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1 Johdanto

Sahkodautoilun suosio on kasvanut huomattavasti suomessa muutaman viime vuoden aikana,
suosion taustalla on valtion kannustimet ja tavoitteet autoilun sahkdistamisesta. Toisena
suosion tekijana on ymparistdarvojen nouseminen tarkeaksi tekijaksi auton hankinnassa,
varsinkin yritysten keskuudessa. Sahkdautoilun suosion kasvaminen on lisannyt
sahkoautojen maaraa, mika tarkoittaa lisdantynytta lataustarvetta. Pirkanmaan alueella
latausasemia on eniten Tampereen alueella, pienemmissa kunnissa latausasemia on
harvassa, joissakin pikkukylissa ei julkisia latausasemia ole laisinkaan. Lisdantyva
latausasemien tarve on saanut taloyhtiot ja liikekeskukset miettimaan latausasemien

hankkimista.

Ty6ssa perehdytdaan sahkdautotyyppeihin ja erilaisiin latausratkaisuihin. Sahkdauton
latauspistoketyypit ja lataustavat selitetdan tyon teoriaosassa. Toteutusosassa suunnitellaan
taloyhtiolle sahkdautojen latausjarjestelma ja tehdaan jarjestelman toteutuksesta
kokonaiskustannusarvio. Ty tehddan Telilan sahkotyo OY yritykselle, tavoitteena on tuottaa
suunnitelma latausjarjestelmassa kaytettavista laitteista ja taloyhtiéon tulevasta
laskutusjarjestelmasta parkkihallin omistavalle taloyhticlle. Telilan sahkoétyd QY on
sastamalalainen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1956. Nykydan yritykselld on
toimipisteita kolmella paikkakunnalla, Sastamalassa, Huittisissa ja Lohjalla, yrityksen toiminta
alue kattaa koko eteldasuomen. Yrityksen paatoimialana on sahkdurakointi, sahko- ja

jarjestelmasuunnittelu, kunnossapito ja aurinkoenergiaratkaisut.

Opinndytetyossa oleva kohde on vield suunnitelman tasolla, mutta kohteen on tarkoitus
toteutua kaytannossa tulevaisuudessa. Opinndytetydsta on toivottavasti hyotya yritykselle ja

kohteena olevalle taloyhtidlle.

2 Sdhkoautotyypit

Sahkdautot jakautuvat neljaan eri ryhmaan, joista Kevythybridi ja hybridi lataavat akkunsa
jarrutusenergian ja polttomoottorin avulla. Hybridi ja kevythybridi ajoneuvoja ei tarvitse
ladata lainkaan pistokkeesta. Lataushybridi ja tdyssahkdauto ovat ladattavia ajoneuvoja ja

Jalkimmainen saa kaiken kdyttoenergiansa pistokelatauksesta. Sahkoautojen akustokoot



vaihtelevat autotyypeittdin, tdyssahkdauton akusto on yleensa suurin ja nykyautoissa se on
20—100 KW/h. Ladattavissa hybrideissa akuston koko on noin 10 KW/h, ajoneuvon koko
vaikuttaa akuston kokoon, silld suuri akusto ei mahdu pieneen autoon ja vastaavasti suuri ja
painava maasturi kuluttaa paljon energiaa liikkumiseen, siind on oltava suuri akusto. Ei
ladattavien hybridien akustonkoko on yleensa noin 1 KW/h, eikd ajoneuvon koko vaikuta

juurikaan akuston kokoon. (ST-Kasikirja 41 2019, s. 15)

2.1 Kevythybridi (MHEV)

Kevythybridi (Mild Hybrid Electric Vehicle) on hybridiratkaisuista kaiken pienin akustoltaan ja
sahkoiselta toimintasateeltdan ja monesti myos edullisin hybridiratkaisu. Kevythybridissa on
48V:n akusto, jota lataa kdaynnistinmoottorigeneraattori, edella mainittu laite toimii
generaattorin lisdaksi ajonaikaisen lisdvdaannon antavana sahkémoottorina ja polttomoottorin
kaynnistinlaitteena. Kevythybridi ei voi liikkua pelkdn sahkdenergian voimalla, vaan
sahkdmoottorin tarkoitus on toimia polttomoottorin lisdvoimanlahteena
polttoaineenkulutuksen vahentamiseksi. Kevythybridissa kaynnistinmoottorigeneraattori on
monesti asennettu moottorinkylkeen ja sen voimanvalitys tapahtuu
moottorinapulaitehihnan kautta. Kaynnistinmoottorigeneraattori toimii myos auton laturina,
ladaten ensin ajoakustoa, jonka jalkeen ajoakustosta ladataan 48/12 V jannitemuuntimen

valitykselld auton kadyttosahkojarjestelman akkua. (Moottori, 2020).

2.2 Hybridi (HEV)

Hybridi (Hybrid electric Vehicle) on itselataava Hybridiajoneuvo, jossa on sekéd poltto- etta
sahkdmoottori. Hybridi pystyy liikkkumaan pelkalla sahkolla, pelkalld polttomoottorilla, tai
molempia yhtd aikaa hyodyntamalla. Toimintasdde pelkalld sahkolla on muutamia
kilometreja ja monessa automallissa sahkolld pystyy ajamaan vain pienilla nopeuksilla ja
suuremmilla nopeuksilla polttomoottori kdynnistyy aina. Hybriditekniikan tavoitteena on
vahentaa ajoneuvon paastoja ja polttoaineen kulutusta. Hybridia ei ladata vaan se saa

kayttosahkonsa ajonaikana akustoa lataavalta generaattorilta. (Plugit, 2021. -b).



Hybridiajoneuvon latautuminen tapahtuu ajoneuvossa olevan latausgeneraattorin kautta,
kun ajoneuvolla ajetaan polttomoottori kdy ja pyorittaa latausgeneraattoria, joka saataa
lataustehoa alykkaasti. Alykkaalld latauksensdddolld mahdollistetaan akuston lataaminen
silloin, kun polttomoottorin kdynti on optimaalisella kierrosalueella parantaen
hyotysuhdetta. Monessa hybridiajoneuvossa akkuja voidaan ladata myds jarrutusenergialla,
energia saadaan talteen jarruttamalla autoa ajosahkdmoottorilla, jolloin ajosahkémoottori

toimii generaattorina ja lataa akustoa. (Saka, 2021).

2.3 Lataushybridi (PHEV)

Lataushybridi englanniksi PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) on ladattava
hybridiajoneuvo, jonka voimanlahteena toimii sahkdmoottori ja polttomoottori.
Lataushybridi kykenee liikkkumaan pelkdn sahkdnvoimalla melko suuria matkoja yleensa noin
20-70 km. Lataushybridien akuston koko on melko pieni yleensd 6—-10 KW/h, joka on noin
kymmenesosa tayssahkdauton akkukapasiteetista. llImanlampatilalla on suuri vaikutus
lataushybridin sdahkoiseen toimintasateeseen, kylmalla kelilla (pakkasta useita asteita)
toimintasdde laskee merkittavasti ja osa lataushybrideista kayttda polttomoottoria aina
ilmanlampotilan ollessa useita asteita pakkasella. Lataushybridien latausmahdollisuudet
vaihtelevat autokohtaisesti, yleisin latausvaihtoehto on maksimissaan 3.7 KW 1 x 16 A
latausteho. Muutamat lataushybridimallit kykenevat 3-vaiheiseen vaihtosdahkodlataukseen
parhaillaan jopa 10 KW 3 X 16 A lataustehoon. Tasasdhkdlataukseen kykenevat
lataushybridimallit ovat vield harvinaisia. (ST-kortti 51.90 2021, s.4.)

Renault Captur E-TECH-Plug-in hybridissa on 9.8 KW/h 400 V akusto, joka mahdollistaa
sekalaisessa ajossa 50 km toimintasdteen ja kaupunkiajossa 63 km toimintasateen, auton
maksimilatausteho latauslaitteella on 3.6 KW ja lataus kestaa 3 tuntia. Auto on
automaattivaihteinen ja sen erikoisuutena on ajotila, jossa auto jarruttaa kaasua
vahennettdessa generaattorin avulla, joka mahdollistaa jarrutusenergian tehokkaan

hyodyntamisen akustonlataamiseen. (Renault, n.d.)

Skoda Octavia IV on Plug-in hybridi, jonka akusto on 13 KW/h ja valmistajan lupaama

toimintasdde pelkallad sahkolld on yli 60 km sdhkdmoottorin huipputeho on 75 KW. Skodan



tapauksessa akku on melko suuri ja sen tayteen lataamiseen menee kotilaturilla noin 5 h ja

kiintealld sahkoautonlatauslaitteella noin 3.5 h. (Skoda, 2021)

2.4 Tayssahkoauto (BEV)

Tayssahkodauto englanniksi (Battery Electric Vehicle) on nimensd mukaisesti pelkastaan
sahkonvoimalla kulkeva ajoneuvo, joka saa kayttosahkonsa suuresta akustosta, sen koko on
yleensd 20— 100 KW/h. Tayssdhkoauton toimintasdde on keskimaarin 100—500 km, vaikeat
olosuhteet vahentavat toimintasadettd, kylmyys vdahentaa akusta saatavaa kapasiteettia,
pimeadssa tarvitaan pitkia valoja, jotka vievat sahkoa. Sahkdautossa ei tule hukkalampda,
joten sisatilan [ammittamiseen kaytettava lampo on tuotettava sahkolla, myds
[ammityspuhallin kuluttaa paljon sahkoa. Tayssahkoéautossa akuston [ammadnhallinta eristys,
akkukemia, viilennys ja lammitys on toteutettu yleensa paremmin kuin hybridiautoissa.
Tayssahkodauto pystyy talteen ottamaan jarrutusenergiaa mutta siina ei ole akuston lisaksi
muita energianldhteitd, joten se on ladattava aina kun akusto on tyhja. (ST-kortti 51.90 2021,

s.3—4)

Tayssahkodautojen latausjarjestelmat ovat yleensa 1-vaiheisia vaihtosahkojarjestelmia, silla
ulkomailla 3-vaihe jarjestelmat ovat harvinaisia. Kolmivaihe latausjarjestelmia on mahdollista
hankkia osaan autoista lisdoptioina. 1-vaiheisena lataustehot ovat parhaillaan 7.4 KW (1 x 32
A), 3-vaiheisena yleisesti kdaytossa on (3 x 32 A) 22KW latausteho ja lisdoptiona joissakin
harvoissa malleissa jopa (3 x 63 A) 43 KW latausteho. Osassa automalleista minimi
latausteho 1-vaiheisena on 3 KW (1 x 13 A), kyseisien ajoneuvojen lataaminen ei onnistu
laisinkaan pistorasialaturilla (1 x 8 A), tama edellyttaa aina kiintean latauslaitteen kayttoa.
Osassa automalleista, joita voi ladata pistorasialaturilla (1 x 8 A) lataus ei kaynnisty kylmassa,
silla akuston [dmmitin vie osan sahkosta ja jaljelle jaava teho ei riitd ajoneuvon latauksen
kdynnistymiseen. Tayssahkoautojen tasasahkolataustehot lahtevat yleensa 50 KW tehosta
ylospadin, ja uusimmissa malleissa lahestytdan jo 350 KW lataustehoja. (ST-Kéasikirja 41 2019,

s. 21)



3 Lataustavat ja latauspistoketyypit

Sahkoautot EV (ladattavat sahkdautot) on ladattava saanndllisesti, lataustapahtuma eroaa
jonkin verran polttomoottoriauton tankkauksesta, silla sahkéauton lataus ei tapahdu
muutamassa minuutissa. Sahkdautojen kyky vastaanottaa latausta vaihtelee suuresti,
kaikkien ajoneuvojen turvallisen lataamisen varmistamiseksi on kehitetty erilaisia
lataustapoja. Lataustavat eroavat hyvin paljon toisistaan, vaihemaara, virrantyyppi tasa- tai
vaihtovirta ja virran maara muutamista ampeereista jopa satoihin ampeereihin. Suurien

erojen vuoksi eri lataustavat vaativat erilaiset pistokkeet.

3.1 Lataustavat

Séhkdajoneuvojen lataamiseen on suomessa kaytossa 4 lataustapaa: Lataustavat ovat
hidaslataus, peruslataus, teholataus ja kevyiden sahkéajoneuvojen lataus. Kevyiden
sahkdajoneuvojen lataus on vain kevyille siahkdajoneuvoille, eikd se sovellu autojen
lataamiseen. Sdhkodauton lataustapahtuman kestoon vaikuttaa sahkdauton kyky
vastaanottaa latausta, akunvaraustila, akuston lamp6étila ja akustonkapasiteetti ja
kadytettavissa oleva latausteho. Sahkodajoneuvon kyky vastaanottaa latausta vaihtelee
suuresti ja vaihtelua esiintyy sen mukaan, minkalaisella sahkolla ajoneuvoa on mahdollista
ladata, vaihtosahkolla (AC) ja/tai tasasahkolla (DC). Vaihtelua esiintyy myos
vahimmaislatausvirran ja enimmaislatausvirran suhteen. Ajoneuvossa oleva
akustonhallintajarjestelma maarittelee latausprofiilin, eli sen millaisella virralla akustoa
ladataan milldkin ajanhetkelld. Latausasema/ suojalaiteyksikk6 toimii lataustapahtumassa
latausta hallinnoivana ohjaimena ja varsinaisen latauksen hoitaa autossa sijaitseva laturi,
poikkeuksena on teholataus, jossa autossa oleva laturi ohitetaan ja latauksen hoitaa

latausasemassa oleva laturi. (ST-Kasikirja 41 2019, s. 20).

3.1.1 Kevyiden sihkoajoneuvojen lataus

Lataustapaa 1 kdytetdan pienitehoisten sahkdajoneuvojen lataamisessa, lataustavassa 1

lataus tapahtuu liittamalla siirrettdva latauslaite tavalliseen pistorasiaan, jonka tulee olla



suojattu 30 mA vikavirtasuojalla. Lataustapaa hyodyntavid ajoneuvoja ovat sahkopyorat,
ruohonleikkurit sdhkoskootterit, seniorimopot ja sahkopyoratuolit. Lataustapa on tarkoitettu
vain lyhytaikaiseen lataukseen, silla latauslaitteet, kaapelit ja pistorasiat kuumenevat

pitkdaikaisessa kaytossa. (Sesko 2021, s. 2)

3.1.2 Hidaslataus

Lataustapa 2 hidaslataus on tarkoitettu sahkdautojen ja muiden vastaavan tehoisten
sahkdajoneuvojen viliaikaiseen lataamiseen tilanteissa, joissa lataustavan 3 laitetta ei ole
kaytettdvissa. Lataustavassa 2 lataus tapahtuu vaatimustenmukaisella latauskaapelilla,
latauskaapeleita on erityyppisia ja suojalaitteiden vaatimukset ja latausvirta-arvot riippuvat
kaytettavasta pistoketyypista. Usein ajoneuvon mukana toimitetussa latauskaapelissa on
tavallinen 1-vaihe 16 A pistorasialiitin, tdssa tapauksessa johdossa on oltava 8A virran
rajoitin, lisaksi vakuutusyhtioilla saattaa olla omia vaatimuksia kotitalouspistorasiaan
liitettavien latauskaapeleiden kaytolle. Lataustavan 2 latauskaapeleita on saatavana myds
400V 3-vaihe voimavirtapistorasiaan- ja 3-napaiseen 1-vaihe pistokkeeseen liitettavia
versioita, nama pistokkeet on suunniteltu kestamaan jatkuvaa kuormitusta nimellisvirta-

arvoillaan, tdma mahdollistaa tehokkaamman latauksen turvallisesti. (Sesko 2021, s. 1-2)

3.1.3 Peruslataus

Lataustapa 3 peruslataus on nimensa mukaisesti tarkoitettu sahkdajoneuvojen
paaasialliseksi lataustavaksi ja peruslatausta on suositeltavaa kdyttdaa ajoneuvon lataamiseen
ensisijaisesti. Muita lataustapoja on suositeltavaa kayttaa vain tilanteissa, joissa peruslataus
ei ole mahdollista, esimerkiksi latausasemaa ei ole saatavilla tai tarvitaan pikalatausta (pitkat
ajomatkat). Peruslatauksessa sdhkdajoneuvo liitetdan sahkoverkkoon kayttaen erityisesti
sahkoautonlataamiseen suunniteltua kiinteda latauslaitetta, jossa on kiintea latauspistoke tai
suoraan ajoneuvoon kytkettava latausjohto. Lataustavan 3 mukaisissa latauslaitteissa
kaytettdvien pistorasioiden tai ajoneuvopistokkeiden on oltava SFS-EN 62196-2 tyypin 2
mukaisia. Lataustavassa 3 latausvirta voi olla enimmillaan 3x63A ja taten latausteho on 43
KW. Enimmaislataustehoihin paastaan |ahinna julkisissa latauspisteissa, silla kotitalouksissa
ja taloyhtidissa rajoittaa kiinteiston sahkoliittymanteho lataustehoa. (ST-kortti 51.90 2021, s.
4)



Lataustavassa 3 kaytettavissa latauslaitteissa on tiedonsiirtojarjestelma, jolla estetdan
pistokkeen tuleminen jannitteiseksi sen ollessa irti kytkettyna, lisdksi tiedonsiirtovayla

mahdollistaa latauksen alykkdaanvalvomisen ja latausvirran hallinnan. Turvallisuussyista
pistokkeissa on lukitus, joka estaa pistokkeen irrottamisen latauksen ollessa kaynnissa.

(Sesko 2021, s. 1)

3.1.4 Teholataus

Lataustapa 4 teholataus, joka on arkikielessa pikalataus. Teholataus on tasavirtatekniikkaan
perustuva lataustapa, joka mahdollistaa 50 — 350 KW lataustehon. Teholataus on tarkoitettu
sdahkdajoneuvojen lataamiseen sellaisissa tilanteissa, joissa ajoneuvoon on tavoitteena saada
ladattua suuri toimintamatka pienessa ajassa. Teholataus vaatii aina suoraan sahkéverkkoon
liitettavan latauslaitteen, jossa on kiintea latausjohto ja ajoneuvopistoke, jonka on oltava
standardin SFS-EN 62196-3 mukainen. Teholatauksessa autonsisdinen latauslaite ohitetaan
ja latausaseman latauslaite sy6ttaa suurella jannitteella tasavirtaa suoraan ajoneuvon
akustoon, huolehtien samalla latauksen dlykkaasta valvonnasta ja ohjauksesta.
Latausjarjestelman sisaltama tiedonsiirtovayla mahdollistaa latauslaitteen turvallisen
kytkeytymisen ajoneuvoon, lataustehon valvomisen ja saatamisen, latauksen seurannan
ajoneuvon monitoiminaytélta. Edella mainittujen toimintojen lisaksi tiedonsiirtovayla antaa
laitevalmistajille mahdollisuuden luoda omia turva ja valvontatoimintoja. (ST-kortti 51.90

2021, s. 4)

Teholatauksen 350 KW maksimiteho mahdollistaa 100 km toimintasateen lataamisen
muutamissa minuuteissa. Teholatauksen suurenlataustehon saavuttamiseksi tarvitaan
suotuisat olosuhteet, akuston oikea lampdtila, akuston oltava riittdvan tyhja (viimeisia
latausprosentteja ei voi ladata maksimiteholla) ja latausasemalla ei saa olla

ruuhkaa(kuormanhallinta).

Teholatauksen mahdollistamiseksi ovat ajoneuvo ja latauslaitevalmistajat kehittaneet
apujarjestelmia akuston ja latauslaitteiden [amp6étilojen sdatdamiseen. Ladattaessa suurilla
tehoilla myds virrat ovat suuria, jonka seurauksena akusto lampenee huomattavasti,
ylikuumenemisen estamiseksi on osassa ajoneuvoista akustonjaahdytysjarjestelma. Akuston

ollessa erityisen kylma (lampdtila pakkasenpuolella) ei akustoa voida ladata, jotta



sdhkoajoneuvoja on mahdollista kayttaa talvella, ovat ajoneuvovalmistajat asentaneet
akustoon lammityslaitteen, joka kdynnistyy latauksen yhteydessa ja [ammittda akuston
ennen varsinaisen lataustapahtuman alkamista. Suomen talviolosuhteet asettavat haasteita
teholataukselle, latauksen alkuvaiheessa akustoa on lammitettava ja lataustehon ollessa
huipussaan saatetaan akustoa joutua jadhdyttdamaan. Nykypaivana vain harva automalli
pystyy hyddyntamaan teholatauksen suurta tehoa, latausmenetelman suuri maksimiteho
onkin suunniteltu tarjoamaan latausmahdollisuus tuleville entista tehokkaammille ja

akustoltaan suurempikapasiteettisille automalleille. (Tekniikanmaailma, 2018).

3.2 Latauspistoketyypit

Séhkdautojen turvallisen ja esteettoman lataamisen turvaamiseksi on latauspistokkeiden
oltava kestavia, turvallisia ja luotettavia, tdman takia on sahkdauton lataamiseen kehitetty
omat pistoketyypit. Kdytettava pistoketyyppi maaraytyy lataustavan mukaan. Lataustavoissa
1 ja 2 kdytetdan tavallista kotitalouspistorasiaa tai 3-vaiheista teollisuuspistorasiaa,
lataustavoissa 3 ja 4 kaytetdan erityisesti sahkéautonlataamiseen tarkoitettuja

latauspistokkeita.

3.2.1 Tyyppil

Tyypin 1 pistoke on kdytdssa japanilaisissa ja yhdysvaltalaisissa ajoneuvoissa, pistoke onkin
suunniteltu 1ahinna Yhdysvaltojen markkinoille. Euroopan alueella tyypin 1 pistoke on
harvinainen latausasemilla, joten kyseisellad pistokkeella olevan ajoneuvon lataaminen vaatii
adapterilaitteen. Tyypin 1 pistoke on yksivaiheinen ja sen maksimivirta on 80 ampeeria
vaihtosdhkoa. Tyypinl pistokkeella ladattaessa kaytetdaan autonsisdista laturia, jonka

ominaisuudet maarittavat latauksen maksimitehon, joka on usein 16 A. (Plugit, 2021. -a).



3.2.2 Tyyppi2

Tyypin 2 pistoke on Euroopan alueella yleisin kdytdssa oleva pistoketyyppi, EU-alueella
jakeluinfradirektiivi (2014/94/EU) maaraa, etta julkisissa vaihtovirtalatauspisteissa on oltava
vahintaan yksi tyypin 2 pistoke, jonka lisaksi saa olla muitakin pistoketyyppeja.
Eurooppalaiset autovalmistajat ovat kdyttaneet jo pitkdan ajoneuvoissaan tyypin 2
pistoketta ja pistoketyypin yleistyessa myos japanilaiset ja yhdysvaltalaiset autovalmistajat

ovat alkaneet kayttamaan sita. (ST-kortti 51.90 2021, s. 5).

Tyypin 2 pistoke tukee kolmivaiheista vaihtovirtalatausta, jonka enimmaisteho on 3x63A eli
suurin latausteho on 43 KW. Tyypin 2 pistokkeella lataus tapahtuu kdyttamalla auton sisaista
laturia, joka maarittaa latauksen maksimitehon, yleisimmat pistokehybridit pystyvat
lataamaan 1x16A ja tayssahkoautot 3x32A. Tyypin 2 pistoke on parhaimmillaan ladattaessa
ajoneuvoa kolmivaiheisesti, silla kolmivaiheisessa latauksessa sama latausteho kuin
yksivaihelatauksessa jakautuu kaikkien kolmen vaiheen kesken ja taten kuormittaa

vahemman latauslaitetta ja sahkoverkkoa. (Plugit, 2021. -a).

3.2.3 CCS Compo (teholataus)

CCS Compo (Compinen Charging System) on teholataukseen suunniteltu
tasavirtapistoketyyppi. CCS pistoke on suunniteltu kestamaan satojen ampeerien virtoja,
taman mahdollistaa liittimen suuret kontaktipinnat. Liittimen kontaktipintojen,
syottokaapelin suuren koon ja painon takia pistoke on oltava mekaanisesti suuri ja jarea,
jotta se kestaa siihen kohdistuvan mekaanisen rasituksen. CCS pistokkeessa on latauspinnien
lisdksi pienemmat pinnit tiedonsiirtovaylaa varten, tiedonsiirtovayla on teholatauksessa
valttamaton, silla suurin osa latauksenohjauksen kayttamasta tiedosta on peraisin ajoneuvon
tiedonsiirtojarjestelmasta. Latauslaitteessa on kytkennan tunnistusjarjestelmd, joka estaa
latauksen alkamisen, mikali pistoketta ei ole kytketty ajoneuvoon, jarjestelma estda myos
pistokkeen irrottamisen ajoneuvosta, mikali lataus on kdynnissa. Pistokkeen irrottamisen

estdminen on toteutettu pistokkeessa olevilla lukituskynsilla. (ST-Kasikirja 41 2019, s. 35).
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3.2.4 Chademo (teholataus)

Chademo on teholataukseen suunniteltu tasavirtapistoketyyppi, suurimmat erot verrattuna
CCS Compo pistokkeeseen ovat pistokkeen muoto ja siind kaytettavan
tiedonsiirtojarjestelman tyyppi. Chademo-pistokkeessa kaytetaan CAN-vaylaan perustuvaa
tiedonsiirtotekniikkaa. CCS Compo pistokkeesta poiketen ajoneuvoissa, joissa on Chademo
teholatauspistoke on oltava erikseen tyypin 1 tai tyypin 2 peruslatauspistoke. Chademo

pistoketta kdyttavat lahinna japanilaiset autovalmistajat. (Plugit, 2021. -a).

4 Kuormanhallintamenetelmat

Kiinteistdjen sahkdnjakelu infrastruktuuri paasulakkeidenkoko, olemassa olevat kaapeloinnit
ja niihin varattu tehoreservi vaihtelee kohteittain. Kiinteistdd rakennettaessa ei ole
valttamatta voitu varautua kaikkiin tulevaisuuden sahkonkayttétarpeisiin. Sdhkdautoissa on
eroja lataustarpeiden suhteen, hybridien laturit ovat monesti 1-vaiheisia ja
tayssahkoautojenlaturit 3-vaiheisia. Kaapelointien ja paasulakkeiden uusiminen
sahkdautonlatausasemien takia ei ole monesti kannattavaa kustannussyista.
Kuormanhallinnalla saadaan latausteho rajoitettua niin, ettd vanhoja asennuksia voidaan
hyodyntda ilman suuria muutoksia. Kuormanhallinalla voidaan muokata latausratkaisu
sopimaan kohteen vaatimuksiin, kuormanhallintaa on kahta tyyppia tavallinen
kuormanhallinta ja dynaaminen kuormanhallinta, joka on kehittyneempi ja monipuolisempi

vaihtoehto. (Ensto, 2021 s. 6)

4.1 Tavallinen kuormanhallinta

Tavallisessa kuormanhallinnassa latausteho jaetaan tasan kaikkien latauspaikkojen kesken
kuormittavimman tilanteen mukaan. Tilanteissa, joissa kaikki latauspaikat ovat kdytossa
saadaan paras hyoty, mikali osa latauspaikoista on tyhjana, jaa naille paikoille varattu
latausteho hyodyntamatta. Tavallinen kuormanhallinta on hyva vaihtoehto kohteisiin, joissa
halutaan sdhkodautonlatauspaikat rakentaa ilman suuria investointeja, kun hyédynnetaan
vanhoja kaapelointeja ja sdilytetdan sahkoliittyman koko ennallaan. Tassa tapauksessa on

kuormaa rajoitettava syottojarjestelman ylikuormituksen estamiseksi, tdma menetelma
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kuitenkin varaa turhaan tehoa niille latauspaikoille, joissa ei ole ajoneuvoa latauksessa.

(Ensto, 2021 s. 7).

Kotitalouksissa tavallinen kuormanhallinta toteutetaan yleensa latausasemassa olevilla
saatoominaisuuksilla, esimerkiksi lataustehon rajoitus, ettei kiinteiston sahkaoliittyma
ylikuormitu. Rajoitus tehdaan yleensa asennusvaiheessa, silla monesti rajoituksen saato
vaatii latausaseman avaamista, jos saatdé on mahdollista tehda asemaa avaamatta, voidaan

sitd saataa myos kayttdjantoimesta. (Paraslataus n.d.).

4.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta on kehittynyt kuormanhallintamenetelma ja sille on paljon
erilaisia toteutus vaihtoehtoja. Parhaillaan dynaamisella kuormanhallinnalla voidaan saataa
yksittaisten latauspaikkojen lataustehoja kuormituksen mukaan, esimerkiksi enemman
maksava kdyttdja saa kdyttoonsa suuremman tehon, mita vahemman maksava.
Dynaamisella kuormanhallinnalla voidaan my&s muokata lataustehoja kdyttéajankohdan
mukaan, padivalla on paljon kulutusta ja sahko kallista, joten tehoa lasketaan ja vastaavasti
yolla, kun kuormitus on vahaista ja sahko halpaa voidaan lataustehoa nostaa. Edella
mainittujen toimintojen kadytto vaatii paljon taustajarjestelmia, jotka seuraavat kiinteiston
kokonaisvirrankulutusta, yksittdisten latauspisteiden virrankulutusta, kellonaikaa ja
porssisahkdnhintaa. Taustajarjestelmien toimiminen vaatii tiedonsiirtoyhteytta
latauspisteiden valilld ja mahdollisesti internet yhteyden, yhteydet on mahdollista toteuttaa

joko langattomina tai langallisina. (ST-Kasikirja 41 2019, s. 53—54)

5 Latauspisteiden vaikutus kiinteiston sahkonsyotto- ja jakelujarjestelmaan

Latausasemien suunnittelun yhteydessa on tarkeaa tehda katsaus kiinteiston olemassa

olevaan sahkdjarjestelmaan, ndin saadaan selville, onko latausasemien asennus mahdollista
toteuttaa kayttamalla olemassa olevaa jarjestelmaa, vai tarvitaanko suuria lisdinvestointeja,
jotta jarjestelma voidaan paivittaa vastaamaan latausasemien sahkontarvetta. Pienemmissa

kohteissa, joihin latausasemia asennetaan vain muutama, on tavoitteena sdilyttaa olemassa
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oleva sahkoliittyma ja estda ylikuormittuminen kuormanhallinnalla. Kohteissa, joihin
asennetaan useita, jopa kymmenia latausasemia, on liittyma kokoa usein kasvatettava, tai
hankittava oma sahkoliittyma ja jakelujarjestelma latauspisteille. Pikalatausasemien
tapauksessa tarvitaan lahes poikkeuksetta latausasemille oma sahkoliittyma, lisaksi
pikalatausasemat ovat monesti eri omistajan, kun kiinteisto, jonka mailla ne sijaitsevat.
Taloyhtididen ja parkkihallien tapauksessa on huomioitava energiamittaus, jolla erotetaan

latausenergia kiinteiston muusta energiankaytosta.

5.1 Omakotitalot ja pienet asuinkiinteistot

Kiinteiston sahkojarjestelman katsauksessa kannattaa kiinnittaa erityistda huomiota,
kaapelointeihin, kaapelireitteihin, keskuksen nimellisvirtaan, paasulakkeiden kokoon ja
kiinteiston sen hetkiseen todelliseen sahkonkulutukseen. Omakotitalojen ja muiden pienien
asuinkiinteistdjen kohdalla on tavoitteen asentaa yksi tai kaksi latausasemaa. Monesti
kiinteiston sahkoliittymaan on mahdollista lisata latausasema, usein tama kuitenkin
edellyttda kuormanhallintaa, joka kytkee muita kuormia pois latauksen ajaksi tai aloittaa
latauksen silloin, kuin kuormitusta on muuten véhemman. Yhtena hyvana vaihtoehtona
kuormanhallintaan on jarjestelma, joka ajoittaa sahkdautonlatauksen yéhon, yolla on
kotitalouksissa vahiten kuormitusta, joten liittymassa on kapasiteettia reilusti vapaana yo
aikaan. Osassa kotitalouksista on aurinkopaneelijarjestelma, tdaman tyyppisissa kohteissa
suurimman hyédyn saavuttamiseksi kannattaisi asentaa jarjestelma, joka kdaynnistaa
sahkodautonlatauksen aina kun aurinkosahkojarjestelmasta jaa ylituotantoa. Jarjestelman

hyoty on suuri, silla se tasaa sahkdnkulutusta ja vahentaa kuormitushuippuja.

5.2 Taloyhtiot ja julkinen sektori

Taloyhtidissa ja julkisella sektorilla latausasemien suunnittelu aloitetaan tarveselvityksella,
jossa paatetdan latauspaikkojen maaratavoite, tarvittavat asennustilat, tarvittavat resurssit
ja kulurakenne. Latauspisteiden maaratavoitteen perusteella pdastaan miettimaan syottavan
verkon kapasiteettia ja kaapelointeja, tdméan hoitaa yleensa sahkdsuunnittelija, tai
kiinteiston tekninen asiantuntija. Tarveselvityksessa paatetdaan myos kaytettava sahkdauton

lataustapa, taloyhtidissa ja julkisella sektorilla suosituksena on lataustapa 3 peruslataus.
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Muitakin lataustapoja saa kayttaa tilannekohtaisesti, mutta yleensa niille ei ole tarvetta,

osaan kohteista voidaan asentaa lisdksi teholatausasemia lataustapa 4. (Ensto, 2021 s. 6).

Latausasemien teho ja maara vaikuttaa merkittavasti syoton uusinnan tarpeeseen, monissa
taloyhtidissa, jonne asennetaan vain muutamia latausasemia, voidaan latausasemat asentaa
[ammitystolppien tilalle. Limmitystolppien tilalle tulevat latausasemat ovat yleensa alle
11kw, silla autonlammitystolpat ovat ketjutettuja ja niissa on monesti vain vahan
ylimaaraista tehoa vapaana. Tilanteessa, jossa latausasemia tulee useita, on mietittava koko
syotto uudestaan ja se jatetdaanko lammitystolpat vai poistetaanko ne ja asennetaan tilalle
uudella syotolla toteutettuna latausasemat. Asennettaessa useita latausasemia ei aina riita
pelkka syottékaapelien uusiminen, paasulakkeen kokoa voidaan joutua kasvattamaan, mikali
keskuksessa ei ole enda mahdollisuutta paasulakkeen koon kasvattamiseen, on uusittava
koko keskus ja kaikista suurimmat investoinnit tulevat, mikali myos keskusta syottava
jakelumuuntamolta tuleva paasyotto joudutaan uusimaan. Mikali keskus pitaisi uusia
latausasemien takia, eika kiinteistossa ole lahiaikoina tulossa muuta sahkéremonttia, jonka
takia keskus pitdisi uusia tulee monesti kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi hankkia
latausasemia varten omakeskus ja tapauskohtaisesti voi olla jarkevaa hankkia latausasemille

oma sahkaliittyma.

Taloyhtiéihin ja liikekiinteistdihin asennettavissa sahkdautonlatausjarjestelmissa
kuormanhallinta on nykypadivana merkittavassa roolissa, kohteet missa kuormanhallinnalla ei
saavuteta hyotyja ovat vahissa. Kiinteiston liittymakapasiteetti on monesti mitoitettu niin,
ettei ylimaaraista ole tehoa ole riittavasti jaljelld sahkoautonlatausasemille. Mainittu tilanne
ei ole kuitenkaan tekematon paikka, kun kadytetaan kuormanhallintaa, saadaan
latauspisteiden huipputehoa rajoitettua ja ajastettua, joka mahdollistaa latausasemien
hankkimisen ilman liittymakoon kasvattamista tai uusimista kokonaisuudessaan. Latauksen
ajoittaminen yoaikaan, kun liittyman muu kuormitus on pientd, on hyva vaihtoehto
taloyhtioissa, liikekiinteistdissa tama ratkaisu ei usein toimi, silla monesti tyontekijoiden
autot taytyy ladata paivdaikaan. Mikali liikekiinteistdssa on yrityksen autoja, ne voitaisiin
ladata ydaikaan, mikd mahdollistaisi sadstdja ja liittyman tasaisen kuormituksen.
Kuormanhallinnalla voidaan myos mahdollistaa latausasemien maksimitehon reaaliaikainen
tehon rajoitus, joka sadtelee maksimilataustehoa koko ajan tarpeen mukaan. Reaaliaikainen

tehon rajoitus mahdollistaa liittyman tehokkaan hyédyntamisen, jolloin saadaan pienella
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liittyma koolla yllattavan paljon tehoa. Kiinteistot, joissa on aurinkosahkdjarjestelma
hyotyvat paljon reaaliaikaisesta lataustehon saatamisestd, kun tehoa saddetaan liittyman
kokonaiskuormituksen ja aurinkosahkdjarjestelman tuoton mukaan, saadaan kulutus ja
tuotto kohtaamaan. lhannetilanteessa ylituotantosahkoa ei jaa verkkoon syotettavaksi ja

liittyma kokoa ei ole tarve suurentaa.

Julkisissa latauspisteissa kuormanhallinta on kohde kohtainen kysymys, silla kaupalliseen
kayttoon tarkoitetuissa latauspisteissda on monesti tarkoitus saada kaikille latauspisteille
maksimiteho myos tilanteissa, joissa kaikki paikat ovat taynna. Mikali verkko on mitoitettu
kestdamaan yhtdaikainen maksimikuorma ei kuormanhallintaa tarvita, koska tarvetta tehon
rajoittamiselle ei ole. Kuormanhallinta on hyva vaihtoehto sellaisissa kaupallisissa
sovelluksissa, joissa latauspisteitad on paljon ja ajoneuvojen keskimaardinen parkkeerausaika
on pitka, jolloin ei latauksen hidastumisesta aiheudu haittaa asiakkaalle. Julkisissa
latauspisteissa kaytettavat kuormanhallinta menetelmat ovat usein dynaamista
kuormanhallintaa ja toteutusratkaisut ovat erikseen kohteeseen raataloityja. Suurissa
kohteissa kuormanhallinta voi olla hyvinkin monimutkainen kokonaisuus ja siihen liittyy

paljon erilaisia taustajarjestelmia ja toimintoja.

6 Asiakaskohteen kartoitus ja latausaseman suunnittelu

Kohteena on Lohjalla sijaitseva parkkihalli, jonne on tarkoitus toteuttaa sahkoautojen
latausinfrastruktuuri. Parkkihallissa autopaikkojen omistus on jaettu osakkaille ja tavoitteena
on luoda latausjarjestelmd, jossa jokainen osakas voi itse valita ottaako latauspisteen omalle
autopaikalleen vai ei. Sdhkdautojen latauspaikkojen tarve kohteessa ei ole kovin suuri vield
talla hetkelld, on olemassa kuitenkin ndyttoa siita, ettd tulevaisuudessa latauspiste tarvitaan
lahes jokaiselle autopaikalle. Pdatavoitteena on luoda jarjestelma, joka mahdollistaa
latauspisteen hankinnan jokaiselle osakkaalle, joka latauspistetta tarvitsee, aiheuttamatta
kuitenkaan kohtuuttomia kustannuksia niille, jotka eivat latauspistetta ota. Jarjestelman
toteutus on suunniteltu niin, ettd kaikki osakkaat maksavat jarjestelman perustoteutuksesta,
ja osakkaat kustantavat erikseen latauspisteen autopaikalleen, se miten kustannukset

jaetaan kaytannossa, on kiinteistonomistajan vastuulla. Tassa vaiheessa on tavoitteena
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toteuttaa jarjestelma, joka mahdollistaa latauspisteiden hankinnan valittomasti ja myos
helpon laajennettavuuden tulevaisuudessa, kdytanndssa tama tarkoittaa, etta kaikille 56

autopaikalle on latauspistevaraus.

Lataus infrastruktuuriin kuuluu oman latausryhmakeskuksen toteutus, syéttdjen veto,
latauslaitteiden suunnittelu ja asennus, laskutusjarjestelman toteutus ja kuormanhallinta.
Kohteeseen toteutetaan tassa vaiheessa ulkolatauspaikat ja autotallipaikat, seka halliin
syottokiskojarjestelma, josta otetaan sy6tot ja asennetaan latausasemat osalle

autopaikoista, loput latauspisteet lisataan jalkikateen asiakkaan toiveiden mukaisesti.

6.1 Asiakaskohteen alkutiedot

Parkkihallia syottaa paakeskus, jossa on 400 A sahkoliittyma, liittyman kokonaisteho on 271
KW ja kulutukseksi on mitattu 87 KW, joten tehoa on vapaana 184 KW/266 A edesta. Koska
tehonkulutus voi vaihdella, ei kaikkea vapaana olevaa tehoa voida varata latausasemille.
Latausasemille on paatetty varata 250 A I3ht0, jonka teho rajoitetaan kuormanhallinnalla
200 Ampeeriin. Latausasemien ryhmadkeskusta syotetdaan padkeskuksesta ja
kuormanhallinnan virtamittaus asennetaan paakeskukseen ryhmakeskuksen syottokaapeliin.
Paakeskukseen asennetaan mittarivaraus tulevaisuuden laajennuksia silmalla pitden.

Ulkolatauspaikoille asennetaan oma ryhmakeskus, jota syotetdan latausryhmakeskuksesta.

Parkkihallissa on suuri yhtendinen hallitila, tilaan asennetaan virtakisko, josta tiputetaan
syotto latauspaikoille, kiskon hydtyna on helppo laajennettavuus. Virtakiskosto on mitoitettu
niin ettd hallissa on varaus 56 latauspisteelle, tdssad urakassa asennettavien latauspisteiden
maara selvidd myéhemmin. Latauspisteiden suojaus toteutetaan kayttamalla virtakiskossa

virranottimia, joissa on sisdiset suojalaitteet.

Hallissa on 5 autotallia, joihin kaikkiin asennetaan yksi latauspiste, tallien sy6tot otetaan
suoraan ryhmakeskukselta ja jokaiselle tallille tuodaan oma syotto. Talleihin asennettavat
latauslaitteet asennetaan seindan ja kaapelit asennetaan kaapelihyllyille, mikali sellaiset on

olemassa.

Parkkihallissa on 22 ulkopaikkaa, jokaiseen ulkopaikkaan tulee latauspiste. Ulkopaikkojen

latauspisteita varten asennetaan ryhmakeskus, joka sijoitetaan ulos. Ryhméakeskukselta
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lahtee jokaiselle ulkolatauspaikalle oma syottonsa. Ulkolatauslaitteet asennetaan seindan,
mikali paikat sijaitsevat seinan vieressa. Mikali paikat sijaitsevat parkkialueella asennetaan
latauslaitteet lisdvarusteena toimitettaviin asennuspylvaisiin. Latauspaikkojen sijainti

selvinnee myéhemmin.

6.2 Latausaseman valinta

Kohteeseen asennettavat latauslaitteet ovat ABB:n terra AC-sarjan 11 KW malleja.
Latausasemat ovat lataustyypiltdan lataustapaa 3 (peruslataus) kyseinen lataustapa soveltuu
kohteeseen parhaiten, peruslataus on tarkoitettu jatkuvaan kayttéon ja se on riittavan
tehokas myds tulevaisuuden tayssahkodautoille. Peruslataus tukee pistoketyypin 2 kaytt6a ja
valituissa latauslaitteissa on tama pistoke, tyypin 2 pistoke on suomessa yleisin pistoketyyppi
ja se on myds EU:n suosittelema pistoketyyppi kdytettdaessa peruslatausta. Latausasemat
ovat varustettu kiinteéllad tyypin 2 latausjohdolla ja dynaamisella kuormanhallinnalla,
latausasemien laskutukseen tarvittava tietoliikenne toteutetaan langallisella yhteydella.
Latauksen kaynnistamiseksi asiakas tunnistautuu RFID-tunnisteella. Latauslaitteiden valinta
perustui asiakkaan antamiin vaatimuksiin, jotka ovat laskutus ilman ulkopuolista palvelun
tarjoajaa, ajoneuvon lataus yonaikana tayteen ja jarjestelman toteutus ilman paasyoton
uusimista. ABB:n latausasemat tayttivat nama vaatimukset ja lisaksi laitevalmistajan
tuotteilla on hyva saatavuus ja huoltovarmuus. Terra AC-latauslaite nakyy kuvassa 1,

latauslaitteessa on kiintea latauskaapeli.
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Kuva 1. Terra AC-latausasema W11-G5-R-0 (Kotilaturi, n.d.)

ABB

6.2.1 Latausaseman sisdiset suojatoiminnot

Latausasemissa on sisdanrakennettuja suojatoimintoja, joiden tarkoitus on suojata
ladattavaa ajoneuvoa ja latauslaitetta sahkoisilta vioilta ja kdyttajaa sahkoiskulta.
Tarkasteltaessa latauslaitteessa olevien suojatoimintojen ja ominaisuuksien maaraa voidaan

todeta, ettd laadukkaan latauslaitteen kaytto lisad merkittavasti sahko- ja paloturvallisuutta.

Ylivirtasuojaus on suojatoiminto, joka kytkee latauksen pois paalta, mikali l[atauslaite
havaitsee ajoneuvon ottavan enemman virtaa, mitad on sallittu. Kdytannossa
suojatoiminnolla estetdan sahkdverkon ylikuormittuminen ja ajoneuvon vaurioituminen.

(ABB, 2021 s. 2)
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Yli- ja Alijannitteiden tunnistus on suojatoiminto, joka tarkkailee syottdvan verkon jannitetta
ja kytkee latauksen poispaaltd, havaitessaan liian korkean tai matalan jannitteen.
Suojatoiminnon tarkoitus on estaa laturin ja ajoneuvon vaurioituminen jannitevaihteluiden

seurauksena. (ABB, 2021 s. 2)

Maasulkusuojaus on suojatoiminto, joka valvoo DC-vuotovirtaa ja kytkee latauksen pois
paalta, mikali vuotovirta ylittaa (6 mA). Normaalisti latausasemissa on kaytettava B-tyypin
vikavirtasuojaa, mutta vuotovirran valvonta mahdollistaa A-tyypin vikavirtasuojan kayton

syottavassa verkossa. (ABB, 2021 s. 2)

Lisaksi latausasemassa on ylijannitesuojaus ja suojamaan jatkuva valvonta. Suojatoimintojen
laajuutta tarkastellessa kdy nopeasti ilmi, ettd ABB:n terra AC-sarjan laitteet ovat turvallisia

ja mahdollistavat huolettoman latauksen. (ABB, 2021 s. 2)

6.2.2 Latausaseman liitettavyys

Latausaseman liitettavyydella tarkoitetaan tassa yhteydessa tietoliikennevaylia ja
protokollia, jonka valitykselld aseman tietoliikennetta ja ohjausta hallitaan. Kaikissa terra AC
malleissa on vakiona Ethernet, WIFI ja Bluetooth lisdksi optiona on valittavissa 4G (ei 11 KW
mallissa). Ethernet on tarkoitettu aseman liittamiseen langallisesti internettiin tai kiinteiston
sisaverkkoon, Wifi ajaa saman asian mutta langattomasti. Bluetooth mahdollistaa kadyttajan
kirjautumisen alylaitteella. 4G on tarkoitettu sovelluksiin, joissa latausasema halutaan liittaa
suoraan internettiin ja hoitaa ohjaus ja laskutustoiminnot sen valityksella. 4G on hyva
varsinkin, jos latausasemat ovat kaukana toisistaan tai sisdverkon luominen asemien valilla ei
ole muuten mahdollista. Kaikissa latausasemissa on tuki OCPP 1.6 pilvipalveluun ja tdman
tiedon siirtoon voidaan kayttaa 4G, Wifi ja Ethernet tiedonsiirtovaylia. OCPP-protokolla on
avoimeen ldhdekoodiin perustuva ohjelmisto, joka mahdollistaa paljon erilaisia valvonta ja
ohjaustoimintoja. Latausasemissa on Modbus-RTU vayla, jota voidaan kayttda paikalliseen
ohjaukseen esimerkkeina ulkoisen kuormanhallinnan ja energiamittarin kytkeminen.
Latausasemissa on potentiaalivapaat koskettimet, joita voidaan kayttdaa sovelluksen

valitykselld ulkopuolisen kuormanohjaukseen. (ABB, 2021 s. 2)

Tunnistautumiseen latauksen aloittamiseksi on saatavana muutamia eri vaihtoehtoja, jotka

ovat Bluetoothin kautta tapahtuva tunnistautuminen alylaitteella, RFID-kortti ja ndytolla
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varustetuissa malleissa PIN-koodi. Yleisissa latauspisteissa alylaitteella tunnistautuminen on
vaivattomin ja nopein tapa, mutta taloyhtidissa RFID-kortti on kdytannéllinen tapa, koska se
ei tarvitse kirjautumista sovellukseen tai salasanoja. Kohteeseen tulevissa asemissa tullaan

kayttamaan RFID-kortteja.

6.2.3 Latausaseman energianmittaus

Latausasemissa on sisdinen energiamittari, joka soveltuu tarkkuudeltaan energian
laskutukseen luokka B (1 % tarkkuus). Energiamittari soveltuu sellaisenaan staattiseen
kuormanhallintaan ja yhdistamalla latausasema ulkoiseen energiamittariin tai ohjaukseen

voidaan sitd hyodyntaa dynaamiseen kuormanhallintaan. (ABB, 2021 s. 2)

Sisdinen mittari mahdollistaa kdaytdnn&ssa energian suoran mittaamisen ja kayttajan
laskuttamisen ilman ulkopuolista jarjestelmaa. Monissa tapauksissa kuitenkin on jarkevaa
kytkea latausasemat ulkopuoliseen taustajarjestelmaan, jolloin latausaseman energiamittari
mittaa kaytetyn energian ja lahettaa tiedot jarjestelmaan, jonka kautta laskutetaan
kayttajaa. Sisdisesta energiamittarista on hyotya myos kotitalouksissa, silla sen kautta
kayttaja nakee sahkoautonlataukseen kulutetun energian, joka on hyva ominaisuus

seuratessa kiinteiston energian kulutusta.

6.3 Latauksen kuormanhallinta

Kuormanhallinta toteutetaan paakeskukseen sijoitetulla ulkoisella energiamittarilla, joka on
kytketty Modbus RTU -vdyldaan. Modbus RTU -vayla on kytketty yhteen terra AC
latausasemaan, jonka kautta virtamittarin virta-arvo siirretaan pilvipalveluun. Pilvipalvelu
ohjaa latausasemien latauspisteiden tehoa. Pilvipalveluun on maéritetty latauspaikkojen
virranrajoitukseen liittyen eri prioriteetteja, mikali kaikissa 83 autopaikassa on auto
latauksessa, niin myos latauspaikkojen minimiteholla 6 A latauskeskuksen maksimivirta-arvo
200 A ylittyy. Taman takia on maaritetty latausprioriteetit, eli viimeisena tulleet autot
ladataan ja pitkddn latauksessa olleiden lataus katkaistaan. Tehoa aletaan rajoittamaan,

mikali padkeskuksessa mitattu virta-arvo ylittaa 200 A. Edelld mainitussa tapauksessa



20

kuormanhallinta pudottaa latauspisteiden tehoa niin paljon, etta virta-arvo alittaa 200 A

arvon.

6.4 Tunnistautuminen ja energian laskutus

Tunnistautuminen on tarkoitus hoitaa RFID-korteilla, jokaiselle latauspisteen hankkineelle
autopaikka osakkaalle, jaetaan kortit latauspisteen asennuksen yhteydessa. RFID-kortit on
ohjelmoitu niin etta niilld voi kdynnistaa latauksen vain omasta autopaikastaan ja kaytetty
latausenergia tallentuu suoraan pilvipalveluun. Parkkihallin omistaja laskuttaa kaytetyn
latausenergian maardajoin, esimerkiksi puolen vuoden valein autopaikan omistajilta. Tama
on jarkevin tapa, koska sama kayttaja kayttaa samaa latauspistetta paivittdin. Asiakkaan etta
laskuttajan kannalta olisi seka tyolasta ja rasittavaa maksaa jokainen latauskerta

valittomasti.

7 Laitevalinnat

Laitevalinnat ovat monesti vaikeita ja niihin vaikuttavat monet tekijat, laitteiden soveltuvuus
kayttotarkoitukseen, kustannukset, laajennettavuus, kayttoika, varaosien saatavuus,
laitteiden saatavuus (komponenttipulaa) ja lukuisat muut syyt. Alun perin oli tarkoituksena
kdyttaa ainoastaan ABB:n laitteita, mutta valmistajan valikoimassa ei ollut sopivia ratkaisuja,
joten paadyin kdyttamaan muiden valmistajien laitteita, jotka soveltuvat paremmin

kohteeseen.

7.1 Virtakiskojarjestelma

Latausasemien virransyotto yhtenaisessa hallitilassa toteutetaan Schneiderin Canalis KS 250
A virtakiskojarjestelmalla. Virtakiskojarjestelmalla saadaan koko hallin kattava
latauspistevalmius ilman suuria investointeja ja suurin osa investoinneista kohdistuu
latausaseman hankkiville kayttdjille vasta hankinta hetkella. Virtakiskojarjestelma tulee
halvemmaksi myos kokonaiskustannuksiltaan. Virtakiskon virransyotto tapahtuu virtakiskon
pdahan tulevan virransyottolaitteen kautta. Virransyottolaite on erdanlainen liitin, joka
muuttaa 5- johtimisen kaapelin 5-kiskoiseksi virtakiskoksi. Virtakiskon sisalld on 5 toisistaan

erotettua alumiinikiskoa, jotka toimivat johtimina L1, L2, L3, N ja PE. Virtakiskossa on



tasaisinvédlein kytkentapisteitd, joihin voi kytkea virranottimia tai haaroituslaitteita.

Virtakiskon rakenne selviaa kuvasta 2.

Kuva 2. Virtakisko 5 m (se suomi, n.d.)

Virransyo6ttolaite on kotelo, jonka pdissa on koskettimet, jotka liitetaan virtakiskoon.
Liittdminen virtakiskoon tapahtuu pikaliitoksella. Sahko virransyottolaitteeseen tuodaan
kaapelilla, joka kytketdaan kaapelikengilla virransyottolaitteeseen. Virransyottolaitteita on
saatavana erilaisia, on kiskonpaatyyn asennettava linjan paattava syottolaite ja sitten
kiskolinjan valiin asennettava kiskoston jatkava keskisyottokotelo, virransyottolaitteista
l6ytyy myos koteloimattomat mallit. Parkkihallin tapauksessa on tarkoitus kayttaa
virtakiskon keskelle asennettavaa keskisyottokoteloa. Keskisyottokotelo soveltuu
kohteeseen parhaiten, silla latausryhmakeskus sijaitsee keskella hallia, joten
keskisyottokotelolla saadaan virtakiskosta tehtya yhtendinen koko hallin lapimeneva
kokonaisuus. Kuvassa 3 nakyva virransyottolaite on tarkemmalta tyypiltdan

keskisyottokotelo paatykappaleilla.

21
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Kuva 3. Virransyottokotelo (se suomi, n.d.)

Latauspisteiden suojalaitteet sijoitetaan virranotinlaitteeseen, joka tulee virtakiskon kylkeen.
Latauspisteiden syottojohdot Idhtevat virranottimilta latauspisteille MMJ-kaapelilla.
Virranottimissa kaytettavat suojalaitteet ovat ABB:n vikavirtajohdonsuojakatkaisijoita, lisaksi
virranottimissa on PE-riviliitin suojamaan jatkamiseen. Virranotin on rakenteeltaan pieni
kytkentarasia, jossa on DIN-kisko suojalaitteiden ja riviliittimien kiinnitysta varten.
Virranottimen liittimilta tulee valmiit syottdjohdot kotelon sisdlle 8-moduulisessa 63 A

mallissa johdot ovat 16 mm2. Virranotin nakyy kuvassa 4.
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Kuva 4. Virranotin (se suomi, n.d.)

Virranottimien suojalaitteiksi parhaiten soveltuvat ABB:n vikavirtajohdonsuojakatkaisijat,
joissa on paljon etuja, ne vievat 4-moduulia asennuskiskosta ja erikseen asennettuina menisi
8-moduulia, joten olisi kdytettdava 12-moduulista virranotinta, jotta myos PE-riviliitin
mahtuisi DIN-kiskoon. Yhdistelmasuojia kdytettdessa ei tarvita virranottimen sisalle
valijohdotuksia, yhdistelmasuojat ovat myos edullinen vaihtoehto. Latausasemissa oleva
sisdinen DC-vuotovirranvalvonta mahdollistaa tyypin A-vikavirtasuojan kayttamisen tyypin B
tilalla, tyypin A-vikavirtasuoja on huomattavasti edullisempi vaihtoehto, lisdksi tyypin B -
vikavirtasuojasta ei ole ainakaan helposti saatavilla yhdistelmasuojaa 30 mA C16 arvoilla.

Kuvassa 5 nakyy ABB:n vikavirtajohdonsuojakatkaisija.
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Kuva 5. Vikavirtajohdonsuojakatkaisija (Sonepar, n.d.)

Virtakiskojarjestelmaan tarvitaan paljon lisdosia, paatykappaleet, haaroituskappaleet,
kulmakappaleet, nousu- ja laskukulmat ja kiinnikkeet. Parkkihalliin tarvitaan ainakin
kulmapaloja 4kpl ja T-haaroja 4kpl, nousu ja laskukappaleita saatetaan joutua asentamaan,
mikali hallissa on betonipalkkeja tai muita vastaavia esteita, kyseisten komponenttien tarve
ja tarkat maarat selvidvat vasta sahkosuunnitteluvaiheessa, jossa rakennuksesta on tarkat
rakennepiirrustukset kaytettavissa suunnittelun pohjana. Virtakiskojarjestelmaa
suunniteltaessa ja asentaessa on otettava huomioon, ettd normaaleista kaapeloinneista
poiketen virtakiskot ovat maaramittaisia, eika niita voi itse lyhentaa. Mikali kiskojarjestelman
pituus osoittautuu sellaiseksi, ettei vakiopituiset kiskot sovi, on kiskoja mahdollista tilata
tehtaalta maaramittaisina. Tilanteesta ja asennuskohteen luonteesta riippuen on monesti
helpoin tapa sovittaa kiskojarjestelman pituus, kiinnikkeiden siirto ja kiskon jattaminen
hieman lyhyeksi. Kiskojarjestelma on tarkoitus olla sellainen, etta kisko kiertda hallin
neliomaisesti, jonka lisaksi hallin keskelle lisatdan kaksi kiskolinjaa. Sdhkdésuunnittelussa
selvida kuitenkin, onko hallissa rakenteita kiskoston tielld, todennakoisesti on ja tdma
tarkoittaa sitd, etta kiskostoa ei saada vietya yksimittaisena hallinlapi. Virtakiskolinjan
esteiden maara vaikuttaa linjan asennuksen tyyppiin, jos esteita on paljon ja kiskoa ei

pystyta viemaan yhtendisena hallin eri osiin, on jarkevaa asentaa useampi syottolaite ja
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jakaa kiskosto kahteen tai useampaan eri osaan. Virtakiskon osien rakenne ja kiskon
liitostekniikka selvida hyvin kuvasta 6, jossa on virtakiskon kulmapala. Oikean- ja vasemman-
puoleiset kulmat ovat erilaisia, koska kiskossa on vaiheet aina samassa paikassa. My0s

nousu- ja laskukulmat ovat erilaisia, joten tuotetilausta tehdessa tulee olla tarkkana.

Kuva 6. Virtakiskon kulma (se suomi, n.d.).

7.2 Keskukset

Keskuksien valintaan vaikuttaa tarvittavan asennustilan maara ja IP-luokitus, latauksen
ryhmakeskukseen tulee myds mittarivaraus, jolle on jatettava tilaa ja varattava riittavan
suuret syottoliittimet ottaen huomioon keskuksen mahdollisen 400A sy6ton
tulevaisuudessa. Keskuksia tulee yhteensa kaksi, silla ulkolatauspaikoille tulee
omaryhmakeskuksensa, jota syotetdan latausryhmakeskuksesta. Erillinen ulkoryhmakeskus
on kannattava, silld ilman sita pitaisi jokaiselle ulkolatauspaikalle vetda monen kymmenen

metrin syottdkaapeli, joka olisi hidas ja hankala ratkaisu asennuksen kannalta ja tulisi myos

kalliiksi.
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Parkkihalliin tulevan ryhmakeskuksen vaatimuksiin kuuluu mittarivaraus, 56
vikavirtajohdonsuojakatkaisijaa, 250 A paasulake, 250 A kahvaldhto, 125 A kahvaldhto. Edella
mainituista vaatimuksista kdy nopeasti ilmi, ettei vakiokeskusmallistossa ole kohteeseen
soveltuva keskusta, joten keskuksena kaytetaan ABB:n keskusrunkoja, joista kasataan

vaatimukset tayttava keskus.

Ulkoryhmakeskus asennetaan joko seindan tai maahan asennusjalan varaan, jalkimmaisessa
vaihtoehdossa keskusrunkona on kaytettava katujakokaappityyppista metallirunkoa, joka
tayttaa mekaanisensuojauksen vaatimukset. Ulkoryhmakeskukseen tulee 125 A sy6tto ja
keskuksen nimellisvirta on oltava vahintaan 160 A, jotta tulevaisuudessa voidaan nostaa
syottosulakkeen kokoa. Ulkoryhmakeskukseen tulee 22 kappaletta
vikavirtajohdonsuojakatkaisijoita, edelld mainituilla kriteereilld olevaa keskusta ei ole

saatavana vakiona, joten se kasataan tyhjaan keskusrunkoon.

Keskusrunkoina on tarkoitus kayttaa ABB:n keskusrunkoja, latauksen ryhmakeskuksen
rungoksi kelpaa System pro e Energy keskuskotelo, keskuskoteloon voidaan asentaa
Combiline-n pikakoontijarjestelma, johon keskuksen komponentit asennetaan.
Pikakoontijarjestelma koostuu moduuleista, joissa on laitteet valmiina tai DIN-kiskot
asennuspaikalla tehtavia laiteasennuksia varten. Ulkoryhmakeskus rungoksi yhtena
vaihtoehtona voisi olla katujakokaappi, sdhkoautonlatauskeskukseksi on saatavana
jonovarokkeilla olevia ulkokdyttoon asennettavia keskuksia, ne eivat kuitenkaan sovellu
kohteeseen, silld niista puuttuu vikavirtasuojat ja niita ei ole saatavana 22-13hto6isina
versioina. Yksi varteenotettava vaihtoehto olisi edelld mainitun sahkdautonlatauskeskuksen
tyhja keskusrunko, josta rakennettaisiin kohteeseen sopiva keskus. Keskuksen suunnittelu ja
valmistaminen kokonaisuudessaan on kuitenkin melko suuri prosessi, silla keskusta
valmistettaessa pelkkdan tyhjaan runkoon on keskuksen kaikki eri luokitukset maaritettava ja
nykydan vaaditaan paljon erilaisia laadun varmistukseen liittyvia hyvaksyntoja. Edelld
mainittujen asioiden takia, on varteenotettava vaihtoehto tilata tunnetuilta

keskusvalmistajilta mittatilauksena valmistettava ryhmakeskus.
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7.3 Kaapelit

Latauspisteiden kaapeloinnissa ryhmakeskusten kaapeloinneissa ei voida kdyttda suoranaista
tasauskerrointa, vaan todellinen teho on maaritettava kuormanhallinnan perusteella joka
kohteessa erikseen. Yksittdisten latauspisteiden kaapeloinneissa kdytetaan tasauskerrointa
1, silla latauspiste kayttaa aina maksimi tehoa, mikali kuormanhallinta niin sallii.
Periaatteessa ulkolatauspisteet olisi mahdollista ketjuttaa yhdellad runkokaapelilla, silla
asennusjaloissa on tilaa ketjutusliittimille ja suojalaitteille. Kohteessa tulee kuitenkin oma
ulkoryhmakeskus, joten yksittdistenlatauspisteiden syottokaapelit jadvat sen verran lyhyiksi,
ettei syoton ketjuttaminen tule tarpeeseen. Tasta syysta jokaiselle latauspisteelle vedetaan
oma syottokaapeli ulkoryhmakeskukselta. Latauspisteita tulee suurimaara varauksena 83
latauspistettd, joten vinokuorman mahdollisuus on merkittava. Vinokuormaa voidaan korjata
vuorottelemalla vaiheita, kdytannossa tama tarkoittaa L1-liittimeen asennetaan vuorotellen
L1-L3 vaihe, tama on mahdollista yksivaihe latauslaitteissa. Kohteessa kaytetyt latauslaitteet
ovat kolmivaiheisia, joten vaihevuorottelun kdayttomahdollisuus on selvitettava

laitevalmistajalta. (ST-kortti 51.90 2021, s. 6)

Latausryhmakeskuksen syottokaapeliksi tulee AMCMK 4x185+57, kaapelin valinta perustui
kaapelia syottavan suojalaitteen kokoon, joka on 250 A Gg tyypin kahvavaroke. Kaapelireitti
menee padkeskukselta latausryhmakeskukselle parkkihallissa suojattuna pinta-asennuksena,
eli kaapelin mitoitukseen kaytetdaan asennustapaa C, 185 mm2 alumiinikaapelin

maksimikuormitus on 274 A (asennustapa C), joka on yli 250 A.

Ulkoryhmakeskusta syottaa latausryhmakeskus ja kaapelireitti kulkee parkkihallin |api
suojattuna pinta-asennuksena, ulkona kaapeli jatkaa putkitettuna maa-asennuksena.
Kaapelin asennuksessa on kdytossa (asennustapa C Pinta-asennus) ja (asennustapa D maa-
asennus). Kaapeli on mitoitettu vahemman kuormitusta sallivan asennustavan C mukaan,
ndin varmistetaan kaapelin riittava kuormituksenkesto kaikissa olosuhteissa. Kaapelina
kdaytetdan AMCMK 4x 95+29 maakaapelia, jonka maksimi kuormitettavuus on 180 A
(asennustapa C). Kaapelia syottava suojalaite on 125 A Gg tyypin kahvavaroke. 125 A
sulakkeella on 22 autopaikalle kdytossa 5.7 A/latauspiste, tama on ldhelld kuormanhallinnan
minimivirtaa, joka on 6 A. On kuitenkin huomattava, ettd 125 A virta ei ole mahdollinen

kaikissa tilanteissa, silla kaikille 83 latauspisteelle on yhteensa kaytettavissa 250 A.
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Kaytdnnossa virranrajoitus kuormanhallinnalla ei riita tilanteessa, jossa kaikki latauspisteet
ovat kdytOssd; joten osa latauspaikoista joutuu keskeyttamaan latauksen kokonaan. Edella
mainittu tilanne on erittdin epatodennakdinen, mutta mahdollinen, joten se on otettava

huomioon ohjausjarjestelmien suunnittelussa jarjestelman suojaamiseksi.

Ulkolatauspisteiden kaapelointi tehdaan MCMK maakaapelilla, joka on konsetrisella
suojamaalla varustettu kuparikaapeli. Kaapelia syottava suojalaite on 16 A nimellisvirraltaan,
joten MCMK 4x2.5+2.5 riittadisi kuormitusvirranpuolesta. Ulkolatauspisteiden kaapelointi
paatettiin toteuttaa MCMK 4x6+6 maakaapelilla, vaikka pienempikin kaapeli olisi riittanyt,
paatettiin valita astetta suurempi kaapeli, silla tassa kokoluokassa se ei tule merkittavasti
kalliimmaksi ja suuremmassa kaapelissa on monia hyvia puolia. Suuremmassa kaapelissa on
parempi mekaanisen rasituksen kesto, pidemmissa vedoissa tulee ottaa huomioon
jannitehavio, jotta saavutetaan riittava oikosulkuvirta ja suuremmalla kaapelilla tdma on
helpompi saavuttaa. Lisaksi 6 mm2 kaapelin kuormituskestavyys maa-asennuksessa
(asennustapa D) on 57 A, joten se mahdollistaa 32 A suojalaitteen kayttamisen, joten
tulevaisuudessa, kun sahkodautojen lataustehot kasvavat on latauslaite mahdollista vaihtaa

pykalaa isompaan 32 A 22 KW latauslaitteeseen.

Latausasemien Tietoliikenne yhteyden muodostamiseksi tarvitaan yleiskaapelointi,
kaapelointi tehdaan Cat6-luokan kaapelilla. Kaapelit asennetaan hallitilassa kaapelihyllyille ja
muilta osin suojaputkeen. Ulkolatauspaikoille tulevat kaapeloinnit tehdaan Cat6-luokan
maahan asennettavalla supercat kaapelilla ja kaapelit asennetaan suojaputkeen.
Latausryhmakeskuksen viereen asennetaan rakkikaappi, jonne kaikki Ethernet-kaapelit
vedetaan. Rakkikaappiin asennetaan 4G-modeemi tai parempana, mutta kalliimpana
ratkaisuna hankitaan valokuituliittyma, mikali sellainen on kyseisella alueella jarkevaan
hintaan saatavana. Vaikka kuormanhallinta toimii sisdverkossa, tarvitaan internetyhteytta
tietojen siirtamiseksi pilvipalveluun, jonka kautta laskutus ja latauksen aktivoinnintunnistus

tapahtuu.

7.4 \Virtamittari

Virran mittaus tapahtuu padkeskuksessa ja virtamuuntajat asennetaan

latausryhmakeskuksen syottokaapeliin, varsinainen virtamittari on keskuksen oveen tai
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keskuksen sisédlle tyhjdan asennustilaan tuleva monitoimimittari. Virtamuuntajat ovat
hagerin SRC/BG113 20x20 400/5 5VA k1 sarjan virtamuuntajia, joiden maksimimittausvirta
on 400 A ja talla virta-arvolla toisiovirta on 5 A, virtamittari mittaa toisiovirtaa.
Virtamuuntajia tulee 3, joka vaiheelle yksi. Virtamuuntajien kanssa on muistettava, etta
virtamuuntajan toisiopuoli on aina oltava kytkettyna virtamittariin tai oikosulussa, avoin piiri
toimii muuntajana ja se voi muodostaa hengenvarallisen jannitteen. Virtamittari on hagerin
Monimittari - SM103E U/I/P/tk/E/h 96x96 tyyppia, mittarilla on tarkoitus mitata ensisijaisesti
virtaa, mutta mittarissa on paljon muitakin ominaisuuksia, jolla voidaan seurata
latauskeskuksen sahkdnlaatua ja kulutusta. Virtamittarin on tarkoitus ohjata kuorman
hallintaa, tama onnistuu lisamoduulin avulla, joka mahdollistaa mittarilta pulssilahdon
(RS485/Modbus) vaylatekniikalla. Mittarissa on paljon toimintoja, ja mittausdatan
hyodyntaminen keskuksesta on vaikeaa, joten latausasema urakan yhteydessa olisi jarkevaa
kehitelld jonkinlainen energian valvonta jarjestelma lisdurakkana. Kuormanhallinta ja
laskutusjarjestelma vaatii joka tapauksessa pilvipalvelun/kiinteistonsisdisen serverin, jonne
tallennetaan lataustiedot latauspistekohtaisesti ja jonka kautta ohjataan kuormanhallintaa ja
latauksen kdynnistamistd, joten samaan jarjestelmaan olisi jarkevaa lisatd monimittarilta

saatavan datan tallennus.

8 Kokonaiskustannusarvio

Yleensa kokonaiskustannusarvio kattaa kaikki urakkaan liittyvat kulut, eli
kokonaiskustannusarvio on urakkahinta-arvio ilman yrityksen katetta. Kulurakennetta
voidaan jakaa eri osiin, komponenttien hinta, tyon hinta, suunnittelun hinta,
lupahakemukset ja kate. Opinndytetydssa oleva parkkihallikohde on vasta suunnittelun
alkuvaiheessa ja opinndytetyon pitaa olla valmis, ennen tyémaan aloittamista, lisdksi tarkat
kustannuslaskelmat olisivat olleet ongelmallisia liikesalaisuus syista. Nadista syistd johtuen,

kasitelladn tyodssa vain laitekustannukset.

Kokonaiskustannusarvio perustuu raportissa esitettyihin laitteisiin ja varsinaisen urakan
kokonaiskustannukset ovat huomattavasti suuremmat. Kustannusarviosta ei pysty

huomaamaan virtakiskojarjestelman hyoétya, silla suurin ero tulee asennuskustannuksiin ja
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latauspisteiden maaraan, laskelmassa on kuitenkin mukana kaikki 83 latausasemaa, vaikka
todellisuudessa ei kaikkia vield tassa vaiheessa hankita. Sdhkokeskukset tai keskusrungot ja
niihin tulevat komponentit eivat ole mukana laskelmassa, koska niista taytyy tehda erillinen

tarjouskysely keskusvalmistajalta.

Kustannusarviossa on mukana latausasemat, syottokaapelit, virtamittari,
virtakiskojarjestelman osat. Raportissa esitettyjen laitteiden kokonaishinta kohteeseen
arvioiduilla tarvikemaarilla on 186 500 € alv.0 %. eli alv.24 % mukaan lukien tulee laitteiden
hinnaksi 231 260 €, josta alv:n osuus on 44 760 €. Latauslaitteet muodostavat
suurimmanosan laitekustannuksista, toisena suurena kulujentekijana on
virtakiskojarjestelma, joka kuitenkin on saastoa tulevaisuudessa, kun lisattaville

latauslaitteille on sy6tot valmiina.
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9 Yhteenveto

Ty6 onnistui mielestani hyvin ja siinad saavutettiin haluttu lopputulos, tyon tavoite muuttui
kuitenkin monta kertaa toteutusaikana ja se vaikutti tyon lopputulokseen. Tyon teoriaosassa
kasiteltiin sdhkoautotyyppeja, sahkoauton latausratkaisuita ja latauspistoketyyppeja.
Teoriaosassa opin paljon uutta sahkéauton lataamisesta ja samalla herdsi mielenkiinto,
sithen miten kuormanhallinnalla voi vaikuttaa sahkdn kulutukseen ja sahkéliittyman
kuormitushuippujen tasoittamiseen. Sahkdautojen maara on kasvanut viimevuosina, joten

uskon ndiden opittujen tietojen tulevan tarpeeseen.

Toteutusosassa oli alun perin tarkoituksena suunnitella Lohjalla sijaitsevaan
parkkitalokohteeseen sahkdautonlatausjarjestelma ja tehda siita urakkalaskenta,
my6hemmin kuitenkin urakan opinnaytetyo osuudeksi rajattiin laiteajatukset ja
kokonaiskustannusarvio laitteiden osalta. Kohde osoittautui kiinnostavaksi ja laitteiden
valinta oli haastava kokonaisuus. Kohteessa oli tarkoitus kdyttaa Iahinna ABB:n laitteita,
mutta muilta valmistajilta 16ytyi paremmin kohteeseen sopivia laitevaihtoehtoja. Kohteeseen
asennetaan ABB:n terra AC-latauslaitteet ja ABB:n vikavirtajohdonsuojakatkaisijat
virranottimiin. Virtakiskojarjestelma on Schneider Electricin Canalis KS-sarjaa
virtakiskojarjestelmalla toteutetaan parkkihallin yhtendinen halliosuus. Sahkdkeskuksien
osalta paras vaihtoehto on tilata kohteeseen raataloidyt keskukset suoraan
keskusvalmistajalta. Kuormanhallintajarjestelma toteutetaan virtamittarilla, joka on kytketty
pilvipalveluun, jonka kautta ohjataan kuormanhallinnan ja latausenergian laskutuksen
kokonaisuutta. Tein firmalle kohteeseen laiteajatukset ja niista on toivottavasti hyotya
kohteen sdahkdsuunnittelussa. Kokonaiskustannusarvio perustui laitevalintojen laitteisiin ja

sen oli tarkoitus toimia lahinna apuna kokonaiskustannusten hahmottamisessa.

Tyo oli haastava ja opettavainen kokonaisuus ja suunnitelmien muutoksista huolimatta
paastiin tydssa mielestani haluttuun lopputulokseen ja saatiin laadittua tarvittavat
materiaalit ja laiteluettelo. Kuormanhallinta ja laskutusjarjestelma osuus jdi mielestani
hieman suppeaksi, jos aikaa olisi ollut enemman olisi siihen ollut mukavaa perehtya

tarkemmin.
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