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Opinnaytetyo6 toteutettiin yhteistydssa Blucon Oy:n kanssa. Opinnaytetydn tarkoi-
tuksena oli suunnitella ja toteuttaa avaimet kateen-periaatteella alykkaat seka
etakayttoiset sahkodauton latauspisteet taloyhtion parkkipaikoille. Tydhon kuului
taloyhtion hallituksen ja isannoitsijan kanssa kokoustaminen seka asukkaiden
tiedotus. Tyo suunniteltiin tilaajan toivomalla tavalla ja standardien mukaisesti. Teor-
iaosuudessa kaytettiin 1ahteena alan kirjallisuutta.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi vaihe vaiheelta sahkbautojen latauspisteiden suunnit-

telu sekd sahkoauton latauspisteiden asennuksen toteutus. Taloyhtion sahkoliittymaa
ei uusittu, jonka johdosta tydssa tehdaan huipputeholaskelmat kuormanhallintaa var-
ten. Lisaksi opinnaytetydssa tutustutaan yleisesti sdhkdautoihin, niiden toimintaan ja

lisdantymiseen Suomessa seka perehdytaan sahkoauton latauspisteiden erilaisiin la-
taustapoihin ja niissa kaytettaviin pistokkeisiin.

Sahkdauton latauspisteiden lisaksi opinnaytetydssa lisattiin latausvalmius sahkoau-
ton latauspisteille taloyhtion autokatokseen. Latausvalmius sisaltaa sahkonsyotot ja
tietoliikennekaapeloinnin autopaikoille. Suunnittelussa varauduttiin tulevaisuuden
mahdollisiin sahkdauton latauspisteiden lisayksiin ja/tai latauspisteiden vaihdot te-
hokkaampiin latureihin.

Opinnaytetyon tuloksena taloyhtio sai esteettiset ja toimivat sdhkdauton latauspisteet
parkkialueelleen. Sahkodauton latauspisteiden lisaksi taloyhtion autokatokseen lisattiin
latausvarauksia varten helppokayttdinen virranjakelukisko, josta mahdolliset sahko-
auton latauspisteiden lisaykset on helppo sahkoistaa.
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The thesis work was carried out in collaboration with Blucon Oy. The purpose of this
work was to design and install smart and remote electric car chargers as a turnkey
project for the condominium parking lot. The work included meeting with the housing
association’s board and property manager and informing residents. The work was
designed according to customer’s wishes and in accordance with the standards. The
literature of the field was used as a source in the theoretical part.

The thesis goes through the design of electric car charging stations step by step and
the implementation of the installation of electric car charging stations. Because the
housing condominium’s electricity connection was not renewed, peak power calcula-
tions were made for load management. In addition, the thesis introduces electric
cars, their operation and increase of the number of electric cars in Finland in general
and introduces the different charging methods of charging styles and the plugs used
in them.

In addition to the charging stations, the thesis added the charging readiness for elec-
tric car charging stations to the carport of the housing association. Charging readi-
ness includes power supplies and data cabling for parking spaces. The design pre-
pared for possible future additions of charging stations and/or replacement of charg-
ing stations for more efficient chargers.

As a result of the thesis work, the condominium got aesthetic and functional electric
car charging points in its parking area. In addition to the electric car charging sta-
tions, an easy-to-use power distribution rail was added to the carport for the charging
readiness, from which any additions of charging stations can easily be electrified.
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1 Johdanto

Sahkdautojen lisdantyessa myos kysynta sahkdauton latauspisteiden lisaami-
selle taloyhtioon lisdantyy. Opinnaytetydssa kaydaan lapi sahkdautojen lataus-
pisteiden suunnittelu seka toteutus taloyhtioon. Opinnaytetyohon kuului suunnit-
telun ja toteutuksen lisaksi asukkaiden tiedottaminen seka urakan hoito isan-

noitsijan seka taloyhtion hallituksen kanssa.

Opinnaytety6 toteutettiin yhteistydssa Blucon Onen kanssa. Blucon One on osa
Blucon Oy:t4, ja se on eriytetty omaksi liiketoiminta osa-alueeksi. Blucon One
keskittyy sahkoautojen latausjarjestelmien asennuksiin, sahkdsuunnitteluun ja

latausjarjestelmien huoltoon.

Sahkdauton latauspisteiden suunnittelu ja toteutus tapahtui avaimet kateen-pe-
riaatteella tilaajan toiveiden mukaisesti standardeja noudattaen. Urakassa tilat-
tiin latauspisteiden lisaksi latausvalmius autopaikoille, joihin latauslaitetta ei

asennettu. Opinnaytetydssa vertaillaan ja valitaan toimiva ratkaisu sahkdauton

latauspisteiden varauksille.

Opinnaytety0ssa perehdytaan yleisesti sahkdautoihin seka sahkdautojen lisdan-
tymiseen Suomessa. Opinnaytetydssa tutustutaan eri lataustapoihin seka niissa
kaytettaviin pistokkeisiin. Tyossa kaydaan lapi ARA-avustukset sahkoauton la-

tauspisteiden rakentamiseen.



2 Yleista sahkoautoista

Sahkdauto on auto, joka kayttaa voimanlahteenaan sahkomoottoria ja jonka
akut toimivat energiavarastona. Sahkdauton erot polttomoottoriautoon ovat
energiavarastossa ja moottorissa. Polttomoottoriautot varastoivat energian polt-
toainetankkeihin, kun taas sahkdautoissa energia varastoidaan akkujen suljet-
tuihin kennoihin, jotka ladataan ulkopuolisesta lahteesta saatavalla sahkoener-
gialla. Ulkopuolisen latauksen lisaksi sahkodauto lataa energiavarastojaan niin

sanotussa moottorijarrutuksessa moottorin toimiessa generaattorina. (1.)

Sahkdémoottoreita on hyvin monia eri malleja ja kokoja. Sahkdautossa voi olla
yhden suuren moottorin sijasta useampia pienia moottoreita. Sdhkdautot ovat
useimmiten automaattivaihteisia. Sahkdmoottorit ovat ekologisia ja hiljaisia.
Energiatehokkuudeltaan sahkdautot ovat polttomoottoriautoja parempia, mutta
toimintasateeltaan polttomoottoriautot ovat viela sahkbautoja edelld. Sahkdau-
tojen toimintasade riippuu siita, minka kokoinen akku autossa on, 20-30 kWh
akun toimintasade on noin 150-250 km, suurien 75-90 kWh akkujen toimin-
tasade on yli 500 km. (1.)

Sahkdautojen suosio kasvaa suomessa jatkuvasti, 2021 lokakuussa tayssahko-
henkildautojen osuus kaikkien henkildautojen ensirekisterdinneista oli 18,05 %.
Kuvassa 1 on esitetty tayssahkoautojen kasvu henkildautojen ensirekisterdin-

nissa. (2.)
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Kuva 1. Tayssahkoautojen osuus ensirekisterdinneista (3).

Kun tarkastelee taulukkoa 1, joka esittaa syyskuussa 2021 eniten ensirekisteroi-
tyja automalleja, tayssahkoautot Tesla Model Y ja Tesla Model 3 sijoittuvat
markkinoiden toiseksi ja neljanneksi. Taulukko 1 esittda Suomessa 10 eniten

ensirekisteroitya automallia. (3.)

Taulukko 1. Henkildautojen ensirekisterdinnit (3).

ENSIREKISTEROINNIT
09/2021

10 Eniten rekisteroitya henkildautomallia 09/2021

Markkina-

Mallisarja 09/2021 osuus (%)

1. TOYOTA COROLLA 385 6
2. TESLA MOTORS MODEL Y 219 3,4
3. KIA STONIC 200 31
4. TESLA MOTORS MODEL 3 186 2,9
5. TOYOTA RAV4 172 2,7
6. NISSAN QASHQAI 169 2,6
7. TOYOTAYARIS 168 2,6
8. KIA CEED 160 2,5
8. KIARIO 160 2,5
9. SKODA OCTAVIA 154 2,4
10. FORD KUGA 144 2,3
YHTEENSA 2117 33,1
MUUT 4282 66,9
KAIKKI YHTEENSA 6399 100

MATKAILUAUTOT 135
Henkildautot yhteensa 6534



2.1 Ladattavat sahkoajoneuvot

Ladattavat sahkoajoneuvot ovat ajoneuvoja, jotka kayttavat sahkomoottoria ja
joita voi ladata verkkovirralla. Ladattavat sahkdajoneuvot voidaan jakaa kahteen
luokkaan, tayssahkoautoihin (BEV) ja ladattaviin hybridiautoihin (PHEV). (4.)

Tayssahkoauto

Tayssahkoauto kayttaa voimanlahteenaan pelkastaan sahkomoottoria ja energi-
anlahteenaan akustoa. Tayssahkoautoa ladataan ulkoisilla sahkbauton lataus-
pisteilld. Sahkoauto kayttaa auton lammitykseen akkujen energiavarastoja, joka
lyhentaa auton toimintamatkaa. Tayssahkdéautossa on AC- ja DC-lataus. Akus-
ton koko > 20 kWh. Auton toimintasade on 50-500 km. Kuva 2 esittaa tayssah-

koéauton toimintaperiaatetta. (4, s. 6; 6.)

Tdyssahkdauto (BEV)
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Kuva 2. Tayssahkoauton toimintaperiaate (5, s. 7).

Ladattava hybridiauto

Ladattavassa hybridiautossa on vahintaan kaksi voimanlahdetta, esimerkiksi
sahkomoottori ja polttomoottori. Tavallisesta hybridiautosta ladattava hybridi-
auto eroaa siten, etta sita voi ladata verkkosahkolla. Kun ladattu sahkd on kulu-
tettu akustosta loppuun, auto kayttaa likkumiseen polttomoottoria. Auto lataa
akustoa moottorijarrutuksissa ja polttomoottorilla kevyissa ajotilanteissa. Ladat-
tavaa hybridiautoa ladataan vain AC-latauksella. Akuston koko on < 12 kWh.



Toimintasade pelkastaan sahkomoottoria kayttaessa 10-50 km. Kuva 3 esittaa

ladattavan hybridiauton toimintaperiaatetta. (4, s. 6; 7.)

Ladattava hybridi (PHEV)

Kuva 3. Ladattavan hybridiauton toimintaperiaate (5, s. 7).

Kevyet sahkokayttoiset ajoneuvot

Kevyita sahkokayttoisia ajoneuvoja ovat likkumisvalineet, jotka kayttavat voi-
manlahteenaan sahkomoottoria. Kevyita sahkokayttoisia ajoneuvoja ovat esi-
merkiksi sahkomopot, sahkopyorat, kevyet nelipyorat ja sahkokayttoiset liikku-

misvalineet. (8.)

2.2 Sahkoautojen lataustavat

Sahkdajoneuvojen lataustavat on jaettu neljaan eri lataustapaan. Lataustavat
maaraytyvat virran ja jannitteen seka kaytetyn lataustekniikan mukaan. Sahko-

autojen lataukseen kaytetyt lataustavat on maaritelty standardissa EN 61851-1.

Lataustavoissa 1 ja 2 voidaan kayttaa standardin SFS-EN 60309-2 mukaista te-
ollisuuspistorasiaa tai standardin SFS 5610 mukaista maadoitettua kotitalous-
pistorasiaa edellyttaen, etta ajoneuvon ottama pitkaaikainen latausvirta on rajoi-

tettu riittdvan pieneksi.

Lataustavassa 3 kaytetdan yleisimmin standardin SFS-EN 62196-2 mukaista
pistoketyyppia 2, "Mennekes”. Muita pistoketyyppeja lataustavalle 3 ovat tyypin
1 "Yazaki” seka tyypin 3 "Scame” pistoketyypit, mutta nama pistoketyypit eivat

ole yleisia Euroopan markkinoilla.



Lataustavassa 4 kaytetdan CCS-standardin mukaista pistoketyyppia FF "CCS2
(Combo 2)” tai standardin SFS-EN 62196-3 mukaista pistoketyyppia 4 "CHA-
deMO”. Yleensa pikalatauspisteet voidaan varustaa molemmilla pistoketyy-
peilla. (9, s. 4-5.)

Lataustapa 1

Lataustavassa 1 sahkoajoneuvo liitetaan vaihtosahkosyottoon kayttaen korkein-
taan 16 A:n ja 250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmivaiheista standardisoitua
pistorasiaa seka suojamaadoitusjohtimia ja johtimia. Pistorasiana kaytetaan

schuko-pistorasiaa tai normaalia 3-vaiheista pistorasiaa. (4; 9, s. 4.)

Lataustapa 2

Lataustapa 2 on niin kutsuttu hidaslataustapa. Vaihtosahkdsyo6tto otetaan taval-
lisesta maadoitetusta pistorasiasta tai kolmivaiheisesta voimapistorasiasta lii-
tantajohdolla, jossa on tarvittavat ohjaus ja suojalaitteet, seka vikavirtasuojan si-

saltava yksikko. Latausvirta on rajoitettava 8 A:iin pitkaaikaisessa kaytossa.

Lataustavalla 2 ohjaukset toteutetaan katkomalla koko latauksen syottoa. Suun-
niteltaessa tallaista jarjestelmaa, taytyy varmistaa kuormanhallinnan toiminta ja

autojen yhteensopivuus ohjaukseen. (4; 9, s. 4.)

Lataustapa 3

Lataustapa 3 on sahkdauton peruslataustapa. Lataustavassa sahkdauto liite-
taan vaihtosahkdverkkoon erityista sahkdautonpistorasiaa kayttaen. Latausvirta
voi olla 6 A—63 A, jolloin latausteho on 1,4 kW—-43 kW. Pistorasiana kaytetaan
standardin EN 62196-2 mukaista sahkdauton lataukseen tarkoitettua pistora-
siaa. Latausjarjestelmaan tiedonsiirtovaylaa kayttaen varmistetaan ajoneuvon
oikea kytkeytyminen latauspisteeseen seka ohjataan sen tehoa ja lataustapah-
tumaa. (4; 9, s. 4-5.)



Lataustapa 4

Lataustapa 4 on niin kutsuttu sahkoauton pikalataus. Lataustavassa sahkoajo-
neuvoa ladataan tasasahkoa kayttaen. Latauspisteissa on kiintea latausjohto.
Talla lataustavalla paastaan maksimissaan 200 A:n latausvirtaan ja 22—-50 kW:n
tehoon. Latausjarjestelman tiedonsiirtovaylan avulla varmistetaan ajoneuvon oi-
kea kytkeytyminen latauspisteeseen seka ohjataan sen tehoa ja lataustapahtu-
maa. (4; 9, s. 4-5.)

3 Sahkoauton latauspisteiden suunnittelu

Sahkoauton latauspisteiden suunnittelun kohteena oli Kirkkonummella neljan ri-
vitalon parkkialueen sahkoauton latauspisteiden lisaaminen. Parkkialueella on

18 autokatospaikkaa, 11 ulkopaikkaa ja 2 vieraspaikkaa. Kohteen asunnot olivat
kaytossa koko urakan ajan. Urakka tehtiin niin sanotusti avaimet kateen-periaat-

teella. Kuvassa 4 nakyy kohteen ilmakuva. Kuvan ylareunassa nakyy taloyhtion

parkkialue seka autokatos.

Kuva 4. limakuva kohteen kiinteistdsta (10).



Taloyhtio tilasi lataustavan 3 mukaisia latauspisteita 7 kpl, joista 6 kpl asennet-
tiin ulkopaikoille ja 1 kpl autokatokseen. Lataustavan 2 mukaisia latauspisteita
tilattiin 5 kpl, joista kaikki asennettiin ulkopaikoille. Autokatokseen tilattiin lataus-
valmius 17 autopaikalle. Latausvalmius oli toteutettava siten, etta jokainen
paikka on oma kokonaisuutensa ja osakkaat voivat hankkia haluamansa lataus-

pisteen urakan jalkeen.

Latauspisteille asennetaan tiedonsiirtovayla, joilla ohjataan laitteiden latausta-
pahtumia etakaytdlla ja tehoa kuormanhallinalla. Tiedonsiirtovayla toteutettiin

asentamalla autokatokseen modeemi, jolla luodaan verkkoyhteys latauspistei-
siin. Modeemiin asennetaan ethernet-kaapeli kiinteiston talojakamolta. Yhdella

modeemilla palvellaan kaikkia latauspisteita.

3.1 Latauslaitteet

Latauslaitteet paatettiin jo ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. Tilaaja
halusi etakayttoiset ja alykkaat latauspisteet, ja niiden on tuettava OCPP 1.6-
protokollaa. Latauslaitteita voi ohjata langatonta tai kiinteaa verkkoyhteytta kayt-
taen. OCPP 1.6-protokolla vaatii kuitenkin toimiakseen kiintean verkkoyhteyden
verkkokaapelia kayttaen, jonka takia lataustavan 3 mukaisten pisteiden ohjaus
toteutetaan kiintealla verkkoyhteydella. Lataustavan 2 mukaisia asemia ohja-
taan langattomasti, silla ne eivat tue OCPP 1.6-protokollaa. Autokatoksen va-
rauksille vedetaan verkkokaapelit, silla osakkaiden hankkimat laitteet voivat

vaatia kiintean verkkoyhteyden.

Latauspisteet kayttavat latauksen ohjaukseen eTolppa-jarjestelmaa. eTolppa on
alykas paikallisesti tai etana ohjattava sahkoautojen lataukseen ja auton lammit-
tamiseen tarkoitettu jarjestelma. Jarjestelma mittaa jokaisen pistokkeen sahkon-
kulutuksen ja rekisteroi sen kayttajakohtaisesti. Latauspisteiden ohjaukseen ja
ajastukseen kaytetaan eTolpan eParking-palvelua. eParking-palvelulla hoide-

taan lataustapahtumien lisaksi latauspisteiden laskutus asukkailta. (11, s. 3.)



OCPP-latausasema A1636-AA-011

Lataustavan 3 mukaisten sahkoauton latauspisteiden latauslaitteeksi valittiin
OCPP-latausasema A1636-AA-011. Latauspisteessa on 2 kpl 22 kW:n Type 2-
pistoketta latauspisteen vasemmalla ja oikealla. Type 2-pistokkeiden lisaksi la-
tauspisteessa on auton [ammitysta varten 2 kpl schuko-pistorasioita. Lataus-
piste sisaltaa 2 kpl kWh-mittaria, latauksen tilan indikoivan RGB-ledin seka oh-
jausta varten etaohjattavan digikellon. Laitteen vikavirtasuoja on A-tyyppia/6 mA
DC detektointi. Latauspistetta ei voi ohjata paikallisesti, ohjaus tapahtuu etakay-
tolla. Kuvassa 5 on esitetty OCPP-latausasema A1636-AA-011 edesta ja mo-

lemmilta sivuilta. (12.)

10

Kuva 5. OCPP-latausasema A1636-AA-011 (12).

Ulkopaikoilla latauspiste asennetaan metallijalustaan, joka upotetaan maahan.
Latauspiste kiinnitetaan jalustassa oleviin kierretankoihin. Jalusta upotetaan niin
syvalle, etta siita jaa nakyviin vain kierretangot. Kaapelit tuodaan latauspistee-
seen jalustan kierretankojen valissa olevasta lapiviennista. Autokatokseen tu-
leva latauspiste kiinnitettaan seinaan. Kaapelit tuodaan pintana autokatoksen

seinaa pitkin, latauspisteen alaosassa olevasta lapiviennista latauspisteen
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sisdaan. Kuvassa 6 nakyy latauspisteen maajalusta, jossa nakyy kaapelin tuonti-

reitti seka latauspisteeseen kiinnittyvat kierretangot.

Kuva 6. OCPP-latausaseman maajalusta (12).

OCPP 1.6-protokolla

OCPP 1.6-protokolla on latauspisteiden ja -jarjestelmien aly, jonka avulla laitetta
valvotaan ja hallitaan ja joka mahdollistaa kuormitusten valvonnan ja hallinnan.
OCPP:n toimintaperiaate on luoda yhtenainen ja avoin kommunikointi latauspis-
teen ja taustajarjestelman valilla. Protokollaa kayttamalla latauspisteet voi yh-
distaa toimittajasta riippumatta mihin tahansa ja minka tahansa operaattorin
kayttojarjestelmaan, jolloin eri valmistajien latausjarjestelmia pystytaan hallitse-

maan esimerkiksi yhden operaattorin keskitetysta ohjausjarjestelmasta.

Latausjarjestelma on mahdollista toteuttaa niin, etta yksittainen lataustapah-
tuma voidaan yksilida ja laskuttaa lataajalta. Talloin latausjarjestelman tulee si-

saltaa kayttajatunnistus-, energiamittaus seka tausta-/ohjausjarjestelmat. (13.)
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eTolppa-asema A2813-44-000

Lataustavan 2 mukaisten sahkoauton latauspisteiden latauslaitteeksi valittiin
eTolppa-asema A2813-44—-000. Latauspisteessa on 2 kpl 16A superschukoa,
jotka kestavat jatkuvaa 16 A latausta. eTolppa-asema sisaltaa kaksi maadoitet-
tua pistorasiaa, yhden etahallittavan eTolppa-kellon. eTolppa-jarjestelma on uu-
den sukupolven etaohjattava lammitys- ja ajoneuvonlatauspiste. Jarjestelma
mittaa eri tietoja muun muassa sahkonkulutusta ja siind on lampdtila-anturi, joka
saataa energiaa sopeuttamalla lammitysajan ulkolampdétilaan. Latauspisteita voi
ohjata paikallisesti tai etana. Kuvassa 7 on esitetty eTolppa-asema A2813-44—

000 edesta ja molemmilta sivuilta. (14.)

1]

Kuva 7. eTolppa-asema A2813-44-000 (14).

Latauspiste asennetaan perinteiseen 150 mm:n metallipylvaaseen, joka kiinnite-
tdan maahan upotettuun betonijalustaan. Kaapelit nousevat maasta metallitol-
pan sisalla latauspisteeseen. Kuvassa 8. esitetaan eTolppa-asema A2813-44-

000:n asentamiseen kaytetyt osat.



12

Kuva 8. eTolppa-aseman asennus (15).

Kuvassa 9 on esitetty lataustavan 2 ja 3 mukaiset sahkodauton latauspisteet

asennettuna ulkopaikoille.

Kuva 9. Sahkoauton latauspisteet maahan asennettuna.
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3.2 Huipputeholaskelmat

Perinteisesti huipputeholaskelmat tehdaan paasahkonjakelujarjestelman mitoi-
tukseen eli paa-, kiinteisto- ja jakokeskusten seka niiden nousujohtojen mitoituk-
seen. Kiinteiston liittymakoon pysyessa samana, on laskettava, kuinka paljon
littymassa on kapasiteettia jaljella. Kaikki ylijgama virta kaytetaan sahkoauton
latauspisteisiin. Kiinteistdo on sahkodlammitteinen, joten kiinteiston kulutus eri
vuodenaikoina vaihtelee runsaasti. Huipputeholaskelmia varten sain paikalli-
selta sahkonjakeluyritykselta kiinteiston sahkdliittyman keskituntitehot ja tehopii-
kit.

Kiinteiston ollessa sahkolammitteinen, kiinteiston maksimiteho on vuoden kyl-
mimpina aikoina, ja minimiteho taas vuoden lampimimpina aikoina. Kiinteiston
keskituntiteho-kaavioista kuvasta 10 nakee helposti, etta kiinteiston teho on ollut

suurimmillaan 128 kW, ja pyorii normaalisti vuosittaista 110-50 kW sykilia.

kw

2016 2017 2018 2M9

Kuva 10. Kiinteistdon huipputehokaavio (16).
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Kiinteiston huipputeho vaihtelee rajusti eri vuodenaikoina. Jotta liittyman kapasi-
teetista saadaan mahdollisimman paljon kaytettya, on laskettava liittyman huip-
puteho erikseen kylmille ja lampimille vuodenajoille, talla tavoin lampimina kuu-

kausina sahkoauton latauspisteille voidaan ohjata lisaa virtaa.

Huipputeholaskelmia varten tarkastelin keskituntitehoja neljalta vuodelta. Las-
kelmia varten valitsin neljan vuoden ajalta kiinteiston maksimitehon joka kuu-
kaudelle. Kiinteiston kuukausittaiset maksimitehot on esitetty taulukossa 2. Kiin-
teiston maksimitehoon lisattiin 10 % virhemarginaali, koska lampatilat voivat
vaihdella vuosittain. Kuukausittaista keskituntikaaviosta nakee helposti, etta
Kiinteiston sahkonkulutus kuormittaa littymaa eniten tammikuun ja huhtikuun,
seka lokakuun ja joulukuun valisina aikoina. Kylmille kuukausille lasketaan kiin-
teiston kapasiteetti 128 kW:n huipputeholla, ja lampimille kuukausille 80 kW:n
huipputeholla.

Taulukko 2. Kiinteiston tehotiedot kuukausittain (16).

Kuukausi  Teho (kW)

Tammikuu 127,39

Helmikuu 101,89
Maaliskuu 98,72
Huhtikuu 88,4
Toukokuu 74,87
Kesakuu 70,21
Heindkuu 62,13
Elokuu 61,82
Syyskuu 71,01
Lokakuu 79,04
Marraskuu 98,16
Joulukuu 100,14

Jotta saadaan laskettua kiinteiston liittyman kapasiteetti, on muutettava kiinteis-

ton huipputeho maksimivirta-arvoksi.
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Kiinteistdon paasulakkeiden ollessa 2x3x160 A kiinteistdon huippuvirta Ih on 320
A.

Kiinteiston maksimivirta Imax lasketaan kaavalla 1:

— Py
Imax = V3xUxcosp (1)

Pnh on huipputeho (W)
U on paajannite (V)
Cos ¢ on tehokerroin

Tehokertoimena on kaytetty ST-kortti 13.31 sahkoliittyman mitoitukseen annet-

tua arvoa.

Kiinteiston kapasiteetti saadaan vahentamalla kiinteiston maksimivirta Imax kiin-
teistdon huippuvirrasta In. Kiinteiston maksimivirta lasketaan erikseen vuoden

lampimille seka kylmille kuukausille.

Kiinteiston kylmien kuukausien tehokapasiteetti Pk« lasketaan kaavalla 2:

P = (In — Imaxi) * V3 X 400V % 0,96 (2)

Kiinteiston kylmien kuukausien kapasiteetiksi saadaan:

140 800 W
Pu=13204- V3 X400V X 0,96 = 72500 W
V3 x 400V % 0,96

Kiinteiston lampimien kuukausien kapasiteetti lasketaan kaavalla (2).
P = (In — Imax) * V3 X 400V x 0,96 (2)

Kiinteiston lampimien kuukausien kapasiteetiksi saadaan:

88000
Pu=|3204- V3 X400V X 0,96 = 125000 W
V3 x400V % 0,96
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Kuormanhallinta

Kiinteiston liittyman pysyessa samana latauspisteita ei voi samanaikaisesti
kuormittaa taydella teholla. Tahan loytyy ratkaisuksi kuormanhallinta. Kuorman-
hallintaa on kahta eri tyyppia: tavallinen kuormanhallinta ja dynaaminen kuor-

manhallinta.

Tavallinen kuormanhallinta rajoittaa kuorman kaikille autoille kuormittavimman
tilanteen mukaan, riippumatta lataavien autojen todellisesta maarasta. Nain jo-
kainen auto saa ainakin vahan energiaa ladattavakseen. Tavallista kuormanhal-
lintaa kaytetaan tyypillisesti, kun nykyisia kaapelointeja ja/tai littymaa ei uusita
ja siita syysta tehoa on rajoitettava. Tavallisessa kuormanhallinnassa varataan
siis turhaan kapasiteettia myds latureille, joissa ei ole autoa. Tassa kuormanhal-
lintatyypissa ei pystyta helposti rajoittamaan sahkodautojen latauksen kuormaa

muiden kiinteiston kuormien kytkeytyessa paalle. (17.)

Alykkaan latauslaitteen dynaaminen kuormanhallinta tasaa sallittua maksimia
kuormaa automaattisesti kaikkien latauspisteissa olevien autojen kesken. Dy-
naamisen kuormanhallinnan avulla pystytaan siis tarjoamaan useampi tehokas
latauspiste pysyessa liittyman asettamissa rajoissa. Paras hyoty dynaamisesta
kuormanhallinnasta saadaan, kun kaapeloidaan jokainen latauspiste sen salli-
man maksimitehon mukaan. Kuormanhallintaa voidaan tehda joko paikallisesti
tai pilvipalvelupohjaisesti. Dynaamiseen kuormanhallintaan on saatavilla kulu-
tusmittari, joka mittaa rakennuksen kulutusta, ja antaa rakennuksen huippute-

hon mukaan mahdollisimman paljon tehoa latauslaitteille. (17.)

Kohteen kuormanhallintatyypiksi valittiin alykkaan latauslaitteen dynaaminen
kuormanhallinta. Dynaamista kuormanhallintaa kayttaen latauspisteista saa-
daan ulos paras hyoty. Kuormanhallintaan kaytettiin eParking-palvelun kuor-
manhallintaa. Kuormanhallinta toimii siten, etta sahkokeskuksen, -keskuksen,
-ryhman tai lataustolpan maksimirajat syotetaan jarjestelmaan kayttoonoton yh-
teydessa. Jarjestelma valvoo, etta naita arvoja ei yliteta. Kayntijaksoja kierrate-

taan eri asemien pistokkeiden valilla erilaisilla konfiguroitavissa olevilla
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algoritmeilla. Kuvassa 11 on esitetty urakassa kaytetyn jarjestelman kuorman-

hallinnan periaate.
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Kuva 11. Jarjestelman kuormanhallinta (18).

Kylmina kuukausina kiinteiston kapasiteetti on 72,5 kW. Mikali kaikki sahkoau-
ton latauspisteet ovat yhtaaikaisesti paalla, voidaan lataustavan 2 mukaisia ase-
mia kuormittaa kylmina kuukausina taydella teholla, ja lataustavan 3 mukaisia
asemia voidaan kuormittaa 7,7 kW:n teholla. Jos autokatokseen lisataan tule-
vaisuudessa latauspisteet jokaiselle paikalle, voidaan kaikki asemia kuormittaa

yhtaaikaisesti vain 2,5 kW per piste.

Lampimina kuukausina kiinteiston kapasiteetti on 125 kW. Talléin voidaan kuor-
mittaa yhtaaikaisesti lataustavan 2 mukaisia asemia taydella teholla, ja latausta-
van 3 mukaisia asemia 15,2 kW. Jos autokatokseen lisataan tulevaisuudessa
latauspisteet jokaiselle paikalle, voidaan kaikkia asemia kuormittaa yhtaaikai-

sesti 4,3 kW per piste.

Koko parkkialueen maksimirajaksi valittiin kylmina kuukausina 72,5 kW ja lampi-
mina kuukausina 125 kW. Jokaiselle latauspisteelle asetettiin maksimirajaksi la-
tauspisteiden maksimiteho. Kuormanhallinta valvoo, etta rajoja ei yliteta, ja ja-

kaa tehoa pisteiden valilla kapasiteetin rajoissa. Jos esimerkiksi vain yksi 22 kW

latauspiste on kaytossa, latauspistetta voi kuormittaa sen maksimiteholla. Jos
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esimerkiksi kaikki parkkialueen latauspisteet ovat kaytossa, jakautuu parkkialu-

een maksimiraja tasaisesti latauspisteiden valilla.

3.3 Jakelukiskojarjestelma

Autokatoksen 18 parkkipaikalle paikalle pohdittiin perinteisen kaapeloinnin vaih-
toehtoiseksi ratkaisuksi sahkonjakelukiskojarjestelmaa esteettisyyden, helppo-
kayttoisyyden seka muokattavuuden vuoksi. Kiskojarjestelma ei vaadi myos-

kdaan omaa keskusta.

Liitteessa 1 esitetyn perinteisen kaapeloinnin ja virtakiskon valisen kustannus-
laskelman jalkeen autokatoksen sahkoistyksen ratkaisuksi valittiin Schneiderin
Canalis KNA-virtakisko. Kiskon valintaan paadyttiin kustannuksien, helppokayt-
toisyyden sekd muokattavuuden takia. Virtakisko on myos ymparistoystavalli-

nen, halogeenivapaa, siina on pieni magneettinen sateily ja pieni palokuorma.

Canalis-virtakisko muodostuu neljasta osakokonaisuudesta: Jakelukiskosta
seka osista suunnanmuutoksiin, syotto- ja paateosista, kiinnikkeista seka vir-
ranottimista. Canalis-virtakiskon osakokonaisuudet on esitetty kuvassa 12. Ja-
kelukiskossa on virranottimille paikkoja 500 mm:n valein, joihin virranottimet

kiinnitetaan.

Virranottimet mahdollistavat helpon johdonsuojakatkaisijoiden vaihdon oikean
kokoisiksi riippuen siita, millaisen sahkbéauton latauspisteen osakkaat paattavat
hankkia. Virranottimiin saa helposti lisattya MID kWh-mittarin jalkikateen, mikali
sellainen osakkaan hankkimasta latauspisteesta puuttuu. Virtakiskon kuormien
poisto/lisays ei vaadi jannitteen poiskytkentaa, joten osakkaat voivat tehda muu-
toksia oman latauspisteen lahtoon vaikuttamatta muihin latauspisteisiin. Vir-
ranottimen kytkenta ja irrottaminen virtakiskoon tulee kuitenkin suorittaa ilman

kuormaa. (19.)

Virtakisko kiinnitettiin kattoon koko matkalle autokatokseen. Virtakiskoa ei voi

lyhentaa, ja yhden virtakiskon pituus oli kolme metria. Virtakiskot yhdistyvat
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toisiinsa helposti, silla niissa on vakiona uros ja naaraspaat. Paat yhdistetaan
toisiinsa ja jatko lukitaan ruuveilla. Virtakiskoon kytkettiin virranottimet autopaik-
kojen valiin niin, etta kahdella autopaikalla on yhteinen virranotin. Latauspisteet
kaapeloidaan pintavetona virranottimille. Virtakiskon suunnanmuutokset toteu-
tettiin taipuisilla jatkoilla. Virtakiskon syotto tulee kiinteistokeskuksesta, ja se
kytkettiin virtakiskon paahan syottokaapelia varten tarkoitettuun osaan. Virtakis-

kon toiseen paahan asennettiin paatepala.

Kuva 12. Canalis-jakelukiskojarjestelma (19).

3.4 Kaapelointi

Kaapelointireitit suunniteltiin yhdessa tilaajan kanssa. Kaapelointireiteissa yritet-
tiin varoa mahdollisimman paljon asfaltin rikkomista, seka pihan pensaiden tu-
hoamista maankaivuutdiden seurauksena. Erityistd huomioita piti kiinnittaa
parkkialueen kaapelointireitteihin, jotta yhteys parkkialueelle ei katkea, silla
parkkialue oli koko urakan ajan taloyhtion asukkaiden kaytdossa. Kaapelit kaivet-
tiin maahan 0,7 metrin syvyyteen ja asennettiin suojaputkiin. Nurmialueella put-
ken lujuusluokaksi valittiin C-tyypin suojaputki. Parkkialueen ajovaylan alituk-

seen kaytettiin A-lujuusluokan putkea.
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Latauspisteiden jakokeskus seka autokatoksen virtakisko kytkettiin 100 A:n su-
lakkeiden taakse kiinteistokeskukseen, mutta kaapeleiden mitoituksessa oli
huomioitava tulevaisuudessa sulakekokojen mahdollinen korotus 160 A:iin.
Kaapelit mitoitettiin SFS6000-5-52:2017 mukaan.

Kaapelin pienin kuormitettavuus kayttaessa 160 A:n sulaketta on 177 A.
SFS6000-5-52:2017 taulukon B.52.1 mukaisesti mitoittamalla, PEX-eristeista
120 mm?:n poikkipinnan omaavaa alumiinijohdinta voi kuormittaa 197 A suo-
raan maahan asennettuna. Keskukselle vedettiin tilaajan pyynnosta varalle toi-

nen 160 A:n kuormitusta kestava kaapeli.

Latauspisteiden jakelukeskuksen syotoksi valittin 2xAXCMK 4x120/71-kaapelit.
Autokatoksen virranjakelukiskon syotoksi valittin AXCMK 4x120/71-kaapeli.

Lataustavan 3 mukaiset pisteet kytkettiin 63 A:n gG-sulakkeisiin. 63 A:n gG-su-
lakkeella kaapelin pienin sallittu kuormitettavuus on 70 A. SFS6000-5-52:2017
taulukon B.52.1 mukaisesti mitoittamalla, PEX eristeistd 16 mm?:n poikkipinnan

omaavaa kuparijohdinta voi kuormittaa 84 A, kun sen asentaa suoraan maahan.

Lataustavan 3 mukaisten latauspisteiden sy6toiksi valittin MCMK 4x16+16 PEX

eristeinen kaapeli.

Lataustavan 2 mukaiset pisteet kytkettiin 16 A:n gG-sulakkeisiin. 16 A:n gG-su-
lakkeella kaapelin pienin sallittu kuormitettavuus on 19 A. Taulukon B.52.1 mu-
kaisesti mitoittamalla, PVC eristeista 2.5 mm?:n poikkipinnan omaavaa kupari-

johdinta voi kuormittaa 24 A, kun sen asentaa suoraan maahan.

Lataustavan 2 mukaisten latauspisteiden sy6tdiksi valittin MCMK 4x2.5+2.5

PVC eristeinen kaapeli.

Tiedonsiirtovaylaa varten talojakamolta vedettiin Supercat 6-tietoverkkokaapeli
autokatoksen modeemille. Lataustavan 3 mukaisten pisteiden ja modeemin va-
lille, seka autokatoksen varauspisteiden ja modeemin valille vedettiin Supercat
6-tietoverkkokaapelit.
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Kiinteistokeskuksen muutostyot

Kiinteistokeskuksen sulakekoko kasvatettiin nykyisesta 63 A:sta 125 A:iin. Kiin-
teistokeskuksen vanhan sulakekoon ollessa 63 A mittaus oli toteutettu suoralla
mittauksella. Suoraa mittausta kaytetaan, kun mitattavan piirin nimellisvirta on
enintaan 63 A. Epasuoraa mittausta kaytetaan, paasulakkeiden ollessa suurem-
mat kuin 63 A. Sulakekoon noustessa 125 A:iin, mittaus on muutettava epasuo-
raksi. (20.)

Epasuorassa mittauksessa on virtamuuntajaliitantainen mittaus. Virtamuuntajat
asennetaan kaikkiin vaiheisiin erilleen muista johtimista. Virtamuuntajien muun-
tosuhde maaraytyy mitattavan lahdon etusulakkeiden mukaan. Virtamuuntajia
maarittdessa on aina tarkastettava paikallisen sahkonjakeluyrityksen sivuilta
vaatimukset virtamuuntajien valintaan. Virtamuuntajat tulisi asentaa siten, etta

arvokilvet voidaan helposti lukea.

Kohteen sahkonjakelua hoitavan yrityksen vaatimukset virtamuuntajien valin-

taan olivat seuraavat:

¢ Virtamuuntajien tarkkuusluokan pitaa olla 0,2S ja toision sovitus 5 A. Vir-
tamuuntajia valittaessa taytyy huomioida mittauspiirien taakkaan nahden

sopiva nimellisteho (VA).

o Mittarin kayttdjannite otetaan ennen paakytkinta, paasulakkeen jalkeen

10 A oikosulkusuojan kautta.

e Mitattavan virran pitaa olla 0,2—-1,0 kertaa virtamuuntajien nimellinen toi-

siovirta.

e Paakytkimen laheisyydessa pitaa olla kilpi "Paakytkin ei katkaise janni-
tetta mittarilta”. (16, s.16.)

Virtamuuntajiksi valittiin 150/5A 0,2S 2,5 VA Ik 0,5. Virtamuuntajat kiinnitettiin

paakeskuksen takaseinaan, kiinteistokeskuksen syoton riviliittimien alapuolelle.
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Kiinteistokeskuksen mittarin ja kiinteistokeskuksen Iahdon valiset johtimet irro-
tettiin mittarista, ja asennettiin virtamuuntajien lapi riviliittimille, joihin kiinteisto-
keskuksen syéttokaapeli oli kytketty. Virtamuuntajat kytkettiin mittariin 2,5mm?2
ML johtimilla. ML-johtimien pituus maaraytyi sahkonjakeluyrityksen sivuilta saa-
tavan taulukon mukaan. Virtamuuntajien nimellistehon ollessa 2,5 VA toisiojoh-
dotuksen pituuden on oltava 3,5-14,0 metria. Taulukossa 3. on esitetty toisio-

johdotuksen pituudet virtamuuntajan nimellistehon mukaan. (21.)

Taulukko 3. Toisiojohdotuksen kokonaispituus (21).

Virtamuuntajan  Toisiosovitus Sallittu toisiojohdotuksen kokonaispituus

nimellisteho (VA) (A) (S1+S2) 2,5mm? johtimella

1 5A 1,4-5,6 m

1,5 5A 2,1-8,4m
2 5A 2,8-11,2 m

2,5 5A 3,5-14,0m
3 5A 4,2-16,8 m
4 5A 5,6-22,4 m
5 5A 7,+28,0m

Kiinteistokeskuksen nimellisvirraksi oli ilmoitettu 125 A, mutta keskuksen paa-
kytkimen nimellisvirta oli 63 A. Paakytkin oli vaihdettava 125 A kestavaan paa-
kytkimeen. Keskuksen vanhan paakytkimen ollessa 63 A oli myos tarkastettava

keskuksen sisaisen kaapeloinnin sopivuus 125 A:n kuormitukseen.

Sahkoauton latauspisteiden keskuksen, ja autokatoksen virranjakelukiskon syo-
tot kytkettiin entisten autonlammitystolppien kahvasulakelahtdihin, jotka olivat
kokoa 35/125 A. Kaapeleiden ylimitoituksen takia johtimet eivat mahtuneet Iah-

don liittimiin, tdman johdosta keskukseen oli lisattava adapterit johtimille.

3.5 Keskuksen suunnittelu

Sahkoauton latauspisteiden keskus asennettiin autokatoksen kylkeen ulkosei-

nalle. Keskus toimii jakokeskuksena parkkialueen latauspisteille ja
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latauspisteiden modeemille. Keskus tilattiin keskusvalmistajalta, joka valmisti
keskuksen sahkoésuunnitelmien mukaan. Keskusvalmistajalle toimitettiin sah-
kdsuunnitelmien mukainen liitteessa 3 esitetty kansilehti ja paakaavio keskuk-
sen valmistusta varten. Keskuksen syotto tulee kiinteistokeskuksesta. Kuvassa

13 nakyy sahkdauton latauspisteiden keskus kiinnitettyna autokatoksen kyl-

keen.

Kuva 13. Sahkdauton latauspisteiden keskus.

Sahkdautojen latauspisteiden syottdkaapelit eivat tarvitse vikavirtasuojaa, silla
laitteissa on itsessaan vikavirtasuojat. Keskukseen suunniteltiin varokelahdot

sahkoauton latauspisteille ja johdonsuojakatkaisijalahto sahkoauton
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latauspisteiden modeemille. Keskukseen suunniteltiin lisaksi varokelahtoéja ja

johdonsuojakatkaisijalahtoja varaukseksi.

Lataustavan 3 mukaisille latauspisteille valittiin 3 x 63 A:n varokelahdot. Yksi 3 x
63 A:n varokelahto sahkoistaa yhden latauslaitteen, joka toimii kahden parkki-

paikan latauspisteena.

Lataustavan 2 mukaisille latauspisteille valittiin 3 x 16 A:n varokelahdot. Yksi 3 x
16 A:n varokelahto sahkoistaa kaksi latauslaitetta, jotka toimivat kolmen parkki-

paikan latauspisteina.

Keskuksen paasulakkeiksi valittiin 100/160 A. Keskukseen lisattiin rinnakkaiset
100/160 A paasulakkeet rinnakkaiselle AXCMK 4x120/71-kaapelille.

Koska keskus sijaitsee ulkona, keskukselle teetettiin sadelippa, ja sen IP-luo-

kaksi valittiin IP54. Keskuksen sadelippa nakyy kuvassa 13.

4 Kayttoonottomittaukset

Ennen sahkodasennuksien kayttdonottoa asennuksille pitaa tehda kayttoonotto-
tarkastus ja kayttoonottotarkastuksesta tehdaan poytakirja. Kayttoonottotarkas-
tuksen tekijan on oltava sahkdalan ammattihenkild. Kayttodnottotarkastuspoyta-

kirja luovutetaan mittausten jalkeen sahkotyon tilaajalle.

Kayttoonottotarkastukseen kuuluu silmamaarainen tarkastus ja erilaisia testauk-
sia ja mittauksia. Asennustydn yhteydessa on suoritettava aistinvaraista tarkas-
tusta, jotta varmistutaan asennusten asianmukaisuudesta ja turvallisuudesta

myods rakenteiden sisaan piiloon jaaneilta osilta.
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Kayttoonottotarkastuspoytakirjalle ei ole saadetty ulkomuotoa, mutta poytakir-

jasta on kaytava ilmi seuraavat asiat:

e kohteen yksilGintitiedot, missa ja mita on tehty

e sahkotoiden johtajan ja sahkolaitteiston rakentajan yhteystiedot ja nimi
e selvitys sahkolaitteiston maaraysten ja sdanndstenmukaisuudesta

e sovelletut standardit

o yleiskuvaus tarkastusmenetelmista

o testausten ja tarkastusten tulokset

o tarkastuksen suorittavan henkilon allekirjoitus.

Sahkdautojen latauspisteet ovat sahkélaitteita, joita koskevat laitestandardit.

Sahkoturvallisuuslaki edellyttaa kayttdonottotarkastuksen kiinteille asennuksille.

Latauslaitteen toimintatarkastus on toteutettava laitevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Latauspisteen syottokaapelille on kuitenkin tehtava kayttoonottotarkastus.
Kayttdonottotarkastuksessa mitataan suojamaadoitusjohtimen jatkuvuus, mita-

taan eristysresistanssi, todetaan vikasuojauksen toimivuus ja tarkastetaan vika-

virtasuoja.

Vikavirtasuoja voi myds olla osa latauslaitetta. Talloin latauspisteen vikavirta-
suoja taytyy mitata ja tarkistaa latauslaitteen valmistajan ohjeiden mukaan.
Vaikka latauslaitteessa olisi B-tyypin vikavirtasuoja, sen toiminnan tarkastami-

nen sinimuotoisella vikavirralla riittaa. (22.)

Suojajohtimen jatkuvuus

Suojajohtimen jatkuvuuden testauksessa selvitetaan, etta suojajohdinpiirit ovat
koko matkaltaan jatkuvia. Testaus tehdaan jannitteettomana, mittaamalla jannit-
teelle alttiiden osien seka niita lahinna olevan paapotentiaalintasaukseen liitetyn

pisteen valista suojajohtimen resistanssia.
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Hyvaksyttavalle mittaustulokselle ei ole raja-arvoa. Mitattua arvoa tulee verrata
mitattavan johtimen pituuden ja poikkipinnan perusteella arvioitavissa olevaan
arvoon. Jos arvot poikkeavat toisistaan oleellisesti tulee selvittdad poikkeaman
syy. Resistanssiarvo saa olla enintaan noin 1 ohmia, jos suojajohdin on pitka

arvo voi olla suurempi.

Testaus voidaan suorittaa aloittamalla laitteiston paapotentiaalitasauskiskosta ja
siirtymalla sateittain keskuskohtaiseen testaukseen. Mitattaessa on varmistet-
tava, ettd mitattava johdin on varmasti suojajohdin. Taman voi tehda irrottamalla
nollajohtimen suojapiirista mittauksen ajaksi. Nollajohdin on kiinnitettava takai-

sin suojapiiriin mittauksen jalkeen. (23, s. 350.)

Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssin mittauksessa varmistetaan, etta jannitteiset osat ovat riitta-
vasti eristettyja maasta. Mittaus tehdaan eristysresistanssimittarilla ennen lait-
teiston kayttoonottoa jannitteettomassa asennuksessa. Kalustuskojeiden ei tar-

vitse olla mittauksen aikana kytkettyind verkkoon. (23, s. 352.)

Syotdon automaattinen poiskytkenta

Syo6tdén automaattisen poiskytkennan mittaus tehdaan vikasuojauksen toimivuu-
den varmistamiseksi. Mittaus tehdaan mittaamalla pienin oikosulkuvirta vaiheen
ja suojajohtimen valisessa viassa. Mittaus on suoritettava ryhman kauimmai-
sessa kohdassa. Mittausten jalkeen on varmistettava oikosulkuvirran riittavyys

suojalaitteen laukaisuun nopeasti. (23, s. 356.)

Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuojan toiminta on varmistettava testaamalla se ensin testipainikkeella.
Taman jalkeen testataan, ettei vikavirtasuojan toimintavirta ylita laitteen nimel-
listoimintavirtaa. Mittaustapoja on useita, mutta suositeltavin tapa on mitata vi-
kavirtasuojan todellinen toimintavirta nousevalla vikavirralla. Testauksen voi

suorittaa myods vikavirtasuojan nimellistoimintavirran suuruisella testivirralla.
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Vikavirtasuojan toiminta-aika suositellaan mitattavaksi. Koska joissain tapauk-
sissa tama on vaatimus, kannattaa toiminta-aika mitata kaikissa tapauksissa.
(23, s. 357.)

Kayttoonottomittausten toteutus

Kayttoonottomittaukset suoritettiin Amprobe Telaris Proinstall 100-asennustes-
terilla. Asennustesterilla pystyy tekemaan eristysvastus-, suojajohtimen jatku-
vuus-, oikosulkuvirran- ja silmukkaimpedanssin mittaukset seka testaamaan vi-
kavirtasuojat. Kayttdonottomittaukset suoritetaan yhdistamalla asennustesteri
sahkolaitteeseen mittausjohdoilla tai suko-testijohdolla. Suojajohtimen jatkuvuu-
den mittaukset suoritettiin kayttamalla 50 metrin mittajohtoa. Suojajohtimen jat-
kuvuus mitattiin sahkdauton latauspisteiden ja sahkdauton latauspisteiden kes-

kuksen valilta.

Lataustavan 2 mukaisten sahkoauton latauspisteiden oikosulkuvirtojen mittauk-
set ja vikavirtasuojien testaukset suoritettiin liittamalla suko-testijohto sahkdau-

ton latauspisteen pistorasiaan. Kayttoonottomittauksien tulokset liitteessa 4.

Lataustavan 3 mukaisissa latauspisteissa mittaukset suoritettiin Type 2-pistora-
sioista seka suko-pistorasioista. Suko-pistorasioiden kayttoonottomittaukset
suoritettiin kuten lataustavan 2 mukaisten sahkoauton latauspisteiden kayttoon-
ottomittaukset. Type 2-pistorasioiden kayttoonottomittauksiin tarvitsee asennus-
testerin lisaksi testiadapterin. Testiadapterina kaytettiin Amprobe AMP-EV-520-
D-testiadapterisarjaa. Testiadapteri litetaan sahkoauton latauspisteen ja asen-
nustesterin valiin. Adapteri kiinnitetaan asennustesteriin mittajohdoilla, ja sahko-
auton latauspisteeseen Type 2-pistokkeella. Testiadapteri simuloi sdhkdautoa,
ja adapteria voi saataa simuloimaan sahkoauton erilaisia lataustiloja ja lataus-

kaapeleiden virtaominaisuuksia. Kayttdonottomittauksien tulokset liitteessa 4.
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5 ARA-avustukset

ARA eli asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus on ymparistoministerion tulos-
ohjaama virasto. ARA:n toimintaa ohjaa valtioneuvoston valtioneuvoston aset-
tama johtokunta. ARA myontaa rakentamiseen ja asumiseen littyvia tukia, ta-
kauksia ja avustuksia. Avustusta voivat hakea taloyhtiot, asuinrakennuksen
omistavat henkilot seka ARA-yhteisot. ARA suosittelee avustuksen hakemista

verkkoasiointipalvelun kautta. (24.)

ARA myontaa avustuksia asuinrakennuksille sahkodautojen latauspisteiden edel-
lyttdmiin sahkojarjestelmien muutoksiin. Avustusta voivat hakea taloyhtiot,
asuinrakennuksen omistavat henkilot seka niiden omistamat pysakointiyhtiot.
Avustusten suuruus on 35 % toteutuneista kustannuksista, kuitenkin enintaan
90 000 euroa. Avustuksen edellytyksena on, etta taloyhtio rakentaa valmiuden
vahintaan viidelle latauspisteelle. Avustusta voi myds saada latauslaitteiden

hankintaan, latausvalmistuskohtainen ylaraja on 4000 euroa. (25.)

Vuosille 2022 ja 2023 on varattu vuosittain avustusmaararahaa 8,5 miljoona eu-
roa, jonka rahoittaa EU:n elpymis- ja palautumistukivaline. Avustuskelpoisuus-
vaatimuksissa huomioidaan jatkossa EU:n sahkdmarkkinadirektiivin (EU)

2019/944 vaatimukset sahkdautojen latausjarjestelmia koskien.

Vuoden 2022 maararahasta avustusta myonnetaan kaikille hankkeille 35 %
kustannuksista, jotka on hyvaksytty avustettavaksi. Avustettaville kustannuksille
tulee latausvalmiuskohtainen 4000 euron ylaraja, jonka ylittavat kustannukset

eivat vaikuta avustuksen maaraan.

Jatkossa vain 11 kW:n tehoa tukevat tyypin 2-koskettimella varustetut latauspis-
teet ovat avustuskelpoisia. Alle viiden autopaikan taloyhtiot voivat saada jat-
kossa avustusta, jos ne toteuttavat kerralla latausvalmiuden jokaiselle autopai-
kalleen. (26.)

Urakan tilaaja haki ARA:n latausinfra-avustusta sahkdauton latauspisteiden ra-

kentamiseen seka latauslaitteiden hankintaan.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Blucon Oy:n kanssa. Opinnaytetyon tar-
koituksena oli suunnitella ja toteuttaa alykkaat etaohjattavat sahkoauton lataus-
pisteet taloyhtion parkkialueelle, seka latausvalmius paikoille, joihin latauspis-
teita ei tilattu. Suunnitteluty6t ja asennustyot sujuivat jouhevasti. Tavoitteisiin
paastiin ja tilaaja oli tyytyvainen latauspisteisiin seka pisteiden kayttamaan kayt-
tojarjestelmaan. Taloyhtion osakkaat olivat tyytyvaisia autokatoksen virranjake-
lukiskoon, johon osakkaiden on helppo lisata haluamansa kokoiset johdonsuo-

jakatkaisijat ja kaapeloida haluamansa latauspisteet.

Sahkdautojen maaran kasvu Suomen autokannassa lisad myds latauspisteiden
kysyntaa taloyhtioiden parkkipaikoille. Vastaavia kohteista on varmasti tulossa
lisda, ja opinnaytetyo toi hyvaa harjoitusta seka ohjeita tulevaisuuden kohteille,
joissa lisataan sahkodauton latauspisteet kiinteistoodn, jossa littymakokoa ei kas-
vateta. Opinnaytety6ssa varauduttiin taloyhtion pyynnosta sahkoauton lataus-
pisteiden kehitykseen ylimitoittamalla kaapelit, ja vetamalla parkkialueelle yli-
maarainen syottOkaapeli. Latauspisteiden kehittyessa ja pikalatureiden lisaanty-
essa sahkoauton latauspisteet tulevat kuormittamaan kiinteiston liittymaa en-
tista enemman, jolloin isomman liittyman tilaaminen vaikuttaa vaistamattomalta.
Opinnaytety6ssa tutustuttiin myds ARA-avustukseen, joka on iso kannustin talo-
yhtidille sdhkbdauton latausinfran rakentamiseen. Mielestani taloyhtididen kiin-
nostus sahkodauton latauspisteisiin jatkuu, mikali valtio jatkaa sahkoautojen la-

tausinfran tukemista ja sahkdnhinnan nousu pysyy kohtuullisena.

Kustannuslaskelmia olisin voinut vieda pidemmalle tutkimalla sahkdauton la-
tauksesta aiheutuvat sahkonsiirron tehomaksut ja siita aiheutuvat kustannukset

osakkaille.
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Virranjakelukiskon kustannuslaskenta

Virranjakelukiskon ja perinteisen kaapeloinnin valinen kustannuslaskenta auto-

katoksen sahkoistysratkaisuksi.
Kuva 1. Kustannuslaskenta

Perinteinen kaapelointi

Tuote Hinta (kpl/m/pkt) Ma&ara (kpl/m) Hinta yht. (€
Tikashylly 400 50
Kattokannake 400 50

Kierretanko M10 10

Mutteri M10 6

Aluslevy M10

MCMK 4x16+16

Johdinside 300X4,8

Jakelukeskus

Kaapelointi Hinta yht _

Virranjakelukisko

Tuote Hinta (kpl/m Maara (kpl/m) Hinta yht. (€)

Virtakisko 160A 3m 15

Paatysyottokotelo 160A 1

Kannatin 50

Taipuisa jatko 160A 2
I

Virranjakelukiskojérjestelma Hinta yht.
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Kaapeleiden mitoitukseen kaytetyt taulukot

Kaapeleiden mitoitukseen kaytetyt taulukot, siina jarjestyksessa missa ne esiin-

tyvat opinnaytetyossa.

Taulukko Y 52.1 Johtimien kuormitettavuudet eri sulakkeiden nimellisvirroilla.

gG tyyppisen Johtimen
sulakkeen Kuormitettavuuden
nimellisvirta A minimiarve A

6 8

10 13.5
16 18

20 22

25 28

32 35

35 39

40 L%

50 55

63 70

80 88

100 110

125 138

160 177

200 221

250 276

315 348

400 441

500 552

630 695

800 883
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B.52.4 Kuormitettavuus ampeereina taulukon B.52.1 mukaisilla asennustavoilla.

PVC-eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet/kolme kuormitettua johdinta.

Taulukko B.52.4 Kuormitettay  emeneeeSmea i
PVC-eristeiset kupari. N taulukon g5
Johtimien lé'\mpﬁulg?l;-rn ECI :lr:“?"“iluhti!net,ik o1 mukalsilla asennustavoilla -

Iuhllr;ll'ﬂ! Tauluk,
nimelliz- Al ——— —SWReN B.52.1 mukalset
poikkipinta Az B | o mustavat
— C Di D2
-
mm’ =
=@
1 z o
Kupari - Z i
15 13,5 13
15,5 15 =
28 18 118 2t B 5 18 19
4 24 p 24 # =¥
3 28 7 32 0
6 31 2 33
9 36 4 41
o N3 = I8 41
4 50 46 57 50 54
16 56 52 68 62 7% &4 I
= . 68 89 ay 98 a2 az
i5
89 83 110 99 119 ag 110
50 108 9 134 118 144 116 130
70 136 125 171 149 184 143 162
95 164 150 207 179 223 169 193
120 188 172 239 206 259 192 220
150 216 196 262 225 299 n7 246
185 245 223 296 55 an 243 78
240 286 261 346 297 403 280 3z0
300 iza 290 394 339 464 36 359
Alumiini
2.5 14 13.5 165 155 185 18,5
4 18,5 175 2 21 25 24
[ 24 23 8 27 Iz 30
10 33 31 39 36 44 39
16 43 41 53 48 59 S0 53
5 57 53 70 62 73 64 69
15 70 65 86 77 90 77 B3
L] B4 78 104 92 1 91 99
0 107 98 133 116 140 112 122
5 129 18 161 139 o 132 148
120 149 135 186 160 197 150 169
150 170 155 204 176 227 169 189
185 ih 176 230 199 259 190 214
24 237 207 269 232 305 218 250
| 300 261 237 06 265 351 247 282
Huoy Sarakkeissa 3. 5,6, 7 ja B oletetaan i.‘."“."'“i.““ ,‘?'*,"“_F’!m'*:“ﬁ poikkipintaan 16 mm® saakka. iuullr:__mmilla
“ipinnoilla arvot viittaavat muun muotoisiin johtimiin ja niitd voi turvallisesti kiyttiad pyoreisiin johtimiin.
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Taulukko B.52.5 kuormitettavuudet ampeereina taulukon B.52.1 mukaisilla
asennustavoilla. PEX- tai EPR-eristeiset kupari- tai alumiinijohtimet/kolme

kuormitettua johdinta.

Taulukko B.52.5 Kuormitettavuus ampeereina tauluItu:{Ef‘ife?::::m;:f::‘:h“:}"‘:l\;ﬂ!!la &
PEX- tai EPR-eristeiset kupari- ta alumiinljohtWCP S0l e oy 50 o0 maass

Johtimen lampatila: 90 °C, ympériston lampatila:

Taulukon B.52.1 m?ﬂf_‘,ﬂ'———ml —
Johtimien AL Az B B2 2 o D2
sk : =
i=dI=SIEs
1 2 1 4 5
Kupari
15 17 16,5 20 195 22 il 2
25 23 22 28 26 30 28 30
4 3 0 37 35 40 36 9
6 40 38 8 44 52 44 9
10 54 51 66 &0 7l 58 &5
16 73 &8 B8 80 96 75 f4
25 95 a9 117 105 119 96 107
35 17 109 144 128 147 115 129
50 141 130 175 154 179 135 153
70 179 164 222 194 229 167 188
95 216 197 269 233 278 197 276
120 249 227 312 268 322 223 257
150 285 259 342 300 371 251 87
185 324 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 398 500 324 s
300 435 396 514 455 576 365 419
Alumiini
2.5 19 18 22 21 24 22
4 75 24 29 28 32 26
3 az 31 38 35 41 35
10 44 41 52 48 57 46
16 58 55 7 &4 76 59 64
25 7% 71 a3 84 a0 75 a2
5 94 87 116 103 112 a0 98
50 113 104 140 124 136 106 17
70 142 131 179 156 174 130 144
a5 171 157 217 188 211 154 172
120 197 180 51 216 245 174 197
150 226 206 267 240 283 197 z20
185 56 233 300 272 323 220 250
240 300 273 351 318 382 253 290
00 344 313 402 364 440 286 326
HUOM. Sarakkeissa 3,5, 6. 7 ja B oletetaan johtimien alevan pybreita poikkipintaan 16 mm? saakka, Suuremmilla
peikkipinnoilla arvot viittaavak muun muatoisiin johtimiin ja nista voi turvallisesti kaytias pyoreisiin johtimiin.




Keskuksen suunnitelmat

Liitteena sahkdauton jakokeskuksen suunnitelmat.

Kuva 1. Keskuksen kansilehti.
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; [ [12 7131415716 [17] 18 [ 19 [ 20 Tehty ohjelman opiskelijaversiolla_T 27 [ 28 T 29 [ 50 [ 31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 ] 36 [ 37 ]
A SAHKOTEKNILLISET TIEDOT C TUNNUSMERKINNAT ]
KESKUS 1. Tunnusmerkinnit 6. Laskutusmittomuuntajien toimitlaja A
3. Keskuksen rakenne volmistajon normacli X sdhkdlaitos O -
1 Tite u,400 v 1-puolsinen X erillinen ohje (sthkdselitys) O keskusvalmistajo O
2. Jdnnitehdvid keskukseen U, % 2-puoleinen O 2. Keskuksen tunnuskilpi B
3. Taojuus i 50 Hz 2 kpl 1-puoleisia valmistajon normaali X -
4. Nimellisvirto I, 200 A selst vastakkain O erillinen ohje (sdhkéselitys) O E KAAPELOINTITIEDOT
5. Oikosulkukestoisuus 4. Asennustopa 3. Konsikojeiden tunnuskilvet £
a || terminen s KA pinnalle P valmistejon nermaeli X 1. Syt L]
elgls dynaominen s KA uppoon [ erillinen chje (sthkaselitys) 0 koapeli X
3| 313 SFS 154:n mukaon X putkituskotelolla O 4. Kennokeskuksen kenttien merkintd Kiskosto O D
ElE|E 6. Keskuksen hvidteho R, W 5. Kiinnitys juokseva numnerointi X loj |
o) 7. Kiskot tai johtimet AC L1 [ seinién X —— vasemmalta oikealle O AMCMK 4x120/41
2 B lattioan ] ~~ oikealta vosemmalle 0 poikkipinto £
3 X 6 Asennus— jo tukirakentest erillinen ohje (sthkdselitys) O L
N X sidekiskot 0 5. Kennokeskuksen lahtsjen merkintd
e M jolustat O juokseva numerointi O pituus jénnitehdvion loskemiseksi m F
pen [ 7. Keskuksen yhtenginen ovilaite kentén niro + juokseva numero [
8 Kiskot toi johtimet DC L+ [ lukalla O erillinen ohje (sthkdselitys) O 2. Systén tulosuunta B
© v O salvallo O 6. Sisdisten kojeiden merkintd alhaolto X 2
2 - O kolmicavain X Abloyavain [ valmistajon normaali X yihailta O 2
2 pe O 8. Keskuksen ovien jo konsien erillinen chje (shkiselitys) O 3. Sydtén sijainti s
2 9. Ohjousjannite u v avautumiskulma 7. Sisdisten johtimien merkinndt vasemmalla O |2
;0 f Hz min 90 ostetto 0 ei suoriteta O oikeallo O &
° | A min 180 astetta O nen chje (séhkdselitys) [l keskelld O e
] s VA 9. Kensien saranointi 8. Erillinen kilpi 4. Piitikaapeleiden lihtdsuunto ]
a 10. Apujannite 1 kytkentdkentat O "KESKUKSESSA VIERAS ORJAUSJANNITE® [ alas X a
g 11, Apujdnnite 2 kojekentdt 0 "PREKYTKIN EI KATKAISE JANNITETTA yios O ’g
© kiskokotelokentst | KAUKOLAMMON MITTAUKSELTA" O 5. Pitkacpeleiden liittdminen kojeisin ©
E LITETTAVAT KUORMITUKSET kaikki O kojeisiin X =
o 10 Pintakisittely kojeisiin yii 16mm O Fa
= 12. Jokelujérjestelma volmistajan normodli & evilittimin. L [ n B pe B <
kiiyttomoadoitettu 4j. TN—C-5 ] erillisen ohjeen mukaan O D KALUSTETIEDOT 6. Ohjouskaapeleiden ldhtdsuunto
£ kidyttémoadoitettu 5) TN-S 11, Asennustila ales [N L=
2 kéiyttémaadoittamaton T ] leveys _0m 1. Keskuksen kalustus yiss O 39
13. Teho korkeus , normaali B muu m volmistajon normooli [ 7. Ohjauskaopelit litet X "
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Kuva 2. Keskuksen keskuskaavio.
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Kayttoon

Liitteena ka

ottopoytakirja

yttoonottopoytakirjat.

Kuva 1. Kayttéonottopdoytakirjan kansilehti.

SAHKOASENNUKSEN KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA

1. Tydkohde

Asiakas

Osoite

2. Sahkourakoitsija

Nimi: Blucon Oy

Os:
3. Jakeluverkon haltija Caruna
4. Nimellisjénnite 230 v

5. Tarkastuksen
peruste

ﬂUudiSaseﬂnus |ijaustyu

Tydn yksildinti; kis. Liite 2

I Uusintatarkastus I Muu

6. Silmamaarainen

tarkastus

Tayttoohje:

+ jos asia kunnossa

- jos asia ei kunnossa

Poikkipinta ja materiaali:

Liittymisjohto Johtolaji:
0 [paste 0 Jsuojeus ML 2x6 0 [Lapivienti

Paapotentiaalin tasaus

PE- tai PEN-kisko Vesiputkistot Antennimaadoitus Betoniraudoitus
0 |maadoitusjohdin 0 |imanvait 0 [aTkspuneli ituf O | Ukkossuojaus

Padkeskus
|O Erotusmahdollisuus |0 Asennus 0 |merkinnat

0 jos asia ei
liity tarkastukseen

U—ISiJoilus 0 IRakenne
+ |Sijoitus o IRakenne |+ Asennus I+ Merkinnat

Ryhmakeskukset
hméajohdot
:y-luilléiminen keskukseen |+ Poikkipinnat + |Asennus + |Merkinnat

Pistorasiat Valaisimet

+—IS-uowlus +|Rakenne I+ Johtimien liitokset +_|Sqonus + |Rakenne

Lammityslaitteiden sijoitus ja asennus

0 |Lattizlammit skaapeln]JO_IKluas ICT‘Sahkupallenl |0_|L'ammn skelmut
Muut kojeet

+ |Liesi ITIDataverkkD Io—ll\ntenniasennukse( Io—lMuut telea:

I+ ohdotuskuvat I+ Keskuskaaviot

Loppupiirustukset
+ iKaﬁbnh jeet ja kaxtunopaslus

7. Keskuskohtaiset

mittaukset

Suoja-ja potentiaalijohtimien jatkuvuus.

+ |Jatkuvuus todettu mittaamalla Suurin arvo RS, ks. Liite Q
Eristystila Koko keskuksen eristysresistanssi RE, ks. liite MQ
Erikseen mitattavat ryhmajohdot
Ryhma nro Eristysresistanssi Ryhmé nro Eristysresistanssi
ks. liite. I
Kiertosuunnan mittaus
Kiertosuunta Stapai |+—|Tudettu
Sy6ton a p y an i IilTDdettu T I_lTodeilu suunnitelmista
Keskuksen oikosulkuvirta IK =925 A
Pienin oikosulkuvirta erikseen mitatuista ryhmista
Ryhma nro Ikmin/A Onko OK
ks. liite 585 X

Vikavirtasuojakytkimien toimintavirta- ja aika

Ryhma nroftunniste Nimellisarvo Mitattu toimintavirta ja -aika ikavirtasuojien
IN / IAN 1A/t testipainikkeet koestettu
ks. liite 40A/30mA
ks. lite A-tyyppi/6mA DC 1A/t
telaris Eminstal\ 100, Amembe AMP EV-520-D
Tyyppi
Asennustesteri
8. Tarkastuksen tulos [ SFS 6000:n mukainen turvallisuustaso MSaavuleNu |_|Ei saavutettu (puutteet litteend)
EMC- suojaus: sahkélaitteisto tayttaa sahkéturvallisuuslaina ja valtioneuvoston asetuksen
(1466/2007) sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset +
9. Tarkastuksen tekijd | Nimi Alka ja paikka

Allekirioitus .I I

PPuiinno 10.1.22 FSPOO
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Kuva 2. Kayttod

oono

ttopoytakirjan mittaustulokset.

Huoneisto:
Keskus: SLK Tyé:
Sydton
) a;l}?sn;;ig:;n Vikavirtasuojat F_attiaf L“attia—
Ryhma ldmmitys 1 lammitys 2
nro kohde Sulake Ik /A t/ms | IAn/mA | painike QMO 0/MQ
Sahkoauton
latauspiste paikka
12 3 C16 351 35,7 21
Sahkoauton
latauspiste paikka
12 30 C16 335 38,7 24
Séhkdauton
latauspiste paikka
13 |29 C16 342 375 24
Sahkdauton
latauspiste paikka
13 28 C16 347 38,1 24
Sahkdauton
latauspiste paikka
13 27 C16 358 35,7 21
Sahkodauton
latauspiste paikka
16 |21 Type 2 A32 585 94,5 9
Sahkoauton
latauspiste paikka
16 21 suko A32 646 37,7 21
Sahkoauton
latauspiste paikka
16 |22 Type 2 A32 609 88,6 10
Sahkdauton
latauspiste paikka
16 22 suko A32 610 48,5 21
Sahkdauton
latauspiste paikka
17 23 Type 2 A32 593 92,2 9
Séahkdauton
latauspiste paikka
1F 23 suko A32 662 38,1 21
Sahkoauton
latauspiste paikka
17 24 Type 2 A32 648 88,6 9
Sahkoauton
latauspiste paikka
17 24 suko A32 648 43,0 18
Sahkoauton
latauspiste paikka
18 25 Type 2 A32 645 87,3 10
Séhkdauton
latauspiste paikka
18 |25 suko A32 647 38,1 21
Sahkdauton
latauspiste paikka
18 26 Type 2 A32 641 85,8 9
Sahkodauton
latauspiste paikka
18 |26 suko A32 663 39,8 18
RK Eristysresistanssi > 500 MQ
PE jatkuvuus, suurin arvo 0,23 0Q
Palovaroittimen testaus

Mittausten tekija:

P.Puuppo
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