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Tassa opinnaytetyossa oli tavoitteena saada taloyhtion asukkaille lataus mahdollisuus li-
saantyvaan lataus tarpeeseen. Latausmahdollisuus oli saatava jokaiselle autopaikalle, kui-
tenkin itse asema asennettiin vain niille asukkaille, jotka tarvitsivat sen heti. Latausinfra kui-
tenkin mahdollistaa jatkossa latausaseman lisdyksen kaikille autopaikoille.

Tyon tuloksena LP Electric Oy toteutti asiakkaan tarpeen latausinfralle ja sai latausasemat

asennettua halutuille kayttajille. Tyossa myos tutustuttiin latausinfran kartoitukseen ja kuor-
manhallintaan. Ne ovat tarkeita asioita toimivan latausjarjestelman aikaan saamiseksi.
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The subject of the thesis was to design a system for electric car charging stations for a
customer of LP Electric Oy in a parking garage connected to an apartment building. Charg-
ing system was planned for every spot in the parking garage, i.e. for a total of 28 parking
spaces.

In this thesis, the goal was to provide residents of the housing association with the possibility
of charging to meet the increasing need for charging. They wanted that charging was avail-
able at every parking space, however the station itself was only installed for those residents
who needed it right away. However, the charging infrastructure will enable the addition of a
charging station to all parking spaces in the future.

As a result of the work, LP Electric Oy implemented the customer's need for charging infra-
structure and had charging stations installed for the desired users. The work also introduced
the mapping of the charging infrastructure and load management. They are important things
to create a working charging system.

Keywords: electric car charging, load management, charging system



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo oli tutustumista jatkuvasti kehittyviin latausasemiin ja niiden jarjestelmiin
suunnittelusta lahtien ja toteutukseen asti. Kiitokset Tommi Leinolle, joka antoi taman toi-
meksiannon ja eteenpain ohjaavasta tuesta. Kuitenkaan unohtamatta tydkavereita, jotka

mahdollistivat tdman hienossa hengessa.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

CCS: Combined Charging System. Combo. Pikalatausstandardi.

EV = Sahkoajoneuvo (Electric vehicle)

HEV: Hybrid Electric Vehicle. Ei ladattava hybridiajoneuvo

Ik = Nimellisvirta

PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Lataushybridi.

RFID: Radio Frequency ldentification. Radiotaajuinen etatunnistin. Latausaseman kayttaja-

tunnistusmenetelma.

TYPE 2 = Tyypin 2 latauspistoke



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tarkastelee sahkdautojen latausjarjestelmien suunnittelua,
tarkemmin ottaen latausinfran lisdysta kerrostalon autohalliin. Latausjarjestel-
mien suunnittelu vaatii monen eri asian huomioimista, kuten jarjestelman koon
seka kayttoasteen sopeuttamista kiinteistoon. Lisaksi kiinteiston tulevat tai ole-
massa olevat sahkdasennukset ja budjetti on oleellista huomioida toteutuk-
sessa. Pelkdstaan jo latausjarjestelman lahtétietojen keradmiseen menee
oma aikansa, kun kiinteiston haltijan tai tilaajan kanssa kartoitetaan tuleva
infra. Verkkoyhtiolta tulee myos selvittaa tarvittavat tiedot, jotka koostuvat kiin-

teistdon sahkoaliittyman tiedoista.

Nykyaan markkinoilla on kuitenkin jo paljon vaihtoehtoja sovittaa erilaisia jar-
jestelmia eri kohteisiin, silla jarjestelmissa ja kohteissa esiintyy eroavaisuuksia
ja ne eroavat toisistaan myds vaatimustasolla. Jarjestelmien asennusta van-
hempiin kiinteistoihin on vauhdittanut kuormanhallintajarjestelmien kehittymi-
nen, jolla saadaan rajattua latausasemien kayttama teho kiinteistolle sopivaksi
ja jaettua mahdollinen latauskuroma lataajien kesken.

Tassa opinnaytetydssa selvitan, miten ratkaisin sahkdautojen latausjarjestel-
man kerrostalon autohalliin. Mahdollisuus latausjarjestelman suunnitteluun
tarjoutui toiden kautta, kun eras taloyhtio lahestyi sahkoyritysta, jossa tyosken-
telen sahkdsuunnittelijana. Toteutin kohteen kartoituksen ja paivitin sah-
késuunnitelmat jarjestelman osalta kiinteistodn. Huolehdin myos projektista
projektinhoitajan roolissa. Projektinhoitajan rooliini kuului tarviketilaukset ja
asennusteknisten asioiden lapi kayminen asentajien kanssa seka tyon luovu-

tus tilaajalle.



2 LATAUSASEMIEN KAYTTO

Pelkastaan sahkdenergiaa liikkumiseen kayttavia ajoneuvoja oli vuoden 2024
alussa noin 83 800 kappaletta. Lataushybriditeknologiaa kayttavia ajoneuvoja
puolestaan oli noin 135 000 kappaletta. Taysin sahkolla toimivia muita ajoneu-
voja, kuten veneita ja moottoripyoria, on myos markkinoilla. Myos raskaissa
ajoneuvoissa on kaytdssa latausteknologiaa (Autoalan Tiedotuskeskus,
2024).

Erilaisia latauslaitteita on jo kaytetty pitkdan, esimerkiksi akkuporakoneen
akun lataamiseen tarkoitettu laturi ja laitteenakku. Nama toimivat samalla pe-
riaatteella kuin sdhkdajoneuvojen lataaminen. Sahkodajoneuvojen markkinoille
tulo aiheutti kuluttajille tarpeen saada ladattua isoja maaria sahkdenergiaa
kayttavan sahkodajoneuvon akusto turvallisesti ja kayttajaystavallisesti. Sen
seurauksena tarvittiin niille tarkoitettua latausasemaa, jotta sahkdajoneuvojen
kaytto ei jaisi latausmahdollisuuksista kiinni. Se on toiminut monen laitevalmis-
tajan innoittajana Iahtea suunnittelemaan kyseisia laitteita markkinoille. Laittei-
den lapi kulkee suuria virtamaaria, joten latausasemat kuormittavat kiinteiston
sahkoliittymaa. Siita syysta niihin on myds yhdistetty kuormanhallintajarjestel-

mia ohjaaman ja tasamaan suuria virtamaaria.

Kuormanhallinta huolehtii, etta loppukayttajan on huoletonta ladata ajoneuvoa
milloin tahansa. Kuormanhallinta rajoittaa virtaa, jos se huomaa kiinteiston si-
saisen sahkoverkon ylikuormittuvan. Kuormanhallinta myds suojaa itse sahko-
asennuksia automaatiojarjestelman roolissa. Latausasemia rajoitetaan lahto-
kohtaisesti jo tiettyyn teholuokkaan niitd suunnitellessa, jotta kustannukset ja
kaapelikoot saadaan pysymaan kohtuullisina. Esimerkiksi 60 autopaikalle voi-
daan jarjestaa jokaiseen paikkaan 3,7kW tai 20 autopaikka 11kW latauste-
holla. Kuitenkin kaikki 60 autopaikkaa eivat luultavasti tarvitse latausmahdolli-
suutta, vaan perinteisen autolammityskotelon auton lohkolammittimen kayt-
téon. Nain ollen noin 20 autopaikkaa voisi olla 11kW nopealla latausasemalla

ja loput 40 autopaikkaa varustettuna autolammityskoteloilla.



2.1 Ajoneuvot

Autoja voi latauksen nakokulmasta katsoa paaasiassa kahdessa eri tyypissa.
Ensimmainen on tayssahkoauto, joka kayttaa pelkastaan sahkoenergiaa au-
ton liikuttamiseen. Toinen on hybriditekniikalla toimiva auto, joka kayttaa myos
polttomoottoria ajoneuvon liikuttamiseen sahkdenergian lisaksi. Tayssahkodau-
tossa on isompi akusto kuin hybridiajoneuvossa. Tayssahkodauton tekniikka
yleensa mahdollistaa isompia latausvirtoja akunlataamiseen verrattuna hybri-
diautoon, joten tayssahkoajoneuvolla saa lisaa sahkaolla kuljettavia kilometreja
nopeammin kuin hybridiajoneuvolla. Kuitenkin hybridia ei ole pakko ladata,
vaan silla voi jatkaa matkaa pelkalla polttomoottorilla. Kun sahkdhybridiin ei
ladata sahkoa, sen polttomoottori kuluttaa enemman polttoainetta kuin sahkon
kanssa yhdessa. (ST-késikirja 41, 2022, s.13-14.) Kuvassa 1 on esitetty au-

tonlataaminen erilaisilla pistokkeilla.

=
0 @ Mode 4

Kuva 1. Autonlataaminen erilaisilla pistokkeilla. (Nordicplug, 2023)
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3 KUORMANHALLINTA

3.1 Kuormanhallinta mahdollistaa

Sahkodajoneuvot tarvitsevat suuria energiamaaria akustoihinsa, ja niiden lataa-
minen kohtuullisessa ajassa kuormittaa kiinteiston sahkoverkkoa. Kun sahko-
autoja on useita, nousevat latausvirrat jo lilan suuriksi monissa kiinteistoissa.
Talldin kuormanhallinnan tehtavaksi jaa latausvirtojen sopeuttaminen kiinteis-
ton sahkolaitteistoon sopivaksi ja sen jalkeen jakaa mahdollinen latausvirta la-
taajien kesken.

Kuormanhallinta mittaa koko kiinteiston sahkonkulutusta. Kun kiinteiston muut
sahkgjarjestelmat kuluttavat enemman, latausasemille jaa vahemman virtaa
jaettavaksi. Yleisesti yoaikaan kiinteistoilla menee vahemman sahkbenergiaa,

jolloin latausasemista voi huoletta ladata ajoneuvoja suuremmilla virroilla.

Kuormanhallintajarjestelmissa on kuitenkin myds omat kaantopuolensa. Ne-
gatiivisiksi puoliksi voidaan katsoa esimerkiksi kulujen nousu tydnmaaran ja
tarvikkeiden osalta. Kuormanhallintajarjestelmat kuitenkin lisaavat latausjar-
jestelman kaytettavyytta ja mahdollistavat tasapuolisen virran saannin kaytta-

jille.

Latausvirtaa voidaan myos rajoittaa autosta kasin auton sovelluksien kautta.
Maksimilatausvirtaa voi rajoittaa myds auton oma tekniikka, jolloin se ei lataa
suurimmalla mahdollisella virralla, mika olisi latausaseman ja kuormanhallin-

nan puolesta mahdollista.

3.1.1 Kuormanhallintatyypit

Tavallinen kuormanhallinta tarkoittaa, etta aina kaikissa paikoissa on sama la-
tausvirta saatavilla lataavien autojen maarasta riippumatta. Latausvirran maa-
rittda yleisesti etuvaroke ja kaapelointi, joten tavallisella kuormanhallinnalla ei

saada paikkakohtaisesti isoja latausvirtoja kayttéon. Tama johtuu siita, etta
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virrat nousevat liilan suuriksi, kun latauspaikat lisdantyvat. Eli yksinkertaistet-
tuna yhdeksaan autopaikkaan, kun lisataan 11kW latausasemat, yhteistehoksi
tulee 99kW ja se muutettuna ampeereiksi tulee tasakuormalla yhdenvaiheen
taakse n.143A kuorma. (Ensto, 2021.)

Dynaaminen kuormanhallinta jakaa jarjestelman maksimitehoa lataavien au-
tojen maaran mukaan. Nain ollen se tunnistaa kuinka paljon jarjestelmassa on
autoja latauksen tarpeessa ja jakaa latausjarjestelmalle sen hetken tiedon mu-
kaan mahdollisen latausvirran lataajien kesken. Kun tilanteet muuttuvat virto-
jen suhteen, dynaaminen kuormanhallinta korjaa tilanteen taas muuttamalla
latausvirtoja. Dynaaminen kuormanhallinta siis huolehtii kiinteistolla mahdolli-
sesta ylikuormasta. (Ensto, 2021.)

3.2 Kuormanhallintajarjestelman osat

3.2.1 Mittaus

Kuormaa mitataan yleisesti virtamuuntajilla, jotka asennetaan mitattavan pis-
teen vaihejohtimiin. Joissain jarjestelmissa virtojen mittaus tapahtuu kWh-mit-
tarissa, josta tieto siirtyy eteenpain vaylaa pitkin. Mittauksesta saatu tieto liite-
taan johonkin vaylaan, jolla saadaan tieto latauslaitteille. Latauslaitteet tietavat
mittaustiedon perusteella kuinka suurella virralla voidaan ladata ajoneuvoa,

kun otetaan kiinteiston muu kulutus ja sahkaliittyman koko huomioon.

3.2.2 Vaylatieto kuormanhallinnassa

Mitattava tieto kulkee yleensa vaylakaapelia pitkin esim. NOMAK tai vastaavan
tyypin vaylakaapelissa. Jotkut jarjestelmat voivat kayttaa Cat6-tyypin kaape-

leita.

Langattomat yhteyden ovat myds hyvin yleisia haastavien kaapelointireittien
takia. Monella latauslaitevalmistajalla on jo kehitetty oma langaton kuorman-

hallintajarjestelma. Esimerkiksi Walle-kuormanhallinta on langaton. (Kuva 2.)



1. Paritus
2. Merkkiled
3. Virtarajan valinta

WALL

Lataa huoletta ja hallitusti

Kuva 2. Walle langaton kuormanhallinta. (Walle, 2024)
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4 KARTOITUS

4.1 Kartoituksen tarkoitus

Kartoitus tehdaan kiinteistolle, jotta voidaan raataldida sahkonkaytto kiinteis-
tolle sopivaksi, kun kiinteistoon liitetaan latausjarjestelma. Kartoituksen tarkein
tehtava on saada kiinteiston lahtotiedot kasaan. llman lahtétietoja ei voida
suunnitella toimivaa latausjarjestelmaa. Taloyhtidissa lahtotietoja saa isan-
nointitoimistosta tai kiinteiston omistajalta. Kiinteiston omistajan kanssa voi
joutua tarkentamaan, mita halutaan toteutettavan kiinteistossa. Aina ei ole sel-
vaa, kuinka monta asemaa tarvitaan heti ja kuinka monta lisataan vaikka kah-
den vuoden paasta, joten tarvetta selvitettdessa tarvitaan sahkdalan ammatti-

laisen apua ja neuvoa. (Plugit Finland, 2024.)

Latausinfran toteuttaminen Kiinteistodn kerralla riittavan kokoiseksi kiinteiston
tarpeisiin on tarkeaa, koska myéhemmin lisattavat laitteet ja nilden asennustyd
yleensa nostavat kokonaiskustannuksia. Siten huolella tehty kartoitus on talo-
yhtion etu. Sahkoautot ja sahkohybridit voivat ottaa isojakin virtoja kiinteiston
sahkojarjestelmasta, kun autoja ladataan. Niita taytyykin valilla rajoittaa ja ja-
kaa kuormaa. Latausasemilla taman voi toteuttaa helposti, koska niissa on
mahdollisuus kuormanhallintaan. Kun latausasemat keskustelevat keskenaan,
voidaan optimoida niiden latausvirta kiinteistdossa juuri sopivaksi autonlatauk-
sen seka kiinteiston muiden sahkon kayttajien mukaan. Kuvassa 3 on esitetty

ajoneuvojen lataustaulukko.
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LATAUSNOPEUS - ESIMERKKEJA

Kuinka nopeasti eritehoinen latausasema lataa autoani?

1.Automalli 2. Akun kapasiteetti 3. Auton laturin teho 4. Latausajat: 3 7kW (1x16A) - 1TkW (3x16A) - 22kW (3x32A) - DC-pikalataus

oUK ,‘,
- = ; Auton laturin Latausasema 3,7kW Latausasema 1TkW Latausasema 22kW 50kW DC-
Automalli Akkukapasiteetti -
teho (1x16A) (3x16A) (3x32A) pikalataus
kW (Sisalaturin
KiaEV 6 77kWh (akku) : 21h (3, 7kW 7h (MkwW) 3,5h (22kW, ei tuettu) 1h 32min (DC
teho)
kW (Sisalatur
Tesla Model Y 70kWh (akku) . 19h (3,7kW 6h (1NkW) 3h (22kW, ei tuettu) 1h 24min (DC)
teho)
kW (Sisalaturin
Polestar 2 78kWh (akku) " 21h (3,7kW 7h MkW) 3,5h (22kW, ei tuettu) 1h 33min (DC
teho)
Nissan Leaf 6,6kW
40kWh (akku) Nh (3,7kW) 3,5h (1kW, ei tuettu) 2h (22kW, ei tuettu) 48min (DC)
2017 (Sisalaturin teho)
Hyundai loniq NkW (Sisalaturin X ~ i
) 72kWh (akku) ' 9h (3,7kW 6,5h (kw) 3h (22kW, ei tuettu) 1h 26min (DC)
S teho)
Skoda Enyaq NkW (Sisalaturin
SOkWh (akku) 14h (3,7kW) 4.5h (kW) 2h (22kW, ei tuettu) 1h (DC)
V S0 teho)
= - kW (Sisalaturin ) i
Ford Mustang 7SkWh (akku) 21h (3,7kW 7h (MkW) 3,5h (22kWw, ei tuettu) 1h 30min (DC)
teho)
NkW (Sisalaturin
Tesla Model 3 80kWh (akku) ' 21h (3,7kW 7h MkwW) 3,5h (22kW, ei tuettu) 1h 33min (DC
eho)
NkW (Sisalaturin
BMW i3 37kWh (akku) 10h (3.7kW) 3.5h Mkw) 15h (22kW, ei tuettu) 44min (DC)

Kuva 3. Ajoneuvojen lataustaulukko. (Nordicplug, 2023)

4.2 Kohteen lahtotiedot

Taloyhtion autohalliin pyydettiin suunnittelemaan ja asentamaan sahkdautojen
latausasemille infra. Lahtétietoja tarvitaan monenlaisia, jotta saadaan kestava
ratkaisu tulevaisuutta ajatellen. Autohallin koko oli suhteellisen pieni ja raken-
nus valmistunut vuonna 2019. Sahkosuunnitelmista selvisi valmiit varaukset
sahkoautojen latausta varten kiinteistokeskuksen ja kaapelireittien osalta. Kui-
tenkin sahkdpaakeskukseen ei saatu mahtumaan tarvittavia laitteita ja kojeita
tilanpuutteen vuoksi. Taman vuoksi latausjarjestelmalle lisattiin alakeskus RK-
LATAUS. RK-LATAUS-keskukseen saatiin vikavirtasuojatut 1ahdét ja johdon-
suoja-automaatit kaikille asemille.

Kartoituksessa kaytiin lapi, etta kaikille 28:lle autopaikalle halutaan mahdolli-
suus latausasemaan, vaikka todellisuudessa kaikilla kayttajilla ei ole tarvetta
latausasemalle. Latausasemien lataustehoksi haluttiin 11kW eli niin sanottu
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“nopea lataus”. Jo nailla tiedoilla paastiin tulokseen, etta on tarve asentaa dy-

naaminen kuormanhallinta.

4.3 Huipputeho

Lahtotiedoiksi pyysin kKiinteiston huipputehotiedot ensiksi Caruna Networks
Oy:lta, joka on talla alueella paikallinen verkkoyhtid. Tiedot tarvittiin, jotta saa-
taisiin tietoon, kuinka paljon on jo olemassa olevaa kuormaa. Silla on vaikutus
kiinteiston liittyman kokoon ja sen takia lisattavan jarjestelman suunnitteluun.
ST 51.94 (2023).

Kiinteiston huipputeholukemista selvisi, etta kiinteiston kulutus on hyvin maltil-
linen, eika paavarokkeita tai liittymaa tarvitse suurentaa toistaiseksi sen ol-
lessa 125A. Sahkodautojen latausasemien maara jai muutamaan asemaan
tassa vaiheessa, joten kiinteistdon huipputeho ei kasva liikaa littyman paa-
sulakkeisiin nahden. Kun latausmaarat kasvavat tulevaisuudessa, on paava-
roketta mahdollista korottaa 250A asti, kun otetaan huomioon keskuksen ni-
mellisvirta Ik, joka on 250A. Kiinteistdon nousukaapeli on AXMK 4x185 tyyppia,
joka on riittava tassa kohteessa 250A asti. Savunpoistokentan paasulake oli
63A. Se kuitenkin vaihdettiin 25A suuruiseksi. Kiinteistokeskuksen kiinteisto-
osan etusulakkeet jaivat 63A suuruisiksi, mutta korotus on mahdollinen 125A
asti kahvavarokelahddn koko huomioon ottaen. Kiinteistokeskuksen takana
oleva “sahkdautot’-lahtévaraus otettiin kayttoon 50A varokkeilla, kuitenkin
siina on mahdollisuus korottaa 63A asti, kunhan korottaa kiinteistbosaa sa-
malla, jotta selektiivisyys toimii oikein. Kuvissa 4 ja 5 nakyy paakeskuksen
alkuperaiset suunnitelmat, jossa oli jo varauduttu "sahkodautoihin" omalla Iah-

dolla kiinteistokentassa.
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5 SUUNNITTELU

Itse sahkdsuunnitelmien piirtdminen ei vienyt projektissa paljoa aikaa, kun ei
oteta kartoitusta ja lahtotietojen hankkimista huomioon. Suunnittelua ei kuiten-

kaan saisi toimivasti tehtya ilman niita.

5.1 Piirtaminen

Pyysin aluksi kohteen sahkdésuunnitelmien loppukuvat kohteen sahkdsuunnit-
telijalta DWG-muodossa. Sen jalkeen sain CADMATIC-ohjelmistolla tiedostot
auki ja paasin lisaamaan tulevien asennusten symbolit ja johdotukset kohdil-
leen tasokuviin ja keskuskaavioihin. Vanhoista tiedostoista muokkasin keskus-
ten piirustuksia ja tasopiirustuksia. Muokkausten lisaksi suunnittelin viela RK-
LATAUS-keskuksen paakaavion ja piirikaaviot. Taman jalkeen tulostin suun-
nitelmat PDF-tiedostoiksi ja tulostutin piirustukset asentajien kayttoon.

5.2 Ohjeistukset

Suunnittelussa on tarkeaa myos ottaa huomioon maaraykset ja standardit. Nii-
den tiedot I0ytyvat ST-korteista ja SFS 6000 -sarjan standardikirjoista. SFS
6000 -sarjan kirjat ovat viimeksi paivittyneet vuoden 2022 lopulla. ST-korteista
tarkeitd ovat ST 51.94 ja ST 51.90. Edella mainituissa ST-korteissa on pereh-
dytty juuri sdhkdautonlataus standardien laajempaan tulkintaan. Aiheeseen
l0ytyy myos ST-kasikirja 41 Sahkoajoneuvot ja latausjarjestelmat, joka on 150-

sivuinen opas suunnittelusta kayttéonottoon.
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6 LATAUSINFRAN TOTEUTUS

Kartoituksen jalkeen oli jo tiedossa, etta latausinfra toteutetaan GARO:n lait-
teilla (kuva 6). GARO:n laitteista valikoitui GLBDC-latausasemat, jotka toteu-

tettiin dynaamisella kuormanhallinnalla.

Kuva 6. GARO GLBDC -latausasema

6.1 Dynaaminen kuormanhallinta kohteessa

GLBDC-asemien dynaaminen kuormanhallintajarjestelméa toteutettiin fyysi-
sella parikaapelilla, koska naissa asemissa ei ole langattomalle kuormanhal-

linnalle mahdollisuutta. Kaapelin kriteerina on GARO:n ohjeistuksessa "sopiva
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Modbus tietoliikenteelle". Kaapeliksi valittin CAT6-tyypin parikaapeli. Kaape-
lointi toteutettiin ketjuttaen asemalta toiselle menetelmalla. Kuormanhallinnan
kaapelointi lahtee kuormanhallintamittarilta, joka asennettin ryhmakeskuk-
seen RK-LATAUS.

Kuormanhallintamittari on tyyppia GARO GNM3T-RS485 MODBUS (kuva 7).
Kuormanhallintamittariin on asetettu latauskentan sulakkeen mukaan maksi-
mivirta arvo, joka on talla hetkella 50 ampeeria. Latausasemat siis jakavat

mahdollisen latausvirran keskenaan.

Kuva 7. Energiamittari GARO (GARO,2024)

6.2 Latauksen hata-seis

Latausjarjestelma myds suojattiin kohteessa hata-seis-painikkeella, joka kat-
kaisee kontaktorin avustuksella RK-LATAUS-keskuksessa latausasemien
sahkosyoton. Hata-seis-painike sijoitettiin muiden hata-seis-painikkeiden vie-
reen, jotka sijaitsivat toisen kulkuoven vieressa palokunnan hyokkaystiella.
Hata-seis-painike on turvallisuuden kannalta tarkeaa. Se mahdollistaa pelas-
tuslaitoksen turvallisen tydskentelyn kohteessa. Autohallin kayttajat voivat

my0s laukaista painikkeen tarpeen vaatiessa. (ST 51.90, 2023.)



20

6.3 RK-LATAUS

Kohteessa oli varauduttu jo kiinteistOkeskuksessa olevalla kahvasulake lah-
dolla. Talloin tiedossa oli kartoituskierroksen jalkeen, etta latausasemien maa-
ran takia tarvitaan alakeskus. Alakeskuksen tunnukseksi tuli RK-LATAUS.
MyoGs kaapelointireitit saatiin jarkevammin toteutettua, kun ei tarvinnut tehda

turhia reikia palo-osastoinnin lapi.

Keskukseen suunniteltin GARO:n kuormanhallintamittari ja hata-seis-kontak-
toriohjaus lahtdjen lisaksi. Keskukseen jai myds laajennustilaa 30 moduulin
verran. Kotelointiluokka oli IP34, joten lapivientilaipat pitavat keskuksen sisus-
tan puhtaana autohallin olosuhteissa. Myds johdonsuoja-automaatit jaivat kan-

nen alle piiloon.

6.4 RFID ja taustajarjestelma

Latausasemat varusteltiin RFID-lukijoilla, joihin kayttajilla on omat “tagit”. Ta-
geilla huolehditaan siita, etta vain lataukseen oikeutettu henkilé saa ladattua
ajoneuvoa eli valtytdan latausasemien vaarinkaytolta. Tageja saadaan myos
lisattya ja poistettua jos tarve vaatii. RFID-lukijat toimivat GARO:n taustajar-
jestelman kanssa, jota hoitaa taloyhtio ja isannaitsija. Taustajarjestelman an-
siosta laskutus toimii helposti ja laskutukset sahkdnkaytdsta saadaan kohdis-
tettua niiden kayttajille. (GARO,2024.)

6.5 Kaapelointi

Kaapelointia varten rakennettiin kolme 110 mm leveaa valaisinripustuskiskoa.
Muilta osin pystyttiin hyddyntamaan olemassa olevia tikashyllyja. Kaapelit oli-
vat MMJ 5x16S, joiden taakse oli jaettu tasaisesti autohallin pysakadintiruutujen
kohdille tulevat riviliitinkotelot. Koteloissa oli riviliittimet kolmelle MMJ 5x16S -
tyypin kaapelille. Riviliitinkotelosta lIahteva MMJ 5x16S meni viela moduuliko-
teloon, missa oli kaksi kappaletta 3xC16A-tyypin johdonsuojakytkinta ja kaksi

kappaletta A-tyypin vikavirtasuojia. Eli molemmille paikoille asennettiin omat
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alennusvarokkeet ja vikavirtasuojat. Latausasemat oli rajoitettu DIP-kytkimilla

11kW tehoon, joten 3xC16 oli riittava tehon kulutuksen suhteen.

Autohallin keskella olevien paikkojen kaapelointi toteutettin samaan tyyliin
kuin aikaisemmat lammityskotelot oli asennettu. Latausasemille teetettiin me-
tallinen tuki, joka kiinnitettiin kattoon ja siina on molemmille puolille asennus-

levyt, johon saa latausaseman kiinni.
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7 LOPPUTULOKSET JA POHDINTA

Tyota tehdessa oli tarkeaa 10ytaa ajantasaista tietoa, koska aiheesta on jul-
kaistu jo osittain vanhentunuttakin tietoa sahkdalan standardien ja maaraysten
muuttuessa. Taman opinnaytetyon lopputuloksena on saatu aikaan jarjes-

telma, joka on testattu ja toimivaksi todettu loppukayttajille.

Tassa opinnaytetydssa sain vastuulleni tyon, jonka toteutin valmiiksi asti niin,
etta asiakas oli tyytyvainen suunnitelmiin ja toteutukseen. My0s asentajat oli-
vat tyytyvaisia suunnitelmiin ja niilla oli helppo toteuttaa kohteen latausinfra ja

latausasemat.

Tama projekti myos opetti, ettd sahkdalalla kaikki muuttuu nopeasti. Esimer-
kiksi tarvikkeet ja asennettavat laitteet kehittyvat ja asiakkaiden vaatimustaso
lisdantyy. Opin myds hahmottamaan latausjarjestelmien rakentamisen koko-

naisuutta yrityksen nakdkulmasta, josta on hyétya tulevaisuudessa.
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LIITE 1

Hata-seis-painikkeet hydkkaystiella.
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LIITE 2

RK-LATAUS
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LIITE 3

Autohallin sahkdasennukset
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LIITE 4

GLBDC-latausasema
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RK-LATAUS-keskuksen paakaavio
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