OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Seppo Sarviaho

SAHKOAUTON LATAUSPISTEIDEN SELVITYS KERROSTALOON



SAHKOAUTON LATAUSPISTEIDEN SELVITYS KERROSTALOON

Seppo Sarviaho

Opinnaytetyo

Syksy 2019

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Sahko ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma, Sahkotekniikan suuntautumis-
vaihtoehto

Tekija: Seppo Sarviaho

Opinnaytetydn nimi: Sahkoauton latauspisteiden selvitys kerrostaloon
Opinnaytetyon nimi englanniksi: Electric Vehicle Charge Points Study for Block
of Flats

TyOn ohjaaja: Esa Pakonen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2019

Sivumaara: 54 + 6 liitetta

Sahkdautot ja ladattavat hybridiautot ovat yleistymassa Suomessa. Opinnayte-
tyon toimeksiantajana on Asunto-osakeyhtio Syrjakatu 2. Taloyhtion omistama
kiinteisto sijaitsee Oulussa Raksilan kaupunginosassa. Opinnaytetydn tarkoituk-
sena oli selvittda, minkalaiset sahkodauton latauspisteet tarvitaan ja voidaan asen-
taa kerrostaloyhtion pihalla oleville autopysakadintipaikoille.

Talla hetkella taloyhtion osakkailla ja asukkailla ei ole kaytdssa sahkdautoa tai
ladattavaa hybridiautoa. Tehtavaan kuului myos selvittaa, riittavatkd nykyinen
pienjannitekeskus, taloyhtion sahkdoliittyma ja autonlammityspistorasioiden kaa-
pelointi silloin, kun siihen lisatdan sahkoauton latauspisteet. Selvitettavana oli
myo6s mahdollisen erillisen sahkdnsydéttojarjestelman rakentaminen sahkoauton
latauspisteille ja onko mahdollista saada oma sahkoliittyma sahkodauton lataus-
jarjestelmalle.

Kiinteistdlle laadittiin kolme vaihtoehtoista tapaa toteuttaa sahkdauton latausjar-
jestelma kohteena olevaan kiinteistoon. Naille kolmelle toteutustavalle suunnitel-
tiin kaapelireitit, mitoitettiin nousukaapelit latauskeskukselle seka ryhmakaapelit
latauspisteille, jonka lisaksi laadittin komponenttiluettelo ja kustannusarviot kol-
melle toteutustavalle.

Taman opinnaytetydn avulla taloyhtion hallitus voi tehda tarjouspyynnét sahko-
auton latausjarjestelmalle ja hyvaksyttaa suunnitelmat ja toteutus yhtidkokouk-
sella. Opinnaytetydn tekija jatkaa tyotaan taloyhtion hallituksen jasenena.

Asiasanat: Sahkdauto, ladattava hybridiauto, hybridiauto, sahkoauton lataus-
piste, kaapelointi, pienjannitekeskus, SALP



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in Electric and Automation Engineering

Author: Seppo Sarviaho

Title of thesis: Electric Vehicle Charge Points Study for Block of Flats
Supervisor: Esa Pakonen

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2019

Pages: 54 +6 appendices

In future number of Electric Cars and chargeable hybrid Cars is higher. People
living in flats need electric car charge point. Purpose of this project was to deter-
mine which kind of charge points are needed and what kind of modifications are
needed for power cables and switchboard for new electric car charge points for
today’s and future needs.

Keywords: electric car, hybrid car, charge station



ALKULAUSE

Kiitokset Asunto-osakeyhtid Syrjakatu 2 hallitukselle, Isannditsija Ismo Ylikuljulle
ja tyon ohjaajalle Esa Pakoselle, Oulun Energian kehitysinsinddrille Mikko Kyllille
ja opiskelukaverille Mauri Raisaselle.

18.12.2019 Seppo Sarviaho



SISALLYS

1 JOHDANTO
2 NYKYINEN AUTONLAMMITYSJARJESTELMA
2.1 Auton lammityspistorasiat
2.2 Nykyinen sahkonsydttojarjestelma autonlammityspistorasioille
2.3 Nykyisen sahkodnsyottdjarjestelman kayttdaste
2.4 Nykyisen jarjestelman laajennusvara
2.5 Lampokamerakuvaukset sahkopaakeskuksessa ja ryhmakeskuksessa
2.6 Kiinteistdon sahkoaliittyman keskituntiteho
3 SAHKOAUTON LATAUSJARJESTELMAT
3.1 Kevyiden sahkoajoneuvojen lataus (Lataustapa 1 /Mode1)
3.2 Hidaslataus (Lataustapa 2 / Mode2)
3.3 Peruslataus (Lataustapa 3 / Mode3)
3.4 Teholataus (Lataustapa 4 / Mode 4)
4 SAHKOAUTON LATAUSVERKKOJA KOSKEVIA MAARAYKSIA
4.1 Latauspisteiden suojaus
4.2 Sahkoauton latauspisteiden kaapelointi
4.3 Sahkoverkon suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja
5 SAHKOAUTON LATAUSVERKON MITOITUSPERAATTEITA
5.1 Taloyhtion sahkdliittyma
5.2 Taloyhtidon sahkdpaakeskus ja nousujohdot
5.3 Sahkdauton latauspisteen latauskeskus
5.4 Sahkoauton latauspisteiden sijoittaminen kiinteistdn tontille
5.5 Kaapeleiden ja sahkokeskusten mitoitukset
5.6 Latauskeskus sahkopaakeskustilassa tapaus 1
5.6.1 Latauspisteen ohjauskeskuksen nousujohdon mitoitus
5.6.2 Nousujohdon oikosulkuvirta
5.6.3 Nousujohdon jannitteen alenema
5.7 Latauskeskus pihakeskuksessa tapaus 2
5.7.1 Nousujohdon mitoitus
5.7.2 Oikosulkuvirrat nousujohdossa

5.7.3 Jannitteenalenema nousujohdossa

6

10
12
12
13
16
16
20
21

21
22
22
23
23
23
23
24
24
25
27
28
29
29
30
31
32
32
33
33
34



5.8 Latauspisteen ohjauskeskuksen nousujohdon mitoitus tapaus 3
5.8.1 Oikosulkuvirrat nousujohdossa
5.8.2 Jannitteenalenema nousujohdossa
5.9 Sahkoauton latauspisteen ryhmajohdot
5.9.1 Latauspisteen ryhmajohdon mitoitus
5.9.2 Jannitteenalenemat
5.9.3 Oikosulkuvirrat
5.10 Sahkobauton latauspisteiden lukumaara
5.11 Sahkoauton latauspisteen komponentit
5.12 Sahkoauton latausjarjestelman komponentit
6 MAKSULIIKENTEEN JA KUORMAN HALLINTA
6.1 Kuormanhallinta menetelmia
6.2 Maksuliikenteen ja kayttgjienhallinta
7 KUSTANNUSARVIO KOMPONENTTIEN HINNOISTA
8 LOPPULAUSE
LAHTEET
LITTEET

35
36
37
37
39
42
44
45
46
48
48
48
49
51
53
54



LYHENTEET

Cos @ = Tehonsiirto kerroin

lkpk = PA@dkeskuksen oikosulkuvirta

Ik = Latauskeskuksen oikosulkuvirta

Iiyp = Latauspisteen oikosulkuvirta

lkpk = PA@dkeskuksen oikosulkuvirta

k = Asennustapa kerroin

K = Kertoimella laskettu kuormitus

P3~ = Kolmivaiheteho

P1~ = Yksivaiheteho

Sin ¢ = Havidkerroin

AU = Jannitteenalenema

AU% = Jannitteenalenema prosentti

Up = Paajannite = 400 V asuin rakennuksissa.
Uv = Vaihejannite = 230 V asuinrakennuksissa
Zpk= Paakeskuksen impedanssi

Zxj = Kuparijohdon impedanssi

Zik = Latauskeskuksen impedanssi

Znj = Nousujohdon impedanssi



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda sahkoauton latausjarjestelman sel-
vitys Asunto-osakeyhtid Syrjakatu 2 omistamaan kiinteistoon, joka sijaitsee Ou-
lussa, Raksilan kaupunginosassa osoitteessa Syrjakatu 2. Tyon tavoitteena oli
selvittda olemassa oleva autonlammitysjarjestelma ja sen soveltuvuus sahkdau-
ton lataukseen. Selvitettdvana oli myds ABB:n sahkdauton latausjarjestelman
yleisohjeen soveltuvuus kiinteiston latausjarjestelman suunnitteluun ja asennuk-
seen. Lisaksi selvitettiin sahkoturvallisuusmaaraykset sahkdauton latauspiste -
jarjestelmiin (SALP -jarjestelmiin). Tehtavana oli selvittda millaiset sahkdéauton
latauspisteet kiinteistddn olisi mahdollista laittaa ja mitd muutoksia se vaatii kiin-

teiston sahkoverkolle.

Lahtotietona opinnaytetyon laatijalla, joka on myos taloyhtion hallituksen jasen,
oli vaatimus, ettd sahkdauton latauspisteet rakennetaan 3 -vaiheisiksi ja mitoite-
taan joko 16 A:n tai 32 A:n virralle. Selvitettdvana oli uuden pienjannitekeskuksen
tarpeellisuus. Tarvitaanko mahdollisesti muutoksia sahkokeskuksiin ja sdhkokaa-
pelointiin? Selvitettavana oli myods senhetkisen autonlammitysjarjestelman syo-
ton kaapelointi. Onko se yksivaiheinen vai kolmivaiheinen ja riittdako kaapeloin-

nissa laajennusvara sahkoauton latauspisteille?

Tehtavana oli laatia komponenttien hankintaohje ja asennusohjeet. MyoOs stan-
dardien ja sahkoturvallisuusmaaraysten vaatimukset olivat selvitettavana. Nai-
den ohjeiden pohjalta taloyhtion hallitus voi tehda paatdksia ja toimittaa tarjous-
kyselyt urakoitsijoille. Tarjouskilpailun tuloksen perusteella hallitus esittaa asian
taloyhtiokokoukselle paatettavaksi. Mikali yhtiokokous hyvaksyy hankkeen, aloi-

tetaan latauspisteiden toteutus.



2 NYKYINEN AUTONLAMMITYSJARJESTELMA

Opinnaytetyon tekohetkella taloyhtidlla oli 13 lammityspistorasialla varustettua
autopaikkaa (Kuva 1.), kolme autopaikkaa ilman lammitystolppaa (Kuva 2.) ja
kaksi kylmaa vieraspaikkaa (Kuva 3.). Auton lammityspistorasiakoteloita on 7

kappaletta, joissa jokaisessa on 2 pistorasiaa ja 16 A:n gG sulake.

Lammitystolppia on alun perin ollut 5 kappaletta. Myéhemmin tolppia on asen-
nettu 2 lisaa. Lohkolammittimen kaytto on sallittu, mutta sisatilanlammittimen
kaytto on kielletty koska olemassa oleva kaapelointi on mitoitettu 60-70-luvun
tarpeiden mukaan, jolloin sisatilanlammittimet eivat ole olleet yleisessa kay-

tossa. Autopaikkoja on yhteensa pihalla 18.

KUVA 1. Kolmetoista autonldammityspaikkaa
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KUVA 2. Kolme kylmé&é autopaikkaa
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KUVA 3. Vieraspaikat

2.1 Auton lammityspistorasiat

Jokaisessa pistorasiakotelossa on yksi 16 A:n sulake ja 2 pistorasiaa. Taloyhtion
jakokeskuksessa on 3 x 16 A:n gG sulakkeet suojaamassa autonlammityskaape-
lia ylikuormitukselta ja oikosulkusuojana. Koska jakokeskuksessa ja lammityspis-
torasiakoteloissa on molemmissa 16 A:n gG sulakkeet, oikosulkusuojauksen se-
lektiivisyys ei toteudu. Selektiivisyys tarkoittaa sita, ettd sulakkeiden koko piene-
nee paasulakkeista kohti kulutuspisteen sulakkeita.

Nykyiset minimivaatimukset autonlammitysjarjestelmalle on sisatilanlammitin ja
polttomoottoriauton lohkolammitin. Tama tarkoittaa sita, etta jokaista autoa kohti
on kaytettavissa 8 A, josta saadaan tehoksi 1840 W. Lohkolammittimen teho on
550 W, jolloin sisatilanlammitinta varten jaa 1290 W.

2.2 Nykyinen sahkonsyottojarjestelma autonlammityspistorasioille

Autonlammityspistorasioiden sahkodnsyotto tulee rakennuksen sahkopaakeskus-

tilassa olevan jakokeskuksen kolmivaiheryhmasta. Koska kiinteistd on valmistu-
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nut vuonna 1967, autonlammitysjarjestelma on alimitoitettu nykyisia tarpeita sil-
malla pitaen. Sisatilanlammittimen kayttd on ehdottomasti kielletty. Lammitysjar-
jestelmaa ohjataan kellokytkimella ja kontaktorilla. Tama mahdollistaa lammitys-
tolppien sahkonsyoton ajastamisen asukkaiden tarpeen mukaan. Lammityspisto-
rasioille meneva maakaapeli on tyyppia MCMK 3 X 1,5 + 1,5.

2.3 Nykyisen sahkonsyottojarjestelman kayttoaste

Taloyhtio sallii asukkaiden kayttaa vain lohkolammitinta ja sisatilanlammittimen
kayttd on ehdottomasti kielletty. Moottorin lohkolammittimen teho on keskimaarin
550 W. Nain saadaan 13 auton ottamaksi 13 x 550 W tehoksi 7150 W. Vaihekoh-
tainen teho on 2383 W. Kyseinen teho tarvitsee virtaa 230 V:lla 10,86 A. Virta
voidaan laskea kolmivaihevirran kaavalla 1. Kolmivaihetehosta saadaan yksivai-
heteho kaavalla 2. Koska lammitystolpat ovat yksivaiheisia on tarpeen laskea yh-
den vaiheen virta kaavalla 3.

P3~
I = m l‘(AAVA 1

P3~ 7150w

I = = =10,86 A
(V3 x Up x cosp)  (/3x400v x 0,95
Pl~= ”37~ KAAVA 2
7150W
~= =2383W
3
P1~
| = KAAVA 3
UvXxcosp
_ 2383w 10,86 4
230 X0,95
| = virta (A)

P1~ = yksivaiheteho (W)

P3~ = kolmivaiheteho(W)

Up = paajannite (V) pienjannitteella on tavallisesti 400V
Uv = vaihejannite (V) pienjannitteella on tavallisesti 230 V

Cos ¢ = tehonsiirtokerroin
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Seuraavaksi tarkastelua vaatii autonlammityspistorasioiden syoéttdkaapeleiden
mitoitus ja mahdollinen sdhkdauton latauspisteiden lisdys olemassa olevaan kaa-
pelointiin. Taulukosta 1 nakyy johtojen kuormitettavuudet, seka kupari- etta alu-
miinikaapeleille standardin mukaisille johtimen nimellispinta-aloille. Kuormitetta-

vuus on ilmoitettu ampeereina neliomillimetria kohti.
TAULUKKO 1. Johtojen kuormitettavuudet (1, s. 226)

TAULUKKO 52.1. Johtojen kuormitettavuudet (A) en asennustavoilla.

Johtimen : SFS 6000:n mukaiset asennustavit

nimellispoikki-

pinta (mm*)

14 18.5 26 19

2.5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 . 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 g o 527

m‘i - - A S NN Sentom . s L .
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 | 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404

Koska kaapeli kulkee pinta-asennettuna tikashyllylla ja maassa, nykyisen kaape-
lin kuormitettavuus katsotaan sarakkeesta heikoimman asennustavan mukainen
kuormitettavuus pinta-asennuksen mukaan taulukosta 1 sarakkeesta C katsot-
tuna 1,5 mm2 johtimen kuormitettavuus on 18,5 A. Taulukosta 2 nahdaan, etta

autonlammityspistorasioiden ryhmassa olevien 16 A:n gG sulakkeiden vaatima
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minimi kaapelinkuormitettavuus on 18 A. Asennettujen johtojen kuormitettavuus
on 18,5 A. Tasta voidaan nahda, ettd autonlammityspistorasioiden kaapeloin-
nissa ei ole laajennusvaraa sahkoauton eika hybridiauton lataukseen, eika edes
sisatilan [ammittimen kayttoon, mika onkin kielletty taloyhtiossa. Tasta seuraa,

etta nykyiseen kaapelointiin ei voi liittda sahkodauton latauspisteita.

TAULUKKO 2. gG sulakkeen vaatima johdon kuormitettavuus (1, s. 138)

TAULUKKO 43.1. Johtojen pienimmiit kuormitettavuudet kiytettiessi gG-sulaketta

ylikuormitussuojana.

aG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu Johdon sallittu kuormitus

nimellisvirta viihintéiin

2 2
2 28
) 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 2
250 ' 276
315 348
400 441
500 552
630 . 695
800 883
1000 1103
1250 1379

15



2.4 Nykyisen jarjestelman laajennusvara

Kuten edellisessa luvussa mainitaan autonlammityskaapeloinnissa ei ole mah-
dollisuutta lisata tehonkulutusta. Ainoiksi mahdollisuuksiksi jaa tehda sahkdauto-
jen lataukselle oma kaapelointi tai uusia lammityspistorasiakaapelointi siten, etta
se mahdollistaa sahkoauton latauspisteiden syottamisen yhteisella kaapeloin-
nilla. Tulevaisuutta ajatellen autolammitysjarjestelman syottokaapeloinnin uusi-
minen ja sen mitoittaminen sahkodauton latausjarjestelman tarpeen huomioon ot-
taen on ainoa jarkeva ratkaisu, koska nykyinen kaapelointi ei vastaa taman pai-
van tarpeita. Sahkoauton- ja hybridiautonlataus vaatii minimissaan 8 A virran ja
siihen ei paasta nykyisella autonlammityskaapeloinnilla. Viimeistaan kun taloyh-
tion sahkodistysta aletaan uusimaan, jos ei aikaisemmin, autonlammityskaape-

lointi tulee uusia ajan tasalle.
2.5 Lampodkamerakuvaukset sahkopaakeskuksessa ja ryhmakeskuksessa

Kaapeleiden kuormitustilanteen selvittamiseksi suoritettiin lampodkamerakuvauk-
sia kiinteiston sahkopaakeskuksessa. Lampdkamerakuvaukset ajoitettiin kello
16:00 ja 22:00 valiseen aikaan, jolloin asukkaat todennakdisesti kayttavat lietta
ja taloyhtion saunan kiuas on paalla. Sulakkeiden keskimaarainen lampdtilan

muutos on nahtavissa taulukosta 3.

TAULUKKO 3. Sulakkeiden lampdtilat

Kellonaika 16:00|17:00 | 18:00 | 19:00| 20:00 | 21:00 | 22:00
Lampotila

Kohde °C °C °C °C °C °C °C
Liittymisjohto 16,1| 16,0| 16,0| 15,0| 15,0 17,0| 17,2
Rapun A sulakkeet 17,6| 17,6 17,7| 17,7| 17,7| 18,0| 18,2
Rapun B sulakkeet 20,1 20,9 17,6| 17,6| 17,5 20,0| 20,0
Omankayton sulakkeet 23,7| 19,7 22,2| 22,2| 21,4| 24,0| 22,1
Kiukaan sulakkeet 27,2 21,3| 25,2 21,3| 20,5| 24,0| 24,3
Pyykinkuivauskoneen sulak-

keet 20,7| 19,9| 20,1| 19,9| 19,9| 20,0| 20,4
Asunnon B6 sulake 18,7| 19,5| 20,9| 20,9| 19,6| 19,0 19,4
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Koska autonlammitysjarjestelman syottokaapeli oli mennyt poikki opinnaytetyon
kirjoituksen aikana, autolammitysjarjestelmaa ei voitu kuormittaa lampdkamera-
kuvausten aikana. Kuvista 4 - 10 nakyy, etta lampdtilat ovat normaalit. Seuraa-
vissa kuvissa on luetteloitujen kohteiden sulakkeiden lampokamerakuvat: liitty-
misjohdon (Kuva 4.), A- rapun nousujohdon (Kuva 5.), B- rapun nousujohdon
(Kuva 6.), omankaytdén nousujohdon (Kuva 7.), kiukaan ryhmajohdon (Kuva 8.),

pyykinkuivaimen nousujohdon (Kuva 9.) ja asunnon B6 nousujohdon (Kuva 10.)

Marke_r"l
Min=15:3

Max=1853)
AVGSIZ0)

KUVA 4. Ladmpbkamerakuva liittymisjohdosta

237

Mty 1
Min=201
Moebs |
AvgeERd
-

KUVA 5. Omankéytén sulakkeiden ldmpbkamerakuvat
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228

KUVA 6. A-rapun nousujohdon sulakkeiden ldmp6kamerakuva

212

KUVA 7. B-rapun nousujohdon sulakkeiden ldmpbkamerakuva
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Marker 1
Min=20.2

KUVA 9. Pyykinkuivaimen sulakkeiden l&mpbkamerakuva
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/ Marker
s Min=17.3
Max=i9:8]

Avg=18.6

KUVA 10. Asunnon B6 nousujohdon sulakkeen lampbkamerakuva
2.6 Kiinteiston sahkoliittyman keskituntiteho

Liittyman keskituntitehot saatiin Oulun Energialta ajalta 1.1.2017 — 3.9.2019.
Suurimmat keskituntitehot ovat perjantai- ja lauantai-iltapaivalla ja illalla, jolloin
taloyhtion sauna on paalla ja asukkaat kayttavat uunia ja liettd. Taulukosta 4.
nahdaan suurimmat keskituntitehot. Taloyhtion sahkaliittyman koko on 3 x 160 A.
Liittyman teho on 110,7 kW. Nain ollen liittymassa on kaytettavissa 86 kW sah-
koauton lataukseen. Tama teho riittaa kolmelle Mode 3 latauspisteille. Kuorman
tunnistavalla latausjarjestelmalla varmistetaan, ettei ylikuormitustilanteita paase

syntymaan.

TAULUKKO 4. Suurimmat keskituntitehot ajalta 1.1.2017 — 3.9.2019
Pdivays ja kellonaika Teho (kW)

pe 4.1.2019 15.00.00 +2 24,864
pe 23.2.2018 17.00.00 +2 23,845
la11.2.2017 18.00.00 +2 20,795
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3 SAHKOAUTON LATAUSJARJESTELMAT

Sahkdautojen lataukseen on olemassa useita lataustapoja. Lataustavat voivat
vaihdella automerkin, lataustarpeen, latausnopeuden ja tehon tarpeen mukaan.
Sahkdajoneuvojen lataustavat on maaritelty standardeissa EN 61851-1 ja SFS
6000-7-722:2017. Lataustavat voidaan luokitella neljaan erilaiseen tapaan
mode1, mode2, mode3 ja mode4. Suunniteltaessa uutta latausjarjestelmaa on
suositeltavaa kayttaa lataustapoja mode3 ja mode4. Mode1 ja mode2 ovat rat-
kaisu olemassaolevaan pistorasiaan tai auton lammityspistorasiatolpan tilalle tu-
levia jarjestelmia ja soveltuvat vain kevyiden ajoneuvojen pienivirtaiseen ja hitaa-

seen ja tilapaiseen sahkodauton lataukseen (2, s. 6-7).
3.1 Kevyiden sahkoajoneuvojen lataus (Lataustapa 1 /Mode1)

Pienitehoiset sahkodajoneuvot kuten sahkopolkupyorat, skootterit voidaan ladata
normaalista 230 V:n maadoitetusta pistorasiasta tai kolmivaiheisesta standardi-
soidusta 400 V:n pistorasiasta. Pistorasian pitda olla suojattu 30 mA:n vikavir-

tasuojalla (2, s. 6).
3.2 Hidaslataus (Lataustapa 2 / Mode2)

Sahkdajoneuvoa syotetaan tavallisesta schuko maadoitetusta pistorasiasta SFS
5610 tai CEE teollisuuspistorasiasta SFS-EN 60309. Normaalista maadoitetusta
schuko pistorasiasta ladattaessa latausvirta on rajoitettu 8 A:iin. Talloin on kay-
tettava latausjohtoa, jossa on ohjaus ja suojalaiteyksikkd. Teollisuusstandardin
CEE pistorasioilla esimerkiksi (SFS-EN 60309) (Kuva 11) ei ole tallaista rajoitusta
(2,s.7).

KUVA 11. Teollisuuspistorasia CEE
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3.3 Peruslataus (Lataustapa 3 / Mode3)

Sahkdajoneuvossa olevaa laturia syotetdan vaihtosahkolla ajoneuvoon kuulu-
valla standardin SFS-EN 62196-2 mukaisella latausjohdolla tyypin 2 sahkdauto-
pistorasiasta (Kuva 12). Latausvirta voi olla minimissaan 6 A tehon ollessa 1,4
kW ja maksimissaan kolmivaiheisena 63 A, mika mahdollistaa 43 kW:n lataus-
tehon. Yksivaiheisena lataustapa mahdollistaa virransyoton aina 80 A:iin asti

type1 pistokkeella (2, s. 7).

7
KUVA 12. Tyypin 2 sdhkbautopistorasia (3, s. 1)
3.4 Teholataus (Lataustapa 4 / Mode 4)

Tassa lataustavassa syotetaan sahkoéauton akustoa tasasahkolla suurella virralla
auton ulkopuolella olevasta laturista auton oma latauslaite ohitettuna. Tehola-
tauksesta kaytetaan myos nimea pikalataus. Sahkoajoneuvoon syotettavan la-
tausvirran teho on 22 - 50 kW. Talla latausteholla saavutetaan yleisimpien sah-
kdautojen akkujen varaustaso 80 % kolmessa kymmenessa minuutissa. Tassa
lataustavassa kaytetaan standardin CHAdeMO tai CCS mukaisia liittimia (2, s.
6).
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4 SAHKOAUTON LATAUSVERKKOJA KOSKEVIA MAARAYKSIA

Kiinteistdjen sahkdauton lataamiseen tarkoitettujen sdhkdverkkojen asennusvaa-
timukset on esitetty standardissa SFS6000-7-722.(2, s. 1-13). Lisaksi on nouda-
tettava pienjannitesahkdasennuksia koskevia maarayksia standardin SFS 6000

sarjan mukaisesti. SESKO:lla on suositus sahkbajoneuvojen latauksesta.
4.1 Latauspisteiden suojaus

Kaikki sahkodautoa vaihtosahkolla syottavat pistorasiat on varustettava 30 mA:n
vikavirtasuojalla. Ulos sijoitettavien vikavirtasuojien pitaa kestaa -25 astetta pak-
kasta. Varsinaiset sahkdauton latauspistorasiat on suojattava tyypin B vikavir-
tasuojalla. Tyypin A vikavirtasuojaa voidaan kayttaa, kun kaytetaan laitteita, joilla

varmistetaan poiskytkenta tasasahkovikavirran ylittaessa 6 mA (2, s. 10).
4.2 Sahkoauton latauspisteiden kaapelointi

Maakaapelit asennetaan suojaputkeen. Suojaputkia kannattaa asentaa ottaen
huomioon mahdollisten lisapisteiden asennukset ja kaapeleiden vaihdot. Tarvit-
tavat tiedonsiirtokaapelit kannattaa asentaa myds suojaputkiin. Tassa vaiheessa
ei kannata saastaa kaapelointikuluissa, silla kaapeliojien kaivutyd on suhteessa

kallimpaa kuin kaapelikustannukset.
4.3 Sahkoverkon suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja

Latauspiirin ryhmajohtoon saa liittda vain sahkoajoneuvojen syottoon ja lammit-
tamiseen tarkoitettuja virtapiireja. Latausverkko suunnitellaan niin, etta latauspis-
tekohtainen ohjaus ja mittaus on tarvittaessa mahdollista. On huolehdittava, etta
sahkopaakeskuksessa riittaa virta sahkdauton syoétdlle ja nousukaapeli ja sahko-
auton latauskeskus ovat mitoitetut sahkdauton latauspisteiden tarvitseman virran
mukaan. Nousujohdon mitoituksessa on kaytettava tasauskerrointa 1. Kuitenkin
kerrointa voidaan pienentaa, jos kaytdossa on kuormituksen valvonta (2, s. 7.) Jar-
jestelman mitoituksessa on otettava huomioon tulevaisuuden tarpeet ja laajen-

nusvara.
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5 SAHKOAUTON LATAUSVERKON MITOITUSPERAATTEITA

Ennen sahkdauton latauspisteiden suunnittelua ja mitoitusta taytyy kiinteiston ny-
kyinen sahkojarjestelma tuntea. Kohteena olevan kiinteiston alkuperaiset sahko-
piirikaaviot saatiin Oulun Energialta mikrofilmiltd sahkdisessa muodossa. Nykyi-
nen kuormitustilanne selvitettiin lampdkamerakuvauksilla ja Oulun Energialta Ex-

cel-tiedostona saaduilla patdtehon keskituntitiedolla.
5.1 Taloyhtion sahkoliittyma

Taloyhtion sahkoliittyman koko on 3 x 160 A. Liittyman teho on 110,7 kW. Liitty-
man paavarokkeet ovat kerrostalon paadyssa jakokaapissa (Kuva 13.), missa on
muidenkin taloyhtididen paasulakkeita. Liittymisjohto on MCMK 3x95+50, se
mahdollistaa 3 x 200 A paasulakkeiden kayton. Sahkoliittyman kokoa kasvatet-
taessa tulee maksettavaksi uuden liittyman ja nykyisen liittyman (3 x 160 A
/5338,00 Euroa) valinen erotus. Suurin Oulun Energian toimittama pienjanniteliit-
tyma on 3 x 630 A. Sahkdauton latausjarjestelmalle on mahdollista saada oma
sahkoliittyma, talloin tulee maksettavaksi liittymismaksu liittyman paasulakekoon
mukaan (4, s. 1).

Liittyman oikosulkuvirrat paakeskuksella ovat Ik1-min 1430 A ja Ik3-max 3612 A
(4, s. 1.) Laskelmissa voidaan kayttaa tehonsiirtokerrointa Cos ¢ = 0,95. Naita
arvoja kaytetaan lammitystolppien ja sahkoauton latauspisteiden oikosulkuvirto-
jen laskemiseen. Liittyman koko, oikosulkuvirrat ja mikrofilmilla olevat sahkopii-

rustukset saatiin Oulun Energialta (3, s. 1).
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KUVA 13. Jakokaappi

5.2 Taloyhtion sahkopaakeskus ja nousujohdot

Kiinteiston paakeskuksesta (Kuva 14.) lahtee kolme nousujohtoa. Nousujohto-
kaavio on liitteessa 1. Kiinteiston omankayton sahkdénmittaukselle meneva nou-
sujohto on suojattu etusulakkeilla gG 3 x 63 A. Samoin A-portaan ja B-portaan
energiamittauskeskuksille ja asunnoille menevat nousujohdot on suojattu 25 A:n
gG sulakkeilla.

Paakeskuksesta ei 16ydy valmista lahtéa sahkdauton nousujohdolle. Kaikki 1ah-
dot ovat kaytdssa, tyhjia lahtdja ei ole, taman vuoksi sahkdpaakeskus kannattaa
vaihtaa nykyaikaiseen keskukseen, jossa on riittavasti kytkinvaroke- tai gG sula-
kelahtoja. Uuden sahkopaakeskuksen paakaavio on esitetty liitteessa 2.

Uuteen sahkodpaakeskukseen asennetaan varokkeilla suojatut 1ahdét autonlam-
mitystolppien ryhmakaapelille ja sahkbéauton latauspisteiden ohjauskeskuksen
nousujohdolle, mikali sellainen tarvitaan tai sitten jokaista latauspistetta varten
kytkinvaroke tai gG sulakevaroke. gG sulakkeen hyva puoli on se, etta se rajoittaa
oikosulkuvirtaa.
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KUVA 14. Sédhkopaékeskus

Sahkopaakeskuksen impedanssi Z,, lasketaan kaavalla 4 (1, s. 101.), sita tarvi-
taan laskettaessa oikosulkuvirtojen riittavyytta.

Up

Zoe= e KAAVA 4
_ 400V _
Zpk —m X 0,95 = 0,1534 Q

Zpk = Sahkopaakeskuksen impedanssi
Up =400 V = Paajannite
lkok = Paakeskuksen oikosulkuvirta

¢ = Kerroin, joka ottaa huomioon jannitehaviot liittimissa, kytkimissa jne
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5.3 Sahkoauton latauspisteen latauskeskus

Sahkdauton latausjarjestelmaa varten kannattaa asentaa oma ohjauskeskus
sahkopaakeskushuoneeseen tai pihakeskukseen paikkaan, josta latauspisteisiin
on helppo asentaa tarvittavat ryhmajohdot. Mikali latauskeskus asennetaan sah-
kopaakeskushuoneeseen, latauspisteille tulevat ryhmajohdot ovat pitkia. Toi-
saalta pihalle asennettu keskus on vaarassa vaurioitua traktorilla lumitoita tehta-

essa.

ABB:n tuotelistalta 16ytyi valmis keskusmalli tdhan tarkoitukseen. AC-latauskes-
kuksesta (Kuva 15) on olemassa kaksi versiota, ne on tarkoitettu joko 6 tai 15

latauspisteelle (5, s 22.)

AC-latauskeskus

- ' Rakenne 6 tai 15 latauspisteelle

Vakioitu latauskeskus kiinteistélle:
' Nimetyt paikat
- + 1Padkytkin
+ 1Padsulakkeet
* 6/ 15 Johdonsuoja-automaatit *
- " * 6 /15 Vikavirtasuojat *
—_— — * 1QAenergy analyzer (Optio)
: : * 6/ 15kWh-mittarit (M-bus) * (Optio)
+ + D1 digitaalinen ajastin (Optio)
*| 6:n voi laajentaa 3 erissa

Vapaavalintaiset latauspisteet:
* +1ETH-kytkin 16 ch **

' - *| voi my8hemmin liittd3 OCPPn kautta
latauspalvelun tuottajan jarjestelmaan
Master rasian kautta

KUVA 15. AC-latauskeskus
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5.4 Sahkoauton latauspisteiden sijoittaminen kiinteiston tontille

Sahkdauton latauspisteet voidaan sijoittaa kylmille autopaikoille, joita on 3 kap-
paletta (Kuva 16.) Tama tapa on helpoin tapa lisata latauspisteet. Toinen vaihto-
ehto on asentaa latauspisteet autolammityspaikoille, joita on 15 kappaletta.
(Kuva 17.)

| 1‘2‘3‘4‘5’6‘7‘8‘9 10 11|12‘13‘
Kl)VA 17. 13 latauspaikkaa ja pihakeskus
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5.5 Kaapeleiden ja sahkokeskusten mitoitukset

Sahkdkeskuksille lasketaan oikosulkuvirrat ja impedanssit. Nousujohdoille ja ryh-
majohdoille mitoitetaan kaapeleiden poikkipinta-alat seka lasketaan impedanssit,
oikosulkuvirrat ja jannitteenalenemat. Jannitteenalenema normaalista pienjanni-
teverkosta syotetylle laitteelle saisi olla enintaan 5 % ja valaistuskuormalle vas-
taava suositus on enintaan 3 % (1, s. 242).

Kiinteistdon sahkdauton latauspisteiden vaihtoehtoiset kaapelireitit on esitetty liit-
teessa 3. Sahkdauton latauspisteen nousujohdot ja latauspisteiden ryhmajohdot

on mitoitettu kolmelle eri tapaukselle:

1. Latauskeskus asennetaan sahkopaakeskushuoneeseen. Nousujohto kulkee
hyllylle asennettuna. Nousujohto on lyhyt, 4 metria. Vastaavasti ryhmajohdot ovat

pitemmat.

2. Latauskeskus asennetaan pihakeskukseen autopaikkojen 9 ja 10 valiin. Nou-
sukaapeli asennetaan kaapelihyllylle sahkopaakeskuksesta pyoravarastoon,
mista se menee seinan lapi ulos. Nousujohdon pituus on 37 m. Ulkona kaapeli-
asennetaan seinaan asianmukaisesti suojattuna ja maan sisalla kaapeli laitetaan

suojaputkeen. Asennustapa on C pinta-asennus.

3. Sahkoauton latausjarjestelmaa varten otetaan oma sahkaliittyma ja nousujohto
lahtee jakokaapista ja menee keskeiselle paikalle autopaikkojen 9 ja 10 valiin.
Nousukaapeli kulkee koko matkan maassa, joten asennustapa on D maassa.
Tama vaikutta johdon kuormitettavuuteen (1, s. 226.) Nousukaapeli on 49 metria

eli 12 metria pitempi kuin tapauksessa 2.

5.6 Latauskeskus sdahkopaakeskustilassa tapaus 1

Latauskeskus asennetaan sahkopaakeskushuoneeseen. Nousujohto kulkee
kaapelihyllylle asennettuna. Kyseessa on asennustapa C pinta-asennus. Kaape-
leiden asennustavat ja johdonkuormitettavuustaulukoita I16ytyy standardista ISO

6000 ja kirjasta D1 2017 luvusta 523. Koska kaapelin tarkka mitoitus ei yleensa
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ole perusteltua, selviaa useimmista mitoitustehtavista kayttamalla kirjan D1 tau-
lukon 52.1 mukaisia arvoja. Taulukoita tulee kayttaa yhdessa D1 2017:ssa esi-
tettyjen korjauskerrointaulukoiden kanssa (1, s. 224 — 242). Johtojen kuormitet-
tavuudet eri asennustavoille I0ytyvat taulukosta 1 (1, s. 226). Nousujohto on lyhyt
ja vastaavasti latauspisteiden johdot ovat pidemmat. Mikali latauspisteita tulee
enemman kuin kolme, tdma tapa ei ole kovinkaan suositeltava, koska kaapelit

ovat paksuja ja niiden sijoittaminen vanhaan kerrostaloon on haasteellinen.

5.6.1 Latauspisteen ohjauskeskuksen nousujohdon mitoitus

Nousujohto kannattaa mitoittaa 15 latauspisteelle, vaikka aluksi tulisikin vain 3
latauspistettd. Kun kaapelin jadhtymisolosuhteet vaihtelevat asennusreitin
eriosien valilla, kuormitettavuus on maaritettava asennusreitin hankalimpien olo-
suhteiden mukaisesti, koska lammon pitkittdinen tasoitusvirtaus on vahainen.
Koska asennusta ei ole aina mahdollisuutta toteuttaa suunnitelmien mukaisesti
tai asennusreitti ei ole tiedossa suunnitteluvaiheessa, on kuitenkin kaytettava riit-

tavia korjauskertoimia (1, s. 241)

Laskelmat tehtiin kuparijohdolle. Nousukaapeli kulkee sahkdpaakeskuksesta hyl-
lylle asennettuna latauspiteiden ohjauskeskukselle sahkokeskushuoneessa. Ky-

seessa on pinta-asennustapa C.

Uuteen sahkoépaakeskukseen asennetaan 3 x 160 A:n varokekytkin sahkdéauton
latauskeskuksen nousukaapelin oikosulkusuojausta varten. Nain sailyy selektii-
visyys kaapelireitilla latauskeskuksen paasulakkeiden ollessa tyyppia gG 3 x 125
A. Taulukosta 52.3 nahdaan, etta 160 A:n sulake vaatii johdon kuormitettavuutta
vahintaan 177 A taulukosta 2 katsottuna. Taulukosta 1 ndhdaan, ettd asennus-
tapa C vaatii poikkipinta-alaltaan 70 mm2 kuparisen nousujohdon, jonka kuormi-

tettavuus on 195 A (1, s. 226). Kaapelin pituus on 4 metria.
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5.6.2 Nousujohdon oikosulkuvirta

Latauskeskuksen oikosulkuvirran laskemiseen tarvittava kuparijohdon ominai-
simpedanssi Zxj katsotaan kirjan D1taulukosta 41.6 (1, s. 96). Nousujohdon im-
pedanssi lasketaan kaavalla 5. Impedanssia tarvitaan oikosulkuvirranlaskuun.
Latauskeskuksen impedanssi Zik lasketaan kaavalla 6. Latauskeskuksen oikosul-
kuvirta lasketaan kaavalla 7.

Paakeskuksen impedanssi Zpk = 0,1534 Q

Kuparijohdon ominaisimpedanssi Zxj = 0,346 Q / km

zn,-=2xzkj%x1km KAAVA 5

Znj= 2% 0,346 % X 0,004 km = 2.768 10730

Zik = Zpk+ Znj KAAVA 6
Zik=0,1534 Q+2,768 x 10 Q =0,1561 Q

L = (cx Up) + (V3 x Zy,) KAAVA 7
L= (0,95%400V) + (1,73 X 0,1561) =1405 A

Seuraavaksi katsotaan kirjasta D1 taulukosta 41.5 (1, s. 94). 160 A:n gG sulak-
keen vaatima minimi oikosulkuvirta, on I, = 950 A. Oikosulkuvirta 1405 A to-
teuttaa minimivaatimuksen 950 A. Taulukossa 5 on esitetty oikosulkuvirran las-
kemiseen tarvittavat parametrit ja laskutulokset.

TAULUKKO 5. Impedanssit ja oikosulkuvirrat

1. Latauskeskus sahkokeskus huoneessa

Paakeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta | Ikpk 1430 (A
Paakeskuksen impedanssi Zpk 0,1534(Q
Nousujohdon impedanssi nj 0,002768 | Q
Latauskeskuksen impedanssi Zlk 0,1561|Q
Latauskeskuksen oikosulkuvirta Ik 1405,0| A
160 A gG sulakkeen vaatima oikosulkuvirta | A 950 | A

31



5.6.3 Nousujohdon jannitteen alenema

Nousujohdon jannitteenalenema AU lasketaan kolmivaiheiselle vaihtojannitteelle
kaavalla 8 (1, s. 242). Jannitteenalenema on laskettu nousujohdon maksimivir-
ralle. Jannitteenalenema prosentti lasketaan kavalla 9. Alla olevat laskelmat
osoittavat, etta jannitteen alenema on erittain pieni. Taulukossa 6 on esitetty nou-
sujohdon jannitteenaleneman laskemiseen tarvittavat parametrit ja laskutulokset.

AU =1 x1 x 3 x (rcos ¢ + xcos ) KAAVA 8

AU = 1604 x 0,004km x 1,73 x (0,336 Q/km x 0,95+ 0,082 Q/km x 0,31) =
AU = 0,382V

AUy, = AU + U, X 100 % = KAAVA 9

AUy, = AU + U, X 100 % = AUy, = (0,382V +400V ) X 100 % = 0,096 %

TAULUKKO 6. Nousujohdon jannitteenalenema ja siihen liittyvéat parametrit

1. Latauskeskus sahkokeskus huoneessa

Nousujohdon parametrit Suure Arvo Yksikko
Jannitteenalenema prosentti AU% 0,096 %
Jannitteenalenema latauskeskuksessa AU 0,382 \Y
Nousujohdon nimellisvirta In 160 A
Nousujohdon ominaisresistanssi Zrnj 0,336 Q/km
Nousujohdon ominaisreaktanssi Zxnj 0,082 Q/km
Tehonsiirtokerroin Cos o 0,95
Haviokerroin Sin ¢ 0,31
Johdonpituus I 4 m

5.7 Latauskeskus pihakeskuksessa tapaus 2

Latauskeskus asennetaan pihakeskukseen autopaikkojen 9 ja 10 valiin. Nousu-
kaapeli asennetaan kaapelihyllylle sahkopaakeskuksesta pyoravarastoon, mista
se menee seinan lapi ulos. Ulkona asennetaan seindan asianmukaisesti suojat-

tuna ja maan sisalla kaapeli laitetaan suojaputkeen.
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5.7.1 Nousujohdon mitoitus

Paakeskukseen asennetaan 3 x 160 A:n gG varoke nousukaapelin oikosul-
kusuojausta varten. Kirjan D1 taulukosta 43.1 (1, s. 138) nahdaan, etta 160 A:n
sulake vaatii kaapelilta kuormitettavuutta 177 A. Pinta-asennustapa C:lla johti-
mella 70 mm2 on kuormitettavuutta 195 A, mika tayttaa vaatimuksen 177 A.
Johtimen kuormitettavuus on katsottu taulukosta 1 (1, s. 226.) Nousukaapelin

pituus on 37 metria.
5.7.2 Oikosulkuvirrat nousujohdossa

Tassa tapauksessa on kyseessa asennustapa C ja katsotaan kirjan D1 taulu-
kosta 52.3 (1, s. 229) johtimen poikkipinta-ala 70 mm2. Kaapeliksi valitaan MCMK

4x70+70 mm2 maakaapeli, jonka pituus on 37 metria.

Latauskeskuksen oikosulkuvirta lasketaan kaavalla 7. Kuparijohdon ominaisim-
pedanssi Zxj katsotaan kirjan D1 taulukosta 41.6 (1, s. 96.) Kaapelin impedanssi
lasketaan kaavalla 4. Latauskeskuksen oikosulkuvirran laskuun tarvittavat para-

metrit ja laskutulos on esitetty taulukossa 7.
Zpk = 0,1534 Q

Zkj = 0,346 Q / km

Q
Znj = 2x 0,346 o % 0,037 km = 0,0256(

Zy = Zpi + Zn; = 0,1534 Q + 0,0256

Q =0,1790 Q

Lk = (0,95 X 400V) + (V3 X Zpy ) =

(0,95 x 400V) + (1,732 x 0,1790 Q) = 1226 A

Seuraavaksi katsotaan taulukosta D1 kirjasta taulukosta 41.5 (1, s. 94) 160 A:n

gG sulakkeen vaatima minimi oikosulkuvirta on 950 A.

Oikosulkuvirta 1226 A toteuttaa minimivaatimuksen 950 A.
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TAULUKKO 7. Latauskeskuksen parametreja

2. Latauskeskus pysakointipaikan ldhella

Paakeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta Ikpk 1430 (A
Padkeskuksen impedanssi Zpk 0,15341Q
Nousujohdon impedanssi Znj 0,019018 | Q
Latauskeskuksen impedanssi Zlk 0,17241Q
Latauskeskuksen oikosulkuvirta Ik 1226 (A
160 A gG sulakkeen vaatima oikosulkuvirta A 950 | A

5.7.3 Jannitteenalenema nousujohdossa

Nousujohdon jannitteenalenema lasketaan kolmivaihevaihtojannitteelle 8 kaa-
valla. Jannitteenalenemaprosentti lasketaan kaavalla 9. Taulukossa 8 on esitetty
jannitteenaleneman laskemisessa tarvittavat parametrit ja laskutulos. Kaapelin
resistanssi r ja reaktanssi x katsotaan kirjan D1 taulukosta 41.6 (1, s. 96). Las-
kelmat osoittavat, etta jannitteen alenema on erittain hyva.

AU =1 x 13 x (rcos ¢ + xsin @)
= 1604 %X 0.037km %x 1,73 x (336 x 1073 x 0,95+ 82 x 1073 x 0,31)
= 3,53V

AUy, = (3,53V +400V ) x100% =0,9%

TAULUKKO 8. Jannitteenalenema nousujohdossa

2. Latauskeskus pysakodintipaikan la-

helld

Nousujohdon parametrit Suure Arvo Yksikko
Jannitteenalenema prosentti AU% 0,9 %
Jannitteenalenema latauskeskuksessa AU 3,53 Y
Nousujohdon nimellisvirta In 160 A
Nousujohdon resistanssi ZIk 0,336 Q/km
Nousujohdon reaktanssi Ik 0,082 Q/km
Tehonsiirtokerroin Cos @ 0,95
Haviokerroin Sin @ 0,31
Johdonpituus I 37 m
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5.8 Latauspisteen ohjauskeskuksen nousujohdon mitoitus tapaus 3

Sahkdauton latausjarjestelmaa varten otetaan oma sahkdliittyma. Nousujohto
lahtee jakokaapista ja menee keskeiselle paikalle autopaikkojen 9 ja 10 valiin.
Jakokaappiin asennetaan 3 x 160 A:n gG varoke nousukaapelin oikosulkusuo-
jausta varten. Taulukosta 43.1 (1, s. 138.) ndhdaan ettd 160 A:n sulake vaatii
kaapelilta kuormitettavuutta 177 A. Asennustapa on maassa johdolla 50 mm2
kuormitettavuus on 190 A. Johdon kuormitettavuus on katsottu kirjasta D1 taulu-
kosta 52.1) (1, s. 226.) Kaapeliksi valitaan MCMK 4 x 50+50 mm2 maakaapeli,
jonka pituus on 49 metria.

5.8.1 Oikosulkuvirrat nousujohdossa

Latauskeskuksen impedanssi Zik lasketaan kaavalla 5. Latauskeskuksen oikosul-
kuvirta lasketaan kaavalla 7. Kuparijohdon ominaisimpedanssi Zx katsotaan tau-
lukosta 41.6 (1, s. 96.) Nousujohdon impedanssi Znj lasketaan kaavalla 6. Lataus-
keskuksen oikosulkuvirran laskuun tarvittavat parametrit ja laskutulos on esitetty

taulukossa 9.

Zpk = 0,1534Q =

Zkj = 0,482Q/km

Znj = 2 x 0,482 % X 0,049 km = 47,236 10730,

Zye = Zpx + Znj = 0,1534Q + 0,047236 Q = 0,2006 Q
L = (0,95 x 400V) + (V3 X Zyy ) =

(0,95 x 400V) + (1,73 x 0,2006) = 1094,5 A

Seuraavaksi katsotaan kirjasta D1 taulukosta 41.5 (1, s. 94) 160 A:n gG sulak-

keen vaatima minimi oikosulkuvirta, mika on I,,,;, = 950 A

Oikosulkuvirta 1094,5 A toteuttaa minimivaatimuksen 950 A
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TAULUKKO 9. Impedanssit ja oikosulkuvirrat

3. Latauskeskus sahkékeskus huoneessa, oma liit-

tyma

Padkeskuksen yksivaiheinen oikosulkuvirta Ikpk 1430 | A
Padkeskuksen impedanssi Zpk 0,15341Q
Nousujohdon impedanssi Znj 0,0047236 | Q
Latauskeskuksen impedanssi Zlk 0,2006 | Q
Latauskeskuksen oikosulkuvirta Ik 1094,5| A
160 A gG sulakkeen vaatima oikosulkuvirta A 950 A

5.8.2 Jannitteenalenema nousujohdossa

Nousujohdon jannitteenalenema lasketaan kolmivaiheiselle vaihtojannitteelle
kaavalla 8. Jannitteenalenema prosentti lasketaan kaavalla 9. Taulukossa 10 on
esitetty jannitteenaleneman laskemisessa tarvittavat parametrit ja laskutulos.
Kaapelin resistanssi r ja reaktanssi x katsotaan kirjan D1 taulukosta 41.6 (1, s.
96). Laskelmat osoittavat, etta jannitteen alenema on erittain hyva.

AU =1 x 13 x (rcos ¢ + xsin @)
= 1604 x 0,049km x 1,73 x (482 x 1073 x 0,95+ 82 x 1073 x 0,31) = 6,56V
AUy, = (656 V =400V ) x100% = 1,64 %

TAULUKKO 10. Nousujohdon parametreja

3. Latauskeskus pysdkdintipaikan lahelld, oma liit-

tyma

Nousujohdon parametrit Suure Arvo Yksikko
Jannitteenalenema prosentti AU% 1,64 %
Jannitteenalenema latauskeskuksessa AU 6,56 Vv
Nousujohdon nimellisvirta In 160 A
Nousujohdon ominaisresistanssi Zlk 0,482 Q/km
Nousujohdon ominaisreaktanssi Ik 0,082 Q/km
Tehonsiirtokerroin Cos ¢ Cos o 0,95
Havidkerroin Sin ¢ Sin ¢ 0,31
Johdonpituus I 49 m
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5.9 Sahkoauton latauspisteen ryhmajohdot

Jokaiselle latauspisteelle laitetaan oma ryhmajohto. Latauspisteiden johdonsuo-
jakatkaisijat ovat tyyppia MCB 3 x 32 A. Ryhmajohdot mitoitettiin latauspisteen
maksimi virran 3 x 32 A mukaan. Johdot asennetaan rakennuksen sisalla kaape-
lihyllylle ja pihalla maahan suojaputkeen.

5.9.1 Latauspisteen ryhmajohdon mitoitus

Kun kaapelin jaahtymisolosuhteet vaihtelevat asennusreitin eriosien valilla, kuor-
mitettavuus on maaritettdva asennusreitin hankalimpien olosuhteiden mukai-
sesti, koska lammon pitkittainen tasoitusvirtaus on vahainen. Mikali asennuksen
toteutus ei aina ole mahdollista suunnitelmien mukaisesti, on kaytettava riittavia
korjauskertoimia (1, s. 241). Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita kaape-

leita tai virtapiireja, 10ytyvat kirjasta D1 taulukosta 52.11 (1, s. 226).

Jos paatetaan laittaa 3 sahkoauton latauspistetta nykyisten kylmien pysakointi-
paikkojen tilalle, ryhm3ajohtoja tulee kolme ja ne kulkevat rakennuksen sisalla
pohjasta avoimella hyllylla. Tasta seuraa, ettéd korjauskerroin k taulukosta 52.11
katsottuna on 0,82. (1, s. 233.)

Toinen vaihtoehto on laittaa pysakointipaikkojen laheisyyteen pihakeskus, johon
tulee latauspisteiden ohjauskeskus. Talloin nousujohdosta tulee pitempi ja ryh-
majohdoista tulee lyhyemmat. Pihakeskukseen on mahdollista lisata latauspis-
teitd helposti. Lammityspistorasian muuttaminen latauspisteeksi onnistuu tassa

tapauksessa myos helposti.

Ryhmajohdot latauspisteille on laskettu kolmelle tapaukselle: 1. Latauskeskus
asennetaan sahkokeskustilaan ja latauspisteet tulee kolmelle kylmalle autopai-
kalle, 2. Latauskeskus asennetaan pysakdintipaikkojen 9 ja 10 valiin, mihin nou-
sujohto tulee sahkopaakeskuksesta, 3. Latausjarjestelmalle otetaan oma liittyma
ja nousujohto lahtee talon paadyssa olevasta jakokeskuksesta ja latauskeskus

tulee pysakointipaikkojen 9 ja 10 valiin.
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Latauspisteen ryhmajohdon mitoitus tapaus 1

Ryhmajohtojen mitoitus kolmelle 3 x 32 A latauspisteelle, jotka tulevat kylmille
autopaikoille sdahkopaakeskuksesta. EVLunic latausrasiaan on asennettu MCB 3
x 32 A:n ylikuormitussuoja. Valitaan ryhmajohdon oikosulkusuojaksi 35 A:n gG
sulake, mika vaatii johdon kuormitettavuudeksi vahintaan 39 A pinta-asennuk-
sessa, joka on kaapelireitilla hankalin olosuhde. Korjauskerroin on 0,82 kolmelle
tikapuuhyllylle asennetulle monijohdinkaapelille. (1, s. 233) Korjattu kuormitetta-

vuus lasketaan kaavalla 10.
K=80Ax0,82=656A

Kirjasta D1 taulukosta 43.1 (1, s. 138) valitaan kuparikaapeli MCMK 4 x 16 +16,

jonka kuormitettavuus pinta-asennuksessa C on | = 80 A.

Kaapeli mitoitetaan pinta-asennuksen mukaan, mikd on kaapelireitilla hankalin
olosuhde. Korjauskerroin on 0,82 kolmelle tikapuuhyllylle asennetulle monijoh-
dinkaapelille (1, s. 233). Todellinen kuormitettavuus saadaan kertomalla kuormi-
tustaulukosta saatu virta-arvo korjauskertoimella k. Tasta saadaan kaava 10 (1,
s. 232.)

Korjattu kuormitettavuus lasketaan kaavalla 10. Talla kaavalla laskettu arvo 65,6

A on suurempi kuin 39 A, nain ollen johdon kuormitettavuus on riittava.

K=1xk KAAVA 10
K=80Ax0,82=656A

K = kertoimella laskettu kuormitus

k = asennustapakerroin

| = johdon kuormitettavuus
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Latauspisteen ryhmajohdon mitoitus tapaus 2

Ryhmajohdot kulkevat pihakeskuksesta nykyisten autonlammityspaikojen tilalle
tuleville latauspisteille. Latauspisteissa pisin kaapelin asennusmatka pihakeskuk-
sesta autopaikkaan 1 on 40 metria. Nyt asennustapa on C maassa. MCMK 4 x
6+6 mm2 kaapelilla johdon kuormitettavuus on 57 A taulukosta 1 katsottuna (1,
s. 226.) Mikali asennetaan 9 kaapelia nipussa, korjauskerroin on 0,5. Tasta seu-
raa, etta korjattu kuormitus on 28,5 A. Tama ei riita, ja sen vuoksi valitaan kaa-
peliksi MCMK 4 x 10+10 mm2, jonka kuormitettavuus on 77 A (1, s. 226). Korjattu
kuormitettavuus on K=77 A x 0,5 = 38,5 A, joka on riittava (Kaava 10).

K=77Ax0,5=385A
Latauspisteen ryhmajohdon mitoitus tapaus 3

Sahkdauton latauspisteiden ryhmajohdot kulkevat pihakeskuksessa sijaitsevasta
latauskeskuksesta nykyisille auton lammityspaikoille. Latauspisteen maksimivirta
on 3 x 32 A. Oikosulkusuojaksi valitaan 35 A:n gG sulake, joka vaatii kaapelin
kuormitettavuudeksi 39 A taulukosta 2(kirja D1 Taulukko 43.1) (1, s. 138).

Valitaan MCMK 4 x10+10 mm2 kuparikaapeli, jonka kuormitettavuus on 100 A.
Johdon kuormitettavuus on katsottu taulukosta 52.1 kirjasta D1 2017 (1, s. 226).
Pinta-asennuksessa, joka on reitilla hankalin olosuhde, on korjauskerroin 0,72
yhdeksalle tikapuuhyllylle asennetulle monijohdinkaapelille. (1, s. 233.) Korjattu

kuormitettavuus on laskettu kaavalla 10 K= 77 A x 0,5 = 38,5 A, mika on riittava.
K=1xk =77A x05=3854
5.9.2 Jannitteenalenemat

Latauspisteen ryhmajohdon jannitteenalenema lasketaan kolmivaiheiselle vaih-
tojannitteelle kaavalla 8 (1, s. 242). Jannitteenalenemaprosentti lasketaan kaa-
valla 13. Alla olevat laskelmat osoittavat, etta jannitteen alenema on erittain hyva.

Kaapelin resistanssi r ja reaktanssi x katsotaan taulukosta 41.6 (1, s. 96.)
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Jannitteenalenema kauimmaisessa latauspisteessa tapaus 1

Alla olevat laskelmat osoittavat, etta jannitteen alenema on erittain hyva. Jannit-
teenalenemaprosentti latauspisteessa on laskettu kaavalla 11. Tulos 1,67 %, on

hyvaksyttava.

AU =1 x1 X3 x (rcos ¢ + xcose)

AU =32A x0,049 km x 1,73 x (1,415x 1072 x 0,95+ 90 x 1073 x 0,31)
=373V

AUR]% =(3,73V =400V ) x100% = 0,843 %

AUy, = ((AUj + AUy) + 400 V) X 100 % KAAVA 11
AUlp% = ((0,087V +0,382V ) +400V) x 100 % = 0,92 %

AUlp% = |latauspisteen jannitteenalenemaprosentti

AU, = latauskeskuksen jannitteenalenema

AU, ; = latauspisteen ryhmajohdon jannitteenalenema

Jannitteenalenema kauimmaisessa latauspisteessa tapaus 2

Ryhmakaapelin jannitteenalenema lasketaan kolmivaiheiselle vaihtojannitteelle
kaavalla 8 (1, s. 242). Jannitteenalenemaprosentti lasketaan kaavalla 9. Alla ole-
vat laskelmat osoittavat, etta jannitteenalenema on erittain hyva. Kaapelin resis-
tanssi R ja reaktanssi X katsotaan taulukosta 41.6 (1, s. 96.) Jannitteenalenema

latauspisteessa on laskettu kaavalla 13. Tulos 1,34 %, on hyvaksyttava.
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AU =1 x 13 x (rcos ¢ + x cos @)

AU,; =32A x 0,040 km x 1,73 x (2244 x 1073 x 0,95+ 94 x 107> x 0,31) = 4,79V
AUy jo, = (4,79V +400V ) x100% = 1,2 %

AUy, = (AU, + AUy )+ 400V ) x 100 % =

AUpyy, = (4,79 + 3,53V ) + 400 V )) x 100 % = 2,08 %

Jannitteenalenema kauimmaisessa latauspisteessa tapaus 3

Jannitteenalenema latauspisteen ryhmajohdossa lasketaan kolmivaiheiselle
vaihtojannitteelle kaavalla 8 (1, s. 242). Jannitteenalenemaprosentti latauspis-
teen ryhmakaapelissa lasketaan kaavalla 9. Alla olevat laskelmat osoittavat, etta
jannitteen alenema on erittdin hyva. Kaapelin resistanssi r ja reaktanssi x katso-
taan taulukosta 41.6 (1, s. 96) Jannitteenalenema latauspisteessa on laskettu

kaavalla 13. Tulos 1,4%, on hyvaksyttava.

AUy =1 X 1V3 x (rcos ¢ + x cos )

AU,; =32 A x 0,040 km X 1,73 x (2244 X 1073 x 0,95+ 82 x 1073 x 0,31)
AU, = 4,79V

AUy, = (0,83V =400V ) x100% = 2,09%

AUy, = ( AU,; + AUy ) =400V )) x 100 % =

AUy, = ((479V +0,83) +400V)) x 100 %

AUy, =14 %
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5.9.3 Oikosulkuvirrat

Vikasuojusehtojen kannalta tulee oikosulkuvirta maarittaa vaihe- ja suojajohtimen
valisessa oikosulussa. Oikosulkuvirta voidaan joko mitata tai laskea. Oikosulku-
virran laskentamenetelmat on esitetty mm. standardissa IEC 909. Kaytannodssa
oikosulkuvirtaa laskettaessa voidaan tehda joitain yksinkertaistuksia. Tarkein yk-
sinkertaistus on, ettd osaimpedanssit lasketaan aritmeettisesti yhteen. Kirjassa
D1 2017 on taulukossa 41.6 esitetty ominaisimpedanssin arvot Q/km eri poikki-
pintaisille kaapeleille. Taulukossa 41.5 on esitetty gG sulakkeiden edellyttamat
pienimmat oikosulkuvirrat. Uudiskohteissa enintaan 32 A:n ylivirtasuojatuille kiin-
teasti asennettuja laitteita syottaville ryhmajohdoille ja enintaan 63 A:n ylivirta-
suojatuille pistorasioita syoéttaville rynmajohdoille kaytetaan 0,4 sekunnin poiskyt-

kentaaikaa.

Latauspisteen yksivaihe oikosulkuvirta lasketaan kaavalla

Iy = (0,95 x 400V) + (V3 x 2, ) =

_ Up =
Zpk= 75X IkPK X C
_ 400V _
Zpk —m X 0,95 = 0,1534 Q

Zpk = sahkopaakeskuksen impedanssi
Up =400 V = paajannite

lkpk = paakeskuksen oikosulkuvirta

Oikosulkuvirta kauimmaisessa latauspisteessa tapaus 1

Latauspisteen impedanssi Zp lasketaan kaavalla 12. Latauspisteen yksivaihei-
nen oikosulkuvirta lkp lasketaan kaavalla 13.

42



Zye = Zpx + Zy; = 0,1534 Q + 0,002056 O = 0,1549 O

Zrj = 2x33 — x 0,03 km = 198 x107°Q)

Zy, = Zlk + Zrj KAAVA 12
Z;p, = 0,198+ 0,1549 0 = 0,352 Q

Iy = (0,95 x 400V) + (V3 x Z}, ) = KAAVA 13
Iy = (0,95x400V) + (1,73 x 0,352) = 621,7 A. TAma on riittava.
Oikosulkuvirta kauimmaisessa latauspisteessa tapaus 2

Latauspisteen impedanssi Zp lasketaan kaavalla 12. Latauspisteen yksivaihei-

nen oikosulkuvirta lkp lasketaan kaavalla 13.

Zpe = Zyg + Zn; = 0,1528 O + 0,002056 = 0,1549 O
Zrj = 2x33 — x 0,04 km = 198 x107°Q)

Zyp = Zlk + Zrj = 0,1549 Q + 198 x10730 = 0,3529 Q
Iy = (0,95 x 400V) = (V3 x Z}, ) =

I = (0,95%400V) + (1,73 x 0,352 Q) = 621,7 A Tama on riittava.

Oikosulkuvirta kauimmaisessa latauspisteessa tapaus 3

Latauspisteen impedanssi Zp lasketaan kaavalla 12. Latauspisteen yksivaihei-

nen oikosulkuvirta lkp lasketaan kaavalla 13.
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Zye = Zpy + Znj = 0,1534 Q4 0,002056 = 0,1549 Q
Zrj = 2x 1,418 % X 0,04 km = 113,44 x1073Q

Zy, =Zlk + Zrj = 0,1549 Q + 0,1134 Q = 0,268 Q
Iy = (0,95 x 400V) + (V3 x Z}, ) =

Ly = (0,95 X 400V) + (1,73 x 0,268 Q) = 818,56 A TAmA on riittava.

5.10 Sahkoauton latauspisteiden lukumaara

Sahkobauton latauspisteiden maara ja tyyppi jaa paatettavaksi yhtiokokouksessa.
Myos erillisen sahkoliittyman ottaminen latauspisteille taytyy paattaa yhtioko-
kouksessa. Nama vaativat yhtiojarjestyksen muuttamisen. Sahkdauton latauspis-
teiksi on helpoin muuttaa kolme kylmaa autopaikkaa asunto-osakeyhtion piha-
alueella. Tassa vaihtoehdossa laitetaan kolme mode3 latauspistetta, joiden virta
on 3 x 32 A. Jos olemassa olevat autonlammityspistorasiatolpat jatetaan ennal-
leen, samaa paikkaa voidaan kayttaa seka sahkdauton lataukseen etta poltto-

moottoriauton lammitykseen. Kuvassa 18 on 15 latauspisteen jarjestelma.

- eVe latauskeskus
Padkat ija, passt 3x125 A
EQmatic energy analyzer raportointiin
B23 kWh-mittarit sateittaisil Syottd inneille
Latauspisteiden sulakkeet MCB 3 x 32A
v ikavirtasuojat RCD Type A/ B 3 x 3ZA
ai Ethernet-k t kuormanhallintaan

B ;s B 8
=) f» 53 %
| B A %

W

KUVA18. ABB:n 15 latauspisteen sdhkbauton latausjérjestelma (5, s. 33)

Slave 14

400VAC3Ix125A
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5.11 Sahkoauton latauspisteen komponentit

Ryhmajohto, kaapelinasennusputki, asennustarvikkeet tolppa-asennusta varten
ja latauspisteet ovat latauspisteeseen tarvittavat komponentit. Latauspisteet ovat
EVLunic latausrasioita. (Kuva 19.), jotka asennetaan putkisovitteella maassa
pystyssa olevaan putkeen. (Kuva 20.)

SI 200 A
o O odl=
g 240
£
g
E
[ 82 4
§ § | -
;, @)
8
} |
(<)

EVLunic latausrasian asennus seindlle, sydttdkaapeli tulee rasian yldosaan takaa
tar pddlta.

KUVA 19. EVLunic latausrasia (6, s. 4)

KUVA 20. EVLunic latausrasia tolppa-asennus sovitteella (5, s. 38)
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5.12 Sahkoauton latausjarjestelman komponentit

Sahkdauton latausjarjestelma on esitetty kuvassa 18. Jarjestelmaan kuuluvat
komponentit ovat: sdhkdpaakeskus (Kuva 21.), nousujohto, latauskeskus (Kuva
22.), ryhmakaapelit, latauspisteet (Kuva 23.), kaapelinasennushyllyt, kaapelin
asennusputket ja muut kaapelin kiinnitystarvikkeet. Latauspisteet ovat seinalle
asennettavia EVLunic latausrasioita, jotka asennetaan tolppaan erillisella asen-
nussarjalla. Sahkdopaakeskukseen asennetaan 160 A:n lahtd latauskeskuksen
nousujohtoa varten. Mikali varaudutaan vain kolmeen latauspisteeseen, tulee jo-

kaiselle latauspisteelle oma lahtd, mihin asennetaan gG varoke 35 A (5, s. 33.)

Kiinteiston padkeskus

KUVA 21 Kiinteistén s&hkbpéaékeskus (5, s. 57)

Uusi latauskeskus

KUVA 22. Séhkbauton latauskeskus ja siihen liitetyt latauspisteet (5, s. 56)
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KUVA 23. 1 Master ja 8 slave latauspisteet: seinélle kiinnitettdvéat EVLunic
latausrasiat (5, s. 56)

47



6 MAKSULIIKENTEEN JA KUORMAN HALLINTA

Asunto-osakeyhtidlle jaa paatettavaksi maksuliikenteen ja kayttajien hallintatapa.
Nykyisin yksityinen yritys hoitaa pysakoinninvalvonnan ja pysakoinnin virhemak-
sun perinnan. Vieraspaikoilla vaaditaan parkkikiekko ja niillda on sallittu 4 tunnin
pysakointi paivasaikaan. Kylmilld autopaikoilla vaaditaan tuulilasin sisapuolelle

laitettu pysakointilupa.
6.1 Kuormanhallintamenetelmia

Mikali kiinteiston sahkoliittymassa ei ole kapasiteettia kaytettavissa, liittyman ko-
koa on kasvatettava tai rinnakkainen sahkdliittyma otetaan kayttéon. Mikali kapa-
siteettia on riittdvasti, kuormanhallintaa ei tarvitse. Mikali kapasiteettia on rajalli-
nen maara, rajoitetaan latauksen ajankohtaa, pudotetaan latausta vastaava
kuorma pois paalta latauksen ajaksi tai rajoitetaan samanaikaisten latausten
maaraa paikallisesti Master Slave ohjauksella. On myds mahdollista liittaa latauk-
sen ohjaus osaksi kiinteistbautomaatiojarjestelmaa esimerkiksi KNX. Talloin liite-
taan paakeskuksen mittaustieto kapasiteetinhallintaa varten. Pienissa jarjestel-
missa paikallinen kuormanpudotus tapahtuu latausrasian B+ kosketintiedolla.

6.2 Maksuliikenteen ja kayttajien hallinta

Pienissa yhdesta kolmeen latauspisteen jarjestelmissa voidaan maksuliikenne
hoitaa ilman sahkdista tunnistusta mekaanisella avaimella tai RFID-kortilla. Laa-
jemmissa kokonaisuuksissa tunnistus tapahtuu RFID kortilla paikallisesti tai la-
tausjarjestelma liitetdan operaattorin hallinnoimaksi, jolloin latauspisteiden ja la-
tausoperaattorin valinen tiedonvaihto perustuu OCPP (Open Charge Point Pro-
tocol) -viesteihin Master rasiasta CAT-6 tai 3G-yhteydella OCCP 1.5 -viestina.

Laskutus tapahtuu sovelluksessa.

On mahdollista kayttaa luottokortinlukijaa latauspalvelun laskutuksessa pikala-
tausasemilla. Luottokorttilaskutuspalvelu voi olla transaction fee -pohjainen. On
myoOs mahdollista, etta jarjestelmassa mitatusta lataustapahtumasta generoidaan
lasku kayttajan sahkopostiin. Kayttajantunnistus tapahtuu RFID:lla tai PIN-koo-
dilla. (6, s. 12).
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7 KUSTANNUSARVIO KOMPONENTTIEN HINNOISTA

Kolmelle eri toteutustavalle laskettiin hinta-arvio. Lopullinen tarjouspyyntdjen teko
jaa taloyhtion hallitukselle. Sahkdauton latauskeskuksen ja latauspisteiden hinnat
on katsottu ABB:n Sahkoautojenlatausyleisohjeesta. Kaapeleiden, kaapelikiin-

nikkeiden ja asennusputkien hinnat on katsottu Finnparttian luettelosta (7, s. 1.)
Tapaus 1 kustannusarvio

Kolme tyypin 3 latauspistetta asennetaan kylmille autopaikoille. Latauskeskus

asennetaan siahkokeskushuoneeseen. Kustannusarvio on taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Kustannusarvio 3 latauspisteelle

KOLME LATAUSPISTETTA KYLMILLE PAIKOILLE Euroa/kpl Kpl:ta Yhteensa
EvC latauskeskus 3500 1 3500
Latauspiste ABB EVLUNIC BASIC+EVLUNIC B+ W22-T-R-0 1319 3957
Latauspisteen nousukaapeli MCMK 4 x 70 + 30 mm?2 70 280
Latauspisteen ryhma kaapelit MCMK 4 X 16 + 16 mm?2 11,5 90 1035
Asennus tyo, kaapeliojan kaivuu ja tarvikkeet 3000
Yhteensad 11772

Tapaus 2 kustannusarvio

Parkkipaikkojen 9 ja 10 valiin asennetaan pihakeskus, sahkdliittymaa korotetaan
3 x 200 A:iin. Kuusi kappaletta latauspisteita asennetaan autopaikkoihin 8 - 13.

Kustannusarvio on esitetty taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Kustannusarvio 6 latauspisteelle pihakeskuksella

Pihakeskus ja 6 latauspaikkaa Euroa/kpl Kpl:ta Yhtensa

EvC latauskeskus pihalle 5000 1 5000
Sahkoliittyma 3 x 160 A korotus 3x200 A:ksi 2500 1 2500
Latauspiste ABB EVLUNIC BASIC+EVLUNIC B+ W22-T-R-0 1319 6 7914
Latauspisteen nousukaapeli MCMK 4 x 50 + 50 mm2 52 35 1820
Latauspisteen ryhmakaapeli MCMK 4 x 10 +10 mm?2 11,5 82 943
Asennus tyo, kaapeliojan kaivuu ja tarvikkeet 6000
Yhteensad 24144
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Tapaus 3 kustannusarvio

Parkkipaikkojen 9 ja 10 valiin asennetaan pihakeskus, jarjestelmaa varten

otetaan oma sahkolittyma. Kuusi latauspistettda asennetaan lammityspaikoille.

Kustannusarvio on esitetty taulukossa 13.

TAULUKKO 13. Kustannusarvio 6 latauspisteelle omalla séhkdliittymalla

Pihakeskus, omasahkoliittyma ja 6 latauspaikkaa Euroa/kpl Kpl:ta Yhtensa

EvC latauskeskus pihalle 5000 5000
Sahkoliittyma 3 x 160 A 5338 5338
Latauspiste ABB EVLUNIC BASIC+EVLUNIC B+ W22-T-R-0 1319 7914
Latauspisteen nousukaapeli MCMK 4 x 50 + 50 mm2 38 49 1862
Latauspisteen ryhmakaapeli MCMK 4 x 10 + 10 mm2 11,5 82 943
Asennus tyo, kaapeliojan kaivuu ja tarvikkeet 6000
Yhteensad 27057
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8 LOPPULAUSE

Selvitystyd on ollut erittdin mielenkiintoinen ja olen oppinut uutta sahkéauton la-
tauksesta. Latausvirrat ovat yllattavan suuria ja tama vaikuttaa kaapeleiden ja
komponenttien mitoitukseen. Yleensa vanhat autolammitystolpat ja niiden kaa-
peloinnit eivat riitd SALP:n tarvitsemille virroille tulevaisuuden nakymia silmalla

pitaen.

Havaitsin sahkoautojen latausjarjestelman toteutuksen olevan haastava 60-lu-
vulla rakennetuissa kiinteistoissa seka olevan keskimaaraista kalliimpi. Tama joh-
tuu siita, etta liittyman paakeskus, kaapeloinnit ja littyman koko joudutaan kas-
vattamaan. Uusille kaapeleille joudutaan kaivamaan kaapeliojat, leikkaamaan as-
falttia, asentamaan suojaputket kaapeleille, peittamaan kaapelit ja korjaamaan
asfaltti kaapeliojan kohdalta.

Taloyhtiéssa huoneistokohtaiset paasulakkeet ovat gG tyyppia ja niiden koko on
1 x 25 A ja lieden sulake on gG tyyppia 1 x 20 A. Tama estaa esimerkiksi induk-
tiolieden hankkimisen. On suositeltavaa, etta sahkdopaakeskus ja huoneistokoh-
taiset nousujohdot uusitaan samanaikaisesti, kun sahkodautojen latauspisteet
asennetaan. Kayttdvesiputkien uusinnan yhteydessa on porattu nousukaapeleita
varten reiat lapivienteja varten. Tulevan saneerauksen yhteydessa on mitoitet-
tava sahkoliittyma, sahkdpaakeskus, nousujohdot ja huoneistokohtaiset keskuk-

set, mika onkin jo aihe toiselle opinnaytetydlle.

Toki sahkopaakeskus voidaan uusia aikaisemminkin, mutta sitd suunniteltaessa
on otettava huomioon laajennusvara huoneistokeskusten kasvattamiseksi 3 x 25
A kokoiseksi. Opinnaytetydssa olen pyrkinyt tuomaan esille vaihtoehtoisia tapoja
toteuttaa sahkodauton latausjarjestelma: kaapeloinnit, sahkopaakeskus, ryhma-
keskukset, latauspisteet ja asennustavat.

Opinnaytetyon kirjoittamisen aikana autonlammityskaapeli jouduttiin uusimaan,
koska vanha kaapeli oli oikosulussa. Uudeksi ryhmakaapeliksi asennettin MCMK
4 x 16 + 16 mm?. Uusi kaapeli mahdollistaa sisatilanlammittimen kayton ja hybri-
diauton latauksen 16 autopaikalla. Kaapelin asennuksen teki paikallinen sahko-

urakoitsija.
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Perehtyminen kiinteiston sahkdverkkoon helpotti uuden auton lammityskaapelin
mitoituksessa ja kaapelireitin suunnittelussa. Kirjoittajan suositus on seuraavaksi
vaiheeksi muuttaa kylmat autopaikat sahkdauton latauspisteiksi. Kuva kaapeli-

reittista on liitteessa 3. Liitteessa 2 on paakaavio uudesta sahkopaakeskuksesta.
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TARJOUS LATAUSASEMASTA JA LAMMITYSPISTORASIAKOTELOSTA LITE S

ABB

LATAUSASEMA EVLUNIC BASIC+ EVLUNIC_B+_W22-T-R-0

PLC 3413502 SAP CGK138

EVLunic_B+_W22-T-R-0

ABB EVLunic Basic+ mahdollistaa 3x32A (22 kW) latauksen. Lataustehoa voidaan

tarvittaessa pienentds aitteen sisslla olevien dip-kytkimien avulla, mikali

isennuskohde sita edellyttaa. Latauslaitteesta loytyy LED -valot, jotka indikoivat
ilaa helppolukuisesti, Type 2 -rasiallisesta latauslaitieesta on mahdollista

ladata kaikkia markklnonlta |Bytyvid ladattavia autoja erillisen Mode 3 lataustavan

mukaisella latauskaapelilla. Soveltuva latauskaapeli on aulomalhsla riippuen joko

Type2-Type 2 tai Type2-Typel -k li. Latauk ia voidaan hallita

mukana olevan RFID-lukijan avulla.

Piilota ~
Cross-dock -tuote 06.11.2019
Listahinta 1319,00 €/kpl

- AEK726 0603134 MCMK 4x16+16 K500 Eca n.10e/alv0% metri

Noin 150e/alv0%

FIBOX

Enclosing innavations
PIHARASIA FIBOX PIHA 2A2Y 2KELLOAZ2YHDIST.
PLC 3413003 SAP ADJG62

PIHA 2A2Y

FIBOX PIHA sarja

PIHARASIAT autolimmitykseen ja pihojen sdhkdistykseen vaativissa olosuhteissa.
FIBOX-Piharasiat ovat oikea valinta, kun valintakriteereind ovat tuotteen korkea laatu,
kayttdjaystavallisyys ja tyylikds muotoilu.

N ti ja helposti aser mallit, suuret asennustilat sybltdkaapeleille.
Kotelomateriaalit Polykarbonaatti ja anodisoitu Alumiini.

Markkinoiden suositui L muovipihar llit ovat saat. myds digitaalisill
ajastimilla.

Alumiini-piharasiamalleja on seké*‘ itaalisella ajastimella etta mekaanisilla
%elloullavarusleuuma Useita malleja eri kojeyhdistel Pyl selat

vastakkain tai seind-asennus.
Piilota ~
@ Varastossa B6 [3 Saatavilla myymaildsts

Listahinta 251,00 € /kpl
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Iy = (0,95 x 400V) + (V3% Zy,)

KAAVA 1

KAAVA 2

KAAVA 3

KAAVA4

KAAVA 5

KAAVA 6

KAAVA 7

KAAVA 8

KAAVA 9

KAAVA 10

KAAVA 11

KAAVA 12

KAAVA 13

LITE 6



