/km). Autojen, joiden ainoa kayttévoima on s&hkd, perusvero

maaraytyy paastttaulukon alimman veron mukaan.

1.1.2020 alkaen hiilidioksidipaastoltaan 0 g/km olevan sdhkdauton perusvero
on 53,29 € /365 pv. Sahkoautojen kayttdvoimavero vuonna 2020 on 1,5
Snt/pv/100kg. [13.]



3.3 Sahkodauton hankintatuki

Sahkoauton hankintatuki tuli voimaan vuoden 2018 alusta. Uuden sahkdauton
ostaja tai pitkaaikaisvuokraaja voi saada 2000 euroa valtion hankintatukea
vuosina 2019-2021. Hankintatuen saa suoraan autokaupassa ostettavan sah-
koéauton hinnan alennuksena. [14.]

Hankintatuen edellytyksena on:

- Auto on tayssahkoinen henkildauto.

- Ostaja tai vuokraaja on yksityinen henkilo.

- Vuokraaja sitoutuu vuokraamaan auton yksinomaan omaan kayttoonsa
vahintdan kolmeksi vuodeksi.

- Auton kokonaishinta on enintédén 50 000 euroa sisaltden arvonlisaveron
ja autoveron.

- Auto ei ole ollut aikaisemmin rekisterissa.

- Auto on ensirekisteroitava 1.1.2018 — 30.11.2021.

- Auton hankintaan ei ole kaytetty romutuspalkkiota.

- Valtion talousarviossa avustuksen maksamista varten varattua maara-
rahaa on kaytettavissa (Maararahaa on kohdistettu hankintatukeen ja
muuntotukeen yhteensa 6 miljoonaa euroa vuodessa.) [14.]

3.4 Avustus asuinrakennuksille

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus myontaa avustusta asuinrakennuksen
omistaville yhteisoille sdhkdautojen latauspisteiden edellyttamiin kiinteistdjen
sahkaojarjestelmiin kohdistuviin muutoksiin. Avustuksella edistetddn sahkoau-
tojen kotilatausmahdollisuuksien yleistymista ja siten sdhkdautokannan kas-

vua kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti. [15.]

Avustusta voivat hakea asuinrakennuksen omistavat yhteisot esim. taloyhtiot,
vuokrataloyhteisot sekad niiden omistavat pysakaintiyhtiot. Avustukseen sovel-
letaan de minimis -asetusta, jolloin yhden tuensaajan kumulatiivinen tuki voisi
olla 3 vuoden aikana enintd&n 200 000 euroa. TAma koskee taloudellisia toi-
mijoita, kuten vuokrataloyhtiditd. Avustus on 35 % toteutuneista kustannuk-
sista, kuitenkin enintd&n 90 000 euroa. Edellytyksena avustukselle on, etté yh-

teiso rakentaa valmiuden vahintaan viidelle latauspisteelle. Avustusta voi



saada myo6s latauslaitteiden hankintaan. Vuoden 2020 alusta lahtien avus-
tusta on voinut saada korotettuna, jos vahintaan puolella avustuksella toteutet-
tavista latauspisteista voi ladata vahintaan 11 kW:n teholla. Tallaisen hank-
keen avustus on 50 % koko hankkeen hyvaksytyista toteutuneista kustannuk-
sista. Kuormanhallintajarjestelman kaytto latauskuorman tasaamisessa on sal-

littua tarpeen mukaan. [15.]

Avustettavia kustannuksia ovat [15]:
- Tarvekartoitus
- Hankesuunnittelu, jos hanke toteutuu
- Sahkopaakeskukseen tarvittavat muutostyot
- Sahkoliittyméan tyypin muutos
- Putkitukset ja kaapeloinnit seka niihin liittyvat maanrakennustyot

- Latauslaitteet vain, jos ne ovat tuen saajan omistuksessa.

4 MAARAYKSET JA STANDARDIT

Kaikkien sédhkdajoneuvojen lataamiseen kaytettavissa sahkodverkoissa ja nii-
den suunnittelussa on noudatettava pienjanniteasennnuksia kasiteltavassa

standardisarjassa SFS 6000 esitettyja perusvaatimuksia. Standardissa SFS
6000-7-722 annetaan erityisvaatimuksia sahkéajoneuvojen lataamiseen tar-

koitetuille asennuksille. [16.]

4.1 Tekniset vaatimukset

Kaikki sdhkdautoja vaihtosahkdlla syottavat latauspisteet on suojattava mitoi-
tusvirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla. Vaatimus koskee myos kotita-
louspistorasioita, joita kaytetddn sahkodautojen lataukseen. Jos vikavirtasuojat
asennetaan lammittAmattéomiin tiloihin, niiden pitaa kestéaa riittavasti pakkasta

eli merkinta -25 °C lumihiutalesymbolin sisélla. [16.]

Jokainen latauspiste on suunniteltava omaksi virtapiirikseen eli oman ylivir-
tasuojan ja vikavirtasuojan taakse. Samaan piiriin voi kytkea myds ajoneuvon
lammityksen. Talla tavalla varmistetaan, etteivat yhden latauksen hairiossa
my6s muut lataukset hairiinny. Jokainen latauspiste tulee suojata vahintaan

30 mA:n A-tyypin vikavirtasuojalla. Jos kaytetdan varsinaisia SFS 62196:n



mukaisia latauspistorasioita tai latauspistokkeita, tulee jokainen latauspiste
suojata B-tyypin vikavirtasuojalla tai A-tyypin vikavirtasuojalla yhdistettyna 6
mA:n tasasahkovikavirran poiskytkevan laitteen kanssa. Kaikissa latausase-

missa ei ole vikavirtasuojia valmiina. [17.]

Latauspiireihin eli pistorasiaa syottavaan ryhmajohtoon saa liittaa vain sahko-
autojen syottoon ja lammittamiseen tarkoitettuja piireja. Ryhméajohdolla tarkoi-
tetaan ylivirtasuojan suojaamaa sahkopiirid, joka kytketaan suoraan kulutus-
kojeeseen tai pistorasiaan. Jos pistorasia on suojattu latausasemassa olevalla
ylivirtasuojalla, esim. varokkeella tai johdonsuojakatkaisijalla, ryhmé&johto on
latausaseman tai laitteen siséinen latauksen syottopiiri. Jos syodtetaan vain
yhta ajoneuvoa, pitdad varautua sen tayden tehon syéttamiseen, joten tasoitus-
kerroin on yksi. Jos sahkojarjestelmasta syotetaan useita latauspisteita, voi-
daan tehonrajoituksen avulla kayttaa pienempaa tasoituskerrointa koko jarjes-
telmalle ja mitoittaa latausasemia syottavat johdot sen mukaisesti ottaen huo-
mioon myaQs turvajarjestelmien tarvitseman tehoreservin. Latausasemien syo-
tossé voidaan kayttaa myos ketjutusta edellyttden, ettéa syéttéjohdon on mitoi-
tettu riittavaksi. Jotta liittyman kokoa ei tarvitsisi kasvattaa, kuormanohjauksen
avulla voidaan jakaa kaytettavissa oleva teho kaytdssa olevien latauspisteiden
kesken. Jos kaytbsséa on vahan latauspisteita, yksittaista latauspistetta voi-
daan syo6ttaa suuremmalla teholla. Latausverkko suunnitellaan niin, etta la-
tauspistekohtainen ohjaus ja tarvittaessa mittaus on mahdollista. Lisdksi suo-
sitellaan vaiheiden vuorottelua, koska suurin osa autoista ottaa vastaan vain
yhden tai kahden vaiheen tehon. Joidenkin automallien akustot eivat lataudu,
jos kiertosuunta on vaara ja siksi vaihejarjestys on syyta tarkistaa. [16.]

Maakaapelit asennetaan suojaputkeen, jolloin myéhemmin kaapelit voidaan
helposti vaihtaa suurempiin ja asentaa mahdollisesti tarvittavia tiedonsiirtokaa-
peleita. Kaapeloinnin lisdputkia kannattaa asentaa latauspisteiden lisaamisen
helpottamiseksi. Latausjarjestelman kaapelointi lisda palokuormaa ja varsinkin
maanalaisissa tiloissa suositellaan kaytettavaksi halogeenittomia ja vahaisen
savunmuodostuksen luokituksen mukaisia kaapeleita. Kaapelien tarkemmat
luokitukset 16ytyvat standardista SFS-6000-5-52 liitteesta 52X. [16.]

Sahkdautojen sy6ttoon tarkoitettu piiri sisdltden suojalaitteet, kaapelit ja pisto-

kytkimet mitoitetaan siten, etté piiri kestaa sahkodauton pitkaaikaista lataamista



taydella kuormituksella myods lampimana vuodenaikana. Mitoituksen pitaa pe-
rustua vahintdéan 30 °C ilman ja 20 °C maan lampdtilaan. Latauspisteen ra-
kenteessa ja sijoituspaikassa on otettava huomioon mahdollinen lumen kinos-
tuminen ja pollyaminen seka muut ulkoiset erityisolosuhteet kuten maantie-

suolan aiheuttama korroosio. [16.]

llIman turvasulkuja olevat pistorasiat on sijoitettava lukittuun koteloon tai vahin-
taan 1,7 metrin korkeudelle maasta, jotta pienet lapset eivat paase niihin ka-
siksi. Tama vaatimus ei koske esimerkiksi lataustavan 3 pistorasiaa, joka on
jannitteeton, kunnes sen vastakappale on kytketty. Latausjohto pistokkeineen
voi olla myds latausaseman o0sa, jolloin pistorasioita ei tarvita. Kuitenkin pitaa
ottaa huomioon edellisen kohdan mukainen vaatimus siita, etta ilman turvasul-

kuja olevat pistokkeet sijoitetaan lasten ulottumattomiin. [16.]

Latauslaitteisiin voidaan asentaa kayttdjan tunnistusmenetelma, kuten lukitus
tai korttitunnistus ja sahkon mittaus. Liikenteessé kaytettavien vaihtoehtoisten
polttoaineiden jakelun laki 478/2019 suosittelee, ettd jukulkiset latauspisteet
suositellaan varustettavaksi alykkaalla sahkéenergian mittauksella. Mittaroin-
teja tehtdessa otetaan huomioon Valtioneuvoston asetus 66/2009 sahkontoi-
mitusten selvityksesta ja mittauksesta. Sahkdauton lataamisen kaytetyn lasku-
tettavan sahkdenergian mittaamisessa on otettava huomioon mittauslaitelain
707/2011 vaatimukset mittauksille. [16.]

4.2 Latausaseman kayttoonottotarkastukset

Latausaseman syo0tt6 on kiintedd asennusta. Latausasema on sahkdlaite, jota
koskee laitestandardi. Sahkéturvallisuuslain edellyttdma kayttoonottotarkastus
tulee tehda kiinteille asennuksille. Sahkolaitteiden eli latausaseman toiminta-

tarkastus tulee toteuttaa laitevalmistajan ohjeiden mukaan. [16.]

Latausaseman syottbkaapelin kayttdonottotarkastuksessa [16]:
- Tehd&an aistinvaraiset tarkastukset.
- Mitataan suojamaadoitusjohtimen jatkuvuus.
- Todetaan vikasuojauksen toimivuus.
- Mitataan eristysresistanssi.

- Tarkastetaan erillinen vikavirtasuoja.



- Vikavirtasuojan ollessa latausasemassa tulee vikavirtasuoja tarkastaa
ja mitata latausaseman valmistajan ohjeiden mukaan.

- Vaikka latausasemassa olisi B-tyypin vikavirtasuoja, riittdd sen toimin-
nan tarkastaminen sinimuotoisella vikavirralla.

- Tarkeda on mydos tarkastaa kaapelireitti, ettei syottokaapeli kulje maa-

raysten vastaisesti lampoerityksen sisalla.

Latausaseman valmistajan asennusohjetta on noudatettava, ja mikali lataus-
aseman toimintatestina vaaditaan muita tarkistuksia tai mittauksia, on ndma

toteutettava tayden toimivuuden ja takuun varmistamiseksi. [16.]

4.3 Latausverkon ja latausasemien kunnonvalvonta

Pistokytkimet ja ajoneuvopistokkeet kuluvat ja likaantuvat, joten niiden kunto
pitaa tarkastaa saanndllisesti luotettavan ja turvallisen toiminnan takaamiseksi
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Vikavirtasuojat pitéa testata laitteen omalla
testipainikkeella laitevalmistajan ohjeiden mukaan. Vikavirtasuojille, pistokytki-
mille ja muille séanndllista huoltoa ja tarkastusta vaativille laitteille suositellaan

laadittavaksi kirjallinen kunnossapito-ohjema. [16.]

4.4 Latauslaite ja latausjohto

Turvallisuuden ja oikean toiminnan varmistamiseksi kaytetaan testattuja ja tur-
vallisiksi ja toimiviksi todettuja latauslaitteita. Turvallisuus ja toiminnallisuus
sahkdmagneettisten hairididen osalta varmistetaan kayttamalla standardien
mukaisia laitteita. S&hkdautoa voidaan ladata turvallisesti vaatimusten mukai-
sella latausjohdolla. Standardi SFS-EN 50620 mé&arittelee latausjohdon kaa-
peliosan vaatimukset ja standardin mukainen kaapeli kestaa kasittelyn -35 °C
lampdtilassa. Latauslaitteita tai muita lataukseen kaytettavia komponentteja
hankittaessa on otettava huomioon, ettéd EU:n ulkopuolelta tuotujen sahkdlait-
teiden turvallisuudesta ja vaatimuksenmukaisuudesta vastaa laitteen maahan-
tuoja. Hitaassa latauksessa kaytettavan latauslaitteen ja suojalaiteyksikon
vaatimukset ja turvallisuusmaaraykset on maaritelty standardissa SFS-EN
62752. [16.]



5 LATAUS SUOMESSA

Sahkdauton lataaminen vaatii suuren tehon ja/tai se kestaa pitkan aikaa. La-
tausta tehdaédn myds keséahelteilla. Taman takia olemassa olevat sahkbasen-
nukset eivat yleensa sovellu kunnolliseen sdhkbdautojen lataamiseen ilman
muutoksia. Sahkodautojen lataamiseen on kaytettava niiden lataamiseen suun-
niteltuja tai muutoin latauskayttoon sopiviksi todettuja latauspisteita. Suositel-
tavin ja myo6s helppokayttoisin lataustapa on sahkdalan ammattilaisen asen-
tama kiinteasti sahkdasennukseen liitetty lataustavan 3 latausasema, jonka

tyypin 2 latauskaapelissa on ajoneuvoon sopiva pistoke. [16.]

Suurin osa ladattavista hybrideista kykenee vain vaihtosahkoélataukseen ja
yleensa korkeintaan 1-vaiheisena enintddn 3,7 kW tehoon. Useimmiten va-
himmaislatausvirta on 6 A, jolla lataus kaynnistyy. On olemassa joitain naista
poikkeavia ladattavia hybrideja, jotka kykenevat suurempiin, jopa 10 kW vaih-
tosahkon lataustehoihin seka viela tehokkaampaan tasaséahkdolataukseen.
[17.]

Tayssahkoautojen vaihtoséhkdlataukset ovat usein kansainvalisten sahkojar-
jestelmien ohjaamana 1-vaiheisia latauksia. 3-vaiheisia latauksia ei ole valtta-
matta saatavilla tai ndma saattavat olla auton hankinnassa liséaoptioita. Vaih-
tosahkolataustehot ylettavat yleensa 1-vaiheisina 7,4 kW tehoon asti, mutta
jotkut autot lisdoptioiden kanssa kykenevét jopa 22 kW vaihtosahkolatauk-
seen. Joidenkin autojen osalta vahimmaislataus 1-vaiheisena on 3 kW eli tata
pienemmalla mahdollisella teholla lataus ei lahde edes kayntiin. Tayssahkodau-
tojen tasasahkodlatauksien tehot lahtevat yleisesti 50 kW tehosta ylospain, ja
100 kW ja suuremmat lataustehot yleistyvat. [17.]

5.1 Latausverkko

Tilastojen mukaan vuoden 2019 lopulla Suomessa oli 3113 julkista latauspis-
tettd ja 299 julkista pikalatauspistetta [18]. Suurin osa latauspisteista keskittyy
paateiden varsiin huoltoasemien pihoille ja kaupunkien alueilla kauppakeskuk-
siin, hotelleihin ja vahittaistavarakauppojen pihoille. Kaupunkien keskustoissa
latauspisteita on aktiivisesti sijoitettu my0s erilaisten virastojen, toimistojen
kuin yleisten parkkipaikkojen yhteyteen. Alla olevassa kuvassa 5 nakyy kar-

talla Etela-Suomesta I6ytyvat latauspisteet.
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Kuva 5. Sahkodautojen latausverkko [19.]

Alla olevassa kuvassa 6 on esitetty latausverkoston jakauma maakunnittain.
Tasta nahdaan heti, etta siella, missa on eniten asukkaita, on myds eniten po-
tentiaalisia latauspaikkojen tarvitsijoita. Uudellamaalla on maakunnista ylivoi-

maisesti eniten latauspaikkoja, kolmasosa koko Suomen latauspaikoista.

Latausverkoston jakauma maakunnittain Q4/2019
Jakauma latauspaikkojen mukaan

®m Uusimaa
® Varsinais-Suomi
® Pirkanmaa
Lappi
® Pohjois-Pohjanmaa

m Satakunta

® Muut

Kuva 6. Latausverkoston jakauma maakunnittain [18.]



Vanhemmissa julkisissa latauspisteissa voi olla mika tahansa yleisesti kay-
tossé oleva latauspistorasia tai kiintea latauskaapeli. Uusia latauspisteita kos-
kevat tekniset maaraykset |oytyvat Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiilvistéd 2014/94/EU.

Peruslatauksen latauspisteet on varustettava yhteentoimivuuden varmista-
miseksi vahintadan standardissa EN 62196-2 kuvatulla tyypin 2 latauspistorasi-
alla tai latauskaapelilla. Teholatauksen vaihtovirtalatauspisteet on varustettava
vahintaan standardissa EN 62196-2 kuvatuilla tyypin 2 liittimilla. Teholatauk-
sen tasavirtalatauspisteet on varustettava vahintaan standardissa EN 62196-3

kuvatuilla yhdistettyjen latausjarjestelmien Combo 2 -liittimilla. [20]

Energiavirasto jarjesti syyskuussa 2019 sahko- ja kaasuajoneuvojen lataus- ja
tankkausverkoston laajentamista edistavan tukikilpailutuksen. Tuen kohteena
ovat lataus- ja kaasutankkausverkkojen laajentamiseen liittyvan investoinnit.

Tuen vuosittainen rahamaara on 1,5 miljoonaa euroa. [18.]

Tarjouskilpailutuksen ryhmét latausverkolle olivat [18]:
- Paikallisen joukkoliikenteen latausjarjestelmat
- Ajoneuvojen suurteholatausjarjestelmaét

- Ajoneuvojen peruslatausjarjestelmat.

5.2 Kevyiden sahkodajoneuvojen lataus (lataustapa 1, mode 1)

Kevyeen pienitehoiseen sahkbdajoneuvoon (sahkopolkupyorat, -skootterit,
yms.) tarkoitettua laturia syotetddn vaihtosahkolla maadoitetusta hyvakuntoi-
sesta 230 V kotitalouspistorasiasta, joka on suojattu kiintedan asennukseen

kuuluvalla 30 mA vikavirtasuojalla. [16.]

5.3 Hidas lataus (lataustapa 2, mode 2)

Jos ei ole kaytettavissa varsinaista sdhkdauton lataustapaa 3 ja sen mukaista
latauspistorasiaa tai latauskaapelia, voidaan kayttaa hidasta lataustapaa.
Ajoneuvo liitetaan latauspisteeseen vaatimusten mukaisella latausjohdolla,
jossa on standardin SFS-EN 62752 mukainen ohjaus- ja suojalaiteyksikko. La-
tausjohdon suojalaiteyksikk® on tuettava niin, ettei pistorasiaan kohdistu

vaanto- eika vetorasitusta. [16].



Séahkobautoa syottetaan vaihtosahkalla auton lahella olevasta SFS 5610:n mu-
kaisesta kotitalouspistorasiasta tai SFS-EN 60309:n mukaisesta teollisuuspis-
torasiasta esimerkiksi autolammityspistorasiasta. Kotitalouspistorasian kay-
tolle on kuitenkin rajoituksia. Kotitalouspistorasiat on usein suojattu 10 A su-
lakkeella tai johdonsuojakatkaisijalla. Kokemus on osoittanut, etté kotitalous-
pistorasia ei kesta jatkuvasti 16 A mitoitusvirtaansa varsinkaan, jos kyse on

pitkaan kaytossa olleesta vanhasta pistorasiasta. [16.]

Sahkodautoa ja ladattavaa hybridia voidaan ladata kotitalouspistorasiasta edel-
lyttden, ettd ajoneuvon ottama pitkaaikainen latausvirta on rajoitettu 8 ampee-
riin standardin SFS-EN 62752 mukaisesti. Vakuutusyhtion voivat asettaa va-
kuutusehdoissaan ja suojeluohjeissaan lisdvaatimuksia kotitalouspistorasian
kaytolle sahkdauton lataamiseen. Teollisuuspistorasiaa voidaan kuormittaa

mitoitusvirrallaan pitkia aikoja. [16.]

5.4 Peruslataus (lataustapa 3, mode 3)

Tama on suositeltavin sdhkdajoneuvojen lataustapa niin omakotitaloissa kuin
taloyhtidissa tai tyopaikoilla. Sdhkdautossa olevaa laturia sydtetadn vaihtosah-
kolla autoon kuuluvalla latauskaapelilla erityisesta standardin SFS-EN 62196-
2 mukaisesta tyypin 2 latauspistorasiasta, joka on kiinteana osana latausase-
maa. [16.]

Kuva 7. Tyypin 2 latauspistorasia ja latauskaapeli. [21.]

Latausvirta voi olla jopa 63 A, ja silla saavutetaan maksimissaan 43 kW la-

tausteho. Kaytossa olevasta sdhkotehosta riippuen latausasemaa voidaan



kayttaa myos pienemmilla virroilla. Ajoneuvopistokkeella varustettu latauskaa-
peli voi olla my6s latausaseman kiintea osa. Kansallisen lainsaadannén maa-
rittelemissa julkisissa vaihtosahkdlatausasemissa on oltava SFS-EN 62196-2
tyypin 2 mukainen latauspistorasia ja ajoneuvopistoke, ja niissa tulee mahdol-
lisuuksien mukaan kayttaa alykkaita latausjarjestelmia. Ladatessa pistokytki-
met lukittuvat mekaanisesti tai sahkoisesti vastakappaleisiinsa. Latausjarjes-
telmaan kuuluu tiedonsiirtovayla, jonka avulla varmistetaan, etta ajoneuvo on
oikein ja turvallisesti kytketty latauspisteeseen. Lisaksi vaylalla voidaan ohjata

kuormitusta ja virran syottéd molempiin suuntiin. [16.]

Kaytdssa on myos alla olevan kuvan 8 mukaisia tyypin 1 latauspistorasioita ja
ajoneuvopistokkeita, joita on kaytdssa yhdysvaltalaisissa ja japanilaisissa la-
dattavissa ajoneuvoissa. Tyypin 1 mukainen liitin mahdollistaa yksivaiheisen
virransyoton aina 80 ampeeriin saakka. Koska liikenteesséa on paljon tyypin 1
latausliittimella varustettuja ajoneuvoja, mutta julkiset latauspisteet on lahes
aina varustettu tyypin 2 latauspistorasialla, tyypin 1 liittimen omaavalla autoili-
jalla pitaa olla mukana sopiva latauskaapeli. Kaapelin toisessa paassa on la-
tauspisteeseen sopiva tyypin 2 mukainen pistoke ja toisessa paassa omaan

autoon sopiva tyypin 1 pistoke.

Kuva 8. Tyypin 1 latauspistorasia ja pistoke. [22.]



5.5 Teholataus (lataustapa 4, mode 4)

Sahkodauton akustoa syttetaan tasasahkolla suurella virralla auton ulkopuo-
lella olevasta tasasahkoa syottavasta latauspisteesta. Teholatauksesta kayte-
tdan myos nimitysta pikalataus. Alla olevassa kuvassa 9 on CCS mallinen la-
tauspistoke. Latauskaapeli on aina osa latausasemaa ja latauskaapelin ajo-
neuvopistoke on standardin SFS-EN 62196-3 mukaista rakennetta FF eli niin
kutsuttu CCS-liitin tai rakennetta AA eli CHAdeMo-liitin. CHAdeMo-liittimen
kautta latausteho voi olla jopa 63 kW, ja CCS-liitin mahdollistaa jopa 125 kW
lataustehon. [16.]

Kuva 9. CCS eli Combined Charging System teholatausliitin. [22.]

Kansallisen lainsdddannon maarittelemissa julkisissa latausasemissa on ol-
tava standardin SFS-EN 62196-2 tyypin 2 mukainen latauspistorasia tai ajo-
neuvopistoke ja / tai SFS-EN 62196-3:n mukainen tyypin FF (tasasédhkd) ajo-
neuvopistoke, ja niissa tulee mahdollisuuksien mukaan kayttaa alykkaita la-
tausjarjestelmid. Nykyisten teholatureiden autoon syottamat tasavirrat ovat sa-

toja ampeereita ja lataustehot ovat 22—-350 kW. [16.]

Syksylla 2019 ensimmaiset 350 kW:n suurteholatausasemat otettiin kaytt6on
Paimiossa, Lahdessa ja Hameenlinnassa. Tallaisella latausteholla on mahdol-
lista ladata yli 300 kilometrin ajomatka noin 15 minuutissa edellyttaen, etta la-

dattava sdhkoauto voi hyddyntdd suuren lataustehon. [20.]



5.6 Sahkoajoneuvojen johdoton lataus

Sahkdajoneuvoja voidaan ladata myods johdottomasti siirtamalla energiaa in-
duktiivisesti tienpintaan tai muuhun alustaan upotettuun kdamin ja ajoneuvon
alle asennetun kdamin valilla. Johdottoman latausjarjestelmén turval-

lisuusvaatimuksia kasittelee standardisarja IEC 61980. [16.]

6 LAITEVALMISTAJAT

Sahkdautojen latausasemia ja ohjeislaitteita valmistavia yrityksia on useita.
Tassa selvityksessa on esitelty ja kayty lapi vain muutaman valmistajan la-
tausjarjestelmien paatuotteet. Maaraykset ja standardit ohjaavat laitteiden val-
mistusta niin paljon, etta perusrakenteet ja ominaisuudet ovat kaikilla valmista-
jilla tésta johtuen samat. Peruslatauksen latausasema on aina varustettu joko
tyypin 2 latauspistorasialla tai latauskaapelilla. S&hkdiset suojaukset lataus-

asemissa on toteutettu voimassa olevien maarayksien mukaisesti.

Joidenkin valmistajien laitteissa vikavirtasuojat on asennettu valmiiksi laitteen
sisélle ja joidenkin valmistajien laitteissa vikavirtasuojat joudutaan asenta-
maan syottavaan keskukseen. Suurin ero valmistajien valilla tulee laitteisiin
saatavista lisavarusteista esimerkiksi kuormanhallinnasta ja sen toteutuk-
sesta. Toisten valmistajien kuormanhallinta on toteutettu siten, etta kiinteistén
paakeskuksessa mitataan liityntdkaapelin jatkuvaa tehonkulutusta ja tAmén
mukaan ohjataan latausasemia. Toisilla valmistajilla kuormanhallinta toimii
niin, etta aktivoituessa se pudottaa kaikkien latausasemien lataustehoa puo-
lella. Liséksi melkein kaikkien valmistajien latausasemassa voidaan latauste-

hoa rajoittaa pysyvasti laitteesta 10ytyvilla dip-kytkimill&.

Monella valmistajalla kuormanhallintaa ja muita latausaseman saatoja varten
on olemassa oma erikseen ostettava jarjestelma sisaltden ohjelmiston, jota
voidaan kayttaa tietokoneella tai alypuhelimella. Liséksi valmistajasta riippuen
osassa latausasemista on valmiina kWh-mittari, osaan sen voi ostaa lisdva-
rusteena ja osaan sellaista ei saa ollenkaan. Kayttgjan tunnistus on perintei-
sesti toteutettu RFID-tekniikalla, mutta jotkin latausasemat on mahdollista liit-
taa verkkoon, ja talloin kayttajan tunnistus ja laitteet hallinnointi onnistuu myos

vaikka alypuhelimella. Laitteiden hinnat vaihtelevat myo¢s alkaen alle 1000 eu-



rosta aina useampaan tuhanteen euroon asti riippuen laitteissa olevista vakio-
varusteista ja mahdollisista lisdvarusteista. Laitteita hankkiessa on tarkeaa
miettid, mita ominaisuuksia juuri kyseisessa kohteessa kayttajat tarvitsevat

seka mahdolliset laajennusoptiot tulevaisuutta varten.

6.1 Ensto

Suomessa vuonna 1958 perustettu kansainvalinen teknologia- ja perheyritys,
joka sunnittelee ja tarjoaa sahkoistysratkaisuja. Tarjolla on kiinteistdjen sah-
koistystuotteista lahtien aina alykkaisiin rakennuksiin ja sdhkdverkkoihin olevia
tuotteita. Ensto valmistaa kattavan valikoiman séhkdauton latausasemia jokai-
seen ymparistoon, tehden sahkdautojen latauksesta helppoa ja turvallista.
Tarjolla on laitteita kotitalouskéaytdsta aina tehokkaaseen pikalataukseen asti.
[23.]

Alla olevassa kuvassa 9 on kotitalouskaytt6on suunniteltu eFiller-latausasema
siséltaa kaikki tarvittavat ja helppokayttdiset ominaisuudet séhkdéauton latauk-
seen. Kompakti seindasennettava latausasema, jossa on kiintea kaapeli tyy-
pin 2 pistokkeella. Lataustila indikoidaan kolmivéarisella LED-merkkivalolla.
eFiller-latausasemassa ei ole sisaanrakennettua ylivirta- tai vikavirtasuojausta,
vaan suojaukset pitaa toteuttaa sahkoverkon puolella. Latausasemassa ei ole
myoskaan kWh-mittaria, eika se ole liitettavissa kuormanhallinta jarjestel-
maan. Saatavilla on 1-vaiheinen 3,6 kW lataustehon malli ja 3-vaiheinen 11
kW lataustehon malli. [24.]



Kuva 10. Ensto eFiller-latausasema [24.]

Ensto Wallbox on erinomainen vaihtoehto niin kotitalouskaytt6on kuin taloyhti-
Oille, joissa halutaan varmistua siita, etta tarjolla on ennen kaikkea nopeaa ja
turvallista latausta. Kompakti ja tehokas Wallbox on suunniteltu luotettavaksi
ja edulliseksi latausasemaksi mihin tahansa ymparistoon ja liiketoimintaan.
Latausasema tarjoaa parhaimmillaan 2 x 22 kW lataustehon yhdesta seina- tai
tolppa-asenteisesta latauslaitteesta. Wallbox on mallista riippuen varustettu
yhdella tai kahdella tyypin 2 latauspistorasialla ja kaikki mallit on varustettu
RFID-lukijalla kayttajien tunnistusta varten, latauksesta indikoivalla LED-merk-
kivalolla sekéa dynaamisella kuormanhallinnalla. Wallbox latausasemien data-
yhteys on mallista riippuen toteutettu joko langallisesti tai langattomasti. Wall-
box latausasema vaatii aina sahkodverkon puolelle erillisen vikavirtasuojan. Li-

séksi kWh-mittari on saatavana erillisella ohjainkotelolla. [25.]



Kuva 11. Ensto Wallbox 2 x 22 kW [25.]

Ensto Pro on loistava latausasema julkisiin kohteisiin. Maa- tai seindasennet-
tava latausasema on lujarakenteinen, joten se kestaa vaativissakin olosuh-
teissa. Latausasema on saatavilla yhdella tai kahdella tyypin 2 latauspistorasi-
alla ja kaikissa malleissa on portaattomasti saadettava latausteho 22 kW asti.
Aseman datayhteys on mallista riippuen toteutettu joko langallisesti tai langat-
tomasti. Kayttajatunnistus tapahtuu joko RFID-lukijalla tai mobiilisovelluksella.
Kaikki Ensto Pro -mallit on varustettu kWh-mittarilla ja A-tyypin vikavirtasuo-

jalla sek& mahdollisuudella kuormanhallintaan. [26.]

s’

Kuva 12. Ensto Pro 2 x 22 kW —malli [26.]



Ensto EV Manager on sahkoautojen latauspisteiden ja kayttéjien hallintajarjes-
telma. Jarjestelman kayttoliittymalla voidaan operoida latauspisteita, tehda
kayttgjakohtaista valvontaa seka kulutustietojen raportointia. Jarjestelma sopii

niin taloyhti6ille kuin yrityksille. [27.]

Ensto tarjoaa lisdpalveluna dynaamista kuormanhallintaa, joka valvoo virran-
syottoa jatkuvasti ja kohdistaa sen oikein latauspisteisiin. Perustuen kaytetta-
vissa olevaan jatkuvasti mitattuun l&ahtdtehoon dynaaminen kuormanhallinta
muuttaa latausvirtaa automaattisesti jokaiselle latausasemalle. Optimaalista
lataustehoa kayttamalla dynaaminen kuormanhallinta pienentaa latauskustan-
nuksia ja auttaa vahentamaan kayttokustannuksia. Jarjestelmalla voidaan ra-
joittaa kapasiteettia aikoina, joina sdhkdkustannukset ovat suurimmillaan ja li-
sata kapasiteettia esimerkiksi yolla, kun séahko on edullista. Jarjestelmaan voi-
daan asentaa useita erilaisia latauspisteita ja jakaa kuormitusta niiden valilla.
[28.]

Dynaaminen kuormanhallinta valvoo kaytettavissa olevaa lataustehoa jatku-
vasti ja jokaisen latausaseman sekéa pistokkeen lataustehoa voidaan muuttaa
erikseen. Nain ehkaistdén sulakkeiden laukeaminen, mutta saadaan silti suu-
rin mahdollinen hyoty kohteessa kaytettavissa olevasta tehonsyotdsta. Enston
etdhallintaohjelmistoon siséltyy myoés muita ennalta ehkaisevia yllapito-ominai-
suuksia, kuten suorituskyvyn ja kayttélampaétilan valvonta. Esimerkkina dynaa-
mista kuormanhallintaa kayttdessa Enston latausasemista voidaan muodostaa
ryhma, jolle voidaan asettaa minimivirta 6 A ja maksimivirta riippuen kaytetta-
vissa olevasta sahkosyotostd. Dynaaminen kuormanhallinta valvoo automaat-
tisesti koko ryhman virrankulutusta ja muuttaa jokaisen latausaseman ja pis-

tokkeen latausvirtaa. [28.]

Alla olevassa kuvassa 13 on esitetty dynaamisen kuormanhallinnan periaate.
Kaytettavissa oleva suurin virtamaara neljalle latausasemalle on 100 A. Kol-
men sdhkodauton ollessa latauksessa jarjestelma jakaa latausvirran tasaisesti
kaikille kolmelle latausasemalle (3 X 32 A). Neljannen latausaseman tullessa
kayttoon dynaaminen kuormanhallinta siirtaa kolmelta jo kaytdssa olevalta la-
tausasemalta latausvirtaa neljannelle latausasemalle siten, etta kaikilla lataus-

asemilla on kaytossd maksimissaan 25 A latausvirta. Jarjestelméassé voidaan



eri latausasemille tai kayttajille asettaa prioriteetteja, jolloin jarjestelma antaa

korkeamman prioriteetin ladata sdhkdauton muita nopeammin. [29.]

Dynaaminen kuormanhallinta sopii erittiin hyvin kohteeseen, jossa koko kiin-
teiston sahkoliittyma on rajoittava tekija. Talloin kiinteiston sahkoliittyma vaatii
tehonmittauksen, jonka avulla dynaaminen kuormanhallinta saataa latauste-

hoja eri kuormitustilanteiden mukaan.

Dynaaminen kuormanhallinta

- —

Kuva 13. Ensto Dynaaminen kuormanhallinta [29.]

6.2 Garo

Garo on ruotsalainen valmistaja, joka kehittda ja valmistaa innovatiivisia séh-
koteknisia tuotteita ja jarjestelmia. Garon valikoimaan kuuluvat niin kotitalous-
pistorasian tai autolammityspistorasian paivittamiseen sopivat tuotteet kuin
myos erilliset latausasemat kotitalouksiin ja julkiselle puolelle. [30.]

Garon autonlammityspistorasian tilalle sopiva IDL-latauselementti, jossa on
kaksi kahden pistorasian ryhmé&a, ja se sopii sdhkdauton lataukseen. Elemen-
tissé on seka ohjauskellolla olevat autonlammityksen toiminnot ettéd sahkdau-
ton lataukseen tarvittava pidempiaikainen liitanta paikallisesti luettavalla kWh-
mittarilla. Latauselementti on saatavilla seindkiinnitykseen sopivalla alustalla
tai pylvasasennuksen alustalla. Kotelovaihtoehtoja on tarjolla useita erilaisia.
Vaihtoehtoina on yhdella tai kahdella kansiluukulla olevia koteloja, joissa on

pelkastaan kaantokahva tai avainlukitus. [31.]



Tallainen kuvan 14 mukainen IDL-latauselementti on erittéin kaytanndéllinen ja
taloudellisesti jarkeva ratkaisu esim. tilanteessa, jossa taloyhtioon hankitaan

ensimmainen ladatava sahkdauto eiké minkaanlaista latausmahdollisuutta ole
viela olemassa. Tall6in autolammitystolpan muuttaminen séhkdauton lataami-

seen sopivaksi onnistuu kustannustehokkaasti ja nopealla aikataululla. [31.]

Kuva 14. Garo IDL 216-2F kWh -latauselementti [31.]

Garo GLBDC -latausasema sopii asennettavaksi omakotitalojen, taloyhtididen
ja toimistojen parkkipaikoille tai parkkihalleihin. Aseman voi asentaa seinaan
tai erillisen latausasemaa varten suunnitellun pylvaan avulla maahan.
GLBDC-latausasema on mallista riippuen varustettu joko kiintealla tyypin 2 la-
tauskaapelilla tai pelkastaan tyypin 2 latauspistorasialla. Kuvassa 15 oleva la-
tausasema on varustettu kiintealla tyypin 2 latauskaapelilla. Latausteho on
mallista riippuen 3,7-22 kW, ja osa malleista on varustettu kWh-mittarilla sekéa
DIP-kytkimilla, joilla lataustehoa voidaan rajoittaa. Asema voidaan varustaa
WIFI-modulilla sek& RFID-lukijalla. Lataustila indikoidaan kolmivérisella LED-
valolla. Kaikki GLBDC-mallin latausasemat ovat yhteensopivia dynaamiseen

kuormanohjausjarjestelméan. [32.]



Kuva 15. Garo GLBDCM-T274FC-A -latausasema [32.]

Garo LS4—-latausasema on alla olevassa kuvassa 16, joka palvelee kahta au-
toa samanaikaisesti. Latausasema on saatavilla maa- tai seindasennuksella.
Kaikki mallit on varustettu kahdella tyypin 2 latauspistorasialla ja pistorasia-
kohtainen latausteho on mallista riippuen 3,7-22 kW. Saasuojatuille latauspis-
torasioille on erilliset RFID-lukijat ja osa malleista on varustettu kWh-mittarilla.
Jarjestelmayhteyden (LAN tai 3G) avulla voidaan lataustapahtumien tiedot la-
hettdd suoraan sahkdlaitokselle ja hoitaa nain kayttajan laskutus automaatti-
sesti. [33.]



Kuva 16. Garo LS4M-T222WO -latausasema [33.]

6.3 Satmatic

Satmatic on yksi johtavista kotimaisista sdhko- ja automaatiotekniikan raken-
tajista. Toimipisteet |0ytyvat Ulvilasta ja Keravalta, joissa yhteensa tyoskente-
lee lahes 100 henkil6a. Satmaticiin kuuluu myés Kurikassa toimiva Suomen
johtava muuntamovalmistaja Finnkumu Oy. Satmaticilta 16ytyy paljon erilaisia
tuotteita niin yksittdisen omakotitalokayttajan tarpeeseen, kuin pienempiin tai
isompiin taloyhtidihin. Tarjolla on my6s latausasemia vaativiin julkisiin ympa-

ristdihin kuten pysakointihalleihin tai hotelleihin. [34.]

Satmaticin monet tuotteet ovat yhteensopivia IGL Technologies:n eTolppa-jar-
jestelmén kanssa. eTolppa on uuden sukupolven etdohjattava autolammitys-
tolppa ja sdhkdauton latauspiste. Siina kayttaja voi ohjata latausta tai [ammi-
tysta katevasti internetin/mobiilin kautta tai suoraan tolpasta esimerkiksi digi-
taalikellosta tai NFC/RFID-teknologian avulla. Jokaisella kayttajalla on oma

kayttajatunnus, jonka avulla han katevasti ohjaa eTolppaa ja ndkee oman ku-



lutuksensa. Paakayttaja nakee kayttajien kulutustiedot ja voi tarvittaessa las-
kuttaa kayttajia kulutuksen mukaan. EKO-toiminnon avulla eTolppa havaitsee

ulkolampdtilan ja auton lammityskustannuksista saastyy jopa 65 %. [35.]

Saneerauskohteissa vanhat piharasiat paivittyvat katevasti eTolpiksi, jolloin
autonlammittamisen ohjaus hoituu katevasti mista vain, sdhkonkulutus saa-
daan mitattua ja samalla tehdaan lammitystolpasta séahkdauton lataustolppa.
Teknologian avulla autopaikka voidaan vuokrata eteenpain asukkaiden tyopai-
van aikana esimerkiksi keskusta-alueilla, joissa parkkipaikkoja on vahan.
eTolppa-jarjestelma on helppo integroida muihin jarjestelmiin avoimien raja-
pintojensa kautta. Esimerkiksi pyséakdinnin hallinta tai maksujarjestelméan voi-
daan rakentaa mukaan eTolppa-jarjestelmaan. [35.]

eTolppa Piharasia Latausasema

Kuva 17. eTolppa-jarjestelma [35.]

Autolammityspistorasian tilalle on saatavilla kuvan 18 mukainen Satmaticin
yhdistelméarasia, josta l0ytyy sek& auton lammityspuol, etta séhkdauton lataus-
puoli. Auton [Ammitys on varustettu 16A Schukopistokkeella ja ohjemoitavalla
digitaalikellolla. S&ahkoauton lataus on varustettu 16A Schukopistokkeella ja
kWh-mittarilla. Molemmat puolet on suojattu vikavirtasuojalla. Yhdistelméarasia
on asennettavissa seinaan tai tolppaan. Rasia on myds mahdollista asentaa
selat vastakkain toisen vastaavanlaisen rasian kanssa. Lisaksi on saatavilla
malli, joka sopii kahden s&dhkoauton lataamiseen. Tallainen latausrasia on va-
rustettu kahdella 16A Schukopistokkeella, omilla kwWh-mittareilla ja vikavir-

tasuojilla. Latausrasia sopii seina- tai tolppaasennukseen. [36.]



Kuva 18. Satmatic- latauksen ja lammityksen yhdistelméarasia [36.]

Satmaticin seindan tai tolppaan asennettavia latausasemia on saatavilla 3,6—
11 kW lataustehon valilta. Kaikki mallit on varustettu joko tyypin 2 kiintealla
kaapelilla tai latauspistorasialla, kWh-mittarilla, latauksen tilan indikoivalla
RGB-ledilla seka vikavirtasuojalla. Kuvassa 19 oleva malli on varustettu kiin-
tedlla tyypin 2 kaapelilla. Osassa malleista on lisdksi auton lammityksen Schu-

kopistorasia ja lammityksen ohjauksen kello 2 h ajastuksella. [37.]

Kuva 19. Satmatic 3,6 kW latausasema tyypin 2 latauskaapelilla ja lammityspistorasialla [37.]



Satmaticin tehokkaimmat latausasemat ovat maahan asennettavia julkisille
paikoille tarkoitettuja lataustavan 3 eli peruslatauksen laitteita. Latausteho kai-
kissa malleissa on 22 kW, ja mallit on varustettu joko yhdella tai kahdella tyy-
pin 2 latauspistorasialla. Lisaksi asemat on varustettu yhdella tai kahdella 16
A Schukopistorasialla hidasta latausta varten. Latausasemasta [6ytyy myos

kWh-mittari, latauksen tilan indikoiva led-valo ja betonialusta. [38.]

Kuva 20. Satmaticin 2 x 22 kW + 2 x 16 A latausasema [38.]

6.4 Defa

Defa on norjalainen yritys, joka on perustettu vuonna 1946. Defan tarjoaa tuot-
teita ja palveluita, joilla paremmin ladataan, esilammitetdan ja turvataan ajo-
neuvot, valaistaan kiinteistot ja tiet, etdohjataan vapaa-ajan asuntoa, doku-
mentoidaan ajomatkoja ja paljon muuta. Sdhkdautojen lataamiseen Defalla on
tuotteita niin omakotitaloihin kuin taloyhtidille ja yrityksille seka julkiseen lataa-
miseen. [39.]



Omakotitalon kuormanhallintaan Defalla on tarjolla homeCLU-jarjestelméa. Ho-
meCLU mittaa paasulakkeiden kautta kulkevan virran ja sédatelee nain la-
tauskseen kaytettavaa virtaa. Talla varmistetaan, etta sahkoa riittaa myas kiin-
teiston jokapaivaisiin tarpeisiin. Sdhkdauton latausta varten ei tarvitse talloin
hankkia suurempaa sahkoliittymaa tai muuttaa sulakekokoja. Tama tarkoittaa
tehokkaampaa latausta silloin, kun kulutus on vahaisempaa esimerkiksi yolla.
Latausvirran suuruuteen vaikuttavat latausasema, latauskaapeli, sdhkdatu ja
muu paivittainen sahkonkaytt6. Jos kaytdssa on useimpia, latauspisteita la-

tausvirta jaetaan latauspisteiden kesken tasaisesti tai autojen lataustarpeiden

mukaan. [40.]

Kuva 21. Defan homeCLU-periaatekuva [40.]

Taloyhtitihin ja tydpaikoille Defalla on eRange CLU -niminen kuormanhallinta-
jarjestelma. Jarjestelman avulla voidaan yhdistaa jopa 16 latausasemaa De-
fan erikseen tarjoamaan Cloudcharge-palveluun tai muuhun serveriin, joka tu-
kee OCPP 1.5j-protokollaa. Cloudcharge-palvelu mahdollistaa muun muassa
kaytonvalvonnan ja kayttgjatilastot. Taloyhti6 voi palvelun kautta hallita la-
tausta. Palvelusta nahdaan reaaliaikaisesti, kuinka moni lataa autojaan ja
kuinka paljon virtaa kulutetaan. Laitteistoa on mahdollista kauko-ohjata, maa-
rittdd hinnat jne. Cloudcharge:lla voidaan maaritella myos kuormanhallinnan
asetuksia esim. tasapuolinen tai priorisoitu virran jakaminen. Jos latausase-
massa on kaksi latauspistorasiaa, niille voidaan maaritella eri hinnat. Palve-
lusta ndhdaén kattavasti kunkin kayttajan sdhkonkaytto ja latausajat, joten las-

kutus voidaan tehda kaytetyn ajan tai kWh-maaran perusteella. Latausasemat



voidaan ohjelmoida toimimaan RFID-tunnisteella, tekstiviestilla tai web-sovel-
luksella. [41.]

Defan latausasemien perusmalli eRange Uno on saatavilla tyypin 2 latauspis-
torasialla tai kiintealla latauskaapelilla. Latausteho on séahkdsyotosta riippuen
1,4-22 kW ja latausasemaan on saatavana myos MID-hyvaksytty virtamittari.
Kuormanhallinta voidaan toteuttaa omakotitaloissa Defan homeCLU-jarjestel-
malla ja taloyhtidissa tai tyopaikoilla eRange CLU -jarjestelmalla. Nama jarjes-

telmat ovat erikseen tilattavia tuotteita. [42.]

Kuva 22. Defa eRange Uno -latausasema [42.]

eRangesta on saatavana myds Duo-malli, jossa on kaksi tyypin 2 latauspisto-
rasiaa. Latausteho on sdhkdsyotosta riippuen maksimissaan 2 x 6,9 kW tai 1 x
22 kW, ja latausasemaan on saatavana myos MID-hyvaksytty virtamittari.
Erikseen tilattava kuormanhallinta on saatavilla Defan homeCLU-jarjestel-

malla. Kaytonvalvonta on mahdollista toteuttaa RFID:Il&. [42.]

7 ESIMERKKIKOHDE

Suomessa on paljon esimerkkikohteen mukaisia vanhoja asunto-osakeyhti-
0ita, joiden sahkojarjestelmat ovat alkuperaisessa kunnossa. Tallaisten kiin-
teistbjen sahkdojarjestelmid on kunnossapidetty vain uusimalla vanhoja vikaan-
tuneita sahkokalusteita ja laitteita. Liséksi sdhkdjarjestelmiin on vuosien saa-
tossa saatetty tehda pienié lisdyksia esimerkiksi ulkovalaistuksen paranta-
mista tai auton [ammitystolppien lisdamisia. S&dhkdautojen latausjarjestelma
on kuitenkin niin suuri lisdys, ettd monessa kohteessa tulee tarpeeseen uudis-

taa sahkopaakeskus ja mahdollisesti suurentaa liittymiskaapeli.



7.1 Yleista

Esimerkkikohde on vuonna 1975 valmistunut pieni rivitaloyhtid. Talla hetkella
kenellakaan taloyhtiossa asuvalla auton omistajalla ei ole kaytdssa ladattavaa
hybridia tai tayssahkodautoa. Kevaan 2019 yhtiokokouksessa keskusteltiin sah-
kbautoista ja niiden lataamisesta. Taloyhtion hallitus on myds omissa kokouk-

sissa keskustellut séhkdautoista ja sopinut selvityksen teettamisesta.

Vuoden 2020 yhtiokokouksessa olisi suositeltavaa paattaa linjauksesta, jolla
tulevaisuudessa edetaan sahkoautojen latausasioiden osalta. Paatoksia teh-
dessa tulee muistaa osakkaiden yhdenvertaisuus eli huomioida kaikkien osak-
kaiden tarpeet. Latauspaikat voidaan toteuttaa joko taloyhtion, yksittaisen
osakkaan tai osakasvahemmiston hankkeena. Olisi hyva miettia tulevien
sahkoautoilijoiden kayttajaprofiileita ajomatkoineen ja latausaikoineen.

7.2 Tekninen nykytila

Taloyhti® muodostuu seitsemasta erikokoisesta asunnosta, jossa jokaisessa
on oma sauna ja séhkdkiuas. Kiinteiston vesikiertoinen patterilammitys ja
kayttovesi lammitetdan kaukolammolla. Kiinteiston seitsemé&n asunnon yhteen
laskettu lammitetty pinta-ala on 651 m2. Jokaisella asunnolla on kaytossaan
kylméa autotallipaikka, josta |6ytyy pistorasia auton moottori- ja sisatilalammitti-
men kayttoon. TAma autotallin lammityspistorasiaryhma on suojattu 1x16A
gG-tyypin tulppasulakkeella ja syéttokaapeli on kokoa 3 x 2,5mm?. Lisaksi ta-
loyhtion hallinnassa on nelja vuokrattavaa ulkopaikkaa, jotka on varustettu
lammitystolpilla moottori- ja sisatilanlammittimien kayttoa varten. Lammitys-
tolpparyhmaén ylikuormitussuojana toimii gG-tyypin 1x16A tulppasulake ja
syottokaapeli on kokoa 3 x 2,5mm?.



Kuva 23. Eskolantie asemapiirrustus (Kirjoittajan skannaus).

Kuvassa 23 on esimerkkikohteen asemapiirustus. Paakeskus sijaitsee talon
etelapaadyssa olevassa teknisessa tilassa merkattu punaisella. Autokatos on
merkattu sinisella ja ulkona olevat auton lammitystolpat keltaisella. Kiinteiston
paakeskukselta on matkaa autokatokseen noin 55 metria ja lammitystolpille

noin 40 metria.

Kiinteiston liittymiskaapeli on tyypiltdan AMCMK 3 x 35 + 16 m? ja liittyman

paasulakkeet ovat kokoa 80 A. Paakeskus, jonka nimellisvirta on 125 A nakyy
alla olevassa kuvassa 24. Liittymiskaapelista johtuen paasulakkeiden kokoa ei
voida suurentaa, joten tasta syysta, tassa selvityksessa suunnittelun reunaeh-
tona on nykyiset 80 A paasulakkeet. Kaytanndssa olisi mahdollista uusia liitty-
miskaapeli ja paakeskus, jonka jalkeen voitaisiin kayttdd suurempia paasulak-

keita.

Kiinteiston paasulakkeiden laskennallinen huipputeho on 53,2 kW, kun olete-
taan tehokertoimen olevan 0,96.

Laskennallinen huipputeho saadaan:
Pihuippu = V3 * 400 V * 80 A * 0,96 = 53,2 kW Q)
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Kuva 24. Kiinteiston padkeskus (Kirjoittajan kuva).

Asuinrakennukset

Huipputeho (" [kW]

Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot

A on kerrosala [m?2]

— ilman kiukaita

Pp=B+ 17 x A/ 1000 (B = 65 kW)

— huoneistokohtaiset sahkoékiukaat

Py =B+ 24 x A/ 1000 (B =90 kw)

Yhtalot soveltuvat kohteisiin, joissa vahin-
tadn 15 asuntoa ja kerrosala vdh. 2500
m2. Pienemmissa taloissa B korvataan
arvolla By, = (Apg/2500) x B = 30

Pienet rivitalot 2

A on lammitetty pinta-ala [m?]

— ei sahkolammitystd, mutta sdhkokiuas

Pp =30 + 26 x A/ 1000

— suora sdhkolammitys, kiuas

Py =30+ 064 x A/ 1000

— kayttovedenlammitys jatkuvasti tai yolla

— suora sidhkélammitys G

Pp =30 + 49 x A/ 1000

- kdyttoveden lammitys yolla

Omakotitalot

A on lammitetty pinta-ala [m?]

— ei sdahkdlammitystd, mutta sdahkokiuas

Py=75+ 26 x A/ 1000

— suora sahkolammitys ja sahkokiuas

Pp,=75+64 x A/ 1000

— kdyttoveden lammitys jatkuvasti tai yolla

- suora sahkélammitys 4

Py=75+49 x A/ 1000

- kdyttoveden lammitys yolla

lukumaara) ¢

Sahkoajoneuvojen lataus: Pospesonenvojen fataus =

Paikoitusalueet: Ppioitus = 10 KW + 0,5 kWipaikka x N (ngu = lammitettyjen autopaikkojen lukumaard) “

Paikoitusalueet sihkdajoneuvojen vihimmaisvarauksella Ppyjoiys = 10 kW + 2 kWipaikka x nyye (40 = séhkoistettyjen autopaikkojen

haluttu toimintasdde latauskerralla (km) x 0,20 kwWh/km = ng ., ©

latauskerran aika h

voidaan arvioida, ettd cos ¢ = 0,96.

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa méaritettdessd tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos loistehon osuus on vihdinen,

Kuva 25. Kokemusperéiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon maarittdamiseksi

(ST-kortti 13.31)

Ylla olevassa kuvassa 25 on esitetty kokemusperaiset laskentamallit asuinra-

kennuksen huipputehon maarittamiseksi. Lasketaan naita kaavoja kayttaen

esimerkkikohteen tehoja ja virtoja.




Kohdan pienet rivitalot, ei séhkolammitystd, mutta sdhkodkiuas mukaan:
Phuippu = 30 + 26 * 651 / 1000 = 46,9 kW (2)

Kuormitusvirta huipputeholla:
46 900 W /N3 *400V * 0,96 = 70,5 A ()

Kohdan paikoitusalueet mukaan:

Moottorilammitettyjen autopaikkojen lukumaara yhteensa 7 kpl autokatok-
sessa + 4 ulkopaikkaa.

Ppaikoitus = 10 kW + 0,5 kW/paikka * 7+4 paikkaa = 15,5 kW (4)

Kiinteiston ja autopaikkojen maaritetty huipputeho yhteensa:
Phuippu + Ppaikoitus = 46,9 KW + 15,5 KW = 62,4 kW (5)

Kiinteiston 80 A paasulakkeiden laskennallinen huipputeho 53,2 kW ylittyy
teoreettisesti laskemalla:
53,2 kW - 62,4 kW = teoreettinen ylitys on 9,2 kW

Kokonaiskuormitusvirta Phuippu + Ppaikoitus:
62 400 W / V3 * 400 V * 0,96 = 93,8 A 3)

Alla olevissa kuvissa on esitetty koko kiinteiston sahkdnkulutus kolmelta viime
vuodelta. Kuvista nahdaan, ettd kolmen viime vuoden aikana suurin hetkelli-

nen kulutus Ppiikki = 18 KW on ollut tammikuun lopulla vuonna 2017.

Sahkotehot 2017

Kuva 26. Sahkotehot 2017 (Kirjoittajan kuva).



Sahkotehot 2018

Kuva 27. Séhkétehot 2018 (Kirjoittajan kuva).

Sahkotehot 2019

Kuva 28. Sahkoétehot 2019 (Kirjoittajan kuva).



Trendi 24.01.2017

Kuva 29. Trendi 24.01.2017 (Kirjoittajan kuva).

Kuvassa 29 on esitetty kiinteiston sahkonkaytté vuorokausitasolla. Vuoden
2017 suurin s&hkoénkulutus Ppiikki = 18 KW oli tammikuun 24 paiva. Trendista
nahdaan, etta kulutuspiikki ajoittuu alkuiltaan klo 18 aikoihin, jolloin ihmiset
ovat oletettavasti tulleet toista kotiin ja aloittaneet erilaiset kotiaskareet. Muina

vuorokauden aikoina sahkodnkulutus on ollut maltillista 2—5 kW luokkaa.

Kiinteiston paasulakkeiden laskennallinen huipputeho oli 53,2 kW ja tasta va-
hennettyna vuoden 2017 suurin kulutus Prpiikki 18 kW, olisi sdhkoautojen latauk-

seen jaannyt kulutuspiikin aikana kaytettavaksi 35,2 kW teho.

7.3 Teoreettista suunnittelua

Suunnittelussa on hyva miettia eri asukkaiden auton kayttoa. Jotkin tahot kayt-
tavat tallaisesta termia kayttajaprofiilin maarittely. Erilaisilla kayttajaprofiileilla
auton kaytto vaihtelee huomaattavasti paivittaisesta useasta ajokerrasta sa-
tunnaisiin muutaman kerran kuukaudessa ajokertoihin. Tamén selvityksen esi-
merkkikohteessa on autolilijoita, jotka ajavat autolla paivittéain viikon jokaisena
paivana. Toinen &aripaa on satunnaisesti harvoin autoa kayttavat elakelaiset.
Talta valiltd on myds kayttajid, jotka ajavat autolla muutamana paivana vii-
kossa. Oletuksena on, ettd sdhkdautojen lataukset tulisivat tapahtumaan péaa-
asiassa yon yli latauksina. On hyva kuitenkin tiedostaa, etta lataustarpeita voi
olla yhta hyvin vuorokauden muinakin aikoina.



Latauslaitteiston suunnittelun lahtokohtana kaytetdan keskimaaraisena paivit-

taisend ajomatkana 150 kilometria, joka pitaa saada ladattua yon aikana jokai-
selle kayttajalle. Talla hetkella yleinen séahkdajoneuvon taloudellisen ajon kes-
kikulutus on 20 kWh/100km. Oletetaan yon yli latauksen kestavan 10 tuntia.

Yhden sahkdauton tarvitsema latausteho 10 tunnin aikana:
150 km * 0,20 kWh /km /10 h = 3 kW

Latauspisteiden kokonaisteho seitsemalle sahkdautolle eli 1 kpl per asunto:
3 kW * 7 latauspistetta = 21 kW

Latauspisteiden kuormitusvirta yhteensa:
21 000 W / V3 * 400V * 0,96 = 31,6 A (3)

ST kortin 13.31 taulukon 1 mukaan laskennallisesti paikoitusalueet sahkoajo-
neuvojen vahimmaisvarauksella:

Pspaikoitus = 10 kW + 2 kW/paikka * 7 latauspistettd = 24 kW

24 kW | 7 latauspistettad = 3,4 kW per latauspiste.

Tama on vahan yli edella laskettua yhden sahkdauton tarvitsemaa latauste-
hoa, joka oli 3 kW.

Alla olevassa taulukossa 1 on laskettu eri lataustehoilla ja latausajalla saata-

via ajomatkoja kun séhkdauton keskikulutus on 20 kwh/100km.

Taulukko 1. Latausaika / ajomatka.

Latausaika: Latautuva ajomatka kilometreissa:

1,8 kw 3,6 kW 7 kw 11 kw 22 kw
1x10A | 1x18A | 3x10A | 3x1BA | 3x32A

1 tunti 9 km 138 km 35 km 55 km 110 km
2,5 tuntia 22,5 km 45 km 875 km |[137,5 km 275 km
5 tuntia 45 km 90 km 175 km 275 km 550 km

10 tuntia 90 km 180 km 350 km 550 km 1100 km




8 LATAUSRATKAISUT
8.1 Valmius yhdelle hybridille tai sahkdautolle

Jos yksi asukkaista ilmoittaisi hankkivansa lahiaikoina esimerkiksi ladattavan
hybridin nopein ja edullisin ratkaisu olisi muuttaa yksi ulkona olevista lammi-
tystolpista sdhkodauton lataukseen sopivan malliseksi. Tahan sopivia latausra-
sioita l0ytyy esimerkiksi Garon ja Satmaticin tuotevalikoimista. Asukas hoitaisi
latausrasian hankinnan ja asennuksen omalla kustannuksellaan. Latausrasian
arvolisaverollinen hinta on noin 350 euroa. Lisdksi latausta kayttava asukas
sopisi taloyhtion ja isdnnoitsijan kanssa, etté lataussahkodsta maksettaisiin
kiinteda kuukausimaksua. Kolme kertaa vuodessa latausta kayttava asukas
ilmoittaisi isannditsijalle latausrasiassa olevan kWh-mittarin lukeman, jolla

maksu tasattaisiin toteutuneen sahkonkulutuksen mukaan.

Muuttaessa lammityspistorasiatolppa jatkuvaan lataukseen sopivaksi lataus-
rasiaksi pitda muistaa, etta standardiin SFS-EN 62752 mukaisesti latausvirta
pitaa rajoittaa 8 ampeeriin. Standardi koskee latausjohdossa olevaa suojalai-
teyksikkoda ja taman perusteella Suomen markkinoilla ei edes pitéisi olla muita
latausjohtoja kuin sellaisia, joissa latausvirta on rajoitettu. Toisaalta jos lataus-
rasian valmistaja on vakuuttanut, etta heidan laitteensa kestaa yli 8 ampeerin
latausvirran niin talléin latauksesta suuremmalla latausvirralla ei pitaisi olla
vaaraa. Vakuutusyhtion kanta asiaan pitaisi kysya, joka tapauksessa ennen
latausvirtaa koskevia paatoksia. 8 ampeerin rajoituksella maksimi latausteho
olisi vain 1840 W ja talla teholla suunnittelun lahtékohtana olevan paivittaisen
150 kilometrin ajomatkan lataaminen kestaisi 17 tuntia. Alla olevassa kuvassa

30 nékyy nykyiset autojen lammitystolpat.



Kuva 30. Ulkona olevat autojen [ammitystolpat (Kirjoittajan kuva).

8.2 Valmius muutamalle sahkodautolle

Jos asukkaista kahdelle tai kolmelle pitaisi rakentaa sahkdauton latausmabh-
dollisuus, edessa olisi helposti isompi investointi. Teoriassa kaksi latauspis-
tettd on mahdollista toteuttaa siten, etté yksi ulkona oleva auton lammitys-
tolppa muutettaisiin kohdan 8.1 mukaisesti sdhkdauton lataukseen sopivaksi.
Toisen latauspisteen rakentaminen tahan samaan lammitystolpparyhmaan on
teoriassa mahdollista, jos syottava sahkojarjestelma ja latauspistorasiat kesta-
vat yli 8 A latausvirran. Tallgin latausvirta per latauspiste olisi rajoitettu 8 am-
peeriin ja ryhman kuormitus olisi yhteensa 16 A eli ylikuormitussuojan mak-
simi. Kaytanndssa kuormitus olisi niin lahelld ylikuormitussuojan maksimia,
ettd suojan laukeaminen maksimikuormituksen tilanteissa olisi hyvin todenna-

koista.

Toinen latauspiste saataisiin muuttamalla autotallin moottorilAmmityksen pis-
torasiaryhmén yksi pistorasia lataukseen sopivaksi latausrasiaksi. Latausvir-
ran rajoitus olisi tassakin latauspisteessa standardin SFS-EN 62752 mukai-
sesti 8 A. Kaytanndssa autotallin [lammitysryhman ylikuormittuminen olisi mah-

dollista tilanteessa, jossa latauspistorasiasta ladattaisiin 8 A virralla ja liséksi



useampi muu kayttaja kytkisi autojen moottorilammittimet kayttdon. Ryhman
ylikuormitusta pahentaisi viela mahdollinen sisétilalammittimien kaytté saman-
aikaisesti. Asukkaita olisi opastettava kuormien yhtaaikaisesta kaytosta, jotta
valtyttaisiin ylikuormitukselta esimerkiksi kieltamalla sisatilanlammittimien
kaytto.

8.3 Latausvalmius jokaiselle asunnolle

Mietitaan tilannetta, ettd lahitulevaisuudessa jokaisella asunnolla olisi kay-
tosséa sahkoauto. Talloin tarvittaisiin 7 kpl latauspisteitd. Kohdassa “7.2 Tekni-
nen nykytila” taulukoissa 2, 3 ja 4 naytetaan kiinteiston kolmen viime vuoden
aikaiset todelliset sahkonkulutukset ja todetaan, etta suurin kulutuspiikki sah-

kdnkulutuksessa on ollut Ppiikki 18 KW.

Kulutuspiikin hetkella kaytettavissa oleva latausteho olisi ollut:
Platausmax = Pmax — Ppiikki = 53,2 kW — 18 kW = 35 kW

Latauspisteiden kuormitusvirta yhteensa:
35000 W /V3*400V *0,96 = 52,6 A (3)

Latausteho per latauspiste jos kaikki latauspisteet ovat kaytossa:
35 kW / 7 latauspistettd = 5 kW

Alla olevassa taulukossa 2 on laskettu 5 kW latausteholla eri latausajoilla saa-

tavia ajomatkoja:

Taulukko 2. Latausaika / ajomatka 5 kW teholla.

Latausaika: Latautuva ajomatka:
1 tunti 25 km
2,5 tuntia 62,5 km
5 tuntia 125 km
10 tuntia 250 km

Taulukosta 2 nahdaan, ettéa kohdassa 7.3 “Teoreettista suunnittelua” maari-
telty paivittainen 150 kilometrin ajomatka saadaan ladattua 6 tunnin aikana.
Yon yli latauksen kesto oli maaritelty 10 tunnin pituiseksi, jonka aikana saatai-

siin ladattua 250 kilometrin ajomatka.



Kohdassa 7.2 “Tekninen nykytila” olevasta taulukosta 5 nakee, etta suurim-
man osan ajasta kiinteiston sahkénkulutus on ollut paljon vahemman kuin ku-
lutuspiikin aikainen 18 kW. Muina aikoina sdhkodnkulutus on ollut 2 — 5 kW.
Tallaisen normaalin kulutuksen hetkind sahkoautojen lataukseen on kaytetta-

vissd huomattavasti suurempi teho kuin edelld laskettu Platausmax 35 KW.

Lasketaan kiinteiston normaalin kulutuksen aikana kaytettavissa oleva sahko-
autojen latausteho Pnk. K&ytetaan kiinteiston normaalina kulutuksena Pnkm =5
kW:

Pnki = Pihuippu — Pnkm = 52,6 KW — 5 KW = 47,6 kW

Latauspisteiden kuormitusvirta on talldin yhteensa:
47 600 W /N3 *400V * 0,96 =71,6 A (3)

Lahin suurempi gG-tyypin sulakekoko on 80 A, mutta kiinteiston paasulakkeet
ovat tata kokoa. Séhkdojarjestelman oikosulkusuojauksessa pitaa toteutua se-
lektiivisyys eli sulakkeiden koko pienentyd paasulakkeista kohti kulutuspistei-
den sulakkeita. Valitaan lahin kokoa pienempi gG-tyypin sulakekoko, joka on
63 A.

Lasketaan huipputeho 63 A:lle:
Pesamax = V3 * 400 V * 63 A * 0,96 = 41,9 kW Q)

Latausteho per latauspiste jos kaikki latauspisteet ovat kaytossa:
42 KW / 7 latauspistetta = 6 kW

Alla olevassa taulukossa 3 on laskettu 6 kW latausteholla eri latausajoilla saa-

tavia ajomatkoja:

Taulukko 3. Latausaika / ajomatka 6 kW teholla.

Latausaika: Latautuva ajomatka:
1 tunti 30 km
2,5 tuntia 75 km
5 tuntia 150 km
10 tuntia 300 km




Taulukosta 3 nahdaan, etta 5 tunnin latausajalla saadan ladattua suunnittelun
lahtdkohtana ollut 150 km paivittainen ajomatka. Tama 6 kW per latauspiste
oleva latausteho on saatavilla aina yon yli latauksia varten. Lisdksi sama la-
tausteho on saatavilla kaikissa muissa tilanteissa paitsi sahkon kulutuspii-
keissa, jotka historiatrendeja katsomalla ovat kestdneet muutaman tunnin vuo-
rokaudessa. Tarkemmin historiatrendeja tutkimalla voidaan todeta, ettéa 6 kW
per latauspiste oleva latausteho on saatavilla 20 tuntia vuorokaudessa. Pitaa
muistaa, ettd harvoin on sellaisia tilanteita, jossa kaikki 7 latauspistetta ovat
kaytdssa taydella latausteholla. Suurimpana osana vuorokauden ajoista yh-
delle latauspisteelle tarjolla on suurempi latausteho. Teoriassa tarjolla voi olla
jopa 42 kW latausteho, jos vain yksi latausasema on kaytossa. Tassa tulee
tietenkin vastaan kaikkien valmistajien latausasemien kapasiteetit, koska talo-
yhtiokaytt6on suununnitellut latausasemat pystyvat 3-vaiheisena maksimis-
saan 22 kW lataustehoon. Kiinteiston liittyma ja paasulakkeet eivat riita mitoi-
tukseltaan myodskaan, etta kaikki 7 latauspistetta olisivat kaytossa 22 kW la-
tausteholla. Tassa selvityksessa varaudutaan kuitenkin séhkdautojen maaran
kasvuun ja tekniikan kehittymiseen, joten suunnitellut kaapeloinnit mitoitetaan
mahdollisimman suuren tassa kohteessa jarkevan lataustehon mukaan ja la-
tausasemat valitaan myds taman mukaan. Ryhmajohdoissa rajoittavana teki-
jané tulee olemaan pisimman johdon oikosulkuvirran toteutuminen 0,4 sekunin

poiskytkennalla.

Kuvitellaan ja lasketaan tilanne, etta latausjarjestelmaa kuormitetaan taydella
42 KW teholla ja liséksi tulee kiinteiston kulutuspiikki Ppiikki 18 KW.
Pyiikuormitus = P63amax + Ppiikki = 42 KW + 18 kW = 60 kW

Pyiikuormituksen Kuormitusvirta on talloin:
60 000 W / V3 *400 V * 0,96 = 90,2 A 3)

Kiinteiston 80 A paéasulakkeet ylikuormittuvat tallaisesséa tapauksessa. Nain
mitoitettu latausjarjestelmé& voidaan toteuttaa vain kuormanhallinnan avulla.
Kiinteiston liittyman kokonaiskuormitusta mitataan ja kuormanhallinta pienen-
taa lataustehoja automaattisesti, kun kiinteiston liittym&n kuormitus |&ahenee
littyman laskennallista huipputehoa Pinuippu 53 KW. Liséksi kuormanhallinta ja-

kaa kaytettavissa olevan lataustehon kaytdssa olevien latauspisteiden valilla



ja ndin jokainen lataaja saa maksimaalisen lataustehon, jos sitd on vain kay-

tettavissa.

Teoriassa jokainen latauspiste olisi mahdollista kaapeloida omalla syottokaa-
pelilla kiinteiston paadkeskukselta. Kaytdnndssa tama ei ole jarkevaa, koska
kiinteiston paakeskuksen ja autotallin pitkédn noin 55 metrin valimatkan takia.
Kauimmaiselle latauspisteelle kaapelin pituus paakeskukselta vedettyna olisi
noin 75 metrid. Lisdksi vanhassa paékeskuksessa on rajoitetusti tilaa kay-
tossa. Latausjarjestelma olisi jarkeva rakentaa omalla latauskeskuksella, jol-
loin padkeskuksesta ei tarvitse vetaa kuin yksi syottbkaapeli latauskeskusta
varten. Latauskeskus sijoitettaisiin autotallin takaseindan ja kaikki latauspis-
teet kaapeloitaisiin omilla sy6ttékaapeleilla autotallin takaseinaa pitkin.

Kiinteiston tekninen tila ja paakeskus sijaitsevat alla olevan kuvan 31 vasem-
man puolisen oven takana. Latauskeskuksen syottékaapelin reitti on merkattu
alla oleviin kuviin 31 ja 32 punaisella katkoviivalla.

3

Kuva 31. Tekninen tila ulkopuolelta ja kaapelireitti (Kirjoittajan kuva).



Kuva 32. Kaapelireitti autotallille (Kirjoittajan kuva).

Alla olevassa kuvassa 33 on merkattu latauskeskuksen syo6ttbkaapelin reitti
punaisella katkoviivalla. Liséksi kuvassa nakyy latauskeskuksen sijoituspaikka

ja sinisella katkoviivalla latauspisteiden sy6ttokaapeleiden suunnat.

Uusi
lataus-

keskus

Kuva 33. Latauskeskuksen sijoitus autotallin takaseinalle ja kaapelireitit (Kirjoittajan kuva).



8.3.1 Uusi latauskeskus ja syottokaapeli

Kohdassa 8.3 pohdittiin kiinteistén tehonkulutusta eri tilanteissa ja paadyttiin
laskujen kautta suunnittelemaan latausjarjestelma toimimaan kuormanhallin-
nalla, jotta kaikissa tilanteissa saataisiin tarvittaessa hyddynnettyd maksimaa-
linen kaytettavissa oleva latausteho. Latauspisteiden yhteen lasketun kuormi-
tusvirran mukaisesti paakeskukseen asennetaan 3 x 63 A gG tyypin tulppa-
sulakkeet syottokaapelin oikosulkusuojausta varten. Kirjan D1-2017 taulu-
kosta 43.1 ndhdaan, ettd 63 A sulakkeella johdon on kestettdva vahintaan 70
A kuormitus. Syo6ttokaapeli tulee kulkemaan lyhyen matkan sein&a pitkin ja
suurimman osan matkasta suojaputkessa maassa. D1-2017 taulukosta 52.1
nahdaan, etta pinta-asennustapa C:lla 16 mm? kuparijohdin kestaa kuormi-
tusta 80 A ja 25 mm?2 alumiinijohdin 77 A. Nama molemmat tayttavat kaapelin
kuormitettavuuden vaatimuksen 63 A. Tulevaisuutta ajatellen on hyva pohtia
syottokaapelin kokoa. Onko teknisesti ja taloudellisesti jarkevaa valita pykalaa
suurempi kaapeli, jotta kaapelissa olisi kapasiteettia mahdollisesti tulevaisuu-
dessa tarvittavia suurempia lataustehoja varten. Kaapelityypin MCMK
4x16+16 mm? ja MCMK 4x25+16 mm? arvolisaverollinen hintaero 55 metrin
kaapelilla on noin 370 euroa. Liséksi kannattaa asentaa ylimaarainen suoja-

putki maahan tulevalle osuudelle mahdollisia uusia kaapelivetoja varten.

Lasketaan edella valituilla kupari- ja alumiinikaapeleilla toteutuuko D1-2017
taulukon 41.5 vaatima pienin oikosulkuvirta, joka on 63 A gG-sulakkeella 5 se-
kunin poiskytkennalla 320 A. D1-2017:n taulukosta 41.6 16ytyy kaapeleiden li-
kimaaraisia impedansseja, joita kaytetaan alla olevissa laskuissa. Syottokaa-

pelin pituus teknisesta tilasta autotallin takaseinalle on 55 metria.

Kuparikaapeliksi valitaan MCMK 4x16+16 mm? ja lasketaan oikosulkuvirta:
Zkuparisyotts = 1,418 Q/km + 1,418 Q/km

Zks =2 x 1,418 Q/km x 0,055 km = 0,156 Q (8)
Zpaakeskus= 0,5 Q

Zkskok = Zks + Zpaakeskus = 0,156 Q + 0,5 Q = 0,656 Q

lik = (0,95 x 400V) / (N3 X Zkskok) = (0,95 x 400V) / (V3 x 0,656 Q) =334 A (9)



Alumiinikaapeliksi valitaan AMCMK 4x25+16 mm? ja lasketaan oikosulkuvirta:
Zalumiinisystto = 1,492 Q/km + 1,418 Q/km

Zas = (1,492 Q/km) + (1,418 Q/km) x 0,160 km = 0,160 Q (8)
Zpaakeskus= 0,5 Q

Zaskok = Zas + Zpaakeskus=0,116 Q + 0,5 Q = 0,616 Q

lik = (0,95 x 400V) / (V3 X Zaskok) = (0,95 x 400V) / (3 x 0,616 Q) = 356 A (9)

Nahdaan, ettd molemmilla kaapeleilla toteutuu 63 A gG sulakkeen vaatima

pienin oikosulkuvirta 320 A.

Jos latausjarjestelma suunniteltaisiin ilman kuormanhallintaa kohdan 8.3 esi-
tettyjen laskujen mukaisesti latauspisteiden yhteen laskettu kuormitusvirta
voisi olla maksimissaan 50 A. Tall6in paédkeskuksessa kaytettaisiin 3 x 50 A
gG tyypin sulakkeita syottokaapelin oikosulkusuojausta varten.

Kirjan D1-2017 taulukosta 43.1 nahd&éan, ettd 50 A sulake vaatii kaapelilta
kuormitettavuuden kestoa vahintaan 55 A. Syoéttokaapeli tulee kulkemaan ly-
hyen matkan seinda pitkin ja suurimman osan matkasta suojaputkessa
maassa. D1-2017:n taulukosta 52.1 n&dhd&an, etta pinta-asennustapa C:lla
10mm? kuparijohdin kestaa kuormitusta 60 A ja 16 mm? alumiinijohdin 62 A.
Nama molemmat tayttavat kaapelin kuormitettavuuden vaatimuksen 55 A. Tal-
lakin tavalla toteutetun latausjarjestelman rakentamisessa kannattaisi ajatella
pitkalle tulevaisuudeen ja harkita kokoa suuremman syottkaapelin vetamista.
Kohdassa 8.3 laskettiin, ettéd 50 A latausvirralla saadaan kokonaislatauste-
hoksi 35 kW, joka tarkoittaa per latauspiste 5 kW lataustehoa, jos kaikki la-

tauspisteet ovat kaytossa yhta aikaa.

Lasketaan molemmilla kaapeleilla, toteutuuko D1-2017 taulukon 41.5 vaatima
minimi oikosulkuvirta, joka on 50 A gG-sulakkeella 5 sekunin poiskytkennélla
250 A. D1-201:n taulukosta 41.6 l16ytyy kaapeleiden likimaaraisia impedans-
seja, joita kaytetddn alla olevissa laskuissa. Syottokaapelin pituus teknisesta
tilasta autotalliin on 55 metria.



Kuparikaapeliksi valitaan MCMK 4x10 + 10 mm? ja lasketaan oikosulkuvirta.
Zkuparisyotto = 2,246 Q/km + 2,246 Q/km

Zks = 2 X 2,246 Q/km x 0,055 km = 0,247 Q (8)
Zpaakeskus= 0,5 Q

Zkskok = Zks + Zpaakeskus =0,180 Q + 0,5 Q = 0,68 Q

lik = (0,95 x 400V) / (N3 X Zkskok) = (0,95 x 400V) / (V3 x 0,68 Q) =322 A (9)

Alumiinikaapeliksi valitaan AMCMK 4x16 + 10 Cu mm? ja lasketaan oikosulku-
virta.
Zalumiinisystts = 2,326 Q/km + 2,246 Q/km

Zas = (2,326 Q/km) + (2,246 Q/km) x 0,055 km = 0,251 Q (8)
Zpéékeskus: 0,5 Q
Zaskok = Zas + Zpaakeskus=0,251 Q + 0,5 Q = 0,751 Q

ik = (0,95 x 400V) / (N3 X Zaskok) = (0,95 x 400V) / (V3 x 0,751 Q) = 292 A (9)

Tassakin tapauksessa ndhdéaan, etta molemmilla kaapeleilla toteutuu 50 A gG
sulakkeen vaatima pienin oikosulkuvirta, joka on D1-2017:n taulukon 41.5 mu-
kaisesti 250 A.

Tutkitaan vield, minkalainen syottokaapeli latauskeskukselle pitéisi vetaa teo-
reettista tilannetta varten, etta kaikilla seitsemaélld asukkaalla olisi mahdolli-

suus ladata yhta aikaa 22 kW:n teholla.

Latauspisteiden latausteho yhteensa:
22 000 W * 7 latauspistetta = 154 kW

Latauspisteiden kuormitusvirta yhteensa:
154 000 W /\3 * 400 V * 0,96 = 231,5 A 3)

Valitaan D1-2017:n taulukosta 43.1 Iahin suurempi gG-tyypin sulakekoko, joka
on 250 A. Taman kokoinen sulake vaatii kaapelilta kuormitettavuuden kestoa

vahintaan 276 A. Taulukosta 52.1 nahdaan, etta pinta-asennustapa C:lla 120



mm? kuparijohdin kestaa kuormitusta 276 A ja 185 mm? alumiinijohdin 276 A.
55 metrin MCMK 4x120+70 mm? kaapeli maksaa noin 4600 euroa ja AMCK
4x25+16 mm? kaapeli noin 1600 euroa. Nahdaan, etta pelkastaan latauskes-
kuksen syottbkaapelin hinta aivan eri luokkaa verrattuna jarjestelmassé, jossa
kokonaislatausteho on maksimissaan 42 kW ja latausteho per latauspiste on 6
kW jos kaikki latauspisteet ovat kaytossa. Jalleen kerran on nostettava esille
asukkaiden kayttajaprofiilin maarittelyn tarkeys. Ylitehokkaan latausjarjestel-
man rakentaminen tai sellaisen rakentamisen varautumiseen nostaa latausjar-

jestelmén kustannuksia huomattavasti.

Latauskeskus varustetaan tassa vaiheessa jokaista latauspistetta varten 3 x
16 A gG-tyypin sulakkeilla, joka riittavat maksimissaan 11 kW lataustehoon.
Liséksi latauskeskukseen pitdd asentaa tarvittavat vikavirtasuojat ja mahdolli-
set kWh-mittaukset seka kommunikaatio- ja kuormanhallintayksikko. Lataus-
keskuksen varustelu riippuu siitd kenen valmistajan latausasemat ja kuorman-
hallintajarjestelméa valitaan. Joillakin valmistajilla on riittavat suojaukset sekéa

kWh-mittaus asennettuna itse latausasemaan.

8.3.2 Latauspisteiden ryhméjohtojen mitoitus

Valitun suunnittelutavan hyvana puolena voidaan pitaa sita, ettd ryhmajohto-
jen pituuden jaavat suhteellisen lyhyiksi ja niiden asentaminen on erittain help-
poa pintavetona autotallin takaseinaa pitkin. Ainoat lapiviennit tulisivat jokai-
sen latauspisteen kohdalle. Pisin rynmajohto tulisi olemaan 20 metrin pituinen.
Loput kuusi rynmajohtoa olisivat arviolta pituudeltaan 17 m, 14 m, 11 m, 8 m,
5 m ja 3 m. Yhteensa ryhmé&johtoa menisi kaapelointiin 78 metria. Toinen
vaihtoehto on riippuen hankittavista latausasemista, ettéd kaksi asukasta kayt-
taa yhta kahden latauspistorasian omaavaa latauspistetta. Talloin latausase-
mien maara olisi 2 x 3 + 1 = 7 kpl. Ryhmé&johtoja ei tdssa tapauksessa tarvit-
sisi vetaa kuin 4 kappaletta.

Kohdassa 8.3 laskettiin, etté latauksen huipputeho 63 ampeerille on Ps3amax =
41,9 kW ja todettiin, ettd nédin suurta lataustehoa voidaan kayttaa pelkastaan
kuormanhallinnan kanssa. Samalla laskettiin, etta latausteho per latauspiste

olisi 6 kW, jos kaikki latauspisteet ovat kaytossa. Alla olevassa taulukossa 4



on esitetty kaytdssa olevien latauspisteiden vaikutus lataustehoon per lataus-

piste.

Taulukko 4. Latauspisteiden vaikutus lataustehoon.

Latauspisteita kaytossa: Latausteho per latauspiste:
1 kpl 42 kW
2 kpl 21 kW
3 kpl 14 kW
4 kpl 10,5 kW
5 kpl 8,4 kW
6 kpl 7,0 kW
7 kpl 6,0 kW

Taulukosta 4 nahdaan, etta kaytettavissa oleva latausteho yhdella ja kahdella
latauspisteella on reilusti enemman kuin mita suunnittelun lahtékohdaksi maa-
riteltya 150 km ajomatkaa varten tarvitaan. Tata asiaa miettiessa on hyva
muistaa, ettd suurin osa ladattavista hybrideista kykenee talla hetkelléa vain
vaihtoséhkolataukseen 1-vaiheisena enintdén 3,7 kW teholla. Sdhkbdautot ky-
kenevat talla hetkella muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta vaihtosahkolla
1-vaiheisina 7,4 kW lataustehoon ja 3-vaiheisina 22 kW lataustehoon. Otetaan
kuitenkin huomioon tekniikan kehittyminen lahitulevaisuudessa ja mitoitetaan

latauspisteiden ryhmajohdot 22 kW latausteholle.

Latauskeskuksen latausasemien lahdot varustettaan 32 A gG-tyypin sulak-

keilla. Ryhmé&johtojen asennustapa maaraa tarvitseeko kayttaa kuormitetta-
vuuden korjauskertoimia. Jos kaapelit asennetaan yhteen kerrokseen esim.
kiinnikkeilla, D1-2017:n taulukon 52.11 mukaan 7 johdon korjauskerroin olisi
0,79.

Korjauskertoimella korjattu kuormitettavuus:
32A/0,79=40,5A

Valitaan kaapeli D1-2017 taulukosta 52.1 asennustavan C eli asennus sei-
nalla mukaan. 6 mm? kuparikaapelin kuormitettavuus on maksimissaan 43 A,
joten kyseinen kaapeli kestdéd vaadittavan kuormituksen, jossa on huomioitu

korjauskerroin. Todellisuudessa kaapelien asennus voidaan toteuttaa niin, etta



korjauskerrointa ei tarvitse huomioida. Talléin D1-2017 taulukon 52.1 asen-
nustavan C eli asennus seinalla mukaan riittaisi 4 mm? kuparikaapeli, jonka
kuormitettavuus on maksimissaan 34 A.

Lasketaan, toteutuuko valitulla 6 mm? kokoisella kaapelilla D1-2017 taulukon
41.5 vaatima pienin oikosulkuvirta, joka on 32 A gG-tyypin sulakkeella 0,4 se-
kunin poiskytkennalla 270 A. D1-2017:n taulukosta 41.6 (s. 96) l6ytyy kaape-
leiden likimaaraisia impedansseja, joita kaytetaan alla olevissa laskuissa. Las-
ketaan oikosulkuvirran toteutuminen pisimman ryhméjohdon mukaan, jonka

pituus olisi 20 metria.

Ryhmajohdoksi latauspisteelle valitaan kuparikaapeli MMJ 4x6 + 6 mm? ja las-
ketaan oikosulkuvirta.
Zkuparirj = 3,660 Q/km + 3,660 Q/km

Zrs = 2 x 3,660 Q/km x 0,02 km = 0,146 Q (8)
Ziskok = 0,656 Q (Tama on laskettu kohdassa 8.3.2)
lik = (0,95 x 400V) / (V3 X Zkskok + Zrs) = (0,95 x 400V) / (V3 x 0,656 Q + 0,146

Q)=273A 9)

Laskelma osoittaa, etta valitulla kaapelilla toteutuu 32 A gG-tyypin sulakkeen
vaatima pienin oikosulkuvirta 0,4s poiskytkennalla, joka on D1-2017:n taulu-
kon 41.10 mukaan 270 A.

8.3.3 Latausasemat

Latausasemien valintaan vaikuttaa muutama reunaehto. Tarkein reunaehto,
ettd hankittavissa laitteissa on mahdollisuus kuormanhallintaan, jotta kaikissa
tilanteissa voidaan tarvittaessa hyodyntaa aina maksimaalista kiinteiston liitty-
massa tarjolla olevaa lataustehoa. Kuormanhallinnan jarjestelma olisi jarkevaa
hankkia samalta toimittajalta kuin latausasemat, jotta laitteiden yhteensopivuu-
den kanssa ei tule yliméaaraista tyota laitteiden kayttéonoton aikana. Lisaksi la-
tausasemia ja kuormahallintaa voitaisiin kayttaa ja seurata tarvittaessa etana
valmistajan sovelluksella joko mobiililaitteella tai tietokoneella. Tama edellyt-
taa, etta hankitaan laitteet, joissa on tuki etayhteyteen. Tunnistautuminen la-
tausasemalle on oltava mahdollista vahintaan RFID:l&, mutta mahdollisesti



myos etana alylaitteella. Toinen tarkea reunaehto on hankittavien latausase-
mien maara. Jos kaksi asukasta pystyisi kayttamaan yhta latausasemaa,
jossa on latausmahdollisuus kahdelle sdhkodautolle, latauslaitteita tarvitsee
hankkia vain 3 + 1 kpl = yhteensé 4 kpl. Asiaa vaikeuttaa se, etta autotallissa
jokainen autopaikka on erotettu omaksi paikaksi verkkorakenteisilla sivusei-
nilla. Tasta johtuen autotalli ei ole sivusuunnassa lapikuljettava vaan jokainen
asukas paasee vain omalle autopaikalleen. Lisaksi yhden latausaseman sijoit-
taminen kahdelle kayttajalle sopivaan paikkaan voi aiheuttaa hankaluuksia. Eri
valmistajien sdhkodautoissa latauspistokkeen sijoituspaikka voi olla lahes
missé tahansa, auton edessa, takana tai jommassa kummassa sivussa. Tama
voi johtaa siihen, ettd osa latauspisteiden kayttgjista joutuisi peruuttamaan au-
ton autotalliin tai hankkimaan pitkan latauskaapelin. Liséksi autopaikkojen
verkkorakenteisia sivuseinia pitaisi poistaa sen verran, ettd molemmat kaytta-
jat paasisivat vaivatta kasiksi yhteiseen latausasemaan. Tata ratkaisua on
syyta miettia ja keskustella taloyhtiossa, kun latausjarjestelméan hankitaa ruve-

taan suunnittelemaan.

8.3.4 Kustannusarvio

Sahkdautojen latausvalmiuden saaminen jokaiselle seitsemaélle asunnolle vaa-
tiil huomattavan investoinnin. Alla olevassa taulukossa 5 on laskettu kustan-
nusarvio latausjarjestelmalle. Laskelmassa kaytetyt alv 24% hinnat eivat pe-
rustu tarjouksiin vaan toimittajien WWW-hinnastoihin tai hinta-arvioihin.

Taulukko 5. Latausjarjestelman kustannusarvio.

Kustannus: Maara: Hinta:
Jarjestelman suunnittelu ja tarjouskyselyt 1 kpl 700 €
Latauskeskuksen syottokaapelin sulakkeet ja asennus pdakeskukseen |1 kpl 260 €
Latauskeskuksen syottdkaapelin kaapeliojan kaivuu 1 kpl 620 €
Latauskeskuksen syottokaapeli, suojaputki ja asennus 55m 1120€
Latauskeskus, sulakeldahdot, vikavirtasuojat ja asennusty® 1 kpl 6200 €
Ryhmajohdot latauspisteille ja kaapelivedot 78 m 1184 €
Latausasema 7 kpl 6650 €
Latausaseman asennus, kytkenta ja kayttoonotto 7 kpl 1960 €
Kuormanbhallintajarjestelma, asennus ja kayttéonotto 1 kpl 2000 €

Yhteensa 20694 €




9 YHTEENVETO

Ladattavien hybridien ja tadyssdhkdautojen maara lisdantyi vuonna 2019 erit-
tain voimakkaasti. Vuonna 2020 sahkokayttoisten autojen maaran odotetaan
lisdantyvan rajahdysmaisesti. Julkinen latausverkko kehittyy nopealla tahdilla,
ja valtio on ohjannut siihen resursseja seka varoja. Tayssahkoautoille on saa-
tavilla hankintatuki, ja asuinrakennuksille myénnetaan avustusta latausinfran
rakentamiseen. Kaikilla nailla toimilla on paasta kansalliseen tavoitteeseen,
jolla kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastoét puolitetaan vuoteen 2030
mennessa. Autojen osalta ollaan talla hetkella tilanteessa, etta useilta valmis-
tajilta on tullut tai on tulossa paljon uusia ladattavia hybridi- ja tayssahkdauto-
malleja. Autojen tekniikka kehittyy nopealla vauhdilla, ja hinnat laskevat kiristy-
van kilpailun takia. Henkiloautoliikenteen kehittyminen sdhkoiseen suuntaan

nayttaa vaistamattomalta, joten siihen on hyva varautua.

Selvitysta tehdessa huomasin, ettd sahkodautoihin ja niiden lataamiseen on jo
olemassa paljon standardeja ja suosituksia. Asioita on mietity niin EU- kuin
kansallisella tasolla. Standardeihin tutustumisen jalkeen latauslaitteiston suun-
nittelu on sahkoteknisesti selkeda ja ongelmatonta. Oli mielenkiintoista huo-
mata, miten rajallinen kapasiteetti kiinteiston sahkoliittyméassa on suhteessa
sahkodautojen lataamiseen tarvittavaan sahkotehoon. Parilla latausasemalla,
jossa on suosituksen mukainen latausteho, ylitetdan jo koko kiinteiston histori-
assa ollut huipputeho. Sahkaliittyman rajallisuus tuo latausjarjestelméan suun-
nitteluun haasteita. Pitdd miettia ja maarittaa kayttajaprofiilit seka asettaa reu-
naehdot latausjarjestelmalle, jonka mukaan suunnittelu tehd&én. Kayttajapro-
fiileita miettiess& huomasi nopeasti, etta erilaisia lataustilanteita on todella pal-
jon, eika niihin kaikkiin ole edes kaytdnndssa mahdollista varautua teknisesti.
Kayttajaprofiilit ja muut reunaehdot maaraavat suunniteltavan latausjarjestel-
man kapasiteetin.

Kapasiteettia on myos tarked miettid, koska kapasiteetti ja tehokkuus kulkevat
kasi kddessa investoinnin hinnan kanssa. Onko jarkevaa ja perusteltua inves-
toida 15 000 euroa enemman, jotta maksimaalinen latausteho on kaytetta-
vissa kaikissa latauspisteissa myos kiinteiston muun sahkdverkon huippukuor-
mituksen hetkina? Uskon, etta tAméan selvityksen perusteella taloyhtion osak-
kailla on riittavasti tietoa kaytettavissa, miten sahkodautoiluun tulee varautua ja

minké&laisia investointeja tarvitaan.
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