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Sahkbautojen latauksien jarjestelyt ovat viime vuosien aikana nousseet esille monissa talo-
yhtidissa. Tiedon lahteitd tavalliselle kuluttajalle sahkdautojen latauksesta on jo olemassa,
mutta ne ovat varsinaisen tutkimisen takana. Tarpeeksi ymmarrettavan kokonaiskuvan muo-
dostuminen vaatii opiskelua ja tiedonlahteiden etsimista.

Opinnaytetydn kirjoittamisen aikana on kayty alan johtavien yrityksien edustajien kanssa
keskusteluja, joissa on tullut ilmi heiddn ndkemyksistaan séhkdautojen lataukseen taloyhti-
Oissé. Latausjarjestelmiin, latauslaitteiden tarkempiin ominaisuuksiin ja asunto-osakeyhtio-
lakiin on perehdytty verkossa olevien aineistojen pohjalta ja standardiaineistojen tulkitsemi-
sella on tehty paatelmia sahkdnsy6ton toteutuksesta.

Lopputuloksena on monipuolinen ohje taloyhtididen sahkoautojen latausjarjestelmien toteut-
tamiseen. Opinnaytety® on laadittu auttamaan kuluttajia huomioimaan eri osatekijoita, mah-
dollisimman selkokielisesti.
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The aim of the thesis was to collect correct information about electric vehicle charging sta-
tions in housing cooperatives. Although it was seen that sources of information for consum-
ers about electric vehicle charging solutions already exist, it might require a lot of research
to find correct information.

The thesis was partly based on discussions with the leading companies on the field to es-
tablish their visions of electric vehicle charging solutions for housing. Furthermore, charging
solutions, detailed features of charging stations and the Finnish Limited Liability Housing
Companies Act were studied to interpret the rules and regulations on constructing a power
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1 Johdanto

Sahkoautojen latausjarjestelmét koostuvat parhaimmillaan monien eri taloteknisten jar-
jestelmien yhdistelména. Tavallisen séahkosuunnittelun lisaksi jarjestelman saattaminen
toimivaksi tarvitaan myos kiinteistbautomatiikkaa, tietoteknisié ohjelmistoja ja tietoverk-
koja. Rakennuttajan, tdssa opinnaytetydssa taloyhtion, on syyta tietdd naiden peruspe-
riaatteet. Tietojen pohjalta voidaan soveltaa kokonaisuus, joka palvelee taloyhtiota

asunto-osakeyhtitlain maaradmien yhdenvertaisuusperiaatteiden mukaisesti.

Opinnaytetydn aihe tuli Tapiolan Lamp6 Oy:lt4, jossa tdma aihe on hyvin ajankohtainen.
Tapiolan Lamp6 Oy on isdnndinnin, teknisten asiantuntijapalveluiden ja kiinteistéhuollon
johtava yritys Espoon alueella. Taloyhtididen osakkaat ja hallitus ovat yhteydessa séah-
kbautojen latauksista ja muista teknisista asioista todennadkoisesti heti ensimmaiseksi
isannoitsijaan, jossa Tapiolan Lammon tekniset asiantuntijapalvelut pystyvat olemaan
avuksi. Valiaikaisten latauksien jarjestely ja laajempien kokonaisuuksien toteuttaminen

vaatii tuntemusta ja selvityksia.

2 Lataustavat

Sahkoautojen latauslaitteet voidaan jaotella lataustavan mukaan. Taloyhtidissa niita ovat
lataustapa 2 (hidas lataus) ja lataustapa 3 (peruslataus). Sahkdauton kaytossa olevien
ajokilometrien maara on suoraan verrannollinen siihen, kuinka korkealla teholla sita la-
dataan ja kuinka kauan sita voidaan pitda latauksessa. Paivittaisten ajojen suorittami-
seen vaadittavaa energiamaaraa voidaan arvioida laskemalla. Suurin osa ladattavista
hybridiautoista kykenee korkeintaan yksivaiheiseen 3,7 kW:n lataustehoon. Osa ladatta-
vista hybrideista kykenee yli 3,7 kW:n lataustehoon. Tayssahkoautojen osalta jotkin mal-

lit kykenevéat kolmivaiheiseen 22 kW:n lataustehoon. [1, s. 19, 20.]
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2.1 Latausajat

Taulukossa 1 on eritelty ajettavien kilometrien maaréa eri lataustehoilla ja -ajoilla, kun

oletetaan sahkodauton keskimaaralliseksi energiankulutukseksi 20 kwh / 100 km. Las-

kuissa ei kuitenkaan huomioida latauskaapelin, auton sisaisen laturin, muuntajan tai
akuston havioita. Sahkodauto kuluttaa noin 15-20 kWh / 100 km. [3.]

Taulukko 1.  Ajettavien kilometrien maara eri lataustehoilla ja -ajoilla.
8A/ 10A/ 16 A/ 32A/ 3x16A/ | 3x32A/
1,84kW | 2,3kwW 3,68 kW 7,36 kW | 11,04 kW | 22,08 kW
1h 92km | 11,5km | 18,4 km 36,8 km 55,2 km 110,4 km
2h 18,4 km 23 km 36,8 km 73,6 km 110,4 km | 220,8 km
5h 46 km 57,5 km 92 km 184 km 276 km 552 km
10 h 92 km 115 km 184 km 368 km 552 km 1104 km

2.2 Séahkobautojen akut ja siséiset laturit

Latauslaitteita harkittaessa tulee my6s huomata, ettd auton sisainen laturi maarittaa,
milla teholla se kykenee vastaanottamaan latausta korkeimmillaan, ja toimiiko se yh-
della, kahdella vai kolmella vaiheella. Auton sisainen laturi muuttaa vaihtosdhkon ta-

sasahkoksi akuille sopivaan muotoon.
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Ladattavat hybridit kykenevat yleensa ottamaan latausta vastaan yksivaiheisena kor-
keintaan 3,7 kW:n teholla (16 A).

Tayssahkoautojen osalta latausta pystyy ottamaan vastaan joko yhdelld, kahdella tai
kolmella vaiheella. Yhdella vaiheella lataavat tayssahkodautot kykenevét yleensa korkein-
taan 7,2 kW tehoon (32A). Tallaisen auton taydella teholla lataaminen vaatii vahintad&n
joko 22 kW:n peruslatauslaitetta, jossa 22 kW:n teho jakaantuu kolmelle vaiheelle 3 x
7,4 kW (3 x 32 A), tai 7,4 KW:n peruslatauslaitetta, joka toimii yhdella vaiheella (32 A)

Kahdella vaiheella lataavat tayssahkoautot kykenevat yleensé korkeintaan 7 kW:n te-
hoon (2 x 16 A). Tallaisen auton taydella teholla lataaminen vaatii vahintdan 11 kw:n

peruslatauslaitetta, silla 11 kW:n teho jakaantuu kolmelle vaiheelle 3 x 3,7 kW (3 x 16 A)

Kolmella vaiheella lataavat tadyssahkdautot kykenevat yleensa korkeintaan joko 11, 17
tai 22 kW:n tehoon (3 x 16, 3 x 25, 3 x 32 A). Téallaisten autojen taydella teholla lataami-
nen vaatii 11 tai 22 kW:n peruslatauslaitetta (3 x 16, 3 x 32 A) [46.]

3 Hidas lataus (lataustapa 2)

Hitaalla latauksella tarkoitetaan yksivaiheista latausta schuko-pistorasiasta. Tasta kay-
tetdan myos nimitysta lataustapa 2. Lataustehot ovat 1,38-3,7 kW. Virtana se on 6-16
A. Hidasta latausta voidaan toteuttaa tavallisesta kotitalouspistorasiasta, piharasian
ajastetusta pistorasiasta tai kaytannollisimmin sité varten valmistetusta hitaan latauksen

rasiasta.

Latausjohto liitetdén ensin virtaa antavaan schuko-pistorasiaan ja sitten auton tyypin 2
pistorasiaan. Latauksen loputtua latausjohto irrotetaan kdénteisesti. Hitaan latauksen ra-
sioita on markkinoilla niin alykkaampia kuin perusmallisia. Alykkaissa latausjarjestel-
missa voi olla mukana taloyhtion nakdkulmasta hyddyllisia ominaisuuksia. Naitd ovat
muun muassa kulutustietoon perustuva sahkon laskutus, kayttdjan tunnistaminen seka
kuormanohjaus. Kun taloyhtidlle tulee tarvetta mahdollistaa useammalle kayttgjalle séh-
kbautojen latausta, naitd ominaisuuksia kannattaa hyédyntaa. Tama ei kuitenkaan ole

pakollista, mutta siind saastytaan paljolta tyolta.
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Latausrasiat, jotka eivat omaa naita alykkaitd ominaisuuksia, ovat yhta lailla taysin toi-
mivia. Tilanteessa, jossa ei haluta kayttaa etéluettavia energiamittareita, voidaan kayttaa
paikan paalla luettavia energiamittareita. Taloyhtié hyotyy tassa tilanteessa siina, etta
palveluntarjoajan laskutuspalvelusta ei tarvitse maksaa erikseen. Jonkun on silti kaytava
lukemassa energiamittarit paikan paalla tiettyina ajanjaksoina. Lukemien tarkastaminen
ja kirjaaminen voidaan paattaa esimerkiksi huoltomiehen, hallituksen jasenen, isanndit-
sijan, autolatauspaikan kayttgjan tai kenen muun tahansa vastuuksi. Taloyhtiossa paa-
tetdan, kuka on luotettavin taho tdhan tehtavaan ja samalla paatetddn mahdollisesta
palkkiosta. Jonkun pitaa myos lahettad kayttajille laskut kulutuslukeman mukaan, joka

hoituu esimerkiksi is&nnditsijalta.

Kayttajan tunnistautuminen alykkaissa latausjarjestelmissa tapahtuu joko RFID-lukijalla
tai puhelinsovelluksella. Perusmallisessa latausrasiassa kayttdjan tunnistautuminen to-

teutuu lukollisella kannella.

Kuormanohjaus on mahdollista vain alykkdammisséa latausjarjestelmissa. Hitaan latauk-
sen kuormanohjauksessa saadetaan latauslaitteiden samanaikaisen paalla olon maa-
rad. Lataus tapahtuu sykleissa, jossa autot asetetaan “jonoon”. Kuormanohjaus ja todel-

liseen kulutustietoon tapahtuva laskutus tarvitsevat toimiakseen taustajarjestelman.

Hitaan latauksen rasiat ovat halvempia kuin peruslatauslaitteet, silla ne on valmistettu
toimimaan pienemmalla virralla, alykk&iden ominaisuuksien komponentit ovat yksinker-
taisempia, niissa ei ole samoja suojalaitteita kuin useimmissa peruslatauslaitteissa ja
lataustapahtuman ohjauselektroniikka ei sijaitse latausrasiassa vaan latausjohdossa.
Sahkodauton oston yhteydessa saa yleensa tilapaiseen lataukseen tarkoitetun latausjoh-
don, joka on tyypillisesti luokiteltu ottamaan 8 A:n virtaa. Tama riittda pienelld akulla va-
rustettujen ladattavien hybridien lataamiseen. Taloyhtidssa, jossa hitaat latausrasiat os-
tetaan yhtion omaisuudeksi, tulee siihen sopivan latausjohdon hankkiminen kayttajan
kustannukseksi, mikali sellaista ei viela ole. Kayttaja, joka haluaa hyddyntda hitaan la-
tauksen rasiaa, joka on luokiteltu antamaan 16 A:n virtaa taydella virralla, tulee hanen
ostaa latausjohto, joka sisaltdd ohjauselektroniikan vastaanottamaan virtaa 16 ampee-

rilla. Tallainen latausjohto maksaa noin 250 €. [47.]
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3.1 Hidas lataus kotitalouspistorasiasta tai piharasiasta

Tavallisesta kotitalouspistorasiasta ladattaessa tulee latausvirta rajoittaa kahdeksaan
ampeeriin (1,84 kW). Auton lammitystolpassa eli piharasiassa on tavalliset kotitalouspis-
torasiat. Latausvirta voidaan rajoittaa kayttamalla latausjohtoa, joka ei ota enempaa vir-
taa kuin kahdeksan ampeeria. Markkinoilla on hitaan latauksen johtoja aina 16 ampeeriin
asti. On suositeltavaa kayttaa latausjohtoa, jossa on integroitu pistokkeen lAmpdosensori.
Tama silta varalta, ettd pistorasia on huonossa kunnossa, mika aiheuttaisi ylikuumene-
mista ja paloriskia. Mydskaan mitdan pistokkeen ja latausjohdon valiin laitettavia osia ei
saa kayttaa. Naita ovat esimerkiksi kellokytkimet ja erilliset energiamittarit. Ne eivat kesta

sahkodauton latauksen aiheuttamaa jatkuvaa kuormitusta. [1, s. 19, 20, 32, 33.]

Piharasioiden kokoonpano ja kunto vaihtelee suuresti. Sahkdautojen latauksen kannalta
tarkeimmat tekijat ovat sulakkeen/johdonsuojakatkaisijan koko, palveleeko sulake/joh-
donsuojakatkaisija yhta vai kahta pistorasiaa, vikavirtasuojakytkimen olemassaolo ja toi-

minnallisuus seka yleinen kunto.

Sahkoautoa voidaan ladata piharasian pistorasiasta korkeintaan sulakekoon maaraa-
malla virralla, kuitenkin enintdan 8 ampeeria. Vikavirtasuojakytkin on oltava toiminnalli-

nen. Piharasian, pistorasian ja kaapeloinnin on ehdottomasti oltava ehjia. [36, s. 4.]

Kellokytkimelld varustetun pistorasian ja tavallisen kotitalouspistorasian kautta ladatta-
essa taloyhtidssa nousee kysymys kulutetun energian korvauksesta. Todelliseen kulu-
tustietoon perustuvaa korvausta ei ole mahdollista jarjestaa, joten on paatettava, sovi-

taanko tasta esimerkiksi arvioidun kulutuksen mukainen korvaus.

Oletetaan, etta sdhkdauton omistaja lataa kellokytkimella varustetun pistorasian valityk-
sella sdhkdautoaan kahdeksalla ampeerilla joka paiva kaksi tuntia, 30 paivana kuukau-

dessa. Yhden kilowattitunnin hinnan ollessa 12 senttia maksaa lataus noin:

Hinta 230V % 8A 2h %30 0,12€ 1325 €
= * * * = _
kk 1000 kWh T kk
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Tama summa on lahella useimpien taloyhtididen vuokran hintaa lammitetysta autopai-
kasta. llman todellista energiamittaria korvauksen suuruus on joka tapauksessa pelkka
arvio. Korkeimman sallitun latausvirran (8 A) valvominen saattaa olla hyvin vaikeaa ja

lyhyen latausajan vuoksi talla tavalla tapahtuva sahkoautojen lataus ei ole kaytanndllisin.

Pysékointialueiden sédhkoistyksen toteutus vaihtelee kohteittain suuresti, eiké yleispate-
vaa saantoa voi laatia siita, kuinka montaa séhkbautoa voidaan ladata samanaikaisesti
piharasioista. Eri tekijoiden aiheuttamien rajoitteiden tiedostaminen auttaa maarittamaan
ehdot. Naitd ovat esimerkiksi kaapelikoot, sulake-/johdonsuojakatkaisijoiden koot, ryh-
mitykset, autopaikkojen maara ja kellonajat, jolloin autoja lammitetaan. Yleisimmin au-
toja lammitetddn aamulla, mista voidaan paatella, ettd sdhkoautojen lataus olisi jarke-
vintd nadiden aikojen ulkopuolella kaytettavissa olevan kapasiteetin puitteissa. Monissa
taloyhtidissa saattaa olla niin pienet kaapeli- ja sulakekoot suhteessa suureen maaréaan
autopaikkoja, ettd edes sisatilanlammittimien kayttd ei ole sallittua. Seuraavissa alajak-
soissa on mietitty tapoja sahkdautojen lataukseen taloyhtidéssa, jossa edella mainitut ra-

joitteet sallivat sdhkdautojen latauksen edes jossakin maarin.

3.2 Hidas lataus lammitysrasian tilalle asennettavasta latausrasiasta

Kellokytkimella varustetun pistorasian valityksella tapahtuvan sahkoauton latauksen
epakaytanndllisyydesta johtuen on fiksumpaa asentaa lammitysrasian tilalle sdhkoauto-
jen lataukseen tarkoitettu rasia. Sdhkdauton lataus on mahdollista muulloinkin kuin kah-
den tunnin sykleissé, ja rasiassa voi olla mukana joko paikallisesti luettava energiamittari
tai palveluntarjoajan valityksella etdna luettava energiamittari. Markkinoilla on myds lam-
mitys- ja latausrasioiden yhdistelmia yhdella, kahdella tai neljalla pistorasialla varustet-
tuja rasioita, pikaliittimella varustettuja rasioita ja monia muita. Sahkdautojen lataukseen

tarkoitetusta pistorasiasta voi myds lammittaa autoa.

Piharasioiden nykyiseen kaapelointiin voidaan usein asentaa hitaan latauksen rasioita,
hyodyntamalla alykasté latausjarjestelmad, jossa sahkodautot latautuvat yo6lla. Lataus py-
saytetddn, kun polttomoottoriautot [Ammitetdédn aamulla. T&ma vaatii kuormanohjausjar-
jestelmaa ja palveluntarjoajaa. Autot latautuvat sykleissé kaytettavissa olevan kapasi-

teetin mukaan.
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Mitd enemman kuormanohjausjarjestelmaan lisataan ladattavia autoja, sitd vahemman
ne saavat ladattua energiaa. Kaytettavissd oleva kapasiteetti vaihtelee kohteittain.
Useimmissa taloyhtidissa piharasioiden kaapeloinnin ja sulakkeiden kapasiteetti ei kui-
tenkaan riita siihen, etta kaikilla pysakointialueen kayttjilla olisi mahdollisuus tarpeeksi
pitkiin lataussykleihin, jotta autoihin tulisi latausta paivittaisten ajojen verran. Paivittaisiin
ajoihin kuluva energia vaihtelee silti kayttajakohtaisesti, ja voidaan olettaa, ettei kaikilla
autopakoilla ladata séhkdautoa myoskaén tulevaisuudessa. Sahkdautojen lataukseen
kulutettu energia jakaantuu kayttajille yndenvertaisesti.

3.3 Hidas lataus uusilla kaapeleilla ja hitaan latauksen rasioilla

Taloyhtididen piharasioiden kaapelointi ei aina sovellu siihen, etta sita voitaisiin hyodyn-
taa hitaan latauksen rasioiden asentamiseen. Talléin on tarve uudelle kaapeloinnille,
joka mahdollistaa useammille kayttdjille ladata autoa hitaasti pidemmissa sykleissa.
Sahkodnsyo6ttd voidaan myos mitoittaa sen verran suureksi, ettei kuormanohjaukselle ole
tarvetta, jolloin myds lataussyklit poistuvat. Kaytettavissa oleva kapasiteetti tulee huomi-

oida.
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3.4 Hitaan latauksen rasioita

Garo - IDL 216-2 KkWh-Modbus

Kuva 1. Garo - IDL 216-2 kWh-Modbus [52.]

Kuvassa 1 oleva Garo - IDL 216-2 kWh-Modbus -pistorasiaelementti on asennettavissa
Garon piharasiakoteloon. Korkein sallittu jatkuva virta latauspistorasiasta on 8 A. Malleja
saatavilla kolme: Modbus-vaylalta ja paikallisesti luettavat kWh-mittarit, pelkat paikalli-
sesti luettavat KWh-mittarit ja ei ollenkaan mittareita. Piharasia asennettavissa pylvaa-
seen tai seindan. Sopii kohteeseen, jossa ohjelmointi onnistuu ModBus-vaylalta valmiiksi
olemasta olevasta kiinteistbautomaatiokeskuksesta. kWh-lukemaan perustuva laskutus
mahdollista VAKin ohjelmoinnilla. Talldin ei mahdollisuutta kuormanohjaukseen. GARO
suosittelee taloyhtiokayttéoén GLB-latauslaitetta, joka on ominaisuuksiltaan monipuoli-
sempi. [14; 15, s. 27; 45.]
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Fibox EVCe

Kuva 2. Fibox EVCe [16.]

Kuvassa 2 oleva Fiboxin EVCe sisaltaa kaksi kappaletta 16 A:n schuko-pistorasioita séh-
kbautojen lataukseen. Molemmat pistorasiat varustettu kWh-mittareilla (MID-hyvaksyt-
tyja), A-tyypin vikavirtasuojakytkimilla ja 16 A:n johdonsuojakatkaisijoilla. Syottokaapeli-
liittimen tyyppina on Cu 16 mm? -ketjutus. [16.]

Fibox EVC 2A2Y kWh_ PS

Kuva 3. Fibox EVC 2A2Y_kWh_PS [16]

Kuvassa 3 oleva Fiboxin EVC 2A2Y_kWh_PS siséltaé kaksi 16 A:n alyschuko-pistora-
siaa. Alyschuko-pistorasia on Parkkisahkon kehittdma uudentyyppinen pistorasia, joka
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mahdollistaa kuormaohjauksen, kayttajatunnistuksen ja kulutustietoon perustuvan auto-
maattisen laskutuksen. Se on yhteydessa Parkkisahkon taustajarjestelmaan. Alyschu-
kon tilalle on saatavilla myts Thebenin mekaaninen kello AT1. Piharasia on varustettu
Parkkisahkon koiraspikaliittimella. Molemmat pistorasiat varustettu kwh-mittareilla (MID-
hyvaksyttyja), A-tyypin vikavirtasuojakytkimilla ja 16 A:n johdonsuojakatkaisijoilla. Syot-
tokaapeliliittimien tyyppina on Cu 16 mm? -ketjutus. [16.]

Fibox EVChybrid

Kuva 4. Fibox EVChybrid [16.]

Kuvassa 4 oleva Fiboxin EVChybrid sisaltaa kaksi 16 A:n schuko-pistorasiaa séahkodau-
tojen lataukseen, jotka varustettu kWh-mittareilla (MID-hyvéksyttyjd). Sisaltdd myos
kaksi kellokytkimella varustettua pistorasiaa autojen lammitykseen, kaksi kappaletta A-
tyypin vikavirtasuojakytkimia ja 16 A:n johdonsuojakatkaisijoita. Syottokaapeliliittimien
tyyppina on Cu/Al 2,5 — 35 mm? -ketjutus [16.]
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Satmatic SBMMO466S

Kuva 5. Satmatic 8BMMO466S [17.]

Kuvassa 5 oleva Satmaticin 8BMMO466S sisaltda 16 A:n schuko-pistorasian kWh-mitta-
rilla (MID-hyvéksytty) sdahkdauton lataukseen ja 16 A:n pistorasian digi-ajastimella auto-
jen lammitykseen. Sisédltaa A-tyypin vikavirtasuojakytkimen. Syéttokaapeliliittimien tyyp-

pind on Cu 10 mm? -ketjutus. [17.]

Satmatic SMMO467S

Kuva 6. Satmatic SMMO467S [17.]
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Kuvassa 6 oleva Satmaticin BMMO467S sisaltda kaksi 16 A:n schuko-pistorasiaa kWh-
mittareilla (MID-hyvaksyttyjd) sahkoautojen lataukseen. A-tyypin vikavirtasuojakytkin.
Syottokaapeliliittimien tyyppina on Cu 10 mm? -ketjutus. [17.]

Satmatic 8BMMO459eTolppakWhS

Kuva 7. Satmatic 8MMO459eTolppakWh [24.]

Kuvassa 7 oleva Satmaticin 8BMMO459eTolppakWh sisaltda kaksi 16 A:n schuko-pisto-
rasiaa kWh-mittareilla (MID-hyvaksyttyjd) sé&hkodautojen lataukseen, A-tyypin vikavir-
tasuojakytkimen ja etdohjattavan digikellon, joka on yhdistettavissa eParking taustajar-
jestelmédan pysakdintialueen modeemin valityksella. Taustajarjestelman ominaisuuksiin
lukeutuu kulutustietoon perustuvan laskutus, kuormanohjaus ja kayttdjan etdohjaus.

Syottokaapeliliittimien tyyppina on Cu 10 mm? -ketjutus. [24.]

4 Peruslataus (lataustapa 3, tyypin 2 pistorasialla/pistokkeella)

Peruslatauksella tarkoitetaan sahkoauton latausta tyypin 2 pistorasiasta/pistokkeesta.
Toinen nimitys talle on lataustapa 3. Arkikielessa kaytetaan usein nimitysta "pikalataus”.
Se on helposti sekoitettavissa tasavirtaa kayttavien suurtehoisten pikalatauslaitteiden

kanssa. Selkeyden vuoksi tdssa opinndytetyossa kaytetddn nimitystd peruslataus.
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Lataus voi tapahtua 1-, 2- tai 3-vaiheisena. Latauslaitteiden antamat tehot ovat 3,7—
22 kW. Ampeereina se on 16 — 3x32 A. Lataustavan 3 laitteet on kehitetty erityisesti
sahkodautojen lataukseen. Useimmat sahkdautot on varustettu tyypin 2 pistorasioilla.
Joissakin sahkodautoissa on tyypin 1 mukaiset pistorasiat. Ne ovat yhteensopivia tyypin
2 latauslaitteiden kanssa oikeanlaisella kaapelilla tai sovittimella. Tyypin 1 mukainen pis-

torasia eroaa tyypin 2 pistorasiasta ominaisuuksiltaan silla, etta se on yksivaiheinen.

Peruslatauslaitteet ovat kallimpia kuin hitaan latauksen laitteet, silla ne on valmistettu
toimimaan suuremmalla virralla, alykk&iden ominaisuuksien komponentit ovat monipuo-
lisempia, niissé on usein kaikki tarvittavat suojalaitteet ja lataustapahtuman ohjauselekt-
roniikka sijaitse latausrasiassa.

Sahkodauton ostamisen yhteydessa saa useimmiten mukanaan latausjohdon, joka sopii
mihin tahansa tyypin 2 pistorasialla varustettuun latauslaitteeseen. Latauslaitteita on
my0Os saatavilla kiintealla tyypin 2 johdolla. Peruslatauslaitteissa ohjauselektroniikka si-

jaitsee laitteen sisalla eika latausjohdossa, kuten hitaassa latauksessa.

Markkinoilla on alykkailla ominaisuuksilla varustettuja peruslatauslaitteita ja sellaisia,
joissa ei ole naita ominaisuuksia. Tassa luvussa tarkastellaan yleisesti kaytettyja alyk-
kdampia latauslaitteita, silla niita tarvitaan taloyhtiossé, kun ollaan hankkimassa useampi
peruslatauslaite. Tehonkulutus nousee korkealle, jolloin kuormanhallinta on véalttama-
tonta ja kaytetysta sahkosta halutaan laskuttaa. Alykkaat ominaisuudet ovat siis valtta-

mattomia.
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Alfen ICU eve

Kuva 8. Alfen ICU eve [53.]

Kuvassa 8 oleva Alfenin ICU eve sisaltdd kaksi tyypin 2 pistorasiaa. Mallista riippuen
kummastakin pistorasiasta saatavilla korkeintaan joko 22 kW:n tai 11 kW:n teho. Rajoi-
tettavissa paikallisesti. Syo6ttokaapelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan 16 mm?2.
Kumpikin pistorasia on varustettu A-tyypin 30 mA:n vikavirtasuojakytkimell&, 6 mA:n DC-
vuotovirtasuojakytkimelld ja kWh-mittarilla (MID-hyvaksyttyja). Sekd RFID-lukija, GPRS
ja Ethernet/LAN-yhteysmahdollisuus RJ45 liittimestd. Kommunikointi taustajarjestel-
maan OCPP 1.5 tai 1.6 -protokollalla (JSON). Yhteys taustajarjestelmaan tapahtuu joko
GPRS- tai LAN-yhteyden valityksella. P1-portista (RJ 11-liitin) on mahdollista lukea ul-
koista alymittaria, jonka mukaan sdadetaan kaytettavissa oleva teho. Luettavan alymit-
tarin protokolla on oltava DSMR 4.0 tai korkeampi. Laiteryhmét voidaan yhdistaa toi-
siinsa reitittimen valityksella. Kaapeli on oltava vahintddn CATS5 ja korkeintaan 20 m

pitka. Lisaksi mallina on myos ICU eve mini, jossa on vain yksi tyypin 2 pistorasia. [18.]
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Schneider EVlink Smart Wallbox

EVlink

Schpeider

Kuva 9. Schneider EVlink Smart Wallbox [54.]

Kuvassa 9 oleva Schneiderin EVIink Smart Wallbox on saatavilla tyypin 2 pistorasialla,
tyypin 2 ja kotitalouspistorasioilla, kiintealla tyypin 2 kaapelilla tai kiintealla tyypin 1 kaa-
pelilla. Latausteho mallista riippuen on joko 7,4 kW tai 22,1 kW. Enimmaislatausvirta on
saadettavissa 8-32 A:n vdlilla. Syottokaapelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan 16
mm?. Laite ei sisdlla vikavirtasuojakytkimia tai johdonsuojakatkaisijoita. Laitteessa on si-
sainen kWh-mittaus virtamuuntajilla, jolloin mittaustapahtuma ei ole MID-hyvéaksyttya; lii-
tantamahdollisuus ulkopuoliselle MID-energiamittarille; RFID-lukija tai avainlukitus; kayt-
tajatunnistus RFID-kortilla tai avaimella joko taustajarjestelmasta tai paikallisesti seka
Kuormanohjausmahdollisuus paikallisesti, taustajarjestelmasta tai kiinteiston energia-
hallintajarjestelméasta. Laitteessa on viela kolme kappaletta RJ45-liittimia: lahiverkkoon,
WiFi- tai GPRS-moduuliin ja tietokoneeseen kayttoonottoa varten seka WiFi- ja
3G/GPRS-moduulit lisavarusteena. Kommunikointi taustajarjestelméén on jarjestetty
OCPP 1.5- tai 1.6 -protokollalla ja kommunikointi kiinteiston energiahallintajarjestelm&an
Modbus-protokollalla. [19; 34, s. 27.]
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Keba KeContact P30

Kuva 10. Keba KeContact P30 [55.]

Kuvassa 10 oleva Keban KeContact P30 on saatavilla tyypin 2 pistorasialla, kiintealla
tyypin 2 kaapelilla tai tyypin 1 pistorasialla. Enimmaisteho on sdédettavissa 2,3-22 kW:n
valille. Syottokaapelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan 16 mm?2. On saatavilla joko
A- tai B-tyypin vikavirtasuojakytkimelld varustettuna. Lisavarusteeksi voidaan valita ener-
giamittari (MID-hyvaksytty), PLC-yhteysmahdollisuus ajoneuvoon, RFID-lukija tai avain-
lukitus, Ethernet-yhteys (LSA+ liitdntd), WLAN-moduuli, GSM-moduuli, latauslaitteen oh-
jaus kiinni-paalle ulkopuolisella janniteviestilla tai toimintatilan indikointi ulkopuoliselle

jarjestelmalle.

Kommunikointi kiinteiston energiahallintajarjestelmaan tapahtuu UDP protokollalla Et-
hernet-yhteydella (LSA+ liittimestd). Yhteys taustajarjestelmééan OCPP 1.5 tai 1.6 proto-
kollalla on mahdollista joko LAN- tai WLAN-verkosta reitittimen valityksella tai GSM-yh-

teyden valityksella.

Kuormanohjaus vaatii yhden master-latauslaitteen (x-sarja) ja slave-latauslaitteita (c-
sarja). Slave-latauslaitteita liitettéavissa korkeintaan 15 kappaletta. Kun slave-latauslait-
teita liitetddn enemman kuin yksi kappale masteriin, tarvitaan joko reititin tai kytkin. Kay-
tettdessa kytkintd maaritetddn master DHCP -palvelimeksi. Kaytettdessa reititinta, reititin

automaattisesti suorittaa DHCP-palvelimen tehtavét, eli antaa IP-osoitteet laitteille.
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Kuormanohjaus mahdollistuu paikallisesti, taustajarjestelmasta tai kiinteistén energia-
hallintajarjestelméasta. Ulkoisia energiamittareita, jotka kayttavat Modbus-protokollaa,
voidaan lukea samasta LAN-verkosta. Kaytettavissa oleva teho voidaan maarittda taman
lukeman mukaan. Kayttdjatunnistus RFID-korteilla voidaan maaritella taustajarjestel-

masta tai paikallisesti master-latauslaitteesta. [20; 21; 22; 23.]

ABB EVLunic

ABB

Kuva 11. ABB EVLunic [56.]

Kuvassa 11 oleva ABB:n EVLunic -tuotesarja on ominaisuuksiltaan lahes sama kuin Ke-
ban KeContact. [35.]
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Satmatic SMMO3305L

Kuva 12. Satmatic 8SMMO3305L [24.]

Kuvassa 12 oleva Satmaticin 8MMO3305L sisaltda tyypin 2 pistorasian kWh-mittarilla
(MID-hyvéaksytty), lukittavan luukun sisélla schuko-pistorasian auton l[Ammitykseen, B-
tyypin vikavirtasuojakytkimen, ja etdohjattavan digikellon, joka on yhdistettavissa ePar-
king taustajarjestelmééan pysékdintialueen modeemin valitykselld. Taustajarjestelman
ominaisuuksiin lukeutuu kulutustietoon perustuvan laskutus, kuormanohjaus ja kayttajan
etdohjaus. Tyypin 2 pistorasiasta saatava teho auton lataukseen on korkeintaan 11 kW.
Syottdkaapeliliittimien tyyppind on Cu 10 mm2 -ketjutus. Laite on saatavilla myds ilman
schuko-pistorasiaa, kiintedlla tyypin 2 kaapelilla varustettuna tai korkeintaan 3,6 kW:n

tehoon kykenevana. [24.]
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Satmatic SMM0O15315

Kuva 13. Satmatic 8SMMO15315 [24.]

Kuvassa 13 oleva Satmaticin 8MMQO15315 sisaltaa kaksi tyypin 2 pistorasiaa kWh-mit-
tareilla (MID-hyvaksyttyja), kaksi schuko-pistorasiaa auton lammitykseen ja kaksi B-tyy-
pin vikavirtasuojakytkinta. Latausteho on sdédettavissa dynaamisesti kuormanohjausjar-
jestelmastda. Kommunikointi taustajarjestelmaan tapahtuu OCPP 1.6 -protokollalla. Tyy-
pin 2 pistorasioista on kummastakin saatavilla korkeintaan 22 kW:n latausteho. Sy6tto-

kaapelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan Cu/Al 50 mm?2. [24.]
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Ensto chago wallbox

Kuva 14. Ensto chago wallbox [26.]

Kuvassa 14 oleva Enston chago wallbox on saatavilla yhdella tai kahdella tyypin 2 pis-
torasialla. Enimmaisteho on sdadettavissa 1,38-22 kW:n valille. Syottokaapelin johdin-
poikkipinta-ala on korkeintaan Cu/Al 50 mm?2. Kaikissa malleissa on DC-vuotovirran val-
vonta ja RFID-lukija. EVB 100 ja 200 -malleissa ei ole vikavirtasuojakytkinta tai ylivir-
tasuojainta. EVB 101 ja 102 -malleissa on integroidut vikavirta- ja ylivirtasuojaimet. EVB
100 ja 200 -mallien kanssa voidaan kayttaa EVK-lisavarustekoteloa, jossa on MID-hy-
vaksytyt energiamittarit ja tarvittavat suojalaitteet. Yhteys taustajarjestelmaan OCPP 1.5
tai 1.6 -protokollalla tapahtuu mobiili- tai LAN-yhteyden valitykselld. Voidaan yhdistéa
joko kolmannen osapuolen taustajarjestelmaan tai Ensto EV Cloudiin. Kuormanohjaus
tapahtuu ulkoisesta lahteesta tai paikallisesti. Laiteryhma koostuu master- ja slave-lait-
teista. [25; 26.]
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Garo GLB+

Kuva 15. Garo GLB+ [28.]

Kuvassa 15 oleva Garon GLB+ on saatavilla tyypin 2 pistorasialla tai kiintealla tyypin 2
kaapelilla. Enimmaislatausteho mallista riippuen on joko yksivaiheisena 7,4 kW tai kol-
mivaiheisena 22 kW. Enimmaisteho on sdadettavissa 1,38—-22 kW:n vdlille. Syottokaa-
pelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan Cu 10 mm?. Sisaltaa DC-vuotovirtasuojakytki-
men, RFID-lukijan ja kwWh-mittarin (MID-hyvaksytty). A-tyypin vikavirtasuojakytkin on li-
sattava syoton puolelle. Kommunikointi OCPP 1.6 -protokollalla kolmannen osapuolen
taustajarjestelmaan tapahtuu joko LAN- tai 4G-yhteydella master-latauslaitteesta. Voi-

daan yhdistaa myds Garon G-cloud -palveluun, jolloin kaytetddn GLBDCM-mallia.

Dynaaminen kuormanohjaus on mahdollista ulkoisen GARO Modbus -energiamittarin
lukeman mukaan. Laiteryhman kuormanohjauksessa yksi laite toimii master-mallina ja
loput slave-malleina. Enintaan 32 laitetta voidaan muodostaa ohjattavaksi kokonaisuu-
deksi linkittamalla ne parikaapelilla. Master-latauslaite varustetaan WLAN-moduulilla
kayttdonottoa varten. [27; 28; 29.]
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ABB Terra

ASS

Kuva 16. ABB Terra [31.]

Kuvassa 16 oleva ABB:n Terra on saatavilla joko tyypin 2 pistorasialla tai kiintealla tyypin
2 kaapelilla. Enimmaislatausteho mallista riippuen on joko yksivaiheisena 7,4 kW tai kol-
mivaiheisena 22 kW. Syoéttokaapelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan Cu 10 mm?2.
Sisaltaa ylivirtasuojauksen, DC-vuotovirtasuojan, maasulkusuojauksen (A-tyyppi) ja
kWh-mittarin (MID-hyvaksytty naytollisella mallilla). Internet-yhteys voidaan muodostaa
GSM-, WiFi- tai LAN-verkon valityksella. Kommunikointi tapahtuu OCPP 1.6 -protokol-
lalla ja kayttdjatunnistus RFID-kortilla tai mobiilisovelluksella.

Kuormanohjaus on mahdollista ulkoisen Modbus RTU RS485 -tiedonsiirtoa kayttavan
energiamittarin lukeman mukaisesti liittAmalla se P1-porttiin. Kuormaohjauksen konfigu-
raatio ja RFID-korttien lisdaminen kuhunkin latauslaitteeseen tapahtuu ABB:n mobiiliso-
velluksella Bluetooh-yhteyden valityksella. Laitteen kayttoliittyma on yhteydessa ABB:n
verkkoportaaliin. [30; 31.]
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ABL eMH3

Kuva 17. ABL eMH3. [33]]

Kuvassa 17 oleva ABL eMH3 on saatavilla joko yhdella tai kahdella tyypin 2 pistorasialla.
Yhden pistorasian ollessa kaytossa korkein teho on 22 kW ja kahden pistorasian ollessa
kaytossa 2x11 kW tai 2x22 kW. Syottokaapelin johdinpoikkipinta-ala on korkeintaan Cu
10 mm?2. Kukin pistorasia on varustettu A-tyypin vikavirtasuojakytkimella, DC-vuotovirta-
kytkimell&a ja kWh-mittarilla. Kayttajatunnistus tapahtuu RFID-kortilla ja kommunikointi
taustajarjestelméaén OCPP 1.5- tai 1.6 -protokollalla LTE-yhteyden valityksella. [32; 33.]

5 Latausoperaattorit (palveluntarjoaja)

Latausoperaattori tarjoaa latauslaitteeseen taustajarjestelman. Laitevalmistaja voi tar-
jota laitteeseen omaa latausoperointipalvelua tai se voi olla kolmannen osapuolen toimi-
tettavissa. Latausoperoinnista syntyvat alykkaat ominaisuudet. Niita voi olla esimerkiksi
kayttajan tunnistus, automaattinen laskutus, kuormanhallinta, tilastot ja huolto. Seuraa-
vissa osissa eritelladn Suomessa toimivia latausoperaattoreita sekd esitetdan suppea
kuvaus heidan tarjoamistaan palveluista. Latausoperoinnin palvelujen siséltd vaihtelee

tarpeen ja toiminnanharjoittajan mukaan.
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5.1 Virta

Virta tarjoaa taloyhti6ille Virta Private -latauspalvelua. Autopaikkojen kayttajat saavat la-
tausoikeuden Virran hallintajarjestelmésta latauspisteen omistajalta. Latauspisteen
omistaja maarittad hinnan joko ladattujen kilowattituntien, lataustapahtuman keston tai
naiden yhdistelméan mukaan. Latauspaikkojen kayttajat nakevat hinnan mobiilisovelluk-
sesta.

Latauspaikan kayttajaa laskutetaan aina lataustapahtuman paatyttya joko Virta-asiakas-
tililla tai maksukortilla. Jokaisesta lataustapahtumasta tulee kuitti mobiilisovellukseen ja
asiakastilille. Latauspisteen omistaja saa korvauksen kaikista pysékdintialueen latausta-

pahtumista kuukausittain.

Hallintajarjestelmasté latauspisteiden omistaja voi tarkastella kayttotilastoja, rajoittaa
maksimilataustehoa, tarkastella laskutushistoriaa, muokata hinnoittelua, etdohjata la-
tauslaitteita ja muokata latauspisteiden ominaisuuksia. Dynaaminen kuormanhallinta

(DLM) siséltyy latauspalveluun.

Sahkoauton lataus alkaa, kun latauskaapeli on kytketty autoon ja sdhkoautoilija on tun-

nistautunut joko mobiilisovelluksella tai RFID-tunnisteella. [6.]

5.2 IGL-Technologies Oy

IGL-Technologies Oy tarjoaa taloyhtidille eTolppien kanssa kaytettavaa eParking-palve-
lua. eParking-palveluun on yhdistettavissd myos muiden valmistajien OCPP protokollaa
kayttavia latauslaitteita. Kiinteistdille on tarjolla kaksi eri palveluvaihtoehtoa.

Yllapitopalvelu siséltaa applikaatiot, kayttajatunnukset loppukayttgjille, paivitykset, vikail-
moitukset, palvelinvuokran, etdhuollot ja etahallinnan. Latauslaitteiden omistaja vastaa

laitteiden fyysisestéd huollosta. Yll&pitopalvelu voi myds sisaltdd asiakaspalvelun.
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Laskutuspalvelu sisaltaa yllapitopalvelun siséallon lisaksi kulutustietoihin perustuvan kayt-
tajakohtaisen laskutuksen ja tarvittaessa autopaikan tai latauspalvelun laskutuksen.

Kayttajien maksut tilitetdan latauslaitteiden omistajalle sdéannollisesti erissa.

Latauspalvelu voidaan hinnoitella kayttajaryhméperusteisesti tilaajan toimesta. Veloitus
tapahtuu toteutuneen kayton mukaan. Loppukayttaja voi tarkastella omia kulutustieto-
jaan eParking-sovelluksessa ja ohjata eTolppaansa etédna. Latauslaitteiden omistaja saa
paakayttajatunnuksen, jolla pystyy valvomaan kayttajien kulutustietoja. [7; 8; 12.]

5.3 Parkkisdhko

Parkkisahko toimittaa asunto-osakeyhtidille latauslaitteitaan ja latausoperointia leasing-
mallisesti. Parkkisdhkté omistaa aly-schukopistorasiat, ja pysakdintialueen sahkoistyk-
sen saattaminen sahkoautojen lataukseen soveltuvaksi on asunto-osakeyhtion vas-
tuulla. Parkkisdhk® on sopimussuhteessa suoraan sahkoauton lataajaan. Parkkisahkolla
on tarjolla tuotteita, jotka mahdollistavat pysékointialueen helpon muutoksen sahkdauto-
jen lataukseen sopivaksi. Pysadkointialueen piharasioiden tilalle voidaan vaihtaa park-
kisahkon pikaliittimet, joihin on tarjolla monia eri lataus- ja lammitysrasioita. Piharasioi-
den kaapelointi tarkistetaan ensin soveltuvaksi sdhkdautojen lataukseen. Kaapeloinnin

tarjoaman kapasiteetin ollessa liian pieni se joudutaan uusimaan.

Pikaliittimiin on liitettdviss& Fiboxin piharasioita ja Alfenin tyypin 2 latauslaitteita. Fiboxin
piharasioita on saatavilla sdhkdautojen lataukseen 3,7 tai 7,4 kilowatilla seka perintei-
seen polttomoottoriautojen lammitykseen kellokytkimelld. Alfenin tyypin 2 latauslaitteet
ovat tehoiltaan 2 x 22 kW. Kaikki latauslaitteet ovat yhteensopivia keskenaan parkkisah-
kon taustajarjestelmaan, jossa tapahtuu kuormanohjaus, kayttdjantunnistus ja kulutus-
tietoon perustuva laskutus. Fiboxin hitaan latauksen rasioissa on Parkkisdhkdn kehit-
tama aly-schukopistorasia, jossa on pieneen kokoon integroitu kayttajatunnistus, mitta-
rointi, latauslaitteiden valinen langaton kommunikointi seka 3G/4G- tai WiFi-yhteys park-
kisahkon taustajarjestelmaan. Aly-schuko mahdollistaa korkeintaan 16 A:n virralla lataa-
misen. [9; 10; 11, s. 28-30.]
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5.4 Pluglt

Pluglt tarjoaa taloyhtigille latauspalveluita Pluglt Cloud -nimisella palvelulla. Pilvessa ole-
valla taustajarjestelmallad hoituu muun muassa kayttajatunnistus, automaattinen laskutus
ja kuormanohjaus. Taustajarjestelmaan on liitettavissd monia OCPP-standardin mukai-
sia laitteita. Taloyhtio tai kayttéja omistaa latauslaitteet.

5.5 Fortum Charge & Drive

Fortum tarjoaa taloyhtidille Charge & Drive -nimista latauspalveluapakettia. Paketti sisal-
taa leasing-tyyppisesti kuukausihintaisen latauslaitteen asennettuna, tietyn maaran oi-
keutta ladata autoaan, laskutuksen, huollon ja valvonnan. Sopimus on sidottu Fortumin
ja latauspisteen kayttajan valille. Latauslaite mittaa kulutetun séhkén maaran ja Fortum
tilittaa kaytetyn séhkon kulutuksesta 0,15 €/kWh taloyhtidlle.

Latauslaitteiden lisaédminen pysakointialueelle on mahdollista, kun alueesta on teetetty
kartoitusraportti ja on todettu, ettd piharasioiden sahkoistyksessa riittdd kapasiteettia
sahkodautojen lataukseen. Pyséakdintialueelle lisataan modeemi, jonka valityksella lataus-

laitteet ovat yhteydessa taustajarjestelmaan. [13.]

5.6 GARO

Garo tarjoaa taloyhtitille G-Cloud -nimista palvelua. GAROn GLBDC-latauslaitteet ovat
yhdistettavissa tdhan palveluun, josta on luettavissa kayttajakohtaisesti kulutettu ener-
gia, kayttajatilastoja ja RFID-tunnisteiden hallinta. Esimerkiksi isannditsija voi laskuttaa
kayttgjia etana palvelusta saatavien maksuasiakirjojen pohjalta. [48, s. 8.]

5.7 Ensto

Ensto tarjoaa latauslaitteilleen EV-manager-palvelua, joka mahdollistaa etéhallinnan, ku-

lutustietojen lukemisen, kayttajahallinnan ja latauslaitteiden tilatietojen lukemisen. [49.]
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5.8 Pyséakdintioperaattori

Julkista pysakointid harjoittava taho voi alkaa myymaan sdhkbdautojen latauspalvelua
asiakkailleen ryhtymalla yhteisty6hon latausoperaattorin kanssa. Latausoperaattori tar-
joaa pysakaointioperaattorille laitteet, tietojarjestelmén laskutukseen ja hallinnointiin seka
tarvittaessa huoltopalvelut. [4; 5.]

6 Suojalaitteet

Jokainen latauspiste tulee suojata vahintaan 30 mA:n A-tyypin vikavirtasuojalla. Taméan
lisaksi, jos kaytetaan tyypin 2 pistorasiaa tai pistoketta, tulee latausasema varustaa myos
6 mA:n DC-vuotovirtakytkimelld. Ratkaisu voidaan myds toteuttaa B-tyypin vikavirtasuo-

jalla, joka sisdltdéd molempien suojien ominaisuudet.

Lataustavalla 2 (eli schuko-pistorasiasta) ladattaessa riittdd 30 mA A-tyypin vikavirta-
suoja, silla DC-vuotovirtakytkin sijaitsee latausjohdon ohjausyksikdssa. [1, s. 42.]

7 Energiamittari

Kun kayttdjaa laskutetaan kulutetun energian mukaan, tulisi kulutuslukeman perustua
MID-sertifioituun energiamittariin. Mittauslaitelaki 707/2011 maéadrittelee kaytettavaksi
mittauslaitedirektiivin 2014/32/EU mukaisia energiamittareita eli toisin sanoen MID-hy-
vaksyttyja. Kaikissa latauslaitteissa ei ole MID-hyvaksyttyja energiamittareita, jolloin niita

voidaan asentaa esimerkiksi erilliseen koteloon tai keskukseen. [42, s. 59.]

8 Sahkdnsyo6tto

Latauslaitteiden sahkonsyottdd suunniteltaessa tulee muiden standardien liséksi ottaa

huomioon erityisvaatimuksia:
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SFS 6000-7-722:2017: Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Séhkdajoneuvojen

Syotto

SFS 6000-1:2017 Pienjannitesahkbasennukset. Osa 1 Perusperiaatteet, yleisten omi-

naisuuksien maarittely ja maaritelméat

Maaritelméan 722.314.101 kohdan mukaan

Sahkoajoneuvon syo6ttdmiseen pitda kayttdd omaa virtapiiria. HUOM. Samaan vir-
tapiiriin voidaan tarvittaessa liittdd sahkdajoneuvon latauksen liséksi ajoneuvon
[Aammitys. [37.]

Maaritelméan 722.533.101 kohdan mukaan

Jokaista liitAntapistettd on syodtettava erikseen ryhmdjohdolla, joka on suojattava
ylivirtasuojalla, joka tayttda standardin SFS-EN 60947-2, SFS-EN 60947-6-2 tai
SFS-EN 61009-1 tai SFSEN 60898 soveltuvien osien tai SFS-EN 60269/HD 60269
soveltuvan osan vaatimukset. HUOM. 1 Ylivirtasuoja voi olla séhkokeskuksen,
kiintedn sahkodasennuksen tai séhkbauton latausaseman osa. HUOM. 2 Sahko-
ajoneuvon latausasemassa voi olla useita liitantapisteita. [37.]

Maaritelman 722.3.2 kohdan mukaan ajoneuvon liitantapiste on

piste, jossa sahkdajoneuvo on liitetty kiinteddn asennukseen. Huom. 1 Liitanta-
piste voi olla pistorasia tai pistoke. Huom. 2 LiitAntépiste voi olla osa kiinteésti
asennettua SFS-EN 61851 standardisarjan mukaista séhkéajoneuvon latausase-
maa. [37.]

Méaaéaritelman 826-14-01 kohdan mukaan virtapiiri on

asennuksen sahkdlaitteiden muodostama kokonaisuus, jota suojataan ylivirroilta
samalla suojalaitteella tai -laitteilla [2.]

Maaritelman 826-14-03 kohdan mukaan ryhmdjohto on

virtapiiri, joka on tarkoitettu kytkettavaksi suoraan kulutuskojeeseen tai pistorasi-
aan [2.]

Maaritelman 826-14-02 kohdan mukaan paajohto on

yht& tai useampaa jakokeskusta syo6ttava virtapiiri [2.]
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Maaritelman 826-16-08 kohdan mukaan jakokeskus on

laite, jossa on erityyppisia kytkinlaitteita, jotka sijaitsevat yhden tai useamman lah-
tevan virtapiirin yhteydesséa. Jakokeskusta syotetaan yhdesta tai useammasta
syottavasta virtapiiristd. Jakokeskuksessa on myds liittimet nolla- ja suojajohtimille

(2]

Kun naita kaikkia vaatimuksia ja maaritelmia tarkastellaan kokonaisuutena, voidaan paa-
telld, ettd sahkdlaitteita (tdssa tapauksessa montaa sdhkdautoa/latauslaitetta) voidaan
syottdd yhdesta ylivirtasuojaimesta (eli johdonsuojakatkaisijasta/sulakkeesta). Vaati-
muksessa todetaan, etta “jokaista litantapistetta on syotettava erikseen ryhmajohdolla”.
Tassa viitataan ryhmajohdolla auton ja latauslaitteen véliseen kaapeliin. Siten latauslait-
teen yksittaisesta liitAntapisteesta ei saa ladata kahta sahkdautoa esimerkiksi haaroite-
tulla latauskaapelilla. Tamé ei suinkaan tarkoita sita, etta jokaisen latauslaiteen syotto
olisi kaapeloitava omalla ryhm&johdollaan siten, etta niiden ketjuttaminen olisi "kiellet-

tyad”. Latauslaitteet voidaan tulkita olevan maéaaritelman mukaan jakokeskuksia, silla
niissé on kytkinlaitteita. Jakokeskuksia syotetaan maaritelman mukaan paajohdolla. Ta-

man paajohdon virtapiirin alaisuudessa voi olla useita jakokeskuksia.

Latauslaitteiden kaapelointi voidaan toteuttaa ketjuttamalla, sateittain tai virtakiskostolla.
Sateittain yksittdisia latauspisteita kaapeloidessa kaytetddn kaapeloinnin mitoituksessa
tasauskerrointa 1. Mikali samassa latauslaitteessa on useampi latauspiste, tai samassa
ryhmassa on muita latauslaitteita, voidaan tasauskertoimena kayttda pienempéaa lukua
silla edellytyksella, ettd kaytetddn kuormanohjausta. Useimmissa peruslatauslaitteissa

ei ole mahdollisuutta ketjutukseen liittimien tai lapivientien puutteen vuoksi. [36, s. 4.]

Useampaa latauslaitetta ketjuttaessa kannattaa huolehtia, etta paajohdon ylivirtasuo-
jauksen lisaksi myds jokaisella latauslaitteella on oma ylivirtasuojana. Yksittisen lataus-
laitteen vikaantuessa ylivirralla séhkonsyo6ttd katkeaa vain tasta laitteesta, eikd ongelma
levia koskemaan muita latauslaitteita. Standardin maaritelméassé todetaan, etta jokainen

litantapiste suojataan ylivirtasuojaimella.

Latauslaitteita kaapeloitaessa tulee vaiheiden jarjestysta vuorotella vinokuorman esta-
miseksi. Suurin osa kaytossa olevista sdhkdautoista ovat lataushybrideja, jotka yleensa

kykenevéat vain yksivaiheiseen lataukseen, jolloin vuorottelun merkitys korostuu.
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Kolmivaiheisien latauslaitteiden vuorottelussa vaiheiden jarjestys tulee olla oikea, jotta
laite toimii. [36, s. 5.]

8.1 Sahkonsyottd hitaaseen lataukseen

Hitaan latauksen laitteiden sahkoistys toteutuu helpoiten ketjuttamalla 3-vaiheista kaa-
pelia latauspisteelta toiselle. Latauslaitteen riviliittimet maaraavat, minka kokoista kaa-
pelia johdinpoikkipinta-alaltaan voidaan kayttdd suurimmillaan. Aikaisemmassa hitaan
latauksen laitteiden listasta huomataan, ettéd korkein mahdollinen johdinpoikkipinta-ala

on 10 mm? tai 16 mm?Z.

Seuraavassa osassa mitoitetaan MCMK 4x10+10 ja MCMK 4x16+16 kaapeleille suurim-
man kuormitettavuuden mukaiset johdonsuojakatkaisijat. Kun kaytettava johdonsuoja-
katkaisija on selvitetty, voidaan laskea, kuinka monta latauspistetta pystytaan ketjutta-
maan samaan virtapiiriin. Oletetaan kaapeloinnin kulkevan maassa putkitettuna asfal-
toidulla pihalla. Oletetaan, ettd samassa putkessa kulkee vain yksi kaapeli. Maassa ole-
vien useamman kaapelin korjauskertoimen selvittdmiseen voitaisiin soveltaa esimerkiksi
taulukkoa B.52.18, joka maarittelee korjauskertoimia useammalle kuin yhdelle ryhmalle
suoraan maahan asennetulle kaapelille, tai laskentakaavaa B.52.5.1, joka maaérittelee
korjauskertoimia monelle kaapelille putkessa. Jannitteenalenemiin ja oikosulkuvirtojen
suuruuteen ei voida ottaa tasséa esimerkissa kantaa, silla kaapelin pituutta ja liittymapis-

teen oikosulkuvirtaa ei ole tiedossa.

Kaapelin mitoituksessa noudatetaan standardia SFS 6000-5-52:2017. Pienjannitesah-
kbasennukset. Osa 5-52: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen. Johtojarjestelmét. Tau-
lukon A.52.3 mukaan monijohdinkaapeli putkessa maassa on asennustapa D1. [38, s.
30.]

Kuormitettavuusarvoja valittaessa on referenssilampotilana kaytetty kaapeleille maassa
olevissa suojaputkissa 20 °C:ta. Suomessa kaytetdan lampdétilana 15 °C:ta, josta katso-
taan korjauskerroin taulukon B.52.15 mukaisesti. PVC-eristeisella kaapelilla se on 1,05.
[38,s.31.51]
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Maan lamporesistiivisyydeksi kaytetaan arvoa 2,5 Km/W, joka tarkoittaa hyvin kuivan
maan olosuhteita. Asfalttipaallysteen alla olevan maa-aineksen voidaan olettaa olevan
taman mukaista, jolloin maan lamporesistiivisyydesta johtuva korjauskerroin on 1. Stan-
dardin mukaan maan lampdresistiivisyydeksi voidaan Suomessa kayttaa arvoa 1 Km/W,
joka tarkoittaa puolikuivaa savea tai kosteaa soraa, jolloin korjauskerroin olisi 1,18 [38,
s. 32; 39, s. 8]

Taulukon B.52.4 mukaisesti PVC-eristeisen kuparisen monijohdinkaapelin asennusta-
valla D1, johtimen poikkipinta-alan ollessa 10 mm?, kuormitettavuus on 50 A. Johtimen
ollessa 16 mm? kuormitettavuus on 64 A. [38, s. 40.]

Nama kuormitettavuudet kerrotaan korjauskertoimen 1,05 kanssa, jolloin kuormitetta-
vuus MCMK 4x10+10 -kaapelille on 52,5 A ja MCMK 4x16+16 -kaapelille 67,2 A.

Ylivirtasuojaksi valitaan kaapelin kuormitettavuutta pienempi johdonsuojakatkaisija.
10 mm?:n kaapelilla voidaan kayttaa kolminapaista 50 A:n C-kayran johdonsuojakatkai-
sijaa ja 16mm?2:n kaapelilla voidaan kayttaa kolminapaista 63 A:n C-kayran johdonsuo-

jakatkaisijaa.

3 x 50 A:n johdonsuojakatkaisijasta voidaan ladata vaihetta kohden kolmea sahkdautoa
16 A:n virralla (3,7 kW) samanaikaisesti, eli yhteensad yhdeks&é séhkbdautoa.

(SOA
164

) = 3,125

Hitaan latauksen rasiat sisdltavat kaksi pistorasiaa, jotka kummatkin ovat kytkettavissa
samaan vaiheeseen. Mikali 50 A:n johdonsuojasta halutaan syottaa vaihetta kohden
kahta tai useampaa hitaan latauksen rasiaa, taméa vaatii kuormanohjausta. Tasan kol-
men pistorasian kytkeminen vaihetta kohden 50 A:n johdonsuojan virtapiiriin olisi mah-
dollista, mikali latausrasian sisélla voitaisiin kytke&d pistorasiat eri vaiheille. llman kuor-
manohjausta 3 x 50 A:n johdonsuojan virtapiiriin voidaan siis kytkea yhteensa kolme
hitaan latauksen rasiaa, joista voidaan ladata kuutta sdhkdautoa samanaikaisesti. Tasta
syysta, ilman kuormanohjausta kannattaa kayttaa mieluummin 3 x 32 A:n johdonsuoja-

katkaisijaa. 32 A menee tasan kahdelle 16 A:n pistorasialle.
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3 x 63 A:n johdonsuojakatkaisijasta pystytddn lataamaan vaihetta kohden myds kolmea
sahkodautoa 16 A:n virralla (3,7 kW) samanaikaisesti. Yhteensa siis yhdeksaa séhkdau-

toa.

( 3A> = 3,9375

164)

63 A:n johdonsuojakatkaisijan ja 16 mm2:n kuparikaapelin kayttd on naista syista taman
esimerkin olosuhteissa hieman epakaytanndllista, silla se ei tuo mitoituksen kannalta

etuja verrattuna 50 A:n kokoon.

Mitoituksen kannalta tulee kuitenkin muistaa, ettd hitaassa latauksessa latausvirran
maarittaa auton ja pistorasian valissa oleva latauskaapeli ja sen elektroniikka. Naita la-
tauskaapeleita on markkinoilla 8—16 A:n virtaan kykenevia. On siis periaatteessa vaarin
olettaa, ettd jokaisesta pistorasiasta ladataan 16 A:n virralla. Latauslaitteiden kayttajien
toimintaa on kuitenkin mahdotonta ennustaa tarkasti, ja voi olla mahdollista, etta tulevai-
suudessa kaikki kayttavat 16 A:n latauskaapelia oletusarvoisesti. Mitoituksen varmuu-

den takaamiseksi tallaisen olettamuksen tekeminen on kannattavaa.

3 x 80 A:n johdonsuojakatkaisijasta voitaisiin ladata tasan viittd sahkodautoa 16 A:n vir-
ralla vaihetta kohden. Tama johdonsuojakatkaisija vaatisi kuitenkin yli 16 mm?:n kaapelin

kayttda, eika hitaan latauksen rasioissa ole sita suurempia riviliittimia.

(80A) _c
164/

Liittymasulakkeet, paakeskuksen sulakkeet ja kiinteistokeskuksen sulakkeet ovat usein
mitoitettu sellaisiksi, ettei niissa ole paljoa varaa lisata kulutusta. "Paljon” on kuitenkin
suhteellinen kasite, silla sdhkonkulutus vaihtelee paljon eri vuoden- ja kellonaikojen mu-
kaan. Hitaan latauksen jarjestelma voidaan mitoittaa joko tavalla, ettd kaytetdaan hyo-
dyksi sitd kapasiteettia, joka on varmasti saatavilla vuoden jokaisena paivana kellon-
ajasta rippumatta. Taman lisdksi voidaan kayttaa myos kuormanohjausta, jonka avulla
voidaan rajoittaa latauslaitteiden paalla-oloa tietyille jaksoille. Esimerkiksi [Ammityskau-
sien aamuina voidaan rajoittaa sdhkoautojen latausta hetkellisesti. Talla tavalla kapasi-

teettia saadaan liséé ja sité voidaan hyddyntdd useammalle latauslaitteelle.
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Hitaan latauksen ratkaisujen etu on siing, ettad jarjestelman laajuus pystyy suhteellisen
pienend verrattuna peruslatausjarjestelmiin. Investointikustannukset eivat ole yhta suu-

ria, mutta ominaisuudet ja lataustehot ovat rajatumpia.

Yleensa valtytaan liittymé&korotukselta tai kokonaan uuden liittyman muodostamiselta
hyddyntamalla sita tehollista méérad, jota on sulakkeiden kannalta varaa lisata. Tama

tuo kustannussaastoja..

8.2 Sahkonsyottd peruslatauslatauslaitteisiin

Latauslaitteen riviliittimet maaraavat, minka kokoista kaapelia johdinpoikkipinta-alaltaan
voidaan kayttaa suurimmillaan. Aikaisemmassa tyypin 2 -latauslaitteiden listasta huoma-
taan, etta korkein mahdollinen johdinpoikkipinta-ala on 10-50 mm?2. Useimmissa taloyh-
tidissa kaytetyissa peruslatauslaitteessa on alykkaitda ominaisuuksia, jotka vaativat yh-
teytta palveluntarjoajan taustajarjestelmaan, kiinteistén energianhallintajarjestelméaén tai
ulkoisiin energiamittareihin. Syottokaapelin lisdksi saatetaan tarvita myos vaylakaapelia.
Nama yhteydet voidaan toteuttaa esimerkiksi Cat 6 -kaapelilla tai joillakin laitteilla lan-
gattomilla yhteyksilla.

Sahkonsy6ttd voidaan toteuttaa kaapeloimalla jokainen latauslaite erikseen, ketjutta-
malla tai virtakiskostolla. Kaikissa latauslaitteissa ei ole latauspistekohtaisesti vaadittavia
suojalaitteita, jolloin jarkevimmat séhkdnsyottdvaihtoehdot ovat kaapeloida jokainen
erikseen tai virtakiskosto. Suojalaitteet voidaan lisata erikseen kaapeloitaessa keskuk-
seen ja virtakiskostossa virranottopisteeseen. Mikali kaytettavissa latauslaitteissa on la-

tauspistekohtaisesti vaadittavat tarvittavat suojalaitteet, voidaan niita myos ketjuttaa.

Sahkoistettavien latauslaitteiden maara vaikuttaa siihen, mika toteutusvaihtoehdoista on
kustannustehokkain. Virtakiskostot ovat kalliimpia kuin kaapelit, mutta kestavat huomat-
tavasti suurempaa kuormitusta. Jokaiselle latauslaitteelle tai laiteryhmaélle ei tarvitse erik-
seen omia kaapeleita, vaan parjatdan parhaimmassa tapauksessa yhdella virtakiskos-
tolla. Virtakiskoston etuna ovat myds helpot muutokset. Virranottopisteita voidaan jattaa
varauksiksi, joista latauslaitteiden kaapelointi onnistuu vahaisella tyolla tai virranottopis-
teita voidaan lisata helposti. Latauslaitteiden ja niiden kaapeloinnin poisto tapahtuu myds

helposti. Varauksia voidaan toteuttaa myos pelkilla kaapeleilla, mika on
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kustannustehokkaampaa, mikéli varauksien méaéara on vahainen. Tulee myds muistaa,
ettd ulkona oleville pysakointialueille virtakiskostojen toteuttaminen ei ole mahdollista,

jolloin kaapelointi on ainoa vaihtoehto.

8.3 Sahkaistys mitatusta keskuksesta

Taloyhtidissa yleisin yhteinen mitattu séhkdkeskus on kiinteistokeskus. Kiinteistokeskuk-
sesta voidaan syottaa sahkoautojen latauslaitteita tietyin edellytyksin. Lisaantyneen sah-
konkulutuksen maara tulee olla kiinteistokeskuksen ja kiinteistokeskusta syottavan kes-
kuksen etusulakkeiden tarjoamien kapasiteettien rajoissa. Kiinteistokeskuksissa saattaa
olla vapaita lahtdja, tyhjaa tilaa DIN-kiskoilla tai muilla tavoilla mahdollisuus lisata kom-
ponentteja. Nailla keinoilla voidaan valttya tilanteelta, jossa pitaisi rakentaa erillinen sah-

kbautojen latauskeskus.

Kiinteistokeskuksien hyddyntaminen on kuitenkin hyvin rajallista. Yleinen kiinteistokes-
kuksen etusulakkeen koko on 3x63 A, mika tarkoittaa korkeintaan 3x14,49 kW:n kulu-
tusta. Kun ei huomioida kiinteistokeskuksen muita kulutuksia, voidaan tahan lisata noin

yhdeksan sahkdauton samanaikainen lataus 16 ampeerilla.

63’4—3937
164

Kiinteistokeskuksen muille kuormille on varattava tarpeeksi kapasiteettia.

Hyvassa tilanteessa Kiinteistokeskuksen etusulakkeen koko on huomattavasti suurempi
tai sitd syottava kaapeli ja keskuksen nimellisvirta sallivat etusulakkeen koon nostatta-
misen. Naisséa tapauksissa voidaan harkita laajempaa sahkdautojen latausjarjestelméaa.
Lasketaan kiinteistokeskuksen 3 x 32 A:n johdonsuojakatkaisijan tarjoama teho.

P=230V=*32A=736kW

3 x 7,36 kilowatilla voidaan séhkdistaa latauspisteitéd ilman kuormanohjausta taulukon 2

mukaisesti.
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Taulukko 2.  Sy6ttd 3x32 A:n johdonsuojakatkaisijasta

Latauspisteen teho Maara
22 kW 1 kpl
11 kW 2 kpl
7,36 kW 3 kpl
3,68 kW 6 kpl

Kuormanohjausta hyédynnettaessa voidaan sdhkoistaé tatakin enemman latauspisteita.
Vapaita 1aht6ja kayttaessa tulee muistaa lisata muita suojalaitteita tarvittaessa.

8.4 Uuden keskuksen rakentaminen

Kiinteistokeskuksen kapasiteetin ollessa riittdméaton voidaan rakentaa uusi sahkoautojen
latauskeskus. Keskuksen syottd tulee joko kiinteistokeskuksesta, mittaamattomasta
paajakelujarjestelmasté tai uudesta sahkaliittymasta. Latauskeskukseen tulee séhkdnja-
keluyhtion energianmittauspiste, mikali sdhkonsy6ttd on mittaamaton.

Taloyhtidissa paajakelujarjestelmana toimii yleisimmin paakeskus. Sahkoautojen lataus-
keskusta rakennettaessa tulee varmistua, etta lisdantynyt sdhkdnkulutus on sita syotta-
vien keskuksien kapasiteettien rajoissa. Padjakelujarjestelmén osalta ensimmaisena ra-
joittavana tekijana on paasulakkeiden koko. Paasulakkeiden kokoa voidaan kasvattaa,
mikali liittymisoikeus, keskuksen nimellisvirta ja liittyméakaapelin virrankestoisuus sallivat
sen. Paasulakkeen koon kasvattaminen on helpointa, kun edelliset ehdot tayttyvat, ja
sulakkeen kanta on suurempi kuin nykyinen kahvasulake. Jos kahvasulake on jo yhta
suuri kuin kanta, myds se vaihdetaan isompaan. Liittymakaapeli voidaan my®s vaihtaa
suurempaan paasulakkeen ohella, mutta urakan laajuus on samalla tasolla uuden liitty-
man rakentamisen kanssa. Uuden liittyman mukana tulee kuitenkin uusia kuukausittaisia

maksuja.

Joissakin paakeskuksissa on varauksia, joista uuden keskuksen séahkdnsy6tté onnistuu

helposti. Silti lAheskaan aina néin ei ole.
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8.5 Uuden liittyman rakentaminen

Paakeskuksen kapasiteetin ollessa riittaméaton voidaan sahkdautojen latauskeskuksen
syoOttd ottaa uudesta sdhkoliittymasta. Uuden liittym&n mukana tulee kuukausittainen
verkkopalvelun yllapitomaksu. Esimerkiksi Caruna Espoo Oy:n alueella se on 11 €/kk
enintaan 63 A:n liittymille ja 80 €/kk yli 63 A:n liittymille. [40, s. 3.] Enintaan 63 A:n liitty-
missa kaytetaan ensisijaisesti sahkaliittymana yhdistelmakaappia, jossa sijaitsevat paa-
varokkeet ja sahkdnjakeluyhtion energianmittauspiste. Yli 63 A:n liittymat voidaan toteut-
taa jakokaapista tai maakaapelista, jolloin paavarokkeet ja sdhkénjakeluyhtion energian-
mittauspiste sijaitsevat sdhkdautojen latauskeskuksessa. [41, s. 7.] Uuden sahkoliitty-
man rakentaminen on huomattavasti suurempi investointi suhteessa muihin sahkon-

sy6ton keinoihin.

9 Tiedonsiirto

9.1 Auton ja latauslaitteen valilla

Jokaisessa lataustavassa auton ja latauslaitteen valilla on kdynnissa tiedonsiirtoyhteys,
joka tapahtuu Control Pilot -signaalin ja Proximity Pilot -signaalin valityksella. Naiden
ohjaussignaalien vélityksella lataustapahtuma aloitetaan, paatetaan ja saadetaan lataus-
virtaa. Auton tietokone ja latauslaitteen ohjain kommunikoivat keskendan niille varattuja
johtimia pitkin. Hitaassa latauksessa latausohjain sijaitsee latausjohdossa. Peruslataus-
laitteissa latausohjain sijaitsee latauslaitteen sisalla. Naista syista tdssa opinndytetydssa
hitaan latauksen laitteista kaytetdan nimitysta hitaan latauksen rasia, jolla korostetaan
latausohjaimen sijaitsevan johdossa. [42, s. 48.]

9.2 Latauslaitteen ja ulkoisen jarjestelman valilla

Alykkaissa latausjarjestelmissa latauslaiteet ovat tiedonsiirtoyhteydessa ulkoisiin jarjes-
telmiin. Taloyhtidissa alykkaat latauslaitteet ovat yleisimmin yhteydesséa palveluntarjo-
ajan taustajarjestelmaan. Tama toteutetaan internet-yhteydelld joko LAN-verkon ja reitit-

timen valityksella tai langattomasti erilaisilla mobiiliyhteyksill&.
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Schneider Electricin Smart Wallbox voi tdman liséksi olla yhteydessa kiinteiston energia-
hallintajarjestelmaén modbus-protokollalla. My6és Keban KeContact P30 ja ABB:n EV
Lunic voi olla yhteydessa kiinteiston energiahallintajarjestelmaan UDP-protokollalla. Mo-

lemmat kommunikoinnit tapahtuvat ethernet verkossa.

Monet peruslatauslaitteet kykenevat myos lukemaan ulkoista energiamittaria.

9.3 Protokollat

Alykkaat latauslaitteet kayttavét tiedonsiirrossa taustajarjestelman kanssa kommunikoin-
tiprotokollaa. Tama tarkoittaa siis kielta, jolla ne keskustelevat keskenaan. Yleisin perus-
latauslaitteiden protokolla tata tarkoitusta varten on OCPP. OCPP on Open Charge Alli-
ancen kehittdma avoimeen dataan perustuva protokolla. Open Charge Alliance on kan-
sainvalinen yksityisten ja julkisten sahkoautojen latauksiin liittyvien johtavien yrityksien
luoma yhtyma, joka kehittda ja edesauttaa teknologioita, joilla latauslaitteiden kommuni-
kointi ja ohjaus on mahdollista kolmannen osapuolten jarjestelmista. Yleisimmat taloyh-
tididen peruslatauslaitteiden tukemat OCPP-versiot ovat 1.5 ja 1.6. Tiedostomuodot ovat
joko JSON- tai SOAP-tyyppisia.

Moniin markkinoilla oleviin latauslaitteisiin ei ole mahdollisuutta toteuttaa kommunikointia
ja ohjausta kolmannen osapuolen jarjestelmista. Esimerkiksi eTolppien ECU-moduuleilla
varustetut latauslaitteet ja Parkkiséhkdn alymoduuleilla varustetut piharasiat ovat tallai-
sia. Niiden protokollat eivat ole avoimeen dataan perustuvia, ulkopuolinen henkilo ei
pysty vaihtamaan laitteen sisaisia asetuksia tai latauslaitteet myydaan palvelupakettina.
Latauslaitteeseen optimoitu ohjelmisto tuo kuitenkin etunaan sen, etta yksinkertaisem-
man arkkitehtuurin ansiota komponentit pysyvat kustannustehokkaampina, jolloin lait-
teen hinta sailyy alhaisena. OCPP-protokollaan nojautuvissa laitteissa komponentit ovat
suurempia OCPP-protokollan monipuolisuudesta johtuen. [43, s. 13. 15-16. 18-19; 44,
s. 71.]

Alykkaita latauslaitteita, joiden sisaisia asetuksia palveluntarjoajan suhteen pystyy muut-
tamaan ulkopuolinen henkild, ovat esimerkiksi Alfenin ICU Eve, Schneiderin EVLink
Smart Wallbox, Keban KeContact P30, ABBn EVLunic ja GAROn GLB. Asetuksien

muuttaminen tapahtuu esimerkiksi laitteessa olevan Ethernet-portin valityksella
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tietokoneella ja latauslaitteen asetuksista. SIM-kortin vaihtaminen saattaa olla tarpeel-
lista, mikali sellainen on. Nama peruslatauslaitteet monien ominaisuuksien ja korkeam-

man lataustehon vuoksi ovat myds kallimpia.

Markkinoilla ei ole talla hetkelld hitaan latauksen tuotetta, joka tukisi OCPP-protokollaa,
olisi pelkilla 16 ampeerin Schuko-pistorasioilla varustettu, olisi ominaisuuksiltaan sellai-
nen, ettd ulkopuolinen henkild pystyy muuttamaan ohjelmiston asetuksia ja kuormanoh-
jaus olisi mahdollista. Sen sijaan Garon IDL 216-2 kWh-Modbus-pistorasiaelementti
tayttdd namé ehdot pois lukien OCPP-protokollan, 16 A:n pistorasiat ja kuormanohjak-
sen. Kiinteistdautomaatiokeskuksesta voidaan ohjelmoida ModBus-vaylalta kWh-mitta-
reiden luku ja pistorasiat kestavat jatkuvaa 8 ampeerin virtaa.

10 Taustajarjestelma

Taustajarjestelma on alykkaiden latausjarjestelmien osa-alue, joka mahdollistaa kaytta-
jille helpottavia ominaisuuksia kuten kulutetun energian suuruuden seurantaa, lasku-
tusta, kuormanohjausta, kayttgjatunnistusta ja valvontaa. Taustajarjestelma toimii ni-
mensé mukaisesti taustalla. Se voi kuulua joko erillisen latausoperaattorin tai latauslait-
teen valmistajan toimitukseen. Jotkin latauslaitteet voidaan yhdistaa vain tiettyyn tausta-
jarjestelmaan, tyypillisesti laitteen valmistajan/toimittajan jarjestelmaan. Jotkin latauslait-
teet voidaan sen sijaan yhdistda mihin tahansa latausoperaattorin jarjestelmaan. Tama
valinnanvapaus tuo omia etujaan, mutta on yleensa kallimpaa. Latausoperaattorin taus-
tajarjestelmaéan voidaan liittd& monia eri latauslaitteita ohjelmoinnilla. Pysékointialueella
kannattaa tasta huolimatta kayttaa mieluiten yhta laitemallia, jotta yhteyksien jarjestami-
nen internetiin onnistuu yksinkertaisesti. Eri laitemallien kaytté samalla pysékdintialu-

eella on tarpeen vaatiessa kuitenkin mahdollista.

On olemassa myo6s naiden yhdistelmia, joissa eri ominaisuuksien prosessit tapahtuvat
eri paikoissa. Taloyhtidissa taustajarjestelman toiminta tapahtuu yleensa kokonaan pal-

veluntarjoajan serverilla, eli pilvipalveluna.

Taustajarjestelméan yllapito hoidetaan lastutuksella, joka on tyypiltdén toistaiseksi voi-

massa oleva sopimus. Summa maaraytyy kayttgjien/autolatauspaikkojen mukaan, joka
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laskutetaan joko taloyhtiolta tai autolatauspaikkojen kayttajilta. Yllapitoon kuluvan laskun
lisaksi myos yksittdisten autolatauspaikkojen kayttajille voidaan lahettaa kulutetun ener-

gian mukaan laskut, jonka saajaksi osoitetaan taloyhtid.

10.1 Kuormanohjaus

Kiinteistojen sdhkonjakelujarjestelma antaa rajoitteensa sille kuinka suurta sahkonkulu-
tus voi olla. Tasta syysta tarvitaan kuormanohjausta, kun sdhkdautojen latausjarjestel-
man tuoma lisdantynyt sahkonkulutus ylittda kaytettavissa olevan kapasiteetin tai liiku-
taan kapasiteetin rajoilla. Latauslaitteita ohjataan joko staattisesti tai dynaamisesti.
Staattisessa ohjauksessa laitteet ovat kiinni/paalla tai niiden lataustehoa rajoitetaan esi-
merkiksi puoleen. Dynaamisessa ohjauksessa lataustehoa rajoitetaan porrastetusti esi-
merkiksi yhden ampeerin véleilla. Kuormanohjauksessa saatavilla olevaa kapasiteettia

voidaan joko mitata tai arviointia eri menetelmilla. [1, s. 53; 42, s. 71, 72.]

Yksinkertaisemmillaan kuormanohjauksessa ei ole ulkoista energiamittaria, jonka luke-
man mukaan saadettaisiin latauslaitteiden paalla oloa tai tehoa. Téssa tilanteessa, kun
todellista kulutuslukemaa ei ole saatavilla, sita voidaan arvioida. Tahan voidaan yhdistaa
vuodenaikojen, kellonaikojen tai lampétilojen vaikutus saatavilla olevaan kapasiteettiin.
Hitaan latauksen ratkaisujen kuormanohjaus toteutetaan talla tavalla. Ohjaus tapahtuu
staattisesti eli kiinni/paalle, jolloin ladattavat autot ovat ’jonossa”. Vain tietty maara autoja
on samaan aikaan latauksessa. Vuorot vaihtelevat sykleisséd. Ohjausviesti tulee eténa
palveluntarjoajalta. Jarjestelm&a ei kannata mitoittaa saatavilla olevan kapasiteetin raja-
maille, silla altistutaan vaaralle, ettéd paasulake palaa. Talta voidaan kuitenkin valttya

suhteellisen varmasti edella mainituilla kuormanohjauksen keinoilla.

Kuormanohjaus voidaan myds toteuttaa rajoittamalla latauslaitteiden paallé-oloa tai te-
hoa ulkoisen energiamittarin antaman lukeman mukaisesti. Talla tavalla kapasiteettia on
saatavilla enemman. Sahkdnkulutuksellisesti alhaisina aikoina kapasiteettia paastaan
hyodyntaméaéan kokonaisuudessaan. Samalla valtytdan paasulakkeiden palamiselta viela
varmemmin. Ulkoisia energiamittareita voidaan yhdistaa peruslatauslaitteisiin, mutta ei
hitaan latauksen rasioihin. Peruslatauslaite lukee ulkoista energiamittaria ja antaa oh-
jausviesteja muille peruslatauslaitteille. Energiamittarin lukema voidaan myds lahettaa

palveluntarjoajan taustajarjestelmaan. Ulkoisella energiamittarilla kuormanohjaus ei ole
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riippuvainen internetyhteydesta. Peruslatauslaitteissa on paasaantdisesti dynaaminen

kuormanohjaus.

Kaikkiin peruslatauslaitteisiin ei kuitenkaan ole mahdollisuutta yhdistaa ulkopuolista

energiamittaria.

Pysékointialueella voidaan kayttaa sekaisin eri latauslaitemalleja, mikali kuormanohjaus
toteutetaan palveluntarjoajan taustajarjestelmassa tapahtuvasta ohjelmoinnista. Eri la-
tauslaitemallit eivat pysty keskustelemaan keskenaan ilman ulkoista jarjestelmaa.

10.2 Muut palvelut

Taustajarjestelméaan on liitettavissa toimintoja, jotka avaavat kokonaan uuden néakdkul-
man pysakdintiin. Pysakdintialuetta hallinnoiva taho voi kayttaa latauslaitteista saatavaa
dataa esimerkiksi valvontaan ja kayttgjatilastojen analysointiin. Latauslaitteet voidaan
my0s tuoda julkisesti muiden kaytettavaksi liiketoiminnan harjoittamiseksi. Tama on kui-
tenkin paasaantoisesti pysakointioperaattoreille tarkoitettu piirre, ja on kyseenalaista, oli-
siko taloyhtitéssa edes tarpeeksi potentiaalisia ulkopuolisia asiakkaita, jotka haluaisivat
ladata sdhkodautoa suhteellisen alhaisilla tehoilla, jotta liketoiminnan aloittaminen olisi
edes kannattavaa.

11 Hankintaprosessi
Hankintaprosessissa voidaan noudattaa esimerkiksi taloteknisen suunnittelun tehtava-

luetteloa TATEL8. Tassa osassa on perehdytty alkuvaiheen tarkeimpiin vaiheisiin, joilla

saadaan projektille selkeat lahtékohdat.

11.1 Tarvekartoitus

Tarvekartoituksessa selvitetaan, ketka tulevat hankkeeseen mukaan, ja lisdksi sdhkojar-

jestelmén rajoitteita.
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Jarjestelman toteutustapaa, laajuus ja yhdenvertaisuusperiaate ovat suurimmat kysy-
mykset, jotka koskettavat taloyhtididen hankkeita. Kaytettavissa oleva kapasiteetti rajaa

vaihtoehtoja paljon.

Taloyhtidissd sahkoautojen latauspaikkoja voidaan toteuttaa osakkeenomistajan muu-
tostyona, osakasvahemmiston muutostyona tai yhtion hankkeena. Tama ohjaa suunnit-
telua ja sen lopputulosta paljon. Pysakdintialueilla ei voida tehda mitd tahansa, vaikka
se olisikin sahkdsuunnittelustandardien mukaisesti oikein. Asunto-osakeyhtidlaki ja sen
tulkinta méaarittelee lopputulosta paljon. Esimerkiksi kiinteistdliitto, isannaintiliitto ja Mo-

tiva ovat antaneet tulkintojaan tasté laista sovellettuna sahkdautojen latausjarjestelmiin.

11.2 Osakkeenomistajan muutosty®

Osakkeenomistajan muutosty® voidaan toteuttaa osakashallinnassa olevalle autopai-
kalle tai yhtion hallinnassa olevalle autopaikalle, jota osakas vuokraa. Tama vaatii yhtio-
kokouksessa enemmistdpaatoksen. Kustannukset menevat osakkaalle eivéatka sisally
yhtion kirjanpitoon. Kaytetystd sahkosta laskutetaan joko palveluntarjoajan pilvipalve-
lusta tai paikallisesti luettavasta energiamittarista. Tulee huomioida, etta ei vie kaytetta-
vissd olevaa kapasiteettia pois muiden kaytésta siten, ettei tulevaisuuden projekteja
voida toteuttaa. Osakkaan latauslaite ei saa myodskdan maarittaa taloyhtion kaytdossa
olevaa palveluntarjoajaa tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa sitd, etté taloyhtio saa tule-
vaisuuden projekteissa taysin vapaasti maarittda palveluntarjoajan huolimatta osakkai-
den latauslaitteiden nykyisistad palveluntarjoajista. On toki oivallista kayttaa samaa pal-

veluntarjoajaa myds tulevaisuudessa, mikali se todetaan parhaaksi vaihtoehdoksi. [51.]

Sopimukseen voidaan kirjata ehto, ettd latauslaite poistetaan osakkaan kustannuksella,
mikali se estaa muiden latauslaitteiden lisaamisen tulevaisuudessa kapasiteetin puut-
teesta johtuen tilanteessa, jossa sita ei voida integroida taloyhtion yhteiseen kuormanoh-
jausjarjestelmaan. Missaan taloyhtiossa ei ole niin paljoa vapaata kapasiteettia, etta esi-
merkiksi 22 kW:n latauslaitteita voitaisiin lisata kaikille autopaikoille ilman yhteista kuor-
manohjausjarjestelmad. Joissakin taloyhtidissé on vapaata kapasiteettia sen verran, ettéa
esimerkiksi hitaan latauksen rasioita voidaan lisété kaikille autopaikoille jopa ilman kuor-
manohjausta. Taloyhtiossa kannattaa selvittaa kaytettavissa oleva kapasiteetti mahdol-

lisimman aikaisin.
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11.3 Osakasvéahemmiston muutostyd

Osakasvahemmiston muutosty0 voidaan toteuttaa osakkaiden tai yhtion hallinnassa ole-
ville autopaikoille. Vain osaan tai kaikille autopaikoille asennetaan kaapelivarauksia ja/tai
latauslaitteita. Osakasvdhemmiston muutosty6 vaatii yhtiokokouksessa maaréenemmis-
ton eli 2/3 kannatuksen. Kustannukset koituvat hankkeeseen osallistuville ja maksetaan
vastikkeella. Kaytetysta sahkosta voidaan laskuttaa joko palveluntarjoajan pilvipalve-
lusta tai paikallisesti luettavasta energiamittarista.

Hankkeen laajuudesta johtuen on kannattavaa mitoittaa jarjestelman koko sen verran
suureksi, etta siita riittaa kapasiteettia kaikkien autopaikkojen séhkdistamiseen myos tu-
levaisuudessa erillisella liittymismaksulla. Yhdenvertaisuutta ei saa loukata, minka
vuoksi kaikilla hankkeesta nyt pois jattaytyvilla osakkailla/huoneistoilla, tulee olla mah-

dollisuus liittya jarjestelmaan myéhemmin. [51.]

Muutosty0 voidaan toteuttaa esimerkiksi varauskaapeleilla, keskuksen varauksilla tai vir-
takiskostolla. Varauskaapeleista ja virtakiskostoista latauslaitteiden lisddminen tapahtuu
helpoiten. Tilanteessa, jossa muiden osakkaiden liittyminen on mahdollista vain s&hko-
keskuksessa olevista varauksista, kannattaa piha-alueella kaapelit laittaa putkiin ja
tuoda jokaiselle hankkeeseen osallistumattomalle autopaikalle/autopaikkarivistblle va-
rausputki. Myos lapivienneissa tulee varautua uusiin kaapeleihin. Piha-alueiden uudis-
tuksissa maaty6t ovat kalliita, joten niilta kannattaa valttya liittymisien yhteyksissa, jos

suinkin mahdollista. Liittymismaksun suuruudesta tulee sopia.

Kiinteistdn kaytdssa olevasta kapasiteetista rippuen saatetaan tarvita kuormanohjausta,
mikali halutaan taata kaikille autopaikaoille tietty latausteho ja valttya paasulakkeiden pa-
lamiselta tulevaisuudessa. Heti ensimmaisten latauslaitteiden hankkimisien yhteydessa
taloyhtiossa on tehtdva paatds kaytettavasta latauslaitteesta/-laitteista ja mahdollisesti
palveluntarjoajasta, jotta kuormanohjaus toimii oikein. Jarjestelmasta riippuen kuor-
manohjaus toimii joko kiinteistdssé olevan energiamittarin mukaan, latauslaitteisiin ase-

tetun rajoitteen mukaan tai palveluntarjoajan ohjausviestista.
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11.4 Yhtiobn hanke

Yhtion hanke voidaan toteuttaa osakkaiden tai yhtion hallinnassa oleville autopaikoille.
Kaikille autopaikoille asennetaan kaapelivarauksia tai latauslaitteita. Yhtion hallinnassa
oleville autopaikoille vaaditaan enemmistopaétos. Kustannukset peritdan kaikilta osak-
kailta vastikkeella.

Osakkaiden hallinnassa oleville autopaikoille vaaditaan enemmistdpaatds, kun kaikki
osakeryhmat oikeuttavat autopaikan hallintaan. Kustannukset peritaan kaikilta osakkailta

vastikkeella.

Osakkaiden hallinnassa oleville autopaikoille vaaditaan tuplaenemmistd, kun autopaikat
ovat erillisind osakkeina ja kaikki osakeryhmat eivét oikeuta autopaikan hallintaan. Vaatii
siis yhtibkokouksessa ja autopaikkaosakkaiden kesken enemmistokannatukset. Kustan-
nukset peritdén kaikilta autopaikkaosakkailta.

Yhtion sahkéverkon uudistusta ja mahdollista liittyman uudistusta pidetdan tavanomai-
sena uudistushankkeena, kunhan kustannukset eivat ole kohtuuttomia. Tavanomainen
uudistushanke tarkoittaa paatoksen tekemisen vaatimukseksi enemmiston kannatusta.
Tasavirta-pikalatauspisteita ei pideta tavanomaisena uudistushankkeena. [51.]

11.5 Latausvalmiuskartoitus

Latausvalmiuskartoituksesta selviavat rajoitteet kunkin sahkénjakelujarjestelman osa-
alueen mukaan sahkdautojen lataukseen. Nama toimivat tyokaluna kaikille hankkeessa
mukana oleville tahoille. Ratkaisu voidaan toteuttaa koskemaan tiettyja sahkonjakelujar-

jestelmén osa-alueita tai tarvittaessa laajemmin. Naita ovat

. Kiinteistdn liittymapiste, jossa rajoittavia tekij6ita ovat liittymasulakkeet ja
tata keskusta syottava(t) peli(t). Esimerkiksi katujakokaappi. Monissa talo-
yhtidissa liittymé&piste ei kuitenkaan ole erillisessa katujakokaapissa, vaan
suoraan kiinteiston paakeskuksessa. Tulee huomata, ettei katujakokaap-
piin ole asiaa muille kuin s&dhkdnjakeluyhtidlle.

. Paakeskus, jossa rajoittavia tekijoita ovat paasulakkeet, littymiskaapeli ja
keskuksen nimellisvirta. P&aakeskuksen huipputehonkulutusta voidaan
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arvioida laskentakaavoilla tai séhkdnjakeluyhtiolta saatavilla tiedoilla, jotka
ovat tunnin keskiarvollisia lukemia. Tasta voidaan laskea kaytettavissa
oleva kapasiteetti.

. Kiinteistbkeskus, jossa rajoittavia tekijoita ovat paasulakkeet, nousukaape-
lit ja keskuksen nimellisvirta. Kiinteistokeskuksen huipputehonkulutusta
voidaan arvioida laskemalla eri kulutuslaitteiden tehoja yhteen tai sahkon-
jakeluyhtidlta saatavilla tiedoilla, jotka ovat tunnin keskiarvollisia lukemia.
Tasta voidaan laskea kaytettavissa oleva kapasiteetti.

. Piharasioiden kaapelointi, kaapeleiden asennustavat, kaapeleiden olosuh-
teiden korjauskertoimet, kaapeleiden kuormitettavuudet, ryhmitykset mikali
useampia lahtdja, sulakkeet, piharasioiden omat johdonsuojat, muut suo-
jalaitteet ja piharasioiden méaara. Piharasiaryhmien huipputehonkulutusta
voidaan arvioida kertomalla autopaikkojen maara tyypillisilla lammityslait-
teiden tehoilla. Sisatilanlammitin 1 kW ja lohkolammitin 0,5 kW. Huippute-
honkulutus tapahtuu kuitenkin vain lammityskausina aamuisin ja muina ai-
koina sahkonkulutus on hyvin alhaista. S&hkoautojen lataus on siis mah-
dollista néiden aikojen ulkopuolella, jolloin ladattavien autojen samanaikai-
nen korkein mahdollinen méaara voidaan laskea esimerkiksi 3,6 kW:n te-
holla.

Raportin sisaltdé on kohteittain erilainen. Kiinteistokeskuksia voi olla enemman kuin yksi,
ja tyypillisesti paakeskuksen paasulakkeet ovat kiinteiston littymapiste. Raportin laajuu-
teen voidaan ottaa mukaan myos esimerkiksi asuntojen omat ryhmékeskukset tilan-

teessa, jossa autopaikkoja sijaitsee naiden keskuksien laheisyydessa.

Urakan muutosty6t halutaan pitdd mahdollisimman pienind, mistd syysta paakeskuksen
kaytettavissa oleva kapasiteetti on raportin téarkein tieto. Jos paakeskuksessa ei ole riit-
tavasti kapasiteettia lisaantyneeseen séhkdnkulutukseen, urakan laajuus suurenee huo-

mattavasti.

11.6 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu voidaan aloittaa, kun tiedetaan rajoitteet. Yhtiéssa tehdaén seuraavat

paatdkset:

. Ketka tulevat hankkeeseen mukaan (viimeistaan tassa vaiheessa)
. Sahkoistettavien autopaikkojen maara
. Tehdaanké varauskaapeleita

. Asennetaanko myds latauslaitteita
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. Mihin tehoihin varaudutaan autopaikkakohtaisesti ja keskuskohtaisesti
. Kuormanohjaus

. Sahkdnsyottd

. Suojalaitteet

. Varausputkien sijainnit

. Séahkbautojen latauskeskuksen varaukset

. Lapivientien varaukset

. Hankkeesta pois jattaytyvien osakkaiden liittymismaksut

. Palveluntarjoajan valinta

. Kaytetyn sahkon hinta.

Tehtyjen paatdksien pohjalta voidaan edeta suunnitteluprosessissa tarkempien sah-

koésuunnitelmien laatimiseen, urakoitsijan valintaan ja lopulta rakentamiseen.

11.7 Tuet

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) myontda avustusta asuinrakennuksen
omistaville yhteisoille sahkoautojen latauspisteiden edellytt&dmiin kiinteistéjen séhkojar-
jestelmiin kohdistuviin muutoksiin. Avustusta on ollut haettavissa vuonna 2020 sahkoau-
tojen latausta mahdollistavan infrastruktuurin rakentamiseen aluksi 35 %:n suuruisena
ja kesén jalkeen 45 %:n suuruisena. Avustus on haettavissa myds korotettuna, mikali
vahintdan puolilla latauspaikoista saatava latausteho on vahintdan 11 kW. Avustuksen
suurus talla kriteerilla oli aluksi 45 %:n ja kesan jalkeen 55 %:n. Avustusta on haettavissa

my0s latauslaitteille, mikali ne tulevat yhtién hallintaan.

12 Esimerkkikohteen kartoitusraportti

Eraassa espoolaisessa taloyhtiossa nousi esille kysymys kiinteiston sahkoéjarjestelman

kapasiteetin riittavyydesta sahkoautojen lataukseen. Yhtio koostuu 22 huoneistosta, eril-

lisesta varastorakennuksesta ja neljasta autokatoksesta.
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Kartoituksessa selvitettiin pysakdintialueiden, kiinteistokeskuksen, padjakelujarjestel-
man ja asuntojen ryhmékeskuksien soveltuvuutta sdhkdautojen lataukseen. Keskuksien

kulutustiedot saatiin sahkonjakeluyhti6lta.

Asuntojen ryhmékeskuksien etusulakkeet antavat rajansa sille, miten niisté voidaan la-
data sahkoautoa. Neljalla asunnolla autopaikka on ryhmékeskuksen laheisyydessa.
Ryhmé&keskukset ovat jo valmiiksi oman mittauksensa takana, mik& poistaisi ulkopuoli-

sen laskutusjarjestelmén tarpeen kokonaan.

Naiden asuntojen autopaikoilla on myds piharasiat, joiden sy6ttd tapahtuu kiinteistékes-
kuksesta.

Asuntojen syottod tulee padkeskuksesta ja koko kiinteistolla on yhteinen sahkaliittyma.
Tasta syysta yhteisen kaytettavissa olevan kapasiteetin tarkastelu on tarpeellista myds
asuntojen ryhmakeskuksista ladattaessa, jotta kaikilla sailyy yhdenvertainen mahdolli-

suus sahkdautojen lataukseen.

12.1 Paakeskus

Paakeskuksesta tarkastellaan seuraavia asioita:

. Nimellisvirta: 400 A

o Paasulakkeet: 3x250

. Paasulakkeiden korkein kuormitettavuus: 172,5 kW
° Liittymakaapeli: AXMK 4x185S

. Huipputehonkulutus: 62,25 kW

° Perustuu jakeluyhti6ltd saatuun tietoon 41,5 kW. Kerrottu varmuuskertoi-
mella 1,5. Tunnin keskiarvollinen huippulukema viime vuoden ajalta.

. Vapaa kapasiteetti: 110,25 kW
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12.2 Kiinteistokeskus

Kiinteistokeskus on paakeskuksen yhteydessa ja sen osalta tarkastellaan seuraavia asi-
oita:

. Etusulakkeet: 3x63/63
. Etusulakkeiden korkein kuormitettavuus: 43,47 kW
. Huipputehonkulutus: 13,3 kW

o Perustuu jakeluyhtioltd saatuun tietoon. Tunnin keskiarvollinen huippulu-
kema viime kahden vuoden ajalta.

° Vapaa kapasiteetti: 30,17 kW.

12.3 Piharasiat

Piharasioiden osalta tarkastellaan seuraavaa:

. Lampimia autopaikkoja yhteensa: 30 kappaletta

° Joista asuntojen autopaikoilla: 4 kappaletta

° Piharasioita yhteensa: 18 kappaletta

. Joista asuntojen autopaikoilla: 4 kappaletta

o Kylmi& autopaikkoja: 10 kappaletta + 4 vieraspaikkaa
. Piharasioita autopaikoilla kolmea erilaista mallia

° Ohjaus: piharasioiden kellokytkimet.

Piharasioiden s&ahkdnsyotto jakaantuu kiinteistokeskuksessa viiteen eri ryhmaan: 6, 7,
8, 26 ja numeroimaton lahto din-kiskolla.

12.3.1 Ryhma 6

Ryhmaén 6 osalta tarkastellaan seuraavaa:

. Sulakkeet: 3x25/25
. Sulakkeiden kuormitettavuus: 3x5,75 kW
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. Kaapeli: MCMK 4x6+6

Kaapelin virrankestoisuus: 3x41 A (SFS 6000-5-52:2017 Asennustapa D2 maahan, Tau-
lukko B.52.4)

12.3.2 Ryhma 7

Ryhman 7 osalta tarkastellaan seuraavaa:

° Sulakkeet: 3x25/25
. Sulakkeiden kuormitettavuus: 3x5,75 kW
° Kaapeli;: MCMK 4x6+6

Kaapelin virrankestoisuus: 3x41 A (SFS 6000-5-52:2017 Asennustapa D2 maahan, Tau-
lukko B.52.4)

12.3.3 Ryhma 8

Ryhmaéan 7 osalta tarkastellaan seuraavaa:

° Sulakkeet: 3x16/25
. Sulakkeiden kuormitettavuus: 3x3,68 kW
° Kaapeli: MCMK 4x6+6

Kaapelin virrankestoisuus: 3x41 A (SFS 6000-5-52:2017 Asennustapa D2, Taulukko
B.52.4)

12.3.4 Ryhmé 26

Ryhmén 26 osalta tarkastellaan seuraavaa:

° Sulakkeet: 3x25/25
. Sulakkeiden kuormitettavuus: 3x5,75 kW
. Kaapeli: MCMK 4x6+6
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Kaapelin virrankestoisuus: 3x41 A (SFS 6000-5-52:2017 Asennustapa D2 maahan, Tau-
lukko B.52.4)

12.3.5 Numeroimaton ryhma din-kiskolla

Numeroimattoman din-kiskoryhman osalta tarkastellaan seuraavaa:

. Johdonsuojakatkaisija: yksivaiheinen 32A
. Johdonsuojan kuormitettavuus: 7,36 kW

. Kaapeli: Tuntematon

12.3.6 Asunnot

Asuntojen ryhmakeskuksien osalta tarkastellaan seuraavaa:

. Etuvarokkeet: 3x25
) Kuormitettavuus: 3x5,75 kW

12.4 Piharasioiden vaihtaminen hitaan latauksen rasioihin ilman kaapeloinnin muutos-
toita

Piharasioiden nykyisen kaapeloinnin soveltuvuutta sahkdautojen lataukseen piharasioi-
den muutostailla ei pystynyt arvioimaan taydella tarkkuudella. Asemapiirustus, pagkaa-
vio ja kiinteistokeskuksen merkinnat poikkesivat toisistaan. Pysékointialueilla on lisatty
piharasioiden maaraa alkuperaisesta. Kiinteistokeskukseen on lisatty uusia autolammi-
tysryhmia. Osassa autokatoksia piharasioiden kaapelointia on muutettu alkuperaisesta
ja samassa yhteydessa lisatty uusia piharasioita. Kaapeleissa ei ole merkintdja. Keskus-
kaavioon, asemapiirustukseen tai kiinteistokeskukseen ei ole merkitty, mille autokatok-
selle kukin ryhma kulkee. Tietojen epdvarmuudesta huolimatta voidaan tehda johtopaé-

toksia.

Kaapelityyppien tiedon epédvarmuudesta on haittaa siind, ettei muutostydssa voida olla

taysin varmoja tayttaako uusi asennus standardien mukaiset vaatimukset.
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Kaapeleiden soveltuvuutta arvioitiin kiinteistokeskuksen merkintdjen mukaisesti, mita
voidaan pitaa luotettavimpana tiedon lahteend. Pihalla olevien MCMK 4x6+6 -kaapelei-

den virrankestoisuus suoraan maahan asennettuna on 41 A.

Ryhmien 6, 7 ja 26 sulakkeet 3x25 A sallivat yhden sahkoauton latauksen 16 ampeerilla
jokaista sulaketta kohden. Ryhméan 8 sulakkeet 3x16 A sallivat yhden s&hkdauton la-
tauksen 16 ampeerilla jokaista sulaketta kohden. DIN-kiskolla oleva 32 A johdonsuoja
sallii kahden sahkodauton latauksen 16 ampeerilla. Piharasioita syottavat sulakkeet salli-
vat siis yhteensa 14 sahkdauton latauksen 16 ampeerilla samanaikaisesti.

12.5 Kiinteistokeskuksen rajoitteet

Piharasioiden sy6tto tulee kiinteistokeskuksesta, jolloin myds sen etusulakkeita tulee tar-
kastella. 3x63 A sallii 43,47 kW:n kulutuksen. Jakeluyhtion toimittamien tietojen mukaan
kiinteistokeskuksen huipputehonkulutus on 13,3 kW, josta voidaan laskea vapaa kapa-
siteetti 30,17 kW. Kiinteistokeskuksesta voidaan ladata noin kahdeksaa sahkodautoa sa-

manaikaisesti 16 ampeerilla (3,7 kW).

30.17 kW / 3,7 kW = 8,154

Jakeluyhtion toimittamasta tiedosta ei kuitenkaan selvia kulutustietoa vaihekohtaisesti,
mista syysta ei voida ottaa kantaa, mihin vaiheisiin latausrasiat voitaisiin kytked varmasti
siten, etta etusulakkeet eivat pala. Mikali on tarkoituksena mahdollistaa sahkdautojen
latausta suuremmalle maaralle kayttajia, suositellaan uuden sahkdautojen latauskeskuk-

sen rakentamista.

12.6 Uuden latauskeskuksen rakentaminen

Liittym&n huipputeho on viime vuoden aikana ollut 41,5 kW. Kyseessa on tunnin keskiar-
vollinen lukema, ja on hyva kertoa se varmistuskertoimella 1,5, jolloin lukemaksi saadaan
62,25 kW. Paasulakkeiden 3x250 A korkein kuormitettavuus on 172,5 kW. Vapaata ka-

pasiteettia on siis noin 110 kW. Tastéa kapasiteetista voitaisiin ladata samanaikaisesti 29
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sahkodautoa 3,7 kW:n teholla tai 10 séhkdautoa 11 kW:n teholla. Latauspaikkoja voitaisiin

lisata naitakin enemman, mikali hyddynnetdaédn kuormanohjausta.

13 Paatelmat

Taloyhtiossa paatds hankkia séhkdautojen latauslaitteita tai edesauttaa infran rakenta-
mista ei ole yksiselitteisté. Tulevien kayttajien maaraa ja tulevaisuuden autojen teknolo-
giaa on mahdotonta ennustaa. Sahkoautojen valmistajat yrittdvat joka tapauksessa
saada akkujen hintoja alemmas samalla kasvattaen niiden kapasiteettia. Autojen sisaiset
laturit tasta syysta todennakoisesti tulisivat myods olemaan tehokkaampia, mutta tatakin
on taysin mahdotonta ennustaa, silla se saattaisi kasvattaa valmistuskustannuksia. Sah-
kbautojen ohella polttokennoautot saattavat olla tulevaisuudessa yleistymassa. Kaasu-
autot ovat myds varteenotettava vaihtoehto, mutta eréét eurooppalaiset autonvalmistajat
ovat lopettaneet taman teknologian kehityksen keskittyen sahkodautoihin, ainakin tois-
taiseksi. [50.]

Sahkoautojen latausjarjestelmia voidaan vertailla hyvin monesta eri nakdkulmasta. Omi-
naisuuksien vaikutukset voidaan laittaa tarkeysjarjestykseen, mika helpottaa paattksen-
tekoa. Tarkein tavoite voi olla esimerkiksi jokin seuraavista: taloudellisuus, muunnelta-
vuuden helppous, palveluntarjoajan valinnanvapaus, kuormanohjauksen tarkkuus, la-
taustehon suuruus tai palveluiden automaattisuus. Mitd enemman jarjestelmaan ollaan
valmiita sijoittamaan, sitd enemman saadaan ominaisuuksia ja lataustehoa. Vahemmal-

lakin voidaan tulla toimeen.

Kaikkein taloudellisimmassa ratkaisussa ei ole palveluntarjoajaa, kuormanohjausta, pal-

veluiden automaattisuutta, ja latausteho on pieni.

Toiseksi taloudellisemmassa ratkaisussa on palveluntarjoaja, jonkinasteinen kuor-
manohjaus, palveluiden automaattisuus, mutta latausteho on pieni ja palveluntarjoajan

suhteen ei ole valinnanvapautta.
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Taloudellisuuden nékodkulmasta keskivaiheilla olevissa jarjestelmissad on palveluntar-
joaja, jonkinasteinen tai tarkka kuormanohjaus, palveluiden automaattisuus, korkeampi
latausteho ja palveluntarjoajan suhteen tyypillisesti valinnanvapaus.

Jarjestelman hintakatto maaraytyy sahkonsyoton toteutustavasta.

Nama ovat suurimmat osatekijat jarjestelman valintaan.
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