(

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Sahkoautojen latausjarjestel-
man toteutus taloyhtioon

Oskari Turunen

OPINNAYTETYO
Toukokuu 2023

Sahkoinen talotekniikka



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Sahkadinen talotekniikka

TURUNEN, OSKARI:
Sahkdautojen latausjarjestelman toteutus taloyhtioon

Opinnaytety6 37 sivua, joista liitteita 6 sivua
Toukokuu 2023

Opinnaytety0ssa kasiteltiin sdhkdautojen latausjarjestelmien hankkimista ole-
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OpinnaytetyOssa tuotettiin tiivis, selkea ja johdonmukainen sahkoautojen lataus-
jarjestelmien hankintaan liittyva selvityspohja suunnittelijalle ja yksinkertaistettu
konseptimateriaali taloyhtidille. Taman lisaksi tehtiin tarvittavat tyokalut sahko-
autojen latausjarjestelmien mitoituksen tueksi. Mitoituksen tyokalut jaivat kesken-
eraisiksi. Tarkoituksena on saada ne yksinkertaisemmiksi tai luoda ohjeet nykyi-
sen tyokalun kayttoa varten.

Asiasanat: sahkoauto, lataus, latausasema, latauspiste, taloyhtio



ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to examine charging systems for electric cars in
existing condominiums. In 2020, a law was passed that requires condominiums
to install charging points in every parking space if there are more than four
spaces.

The objective was to produce a report template, tools for calculating the electrical
system, and a concept for the process of implementing an electric car charging
system project for a condominium. The final products will be used exclusively by
Sweco Finland Oy. The report template and concept were based on design guide-
lines and laws 733/2020 and 1599/2009. With the report template and tools, an
electrical designer will be able to conduct surveys efficiently and consistently for
housing companies and understand the applicable laws and standards. The de-
signer will be able to provide the necessary information for the condominium's
decision-making process and support the project’s implementation.

In addition to the electric car charging guides, information was gathered from pre-
vious theses and colleagues to support the report template. Colleagues empha-
sized a customer-centric approach and shared technical information on electric
car charging systems. The report template was completed by conducting surveys
for condominiums.

Key words: electrical vehicles, charging, charging station, condominium
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ERITYISSANASTO

Latausasema

Latauspiste

Latauspistevalmius

Taloyhtio

Asema, jolla pystytaan lataamaan sahko-

autoja.

Sahkdajoneuvon paikka, jossa sita voidaan

ladata.

Sahkdajoneuvon pysakointipaikalle mah-
dollistettu reitti sdhkdautojen latausjarjes-

telman sahkokaapelointia varten

On asunto-osakeyhtiomuotoinen yhteisé.
Koostuu usein rivitaloista, asuinalueista tai

kerrostaloista.



1 JOHDANTO

Sahkdautojen latauspisteiden tarve on kasvanut merkittdvasti viime vuosien ai-
kana ja yha useammat yksityishenkilt, yritykset ja julkisen sektorin palveluntar-
joajat investoivat sahkodautojen latausjarjestelmiin. Hallitus on asettanut periaat-
teelliseksi tavoitteeksi kotimaisten liikenteen kasvihuonekaasupaastojen puolitta-
misen vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja poistavan ne kokonaan

2045 mennessa. (Liikenne- ja viestintaministerio 2022.)

Vuonna 2020 saadetyssa laissa 733/2020 rakennusten varustamisesta sahko-
ajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjaus-
jarjestelmilla, tarkennetaan latauspisteiden valmius, asennus ja suunnittelu.
Laissa maaritetddn seuraavasti: "Sellaisen laajamittaisen korjauksen kohteena
olevan asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on enemman kuin nelja pysakointi-
paikkaa on asennettava latauspistevalmius siten, etta jokaiseen pysakointipaik-
kaan voidaan myohemmin asentaa latauspiste”. Tama edistdd saneerauksien
kohteena olevien Kkiinteistdojen valmiutta hankkia latausasemia taloyhtion osak-
kaille ja muille asukkaille. Useat taloyhtiot hankkivat saneerauksen yhteydessa

latauspisteet/-valmiudet myos tulevaisuuden varalle. (Laki 733/2020 2023.)

Sahkdajoneuvojen kayttajat lataavat ajoneuvonsa paasaantoisesti kotona. Yli 90
% sahkdautoista latautuu kiinteistéssa useimmiten odisin ja vain alle 10 % latauk-
sista tapahtuu julkisissa latauspisteissa, joten asuinrakennusten ja niiden yhtey-
dessa olevien parkkihallien latauspisteet ovat tarkea osa Suomen sahkdautojen
latausverkon infrastruktuuria (Salonen, Poskiparta & Kumpula 2015; Motiva
2018).

Asuinrakennuksien sahkodautojen latausinfrastruktuuriin on mahdollista hakea
avustusta Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskukselta (ARA). Eduskunta on hy-
vaksyttanyt miljoonia euroja sahkoautojen latausinfrastruktuurin tueksi. Talla het-
kellda uusille hakemuksille on vapaana noin 5 miljoonaa euroa. Vuoden 2024

avustuksen jatkosta ja ehdoista paattaa tuleva hallitus ja eduskunta. (ARA 2022.)
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2 SAHKOAUTOJEN LATAUKSEEN LITTYVAT LAIT, SAADOKSET JA
SUOSITUKSET

Sahkoautojen latausjarjestelmien selvityksia varten, on sahkosuunnittelijan tar-
keaa tietaa noudatettavien lakien ja saadOksien vaatimukset, jotta onnistutaan
hankkeen alkuvaiheessa ja saadaan hyva pohja tulevaa toteutusta varten. Nou-
datettavat lait ovat tarkea selventaa taloyhtiolle. Nain taloyhtio ymmartaa, mihin
toteutusvaihtoehdot perustuvat ja mita on tarkea ottaa huomioon paatoksente-

0OSsa.

2.1 Osakkeenomistajien yhdenvertaisuus

Sahkdautojen latausjarjestelmien selvityksessa taloyhtidille tarjotaan erilaisia to-
teutusvaihtoehtoja ja naissa toteutusvaihtoehdoissa taytyy tietaa, kuka hallinnoi
kiinteiston pysakointipaikkoja. Osakkeenomistajien yhdenvertaisuuslaki maarit-
taa kaikille osakkeen omistajille yhdenvertaisen mahdollisuuden sahkdautojen la-
taukseen. Taman takia yhtiokokous, hallitus tai isannaoitsija ei voi toteuttaa osak-
keenomistajalle etua yhtion tai jonkun muun osakkeenomistajan kustannuksella.
(Asunto-osakeyhtidlaki 1599/2009 2023.) Pysakaointipaikka voi olla taloyhtion hal-
linnassa, hankittuna ostopalveluna tai osakashallintainen. Osakashallintaisissa
pysakointipaikoissa tarjotaan toteutusvaihtoehtoja, mitka ovat yhdenvertaisia kai-

kille osakkeenomistaijille. (Ensto Chago Oy 2021).

2.2 Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja

latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla

Kunnostettuihin asuinrakennuksiin, joissa on enemman kuin nelja pysakointipaik-
kaa on asennettava latauspistevalmius, jotta jokaiseen pysakdintipaikkaan voi-
daan jatkossa asentaa latauspisteet. Asuinrakennuksen tai rakennusten pysa-
koinnin jarjestamiseen tarkoitettuihin uusiin ja laajasti remontoituihin parkkihallei-
hin on asennettava latauspistevalmius kaikille pysakointipaikoille. Laajalla re-

montoinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, kun rakennuksen vaipan tai taloteknisten
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jarjestelmien korjaus- ja jalleenrakennuskustannusten laskettu kokonaiskustan-
nus on yli 25 % rakennuksen arvosta, pois lukien rakentamiseen kaytetyn maan
arvo. (Laki 733/2020 2023.)

Laissa rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja lataus-
pistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla 6 §:n 5 momentissa
mainitaan, etta edella olevat vaatimukset koskevat laajamittaisesti remontoitavia

rakennuksia, joissa:

”1) pysakdintipaikat sijaitsevat rakennuksessa ja korjaukset kattavat rakennuk-

sen pysakointipaikat tai rakennuksen sahkojarjestelman; tai

2) rakennuksen pysakadintipaikat sijaitsevat kiinteistolla, jolla rakennus sijaitsee,
ja korjaukset kattavat pysakointipaikat tai pysakointipaikkojen sahkojarjestel-

man.

Latauspistevalmius vaatii putkituksen latauspisteelle (Laki 733/2020 2023) ja kiin-
teiston sahkdjarjestelman tehokapasiteetin tulee olla riittava kattamaan latauspis-
tevalmiuksien vaatima tehontarve. Huomioon taytyy ottaa kiinteiston liittymakaa-
pelit, sahkokeskukset ja muu tarvittava sahkaoinfrastruktuuri tulevaisuuden lisaan-

tyvalle sahkonkulutukselle.

2.3 Standardit ja suositukset

Sahkoauton latauspisteitd suunniteltaessa tulee huomioida useita sahkoalan
standardeja. Naita standardeja on tarkea noudattaa, jotta sahkojarjestelma ja la-
tauslaitteet toimivat turvallisesti ja ilman toimintahairiditd. Standardeissa esite-
taan tietoa esimerkiksilatauspisteiden asennuksesta ja syotosta, lataustolpista,
sahkoenergian takaisinsyotdsta ja sahkojarjestelmien turvallisuudesta. Sahko-
verkon suunnittelussa seurataan kuvan 1 mukaisia standardeja, seka SFS 6000
standardisarjaa ja SFS-EN 61851 standardia latauspisteiden suunnittelusta.



’/"'7 - - Iy -
(Latauspisteestd sdhkoverkkoon \ )
SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syottd Ao S S b turvaliuus 1
|IEC 61439-7 Lataustolppa (koteloinnit yms) Ii:‘:‘:z:g:'r::amrin EMC, verkkovaikutukset 6469 ja ISO 17409 )
SFS-EN 61000-6-2 ja -3 EMC, immuniteetti ja emissio Eg:;ﬁ;;f"*“mm“"*ﬂa"“ e leiner)
SFS-EN 61140 Suojaus sahkdiskulta i o S N 62752 St
SFS-EN 61508 Sahkoisten jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus [k aaustapaan 3 JEN626601 2,3 (kennot) J
\_ Valmisteilla IEC 60364-8-2 Sahkoéenergian takaisinsysttd J [ e kpsiet)
N B Komponentit
< | lukuisiastandardefla
O Iy IR Y
N / /
Power plant & Transmission Distribution EVSE
Renewable System System
energy
k\_/ &

KUVA 1. Latauspisteen sahkdasennuksen turvallisuusstandardit (Vesa & Sesko
ry, 2019)

Apua suunnitteluun I6ytyy ST 51.90 sahkoauton lataaminen ja latauspisteiden
toteutus, ST 51.92 sahkdajoneuvojen latauspisteet kiinteistossa ja ST kasikirja
41 sahkoajoneuvot ja latausjarjestelmat ohjeista, joista I0ytyy tiivistettyna stan-
dardien vaatimukset. Oppaita ja tukea sahkoautojen latausjarjestelman suunnit-
teluun saa myds tuotevalmistajilta. Tuotevalmistajien oppaita ovat esimerkiksi
Ensto suunnittelijan opas, eTolppa latausasemaopas suunnittelijoille ja ABB EV
latausjarjestelman suunnittelijan opas. Myos Helsingin kaupunki on tehnyt sah-
kbéautojen latausjarjestelmien suunnittelu- ja toteutusohjeen yhteistyéssa Sitowi-

sen kanssa.
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3 SAHKOAUTOLATAUSJARJESTELMAN TARPEEN MAARITTAMINEN,
MITOITTAMINEN JA KUORMANHALLINTA

Sahkdautojen latausjarjestelmien hankita taloyhtioon aloitetaan kiinteistokohtai-
sesta tarveselvityksesta. Tarveselvityksen tarkoituksena on selvittaa, miten jar-
jestelma voidaan toteuttaa ja minkalaisia ominaisuuksia sahkoautojen latausjar-
jestelmalle maaritetdan. Tata varten kerataan lahtotietoja latausjarjestelman tar-
peiden maarittelemiselle, mitoitetaan sahkojarjestelman laajuus, esitetaan sah-
kdautojen latausjarjestelmien ominaisuuksia yleisesti seka esitetaan erilaisia la-

tausjarjestelmien toteutusvaihtoehtoja kiinteistoon.

3.1 Tarpeen maarittaminen ja autopaikoituksen sahkotehon mitoittaminen

Kayttajalle sopivan latausaseman loytamiseksi on maaritettdva kayttajaprofiili,
joka maarittaa latausaseman kayttotarkoituksen. Esimerkiksi kuinka kauan lataus
kestaa keskimaarin ja kuinka paljon energiaa ladataan keskimaarin. (ST 51.90
2021) Kayttajaa haastatellaan mahdollisista toiveista ja vaatimuksista, seka in-

formoidaan mahdollisista latausjarjestelman toteutustavoista ja vaihtoehdoista.

Kayttajaprofiiliin vaikuttaa rakennuksen sijainti ja rakennuksen tarkoitus. Raken-
nuksen sijainnilla viitataan siihen, onko rakennus esimerkiksi maaseudulla tai
taajama-alueella. Esimerkiksi maaseudulla autoilla ajetaan vuorokaudessa kes-
kimaaraisesti huomattavasti enemman, kuin kaupunkiseudulla. Henkildliikenne-
tutkimuksessa ilmenee keskivertoautoilijalle kertyvan ajokilometreja n. 50 km
vuorokaudessa (Liikennevirasto 2018). ST 51.90 ohjeistetaan tuplaamaan keski-
vertoautoilijan vuorokauden ajokilometrit kattamaan kaikkien autoilijoiden keski-
maarainen ajosade. Tasta saadaan maaritettya vuorokauden aikana ladattavan
toimintamatkan pituus, jonka perusteella saadaan kaupunkiseudulle 100 km/vrk
paivittaisen ladattavan toimintasateen arvoksi, jota kaytetaan sahkodautojen la-
tauslaitteiden tarvitseman lataustehon mitoittamiseen. Maaseudulla kaytetaan
150 km/vrk arvoa latauslaitteiden lataustehon mitoittamiseen ST kasikirja 41:n
mukaan (ST kasikirja 41 2022). Rakennuksen tarkoituksella viitataan tyypilliseen
latausaikaan kohteessa, kuten asuinrakennusten yhteydessa olevilla parkkipai-
koilla ladataan useimmiten disin, joten latauksen kestoksi arvioidaan 10 tuntia.
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Kayttajaprofiilin ja sdhkdajoneuvon sahkdnkulutuksen perusteella voidaan laskea
sahkoautolatauspisteelle tarvittava teho. Sahkoajoneuvojen sahkoénkulutus vaih-
telee valilla 10-30 kWh/100 km riippuen ajoneuvosta, mutta valtaosa ajoneu-
voista kuluttaa normaalissa ajossa alle 20 kWh/100 km. Tata arvoa voidaan taten
kayttdaa mitoituksessa. Alla olevalla kaavalla (kaava 1) voidaan laskea sahkoau-

tolatauspisteen tarvittava teho Pg;p 440 (ST kasikirja 41 2022.)

kWh
0,2 &m Sajosuorite "Nauto

Pséh,autolataus = r ’ (1)
latausaika

jossa Sajosuorite ON VUuOrokaudessa oletetun ajoneuvokohtaisen ajosuoritteen pi-
tuus, nauto On latausjarjestelmalla ladattavien autojen maara ja fiatausaika ON Yhtaai-

kaisen lataussyklin kesto.

Sijoittamalla kaavaan kaupunkiseudun yhden vuorokauden ajosuorite, sahkoajo-
neuvon sahkonkulutus ja asuinrakennuksen yhteyteen rakennettavaa parkkipai-

kan sahkoautolatauspisteen latausaika saadaan kaavan 2 mukainen tulos,

O,ZM- 100 km -1 auto

km
10 h

= 2 kW 2)

Kaikki latauslaitteet eivat toimi alle 2 kW latausteholla, silla kaikki sahkodautot ei-
vat pysty kaynnistamaan latausta pienimmilla virroilla. Lisaksi akun lampdtila vai-
kuttaa akun lataukseen seka akun lammittamiseen voi menna jopa 2 kW lataus-
tehosta, joten laskettu 2 kW:n arvo on soveltuva lampdétilaltaan yli 0°C tiloihin (ST
kasikirja 41 2022). Mikali kohteessa on kuormanhallintajarjestelma, voidaan las-
kea yksittaiselle latauspisteelle vahintdan 2 kW mitoittava teho (ST 51.90 2021).
llman kuormanhallintaa olevalle jarjestelmalle mitoitetaan vahintaan 3,7 kW teho
latauspistetta kohden (1x16 A + haviot), jolloin katetaan mahdolliset lataushaviot
ja akun lammittamiseen kaytettava energia lampdtilan ollessa alhainen. (ST ka-
sikirja 41 2022).
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3.2 Sahkoautojenlatausjarjestelman mitoittaminen olemassa olevaan koh-

teeseen

Yksittaisen latauspisteen tehontarpeen maarittdmisen jalkeen voidaan mitoittaa
sahkoverkkojarjestelman sahkodenergian huippukulutus. Mitoitukseen on hel-
pointa kayttaa rakennuksen sahkoenergian kulutuksen mittaustietoja viimeisen
kolmen vuoden ajalta. Tarvittavat mittaustiedot saadaan sahkoverkkoyhtiolta ti-
laajan myontaman valtakirjan avulla. Valtakirja antaa sahkodverkkoyhtidlle luvan
luovuttaa tilaajan mittaustietoja valtakirjassa esitetylle kolmannelle osapuolelle.
Sahkdverkkoyhtiolta tiedustellaan tehotiedot, jossa nahdaan tuntitehot, huippu-

teho ja tehokuvaaja (Kuvaaja 1) viimeiselta kolmelta vuodelta.

N

g WWW e W

KUVAAUJA 1. Taloyhtion liittyman tehokuvaaja huipputuntitehoista

Tuntiteho on jokaisen tunnin keskimaarainen teho, eli tunnin aikana kulutettu
energia kilowattitunteina (kWh). Tuntitehosta ei siis saada selville kiinteiston to-
dellista huipputehoa, vaan huipputuntitehon aikana tapahtunut todellinen piikki
taytyy arvioida jotenkin. Yhtena menetelmana on arvioida huipputeho kertoimella,
eli arvioidaan montako prosenttia tehopiikki olisi huipputuntitehon arvosta. Todel-
linen huipputeho saattaa olla jopa kaksinkertainen, mutta huipputehoa oletetaan
olevan noin 20-50 % korkeampi, kuin huipputuntiteho. Oletusta ei maariteta kak-
sinkertaiseksi, silla tama johtaa littyman ylimitoittamiseen, mika on talla hetkella
yleinen ongelma liittymien mitoituksessa (Loukkalahti 2021). Tama korostaa sah-
koautojen latausjarjestelman ominaisuutta saataa jarjestelman maksimi kuormaa

liittyman kuormituksen perusteella.
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3.2.1 Vapaan tehonkapasiteetin maarittaminen

Kiinteiston vapaalla tehokapasiteetilla tarkoitetaan latauspisteille kaytettavissa
olevaa tehoa, kun liittymaa kuormitetaan maksimiteholla. Liittyman sahkoverkko-
jarjestelman vapaan tehokapasiteetin laskemiseksi tarvitaan edellisessa luvussa
mainittu liittyman sahkojarjestelman huipputeho. Liittyman huipputeho lasketaan
kiinteiston paasulakkeiden perusteella. Liittyman paasulakkeiden virran avulla
voidaan laskea nykyisen liittyman kokonaisteho ja liittymakaapelin perusteella to-
detaan, voiko littyman paasulakkeiden kokoa kasvattaa suurempaan nyKkyisista
paasulakkeista ilman liittymakaapelin uusimista virtakestoisuudeltaan kestavam-
paan kaapeliin. Mikali liittymakaapelin perusteella voidaan kasvattaa liittyman
paasulakkeita, on varmistuttava muun sahkoinfrastruktuurin virtakestoisuus, ku-
ten sahkokeskuksien nimellisvirrat ja keskuksien vapaat lahdét, joilla voitaisiin
syottaa sahkoautojen latauspisteita. Naiden tietojen varmistuttua tiedustellaan
sahkoverkkoyhtiolta liittymakoon kasvattamismahdollisuuksista ja verkkoyhtio
paattaa, onko kasvattaminen mahdollista vai ei. Liittyman paasulakkeiden kas-
vattaminen ilman liittymakaapelin uusimista on huomattavasti halvempaa ja tar-

kea ottaa huomioon toteutusehdotuksia tehdessa.

Liittyman vapaa tehokapasiteetti P,, lasketaan vahentamalla todellisen sahko-

energian kulutuksen huipputeho P yyipputuntiteno kertoimella
knuipputenopiikin kerroin j@ arvio tulevaisuuden energian tarpeesta Py, littyman
sahkojarjestelman laskennallisesta huipputehosta Py;;¢¢yms. Liittyman vapaan ka-

pasiteetin laskukaava on esitettyna kaavassa 3.
ka = PLiittymé - Phuipputuntiteho ) khuipputehopiikin kerroin — Ptk (3)
Vapaaksi kapasiteetiksi tulisi aina tulla positiivinen luku, silla siina tapauksessa

littyman paasulakkeet eivat olisi riittavat seka paasulakkeet eivat kestaisi koh-

teen huippukuormaa. Poissulkien tulevaisuuden kasvuvara kaavasta.
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3.2.2 Sahkoautojen latausjarjestelman mitoittaminen

Liittyman vapaan tehokapasiteetin maarittamisen jalkeen, lasketaan sahkoauto-
jen latausjarjestelman mitoitusteho. Mikali sahkoautojen latausjarjestelman mak-
simiteho on liian suuri liittymalle, on sen paasulakekokoa kasvatettava tai karsit-

tava latausasemien maarasta tai tehosta.

Sahkodautojen latausjarjestelman mitoittamiseen on erilaisia tapoja. Tahan lukuun
on listattu kolme erilaista tapaa laskea sahkoautojen latausjarjestelman maksimi-
teho, joissa kaytetaan kuormanhallintaa apuna. Helsingin kaupungin ohje sahko-
autojen latausjarjestelmien suunnittelu ja toteutusohjeessa ohjeistetaan laske-
maan kaavalla 4. Tama kaava skaalautuu hyvin kaiken kokoisiin pysakointialuei-
siin, mutta kaava maarittelee latauspiste kohtaisen tehon vaikeuttaen mitoitta-

mista, mikali kohteessa on rajallinen maara tehoa kaytettavissa.

P = 40 KW + —— 4
B parkkiruutu

Seuraava laskentatapa sopii olemassa olevaan kohteeseen, kun taloyhtiosta I0y-
tyy esimerkiksi yksi vapaa kahvasulakelahto, mika maarittelee sahkoautojen la-
taustehon Psa k. Taytyy kuitenkin varmistaa vapaan kapasiteetin riittavyys katta-
maan kahvasulakkeen sallima maksimiteho. Taman lisaksi taytyy tietaa haluttu
latauspisteen teho P,. Laskentatavassa kaytetaan tasauskerrointa, mita voi so-
veltaa, kun kaytetdan kuormanhallintaa toteutustavassa, muuten tasauskerroin
on 1 (ST 51.90 2021). Keskuksen teho maarittelee tasauskertoimen Ty, joka las-

ketaan kaavalla 5,

PsaLk
T, =
k (Parkkipaikat - P;,) )

Tasauskertoimen avulla saadaan laskettua latausaseman teho kertoimella. Arvo
nayttaa, kuinka matalaksi latausaseman teho muuttuu, kun kaikki latausasemat
ovat paalla samanaikaisesti. Latausaseman teho ei saisi olla 2 kW alempi ST

51.90 ohjeistuksen mukaan, mutta on mahdollista ottaa kohteeseen pienempikin
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teho per latausasema, jos kykenee perustelemaan jarjestelman toimivuuden. La-

tausaseman teho kertoimella lasketaan kaavalla 6,

_ Psarx
P tasauskertoimella = (Parkkipaikat - P,) P

(6)

Kolmantena laskentatapana esitetdan ST-kortiston mukainen laskentatapa.
Tassa laskentatavassa saadaan kokonaisteho sahkoautojen latausjarjestelmalle.
Laskentatapaa kaytettdessa kannattaa laskea latausaseman teho erikseen, jotta

latauspiste kohtainen teho ei tule liilan pieneksi.

kWh
0,2 &m Sajosuorite *MNauto

(7)

P, sih,autolataus — t
latausaika

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kaavan 6 tyylista laskentatapaa Microsoft Excel
tydkaluun. Laskentatapa toimii usein saneerattaviin taloyhtidihin, silla kiinteis-

tosta usein 10ytyy vapaa lahto varauksena.

3.3 Kuormanhallintajarjestelma

Sahkdajoneuvojen latausjarjestelman kuormanhallinnalla tarkoitetaan kiinteiston
sahkojarjestelman ja latausjarjestelman valista yhteistyota, jonka tarkoituksena
on minimoida latausjarjestelman vaikutukset sahkdverkon toimintaan. Kuorman-
hallinnan avulla keskukset, kiinteiston sahkaliittyma ja nousukaapelointi voidaan
mahdollisesti mitoittaa pienemmaksi. Tama saavutetaan jakamalla latausjarjes-
telman kuormitus ja hallitsemalla lataustehoa. Kuormanhallinta varmistaa, etta

latausjarjestelma ei ylikuormita kiinteiston sahkoverkkoa.

Sahkdautojen latausjarjestelman kuormanhallinta voidaan jakaa kahteen eri
tyyppiin, kuten paikalliseen kuormanhallintaan ja verkkopohjaiseen kuormanhal-
lintaan. Paikallinen kuormanhallinta tarkoittaa latausjarjestelman ohjaamista suo-
raan latausasemalla ja verkkopohjaisessa kuormanhallinnassa latausasemaa
ohjataan sahkoverkon kautta, esimerkiksi ulkoisenpalveluntarjoajan palvelimen

kautta. Verkkopohjainen kuormanhallinta on yleisempi ja tehokkaampi, koska se
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mahdollistaa useamman latausaseman hallinnan samanaikaisesti (Ampcontrol
2023).

Verkkopohjainen kuormanhallinta vaatii latausjarjestelman muodostavan yhtey-
den latausasemaan, jonka kuormaa hallitaan etapalveluun kautta. Latausjarjes-
telman on kyettava vastaanottamaan tietoja sahkoverkon tilasta ja lahettamaan
tietoja latausasemille. Kiinteiston energiankulutusta ja kayttda seurataan yleisesti
"alykkaalla energiamittarilla”. Alyk&s energian mittaus mittaa sahkéenergian ku-
lutusta ja lahettaa tietoja verkkopohjaiseen kuormanhallintajarjestelmaan tiedon-
siirtovayla kautta, kuten modbus tai IP-pohjainen jarjestelma. Mahdollistaen la-
tausjarjestelman kuormanhallinnan, koska latausjarjestelma voi vastaanottaa tie-
toja sahkoverkon kuormasta ja saataa lataustehoa vastaavasti (Ampcontrol
2023).

3.3.1 Staattinen kuormanhallinta

Staattinen kuormanhallinta maarittaa kaikille latauslaitteille kaytettavan maksimi-
tehon, mita latauslaitteet eivat voi ylittaa. Maksimitehona kaytetaan liittyman va-
paan kapasiteetin tehoa. Tata vaihtoehtoa kaytetaan usein, kun ei haluta sanee-
rata paakeskusta, silla staattinen kuormanhallinta ei tarvitse reaaliaikaista tietoa
littyman sahkoenergian kulutuksesta. Taman takia suuri osa liittyman vapaasta
tehokapasiteetista jaa mahdollisesti hyodyntamatta, silla kiinteiston huipputehon-
tarve ei yleensa kohdistu samalle hetkelle latausjarjestelman tehontarpeen
kanssa (Ensto 2021). Kuva 2 havainnollistaa hyodyntamattoman kapasiteetin

staattisella kuormanhallintajarjestelmalla.
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Sahkojarjestelman kapasiteetti
A turvamarginaalilla

Hyodyntamaton
kapasiteetti

Huippukuorma
muu kiinteisto

Tehokapasiteetti [kW]

Muu kiinteiston
sahkonkulutus

+
Aika

KUVA 2. Latausjarjestelman tehokapasiteetti staattisella kuormanohjauksella
(Falkman, A 2018)

Staattisella kuormanhallinnalla saadaan helposti toteutettua kohteeseen kuor-
manhallinta kayttamalla vain maksimitehokapasiteettia latausjarjestelmalle.

Puutteena on hyddyntamattoman kapasiteetin mahdollistaminen sahkodautojen
lataajille.

3.3.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta maarittaa latauslaitteiden tehon kiinteiston nykyi-
sen kuorman perusteella. Kuormanhallinta mittaa reaaliajassa kiinteiston huippu-
tehoa ja asettaa latausasemille ylijaavan tehon. Taten saadaan hyddynnettya liit-
tyman tehot latauslaitteille liittyman pienimmilla kuormitushetkilla. Kuva 3 havain-
nollistaa latausjarjestelman kapasiteettia kuormitushetkilla.
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Sahkojarjestelman kapasiteetti
turvamarginaalilla

uippukuorma
muu kiinteisto

Tehokapasiteetti [kW]

Muu kiinteiston
sahkonkulutus

Aika

KUVA 3. Latausjarjestelman tehokapasiteetti dynaamisella kuormanhallinnalla
(Falkman, A 2018)

Kummassakin kuormanhallintatavassa on hyva mitoittaa latauslaitteiden kaape-
leiden virtakestoisuus riittavaksi latauslaitteiden tehoa varten, jotta latausasemat
lataavat maksimitehollansa riippuen vapaasta kapasiteetista. Kuormanhallin-
nassa suositaan langallista tiedonsiirtoa, silla siina ei tule viive- tai yhteyskatkoja,

mita saattaa toteutua langattomassa tiedonsiirrossa.
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4 SELVITYS SAHKOAUTOJEN LATAUSJARJESTELMASTA

Sahkoautojen latausasemien hankintaa varten tilataan tilannekatsaus/selvitys ta-
loyhtion nykyisesta sahkojarjestelmasta. Selvityksesta tehdaan lopuksi raportti,
joka pyritaan pitamaan yksinkertaisena ja maallikolle ymmarrettavana. Selvityk-
sessa tarjotaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja, kustannusarvioita ja tukea paatok-
sen tekemiseen, kuten tietoa sahkoauton latauksesta yleisesti ja mita kannattaa
huomioida hankkeessa, esimerkiksi ARA-tuki ja kuormanhallintajarjestelman
hyodyt. Jotta tiedetaan kohteen nykyinen tila, on kaytava kartoittamassa kohde,
seka hankkia vanhat sahkdsuunnitelmat ja tiedustella sahkoverkkoyhtiolta liitty-

man sahkoverkon tietoja.

4.1 Sahkoautojen latausjarjestelman selvityksen tiedonhankinta

Jarkevien ja toteutettavien toteutusvaihtoehtojen ehdottamista varten tarvitaan
tietoa taloyhtion sahkojarjestelmasta, autopaikkojen hallinnollisista asioista, py-
sakointialueen ja taloyhtion ymparistosta sahkoautojen latausjarjestelman toteut-
tamista ajatellen. Ennen kartoitusta kysytaan tietoja taloyhtiolta, kuten autopaik-
kojen omistukset (osakesarja vai taloyhtion vuokrapaikka), isannointitodistus, val-
takirjan pyytaminen sahkoverkkoyhtion kanssa asioimiseen taloyhtion puolesta,
vanhat sahkosuunnitelmat. Taman jalkeen sovitaan ajankohta kohteeseen tehta-
valle kartoitukselle. Sahkdverkkoyhtiolta tiedustellaan kiinteiston sahkdverkkojar-
jestelmasta seuraavia tietoja: liittyman koko, liittyman ja kiinteistokeskuksen huip-
puteho viimeiselta kolmelta vuodelta, 1- ja 3-vaiheiset oikosulkuvirrat, liittymispis-
teen sijainti ja kaapelin suurin sallittu sulake. Tiedustelu sahkdverkkoyhtidlta on
tarkea tehda heti selvityksen alussa, silla sahkojarjestelman mitoituksia on vaikea
suorittaa ilman liittyman sahkdenergian kulutuksen huipputehoa. Muuten sahko-
energian huippukulutuksen sijasta kaytetaan liittyman laskennallista huippute-
hoa, joka voidaan hankkia vanhoista sahkosuunnitelmista tai laskea taloyhtion
littyman sahkdjarjestelman huipputeho. Oikosulkuvirralla pystytdan tarkasta-
maan syoton automaattisen poiskytkennan toimivuutta, jota voidaan hyddyntaa
toteutussuunnittelussa. Liittymispisteen sijainnin tiedon avulla, voidaan laskea
kustannusarvio maanrakennustoista, mikali taloyhtioon asennetaan uusi liittyma-

kaapeli.
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Kartoituksessa dokumentoidaan nykyinen sahkojarjestelma, pysakointialue ja ta-
loyhtion olennainen ymparisto sahkodautojen latausjarjestelman toteuttamista aja-
tellen. Vanhat sahkosuunnitelmat eivat valttamatta ole ajan tasalla, joten tiedon
oikeellisuus kannattaa tarkistaa fyysisesti. Sahkojarjestelmasta kerataan seuraa-
vat tiedot paakeskuksesta, kiinteistokeskuksesta ja muista hyodynnettavista kes-
kuksista,

- Keskuksien virtakestoisuus In

- Vapaat lahdot

- Autolammityksen lahdot

- Autolammitysten kaapelien tyypit

- Keskuskaaviot, asemapiirustus ja tasopiirustukset autolammityspaikoituk-

sen alueesta
- Oleelliset piirikaaviot
- Nousukaapelin tyyppi

- Virtamittauksen mahdollisuus dynaamista kuormanhallintaa varten

Pysakadintialue ja oleellinen ymparistd on hyva kuvata talteen raporttia varten.
Kuvaamisen kohteita ovat, tilavaraukset sahkdpaakeskushuoneesta ja muut tek-
niset tilat sahkdautojen latauskeskusta ajatellen, reitit jarjestelman olennaisille
keskuksille ja pysakointialueelle, pysakointialueen putkivaraukset ja autolammi-

tystolpat.

4.2 Excel tyokalu mitoittamisen laskemiseen

Edellisten tietojen perusteella voidaan laskea kohteelle sopivia toteutusvaihtoeh-
toja. Tata varten on hyva hyddyntaa laskentatyOkaluja mitoittamisen helpotta-
miseksi ja nopeuttamiseksi. Opinnaytetydprosessin aikana tehtiin Microsoft Excel
laskentatyokalu sahkodautojen latausjarjestelmien mitoittamista varten. Kaikki
tassa luvussa esitetyt esimerkkikuvat laskentatydkalusta ovat fiktiivisia, eika pe-

rustu todellisiin kohteisiin.
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Laskentatyokaluun sijoitetaan kuvan 4 mukaiset Iahtotiedot. Tyokalulla nahdaan
neljan eri liittyman vapaat kapasiteetit lahtotietojen oikealla puolella olevassa tau-
lukossa. Jokaisesta liittymavaihtoehdosta on vahennetty liittyman huipputunti-
teho, johon on kaytetty itse arvioitua kerrointa, eli tdssa tapauksessa 1,5. Yhteen
liittymavaihtoehdoista voidaan laittaa muuta kuormaa, mikali on tarkoituksena to-
teuttaa samassa hankkeessa jotain muuta, kuten maalamp6. Tama on maalat-
tuna vaaleansinisena ratkaisuna selkiyttaakseen tyokalua. Liittymavaihtoehtojen
vapaita kapasiteetteja verrataan myohemmin sulakkeiden maksimitehoon ja to-

teutusvaihtoehtojen maksimitehoon.

Syotettavit lahtotiedot

cos phi 0.96 Vapaa kapasiteetti
Liittymakaapeli 2 /x AXMK ax 240 'S i Vapaa k i i Muun k kanssa
Padkeskuksen In 400|A A kw kw A kw A
Autopaikat 80|ap

Nyk. paasulakkeet 2|x3x 200|A -47 -71
Uusi liittymasopimus 2|x3x 250/ A

Liittymakaapelin korotus 3|x3x 200|A

Liittymékaapelin korotus muun kuorman kanssa 3/x3x 250/A

Sahkoliittyman korkein keskituntiteho 120|kWh

Sahkéliittyméan korkein keskituntiteho kertoimella 1.5 180.00 kWh

Muun kuorman lisdys kohteeseen 200/ A

Sahkoliittyman korkein keskituntiteho kertoimella + muun kuorman lisdys kohteeseen 313.02 | kWh

KUVA 4. Excel tyOkalun syotettavat lahtotiedot

Seuraavaksi laskentatyOkaluun sy6tetaan kiinteistokeskuksen lahtétiedot, minka
avulla lasketaan kiinteistokeskuksen vapaa tehokapasiteetti. Kiinteistokeskuksen
vapaata kapasiteettia verrataan kiinteistokeskuksen vapaiden lahtdjen maksimi-
tehoon ja toteutusvaihtoehtojen maksimitehoon. Vapaan tehokapasiteetin ja kar-
toituksessa dokumentoitujen tietojen perusteella voidaan laskea, onko kiinteisto-
keskuksen vapaat lahdot toteutuskelpoisia halutuille vaihtoehdoille. Kuvassa 5

on havainnollistettu lahtotietojen kirjaaminen.

Nimellisarvot Vapaa kapasiteetti

Kiinteistokeskuksen In 400/ A A kw kw A
Kiinteistokeskuksen padsulakkeet x3x 160|A ‘ ‘ ‘ ‘
Kiinteistokeskuksen paasulakkeet korotettuna x3x 160 A ‘ ‘ ‘ ‘
Kiinteistokeskuksen korkein keskituntiteho 50/ kWh

Kiinteistokeskusen korkein keskituntiteho kertoimella 1.5‘ 75.00|kWh

KUVA 5. Excel tyOkalu kiinteistokeskuksen lahtétiedot

Lahtotietojen perusteella voidaan laskea riittaako liittyman eri vaihtoehdoilla va-
paata kapasiteettia syottamaan paakeskuksen vapaata 250 A 1aht6a sen maksi-
mikuormitettavuudella. Kuvassa 6, 7 ja 8 havainnollistetaan vaihtoehtojen kel-
posuutta varikoodeilla. Punainen vari tarkoittaa vapaan kapasiteetin riittamatto-
myyden ja vihrea vari toteutuskelpoisuuden. Kuvassa 6 on kirjattuna paakeskuk-
sen vapaa lahto ja sen toteutusmahdollisuus eri liittymavaihtoehdoilla. Kuvassa
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7 on kirjattuna paakeskuksen vapaa lahto ja sen toteutusmahdollisuus eri liitty-
mavaihtoehdoilla huomioiden muu kuorma kiinteistossa. Kuvassa 8 on kirjattuna
kiinteistokeskuksen vapaa lahtd 160 A ja sen toteutusmahdollisuus eri liittyma-
vaihtoehdoilla. Keskuksien sulakkeiden maksimitehoa verrataan liittymasopimuk-
sien vapaisiin kapasiteetteihin ja kiinteistokeskuksen kohdalla verrataan myos
kiinteistokeskuksen tehokapasiteetin riittavyyteen nykyisilla sulakkeilla ja sulak-

keilla, joiden kokoa on kasvatettu suuremmaksi.

Vapaat |5hd&t

PK M3ara Sulake kW
1 X3x 250

X3x

X3x

X3x
[Yhteenss 250 166.3
Vapaan kapasiteetin tarkastus liittym3aratkaisuilla kW
Nyk. paasulakkeet 86.0
Uusi liittym&sopimus 1526
Liittym&kaapelin korotus

KUVA 6. Paakeskuksen vapaiden lahtdjen toteutusmahdollisuus eri liittymasopi-

muksella

Muun kuorman kanssa

Uuden paskeskuksen I5hdat Ma3Esrs Sulake kW
1 x3x 250
X3x
X3x
X3x
[Yhteenss 250 166.3

Muun kuerman kanssa vapaa kapasiteetti tarkastus liittym3arat kW

Nyk. paasulakkeet -47.0
Uusi liittym&sopimus 19.5
Liittymakaapelin korotus 86.0
Liittym&kaapelin korotus muun kuorman kanssa

KUVA 7. Vapaa lahtd muu kuorma mukaan luettuna liittyman kuormituksessa
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KK
1 X3x 160

X3x

X3x

X3x

X3x
[Yhteenss 160 106.4
Vapaa kapasiteetti tark. kW
Nyk. paasulakkeet 86.0
Uusi liittym&sopimus
Liittym&kaapelin korotus
Vapaa kapasiteetti tark. kW
KK sulakkeet 31.4
KK sulakkeet korotettuna

KUVA 8. Kiinteistokeskuksen vapaiden lahtdjen toteutusmahdollisuus eri liittyma-

sopimuksilla

Sahkdautojen tai sdhkdautolatauskeskuksen sulakkeiden maarittamisen jalkeen
voidaan miettia toteutusvaihtoehtoja. Tydkaluun taytyy maarittda ensin halutut
autopaikat ja latausaseman teho, jonka jalkeen voidaan maaritella haluttu tasaus-
kerroin, joka saataa latauspisteen tehoa, kun kaikki latausasemat olisivat paalla
samanaikaisesti. Taten maarittaen maksimitehon latausjarjestelmalle. Vaihtoeh-
dossa 1 (Kuva 9) on kirjattuna 80 autopaikalle 11 kW latausasemat 0.18 tasaus-
kertoimella, maarittaden 2 kW per latauspiste. Lisaksi vaihtoehtoon on kirjattu tie-
toja toteutustavasta. Sahkdautojen latausjarjestelman kokonaistehoksi tulee 158
kW (taulukon kohta kW yht.), mista todetaan eri liittymasopimuksien sulakkeiden
riittdvyys ja paakeskuksen ja kiinteistokeskuksen lahtojen tehojen riittdvyys koh-
dasta vapaan kapasiteetin tarkastaminen. Liittymakaapelin korotus liittymavaih-
toehdolla toimii ainoana vaihtoehtona talle toteutukselle ja paakeskuksen vapaa
[ahto riittaa toteutusvaihtoehdon maksimi kuormalle, mutta kiinteistokeskuksen
vapaa lahto ei riitd. Laskuissa taytyy ottaa huomioon toimiva selektiivisyys sah-

kojarjestelmassa.
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Vaihtoehto 1

Liittyma | 3[x3x
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| 200|La‘tausasema ilman kuormanhallintaa

Kaivetaanko uusi liittymakaapeli?

Kaivetaan uusi liittymakaapeli

11 kw latausasemat 80 autotolpalle tavallisella kuormanhallinnalla

Kaikki autopaikat

Latausasema teho 1
Latausasema teho 2

Vapaan kapasiteetin tarkastaminen
Nyk.pdasulake

Uusi liitym&sopimus
Liittym&kaapelin korotus
Pidkeskuksen l&hdst
|Kiinteist6keskuksen l&hdat

Kerroin dynaamiselle kuormanhallinalle 0.18

80.0
kW/latausasema kpl kW per ap kW yht
11 80 2.0 158.4
3.7 3.7 0.0
yht. 158.4

kw

B6

153

106

KUVA 9. Vaihtoehto 1 latausasemien mitoittaminen pysakdintialueelle ja liittyma-

sopimuksen vapaan kapasiteetin tarkastaminen toteutusvaihtoehdolla

Sama prosessi toteutetaan vaihtoehdolle muun kuorman kanssa. Toteutusvaih-

toehtoon on kirjattu sama latausjarjestelma, kuin edellisessa toteutusvaihtoeh-

dossa. Kuvassa 10 nahdaan toteutustavan toimivan liittymakaapelin korotus

muun kuorman kanssa liittymasopimuksella, seka onnistuvan paakeskuksen lah-

dolla, mutta ei kiinteistokeskuksen lahdolla.

TOTEUTUSVAIHTOEHDOT MUUN KUORMAN KANSSA

Liittyma

3.0

®IxH 250.0

Kaivetaanko uusi liittymikaapeli?

Kaivetaan uusi liittymikaapeli

11 kw latausasemat 80 autotolpalle tavallisella kuormanhallinnalla

Vapaan kapasiteetin tarkastaminen
Muun kuorman kanssa

Nyk.padsulake

Uusi liitym&sopimus

Liittymikaapelin korotus
Liittym&kaapelin korotus muun kuor.kan.
Uuden paikeskuksen [&hddt
Kiinteistdkeskuksen |&hdot

kw

-47

20

B6

106

Muun
kuerman Kerroin dynaamiselle kuormanhallinalle 0.18
kanssa 1 Kaikki autopaikat 80.0
kW/latausasen kpl kW per ap kW yht
Latausasema teho 11 80 2.0 158.4
Latausasema teho 0.0 0.0
yht. 158.4

KUVA 10. Vaihtoehto muun kuorman kanssa. Latausasemien mitoittaminen py-

sakointialueelle ja liittymasopimuksen vapaan kapasiteetin tarkastaminen toteu-

tusvaihtoehdolla
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TyOkalua kayttaen nahdaan selkeasti, kun jonkun sahkoinfrastruktuurin osa ei
toimi. Seka liittymasopimuksien vertaus onnistuu luontevasti, jos halutaan ehdot-

taa eri kokoisia latausjarjestelmia.

4.3 Kaapeleiden kuormitettavuus eri asennusymparistoissa

Raportin vaihtoehdot taytyy olla toteutettavissa, joten kaytettavissa olevien va-
rausputkien maksimi kaapelimaara taytyy varmistaa, jotta saadaan kohteelle oi-
keanlainen kustannusarvio ja toteutusvaihtoehdot todettu mahdollisiksi. Taulu-
kossa 1 on laskettu kaapeleiden fyysinen sopivuus eri kokoisiin suojaputkiin. Put-
kikoon pinta-alasta lasketaan 60 %, mihin lasketaan kaapeleiden mahtuvuus suo-

japutkeen.

TAULUKKO 1. Kaapeleiden mahtuvuus putkeen.

Montako kaapelia mahtuu putkeen
Putkikoon pinta-alasta kaapeleille prosentteina 60 %

Suojaputki MCMK 4x2,5+2,5 MCMK 4x6+6 | MCMK 4x10+10 | MCMK 4x16+16

Kaapeleiden asennustapa vaikuttaa kaapeleiden kuormitettavuuteen. Tata var-
ten luotiin laskentatyokaluun taulukko kaapeleiden toteutusmahdollisuuksien var-
mistamiseksi eri asennustavoilla. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty kuormitettavuuden

laskeminen D1 asennustavalla.

4.4 Raporttipohja

Kartoituksen tuloksista tilaajalle luodaan raporttipohja. Raporttipohja on liitteessa
5, mutta on piilotettuna julkisessa opinnaytety0ssa salassapidon takia. Raportti-
pohjan tarkoituksena on saada taloyhtid ymmartamaan sahkoautoista ja niiden

latauksesta, yrityksen sdhkodsuunnittelijat tekemaan samanlaisia raportteja seka
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helpottamaan uusien sahkosuunnittelijoiden tyokuormaa selkedlla toimintata-
valla. Lisaksi pohjaa voidaan jatkossa kehittaa paremmaksi tai projekteja on mah-
dollista siirtaa tyontekijoiden kesken, koska selkeaa ja yhdenmukaista raportti-

pohjaa on helppo seurata.

Raportin sisalto tulee olla maallikon ymmarrettavissa ja mahdollisimman yksin-
kertaista, jotta taloyhtion paatoksenteko on sulavaa. Raporttipohjassa kerrotaan
paatoksenteosta taloyhtiossa, valtion tuesta, sahkoautonlatauksesta, lataus-
ajoista eri latauslaitteilla, kuormanhallinnasta, taustajarjestelmista, laskutuk-
sesta, sahkonsiirtomaksujen vaikutuksesta latauksen hintaan, toimenpide-ehdo-

tukset ja niiden kustannusarviot.

4.5 Toteutusvaihtoehdot

Sahkdautojen latausjarjestelmien toteutuksesta voidaan antaa tilaajalle erilaisia
toteutusvaihtoehtoja. Toteutusvaihtoehdot tehdaan lahtokohtaisesti asiakkaan
toiveiden perusteella. Mikali toiveita ei ole, suunnittelija voi ehdottaa kohteeseen
sopivia toteutusehdotuksia edella esitettyjen selvitysten perusteella. Vaihtoehtoja
tarjotaan muutama, mika helpottaa taloyhtion paatoksentekoa. Huomioitavaa on
ARA tuen hyddyntaminen toteutusehdotuksiin, silla rahallinen tuki latausjarjestel-
malle voi olla jopa 35 % toteutuneista kustannuksista. Merkittavan tuen saanti
valtiolta on tarkea taloyhtion osakkaille, joten kaikissa toteutusvaihtoehdoissa on
sisallytettyna ARA tuen mahdollisuus. ARA tuen saamisella on kuitenkin vaati-
muksia, kuten latauslaitteet taytyy pystya lataamaan 11 kW latausteholla ja la-
tauslaitteen kaapelin on kestettava 11 kW teho kolmivaiheisena seka latauspis-
tevalmiudet vaativat sahkoisen kaapeloinnin, mikali niiden osuudesta halutaan
saada tukea. Seuraavat vaihtoehdot ovat periaatteita raporttipohjaa varten ja tu-

lee muokata kohteen mukaan tapauskohtaisesti.

Ensimmaiseksi vaihtoehdoksi ehdotetaan ratkaisua nykyisen sahkojarjestelman
mahdollistamaa kapasiteettia kayttaen ja noudattaen osakkaanomistajien yhden-
vertaisuutta, lain vaatimuksia latauspistevalmiuksista ja ARA-tuen vaatimuksia
tuen saamiseksi. Mikali edelliset vaatimukset eivat ole mahdollisia sahkdjarjes-
telman puutteitten takia ehdotetaan liittymasopimuksen uusimista ja sen kautta
toteutettavaa kevytta vaihtoehtoa sahkodautojen latausjarjestelmasta. Kevyeen
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vaihtoehtoon kuuluu sahkodautojen latausjarjestelman infrastruktuuri helposti to-
teutettavissa oleville latauspisteille huomioiden osakkeenomistajien yhdenvertai-
suus, seka lain mukainen latauspistevalmius kaikille autopaikoille. Lisaksi taytyy
toteuttaa vahintaan 5 latausasemaa, nain hyodyntaen ARA-tuen jaksottamista
latausasemien asennukselle myohemmalle ajankohdalle. Kohteisiin suositellaan
aina dynaamista kuormanhallintaa, mikali sahkopaakeskusta ei saneerata liitty-
masopimusta uusittaessa, taytyy lisata toteutusvaihtoehtoon sahkopaakeskuk-
sen saneeraus mittauksen toteuttamisen mahdollistamiseksi. Muuten kohtee-
seen ehdotetaan kaytettavaksi tavallista kuormanhallintaa. Latauspistekoh-
taiseksi tehoksi maaritellaan vahintaan 2 kW kayttaen tasauskerrointa ja lataus-
aseman tehoksi 3,6 kW. Hitaammat latausasemat 3,6 kW ovat huomattavasti hal-
vempia kuin 11 kW latausasemat, mutta hitaampien latausasemien osalta ei

saada ARA-avustusta.

Toisessa vaihtoehdossa sahkdautojen latausinfrastruktuuri kattaa kaikki autopai-
kat. Tassa vaihtoehdossa ehdotetaan dynaamista kuormanhallintaa ja littymaso-
pimuksen uusimista, mikali tarpeellista. Toteutusvaihtoehdossa noudatetaan
osakkeenomistajien yhdenvertaisuutta, lakia 733/2020 ja mahdollistetaan ARA-
tuen saaminen hankkeelle. Latausasemia asennetaan vahintaan 5 autopaikalle,
kuitenkin kaikille osakkaille yhdenvertainen latausmahdollisuus ja latausasemat
ainakin puolille autopaikoista. Latausasemien lataustehona kaytetaan 11 kW ja

latauspiste tehoksi maaritellaan vahintaan 2 kW kayttaen tasauskerrointa.

4.6 Konsepti sahkoautojen latausjarjestelman hankkeen prosessista

Selvityksen lisaksi taloyhtiélla on paljon kasiteltavaa paatdksien kanssa yhtidko-
kouksissa ja tata varten luotiin konsepti taloyhtion tehtavista hankkeen proses-
sissa. Konseptista luotu asiakirja on liitteessa 6, mutta on piilotettuna julkisessa
opinnaytetydssa salassapidon takia. Hankkeen prosessi alkaa selvityksesta ja
kartoituksesta, josta saadaan tarvittavat tiedot paatoksentekoa varten sahkodau-
tojen latauksesta ja kustannukset kohdennettua hankkeen toteuttajille. Hankkei-
den toteuttajien maarittelyn jalkeen saadaan samalla selville, kenelld on kunnos-
sapitovastuu. Konseptin tekemisen tukena kaytettiin kiinteistdliiton ja motivan op-

paita, seka webinaareja. Prosessikuvausta on hahmoteltu kuvassa 11.
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KUVA 11. Sahkodautojen latausjarjestelman hankkeen prosessikuvaus

Selvitys ja kartoitus -osiossa esitetaan, mita tietoja sahkdsuunnittelijat mahdolli-
sesti tarvitsevat, sahkojarjestelman kehitysmahdollisuuksia ja kysellaan kaytta-
jien latausasemien tarpeita, joka helpottaa paatoksentekoa hankkeen laajuu-
desta. Lisaksi esitetaan tietoa laeista 733/2020 ja 1599/2009, seka tuodaan esille
kevyempia ratkaisuja, kuten osakasmuutostoteutus tai kaytetaan yhteiskayttola-

turia.

Paatoksenteko ja kustannusten kohdentaminen -osiossa esitetaan erilaisia hank-
keen vaihtoehtoja. Vaihtoehdoissa esitellaan autopaikkoja taloyhtion ja osak-
keenomistajan hallinnassa, seka osakasvahemmistohankkeesta ja osakkeen-
omistajan muutostydhankkeessa (Motiva 2021). Niiden paatdksenteosta ja kus-

tannustenjaosta on selkeammin taulukoitu liitteisiin 3 ja 4.

Kunnossapitovastuu, yhtiojarjestys ja sopiminen -osiossa naytetaan ongelma-
kohtia autopaikkojen hallintaan liittyvista seikoista. Mikali autopaikat perustuvat
rasitejarjestelyyn, kiinteiston yleisjarjestelyyn tai hallinnon jakosopimukseen, tu-
lee huomioida sahkoautojen latausjarjestelman hankkeessa sopimuksen sito-
vuus ja ehdot kunnossapito- ja uudistustoimenpiteiden suorittamisesta seka osa-
puolien kustannusten jaosta. Pysakointiyhtion omistuksessa olevissa autopaik-
kojen paatoksenteossa kannattaa olla tarkkana, jos asunto-osakeyhtido omistaa
myos kyseisen pysakaintiyhtion osakkeita. Tassa tapauksessa tulee pyytaa lain-
opillista apua sahkoautojen latausjarjestelman hankkeen kaynnistamisesta juridi-
sin nakokulmin (Motiva 2021).
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5 POHDINTA

Sahkodautojen lukumaara on jatkuvassa nousussa, josta johtuen taloyhtididen
kuuluu valmistautua niita varten entistd enemman. Lisaksi sahkdautojen lataami-
nen kotona on suosituin paikka ladata. Laissa maaritellaan myos latausvalmiuk-
sien asentaminen saneerauksien yhteydessa. Nailla perusteilla sahkoautojen la-

tausjarjestelmien hankkiminen on erittdin ajankohtaista taloyhtioille.

Sahkdautojen latausjarjestelman mitoittamiseen ilmeni monta erilaista tapaa,
joita jokaista voidaan hyodyntaa eri lailla latausjarjestelman mitoituksessa. Tyo-
kalua varten kaytettiin tasauskertoimen perusteella laskettavaa kaava, jonka ar-
voja on helppo muokata kohteeseen sopivaksi. Tydkaluun lisattiin myos kustan-
nusarviolaskuri, joka perustui aluksi materiaaliin ja tydhon, jonka jalkeen yritettiin
tehda laskuri referenssikohteista. Kustannusarviolaskuri jai viela kehitysvaihee-
seen, jota ei otettu mukaan opinnaytetydhon. Sahkojarjestelman mitoittamisen
tydkalussa onnistuttiin etsimaan toteutusmahdollisuudet erilaisia toteutusvaihto-
ehtoja varten. Puutteena tyOkalussa on sen ohjeistus suunnittelijaa varten. Jat-
kotoimenpiteena on tehda siita helpompi kayttdisempi tai luoda ohjeistukset

suunnittelijalle.

Selvityksia tehdessa otettiin alkuun vaikutteita yrityksen edellisista raporteista,
joiden jalkeen lahdettiin luomaan omaa raporttipohjaa sahkoautojen latausjarjes-
telmien selvityksesta. Kartoituksesta ja selvityksesta sain selkean kuvan toimin-
nan prosessista ja tarpeellisten tietojen keraamisesta onnistunutta raporttia var-
ten. Raporttipohjaan saatiin taloyhtiolle tarvittavat tiedot sahkoautojen latauk-
sesta ja tietoa taloyhtion hallinnollisista paatoksista seka muutaman toteutusvaih-
toehdon perusperiaatteet. Pohjaa kehitetaan jatkuvasti seka on kollegan arvioit-

tamana.

Taloyhtididen paatoksentekoa varten toteutettiin prosessikaavio sahkoautojen la-
tausjarjestelman hankkeesta. Prosessikaaviossa tuotiin esiin, mita taloyhtididen
taytyy ottaa huomioon paatoksiinsd seka esitettiin erilaisia tapoja toteuttaa
hanke. Mielestani saatiin laajasti tietoa yhteen pakettiin, mika tulee helpottamaan
taloyhtididen paatoksentekoa.
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LITTEET

Liite 1. Erilaisten kaapelityyppien kuormitettavuus eri sulakekoilla

Latausaseman teho

Piirin suunniteltu virta

Suojalaitteen nimellisvirta

Johtimen jatkuva
kuormitettavuus
1 kaapeli

2 kaapeli

3 kaapeli

4 kaapeli

Sallittu kuormitettavuus put
kessa

LASKETU
MCMK

TTEHOT MCMK 4X2,5+2,5 MCMK 4X6+6 MCMK 4X10+10 MCMK 4X16+16 hxnnwi_.m
(kw)
2 5.0 11.0 10.0 17.0
11 2.0 2.0 3.0
m_._._.mmZm 10.0 0.0 22.0 22.0 20.0 22.0 34.0 33.0 0.0
A kW
1b (A) 14.4 0.0 31.8 31.8 28.9 31.8 49.1 47.6 0.0
In (A) 16 32 32 32 32 32 50 50
sulaketyy

) 8G gG gG gG gG gG gG gG gG
pp!
k-arvo 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
V4 17.7 35.3 35.3 35.3 35.3 35.3 55.2 55.2 0.0

hdon
Johdo . 17.7 35.3 35.3 35.3 35.3 35.3 55.2 55.2 0.0
kuormit
Johdon

. 20.8 41.5 41.5 41.5 41.5 41.5 64.9 64.9 0.0
kuormit
._O_JQOJ 23.5 47.1 47.1 47.1 47.1 47.1 73.6 73.6 0.0
kuormit
Johdon
. 25.2 50.4 50.4 50.4 50.4 50.4 78.8 78.8 0.0

kuormit
12'

.| 240 24.0 38.0 38.0 50.0 50.0 64.0 64.0 82.0
enintda
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Liite 2. Erilaisten kaapelityyppien kuormitettavuus eri asennustavoilla

1 kaapeli

2 kaapeli

3 kaapeli

4 kaapeli

Asennust MCMK
MCMK 4X2,5+2,5 MCMK 4X6+6 MCMK 4X10+10 MCMK 4X16+16

avat 4x25+16
Iz 17.7 353 35.3 353 35.3 35.3 55.2 55.2 0.0
1. Suojaputk [Suojaputk |Suojaputk | Suojaputk |Suojaputk [Suojaputk | Suojaputk |Suojaputk |Suojaputk
asennust | essa essa essa essa essa essa essa essa essa
Taulukko
asennust |y D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1
apa
Cc

. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ympdrist
C tapa 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cc 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12' 17.7 35.3 35.3 35.3 35.3 35.3 55.2 55.2 0.0
¢ . 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ympadrist
C tapa 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Cc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
1z' 20.8 41.5 41.5 41.5 41.5 41.5 64.9 64.9 0.0
¢ . 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ympadrist
C tapa 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
1z' 23.5 47.1 47.1 47.1 47.1 47.1 73.6 73.6 0.0
¢ . 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ympadrist
C tapa 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
(o 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
1z' 25.2 50.4 50.4 50.4 50.4 50.4 78.8 78.8 0.0




34

@

3

2

‘©

o

e}

>

®

@®

3

>

2 Yhtion hanke: Normaali Kaikki Kaikki vastikeperusteisesti ~ Osakas
© Latauslaitteet kaikille  enemmistopaatos vastikeperusteisesti

3 autopaikoille (AQYL 6:31)

c

£ Yhtion hanke: Normaali Kaikki Kaikki vastikeperusteisesti Osakas
2 Latauslaitteet kaikille = enemmistopaatos vastikeperusteisesti

5 autopaikoille (AOYL 6:31)

=

>

m _ 0sakasvahemmiston 2/3 maaraenemmistd  Vain hankkeeseen Sovittava, jos halutaan Osakas
= m hanke: Latauslaitteet  (AQYL 6:33) suostuneet maksavat osakasvahemmiston

m w vain maksajille vastaavan

w..oa £  0Osakkaan muutostyd: Ensimmadiselle lupa Muutostyon teettaja Suositellaan, etta sovitaan,  Osakas
x "m Latauslaite yhtiokokoukselta, maksaa suoraan jos halutaan osakkaan

) .m muutostyon teettajalle  myohemmin urakoitsijalleen vastaavan kaikilta osin

2 = hallitukselta

L N
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Liite 4. Paatoksenteko osakkaan hallinnassa olevissa autopaikoissa

(Kiinteistdliitto 2021)

Yhtion hanke: Kun kaikki
asunto-osakkeet tuottavat

oikeuden hallita myds
autopaikkaa

Yhtion hanke: erilliset

autopaikkaosakkeet tai
autopaikka kuuluu vain

osaan huoneistoja

Osakasvahemmistén hanke:
Erilliset autopaikkaosakkeet
tai autopaikka kuuluu vain

osaan huoneistoja

Osakkaan muutostyo:

Latauslaite muutostyon

teettajalle

Normaali
enemmistdpaatds
(AQYL 6:31)

Tuplaenemmistd
(AOYL 6:32,5)

2/3 maaraenemmisto
(AQYL 6:33)

Ensimmaiselle lupa
yhtiokokoukselta,
my&hemmin
hallitukselta

Kaikki vastikeperusteisesti

Autopaikkaosakkaat
maksavat

Vain hankkeeseen
suostuneet maksavat

Muutostyon teettdja
maksaa suoraan
urakoitsijalleen

Kaikki vastikeperusteisesti

Suositellaan maarattavaksi
yhtidjarjestyksessa, jos
halutaan osakkaan vastuulle

Suositellaan maarattavaksi
yhtidjarjestyksessa, jos
halutaan osakkaan vastuulle

Suositellaan, etté sovitaan, jos
halutaan osakkaan vastaavan
kaikilta osin

Osakas

Osakas

Osakas

Osakas



Liite 5. Sahkodautojen latausjarjestelman selvityspohja
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Liite 6. Konsepti taloyhtion roolista sahkoautojen latausjarjestelma hankkeessa



