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Opinnaytetyo toteutettiin Optiplan Oy:lle. Tydn tavoitteena oli selvittdd sahkdautojen lata-

ukseen liittyvia vaatimuksia ja mahdollisuuksia. Taman lisaksi tavoitteena oli luoda ohjeis-
tus séhkdaliittyman mitoitukselle, jossa otetaan huomioon séahkdautojen latausjarjestelmat

kerros- ja rivitalokiinteistdissa.

Opinnaytetyon tiedonléhteenéd on paaasiassa kaytetty verkkojulkaisuja ja -dokumentteja.
Muita lahteita olivat yrityksien esitykset sahkdautojen latausratkaisuista ja sahkdpostikes-
kusteluita. Kyseiset lahdemateriaalit olivat parhaiten ajan tasalla nopeasti kasvavassa ja
muuttuvassa aiheessa.

Ty6ssa tutustuttiin ensin sédhkdautojen taméanhetkiseen tilanteeseen ja arvioidaan lahitule-
vaisuutta sekd Suomen sahkoverkon valmiutta ottaa sdhkoautot vastaan. Seuraavaksi
kaytiin 1api sahkdautojen lataustavat ja pistoketyypit. Viimeisena asiana kaytiin séhkdauto-
jen latausta kerrostalokiinteistbissd, tama jaettiin kahteen osaan. Ensin selvitettiin mahdol-
lisuuksia sovittaa vanhan kiinteiston parkkialue sahkdautojen lataukselle sopivaksi. Toi-
sessa osassa pyrittiin selvittdmaan uuden kiinteiston vaatimuksia ja tehda laskelma sahko-
liittym&n mitoituksesta.

Teoreettisen tutkielman loppuun luotiin laskelma sahkéliittyman mitoituksesta séahkdautot
huomioiden. Ensin tehtiin laskelma sahkéliittyman mitoituksesta, jossa ei ole sdhkdautojen
latausjarjestelmid, jonka jalkeen tehtiin toinen laskelma kerrostalokiinteiston sahkaoliittyman
mitoituksesta sdhkodautojen latauspisteet huomioiden. Tyon loppuun viela koottiin yhteen
tarkeimmat opitut asiat ja pohdittiin opinnaytetydn lopputulosta.

Avainsanat sahkdauto, sédhkdauton lataus, sahkoliittyman mitoitus
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This thesis was accomplished for Optiplan Oy. The target for this thesis was to discover
technical requirements and possibilities for charging electric cars in residential buildings. In
addition the thesis was aimed to create instructions to electrical connection dimensioning,
which takes into consideration electrical charging stations in multi-storey- and terraced
houses.

The source of information used in thesis is mostly documents and published material in
internet. Other sources were corporate presentations about their electric vehicle charging
systems and email conversations. These sources provided the best up to date information
from relatively new fast growing and changing topic.

At the beginning study explains electrical vehicles current situation and evaluates it's near
future, and also how ready Finnish electricity network is to receive electrical vehicles. Sec-
ond subject was to look over current charging systems and plug types for electric vehicles.
Third subject was to find out different options to charge car in residential buildings. This
was separated in two different chapters. First was adapting currents parking space to suit
electric vehicle charging and second option was brand new electrical connection dimen-
sioning, when taking electrical vehicle charging stations into consideration.

In the end of theoretical research was created proposition about, how electrical connection
dimensioning should be calculated, if property has electrical vehicle charging stations. First
was made a calculation about electrical dimensioning a multi-storey building property
which doesn’t have electric vehicle charging stations. After that second calculation was
made with same property, but taking electrical vehicle charging stations into consideration.
In the end of thesis is summary about most important things learned and conclusions
about the thesis.

Keywords electric vehicle, electric vehicle charging, electrical connec-
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Lyhenteet

BEV Battery electric vehicle, akkukayttoinen tayssahkoajoneuvo.

BMS Battery management System, hallitsee ja ohjaa akkujen latausta.
CCSs Combined Charging System, pikalatausstandardi pistoke.

NFC Near Field Communication, lahietaisyydella toimiva tiedonsiirtotapa
RFID Radio frequency identification, radiotaajuudella toimiva etatunnistus.
PHEV Plug- in hybrid electric vehicle, ladattava hybridi sdhkdauto.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on sahkoliittyméan mitoitus ottaen sédhkoautojen latausjarjestel-
mat huomioon. Sahkoautot ovat toistaiseksi harvinaisia, mutta niiden yleistymiseen
pitdd varautua. Tyon alkuun esitetaan sahkodautojen perusasioita ja tulevaisuuden na-
kymia. Tyossa selvitetddn erilaisia mahdollisuuksia ottaa séhkdautojen lataus kayttdon
kerrostalokiinteistossa. Tydssa esitetaan kaksi erilaista lahestymistapaa sahkoautojen
latausjarjestelmille. Ensimmaisena kaydaan lapi olemassa olevan parkkialueen muutos
latausjarjestelmille sopivaksi. Toinen vaihtoehto on mitoittaa uudiskohteen liittyma la-
tausjarjestelmille. Tydssa kasitellyt asiat ovat kohdistettu kerros- ja rivitalokiinteistdihin,

mutta ne patevat myoés suurilta osilta muihinkin rakennustyyppeihin.

Tyon tavoitteena on perehtyd séahkdautojen nykytilanteeseen, sdhkdautojen latauksen
vaatimuksiin, tutkia sahkdautojen latausta kerrostalokiinteistdissd ja luoda ohjeistus
sahkaliittyman mitoituksesta sdhkoautojen latausjarjestelmat huomioiden.

Tyossa kerrotaan sahkdautojen lukuméarien kasvun odotuksista ja sen tuomasta tar-
peesta ottaa sdhkodautojen lataus huomioon sahkdliittyman mitoituksessa. Tybssa teh-
daan esimerkkilaskelmat sahkoliittyman mitoituksesta kiinteistossa. Ensimmaisessa
laskelmassa ei ole sahkoautojen latausjarjestelmia, toisessa laskelmassa on suurin
osa parkkipaikosta varattu sahkdautoille. Taman jalkeen tuloksia verrattaan ja arvioi-
daan laskelman tarkkuutta. Viimeisessa osiossa on yhteenveto opinnaytetydsta ja sen

lopputuloksesta.

Opinnaytety6 tehdaén suunnittelutoimisto Optiplan Oy:lle. Aihe tydhdn tuli Optiplanilta.
Optiplan tarjoaa kokonaissuunnittelupalveluita asunto-, toimitila- ja korjausrakentami-
seen. Paakonttori sijaitsee Helsingissa, muut konttorit ovat Turussa, Tampereella ja

Oulussa. Optiplan Oy on osa NCC-konsernia.



2 Sahkodajoneuvot

Sahkbdauto saa energian ladatuista akuista ja sahkéauton moottorina on sahkémoottori.
Tayssahkoauton lisaksi on olemassa hybridiautoja, jotka voivat kayttaa perinteista polt-
tomoottoria sahkémoottorin liséksi. Hybrideja on kahta mallia, ladattavaa hybridia ja

hybrideihin, joissa sahkbenergia otetaan talteen jarrutettaessa. [1.]

BEV (BEV = Battery Electric Vehicle) eli tayssdhkoajoneuvo saa kaiken liikkumiseen
tarvittavan energian sdhkomoottorista. Voimanlahteena toimivat akut, jotka ladataan
sahkoverkosta. Esimerkkeja tdyssahkodautoista on Tesla Model S, Bmw i3 ja Nissan
Leaf. [2.]

PHEV (Plug- in Hybrid Electric Vehicle) eli ladattava hybridi kayttda séahko- seké polt-
tomoottoria. Akut voidaan ladata sahkdauton tapaan séhkoverkosta. Hybridiautoja on
kahta eri tyyppia. Sarjahybridi saa kayttévoiman sahkoémoottorista ja polttomoottorin
avulla lataa ja yllapitdd akkuja. Rinnakkaishybridissa sahko- ja polttomoottori toimivat
yhdessa tuottaen kayttbvoimaa. Autosta riippuen rinnakkaishybridi voi kayttaa vain
molempia moottoreita yhta aikaa tai kytkea toisen pois paalta. Esimerkkeja ladattavista
hybrideista ovat Volvo V60 PHEV, Mitsubishi Outlander PHEV ja Toyota Prius PHEV.

(2]

Tayssahkoauto soveltuu henkildlle, jonka pdivittiiset ajot ovat sadan kilometrin luokkaa
ja joka lataa sahkdautoa ainoastaan kotona. Jos tyOpaikalta 16ytyy latauspiste, voi mat-
kan kaksinkertaistaa. Tayssadhkdauto sopii kaupungissa asuvalle. Ladattava hybridi
sopii kayttajille, jotka ajavat kaupunkiajoa seka pidempaa matka-ajoa. [2.]

Sahkoautojen akut ovat litiumakkuja. Ennen litiumakkuja on kaytetty lyijy- ja nikkeli-

kadmiumakkuja. Molemmat néista ovat nykyaan kiellettyja ymparistosyista. [1.]

Akut ovat olleet suurin hidaste séhkdautojen yleistymiselle. Uusimpien litiumakkujen
luvataan yltavan 400-500 kilometrin toimintasateelle. Suomen olosuhteissa pitda ottaa
huomioon auton sisétilojen lammitys, joka kasvattaa sahkdnkulutusta 10—20 prosenttia
kylmalla ilmalla. Uusimmissa sdhkoautoissa akun kapasiteetti on noin 15-30 kWh.
Hybridiautoissa akun kapasiteetti on noin 2,5-6 kWh. Sahko- ja hybridiauton séhko-
moottorin huipputehot ovat noin 30 kW, urheilumalleissa sdhkdémoottorin huipputehot

voivat olla jopa 100 kW ja moottoreita on kaksi. [1.]



3 Sahkoajoneuvojen latausverkosto

Suomessa on hieman alle julkista 600 latauspistettd. Suuri osa naista keskittyy kaup-
pakeskuksiin, vahittaistavarakauppoihin ja hotelleihin. Latauspisteitd on olemassa kui-
tenkin huomattavasti enemman, kun otetaan huomioon kotitalouksiin ja taloyhti6ihin
asennetut latausmahdollisuudet. Uusia latauspisteitd tehdaan jatkuvasti, jotta sdhkbau-

tojen maaran nopealle kasvulle on riittava latausverkosto. [3.]

Lataaminen julkisessa latauspisteessa voi olla maksullista tai maksutonta, riippuen
latauspisteen omistajasta. Esimerkiksi suurten kauppakeskusten tai pdivittaistavara-
kauppojen asiakkaat saattavat viipya pidempaan ostoksilla, kun auto latautuu. [3.] Ku-
vassa 1 esitetdan kartalla nykyinen julkinen latausverkosto. Julkiset latausasemat ovat
keskittyneet eteldén ja lansi-rannikolle suurimpien kaupunkien laheisyyteen.
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Kuva 1. Sahkoajoneuvojen julkiset lataus- ja tankkausasemat [4.]



4 Sahkodajoneuvojen kasvu ja tulevaisuus

Sahkdautojen maara Suomessa 31.12.2016 oli 844 kappaletta. Taman lisaksi
31.12.2016 on rekisterdity 170 sdhkdpakettiautoa. [5.] Ladattavia hybridikayttoisia ajo-
neuvoja oli 30.6.2016 yhteensd 1543 kappaletta. Ei-ladattavat hybridien mé&arat ovat
kasvaneet huomattavasti nopeammin. 30.6.2010 ei-ladattavia hybrideja oli likenteessa
3200 kappaletta ja 30.6.2016 niitd oli 16 723 kappaletta. [6.] Taulukosta 1 on havain-

noitu tayssahkd ja hybridiautojen maarien kehitysta.

Varovaisten arvioiden mukaan Euroopassa vuonna 2020 myydyistd autoista 5—-10 %
olisi séhkodautoja. Suurta kasvua edistaa Suomessa kansalliset panostukset sekd EU-
tasolla tehdyt paatokset. Sdhkdautojen suosioon vaikuttavat sen pienet kayttokustan-
nukset ja sen tarjpama ajomukavuus erityisesti kaupunkialueilla. [2.]

Norja on sahkdautokannan edellakavija. Norja on neljas valtio, joka ylitti sadantuhan-
nen ladattavan sahkdauton rajan. Muut tahan pystyneet valtiot ovat Yhdysvallat, Kiina
ja Japani. Norjasta erikoisen tekee sahkdautojen maara vakilukuun verrattuna. Yhdys-
valloissa asukkaita on yli 300 miljoonaa, Japanissa noin 130 miljoonaa ja Kiinassa la-
hes 1,4 miljardia. Norjassa asuu hieman yli 5 miljoonaa. Norjan suureen séhkdauto-

kannan nousuun on syyna valtion antamat tuet paastéttémiin autoihin. [7.]

Norjan tavoitteena on lopettaa perinteisten bensiini- ja dieselkayttdisten ajoneuvojen
myynti vuoteen 2025 mennessa. Taman jalkeen Norjassa saisi myyda vain sahko- ja
polttokennoautoja. S&hkoautoihin valtio houkuttelee nostamalla polttomoottoriautojen
verotusta ja nostamalla sahk6autoille suunnattuja tukia. [8.] Britannian hallitus on paat-
tanyt, ettd Britanniassa lopetetaan kokonaan bensiini- ja dieselautojen myynti vuoteen
2040 mennessa. Ranska on myo6s aikaisemmin kesalla 2017 ilmoittanut lopettavansa
bensiini- ja dieselautojen myynnin liséaksi myés hybridiautojen myynnin. Myds muissa

Euroopan unionin maissa on keskusteltu vastaavasta jarjestelysta. [9.]

Volvo on ensimmadinen autovalmistaja, joka ilmoittaa lopettavansa perinteisten poltto-
moottoriautojen valmistamisen. Volvo aikoo siirtya pelkkien s&hko- ja hybridiautojen

valmistukseen vuonna 2019. [9.]



Taulukko 1. Sahkokayttoisten autojen maaréat vuosina 2010-2016 [5;6].
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4.1 Kasvuun varautuminen

Sahkokayttoisten autojen méaara on kasvanut viimeisen neljan vuoden aikana aina 1,5
— 2 kertaa edellisestd vuodesta [5;6]. Vuoden 2015 lopussa oli Suomessa léhes 1600
tayssahko- tai ladattavaa hybridi-autoa. Norjassa vastaava luku oli Iahes 50-kertainen
ja Ruotsissa lahes 10-kertainen. Nopeaa kasvua edistavat ja vahvistavat valtion ja kun-
tien tuet paastottomille autoille. S&hkbajoneuvojen nopeaa yleistymista yritetdéan vauh-
dittaa, jotta EU:n ja Suomen ilmastotavoitteiden saavuttaminen on mahdollista. [11.]

Yksi suurimmista hidasteista sahkéautokannan kasvulle on sahkoautojen kalliin hankin-
tahinnan liséksi viela kunnollisen latausinfrastruktuurin puute. Sahkoautot eivat myy

hyvin, kun latauspisteita on heikosti, eika latauspisteitd kannata tehda, ellei niille ole

kayttajia. [12.]




Sahkoverkot rakennetaan tulevaisuuden tarpeita varten, ja uusissa liittymisséa on tarve
varautua sahkodauton latauspisteiden yleistymiseen. Nykyisia lammitystolppia ei voi
kayttad sdhkoauton akkujen lataamiseen ilman muutostoitd. On siis syytd mitoittaa ja
tehd&d uudet asennukset niin, etta nilden muutostyt sahkdautojen latauspisteiksi ovat
yksinkertaisia. [13.]

Suomessa sahkdlatauspisteiden infrastruktuuri on osittain valmiina. Lammitykseen
tarkoitetut pistorasiat voidaan muuttaa latauskayttéon. Tama ratkaisu ei kuitenkaan ole
pysyva, koska sahkdautojen yleistyessa latausvirtaa joudutaan rajoittamaan liikaa, ei-

vatka akut lataudu riittavan nopeasti. [13.]

4.2 Asennusvaatimukset sahkdajoneuvojen latauspisteelle

Ennen kuin kotitaloudessa jo olevien tavanomaisien pistorasioiden ja voimapistorasioi-
den muuntaminen aloitetaan sahkoautojen lataukseen sopiviksi, pitaisi Sahkodalan am-
mattihenkilon todentaa asennuksen kunto ja soveltuvuus latauskayttoa varten. Pitkaai-
kaiseen kayttéon tavanomaiset kotitalouspistorasiat (16 A / 230 V) eivat sovellu taydel-
la teholla. Pitkdan kaytettyna aiheutuu kosketinrakenteen ylimenovastuksille ylikuume-
nemista ja sita kautta tulipalon riski kasvaa. Tilapainen kaytté on kuitenkin sallittavaa.
[13.]

Uudisrakennuksissa on mahdollista varautua séhkdautojen kasvuun asentamalla sah-
kbautojen lataukseen sopivat kaapelit ja pistorasiat. Kaapelointi suositellaan tehtavaksi
putkeen, jotta kaapelin vaihto tarpeen vaatiessa onnistuu tai tarvitaan tiedonsiirtokaa-

peleita latauspisteelle. [13.]

Suunnittelussa sahkoajoneuvon latauspisteelle kaytetddn mitoitusvirraltaan 63 A:n pis-
torasiaa. Latauspiirit voidaan kuitenkin mitoittaa olemassa olevan tehon mukaisesti
esimerkiksi 16 A:n tai 32 A:n virtapiireiksi. Tiedonsiirto auton ja verkon valilla maarittaa

sen, kuinka paljon virtaa latauspiste antaa. [13.]



5 Latausmahdollisuudet ja -tekniikat

Standardissa EN61851-1 ja sen alaosioissa esitetddn lataustavat ja vaatimukset sah-
kbauton lataamisesta latausjohdon avulla. Johdotonta latausta varten on kehitteilla
standardisarja IEC 61980. Sahkoajoneuvoa tulee aina ladata vain autovalmistajan hy-
vaksymilla liitantajohdoilla ja sahkoautoille suunniteltuja latauspisteita tai latauskayt-
t6on sopivaksi todettuja latauspisteitd. Suomen olosuhteissa latausjohdon pitda kestaa
kayttéa -35 °C:n lampdtilassa. Jatkojohtoja ei saa kayttad, eikd sahkda saa tuoda ra-

kennuksen sisétiloista. [14.]

Sahkoautojen lataus voidaan tehda kolmella eri tavalla. Sahkdauto ladataan liittmalla
latausjohto sahkdautossa olevaan pistokkeeseen ja latauspisteen pistorasiaan. Riippu-
en lataustavasta sahkdauton akut latautuvat tayteen 15 minuutista yli 12 tuntiin. La-
tauspisteista on useampaa toimintamallia. Latauspisteessé on kayttopainike seka toi-
minnasta kertovia merkkivaloja. Edistyksellisemmissa latauspisteissa voidaan lataus-
pistetta ohjata seka valvoa esimerkiksi alypuhelimella. Julkisilla latauspisteilla usein
edellytetddn kayttajantunnistusta, tahan voidaan kayttdd matkapuhelinta tai RFID—-

tunnisteen sisaltavaa korttia. [15.]

Hidas lataustapa

Hitaalla lataustavalla eli lataustavalla 2 tarkoitetaan tilapaista tai rajoitettua latausta
tavanomaisesta maadoitetusta 250 V:n kotitalouspistorasiasta tai voimapistorasiasta.
Latauksessa saa kayttdd ainoastaan latausjohtoa, jonka auton valmistaja on hyvaksy-
nyt. Johto sisaltéda koteloidun ohjauslaitteen, joka rajoittaa latausvirran esimerkiksi 6-10
ampeeriin. Latausaika on 8-12 tuntia. [14.] Kuvassa 2 on hitaalle lataustavalle tarkoi-

tettu latauskaapeli. Kaapelissa on koteloitus ohjainlaite, joka rajoittaa latausvirtaa. [15.]

Kuva 2. Tilapaiseen tai rajoitettuun lataukseen tarkoitettu latausjohto [15.]



Peruslataus

Peruslataus eli lataustapa 3 on séhkoautoille suunniteltu lataustapa, joka siséltaa kayt-
tajan tunnistuksen ja valvonnan ja sdhkdajoneuvo ladataan vaihtoséhkolla séhkdautoil-
le tarkoitetusta latauspisteestd. Latauspisteen pistorasioiden mitoitusvirta on 63 am-
peeria yksi- tai kolmivaiheisena. Latauspisteesta saatava valitaan automaattisesti kay-
tossé olevan syottoverkon mukaan esimerkiksi 16 ampeeriin tai 32 ampeeriin ja lataus

rajoitetaan sen mukaan. [14.]

Suuria 64 ampeerin ja 32 ampeerin latausvirtoja kaytetddn yleensa raskaan kaluston
lataukseen ja henkildautoihin kaytetddn pienempia latausvirtoja, kuten 10, 13 tai 16

ampeeria. [14.]

Lataustapa 3 jarjestelman tunnistaa sdhkéautokayttéon suunnitellusta moninapaisesta
pistoliittimestda. Ennen latausta jarjestelma tarkistaa, ettad auto on turvallisesti liitetty
sahkoverkkoon. Lataustavassa 3 latauspisteesté voi syottdd autoa jopa 22 kW:n tehol-
la. Lopullisen lataustehon maarittdd kuitenkin séhkdauton laturi ja latauspisteen mah-
dolliset tehorajoitukset. Lataustavalla 3 auto latautuu noin 1-2 tunnissa. Kuvassa 3 on

latauskaapeli, joka on suunniteltu sdhkdautojen latausjarjestelmasta lataamiseen. [15.]

Kuva 3. Sahkoautokayttoon tarkoitettu latausjohto [15].

Teholataus

Teholatauksella eli lataustavalla 4 ladataan tasasahkolla suurella virralla auton ulko-
puolella olevasta tasaséahkdlaturista. Latausjohto on tdssa tavassa kiinteasti asennettu
latauspisteeseen. Pikalatausta voi hyddyntaa ainoastaan, jos autossa on pikalatauk-
seen sopiva liitin. Pikalataus sopii parhaiten tilanteisiin, joissa lataus pitaa tapahtua
nopeasti, kuten huoltoasemalla. Pikalatauksella auton akut latautuvat jopa 80 %:n va-
rausasteeseen 15-30 minuutissa. [15.] Kuvassa 4 on Nissan Leaf litettynd CHAdeMO

pikalatausjarjestelmaan.



Kuva 4. Sahkoauton pikalatauspiste [16.]

Muut lataustavat

Muita lataustapoja ovat lataustapa 1 ja johdoton lataus. Lataustapa 1 tarkoitetaan ke-
vyiden séhkdajoneuvojen lataamista vikavirtasuojalla suojatuista pistorasioista. Kevyita
sahkoajoneuvoja ovat esimerkiksi sahkopolkupyorat ja sahkoskootterit. Lataustapa
edellyttda henkilo- ja paloturvallisuuden varmistamisen vikavirtasuojakytkimilla. Suo-
messa vuoden 1997 jalkeen pistorasiat on maaratty asennettavaksi 30 mA:n vikavir-

tasuojakytkimen taakse. [14.]

Johdottomassa latauksessa sahkoajoneuvon akkuja ladataan liittamatta autoa liitanta-
johdolla latauspisteeseen. Lataus voidaan toteuttaa esimerkiksi induktioperiaatteella.
[14.]

Pistoketyypit

Tyypin 1 liittimia kaytetdan amerikkalaisissa ja japanilaisissa ladattavissa sahkoajoneu-
voissa. Tyyppi 1 on vaihtovirtalataus, jossa laturi on kiintedsti autossa. Pistoke on yksi-
vaiheinen ja kykenee 80 A:n virransy6ttéon. Auton akuston laturi rajoittaa kuitenkin

latausvirtaa, yleinen kaytantd on rajoittaa lataus 16 Aciin. [17.]

Tyypin 2 liittimi& kaytetd&n eurooppalaisissa ladattavissa sadhkoajoneuvoissa, kutsu-
taan myo6s nimelld "Mennekes”. Tyypin 2 latauspistoke on standardi Suomessa, seka

muualla Euroopassa. Liitin on kykeneva 63 A:n virransyottoon kolmivaiheisena. Vas-
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taavasti kuin tyypin 1 litoksissa auto rajoittaa latausta, tyypin 2 latausvirta on tyypilli-
sesti ladattavalla hybridilla 1x16 ampeeria ja taysséhkoautoille jopa 3x32 ampeeria.
[17]

Tyypin 3 liittimet ovat ranskalaisten versio lataustavalle 3. Tata pistoketta kaytetaan
kuitenkin vain harvoissa maissa. Tyypin 3 liitin on viela jaettu viela A- ja C- malleihin,

3C sopii kaikille tyypin 3 liittimen sahkdajoneuvoille. [18.]

On olemassa kaksi eri liitostyyppista pikalatausstandardia. Latausasemille on mahdol-

lista varustaa molempien tyyppien pistokkeilla [19].

CCS eli yhdistetty latausjarjestelmd on pikalatausstandardi, joka mahdollistaa 125
kW:n pikalatauksen. Latausjarjestelma mahdollistaa yksi- ja kolmivaiheisen vaihtovirta-
latauksen, tasavirtalatauksen seka julkisille paikoille sopivan erikoisnopean tasavirtala-
tauksen. CCS on hallitseva pikalatausjarjestelma Euroopassa ja USA:ssa. [19.]

CHAdeMO on toinen yleinen pikalatausjarjestelma. CHAdeMO on kaytdéssd mm. Nis-
sanilla, Toyotalla, Mitsubishilla, Peugeatilla ja Citroénilla. CHAdeMO mahdollistaa 125
A:n tasavirran latauksen autoon. Sen liittimiss& on omat pinnit tiedonsiirtoa varten, joi-
den avulla se voi yhdessa auton tietokoneen kanssa séataa latausjannitteen ja -virran

autolle sopivaksi. [19]

6 Sahkon kulutus kerrostalokiinteistossa

Kerrostaloasunnon sahkénkulutus on noin 1500-2500 kWh vuodessa. Tahan vaikuttaa
huoneiston koko, asukkaiden maara seka huoneiston varustelutaso. Pieniin kulutus-
maariin paasee luonnollisesti pienehkdssa normaalisti varustellussa asunnossa yksin
asuva henkild. Keskimaaraisen kulutuksen ylapaahan kuuluvat suuret asunnot, joissa

asuu useampi henkil®, kuten perheet tai kimppa-asunnot. [20.]

Suomessa sdhkonkulutus jakaantuu keskim&arin [ammitykseen 52 %, talousséahkdon
28 % ja lampimaan kayttéveteen 20 % [20].

Rivitaloasunnoissa sahkonkulutus on enemmaéan kuin kerrostalohuoneistoissa. Tavalli-

nen varustelutaso rivitaloasunnossa kuluttaa kahden henkilon kaytdssa noin 3300 kWh
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ja kolmen henkilén noin 4000 kWh. [20.] Naissa arvioissa on kaytetty asuntoa, jossa ei
ole suoraa sahkolammitysta. Suoran sahkolammityksen kaytto olisi viela noin 13 000
kWh lisaa vuodessa. [21.]

Kiinteistdn kulutuksen jakautumine

Vuoden 2016 sahkonkulutusta tarkastellessa nédhdaén, etta suurin energiankulutus
osuu tammikuulle. Kuva 5 esittdd koko vuoden 2016 sahkodn kulutuksen ja tuotannon.
Punaisella varilla esitetdaan kulutus ja mustalla tuotanto. Kulutuksen suurin piikki osuu
tammikuulle, mikd on varsin luonnollista, kun lAmmitykseen kuluu huomattavasti sah-
koa.

Ajanjakso: 1.1.2016 - 31.12.2016
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Kuva 5. Suomen sahkdnkulutus 2016 [22]
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1.9.2016 +
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Kuva 6 esittdd helmikuun 2016 ensimmaisen viikon séhkdnkulutuksen ja tuotannon.
Helmikuun sahkdnkulutus on yli vuoden keskiarvon, jolloin se palvelee tarkoitusperia
paremmin, mutta jattda suuret poikkeamat pois. Kuvasta 6 nahdaan yon jalkeisen aa-
mun sdhkoén kulutuksen nousu. Aamutoimien ja autonlammitysten jalkeen kulutus hie-
man laskee ja alkaa taas nousta illan tullessa asukkaiden saapuessa téista kotiin. Ku-
vat 5 ja 6 esittavat koko Suomen sahkodnkulutusta, jolloin ne eivét ole taysin suoraan
verrannollisia asuinkiinteiston tai muun yksittaisen kiinteiston sahkdnkulutuksen rytmiin.
Kuvasta 6 poiketen asuinkiinteiston séhkdkulutus vahenee huomattavasti enemman

aamupaivalla.
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Kuva 6. Suomen séhkonkulutus Helmikuun ensimmainen viikko [22]

7 Lammitystolpan muutos latauspisteeksi

Aiemmin todettiin, ettd Suomessa on jo osittain oleva latausinfrastruktuuri olemassa.
Nykyisia autojen esilammitykseen tarkoitettuja lammityspistorasioita voidaan muuttaa
sahkoautojen lataukseen sopivaksi. Tama ei kuitenkaan ole lopullinen ratkaisu, sahko-
autojen yleistyessa ei séahkdautoihin varautumattoman kiinteiston kaapelit ja sulakkeet

kesta kasvanutta sahkon kulutusta. [13.]

Moottorilammittimen teho on yleensa noin 500 W ja energiankulutus 0,5 kWh. Sisétila-
[Ammittimen teho vaihtelee enemman ja on yleensa 1000-1800 W ja sitd on mahdollis-
ta kayttdd puoliteholla, jolloin energiankulutus on 0,5 kWh-1,8 kWh valilla. yhteensa

lohkolammittimen ja sisatilalammittimen teho on 1000—-2300 W. [23.]

Sisatilalammittimen kayttd saattaa kuitenkin olla kiellettyd taloyhtitssa, jos taloyhtion
sahkdgjarjestelma on riittavan vanha, eikéa sitd ole mitoitettu kestamaan sisatilalammitti-
mia [24.]

Ulkopistorasiat ovat yleensa yksivaiheisia ja 10 A:n tai 16 A:n sulakkeen takana, jolloin
tehonsyottokyky on 2,3 kW tai 3,6 kW [25].
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Henkildautoilla ajetaan keskim&arin noin 20 000 kilometrid vuodessa, joka on keski-
maarin 55 kilometrid paivassa. Tasta voidaan arvioida paivittainen séhkdauton energia-
tarve. Karkeasti arvioituna séhkdauto kuluttaa séhkodenergiaa 0,15-0,2 kWh/km. Pai-
vassa ladattava energiatarve on siis noin 8-11 kWh. Tamén energiatarpeen liséksi
auto kuluttaa energiaa ajovaloihin, puhaltimiin ja auton hallintajarjestelmiin. paivittaisen
energiatarpeen lataaminen vie 3,5-5 tuntia 10 A:n ja 2,5-3 tuntia 16 A:n yksivaihepis-

torasiasta. [25.]

Toteutus

Ennen kuin jo olemassa olevan kiinteiston parkkialueen muutosta latauskayttéén sopi-
vaksi aletaan tehda, taytyy selvittaa kiinteiston ja pysakointialueen sahkonsyottokyvyn
riittdvyys. Kerrostalokiinteistdisséd usein pysékdintialueen kaapelointi ja sulakkeet ovat
riittdvan isot kattamaan vain osan parkkipaikoista latauskayttoon. [26.]

Yleisesti voidaan todeta, ettd lammitystolppa ei sellaisenaan kdy sdhkodautonlatauk-
seen, silld pisteestd pitaa loytya sahkdnmittaus, vikavirtasuojakytkin, 16 A:n johdon-
suojakatkaisija ja lisdksi kellokytkin on poistettava. LAmmitystolppaa on siis vahintaan
muokattava tai vaihdettava sahkdauton lataukseen soveltuvaksi. Osalla valmistajista
on olemassa ratkaisu, jossa vaihdetaan vain osa tolpasta, jolloin kustannukset pysyvat
pienina. Ladattavien autojen yleistyessa latauspisteita tarvitaan aina enemman. Tassa
vaiheessa tulee mahdollisesti eteen parkkipaikan sahkdnsyoton rajoitteet. Ratkaisuna
on vaihtaa pysakdintialueen isommilla kaapeleilla ja sulakkeilla. Joissakin tapauksissa
Kiinteiston paakeskus tai kiinteistokeskus voi jaada liian pieneksi, jolloin se vaatii myods

muokkauksia tai koko keskuksen vaihdon. [26.]

Hyddyt ja edut

Siirtymavaiheessa perinteisista polttomoottoreista ladattaviin sahkéautoihin kiinteiston
sahkojarjestelma on riittdvd muuttamaan osa paikoista latauskayttéon. Vanhan tolpan
muutokset latauskayttoon ovat edullisia, ja tolpan osittainen muokkaus maksaa noin
100-150 euroa. Sahkoautojen yleistyessa voidaan taas tulla tilanteeseen, jossa park-
kipaikan vanha jarjestelma ei kesta sdhkon kasvanutta kulutusta. My6hemmin s&hko-
autojen yleistyessa on mahdollista paivittaa koko parkkikenttd. Esimerkkikohteessa on
40 lammitystolppaa, mutta nykyinen sahkoliittyma voisi kattaa vain noin 25 % pyséakaoin-

tialueesta. [26.]



14

Lahitulevaisuudessa séhkodauton latauspiste voi olla positiivinen ja tarvittava valintakri-
teeri uutta asuntoa etsivélle. Hyvin tehdyt sahkdautolatauspisteet siis nostavat kiinteis-
ton arvoa ja imagoa. [27.]

Haitat ja ongelmat

Parkkipaikkojen lammitystolpat on usein kytketty sarjaan. Tasta syntyy ongelmia sah-
koautojen latauksen kanssa. Kaapeleiden ja sulakkeiden kestavyys rajoittaa séahkdau-

tolatauspisteiden maaraa yhdessa ryhmassa. [26.]

Pysakaointialueen séhkdautojen latausta voidaan joutua rajoittamaan, jotta kaapelit ja
sulakkeet eivat ylikuormitu. Tasta seuraa se ettd aarimmaisessa tapauksessa séahkodau-
to ei lataudu yhta paljon kuin auton haltija olettaa, jolloin auton toimintamatka voi olla
riittAmaton tarpeisiin ndhden. [28.]

Sahkon kulutuksen seuraaminen vaatii myds omat jokaisen lammitys- ja latauspisteen
mittarin, jotta sahkon laskutus on tasapuolista. Mikéli kiinteistdssa tehdaan muutenkin
remonttia, olisi tassa yhteydessa hyva varautua ladattaviin autoihin. Paivittamalla kaa-
pelointi, on mahdollista tehda kaapelointi tahtipisteella, jolloin koko pysakointialueen

sahkon kulutuksen seuraus ja ohjaus voidaan kytkea yhteen ohjauskeskukseen. [26.]

Koko pysakointialueen muuttaminen sahkdautojen latauskayttdon voi vaatia padkes-
kuksen muokkaamista tai vaihtamista. Kiinteistdsta riippuen myds Kiinteiston liittyma-

johto voidaan joutua vaihtamaan isompaan. [26.]

Oma- ja jaettu parkkipaikka

Sahkoauton lataamiseen kuluva sahkd on noin kuusinkertainen tavallisen auton s&hko-
[Ammitykseen verrattuna. Taytyy siis olla mahdollista veloittaa sahkdéauton haltijaa kulu-
tetun energian perusteella. Tassa voidaan kayttaa latauspisteessa olevaa energiamitta-

ria, jota luetaan esimerkiksi neljannesvuosittain ja l[&hetetdén lasku kayttajalle. [29.]

Toinen mahdollisuus on kayttda henkildkohtaista tunnistuskorttia, esimerkiksi RFID- tai
NFC—tunnisteista korttia tai muuta fyysista tagia. Tama on toimiva tapa, jos kayttgjalla
ei ole omaa parkkipaikkaa vaan latauspiste saattaa vaihdella. Lataukseen kulutettu

energia voidaan veloittaa ilman, etta paikalla kdy kukaan lukemassa mittaria. Tunnistet-
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tavalla kortilla lataus voidaan ulkoistaa latauspalveluita tuottavalle yritykselle, jolloin
is&nnditsijalle ei tule juuri lisaa tyota. [30.]

Palvelun ulkoistaminen

Taloyhtidlle on my6és mahdollista ulkoistaa pyséakdintialueen sahkoautolatauspisteiden
asennus, yllapito ja laskutus. Nain isannditsijalle ei koidu sdhkbdautoista lisatydta. Tas-
sa vaiheessa asukas voi tehda sopimuksen latauspisteita yllapitavan yrityksen kanssa.
Yritys asentaa vanhan lammityspisteen tilalle alytolpan, jonka kautta kuluttaja maksaa
kulutuksen mukaan. Kulutuksen lisdksi asiakas maksaa palveluista sopimuksen mukai-
sen korvauksen. Alytolppa mahdollistaa myds muita etuja, kuten auton esilammityksen

tai sahkdauton latauksen paalle kytkennan alypuhelimella. [31.]

8 Sahkdaliittyméan mitoitus

Kiinteistdn sahkoliittyman ja séahkdverkon mitoittaminen on yksi tarkeimmista asioista
Kiinteistdon sahkdsuunnittelussa. Liian pieneksi mitoitettu sahkoliittyma ja sahkdverkko
rajoittavat kiinteiston kayttoa, ja liian suureksi mitoitettuna tulee ylimaaraisia kuluja ra-
kennusvaiheessa seka kayttokuluina. Sahkoverkko tulisi mitoittaa niin, ettd se olisi

myads riittdva tulevaisuudessa. [32.]

Kiinteiston sahkdverkon ja sahkolittyman mitoittamisessa on tavoiteltava todellista
huipputehoa todellisen tai oletetun tehontarpeen mukaan. Suunnittelija joutuu l&hes
poikkeuksetta tekem&an arvion kiinteiston sahkon kulutuksesta kayttotarkoituksen mu-
kaisesti huomioiden sahkén saannin varmuus, tulevaisuuden tarpeet, sekd mahdolliset
muutokset mukaan lukien. Toisaalta liiallinen ylimitoitus ei ole taloudellisesti kannatta-
vaa. [32.]

Kiinteiston koon, kayttotarkoituksen ja varustelun perusteella voidaan tehda alustava
arvio tarvittavasta sahkaliittymasta. Alustavaa arviota tarkennetaan suunnittelun ede-
tessé ja laitevalintojen tarkentuessa. Huipputehoon vaikuttavia asioita ovat mm. valais-
tus, LVI- ja jaahdytyslaitteet, sekd muu rakennuksen varustelutaso. Huipputehoa mitoit-
taessa on otettava huomioon, etteivat kaikki laitteet toimi samaan aikaan, esim. [ammi-

tys ja jaahdytys. [32.] Kiinteiston liittym& mitoitetaan kayttotarkoituksen perusteella.
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Muita liittyman mitoitukseen vaikuttavia asioita on huoneistojen lukumaara, l|Ammitysta-

pa ja mahdolliset liiketilat. [33.]

8.1 Sahkdliittyman mitoitus

Sahkdéliittyman mitoitus perustuu vanhoihin kokemusperaisiin laskentamalleihin [32.].

Ph=B+17+A + 1000 Huipputehon laskentamalli huoneistoon, jossa ei ole kiuasta
[32.].

Ph=B+24+A + 1000 Huipputehon laskentamalli huoneistoon, jossa on kiuas [32.].

Ph on huipputeho, B on vakio, joka vaihtelee eri rakennustyypeille. A on huoneiston
kerrosala [m?. llman kiukaita olevissa huoneistoissa B on 65 kW ja huoneistoissa, jois-
sa on kiuas, kaytetdaan B = 90 kW. Naita laskentamalleja voi kayttaa, jos kohteessa on
vahintaan 15 asuntoa ja kerrosala on 2500 m?. Pienemmissa kohteissa korvataan B
arvolla By [32.]

(Atod) B> 30
= *

*=\2500/"" =

Liittymisjohdon virtaa arvioidessa on huomioitava kuormituksen tehokerroin cos ¢. Jos
loistehon maara on vahainen, voidaan kayttaa ¢ = 0,96. Naita laskentamalleja kaytta-

malla ylitys todennékdisyys on 1 %. [32.]
Kustannukset

Liittyman kustannukset koostuvat paasulakkeiden koosta ja liittymapisteen etdisyydes-
ta lahimpaan riittavan isoon liittymapisteeseen. Esimerkkind voidaan kayttdd Caruna
Espoo Oy:n hinnastoa. Sahkdoliittyma hinnoitellaan vyohykehinnoittelulla, ja liittyma-
vyOhyke maaraytyy kiinteiston etadisyydesta lahimpaan 20 kV:n johtoon tai jakelumuun-
tajaan. Kuvasta 7 ndhdaan periaate, miten vythykkeet jaotellaan. Liittymamaksu ei

sisalla littyméakaapelin hintaa. [34.]
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Kuva 7. Vyohykkeiden jaottelu [34].

Vybhyke 1 siséltaa liittymat, joissa liittdmispisteen etaisyys 20 kV:n johdosta on suo-
raan mitattuna alle 300 metrid. Asemakaavoitettujen taajamien liittymat kuuluvat aina
vyOhykkeelle 1. Rantakaava-alueilla hyddynnetdan etaisyyteen perustuvaa vyohyke-
hinnoittelua. [34.]

Vybhyke 2 siséaltaa liittymat, joissa padsulakkeiden koko on maksimissaan 3 x 63 A ja
littymispisteen etdisyys rakennetusta 20 kV:n johdosta suoraan mitattuna on yli 300
metrid, mutta enintdén 600 metrid. [34.]

Vyohyke 2+ sisaltaa littymat, joissa paasulakkeen koko on maksimissaan 3 x 35 A ja
littymispisteen etéisyys rakennetusta 20 kV:n johdosta on suoraan mitattuna yli 600
metrid, mutta kuitenkin enintd&dn 800 metrid jo olemassa olevasta jakelumuuntajasta.
Vyohyke 2+ hinnoittelua ei sovelleta, jos verkkoa ei voida rakentaa tavanomaisin ver-
kostoratkaisuin. Esimerkkeja taméantapaisista tilanteista ovat muun muassa rauta- tai

moottoritiet, tehdasalueet seké vesistokaapelit tai muut hankalat vesistoylitykset. [34.]

Vyobhyke 3 sisaltaa pienjanniteliittymat, jotka eivat kuulu vydhykkeisiin 1, 2, 2+. Vyo-
hykkeen 3 liittymismaksu on aina tapauskohtainen ja useamman uuden liittyjan tapa-
uksessa maaritellaan aluehinta, joka on 1,3-1,6 -kertaa vyéhykkeen 1 liittymismaksu.
[34.]
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Esimerkkilaskelma

Esimerkkilaskelmassa lasketaan kohteen sahkoliittyman koko. Kohteena on Espoon
Kauniaisiin rakennettava viisi kerroksinen asuinkerrostalo. Rakennuksen alle tehdaan
pysakdintihalli. Huoneistoja kiinteistdssa on 43 kappaletta, ja sauna loytyy 26 huoneis-
tosta. Huoneistot jakautuvat kahteen porrashuoneeseen. Kiinteiston pohjakerroksessa
on varastotilat ja liiketila. Liiketilan loppukayttajaa ei ole viela valittu. Jokaiseen huo-
neistoon ja liiketilaan tulee lammon talteenotto. Taulukkoon 2. on keratty tarvittavat

lahtotiedot kiinteiston sahkoliittyman mitoitusta varten.

Taulukko 2. Sahkéliittyman mitoituksessa kaytetyt lyhenteet selitettyna.

B 90

B(x) 90

A(1) 2232 m2 Kiukailla varustettujen huoneistojen pinta-ala

A(2) 732 m2 ilman kiukaita varustettujen huoneistojen pinta-ala
LTO(kpl) 44 KPL Lammontalteenottokoneen maara

P(LTO) 1,3 kW Lammontalteenottokoneen teho

Kaytetddn taulukon 2 arvoja ja lasketaan kiinteiston tehontarpeet.

Al A2
()+17*£=156,0kW

Pmax(asum.) = B(x) + 24 * 7550 1000

Pmax(LTO) = LTO(kpl) * P(LTO) = 57,2 kW
Pmax(Liiketila) = 10,0 kW

Summataan ndma kiinteiston tehontarpeet, josta saadaan koko kiinteiston laskennalli-
nen huipputeho.

Pmax = Pmax(asum.) + Pmax(LTO) + Pmax(liiketila) = 223,2 kW
Tasta voidaan laskea kiinteistolle virta Imax kaavalla.
Imax = Pmax /(N3 * 400 V % 0.96) = 336 A

Seuraava suurempi sulakekoko on siis 400 A paasulake. Valitaan siis 2x3x200 A su-

lakkeet. Kuvasta 8 valitaan oikeat kaapelit, tdssé tapauksessa Liittymakaapeleiksi vali-
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taan 2x AXMK 4x240. Liittyma on yli 200 A, jolloin Caruna Espoon hinnastosta kayte-
tdéan ampeerihintaa 60 €/A ja 400 A. Liittymalle hinta on siis 60 €/A x 400 A=24 000 €
(sis. alv 24 %). Mittareiden kytkentamaksut ovat asuntoihin 50 €/kpl (sis. alv 24 %) ja
150 € liiketilan mittarilta. [35]

P&aavaroke (A) Johtotyyppi ja poikkipinta
3x25 - 3x35 AXMEK 4x25mme
Ix35 - 3x63 AXMK 4x50mm2
3x63 - Ix125 AXMK 4x85mm?2
Ix125 - 3x200 AXMK 4x150mm2
3x200 - 3x250 AXMKE 4x240mm2

Kuva 8. Suositeltu liittymiskaapelityyppi ja ja poikkipinta [36].
Mittaroinnit = 43 * 50— + 150 — = 2300 € sis. alv24 %
kpl kpl

Yhteensa liittymakustannukset ovat 26 300 € (sis. alv 24 %)

8.2 Liittymé&n mitoitus sahkoautolatauspisteet huomioiden

Sahkobautojen lataustarpeen laskemista vaikeuttaa lataustehon suhteuttaminen sen
tarpeeseen. Liian pieneksi mitoitettu sahkoliittyma voi hetkellisesti vastata séhkdauto-
jen latauksen tarvetta. Liian paljon ylimitoitettu s&hkdliittymé& voi olla tarpeetonta ja kal-

lista.

On selva, etta latausvirran pitaa olla vahintaéan 6 A, koska sen alle mentdessa auton
tietokone keskeyttaa latauksen. Sahkoauton lataus ei mydskaan jatku, vaikka latausvir-

ta nousisi takaisin yli 6 A:n tasolle. [37.]

Talla hetkella uusien latauspisteiden asennuksissa taloyhtidisséa ja tydpaikoilla suosi-

taan Tyypin 2 pistokkeita ja lataustapaa 3. Silla saadaan riittdvan nopea lataus hybridi-
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sahkoautoille ja tayssahkoautoille. Kuten jo aikaisemmin kerrottiin, hybridien latausvirta
on tyypillisesti 1x16 A/ 3,7 kW ja tdyssahkdautoautojen 3x32 A / 22,2 kW. Nait& arvioi-
ta kayttden 50 latauspisteen lataustehon tarve on 185-1110 kW valilla. Latausteho on

suuri, mutta niin on arvioitu sahkdautojen latauspisteiden maarakin.

Syksylla 2017 on tulossa uusi SFS 6000, jossa kerrotaan, ettd kayttdessa yhtaaikai-
suuskerrointa on kiinteistossa oltava automaattinen kuormanhallinta. Jos kuormanhal-
lintaa ei ole, tasoituskerroin on 1,0 ja vikavirtasuojakytkin B-tyyppia. [38.] Kuormanhal-
linta on toimivan latausjarjestelman tarkea osa. Kuormanhallinnan avulla voidaan suo-
jata jarjestelmaa ylikuormitukselta eli varmistaa etta kiinteistéon sahkonkulutus ei nouse

niin korkeaksi, etta kaapelit, sulakkeet tai keskukset eivat sita kestaisi.

Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisen kuormanhallinnan avulla saadaan kiinteistossé saatavilla oleva teho tay-
sin hyddynnettyd ja samalla varmistutaan, ettd latausjarjestelmien s&hkdnkuormitus
ylitd kiinteiston sallittua ylarajaa [39]. Samalla voidaan mitoittaa sahkoliittyma ilman

suuria ylimitoituksia ja saastaa kustannuksissa.

Ongelmat ja haasteet

Haasteina sahkoautojen latauspisteiden mitoitukselle on useita, suurimpina haasteina
ovat lampétilan vaikutukset, sy6ttokaapelien ja sulakkeiden valinta, seka latauspistoke-

tyypin valinta.

Lampdtilan laskeminen vaikuttaa lataustehoon alentavasti. Nissan Leafilla tehdyssa
testissa ladattiin ABB Terra SC ja 50 kW latauspisteilla 20 °C ja -2 °C lampotiloissa,
akut ladattiin 0 % — 90 %. Terra SC -latausjarjestelmalla lataus hidastui 25 prosenttia
60 minuutista 75 minuuttiin. 50 kW:n latausjarjestelmalla latausaika lahes kaksinker-
taistui noin 32 minuutista noin 58 minuuttiin. 50 kW:n latausjarjestelman latauksen hi-
dastuminen on auton akun hallintajarjestelméan syyta, silla sen antoi -2 C- asteessa
auton ladata vain 20 kW:n teholla. [40.]

Insin6oritydn tavoitteena oli 16ytdd hyva ja selked keino laskea sopivan kaapelien ja
sulakkeiden koot. Tahan on kuitenkin mahdotonta antaa yhtd oikeaa vastausta, vaan

kaapelit ja sulakkeet on mitoitettava tapauskohtaisesti tai asiakkaan/tilaajan vaatimus-
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ten mukaiseksi. 8.2 luvussa on tehty laskelma, jossa on tavoiteltu riittavaa, mutta ei

liiallista lataustehoa kaikille paikoille.

Kiinteiston kulutus tai jos tayssahkoautojen méaré nousee oletettua korkeammaksi, on
mahdollista rajoittaa lataustehoa [41]. Sahkopula tilanteessa Fingrid voi rajoittaa hetkel-
lisesti sahkodjakelua niilta osin, kuin se on yhteiskunnassa mahdollista [42]. Esimerkiksi
talvella kovat pakkaset voivat ja aiheuttaa akillisen nousun lammitykseen kuluvaan

energiaan.

Sahkdenergian laskutus

Latausenergian laskutuksen toteutukseen on useampi tapa. Taloyhtidissa ja tydy6pai-
koilla, joissa on oma parkkipaikka, on mahdollista seurata latausta omalla s&hkomitta-
rilla. Jos sdhkbdauton latauspiste vaihtelee, on mahdollista kayttdda RFID—korttia, joka
laskuttaa asiakasta tai kortilla pitéda olla tallennettua rahaa. Samantyylinen maksutapa
on myds mahdollista puhelinsovelluksen avulla. [43.] Nailla menetelmilla on mahdollista
laskuttaa asiakasta kulutuksen mukaan. Kuukausimaksuun perustuvalla laskutuksella
tehdaan arvio séhkdenergian tarpeesta, jonka perusteella voidaan sopia kiintea kuu-

kausimaksu latauksesta.

Julkisissa latauspisteissd sahkdauton lataus voi olla ilmaista, ainakin osat suurista os-
toskeskuksista, tavarataloista ja huoltoasemista tarjoavat ilmaista latausta asiakkaille
[43.]. Helsingissd on muutamia latauspisteitd, joihin HELEN tarjoaa kuukausiperustei-

sia lataussopimuksia puhelinliittymien tapaan. [44.]

Esimerkkilaskelma sahkdautot huomioiden

Kaytetaan tassakin laskelmassa samaa esimerkkikohdetta kuin aikaisemmassa las-
kelmassa, jossa ei otettu huomioon sahkédautojen latauspisteitéd. Huipputehon tarve on
luvussa 8.1 laskettu 223,2 kW. Taulukkoon 3 on koottu tdssa laskelmassa tarvittavat
tiedot.

Kiinteistéssa huoneistoja on 43 kappaletta, parkkipaikkoja voidaan laskea olevan 45
kappaletta. Jos puolet parkkipaikoista varustetaan séhkdautojen latauspisteilld, taytyy

selvittaa 23 latauspisteen tehontarve.
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Kaytetddn aikaisemmin todettuja arvoja 1- ja 3-vaiheiselle lataukselle. Aikaisemmin
tehtiin oletus, etta 45 parkkipaikasta 23 varustetaan latausjarjestelmilla. Jos kaikki 23
latauspistetta kaytossa tayssahkoautoille samaan aikaan, tarvitsevat ne 511 kW lataus-
tehon ja vuorostaan. Jos kaikki ladattavat autot ovat hybrideja, lataustehon tarve on 85
kW. Todellisuudessa tehontarve on jossain talla valilla. Kappaleessa nelja on esitetty
ladattavien hybridien ja tdyssdhkdautojen maarét viime vuosilta. Hybrideja rekisteroi-
daan toistaiseksi enemman, mutta uskon akkuteknologian parantuessa tayssahkoauto-

jen saavuttavan hybridien méaarat.

Pitkalle tulevaisuuteen arvioitaessa ladattavista autoista voisi olla 75 % tayssahkoauto-
ja ja 25 % hybrideja. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettéa loputkin parkkipaikat pitaa
saada muutettua latauspisteiksi. Siind tapauksessa pitéisi tarkastella kaapeleiden ja
sulakkeiden kykya kestdd enempaa latauspisteita. On mahdollista suunnitella ja raken-
taa kiinteistdn parkkialue ja keskukset niin, ettd loputkin pisteet ovat muutettavissa la-
tauskayttoon sopiviksi. Jos kiinteistoa ei ole mitoitettu rakennusvaiheessa tahan, niin-
kiinteiston sahkdliittyman rajoitukset voivat tassa tulla kuitenkin vastaan. Sahkaoliittyma
pitaisi kaapeloida uudelleen tai todennakdisemmin kayttad alykastd kuormanhallintaa,

jolla varmistetaan kiinteiston sulakkeiden kestavyys rajoittamalla lataustehoa.

Taulukko 3. Laskelmissa kaytetyt lyhenteet selitettyna.

Pmax2 Kiinteiston maksimi tehontarve sahkdautojen latauspisteiden
Pmax 223,2 kW Kiinteiston maksimi tehontarve

Pevl 22,2 KW Sahkoauton ottama latausteho [3*16 A]

n 17 Taysahkoautojen maara [kpl]

Pphevl 3,7 kW Ladattavan hybridi-auton ottama latausteho [1*16 A]

m 6 Ladattavien hybridien maara [kpl]

Naita arvoja kayttden voidaan laskea sahkoliittyman teho séahkdautojen latausjarjestel-

mat huomioiden.

Pmax2 = Pmax + Pev + Phev = Pmax + pevl *n + Pphevl xm
Pmax2 = 2232 kW + 22,2 kW 17 + 3,7 kW * 6 = 623 kW

Samalla kaavalla kuin aikaisemmin laskettiin kiinteiston huipputehoa vastaava virta,
lasketaan latausjarjestelmat sisaltavan kiinteiston virta Imax2.
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Pmax?2
Imax2 = = 9374
V3 %400V % 0,96

Sahkbdautojen latauspisteiden osuus on 623 kW - 223,2 kW = 400 kW. Tama on siis
kiinteistdn maksimiteho, jonka se voi tarvita séhkdautojen lataukseen. 400 kW:n lataus-
teho takaisi kaikille latauspisteille yli 17 kW:n lataustehon. 17 kW lataustehoa voisi pi-
tad erittdin hyvana lataustehona kotitalouksissa nykyaikaisille sahkdautoille. Todelli-
suudessa kiinteisto ei kuitenkaan kaytannossa tulisi kayttamaan 400 kW pelkkien sah-
koautojen lataukseen. Sahkoautot laitetaan usein lataukseen suoraan toista tai muuten
kotiin tultaessa iltapaivalla tai illalla.

Voitaisiin siis arvioida yhtaaikaisuuskerroin, jolla saataisiin kiinteiston kokonaistehoa
laskettua. Huomioon otettavia asioita on huoneistojen sdhkonkulutus kunakin kellonai-
kana, kuinka suuri osa séahkdautoista on latauksessa samaan aikaan ja kuinka pitkaan
sahkoautot keskimaarin tarvitsevat latausta. Kiinteistén muun kulutuksen huippu osuu
iltapaivasta iltaan. Samaan aikaan oletettavasti myos suurin osa sahkoautoista lada-

taan.

Tehdaan arvio, ettd sahkdautoja olisi latauksessa noin 60 %, taman perusteella voitai-
siin kayttdd yhtaaikaisuuskerrointa 0,70. Tall6in jaa varaa poikkeustapauksille, kuten
juhlapyhille. Nain myos kiinteiston maksimiteho saataisiin noin 120 kW pienemmaksi ja
jaljelle jaa 280 kW ja 756 A, jolloin saastetaan sulakkeissa ja kaapeloinneissa. Kun
kaytetdan yhtaaikaisuuskerrointa, on kiinteistossa oltava alykastd kuormanhallintaa.
280 kW jaettuna tasaisesti 23 latauspisteelle tarkoittaisi yli 12 kW jokaiselle parkkipai-
kalle aina ja tilanteen salliessa alykas jarjestelmé voi antaa tietyn latauspisteen ladata
isommallakin teholla. 12 kW on kuitenkin tAmanhetkisten sdhkoautojen lataukseen ai-
van riittava. On myos otettava huomioon, ettd sdhkdautoa saatetaan ladata tydpaikalla
tai julkisessa latauspisteessa paivan aikana. Talloin akkuja ei tarvitse ladata kotona

paivittain lainkaan, pitkdan tai taydella mahdollisella teholla.
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9 Yhteenveto

Tyon tavoitteen oli selvittdd sahkoliittyman mitoituksen perusteet ottaen huomioon, etta
osa parkkipaikoista olisi sdhkdautojen latausjarjestelmilla varustettuja. Tarve latausjar-
jestelmille on erittdin oletettua ja séhkdautoja varten pitdd varustautua ajoissa. Erilaisia
lataustapoja on useita, joten oikean latausjarjestelmén valitseminen on Kiinteiston tule-
vaisuuden kannalta tarkeda. Tahan mennessa ei ole ollut hyvaa ja selkeda keinoa las-

kea sahkdautojen latausjarjestelmien vaatimaa tehoa.

Tydssé tehtiin esimerkkilaskelmat littymé&n mitoituksesta ilman sahkdautojen latausjar-
jestelmia ja toinen laskelma latausjarjestelmien kanssa. Sahkdautojen vaatima osuus
jalkimmaisessa laskelmassa on suuri, pelkkien latausjarjestelmien vaatima teho on 60
kW suurempi kuin muu Kiinteistoon mitoitettu teho. Tahan vaikuttaa suuri arvio sahko-

autojen maarasta, seka suurehko parkkialueen koko.

Yhtalaisyyskertoimen arviointi on kuitenkin todella hankalaa. Siita tehtiin kuitenkin pe-
rusteltu arvio, jota voitaisiin kayttaa, ellei asiakkaalla ole muita toiveita. Arviossa on
vahennetty samanaikaisesti lataavien autojen maaraa huomattavasti, koska lasketulla

liittymalla autot latautuvat muutamassa tunnissa riippuen akkujen koosta.

Toistaiseksi sahkoliittyma pitaa siis suunnitella taysin tilannekohtaisesti, neuvottelemal-
la tilaajan kanssa, kuinka paljon latauspisteitd on tulossa ja kuinka suuret latausvirrat
tilaaja haluaa kiinteistossa tarjota. Toinen mahdollisuus on, etta tilaaja jo tietdd ennak-
koon omat vaatimuksensa, joiden perusteella voidaan laskea niiden tarvitsema teho

muun kiinteiston lisaksi.
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