Metropolia

Tuukka Kokko

Sahkoautojen latauspisteiden lisaa-
minen pieniin taloyhtioinin

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)

Sahkoévoimatekniikan koulutusohjelma
Artikkeliopinnaytety®

8.4.2023



1 Johdanto

Sdhkémoottoreilla kulkevat kulkuneuvot yleistyvdt kovaa vauhtia ja ne vaativat uuden-
laisen infrastruktuurin energian siirtdmiseksi ajoneuvoihin, jotta niilld liikkkuminen on
mahdollista mahdollisimman vaivattomasti. Tdmd tarkoittaa, etté on rakennettava
erilaisia séihkéautojen latausasemia - pisteitd, joissa kulkuneuvojen akustoihin voidaan
ladata sdhkéenergiaa. Latauspisteitd tarvitaan sekd yleiseen etté yksityiseen kdyttoon.
Artikkelin tarkoituksena on selventdd, mitd kannattaisi ottaa huomioon, kun lisdtddn
sdhkdbauton latauspisteitd olemassa olevaan jéirjestelmdién ja miten sdhkéautojen la-
tausasemien lisédminen vaikuttaa pienen taloyhtién sdhkdjérjestelmddn. Latauspistei-
den lisddminen vaikuttaa aina olemassa olevaan séihkojéirjestelmdéin, mutta pienissd

taloyhticissd/jérjestelmissd latausasemien lisddminen vaikuttaa suhteessa enemmdn.

Artikkeli on suunnattu séhkdésuunnittelijoille seké séhkéurakoitsijoille. Sen tarkoituk-
sena on koota huomioitavia asioita suunniteltaessa ja toteutettaessa latausasemien

liséémistd vanhaan sdhkdéjéirjestelmddn.

2 Standardit

Sahkodauton latausasemia ja niiden asentamista maaraavat standardit seka lait aivan
samalla lailla kuin muitakin sahkolaitteistoja ja asennuksia. Standardi SFS6000 on maa-
radvana asennuksille ja SFS-EN sarjat itse laitteille. ST-kortit ohjaavat ja neuvovat asen-
nuksissa seka laitevalinnoissa. ST-kortit ovat Sahkdtieto ry:n ja Sahkdinfo Oy:n julkai-
semia ohjekortteja, jotka on suunnattu ja suunniteltu sdhkdalan ammattilaisille helpot-

tamaan ja selkeyttamaan valilla hankalasti ymmarrettavia standardeja.

Standardin SFS600-1:2022 kohdassa SFS 6000-7-722:2022 kasitelldan sahkdajoneuvo-
jen latausasemien asennuksiin vaikuttavia vaatimuksia. Standardissa maaritellaan la-
taustavat neljaan eri luokkaan [1, s.584]. Samat luokat on esitelty myés RT 103404 -

ohjekortissa mikda on myo6s julkaistu ST 51.92 -ohjekorttina. RT-ohjekortit on



suunniteltu ja suunnattu rakennusalan ammattilaisille. Kortissa kasitelldan muun mu-
assa milloin ja minkalaisissa tilanteissa latauspisteita pitaa asentaa kiinteistoihin. La-
tauspistelaki (733/2020) maarittelee, kuinka monta latauspistetta on rakennettava uu-
disrakennuskohteisiin ja minkalaisten saneerausten yhteydessa on vanhoille rakennuk-
sien paikoituspaikoille asennettava ja millaiset valmiudet on luotava tulevia latausase-
mia varten. Latauspisteiden maaraan vaikuttavat paikoituspaikkojen maara [2, s.5, tau-
lukko 1]. Lahtokohtaisesti saneerauskohteissa riittaa valmius latauspisteiden asennuk-
sille, joko asentamalla putkitus tai johdotus paikoituspaikoille. Pysakdintihalleihin ja
rakennuksiin, jotka on suunniteltu ajoneuvojen pysakoimiseen, vaaditaan latausase-
mien asennuksia, joten pelkat putkitukset tai kaapelivalmiudet eivat riita. Tarpeeksi
usean paikoituspaikan kiinteistdissa latausasemia pitda asentaa, vaikka sahkoteknisia

korjauksia ei tehtaisikaan.

Standardoituja lataustapoja on nelja. Kahdessa lataustavoista kdytetaan ulkoista vaih-
tosahkoasyottavaa pistorasiaan liitettavaa latausasemaa. Lataustavassa 1 ladataan mi-
toitusvirraltaan korkeintaan 16A ja mitoitusjannitteeltdaan korkeintaan 250 V yksivai-
heista ja 480 V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa seka tehoa syottavia johtimia
ja suojamaadoitusjohtimia. Nama latauslaitteet ovat pistorasialiitantaisia laitteita,
joissa ei ole latauslaitteen ja ajoneuvon valistd ohjausta. Tasta syysta latauspistoke on
heti jannitteinen pistorasiaan kytkemisen jalkeen. Lataustavassa 2 ladataan mitoitus-
virraltaan korkeintaan 32A ja mitoitusjannitteeltaan korkeintaan 250 V yksivaiheista ja
480 V kolmivaiheista pistorasiaa seka tehoa syottavia johtimia ja suojamaadoitusjohti-
mia. Naissa latauslaitteissa on ohjaus ja suojaus ajoneuvon valilla, jolloin latauspistoke

ei ole jannitteinen ennen latauspistokkeen kytkemista ajoneuvoon. [1, s. 584]

Lataustavassa 3 sahkodajoneuvo liitetddan sahkoverkkoon kiintedsti asennettuun lataus-
asemaan. Tama on yleisin lataustapa. Lataustavassa 4 sahkdajoneuvoa ladataan sah-
koverkkoon liitetylla latausasemalla mikd syottaa sahkdajoneuvoon tasasahkoa. Osa

suuritehoisista pikalatausasemista on toteutettu talla lataustavalla. [1, s.584]



Kuva 2 Kiintedlatausasema kiintedllé latausjoh-

Kuva 1 Kolmivaiheinen pistorasialiitdntdinen lataus- dolla (Lataustapa 4)

asema (Lataustapa 2)

3 Lahtotiedot

Lahtotietojen selvittdminen on aina tarkeaa. Pienissa ja varsinkin vanhemmissa sahko-
jarjestelmissa on harvoin varauduttu kuormituksen kasvamiseen varsinkaan suuriin
muutoksiin. Kohteen lahtotiedot tulee selvittda mahdollisimman tarkasti. Lahtotieto-
jen selvittelyssa auttavat mahdolliset aikaisemmat selvitykset, piirustukset, kuormitus-
laskelmat ja muut mahdolliset asiakirjat, jotka antavat lisdtietoja olemassa olevasta
sahkojarjestelmasta. Energia- ja verkkoyhtioiltd saadaan selville kohteiden kulutustie-
toja. Naissa tiedoissa on yleensa kerrottu tunnin kulutuksen keskiarvo, joka saattaa
poiketa paljonkin hetkellisesta huippukuormasta. Todelliset kuormitukset saadaan sel-
ville kuitenkin vain analysaattoreilla, joihin tallentuu tietoja pidemmalta aikavalilta.
Mittauksissa voidaan kdyttaa joko kiinteita tai siirrettavia mittalaitteita. Seuranta kan-
nattaa suorittaa sellaisella aikavalilla, jolloin tiedetaan olevan sahkojarjestelman suu-
rimmat kuormitukset. Télld tavoin saadaan mahdollisimman tarkasti tieto siitd, millai-
nen latausjarjestelma on mahdollista rakentaa ilman, etta kiinteiston liittyman kokoa
kasvatetaan. Varsinkin sahkolammitteisissa kiinteistOissa olisi erityisen tarkead, etta

mittaukset suoritettaisiin talvella.



Sahkoliittyman kuormitukseen ja mitoittamiseen 16ytyy standardista SFS 6000-5-
52:2022 pienjannitesahkdasennukset, osasta 5-52: Sahkdlaitteiden valinta ja asenta-
minen johtojarjestelmat [1, s.200], maaritelmat siitd, miten kiinteiston liittymaa voi-
daan kuormittaa. ST13.31-kortin, Rakennuksen sahkdverkon ja pienjanniteliittyman
mitoittaminen, avulla saa Iahtétietoja ja ohjeita mitoittamisen tarkasteluun. ST-kor-
tissa kerrotaan myods, mista saa tarkemmat maaritelmat liittyman kuormittamiseen.
Liittyman perusmitoitustarve voidaan laskea kokemusperdisten laskentamallien avulla

[3, s.5, taulukko 1].

Toinen tarkead Iahtotieto on selvittaa kayttajien nykyiset ja ennakoida tulevat tarpeet.
On selvitettava, millaisia ajoneuvoja on tarkoitus ladata, tdyssahkodauto vai hybridi seka
millaisella aikataululla ja miten suuria varauksia on tarkoitus saavuttaa. Ajoneuvojen
valilla on suuriakin eroavaisuuksia kuinka suuria tehoja ne ovat valmiita ottamaan vas-
taan, miten suuria niiden akustot ovat ja kuinka paljon ne vaativat tehoja per kilometri.
Koska tarkkoja lahtotietoja akustoista ja kulkuneuvoista on vaikea saada ja ne saattavat
muuttua ajan myo6ta, on jarkevampaa tarkastella ja laskea haluttua latauspisteiden te-

hoa [4, 5.61]

4 Liittyman mitoitus

Mikali liittymaa joudutaan muuttamaan suuremmaksi, on erittdin tarkea selvittaa,
minka kokoiseksi kulutus voi kasvaa. Tulevaisuuteen varautumisen tulee olla kuitenkin
esimerkiksi taloyhtion kannalta taloudellisesti jarkevaa. Pienissa taloyhtidissa varsin-
kin, jos yhti6 ei ole kovinkaan uusi, on ongelmana, ettei laajennusmahdollisuuksia ole

kovinkaan paljon, jos lainkaan.

Kun olemassa olevaa liittymaa kasvatetaan, yleensa myos paakeskus joudutaan uusi-
maan. Tama lisdaa kustannuksia. Lisdaksi on mahdollista, ettd nykyiseen tilaan ei mahdu
uutta padkeskusta tai uuden sy6tdén tuominen on hyvin hankalaa. Tallaisissa tapauk-

sissa kannattaa harkita sdahkdauton latausjarjestelmalle kokonaan uutta ja omaa



liittymaad. Nykyisin monet sahkoverkkoyhtiot jopa suosittelevat tata vaihtoehtoa,

vaikka aikaisemmin ne eivat ole halunneet kahta liittymaa samalle tontille.

Usein olemassa oleva liittyma on liian pieni siihen, ettd sdhkodautoja voitaisiin ladata
aiheuttamatta haittaa muille kiinteiston sahkoénkayttadjille. Kuorman hallinalla voidaan
taata jatkuva sahkon saanti muihin tarpeellisiin kohteisiin saatelemallad latausasemien
lataustehoa. Kuorman hallinta voidaan toteuttaa langallisesti tai langattomasti. Lataus-
jarjestelmalle voidaan maaritelld joko kiinteat rajat tai aktiivinen ohjaus. Kiinteat rajat
maarittelevat, mitd enempaa latausasemat eivat voi kuormittaa sahkojarjestelmaa.
Aktiivisesti ohjattuna sahkdajoneuvojen lataus voidaan toteuttaa koko ajan mahdolli-
simman suurilla lataustehoilla, jolloin latausajat lyhenevat ja autojen toimintamatkat

pitenevat. Kuorman hallinta helpottaa myos liittyman mitoitusta.

Kuormanhallinta voidaan toteuttaa parillakin eri tavalla. Applikaatiolla, jolloin tieto-
kone-, puhelin- tai muu laiteohjelma tai -sovellus huolehtii, ettei latausjarjestelma tai
yksittainen latausasema kuormita sdhkojarjestelmaa enemman kuin on sallittu. Toinen
tapa on toteuttaa fyysisilla laitteilla (mittareilla, ohjain- ja logiikkakomponenteilla
tms.), mitka ohjaavat ja saatavat latausjarjestelman kuormaa/tehoa. Ndihin molempiin
tapoihin voidaan maaritella kiinteat rajat tai niihin voidaan liittda antureita, virtamuun-
tajia, mitka antavat kuormitustietoa seka sahkdojarjestelman kokonaiskuormituksesta
ettd latausjarjestelman kuormasta. Antureiden avulla saadaan aktiivinen kuormanhal-
linta, mikd mahdollistaa mahdollisimman suuren lataustehon jatkuvasti ilman etta sah-

kojarjestelmaa kuormitetaan liikaa.

5 Latauslaitteiston valitseminen

Kun tarvittavat tiedot on keratty olemassa olevasta sahkojarjestelmasta ja on paatetty
ja selvitetty, kuinka monta latauspistetta tarvitaan ja halutaan asentaa, voidaan valita

parhaiten kohteeseen soveltuvat latausasemat.

Laitteiston valitseminen vaikuttaa siihen, millaisia asennuksia kiinteistossa on suoritet-

tava ennen itse latausasemien asennusta. Jokaista latauspistettd on ensisijaisesti



syotettava omalla ryhmajohdolla, joka on suojattu vaatimusten mukaisilla suojalait-
teilla. Ryhmajohdon ja sen suojalaitteiden tulee tayttaa niihin vaikuttavat standardit
[1, s.589]. Mikali kuitenkin sama ylivirtasuoja suojaa useamman latauspisteen ryhma-
johtoa, on sen suojattava mitoitusvirraltaan pieninta liitantapistetta. Jos halutaan kayt-
tda useampaa kuin yhta latauspistetta samanaikaisesti, on jarjestelmaan asennettava

kuormanohjaus [1, s.589].

Jokainen latausasema on suojattava vahintaan A-tyypin ja korkeintaan 30 mA:n vika-
virtasuojalla. Taman lisdksi latausasema on suojattava korkeintaan 6 mA:n tasavirralla
toimivan tasasahkovikavirran tunnistimella. Mikali tata ei ole latausasemassa itsessaan
on laitteisto suojattava joko B-tyypin vikavirralla tai A-tyypin vikavirtasuojalla missa

ominaisuus 6 mA:n tasasahkonvikavirran tunnistukseen [1, s.589].

Laitteiden valinta vaikuttaa kuormanohjauksen valintaan. Yleensa jokaisella valmista-
jalla on oma ohjauslaitteisto tai ohjelmisto. Ohjausta varten taytyy olemassa olevaan
sahkojarjestelmdan asentaa mittalaitteita, vahintaan virtamuuntajia, joita kuorman
hallinta hyddyntaa saadakseen tietoa jarjestelman kuormituksen tilasta. Mikali halut-
taisiin kayttaa eri valmistajien kuormanohjausta ja latausasemia pitda varmistaa, etta

ne ovat yhteensopivat.

Laitteistokokonaisuutta valittaessa on syyta ottaa huomioon kayttdjien seka kohteen
vaatimukset. Vaatimuksiin vaikuttavat muun muassa latauspisteiden kulujen laskutta-
minen seka latauspisteiden kayttéoikeudet. Mikali laskutus toteutetaan kulutusperus-
teisena, latausasemat on varustettava MID-hyvaksytyilla kulutusmittareilla. Kaytto ja
laskutus voidaan toteuttaa mobiilisovelluksilla, erilaisilla kulkukorteilla tai muilla laite-
valmistajan menetelmalla. Latausasemat voidaan myos liittda suoraan osakkeen omis-

tajan sahkomittariin, jolloin kayttémaksut sisaltyvat suoraan sahkolaskuun.

Yleisimmat ja kustannustehokkaimmat sahkdajoneuvojen latausjarjestelmét toteute-
taan lataustavan 3 laitteistoille. Naita latausasemia on melko helppo ohjata kuorman-
hallinnan avulla. Monilla laitevalmistajilla on asemiin sopivat kuormanhallinta laitteet.

Joissakin tapauksissa, missa halutaan vain muutama latausasema edullisesti tekematta



suuria muutoksia olemassa olevaan sahkdjarjestelmaan, voidaan toki toteuttaa lataus-

tavan 2 laitteilla. Talloin lahtokohtaisesti lisataan pistorasiat tai pistorasiakotelot,

mitkd mahdollistavat 8 A ja suuremman, kuitenkin mitoitusvirraltaan korkeintaan 32

A:n jatkuvan latauksen. Lataustavan 2 latausasemiin on erittdin hankala liittaa kuor-

manhallintaa.
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Latausasemien ja latausjarjestelman kokonaisuuden valinnan jalkeen on ehdottoman

tarkeda selvittaa tontilla jo olevien kaapeleiden kaapelireitit ennen varsinaista suun-

nittelua. Tontilla olevia kaapeleiden reitteja ja olemassaoloa voi selvittda vanhojen pii-

rustusten tai johtotietopankin avulla. Talla tavoin voidaan ehka valttaa toteutusvai-

heessa tulevilta yllatyksiltd. Suunnitteluvaiheessa on selvitettava ja mietittava kaikki



tarpeelliset kaapelit. Sahkonsiirron lisaksi myos tiedonsiirtoon liittyvat kaapeloinnit.

Tasta syysta ennakkotiedot mahdollisista vanhoista kaapeleista on hyodyksi.

6 Kustannuksien jakautuminen

Taloyhtididen tulisi miettid, vaikka jo ennen itse latausinfran suunnittelua ja toteutusta
kuinka rakennuskustannukset ja kulutuskustannukset tullaan jakamaan osakkeiden

omistajien kesken. Nailla paatoksilla voi olla vaikutus suunnitteluun ja toteutukseen.

Sdhkdautojen latausjarjestelman rakennuskustannukset maaraytyvat asuntoyhtidlakien

seka taloyhtion tekemien paatosten mukaan.

Kulutuskustannukset voidaan jakaa helposti kayttdjien kesken, joko liittamalla lataus-
asemat asuntojen kulutusmittareiden (kWh-mittarit, sahkolaitos) takaiseen sahkoon tai
sitten mittaamalla erillisilla kWh-mittareilla sahkdnkulutusta kussakin latausasemassa.
Kulutustiedot voidaan ulkoistaa yritykselle, joka on erikoistunut sahkoajoneuvojen la-
tauslaitteiden kulutuslaskutukseen (mm. Vare, eParking.fi). Osa sahkoverkonhaltijoista-

kin tarjoaa tata palvelua.

7 Yhteenveto

ST-kasikirja 41:ssa on sivuilla 29 ja 30 pohdittu ja lueteltu sahkdautoilun hyvat ja huo-
not puolet. Ndma seikat ottavat kantaa infran rakentamisen haasteisiin. Ehka suurim-
mat ongelmat, mitka hidastavat kehitysta, ovat ajoneuvojen akustot ja akustojen mah-
dollisuus ottaa vastaan suuria varauksia nopeasti seka latausinfran puute. Laajan la-
tausjarjestelman puute on talla hetkella sahkoalalle hyvaksi tuoden paljon tyota alalle.
Sen toteuttaminen vaatii kuitenkin paljon suunnittelua, jotta latausinfrasta saadaan

toimiva ja mahdollisimman tehokas.

Erityisesti pienien, varsinkin vanhempien taloyhtididen liittyman mitoitukseen ja lah-
totietojen selvittamiseen kannattaa keskittya tarkoin. Niiden avulla saadaan mahdolli-

simman hyva ja toimiva kokonaisuus. Nykypaivand, kun laitteet ovat kehittyneet



huomattavasti, on mahdollista tehda kuormanohjauksen avulla hankaliinkin kohteisiin
latauspaikkoja aiheuttamatta muuhun sahkon kayttéon ongelmia, talla hetkellad kui-

tenkin viela lataustehon kustannuksella.

Ennen latausinfran suunnittelua ja toteutusta on erittdin tarkeaa selvittaa, millaisesta
tarpeesta on kyse eli kuinka monta ja minka tasoisia ajoneuvoja tai latausasemia on
tarkoitus lisata. Taman lisaksi taytyy selvittaa, millaisiin rahallisiin investointeihin talo-

yhti6 on valmis.

Artikkelin kirjoittaja Tuukka Kokko on valmistunut Metropolia Ammattikorkeakoulusta sdhko-
voimatekniikan insinéériksi. Aikaisemmalta koulutukseltaan hén on tietotekniikan insinééri.

Héin on laajentanut koulutustaan toisella tutkinnollaan.
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