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The aim of this project was to draft instructions on to advance an electric cars
charging point project in a housing company. The work also aimed at increasing
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1 Johdanto

Maailmassa on tultu pisteeseen, jossa globaalin ilmastomuutoksen hidastamiseen on alettu
etsid vaihtoehtoisia ratkaisuja toden teolla ja sdhkdautoilun uskotaan olevan niista yksi.
Ihmisten kiinnostus sahkdautoiluun on kasvanut muutaman edellisen vuoden aikana
valtavasti ja se on todella kasvava trendi yhteiskunnassamme. Vaikka julkisia latauspisteita
rakennetaan eri puolille Suomea, on koti kuitenkin myos jatkossakin tarkein latauspaikka
sahkoautoilijalle, koska siella autot yleensa seisovat pisimpaan paikoillaan. Sahkdautojen
latauspisteita tarvitaan jatkuvasti lisdd myos yksityiskodeissa seka taloyhtidissa. Asia on
hyvin ajankohtainen talla hetkelld monessa taloyhtitssa, mutta silti monelta yhtiélta puuttuu
tieto siitd, kuinka latauspistehanketta tulisi lahtea viemaan eteenpain. Taman tutkimustyon
yhtena tavoitteena onkin auttaa ja ohjeistaa taloyhtidita viemaan lataushanketta eteenpain,
seka auttaa niiden hallituksia ja asukkaita ymmartamaan mita tulee ottaa huomioon
latauspisteiden rakentamisen suhteen niin hallituksellisissa asioissa kuin sahkoteknisten

asioidenkin suhteen.

Lisaksi tyossa tutustutaan sahko- ja hybridiautoihin ja niiden lataukseen yleisesti seka
otetaan huomioon latauspisteita koskevat lait, standardit seka ohjeistukset Suomessa.
Lopuksi opinndytetydn tavoitteena on tehda tutkimuspainoitteinen selvitys- ja
suunnittelutyo latauspisteiden rakentamisesta vuonna 1990 rakennettuun 6 asunnon

paritaloyhtioon Tampereen lkurissa.

Ty6ssa on tarkoitus selvittaa taloyhtion sahkoverkon koko ja kapasiteetti, seka suunnitella
minkalainen latausjarjestelma taloyhtioon olisi mahdollista rakentaa ensisijaisesti ilman
mittavia sahkdverkon muutoksia. Tavoitteena on tehda sahkotekninen suunnittelu seka

laatia karkea kustannusarvio latauspisteiden rakentamisesta kuudelle autopaikalle.

Tyolla ei ole tilaajaa vaan teen tdman, koska olen itse kiinnostunut latauspisteiden
suunnittelusta ja rakentamisesta asumaani taloyhtioon. Tekemani tutkimus- ja
suunnittelutyon perusteella tulokset esitelldan taloyhtion yhtiokokouksessa, jossa voidaan

paattaa, lahdetdaanko yhtitssa viemaan mahdollista latauspistehanketta eteenpadin.



2 Sdhkoautot ja lataus Suomessa

Sahkoautojen maara maailmassa kasvaa voimakkaasti niin, etta talla hetkelld niiden maara
jopa kaksinkertaistuu vuosittain. Yhtena merkittavana syyna tdhan voidaan pitda Euroopan
unioinin asettamia ilmastotavoitteita seka tavoitteita 6ljyriippuvaisuuden vahentamiseksi.
Sahkdajoneuvojen yleistyminen vaikuttaa merkittavasti sahkonjakeluun ja
sahkonjakeluverkon seka rakennusten sisdisen sahkdverkon suunnitteluun. Latauspisteiden
ja -jarjestelmien suunnittelussa on otettava huomioon lukuisia eri tekijoita ja

toteutusmahdollisuuksia on runsaasti. (ST-kasikirja 41 2019, s.4.)

Yksi mietinnan aihe on sahkdn riittavyys sahkoautoilun yleistyvyyden vuoksi. Suomen valtio
on arvioinut, ettd Suomessa on noin 250 000 sahko- ja hybridiautoa vuoteen 2030
mennessa. Miten kay sahkon riittavyyden kun satoja tuhansia sahkéautoja kytketdan
lataukseen? Suomen kantaverkkoa hallinoivan Fingridin kehityspaallikkd Jonne Jappisen
Hyundaille antaman haastattelun mukaan (Hyundai, Sdhkoautot yleistyvat — riittdko sahko?,
2019.) sahkon riittavyydesta ei tarvitse olla huolissaan. ” Neljannesmiljoona sahkdautoa
vastaisi nykyiselld vuosittaisilla ajomaarilla karkeasti terawattitunnin (TWh) lisdysta Suomen
vuosittaiseen sahkdnkulutukseen. Suomen sahkdnkulutuksen huippuvuodesta 2007 alkaen
sahkon kulutus on kuitenkin laskenut kahdeksan tarawattituntia, joten muutama sata
tuhatta sdahkoautoa ei veisi kantaverkkoa lahellekkdan toteutuneita kulutushuippuja. Nain
laskien jopa kaikkine parin miljoonan auton muuntuminen sahkdisiksi olisi viela hallittavissa

nykyiselld sahkodverkolla ja sahkéntuotannolla” Hypponen kertoo.

Séhkoautojen lataus ei ole siis ongelma sahkon riittavyyden kannalta valtion nakékulmasta.
Lisaksi sdhkoautoja ladataan usein yoll3, jolloin sahkéverkon kulutus on muutenkin
matalalla. Tdma on myos lataajan etu, ainakin vield, koska usein yosahkoé on edullisinta
sdahkod. Ongelmia voi tulla kuitenkin kiinteistdjen sahkoliittymien riittavyyden kannalta, jos

esimerkiksi iltaisin taloyhtiossa kytketaan useita sahkdautoja yhta aikaa lyhyessa ajassa



lataukseen. Varsinkin sahkoverkon reuna-alueilla, jossa siirtoyhteydet ovat rajallisia, voi
nopeasti kasvanut tehontarve aiheuttaa hairidita paikallisissa verkoissa. Nama kulutuspiikit
ja kasvavan tehon tarpeen hyva suunnittelija osaa kuitenkin ottaa huomioon alykkaalla
latauksella suunnitellessaan latauspisteita. Erityisesti juuri yon yli tapahtuva lataus on hyva
rytmittda, jotta sahkon kulutus ja tuotanto saadaan pysymaan tasapainossa ja kuormat

hallinnassa. (Hyundai, Sahkdautot yleistyvat — riittaako sahko?, 2019.)

2.1 Sihkoautot (EV)

Séhkoauto termilla voidaan viitata joko tayssahkodautoon (BEV = Battery Electric Vehicle),
lataushybridiin (PHEV = Plug- In Hybrid Vehicle) tai niihin molempiin. Jos halutaan viitata
niihin molempiin, on syyta kayttaa termia ladattava auto. Jos taas halutaan viitata vain

tayssahkdautoon, on suositeltavaa puhua tayssahkodautosta.

Kuvan 1 termien tasmalliselld kaytolla vahennetaan sekaannuksia ja esimerkiksi Suomen
hallituksen 2016 julkaistun tavoitteen mukaan saada Suomen teille 250 000 sdahkdautoa
tarkoittaa juurikin ladattavia autoja eli seka ladattavia hybrideja etta ladattavia
tayssdahkoautoja. Monissa tiedotusvalineissa on kuitenkin ilmoitettu virheellisesti maaran
tarkoittavan pelkkia tdyssahkdautoja, mita onkin pidetty eparealistisena tavoitteena. (ST-
kasikirja 41 2019, 11.) Seuraavissa kappaleissa on selvitetty mita tarkoitetaan puhuttaessa

eri hybridimalleista seka tayssahkoautosta.



Kuva 1. Sihko- ja hydridiautojen eri tyypit (Nova Scotia, Types of EVs, 2021)

Hybrid Plug-in Hybrid Battery Electric
(non plug-in) (plug-in) Vehicle (BEV)
GASOLINE ELECTRIC GASOLINE ELECTRIC ELECTRIC

ENGINE MOTOR

ENGINE MOTOR MOTOR
rF rF 3 . S .

GASOLINE RECHARGEABLE GASOLINE RECHARGEABLE RECHARGEABLE
ENGINE BATTERY PACK ENGINE BATTERY PACK BATTERY PACK

2.1.1 Kevyt hybridi (MHEV)

Kevyt hybridin erottaa siita etta siina on polttomoottorin lisaksi 48 voltin litiumioniakku.
Kevyt hybridissa akkuun otetaan energiaa talteen jarruttaessa ja ladattua energiaa kdytetdan
lisavaantona kiihdytettdessa. Talla tavalla saadaan pienennettya polttoaineenkulutusta,
mutta kevythybridi ei voi kuitenkaan toimia laisinkaan ilman polttomoottorin kdyttamista.
(MB-Mobile, Kevyt hybridi, hybridi, plug-in hybridi ja sahkéauto — Miten ne eroavat

toisistaan?)

2.1.2 Hybridi (HEV)

Erityisesti aasialaiset autonvalmistajat panostivat hybriditekniikkaan jo ennen
tayssdahkoautojen yleistymista. Hybridi auton (HEV) kayttama energia on kaikki Idhtoisin
polttoaineesta, mutta autoon on asennettu polttomoottorin lisdksi pieni sshkémoottori,
jotka molemmat toimivat auton voimanldahteena. Sen avulla auton polttoainekulutusta
saadaan pienennettya, koska sahkdmoottori voi toimia myds generaattorina, jolla saadaan
kerattya auton jarrutusenergiaa talteen ja kayttaa sita hyodyksi esimerkiksi kaupunkiajossa.
Kun kadytetaan sahkdmoottorin voimakasta vaantoa apuna liikkeelle Iahtiessa, voidaan

polttomoottorin tyokierto optimoida niin, ettd alakierrosvdaanto heikkenee, mutta



hyotysuhde kasvaa. Polttomoottorin hyotysuhde osakuormalla on huonompi kuin kovalla
kuormituksella. Nain ollen polttomoottoria voidaan kayttaa akun lataamiseen ja sammuttaa
se sitten hetkellisesti kokonaan, jolloin saadaan kasvatettua auton kokonaishy6tysuhdetta,
kun moottoria kdytetdan enemman sen optimaalisen hyotysuhteen alueella. (ST-kasikirja 41

2019, 12.)

2.1.3 Lataushybridi (PHEV)

Ladattavan hybridiauton toiminnan perusrakenne on sama kuin perinteisessa hybridissakin,
mutta lataushybridiauton akku on isompi ja akkua voidaan ladata verkosta saatavalla
sahkovirralla silloin kun auto on pysakoityna. Ladattavassa hybridiautossa myds akku on
suurempi ja sshkomoottori tehokkaampi. Se mahdollistaa normaalin ajamisen pelkastaan
sahkolla, niin kauan kuin akussa riittaa energiaa. Akkua voidaan ladata sahkéverkosta tai
ajon aikana polttomoottorin avulla. Tyypillisesti ladattavalla hybridiautolla paasee sahkolla
kymmenia kilometreja, kun perinteisellad kevythybridilla vain muutaman kilometrin. (ST-

Kasikirja 41 2019, 13.)

Ladattavienkin hybridien akkujen kapasiteetti on melko pieni, yleensa noin 6-10 kWh, joten
niilla paasee pelkalla sahkolla korkeintaan 20-70 km. Kylmadssa ilmastossa lataushybridien
toiminta vaihtelee ja osa autosta kdaynnistaa polttomoottorin sahkdmoottorin rinnalle heti
kun ilma kylmenee. Osalla autoista voi taas ajaa kovillakin pakkasilla pelkalld auton akulla ja
sahkomoottorilla, kunhan akusto on tarpeeksi lammin. Ladattavat hybridit soveltuvat usein
ainoastaan 1-vaiheiseen vaihtosahkolataukseen maksimissaan 3,7 kW teholla ja 16 A virralla.
Usein jo latauksen kdynnistamiseen vaaditaan minimissdan 6 A latausvirta. (ST- Kortti 51.90,

3)

2.1.4 Tayssahkoautot (BEV)

Tayssahkodauton perusrakenne on yksinkertainen. Polttomoottorin tilalla on séhkémoottori,

joka saa energiansa ajoakusta taajuusmuuttajan avulla. Monimutkainen



polttomoottoritekniikka puuttuu siis kokonaan tayssahkoautoista. Akkua ladataan verkosta
saatavalla sahkovirralla kuten lataushybridiajoneuvonkin akkua. Sahkémoottorin
vaantokayran ollessa tasainen laajalla kierroslukualueella, ei polttomoottorin vaatimaa
tyhjakayntia edes tarvita. Eikd mydskaan monivalityssuhteista vaihdelaatikkoa tai
mekaanista kytkinta. Tyypillisesti tdyssahkoautossa on alennusvaihde ja tasauspyorasto.
Nelivetosahkdautoissa on etu- ja taka-akselilla kummallakin oma moottorinsa. Sahkdisessa
voimalinjassa ei synny suuria maarid lampda prosessin sivutuotteena, joten sahkémoottori ei
myo&skaan tuota lampo6a ohjaamon l[ammittamiseksi. Ohjaamoa lammitetaankin erillisella
sahkoélammittimelld ja joissain sahkdautoissa on lisdksi ilmalampdpumppu, jolla ulkoilman
[ampoa ja voimansiirtolinjan hukkalampoa kdytetdan ohjaamon lammittamiseen. (ST-

Kasikirja 41 2019, 11.)

Tayssahkodautojen akkujen kapasiteetti vaihtelee 20-100 kW valilla mahdollistaen noin 100-
500 kilometrin ajon yhdella latauksella. Tayssahkdautojen akustot ovat [ammadnhallinnaltaan
usein paremmin toteutettuja kuin hybridiajoneuvoissa, mutta kylman sdan aikana niidenkin
vahimmaislataustarve on 6 A, johtuen siita etta tayssahkdauton akustoa on lataamisen
lisdksi myos lammitettava samalla. Tayssahkdautot kdyttavat myos usein 1-vaihelatausta,
mutta niissa voi olla myos lisdoptioina 3-vaihelataus auton hankinnan yhteydessa.
Tayssahkoauton 1-vaihe vaihtosdhkolatausvirta yltaa yleensa 32A eli 7 kW tehoon.
Kolmivaihelatausta tukevat autot kykenevat parhaillaan jopa 3 * 32A virtaan eli 22 kW
tehoon. Tayssahkdautoja voidaan ladata myo6s tasasahkolatauksella, jolloin tehot lahtevat
yleensa 50 kW tehosta. Nykydaan 100 kW tasasdahkdlatausteho on normaalia ja on jopa nahty

jo tehoiltaan 350 kW tasasahkoélataus mahdollisuutta henkiléautoihin.

Akuston kyky ottaa latausta vastaan riippuu akun varaustasosta seka ulkolampédtilasta. Jos
ilma ja akusto on kylma, ei akku kykene vastaanottamaan kovin suurta tehoa ja osa
energiasta joudutaan kayttamaan akuston lammittamiseen. Jos taas ilma ja akku ovat liian
kuumia, joudutaan lataustehoa rajoittamaan ja kdyttamaan osa energiasta akuston
viilentamiseen. Kun akkua on saatu ladattua noin 80%, alkaa latausteho hidastua

merkittavasti. (ST- Kortti 51.90, 4)



2.2 Sdhkoauton lataaminen

Sahkoautojen lataamisaikaan vaikuttaa siis akun koko ja kapasiteetti, ilman lampdtila seka
kaytettavissa oleva latausteho. Sdahkoajoneuvojen lataukseen on maaritetty standardin SFS-
6000-7-722 mukaisesti nelja eri lataustapaa, jotka ovat; 1. kevyiden sahkdajoneuvojen
lataus, 2. tilapdinen sahkdajoneuvojen lataus, 3. sihkdajoneuvon peruslataus seka 4.

sahkdajoneuvojen teholataus.

Usein sahkoajoneuvojen latausjarjestelmaa suunniteltaessa kdytetdaan mitoituksessa

oletettuna sahkdauton tehonkulutuksena 20 kWh/100km. Taulukossa 1 on havainnollistettu

latausaikoja 100km:n toimintamatkan lataamiseen eri lataustavoilla.

Taulukko 1. Sdhkoajoneuvojen latausajat eri lataustyypeilla

Lataustapa 2 3 3 3 4
Hidas lataus Peruslataus Peruslataus Peruslataus Teholataus
1 vaihe 1 vaihe 3 vaihe 3 vaihe DC
Virta ja teho 8A*230V= 16A*230V= 3*16A%230V= | 3*32A*230V=
1,8kw 3,7kw 11kw 22kwW S0kw
Latausaika/ | 20kWh/1,8kw= | 20kWh/3,7= | 20kWh/11kW= | 20kWh/22kW= | 20kWh/50kW=
100 km 11h 5 h 30 min 2h 1h 25 min
Tilapaislataus | Sahkdautojen | Sahkodautojen | Sahkdautojen | Sahkdautojen
Kayttokohteet | kotitalouksiin virallinen virallinen virallinen virallinen
lataustapa lataustapa lataustapa lataustapa
kotitalouksiin | kotitalouksiin julkisiin julkisiin
ja julkisiin kiinteistoihin kiinteistoihin
kiinteistoihin

Suomessa suositellaan kaytettavan joko lataustapaa 3, sahkdéajoneuvojen peruslatausta tai
lataustapaa 4, sdhkdajoneuvojen teholatausta. Lataustavoissa 1-3 séhkdajoneuvon akustoon
syotetdan vaihtovirtaa, jonka tasasuuntaaminen tapahtuu ajoneuvon omalla muuntajalla.
Lataustavassa 4 sahkdajoneuvon ulkopuolinen latauslaite tasasuuntaa vaihtojannitteen,

jolloin ajoneuvoon voidaan syottda suurta tasajannitetta.



Vakuutusyhtiot saattavat asettaa ehtoja sdhkoéauton latauksessa, joten kannattaa tarkastaa
vakuutusehdot omasta vakuutuksesta. Lataustavat maaraytyvat jannitteen, virran seka
kaytetyn lataustekniikan mukaisesti. Eri lataustapoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon
erilaiset lataustarpeet ja kayttotarkoitukset, koska eri lataustavat eroavat teknisesti
toisistaan. Suunniteltaessa sahkdajoneuvojen latausjarjestelmaa on hyva osata soveltaa eri

lataustapojen ominaisuuksia ja osata myos hyédyntada niita monipuolisesti tarpeen mukaan.

2.2.1 Lataustapa 1, Kevyiden sihkdajoneuvojen lataus

Kevyet ja pienitehoiset sahk0ajoneuvot, kuten sahkopyorat ja sahképotkulaudat ladataan
kayttamalla kuvan 2 mukaista lataustapaa yksi, liittamalla latauskaapeli suoraan
ohjaamattomana vaihtosahkoverkon normaaliin 30 mA vikavirtasuojalla varustettuun,

korkeintaan 16 A 250 V pistorasiaan tai 480 V kolmivaiheiseen standardisoituun pistorasiaan.

Lataustavan 1 maksimitehoon 3 * 16 A * 250 V =12 kW. (ST-Kasikirja 41 2019, s.30.) Tama
lataustapa ei sovellu kuitenkaan pitkaaikaiseen lataukseen, koska latauskaapeli seka liitin

kuumenevat kaytossa.(Plugit — Sdhkoauton lataustavat)



Kuva 2. Lataustapa 1. (Plugit - Sdhkdautojen lataustavat)

2.2.2 Lataustapa 2, Hidas lataus

Lataustavassa 2 sdhkoajoneuvo liitetdan vaihtosahkoverkkoon korkeintaan 32 A 250 V
yksivaiheiseen pistorasiaan tai 480 V kolmivaiheiseiseen standardisoituun pistorasiaan.

Lataustavan 2 maksimiteho on 3 * 32 A * 250 V = 24 kW.

Normaalia kotitalouspistorasiaa kdytettdaessa lataustapa 2 on ldahinna tilapdiseen lataukseen
tarkoitettu lataustapa. Siind sahkdautoja voidaan ladata normaalista kotipistorasiasta
ajoneuvokohtaisella kuvan 3 mukaisella irroitettavalla latausta valvovalla kaapelilla, jossa
suojayksikdssa on latausvirranrajoitin tai/ja vikavirtasuoja. Suojayksikolld varmistetaan etta,
jannite kytketaan latauspistokkeeseen vasta kun liitin on ensin kytketty ajoneuvoon. Nain
ollen pistorasiaan kiinni kytketty latausjohto ei aiheuta sahkoiskun vaaraa, kuten esimerkiksi
roikkumaan jatetty moottorilammittimen johto voi tehda. Latausjohdon suojalaiteyksikko
on kuitenkin tuettava ladattaessa niin, ettei se aiheuta liian suurta mekaanista kuormitusta

pistorasialle.
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Kuva 3. Lataustavalle 2 tarkoitettu latausjohto. (Advanced Vehicles - Voltec 120V 2021)

Suojalaiteyksikko sisaltda myos ohjauselektroniikan, jolla kerrotaan ajoneuvolle kuinka
suuren latausvirran se voi ottaa. Osassa hitaan latauksen johdoissa on lampétila-anturi, joka
mittaa pistotulpan lampdétilaa. Pistotulpan kuumentuessa lilkaa, maaraa suojalaiteyksikko
auton rajoittamaan virtaa tai keskeyttaa latauksen kokonaan, jos [ampétila ei laske alle
halytyksen. Kotitalouspistorasiat on usein suojattu 10 A sulakkeella ja siksi normaalista
kotipistorasiasta ladattaessa latausvirta taytyy rajoittaa 8 A. Isommalla virralla ladattaessa
kotipistorasia ei kesta jatkuvasti esimerkiksi 16 A mitoitusvirtaa. Pitkdaikaisessa kdytdssa iso

virta saattaakin aiheuttaa syottéjohdon ylikuumentumisen ja palovaaran.

Lataustavalla kaksi voidaan kuitenkin ladata kotipistorasiasta kdyttden 16 A virtaa, silloin jos
pistorasia on suunniteltu toimimaan jatkuvasti isommalla virralla, kuten kuvan 4

sukopistorasia.
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Kuva 4. Mennekes yhtion SCHUKO® suojakosketinpistorasia, jonka suomalaiset tuntevat

"suko-rasiana". (LAPPAUTOMAATIO, Mennekes Schuko pistorasia)

Sen lisdksi on my0Os varmistettava syottavan verkon ja johdotuksien soveltuvuus jatkuvalle 16
ampeerin kuormalle. Myos korkeintaan 32 A 480 V kolmivaiheista voimavirtapistorasiaa
voidaan kayttaa lataamiseen, kun kaytdssa on ajoneuvon valmistajan tyyppihyvaksyma

latausjohto. (ST-Kasikirja 41 2019, s.30, s.32-33.)

Kuvan 5 lataustapa 2 yleistyy esimerkiksi taloyhtioissa ja yksityiskodeissa. Sahkoautoja
saadaan ladattua turvallisesti pitkidkin aikoja kayttamalla joko schuko-pistorasioita

(superschuko) tai lammitystolppien tilalle vaihdettavia latausratkaisuja.

Kuva 5. Lataustapa 2. (Plugit — Sahkdauton lataustavat)




12

2.2.3 Lataustapa 3, Peruslataus

Suositeltavin sahkdajoneuvon lataustapa on peruslataus, jossa sahkdéajoneuvossa olevaa
laturia syotetaan vaihtosahkovirralla kdyttden erityista sdhkdajoneuvoon suunniteltua
latausjarjestelmaa. Latausjarjestelmassa lataamisen ohjaustoiminnot ovat kiintea osa
sahkoverkkoon liitettya sahkoajoneuvon latauslaitetta. Latausjarjestelman virta voi olla
kuormanhallinnalla valilla 6 A-63 A, jolloin lataustehoa saadaan 1,4 kW- 43 kW. Yksityisissa
kotitalouksissa ja taloyhtitissa sahkdautoille kdytetdan yleensa 10 A, 13 Atai 16 A
latausvirtoja sahkdjarjestelman kuormanhallinnnan helpottamiseksi seka sahkoliittyman

riittavyyden vuoksi.

Peruslataus on suunniteltu juuri sdhkdautojen latausta varten ja pistorasiana siina kaytetaan
kuvan 6 mukaista, sdhkoauton lataukseen tarkoitettua standardin SFS-EN 62196-2 mukaista
tyypin 2 "Mennekes” sahkdautopistorasiaa, joka on yleinen Euroopassa kaytetty
pistoketyyppi. Muita pistoketyyppeja lataustavalle 3 ovat tyypin 1 “Yazaki” seka tyypin 3

”Scame” pistoketyypit, mutta ne eivat ole yleisid suomessa.

Kuva 6. Type 2 eli "Mennekes” pistoke ja pistokytkin (SLO — Tayssahko ja hybridiautojen

latausperiaatteet 2021)

Kuvassa 7 esitetyssa Lataustavassa 3 on mukana myos tiedonsiirtovayld, jonka avulla voidaan

varmistaa auton oikea ja turvallinen kytkeytyminen latausjarjestelmaan seka voidaan
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samalla ohjata kuormitusta ja virtaa huomioiden myo6s esimerkiksi muut lataavat autot tai

sahkojarjestelman kuormankesto. (ST-Kasikirja 41 2019, s.33.)

Kuva 7. Lataustapa 3. (Plugit — Sdhkdauton lataustavat)

2.2.4 Lataustapa 4, Teholataus

Lataustavalla 4 tarkoitetaan sahkdajoneuvon pikalatausta. Tassa lataustavassa
sahkoajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttdaen ajoneuvon ulkopuolista laturia. Auton oma
muuntaja ohitetaan ja sen sijaan kaytetdan ajoneuvon ulkopuolisessa latausasemassa olevaa
suuritehoista muuntajaa. Lataustapa 4 eroaa lataustavasta 3 siten, etta latauslaitteelta
syOtettdva jannite on tasasahkoa. Latausjarjestelmassa lataamisen ohjaustoiminnot ovat
kiintea osa sahkoverkkoon liitettya sahkdajoneuvon latauslaitetta. Teholaturien tehot ovat
yleensa 50kW — 150 kW, mutta nykyaikaiset pikalaturit saattavat olla tehoiltaan jopa 350 kW

tai enemman.
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Lataustavan 4 pistokkeena kaytetdaan kuvassa 8 esitettya standardin SFS-EN-62196-3
mukaisia CAN-vaylan kautta toimivaa CHAdeMO- tai PLC-standardin avulla toimivaa CCS-

pistoketta.
Kuva 8. Vasemmalla Chademo - pistokytkin ja oikealla CCS — pistokytkin ja -pistoke.

(Latauslaitteet.fi — Latauspistoketyypit sahkdautoille 2021)

Latausjarjestelma sisaltaa tiedonsiirtovaylan, jonka avulla varmistetaan ajoneuvon oikea ja
turvallinen kytkeytyminen latauspisteeseen seka voidaan ohjata kuormitusta ja virtaa
huomioiden myds esimerkiksi muut lataavat autot tai sahkojarjestelman kuormankesto.
Kuvassa 9 esitelty lataustapa 4 on yleensa pitkien matkojen aikana tapahtuva julkinen ja
maksullinen lataustapa, kun autoa halutaan ladata nopeasti auton toimintasateen

ulkopuolella. (ST-Kasikirja 41 2019, s.35.)

Kuva 9. Lataustapa 4. (Plugit — Sahkdauton lataustavat)

3 Tavallinen ja dynaaminen kuormanhallinta

Sahkoautojen latauksen kuormanhallinnalla varmistetaan turvallinen ja optimaalinen

kadytettavissa oleva latausteho. Latausjarjestelmat mitoitetaan joko laskennallisen tai



mitatun huipputehon mukaan, mutta todellisuudessa kulutettu teho on suurimman osan
ajasta paljon pienempi kuin mitoitettu huipputeho. Sahkdautojen latausjarjarjestelmaa
mitoitettaessa tulee ottaa huomioon ettei latausjarjestelmaa voi ylimitoittaa, koska on
olemassa riski etta kiinteistd kuluttaakin jollakin ajanjaksolla huipputehonsa verran.

Alykkaalla ja hyvin suunnitellulla kuormanhallinnalla saadaan ratkaistua ndma ongelmat.

Sahkoajoneuvojen latauksessa puhutaan tavallisesta kuormanhallinnasta ja dynaamisesta

kuormanhallinnasta.

15

Kuvan 10 mukaisessa tavallisessa kuormanhallinnassa kuorma rajoitetaan kaikille ladattaville

autoille kuormittavimman tilanteen mukaan, riippumatta siitd kuinka monta autoa on
latauksessa samaan aikaan. Talla varmistetaan etta jokainen auto saa energiaa, mutta

sahkdjarjestelma ei ylikuormitu.

Kuva 10. Havainnekuva tavallisesta kuormanhallinnasta (Ensto — Suunnittelijan opas)

Tavallinen kuormanhallinta

— —

—

????????

/ //,/ /

ENSTO

Kuvassa 10 keskukselta saatavasta 100 A sy6tosta on jaettu tavallisella kuormanhallinnalla

jokaiselle kahdeksalle latauspaikalle 13 A maksimilatausvirta riippuen onko paikalla auto

latauksessa vai ei. Kuvan mukaisessa tilanteessa menetetddan 39 A mahdollista vapaata

lataustehoa, koska kolme autopaikkaa olisi vapaana jakamaan lataustehoa muille, mutta sita



16

ei voida tavallisella kuormanhallinnalla toteuttaa. Tavallinen kuormanhallinta on yleisimmin
kaytossa kohteissa, joissa olemassa olevia kaapelointeja tai sulakkeita ei uusita
latausjarjestelmaa suunniteltaessa. Tavallinen kuormanhallinta sopii hyvin esimerkiksi
kaytossa olevien autolammityskoteloiden tilalle vaihdettavien latausratkaisujen kanssa

silloin kun vanhojen syottokaapelien poikkipinta-alat rajoittavat latausvirran suuruutta.

Dynaamisessa kuormanhallinnassa latausjarjestelman alykas kuormanhallinta tasaa sallittua
maksimikuormaa automaattisesti kaikkien latauslaitteilla olevien autojen kesken ottaen
huomioon myo6s kiinteistén muun samanaikaisen sahkdénkulutuksen. Kuvassa 11 sama 100 A
keskus syottaa neljaa latauspistettd, joiden lataustehoa jaetaan dynaamisella
kuormanhallinnalla. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla latausjarjestelma voi hyddyntaa
koko kaytettavissa olevan latauspotentiaalin eri tilanteissa. Esimerkiksi jos kuvan 11
tilanteeseen tulisi lataukseen myos neljas auto, rajoittaisi kuormanhallinta lataustehon
jokaiselle latauspisteelle 25 ampeeriin ja jos taas yksi auto poistuisi, olisi kahta jaljelle jaavaa
autoa mahdollista ladata 50 ampeerin teholla riippuen latauslaitteen tehosta. Dynaamisen
kuormanhallinnan avulla on mahdollista siis asentaa useampi tehokas latauspiste ilman, etta
ylitetdan kiinteiston sahkdonsyoton tai muiden kuormien aiheuttamia rajoja. (Ensto —

Sunnittelijan opas)

Kuva 11. Havainnekuva tavallisesta kuormanhallinnasta (Ensto — Suunnittelijan opas)

Dynaaminen kuormanhallinta

—_e—

- -
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4 Latauspisteita koskevat lait, standardit ja ohjeet

Jotta sahkdajoneuvojen lataus olisi turvallista, on niille oltava lakien lisdksi yhteisia
maarityksia ja vaatimuksia. Suomessa lainsaadannolla yritetdaan edistaa sahkdajoneuvojen
hankintaa seka latausinfran kasvua. Standardeilla ja ST-korteilla eli sahkotietokortistolla

opastetaan maardysten ja standardien mukaisiin toimintatapoihin ja ratkaisuihin.

Ajoneuvoihin ja sdhkdasennuksiin liittyvat kansalliset ja alueelliset vaatimukset vaikuttavat
optimaalisten ratkaisujen 16ytymiseen ja alueella tapahtuva teknologinen kehitys on nopeaa.
Sdhkodajoneuvojen lataukseen kdytettavien sahkdasennusten ja asennustarvikkeiden
vaatimuksia kasittelevat seuraavat maaraykset, standardit ja ohjeistukset: (ST 51.90 2021,

s.1)

-Rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilld ja
latauspistevalmiuksilla sekd automaatio ja ohjausjarjestelmilla 733/2020.

-Laki liilkenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta 478/2017.
SFS 6000 -standardisarja ja erityisesti osat:

-SFS 6000-4-4. Suojaus sahkodiskulta.

-SFS 6000-7-722. Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset, sahkéajoneuvojen syotto.
-SFS 6000-8-813. Taydentavat vaatimukset, pistokytkimien valinta ja asentaminen
-SFS-EN 61439 -standardisarja, Pienjannitekeskukset.

-SFS-EN 61851 -standardisarja, Electric vehicle conductive charging system.

-SFS-EN 62196 -standardisarja, Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle
inlets.

-Conductive charging of electric vehicles.

-Open Charge Point Protocol, OCPP

-SESKO lataussuositus SK69.

-ST-kasikirja 41, Sdhkoautot ja latausjarjestelmat.
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-ST 51.91 Séhkodajoneuvojen latausjarjestelman kdyttoonottotarkastuspoytakirja.

4.1 Lainsaadanto

Uusin ja monia taloyhtioita koskettava laki rakennusten varustamisesta sahk6ajoneuvojen
latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilla

(733/2020)

Laki on tullut voimaan 29.10.2020, ja se velvoittaa jatkossa rakentamaan latauspisteita ja
latauspistevalmiuksia laajalti erilaisiin pysakointipaikkoihin riippuen niiden
kayttotarkoituksesta. Uusien rakennusten ja laajasti korjattavien rakennusten velvoitteet
maaraytyvat rakennusluvan ajankohdan mukaan ja velvoitteet ovat astuneet voimaan

11.3.2021 I3htien.

Latauspistevalmiudella laissa tarkoitetaan kaikkia mahdollisia johtoreitteja tai valmiita
johtoja latauspisteita varten, jotka voidaan ottaa helposti kdyttoon asentamalla latauspiste
ja sen ryhmajohto. Putkitukseksi suositellaan vahintaan 100 mm putkea huomioiden riittava
lujuusluokka kayttokohteen mukaan, jotta putkitus on todellisuudessa kayttokelpoinen ajan

kuluessa.

Laajamittaisella korjauksella laissa tarkoitetaan rakennusluvan alaista hanketta, jonka
kustannukset ovat yli 25 % kiinteiston arvosta, pois lukien rakennusmaan arvo.
Toimenpiteitd tulee tehda, jos pysakdintipaikkoja tai niihin liittyvaa tekniikkaa, kuten
sdahkokeskuksia tai johtoja korjataan tai uudistetaan. Eli esimerkiksi rakennusluvan alainen
laaja julkisivuremontti itsessaan ei viela velvoita tekemaan pysakdintipaikoille toimenpiteita.
Yli neljan huoneiston asuinrakennusten pysakointialueilla tai asuinrakennuksia palvelevissa
erillisissa pysakointitaloissa tai muissa vastaavissa ratkaisuissa tulee toteuttaa 11.3.2021
lahtien vahintaan latauspistevalmius jokaiselle pysakdintipaikalle. Vaatimus koskee myds

laajamittaisia korjauksia. (ST 51.90 2021, s.1-2)
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4.2 Standardit

Standardit ovat julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia tai
vaikkapa ominaisuuksia tuotteille ja niiden valmistukselle tai testaukselle seka jarjestelmille
tai palveluille. llman ndita yhteisia sopimuksia arkemme ei olisi lainkaan niin sujuvaa ja

turvallista. (SFS — Standardeista 2021)

Séhkdajoneuvoihin ja niiden latauksiin noudetaan yleisesti sahkoturvallisuuslain nojalla SFS
6000 — standardisarjaa ja etenkin sen sdhkodautojen latausjarjestelmia koskevaa osaa SFS
6000-7-722. Suosituksessa esitetdan taydentavia ohjeita sahkdajoneuvojen lataukseen
kaytettaville uusille asennuksille ja olemassa olevien asennusten laajentamiselle seka
muuntamiselle sellaisiksi, etta niista voidaan sahkdajoneuvoja ladata turvallisesti. Muita

sahkoajoneuvoihin kaytettavia turvallisuusstandardeja esitelladan kuvassa 12.

Kuva 12. Sdhkoautojen latausjarjestelmiin liittyva standardisointi (ST kasikirja 41, s.39)

Latauspisteesti autoon
SFS-EN 61851-1 Yleiset turvallisuusvaatimukset
SFS-EN 61851-21 On- ja off-board-laturin EMC, verkkovaikutukset
SFS-EN 61851-23 DC-latausasema
SFS-EN 61851-24 DC-latausasema/EV-kommunikaatio
SFS-EN 62196-1 ja -2 AC-pistokytkin
SFS-EN 62196-1 ja -3 DC-pistokytkin
S-EN 50620 Latauskaapeli ja SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikké
55 Kiinted RDC-DD-yksikko lataustapaan 3
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4.3 ST-Kortit

Sahkotietokortisto on monipuolinen ammattitietoldhde, joka opastaa maaraysten ja
standardien mukaisiin toimintatapoihin seka ratkaisuihin. ST-kortit helpottavat kaytannon
tyota esimerkein, mallilomakkein ja muistilistoin. Tietokansiosta on |6ydettavissa
saadostiedot valmiiksi ryhmiteltyna ja avattuna selkokielelld. Kansiot sisaltavat
maardystulkintoja sekd kootusti viranomaisten ja organisaatioiden tiedotteet.
Sahkoajoneuvojen lataamista, latauspisteita ja jarjestelmia kasittelevat ST-kortit ST 51.90 ja

ST kasikirja 41. (Sahkoinfo 2021)

ST-kortti 51.90 - Sdhkoéauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus. Kortissa kasitellaan
yleisesti keskeisimmat sahkoéauton lataamiseen liittyvat sdddokset, maaritelmat, standardit,
sdahkdajoneuvojen tarkeimmat ominaisuudet, akkujen lataustavat seka erilaisia
latauspisteiden toteutusperiaatteita. Lisaksi kortista l10ytyy mitoitusesimerkkeja eri tyyppisiin

kiinteistoihin. (ST 51.90 2021, s.1)

ST kasikirja 41 — Sahkoautot ja latausjarjestelmat. Kasikirjasta l0ytyy vastauksia mm.
seuraaviin kysymyksiin. Millaisia sahkdautoja on olemassa ja miten niiden lataus toimii,
mitka ovat latausjarjestelmien tekniset vaatimukset, millaisia erilaisia latausasemia ja
latausjarjestelmia on, miten saada selville kohteeseen seveltuva latausjarjestelma ja mita

erityispiirteita latausjarjestelmien sdahkoasennuksiin liittyy? (ST kasikirja 41, s.11)

5 Esimerkkikohde ja kartoituskysely

Esimerkkikohteena toimii Tampereella vuonna 1990 rakennettu 6 asunnon paritaloyhtio.
Yhtiolla on hallinnassaan kuusi autokatospaikkaa, joista jokaisella asunnolla on kdytossaan 1

kpl. Autopaikat kuuluvat yhtiélle ja niissa on talla hetkella alkuperaiset autonlammitystolpat.

Asunto-osakeyhtion jasenille laadittiin Google Forms kartoituskysely, jonka perusteella
kerattiin tietoa kiinnostuksesta hankkia taloyhtioon sahkdautojen latauspaikkoja.
Kartoituskysely laadittiin miettimalla, mita tulee ottaa huomioon kun taloyhtitssa aletaan

suunnittelemaan ladattavien autojen hankintaa ja niiden latausta. Kysymyksia oli 7
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kappaletta ja niiden tulosten perusteella oli mahdollista suunnitella oikeanlainen lataustarve

juuri tahan taloyhtioon.

5.1 Kartoituskysely

Asukkaat vastasivat kartoituskyselyyn taysin anonyymisti, ilman ettd muut vastaajat tai
kyselyn tekija naki mita kukakin henkilékohtaisesti vastasi. Kysymyksien tuloksista on
nahtavilla vain se, kuinka monta osallistujaa oli seka heidan vastauksensa. Kartoituskyselyyn
laadittiin kysymyksia 7 kappaletta ja jokaisessa kysymyksessa oli annettu valmiit
vastausvaihtoehdot. Lisdksi halukkaat saivat vastata myos oman vastauksensa, jos
kysymykseen ei ollut mieleista vastausta valmiiksi laadituissa vastauksissa. Kyselyn lopussa
oli my0Os vapaaehtoinen vastauskenttd, johon vastaaja sai halutessaan tarkentaa jotain

vastausta.

Taloyhtiossa asuu yhteensa 12 aikuista ja autoja on jokaisessa taloudessa vahintaan yksi.
Kartoituskyselyyn vastasi 9/12 mahdollisesta vastaajasta eli 75% taloyhtion aikuisista
jasenista. Vastauksien perusteella sain kasityksen taloyhtion kiinnostuksesta sahkdautojen
latauspaikkojen hankintaa varten seka lisatietoa minkalaisia lataustarpeita taloyhtiossa on.
Vastausten perusteella loin suunnitelman juuri taman taloyhtion tarpeita ajatellen.

Kartoituskyselyn kysymykset ja vastaukset [6ytyvat liitteesta 1.

Kartoituskyselya laadittaessa otettiin huomioon taloyhtion nykyinen tilanne autojen
kayttovoiman suhteen seka kiinnostus hankkia tulevaisuudessa ladattava ajoneuvo. Kyselyn
yksi tarkeimmista osista oli saada tietoa taloyhtion osakkaiden paivittdin ajamista
kilometreistd, jonka perusteella voidaan ottaa huomioon latauspisteiden tehontarve.
Kyselylla selvitettiin myds kuinka tarkedna taloyhtidssa pidetaan mahdollisuutta hankkia

latauspisteita.
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5.2 Kartoituskyselyn tulokset

Kartoituskyselyn perusteella paadyttiin siihen tulokseen, etta taloyhtitssa on tarve ja
halukkuus ensisijaisesti selvittaa mahdollisuus latauspisteiden hankintaan suorittamalla
taloyhtidlle sahkotekniset selvitykset ja niiden perusteella mahdollisesti hankkia ensisijaisesti
hidaslatauspisteita jo olemassa olevien lammitystolppien tilalle ilman muutoksia

sahkokeskukseen,johtimiin tai sulakkeisiin.

Ratkaisussa on otettu huomioon yhtion osakkaiden vastaukset ja taloyhtion nykytilanne.
Tulevaisuudessa jos sdahkojarjestelman uusiminen tulee ajankohtaiseksi, on yhtiossa hyva

miettid asiaa uudelleen ja mahdollisesti asentaa suurempi tehoiset latauslaitteet.

6 Esimerkkikohteen sahkotekniset selvitykset

Latausjarjestelmaa suunniteltaessa tulee selvittdaa kohteen sahkotekniset tiedot. Tassa
kohteessa liikkeelle lahdettiin hankkimalla yhtion saatavilla olevat sahkopiirrustukset
isdnnointitoimistosta seka tutustumalla sahkokeskukseen. Sahkokuvista ja keskuksesta
saatiin selvitettya mahdollista latausjarjestelmaa varten sahkoliittyman ja liittymisjohdon
koko, paasulakkeiden koko seka lammitystolpille [ahtevan johdon ja sulakkeiden koot. Lisaksi
suunnittelun pohjana toimi sahkéverkkoyhtiosta tilatut kiinteiston huippukulutuslukemat

kolmen edellisen vuoden ajalta.

Naiden tietojen perusteella suunnitelussa valittiin kdyttoon sekd ymparistoon sopivimmat
latauspisteet ja lukumaarat. Latausjarjestelmaa suunniteltaessa otettiin huomioon myos

sdhkoverkon mahdollinen kuormanhallinta ja kulutetun sahkdn mittaus.
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6.1 Sahkoliittyma ja padkeskus

Taloyhtion padkeskus on nimellisvirraltaan 250A ja pdasulakkeet ovat 3x160A.
Liittymiskaapeli on AXCMK 3x120 Al+41 Cu eika paasulakkeiden koko ole kasvatettavissa.
Paakeskuksesta 16ytyy yhtion kuuden asunnon sahkdmittarit ja niiden 3x25A nousut. Lisaksi
keskuksessa on taloyhtion kiinteiden sahkolaitteiden eli valaistuksen, varastojen
[ammityksien sekd autolammityspistorasioiden |ahdot ja sulakkeet. Kuvan 13

padjohtokaaviosta on luettavissa yhtion liittyman seka liittymisjohdon koko.

Kuva 13. Paddjohtokaavio
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Liittymisjohdon AXCMK 3x120+41 suurin sallittu jatkuva kuormistusvirta maahan
asennettuna on 255A. Kuormitusvirtaa tutkittaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon myos
liittymisjohdon suurin sallittu paasulakekoko. Liittymisjohdon suurin sallittu paasulakekoko

on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Liittymisjohdon suurin sallittu paasulakekoko (Caruna, Urakoitsijaohjeet

sahkoliittymille)

Yksi kaapeli, poikkipinta-ala (mm?) Suurin sallittu paasulake (A)
25 3x63

35 3X80

5C 3x100

95 3x125

120 3x160

150 3x160

185 3x20(

240 3x200

A
=
G
w
[

Liittymisjohdon kestavyys maahan asennettuna on 255 A, mutta suositeltu paasulakekoko
on liittymisjohdolle, 3x120+41 on 160 A, joten paaliittyman kokoa ei voida kasvattaa ilman
liittymisjohdon uusintaa. Taloyhtion sahkoliittyman maksimi kokonaisteho 3x160 A eli 110Kw

on nyt kaytossa.

Sahkoliittymastd 3x35 A eli 24,15 kW on varattu kiinteiston varastojen lammitykseen,

pihavalaistukseen seka autolammityspaikoille.
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6.2 Kulutustiedot

Taloyhtion huippukulutustiedot haettiin sahkoyhtidlta ajalta 1.1.2018- 30.4.2021.
Kulutuslukemissa on otettu huomioon koko liittyman, (Asunnot+kiinteistd) ja pelkan
kiinteiston eli 3x35 A takana olevien yhtion pihavalaistuksen,varastojen lammityksien seka

autolammityspaikkojen kulutustiedot.

Koko sahkoliittyman suurin kulutusteho mitatulla ajalla on ollut 37,016 kW ja se on mitattu
tammikuussa 2019. Kiinteiston osalta suurin kulutusteho mitatulla ajalla on ollut 4,438 kW ja

se on mitattu helmikuussa 2018.

Yhtion koko sahkéliittymasta olisi latausjarjestelmalle kaytettavissa siis yli 70 kW, mutta se
vaatisi sahkokeskuksen ja sulakekokojen muutoksia. Kiinteiston sahkonkulutustietojen
perusteella olisi latausjarjestelmalle kaytettavissa noin 20 kW. Tassa tulee ottaa kuitenkin
huomioon nykyisten [ammitystolppien sahkdkeskuksen sulakkeiden koko seka

[ammitystolpille Iahtevien johtimien kunto seka tehonkesto.

6.3 Nykyiset autolammityspistorasiat

Taloyhtion autokatoksessa on 6 autopaikkaa ja jokainen niista on varustettu 1,8kW
tehoisella lammityspistokkeella. Kuvassa 14 olevat yhtion nykyiset alkuperaiset
lammitystolpat ovat lahella kayttoikansa loppua ja niiden uusimisen sijasta voisi olla jarkevaa
miettia niiden tilalle suoraan asennettavia hidaslatauspisteitd, joissa sailyisi mahdollisuus
polttomoottoriauton lammittamiseen, mutta samalla mahdollistettaisiin my6s sahkdauton

turvallinen lataaminen.
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Kuva 14 Taloyhtion [ammitystolpat

Kaapelointi on tehty 4x6+6 MCMK kaapelilla, jonka tehonkesto maassa on 57A.
Lammitystolppien 1ahdot on suojattu 3x20A sulakkeilla jolloin autolammitystolpille on
kaytettavissa 3x20Ax230V = 13,8kW:n teho. Autolammitystolppien sdahkoistys on toteutettu
ketjuttamalla kolmivaiheista sy6ttokaapelia vaiheittain nii etta L1 vaihde menee
[ammitystolpallel, L2 vaihde lammitystolpalle 2 ja L3 lammitystolpalle 3. Lammitystolppien
sulakkeita on varaa laajentaa 25 A asti, seka keskukessa olisi vield kaksi 3x25A varalahtoa.
Lammitystolpissa on jokaista lammitystolppaa kohden 16 A vikavirtasuojat.Mahdollinen
sulakekoon laajentaminen 25 A asti on keskuksen ja kaapelin virrankeston puolesta

mahdollista.

7 Esimerkkikohteen suunnittelu

Séhkolatauspisteita suunniteltaessa suositus on, ettd asennettaisiin erillinen latausasema ja
erilliset syottavat sulakkeet jokaista autopaikkaa kohden. Talla tavalla voidaan minimoida

vahingot ja mahdolliset hdiriot muille latauslaitteille jos yksi latauspiste tuottaa ongelmia.

Tassa kohteessa lahtdkohtaisena ajatuksena kuitenkin oli, etta latauspisteitd suunniteltaessa

kaytetdan jo olemassa olevia johtimia ja sulakkeita.



7.1 Latauspisteiden suunnittelu

Sahkoautojen latausajoissa voidaan yleensa huomioda pientaloissa ja taloyhtidissa jopa yli
10 tunnin yon yli kestavat latausajat ja silloin latausjarjestelman tehontarve pienenee
huomattavasti. Taloyhtiolle teetetyn kartoituskyselyn perusteella arvioitu asukkaiden
paivittdin tarvittava toimintasade jaa 90 prosentilla reilusti alle 100 kilometriin paivassa.
Latauspisteita suunniteltaessa voidaan lataustehon laskennassa kayttaa perusolettamaa,
jonka perusteella kartoituskyselyn tuloksien mukaisesti riittaa kun sahkéautoon saadaan
ladattua ajosuoritetta 100 kilometria paivassa. Markkinoilla olevien sahkdautojen

keskikulutus on 20 kWh/100km.

Kaavalla 1 saadaan laskettua latausjarjestelman kokonaisteho, joka jaetaan tulevien
latauspaikkojen maaralla. Riippuen mahdollisesti kaytettavasta kuormanhallinnasta yhden
latauspisteen teho voi mahdollisesti olla suurempikin mita laskuissa on huomioitu. Jos
kaytettavissa on alykds kuormanhallinta ei kdytettavan tehon tarvitse olla rajattu tdman
laskelman mukaisesti, vaan dlykas latausjarjestelma pystyy antamaan ensimmaiselle

lataajalle tayden tehon ja pudottaa lataustehoja kun muitakin autoja laitetaan lataukseen.

Kaava 1. Latausjarjestelman latausteho (ST-Kasikirja 41 2019, 65.)

kWh
Nautot * O,ZOW * Stoimintasade

Pséh,autot t

latausaika
Psiih.autot = Latausjarjestelmalle varattava kokonaisteho
Nautot = Kyseisen mitoituksen automaara (kpl)
Stoimintasade = Haluttu toimintasade latauksen aikana (km)
tiatausaika = Keskimaarainen latausaika (h)

kWh

P = = 12kW

10h
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7.2 Mitoitus ja laskenta

Edelld laskettu kokonaistehon tarve kuuden autopaikan latauspisteille on 12 kW.
Keskuksesta saadaan talla hetkelld tehoa 3x20Ax230V= 13,8 kW, joka tekee 2,3 kW/

autopaikka.

Nain ollen nykyisten autolammitystolppien tilalle voidaan vaihtaa suoraan 10A
hidaslatauspisteet, jolloin myos sulakeldhtdjen selektiivisyys toteutuu sddnndsten

mukaisesti.

7.3 Suositeltu ratkaisu lataupisteiksi

Selvityksien ja suunnittelun perusteella taloyhtiéon voitaisiin lisata halukkuudesta riippuen 3
tai 6 hidaslatauspistetta. Latauspisteita valittaessa on hyvda huomioida sellaiset latauspisteet
joissa yhdesta latauspisteesta on mahdollista seka ladata sahkdautoa, etta lammittaa
polttomoottoriautoa. Jos yhtiossa halutaan, etta jokaisella paikalla on seka lammitys, etta
latausmahdollisuus kuudelle autolle, kannattaa jokaiselle paikalle suunnitella oma 10A
hidaslatauspiste. Kuvissa 15 ja 16 on havainnekuvia hidaslatauspisteista nykyisten

autolammitystolppien paikalle.



Kuva 15 Havainnekuva Satmatic latausasemasta
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Kuva 16 Havainnekuva latausrasioista

Suunnitelun perusteella sopiva ratkaisu yhtidssa voisi olla esimerkiksi kuvan 17 mukainen
Satmaticin 10A latausteholla ja ajastimella oleva yksinkertainen ja kustannustehokas
latausrasia, jossa on integroitu energian kulutusmittari seka ajastin moottorilammitykseen.
Yhdessa rasiassa olevan kahden pistorasian vuoksi samalla laitteella voi ladata sahkoautoa
tai lammittaa auton moottorilammitintd. Satmatic laitteessa on kWh mittaus ja ajastinkello
moottorildammitysta varten. Sahkdnkulutus on mahdollista lukea suoraan laitteesta ja

laskuttaa nain ollen suoraan kayttavalta osakkaalta.(EVasema — Satmatic latausrasia)
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Kuva 17 Satmatic latausrasia (EVasema - Satmatic latausrasia)

8 Kustannusarvio latauspisteiden hinnoista

Latauspisteiden hinnoitelussa on kadytetty EVasema.fi sivustolla Satmaticin latausrasialle
|6ytyviad hintoja. Yhden 10A tehoisella, ajastimella olevan rasian ostohinta on 305€/kpl ja

asennus 245€/rasia. Yhteensa yhdelle latausrasialle tulee hintaa 550€/kpl.

Suosittelen taloyhtioon jokaiselle autopaikalle asennettavaksi oman latausrasian, joten
kokonaiskustannusarvio kuudelle Satmatic latausrasialle asennuksineen on 3300€. (EVasema

— Satmatic latausrasia)

9 Yhteenveto

Taloyhtidssa on hyva miettia tulevaisuuden tarpeita kasvavan sahkoéautoilun ja
latauspistetarpeen mukaan. Selvityksen ja suunnitelmien perusteella tahan taloyhtioon on
mahdollista lisata kuusi kappaletta 10 A tehoisia hidaslatauspisteita, sdilyttaen jokaisella

autopaikalla kuitenkin mahdollisuuden my6s lammittda ajastimella moottorilammitinta.
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Latausrasiassa kiintedsti olevalla kWh mittarilla yhtion on helppo seurata ja laskuttaa
sahkonkulutus jokaiselta latausta kayttavalta osakkaalta. Suunnitelman mukaiset
lataupisteet lisadamalla voitaisiin yhtiossa mahdollistaa sdhkdautojen maaran kasvava kehitys
seka olla mukana luomassa tulevaisuuden puhtaampaa liikkkumista. Taman tyon perusteella
on mahdollista vieda latauspistesuunnitelma taloyhtion yhtiokokoukseen ja lahted viemaan

lataushanketta eteenpain.

Tyo6ta oli mielekasta tehda ja opin paljon lisda asioita seka ladattavista ajoneuvoista etta
niiden lataamisesta ja latauspisteista. Sahkoélatauspisteita suunniteltaessa tulee ottaa
huomioon monia eri standardeja, lakeja seka ohjeistuksia, joita on syyta noudattaa. Taman
opinnadytetydn perusteella on mahdollista vieda lataushanketta eteenpain, mutta on
muistettava, ettd ennen mahdollisia latauspisteiden asennuksia on yhtidssa viela
suoritettava sahkojarjestelmien kartoitustukimus ammattilaisen toimesta ennen kuin
latauspisteita aletaan hankkimaan. Suositeltavaa on myds suorittaa sahkokeskuksen

[ampokuvaus ja tarkistaa sahkokeskuksen kunto.
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Liite 1: Sahkoéauton latauspisteet taloyhtiossa — Kartoituskysely

18.10.2021 13.07 Sahkbauton latauspistest taloyhlidsss

Sahkobauton latauspisteet taloyhtiossa

Latauspisteiden tarvekartoitus taloyhtitn osakkaille opinnéytetydn tausta-aineiston
kera@amiseen

Tekija:

Toni Matala

*Pakollinen

1. Nykyinen autosion *

Merkitse vain yksi soikio.

() Bensa/Diesel

() sihkdauto

() Plug-in Hybridi (Vaatii latauspisteen)
(") Kevythybridi (Ei vaadi latauspistetta)

) Muw:

2. Seuraava autosi on todennakoisesti *
Merkitse vain yksi soikio.

() Bensa/Diesel

() sihkoauto

IZ_: Plug-in Hybridi (Vaatii latauspisteen)
() Kevythybridi (Ei vaadi latauspistetta)

) Muu:

3. Milloin seuraavan auton hankinta on ajankohtaista? *
Merkitse vain yksi soikio.

'\'_'Z Téna vuonna
'\'_'Z Vuoden padsta
"_'Z Kaksi vuotta

.

() ¥li kaksi vuotta

.
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4. Sahkd/Hybridiauton latausmahdollisuus taloyhtiossdmme on *
Merkitse vain yksi soikio.

() Erittéin tarkea

b

() Tarkea

b

) Melko tarkea

b

() Ei ajankohtainen

5. Toivon, etta taloyhtidmme *

Merkitse vain yksi soikio.

-

() Hankkii latauspisteen jokaiselle autopaikalle
() Hankkii yhteisen latauspisteen
() Selvittas teknisen valmiuden sahkdautojen lataamiseen

() Ei tee mitasn

6. Arvio ajamastasi kilometrimaarasta vuorokaudessa? *
Merkitse vain yksi soikio.

() 0-25km

) 26-50km

s

() 51-75km

&

) 76-100km

-

 )101-125km

-

) 126-150km

-

() Enemmn kuin 150km
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18.10.2021 13.07 Sahkbauton katauspisteet laloyhliossa

7. Onko sinulla viikoittain toistuvia yksittaisia ajoja, jolloin ajat pidemman matkan
kerralla? (Yli 200km) *

Merkitse vain yksi soikio.

Kyl

@l

8. Voit myos tarkentaa jotain vastausta halutessasi (Vapaaehtoinen)

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

i =
Google Forms

nttps:/idocs. googe comTorms/di1qzJAINGKUMEHpIBENZIDA2S5xXFEXoGVXCOQ084n Udiedit
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Nykyinen autosi on
9 vastausta

@ Bensa/Diesel

@ Sihkoauto

@ Plug-in Hybridi (Vaatii latauspisteen)
@ Kevythybridi (Ei vaadi latauspistetta)

Seuraava autosi on todennakdisesti
9 vastausta

@ Bensa/Diesel

@ Sihkoauto

@ Plug-in Hybridi (Vaatii latauspisteen)
@ Kevythybridi (Ei vaadi latauspistetté)

@ Polttomoottori tai plug-in hybridi riippuen
myds taloyhtion paatéksesta rakentaa
latausvalmius

Milloin seuraavan auton hankinta on ajankohtaista?
9 vastausta

@ Tina vuonna
@ Vuoden paasta
@ Kaksi vuotta
@ Yli kaksi vuotta




Sahkd/Hybridiauton latausmahdollisuus taloyhtiossamme on

9 vastausta

Toivon, etta taloyhtiomme
9 vastausta

Arvio ajamastasi kilometrimaarasta vuorokaudessa?

9 vastausta

Liite1/5

@ Erittain tarkea
® Tarkea

© Melko tarkea

@ Ei ajankohtainen

@ Hankkii latauspisteen jokaiselle
autopaikalle

@ Hankkii yhteisen latauspisteen

@ Selvittas teknisen valmiuden
sé@hkdautojen lataamiseen

@ Ei tee mitaan

@ 0-25km

@® 26-50km

@ 51-75km

@ 76-100km

@ 101-125km

@ 126-150km

@ Enemman kuin 150km
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Onko sinulla viikoittain toistuvia yksittaisia ajoja, jolloin ajat pidemman matkan kerralla? (Yli 200km)
9 vastausta

® Kylia
@ Ei

Voit myés tarkentaa jotain vastausta halutessasi (Vapaaehtoinen)

2 vastausta

Taloyhtion toiveeksi vastasin vain selvityksen, koska vasta tuloksien perusteella voin vastata mita haluan
taloyhtion tekevan. Tuloksissa ratkaisevaa on kustannukset, ratkaisun kattavuus (mité ja miten voidaan
ladata) sek& vaikutus asunnon myyntihintaan/myynnin sujuvuuteen.

Kysymys "Milloin seuraavan auton hankinta on ajankohtainen” - Oikea vastaus: ei suunnitelmissa. Saattaa
vaihtua ensi viikolla tai yli kahden vuoden kuluttua.
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Sahkopaakaavio

Liite 2
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