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Tassa tydssa kerrotaan Lehto Asunnot Oy:n sdhkdauton latauskonseptista. Sen tarkoituk-
sena on ohjeistaa latauslaitteiston rakentamisessa lapi Lehto Asuntojen rakentamisen pro-
sessin, johon kuuluu hankekehitys, suunnittelu ja toteutus.

Tyo6n aikana tutustuttiin Lehto Asuntojen sisaisiin dokumentteihin ja ohjeistuksiin seka laite-
valmistajien esitteisiin ja koottiin niiden perusteella ohjeistus latauslaitteiden rakentamiselle.
Tyb6ssa esitellaan teorian tukena latausratkaisut kahdessa Lehto Asunnoilla rakenteilla ole-
vassa kohteessa.

Tybssd muodostui latausasemien toteuttamiseen paapiirteittdin seuraavanlainen ohjeistus.

Hankekehityksessa myydaan Lehto Asuntojen sahkdauton latauskonseptin mukainen auto-
paikoitusalue asiakkaalle Harju Elekterin tuotteilla ja IGL-Technologiesin jarjestelmalla.
Hankekehityksessa maaritellaén varustuksen taso asiakkaan toiveiden mukaisesti mutta
autopaikoitusalueelle kaapeloidaan vahintaan varaukset latauslaitteistoille.

Suunnittelussa lasketaan autopaikoitusalueen aiheuttama kuorma ja otetaan se huomioon
rakennuksen liittyméassa. Poikkeuksia lukuun ottamatta autopaikoitusalueen syo6tto tulee
kiinteistokeskukselta ja sy6ttéryhmien kaapelointi toteutetaan PEX-eristeisella kaapelilla.
Laitteita ei ketjuteta perékkain kuutta autopaikkaa enempdaa ja johdon ylikuormitussuojana
kaytetddn mahdollisuuksien mukaan tulppasulakkeita.

Toteutuksen tydmaalla hoitaa sahkdurakoitsija laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Kuor-
mien tasaamiseksi vaiheita tulee laitteissa kierrattaa ja vaihejarjestys kirjata kuormanhallin-
nan ohjelmaan kayttéonotossa. Kayttddnotossa maaritetaan alykaskuormanhallinta.

Yhtenaistetyt toimintatavat ja sopimuslaitteistot ovat yksi keino Lehto Asunnoilla rakentaa
kustannustehokkaasti. Tassa tydssa yhteen koottu ohjeistus sdhkoauton latausjarjestel-
mien rakentamisesta tulee ohjaamaan Lehto Asunnoilla rakentamisprosessin eri vaiheissa
tyoskentelevien ammattilaisten toimintaa. Koska séhkdauton latauslaitteistojen rakentami-
nen on vield hyvin uutta lainsaddannoltaan ja kysynnaltaan, tulee tama ohjeistus viela
muokkaantumaan useaan otteeseen kokemuksen ja tietdmyksen kasvaessa.

Avainsanat Sahkoauto, Sahkdauton lataus, Latauspiste, Rakentamispro-
sessi, Sahkourakointi
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This thesis is a description of the Lehto Asunnot Oy’s concept in residential charging point
installations for electrical vehicles. The main purpose of this thesis is to combine the in-
structions for selling, planning, and installing charging points throughout the entire con-
struction process that includes project development, electrical planning, and implementa-
tion.

The methods used were familiarizing with the existing instructions, manufacturer’s
datasheets, and blueprints of the two construction projects introduced in this thesis.

The results describe what must to be considered in each part of the construction process
and how the process works in Lehto Asunnot Oy. The different parties involved and their
role in the process are also discussed. The thesis introduces guidelines for the electrical
planning of residential charging points for electric vehicles and describes different installa-
tion options.

Lehto Asunnot Oy aims to build cost effectively by standardising its products, services, and
construction work. This thesis functions as an instruction manual for the construction of
residential charging points for electrical vehicles and, thus, is an important part of those
aims of standardisations in Lehto Asunnot Oy. The thesis can also be utilised for the build-
ing and planning of smart residential charging points by other electrical contractors.
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Lyhenteet

A Ampeeri.

AS Oy Asunto-osakeyhtio.

DC Tasavirta (Direct Current).

ECU Latausaseman ohjauslaite (Engine Control Unit).

GRYNDAUS Perustajaurakointi.

KVR Kokonaisvastuu rakentaminen.

kW Kilowatti.

NFC Langaton tiedonsiirtoprotokolla (Near Field Communication).

OCPP Avoin kommunikointivayla (Open Charge Point Protocol).

PEX Ristisilloitettu polyeteeni (kaytetddn muun muassa kaape-
lieristeend).

PVC Polyvinyylikloridi (kaytetddn muun muassa kaapelieristeend).

Schuko Suojamaadoitettu pistorasia kotitalouskayttssa.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetytssa rakennettiin Lehto Asunnot Oy:lle yrityksen sisédinen opas heidan
saéhkoauton latauskonseptiinsa tutustumalla Lehto Asuntojen siséisiin ohjeistuksiin, talo-
tekniikkarakentamisen kehittamiseen, sahkdsuunnittelun ohjaukseen, yhteistyékumppa-
neiden tuote-esitteisiin sekd keskustelemalla asiantuntijoiden kanssa aiheesta. Tydssa
kerrotaan, mita tulee ottaa huomioon séhkoautonlatauspisteiden rakentamisprosessin
eri vaiheissa. Tyfssd on kaytetty lahteind padasiassa Lehdon sisédisia dokumentteja,
prosessiohjeita ja kehitystyéryhman paatelmia. Naiden perusteella on koottu yhtendinen
ohjeistus sahkdauton latausjarjestelmien toteuttamiselle Lehto Asuntojen rakennuskoh-
teissa.

Lehto Asunnot Oy on osa Lehto Group konsernia ja sen paatoimialana on uudisasuinra-
kentaminen. Lehdon arvomaailmaan kuuluvat muun muassa vastuullisuus ja ekologi-
suus, ja he pyrkivat talousohjattuun rakentamiseen suunnittelun johtamisella, suunnitte-
lun ja prosessien vakioimisella seka teollisen valmistamisen lisddmisella. [1.] Lehdon
vuosille 2021 vuoteen 2023 strategian paapainopisteind ovat suunnittelu ja tuotteistami-
nen, kestava rakentaminen, tuotteiden mukaistaminen konseptiin seka ammattitaidon

kehittaminen [2].

Lehdon arvoihin seké strategiaan mukautuu myds télla hetkella vahvasti kasvava tarve
uudistaa Suomen autokantaa fossiilisten polttoaineiden kayttdvoimasta kohti sahkdau-
toilua, ja ndin ollen l6ytaa ratkaisuja s&hkdauton latausjarjestelmille myés osana asu-
mista. Suuntausta ohjaa myds uudistunut lainsdadanto, jolla pyritddn motivoimaan ra-
kentamista ekologisempaan suuntaan. Perinteiset autonlammitystolpat eivat oikein so-
vellu sdhkbdauton lataamiseen. Syinéd ovat muun muassa autopaikoituskentan kuorman-
hallinnan puuttuminen ja taten sahkomitoitus, joka monessa rakennuksessa ei kestaisi
useampaa autoa ladattavan yhtaaikaisesti. Toisena rajoittavana tekijana on lammitystol-
pan s&hkdn saannin aikarajoitus kahteen tuntiin kerrallaan. Pistorasiasta lataaminen on
hidasta ja kahden tunnin lataaminen on tuskin riittava lataamaan auton akkuja. Jos taas
[Ammitystolpan aikarajoituksen saa ohitettua tulee vastaan pistorasian virrankestoisuus.

Perinteiset pistorasiat eivat tyypillisesti kestd 16 ampeerin yhtdaikaista kuormittamista
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vaan lampenevét vaarallisesti aiheuttaen tulipaloriskin. Paras sahkéauton latausratkaisu

on siihen tarkoitettu latauspiste.

Sahkoauton latauspisteiden rakentamiselle Lehdolla on jo innovoituna oma konseptinsa,
jonka mukaan tarjotaan asiakkaille erilaisia latausratkaisuja osana Lehdon rakennuspro-
jekteja. Jotta mahdollisimman optimoituun rakentamiseen paastaan, tulee kaikkia raken-
tamisprosessin eri vaiheita, hankekehitystd, suunnittelua ja toteutusta ennalta suunni-
tella ja organisaation tasolla ohjeistaa. Yhteiset sdhkdiset ohjeet eri prosessin vaiheista
ja siitd, mité niissa tulee tehda ja ottaa huomioon, parantavat prosessin sujuvuutta, asia-

kastyytyvaisyytta seka lopputuotetta.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan ensin yleisesti Lehdon sahkdauton latauslaitteistojen
rakentamiseen valituista tuotteista ja itse rakentamisen prosessista. Taman jalkeen pa-
neudutaan tarkemmin autopaikoitusalueen rakentamiseen ja suunnitteluun kaikissa ra-
kentamisprosessin eri vaiheissa siina jarjestyksessa kuin niita Lehto Asunnoilla tehdaan.
Tyo6ssa teorian tukena esitellaédn kaksi Lehto Asunnot Oy:n rakenteilla olevaa kohdetta

ja niiden sahkdsuunnittelussa tehtyja ratkaisuja sdhkdauton lataukselle.

2 Sahkoauton latausjarjestelméa Lehdolla

Lehto Asunnot Oy:lla on sopimus Harju Elekter Oy:n ja IGL-Technologies Oy:n kanssa
saéhkoauton latausjarjestelmien toimittamisesta. Lehto Asunnot Oy rakentaa latauspis-
teet kohteeseen, Harju Elekter Oy tuottaa ja toimittaa kohteeseen latauslaitteistot ja IGL-
Technologies Oy hallinnoi latauspisteiden taustalla toimivaa ohjelmistojarjestelmaa pal-

veluntuottajana. Yhteistyolla saadaan asiakkaille raataloityja ja toimivia yksiloratkaisuja.

Harju Elekter Oy on yksi Suomessa toimivista kansainvalisista sahko- ja automaatioalan
yrityksista. Se on osa Tallinnan pdérssiin noteerattua Harju Elekter Group -yhtiéta, joka
tyollistédd Virossa, Suomessa, Liettuassa ja Ruotsissa lahes 800 tydntekijdd. Suomessa

Harju Elekterin toimipaikat sijaitsevat Ulvilassa, Keravalla ja Kurikassa. [3.]

Harju Elekterin autonlammitys- ja latausratkaisut tunnetaan paremmin rakentajien kes-

kuudessa Harju Elekterin entisen tytaryhtion Satmatic Oy:n tuotteina. Harju Elekter on
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suomalaisen Satmatic Oy:n pitkdaikainen omistaja, ja vuoden 2021 alusta Harju Elekter
paatti fuusioida suomalaiset tytaryhtionsa, Satmatic Oy:n ja Finnkumu Oy:n, yhden ni-
men, Harju Elekterin, alle. [4.] Satmaticin nimi tulee tulevaisuudessa vaistymaan tuot-

teissa kokonaan Harju Elekter -nimen alta.

IGL-Technologies Oy on vuonna 2009 perustettu tamperelainen ohjelmistoyritys. He
tuottavat ainakin osaan Garo Finland Oy:n ja Harju Elekter Oy:n sahkdauton lataustuot-
teeseen eTolppa-palvelua, jossa latauspisteitéd pystytddn etdohjaamaan ja laskuttamaan
kayttaen IGL-Technologies Oy:n eParking-sovellusta. [5.]

2.1 Latauslaitteisto

Lehto Asunnoilla on Harju Elekterin kanssa neuvoteltuna ostohinnat viidelle erilaiselle
tuotteelle. Osaa néaista perustuotteista pystytddn muokkaamaan erilaisiin asennuspaik-
koihin sopiviksi ja nédin ollen toisistaan eroavia latausratkaisuja on asiakkaan valittavissa
useita erilaisia. Erilaisia asennustapoja ovat esimerkiksi tolppaan, seinalle, selat vastak-
kain tai maanvarainen asennus. Jossain latausasemissa type-2-liitAnnan puolisuus pys-

tytaéan tehtaalla maarittamaan joko oikealle tai vasemmalle puolelle. [6.]

Kesan ja syksyn 2020 aikana Harju Elekteriltéd on tullut uudet tuotteet, jotka heidan il-
moittamansa mukaan eroavat vanhoista malleista profiililitaan mutta eivat niinkaan tek-
niikaltaan [7]. Naitd uusia tuotteita ei ole viela myynnissa Harju Elekterin nettikaupassa
eika tietoa niista ole saatavilla heidan nettisivuiltaan. Lehto Asunnoille tuotteista on kui-
tenkin lahetetty esite, joista ilmenee laitteiston perustietoja. Lehto Asunnoille tarjotut tuot-
teet kuuluvat Harju Elekterin uusiin ElektrA-tuotteisiin, joiden séhkdteknisia perustietoja

on koottu taulukkoon 1.

Lehto Asuntojen valikoimaan séhkdautojen latauslaitteiksi tulee vaihtoehtoja 3,7 kW:n
laitteistoista hidasta 1,8 kW:n latausta tai 3,7 kW:n auton lammitysta varten, 11 kW:n
laitteistoista asukaslataukseen ja 22 kW:n laitteistoista ensisijaisesti vieraspaikoilla la-
taamiseen. Taulukossa 1 olevassa Schuko-pistorasioilla varustetussa lammitysase-
massa on latausteho rajoitettu 1,8 kW:n jatkuvana kuormana mutta lammitysta varten
laitteesta saa otettua kellokytkimella 3,7 kW kaksi tuntia kerrallaan. [8.] Varsinaiset la-

tausasemat on varustettu sahkdauton lataamiseen tarkoitetuilla Type 2 -pistokkeilla.
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Vaikka Type 2 -latauslaitteisto pystyy syottamaan autoille teoriassa 11 kW tai 22 kW:a
kolmella vaiheella, eivat laheskaan kaikki markkinoilla olevat ladattavat autot pysty tata

hyodyntamaan.

Taulukko 1. Lehto Asunnot Oy:n valikoimaan tulevia Harju Elekterin ElekrA-tuotteiden teknisia
tietoja [6; *8].

N . 11kW 2 x 11 kw 22 kW 2 x 22 kW
Lammitysasema
Latausasema Latausasema Latausasema Latausasema
. — I} |
Profiilikuva | . | o ‘
4| L
R 11kW Type 2 + |11 kW 2xType 2 +| 22 kW Type 2 + |22 kW 2xType 2 +

Latausliitanta 2x Schuko Schuko Schuko Schuko Schuko

Latausteho N

1,8 (3,7 11 11 22 22
(kW] 3.7
Latausvirta [A] *8 (16) 16 16 32 32
Vikavirta *B-tyyppi A-tyyppi + 6mA DC|A-tyyppi + 6mA DC|A-tyyppi + 6mA DC|A-tyyppi + 6mA DC
Latausll-lf-tt!.rmen 1 2 1 5
maara
Putki/ Sein&/ Selat | Putki/ Seind/ Selat | Putki/ Seind/ Selat
Asennustapa . . . Maa Maa
vastakkain vastakkain vastakkain
Paino [kg] - 13 18 20 24
Mitat [mm] - 250 x 600 x 200 250 x 600 x 200 | 250 x 1500 x 200 | 250 x 1500 x 200

Webasto on kerannyt internetsivuilleen kattavan listan eri valmistajien sahkéautomal-
leista ja niiden lataustehoista. Heidan sivuilleen listatuista autoista vain alle neljasosa
pystyy hyddyntamaan kolmivaihelatausta. [9.] Tasta aiheutuu se, ettd kuormitus lataus-
laitetta syottavan kaapelin vaiheille riippuu taysin latauslaitteeseen liitetysta autosta. Vai-
hekuorma ei ole tasaista, jos auto lataa vain yhdesta tai kahdesta vaiheesta. Koska auto
ei lataa kaikilta vaiheilta, on sen latausteho pienempi kuin 11kW, jolloin auton latausaika
kasvaa. 11 kW:n asemassa, jossa syottovirta on kolme kertaa 16 ampeeria, yhdelta vai-
heelta lataava auto lataa noin 3,7 kW:n teholla, kahdelta vaiheelta lataava auto noin 7,4
kW:n teholla ja kaikilta kolmelta vaiheelta lataava auto noin 11 kW:n teholla.

ST-kortissa 51.90 "Sahkoauton lataaminen ja latauspisteiden toteuttaminen” [10, s. 6] on
esiteltynd kaava, jolla pystyy maarittamaéan latausjarjestelméalle tarvittavan tehon, jotta
silla voidaan ladata autolle tarvittava toimintaséde tietyssa ajassa. Kaavalla pystyy siten
my@s laskemaan sen, miten pitkdan autolla kestaisi millakin latauslaitteen teholla ladata

toimintasateeksi 100 kilometria. Kaava olettaa, ettd auton energiankulutus on 0,20
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kwh/km. Jotta latauslaitteiden eri tehojen kykya ladata missakin ajassa olisi helpompi

ymmartad, on kaavasta muokattu tihan sopiva muoto kaavaan 1.

__ toimintaside * 0,2 KWh/km * ngyto (1)

hlataus - Plataus

Kaavassa 1 hiaaus tarkoittaa latausaikaa tunteina, nauso Samasta laturista ladattavien au-
tojen maara ja Piawaus laturin lataustehoa kilowatteina [10, s. 6]. Jos yhta autoa ladataan
2 kW:n teholla ja toimintaséteeksi halutaan 100 kilometrid, menee auton lataukseen noin
10 tuntia. Jos lataus tapahtuu 11 kW:lla, menee 100 kilometrin sateen saavuttamiseen
latauksessa noin yksi tunti 50 minuuttia ja 22 kW:lla noin yksi tunti. Koska kuitenkin iso
osa autoista pystyy lataamaan vain yhdelld vaiheella, tarkoittaa se sita, ettd Schuko-
pistorasiasta lataaminen 1,8 kW:lla kestaisi 100 kilometrin toimintasdteen saaminen 11
tuntia 7 minuuttia ja 11 kW:n laturilla 3,68 kW:lla ladattaessa 5 tuntia 26 minuuttia ja 22
kw:n laturilla 7,36 kW:lla ladatessa 2 tuntia ja 43 minuuttia. Voidaan siis huomata se,
ettd mita tehokkaampi laturi on kyseessa, sitd nopeammin auton saa ladattua. Tallgin

oletetaan, ettei auton sisdisessa laturissa ole erillista virtarajoitinta.

Taulukosta 1 voidaan ndhda, etté jokaisesta latausyksikdsta I0ytyy oma vikavirtasuoja-
kytkin. Todellisuudessa kaikki "aly” 16ytyy itse laitteesta. Laitteissa on omat vikavirtasuo-
jakytkimet, johdonsuojakytkimet, energiamittari sekd radiovastaanotin tai modeemi
(OCPP-tolpat) [11]. Energiamittarit ovat MID-hyvaksytetyt, jotka pystytdan lukemaan lait-
teiston kannessa olevan ikkunan l&pi. Latauksen indikointi tapahtuu RGB-ledeilla. [6.]
Vikavirtasuojakytkimet ovat ensisijaisesti 30 mA:n A-tyypin suojia ja niiden lisdksi lataus-
laitteissa on 6 mA:n tasasahkovikavirran poiskytkentélaite. ST-kortin 51.90 [10, s. 4] mu-
kaan jokainen Type 2 -latauspiste tulee suojata vahintdan 30 mA:n B-tyypin vikavirtasuo-
jakytkimella tai vaihtoehtoisesti, kuten Harju Elekterin tuotteissakin, 30 mA:n A-tyypin

vikavirtakytkimella yhdessa 6 mA:n tasasahkovikavirran poiskytkennén kanssa.

Tasasahkovirran poiskytkenta tarvitaan auton akun vikatilanteita varten, joissa akku voi
mahdollisesti syottdd verkkoon tasavirtaa. Vaatimus on esitetty myds sahkdstandar-
dissa, jossa my6s vaaditaan, ettd jokainen latauspiste on syottetty omalla ylivirtasuoja-
tulla ryhméajohdollaan. Toisin sanottuna, jollei laitteistossa olisi jokaiselle latauspistok-
keelle omaa johdonsuojakatkaisijaa, ei latauspisteitd voisi ketjuttaa laitteelta toiselle

vaan jokaiselle tulisi tuoda oma kaapelinsa. Sahkdauton latausaseman jokainen
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litantapiste on suojattava omalla ylivirtasuojallaan. Sahkéstandardi esittda myds erityis-
vaatimuksena latauslaitteiston IP-luokitukselle. Ulos sijoitettavalta latauslaitteelta vaadi-
taan IP44-luokitus ja sisdéan sijoitettavalta poikkeuksellisesti IP41-luokitus. [12, s. 201,
204, 202.]

Koska vikavirtasuojakytkimet, johdonsuojakytkimet ja sdhkonmittaus sijaitsevat itse "tol-
passa’ eli latauslaitteistossa (tai autonlammitystolpassa), voidaan latausasemille tuoda
pelkkd suora sahkonsyotto syottavalta keskukselta. Autopaikoituskentan 1ahtéon laite-
taan Lehto Asunnoilla kuitenkin koko kenttaa mittaava energiamittari. Kaapelointia ja lah-
tojen maaraa syottavalla keskuksella vahennetdan ketjuttamalla syottoa asemalta toi-
selle. Jotta laitteita syottavan kaapelin koko pysyy jarkevana, ei laitteita ketjuteta 3 lai-
tetta enempdd. [13.] Liitteessa 1 on nahtavilla Lehto Asuntojen sdhkdauton latauskentén
kaapelointisuunnitelma seké keskuksien esimerkkilahdot kentélle.

Jotta Lehto Asunnoille tulevien latausasemien etdohjaus toimisi, tarvitaan latauskentélle
eTolppa-tukiasema nimeltaan Xodem. Latauskentta tarvitsee yleensa yhden Xodem-mo-
deemin, joka tulee sijoittaa mahdollisimman lahelle latauslaitteistoja: enintédén 25 metrin
paahan, nakoetaisyydelle [ahimmasta tolpasta. Laitteistot ketjuuntuvat toisiinsa langat-
tomasti. Harju Elekterilla on saatavana myds OCCP-tolppia, jotka toimivat langattomasti
omalla 4G-yhteydella tai kiintealla internetyhteydella. OCCP-tolpat eivéat tarvitse Xodem-
asemaa eika Lehto Asunnot aio kayttda niita valikoimassaan. [11.] Lehto Asunnoilla la-
tauskentalle tuodulle Xodem-asemalle kaapeloidaan CAT6-kaapelilla kiinte& internetyh-

teys talojakamolta [13]. N&in varmistetaan kuuluvuuden sailyminen tukiasemalla.

Latausasemissa on dynaaminen kuormanhallinta. Lehto Asuntojen sopimukseen IGL-
Technologiesin kanssa kuuluu 1-tason kuormanhallinta, jossa jarjestelmaan syttetaan
syottavan sdhkoryhman, sdhkokeskuksen tai lataustolpan maksimirajat. Jarjestelma val-
Voo jatkuvasti naitd arvoja. [11.] Kaytanndssa jarjestelma antaa lataajien ladata autoa
maksimivirralla niin pitkaan kuin jarjestelmalle maaritettyja maksimiarvoja ei ylitetd. Kun
lataajia kentalla on tarpeeksi maksimiarvojen ylittymiseen alkaa jarjestelma rajoittamaan
latausvirtaa aina niin alas, etteivat maksimirajat ylity. Lehto Asunnot antaa asiakkaille
vahintdan 2 kW/h minimilataustehotakuun, joka on ST 51.90 -kortin mukainen suositeltu
minimilatausteho &alykkaalla kuormanhallintajarjestelmalla oleville latausasemille. [14;
10, s. 5]

metropolia.fi WM etropolia



Dynaamisen kuormanhallinnan liséksi kaapelien vaihekuormia pyritaan tasaamaan kier-
rattamalla vaiheita. Esimerkiksi, jos ketjussa ensimmainen latauslaite kytketaan jarjes-
tyksessa L1, L2 ja L3 kytketaan seuraava jarjestyksessa L3, L1 ja L2 ja sitd seuraava
L2, L3 ja L1 ja niin edelleen. Talla pystytaan tasaamaan vaihekuormaa silloin, kun lait-
teistossa on latautumassa useampi yksivaiheista tai kaksivaiheista latausta hyddyntava
auto. Lammitystolpat ja Schuko-latauslaitteet ovat yksivaiheisia ja niissa kuormaa tasa-
taan kierrattamalla syottavaa vaihetta ketjutetuissa laitteissa samalla periaatteella kytke-
malla ensimmaiselle laitteelle L1 ja toiselle L2 ja niin edelleen.

2.2 Latauksen ja lammityksen kayttojarjestelma

eTolppa on tiedonsiirtoprotokolla latauslaitteen ja IGL-Technologiesin palvelimen valilla.
eTolppa-lataus- ja lammityslaitteita voidaan ohjata paikallisesti tai etana internetin vali-
tyksellda. Lataus- ja lammityspisteiden etaohjaus seka autopaikoituskentan hallinnointi
toimii eParking-sovelluksen kautta. Kuvassa 1 on kuvattu IGL-Technologiesin eTolppa-

palvelu asiakkaan ja kayttajan nakoékulmasta.

Ensiksi Lehto Asunnot rakentaa asiakkaalle séahkdauton latauskonseptinsa mukaisen
autopaikoituskentén, mihin heilla on neuvoteltuna IGL-Technologiesin kanssa peruspal-
velupaketti hintoineen. Lehdon neuvottelemaan pakettiin kuuluu eParking-sovelluksen
kayttd, kaikki ohjelmistot ja kayttajatunnukset, palvelimien yllapito, laskutus taloyhtion
puolesta seka laskutussaatavien tilitys taloyhtiolle, asiakaspalvelu ja laitehuollon tuki, la-
tauskentan 1-tason kuormanhallinta seka rajapinta mahdollistamaan pysékoéinninhallinta
[15].

Kayttéonoton yhteydessa asiakas tekee sopimuksen suoraan IGL-Technologies-yhtion
kanssa. Lehto Asunnot ohjelmoi dlykkaat lataus- ja lammitystolpat yhdessa IGL-Techno-
logiesin kanssa eTolppa-jarjestelmaan. Lataus- ja lAmmityslaitteet yhdistyvat ketjuuntu-
malla toisiinsa ja siitd edelleen Xodem-modeemiin, joka taas yhdistyy verkkoon interne-
tyhteydelld. Tamé&n jalkeen toisistaan eriteltyja laitteita pystytaan ohjaamaan eParking-
sovelluksen kautta. [11.] Kun sopimus on tehty ja autopaikoituskenttd yhdistetty palveli-
meen, asiakas pystyy paakayttajatunnuksia kayttden lisddmaan kayttajia yksildidyille
[Ammitys- ja latauspaikoille hyvaksymalla paikoituksen kayttgjien lahettamia kayttéoi-

keuspyyntéja [16].
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= Lehto Asunnot rakentaa Harju Elekterin tuotteista etaohjat-
tavan eTolppa -latausjarjestelméan.
= Asiakas tekee IGL-Technologiesin kanssa sopimuksen ha-

luamastaan sahkdisenhallinnan tasosta seka palveluista.

= Kaikki "aly” ja kulutuksen mittaus sijaitsee itse laitteessa.
Jokainen laite on siis yksilGitavissé erikseen muista.
= Kéayttaja ajaa auton parkkiin ja kytkee sen joko latautumaan

tai lampiamaan.

= Kéyttaja rekisterdityy eParking sovellukseen, jossa han

paasee tekemaan sopimuksen parkkipaikkaa hallinnoivan
% Sallvs

osapuolen kanssa ja ohjaamaan omaa laitettaan.
X

3 = Sovellus kerda kulutustiedot ja laskuttaa kayttajaa niiden
mukaan. Kustannuksia tulee vain kayttdjille.

Kuva 1. IGL-Technologies Oy:n tuottaman etéhallintapalvelun toimintaperiaate asiakkaan nako-
kulmasta.

Autopaikoituskentan kayttajalle autopaikan hallinta on erittin helppokayttdinen. Kaytta-
jan tarvitsee rekister6ida itselleen tunnukset eParking.fi-sivustolle tai sovellukseen, ellei
hanella jo ole niitd [16]. Osalla sdhkdauton omistajilla saattaa jo olla kaytosséa eParking-
sovellus, koska sovelluksen kautta pystyy maksamaan séhkdauton latauksen 5820 eri

julkisella latausasemalla [17]. Yksityisilla parkkialueilla kayttdja joutuu pyytamaan
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autopaikoitusaluetta hallinnoivalta osapuolelta laitteiston kayttdoikeutta. Kun kayttooi-
keus paikoitusalueelle on hyvéaksytty, voi kayttaja sen jalkeen tehda sovelluksen kautta
pysakdintisopimuksen autopaikoitusalueen hallitsijan kanssa ja ohjata sovelluksella so-
pimusta koskevaa lammitys- tai latauslaitteistoa. Parkkialueen kayttéoikeuden myonta-
minen on ainut manuaalista hyvaksyntda vaativa toimenpide eParking-sovelluksessa.
Kaikki muu tapahtuu automaattisesti ennalta méaaritettyjen vaihtoehtojen mukaisesti.
[16.]

Laskutus tapahtuu IGL-Technologiesin toimesta perustuen autopaikan kayttajan séh-
kodnkulutukseen. IGL-Technologies laskuttaa myds autopaikan hallitsijaa, sopimuksen
mukaisesti, palvelupaketistaan. Nama kulut menevat suoraan autopaikkojen kayttomak-
sujen tilityksesta. [15.] Autopaikoituskenttdé hallinnoiva osapuoli kuitenkin maaraa, milla
hinnalla he haluavat myyda sdhkoda kayttajalle. Nain ollen he pystyvat leipomaan sahkon
myyntihintaan my®s eTolppa-jarjestelmasta aiheutuneet kulut. Talla tavalla kaikki jarjes-
telman kustannukset pystytddn ohjaamaan suoraan autopaikoituskentan kayttajille eika

esimerkiksi taloyhtion autottomille osakkaille.

3 Rakentamisen prosessi Lehdolla

Rakentaminen Lehto Asunnot Oy:ll& toimii kolmessa eri vaiheessa, jotka ovat hankeke-
hitys, suunnittelu ja toteutus. NAma prosessin eri vaiheet eivat ole taysin itsenaisia ei-
vatka toisistaan rajattuja kokonaisuuksia. Esimerkiksi toteutuksen osa-alueella tydsken-
televat sahkoprojektipaallikot ohjaavat sahkdsuunnittelua koko prosessin ajan. Lehto
Groupilla on toimintakasikirja [18], jossa on selitettyn& Lehdon tyontekijoille koko Lehto
Groupin toimintamalli yrityksen toimintaperiaatteesta, johtamisesta seka eri toimialuei-
den vakioiduista toimintaprosesseista. Toimintakasikirja on jatkuvasti paivittyva tieto-
pankki lehtolaisille, jossa kasitelladn muun muassa rakentamisen erivaiheita ja eri ihmis-

ten rooleja ja vastuualueita niisséa.

Kuvaan 2 on keratty toimintakasikirjasta rakentamisprosessin eri vaiheisiin kuuluvia ty6-
vaiheita. Sinisell& varilla kirjoitetut ovat yleisesti asioita, joita rakennushankkeessa kysei-
sessd vaiheessa tulee tehd&. Oranssilla varilla on kirjoitettu séhkdauton latauskentéan

rakentamiseen liittyvia tehtavaosa-alueita.
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=Hankkeen kaynnistadminen yhdessa asiakkaan kanssa
«Lupaprosessit, taloyhtidjarjestys ja rahoituksen varmistaminen
«Kannattavuuslaskelma

. =Sopimukset

(R ENLCLCUIWER -Latausjarjestelman maarittiminen ja myyminen asiakkaalle

+

=Omat suunnitelmat ja suunnittelun johto

=Vakioidut konseptit, ratkaisut ja tehdasvalmistus -> kustannus
tehokkuus

-Liittyman, kaapeloinnin, keskuslahtéjen ja tehotakuun

Suunnittelu EEREERGERIGED

+

- Aikataulussa ja kustannusarviossa pysyminen
=Korkea laatu, asiakastyytyvaisyys ja tySturvallisuus
=Sahkdurakoitsijan kilpailutus ja valinta

Toteutus -Jarjestelman hankinta, asennus ja kayttéénotto

VALMIS

RAKENNUSHANKE

Kuva 2. Rakentamisen prosessin erivaiheet Lehto Asunnot Oy:lla. Tietoa keratty Lehto Groupin
toimintakasikirjasta [18, osio 3.3].

Hankekehitysvaiheessa hanke pyoraytetdan kayntiin, sen kannattavuus arvioidaan, asi-
akkaan kanssa tehdaan sopimukset ja rakentamiseen vaadittavat luvat haetaan. Sahko-
autojen latauspisteiden suhteen hankekehityksessa keskustellaan asiakkaan kanssa
siitd, millaiset tarpeet heilla latauspisteiden suhteen on: tuleeko kohteeseen pelkéat
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varaukset tulevaisuuden varalle vai haluaako asiakas kuinka laajan valmiin jarjestelman.

Kun latauskentté on méaaritelty, myydaan se asiakkaalle Lehdon hinnoittelua noudattaen.

Suunnitteluvaiheessa piirretddn kohteen tekniset kuvat ja suunnitellaan rakentamisen
aikataulu. Lehto Groupilla on jonkin verran omaa suunnittelua, mutta séhkdsuunnitelmat
tilataan ulkopuoliselta toimijalta. S&hkdsuunnitelmien tilauksesta kohteelle vastaa suun-
nittelupaallikkd, mutta suunnittelua ohjaavat talotekniikkaosasto ja sdahkoprojektipaallikot
lapi koko projektin. Rakentamisen kustannustehokkuutta pyritédén lisaamaan kayttamalla
vakioituja ratkaisuja ja moduulirakentamista. Sdhkoauton latauspisteiden osalta suunnit-
telussa keskitytdan jarjestelman yksityiskohtiin, lasketaan sen sahkoétekniset arvot ja
suunnitellaan kaytannon toteutus mukauttaen siihen valmista s&hkbdauton latauspistei-

den suunnitteluohjetta (suunnitteluohjeesta katso liite 1 ja |ahde 13).

Toteutusvaiheessa alkaa itse kohteen rakentaminen. Tydnjohdon toimihenkil6t seuraa-
vat jatkuvasti rakentamisen laatua, kustannuksia, aikataulua ja ty6turvallisuutta. Heti kun
suunnittelusta on saatu kohteelle kunnolliset sdhkdsuunnitelmat, voidaan niiden perus-
teella alkaa kilpailuttamaan sahkdurakkaa seka ulkopuolisilla tekijoilla ettd Lehdon omilla
asentajilla. Lehto Asunnoilla on Etela-Suomessa rakennusprojektien maaraan nahden
pieni omien sahkoasentajien joukko, joten osa urakoista kilpailutetaan ulkopuolisilla ura-
koitsijoilla. Sédhkdauton latauspisteiden osalta toteutusvaiheessa Lehto Asunnot hankkii
latausjarjestelman Harju Elekteriltd, ja séhkdurakoitsija asentaa laitteiston kohteeseen.
Taman jalkeen Lehto Asunnot kayttoonottaa latausjarjestelman yhteistydsséa IGL-Tech-

nologiesin kanssa.

Rakentamisen prosessin tukena Lehdolla toimii erilaisia kehitystimeja sekd muuta toi-
mintaa tukevaa henkiléstoa. Hankkeita pystytdén kehittdmaan prosessin eri vaiheissa
saadun palautteen perusteella paremmin palvelemaan organisaation tarpeita. Lehto

Asuntojen sahkoauton latauskonsepti on syntynyt talotekniikan kehitystiimin toimesta.

4 Hankekehitys

Hankekehityksen aikana on tarkoitus maaritella yhdessa asiakkaan kanssa heidan sah-

kbauton lataus- sekd autopaikoitustarpeensa. Lehto Asuntojen asiakas voi olla
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kokonaisvastuurakentamista eli KVR-urakkaa Lehdolta ostamassa oleva ulkopuolinen
rakennuttaja tai vaihtoehtoisesti Lehto Asunnot Oy itse. Omat taloprojektinsa Lehto
Asunnot rakentaa valmiiksi ja myy osakkeina yksityisille tai sijoitusostajille. Lehto Asun-
noilla on oma asuntomyyntiyksikkdnsa, joka vastaa asunto-osakkeiden myynnista. Asia-
kas voi olla my6s rakennuttaja tai isompi sijoittaja, joka ostaa Lehto Asunnoilta sen alun
perin itselleen suunnitteleman rakennusprojektin. Tallaisiin tilanteisiin voidaan paatya,
jos hankekehitysvaiheessa tullaan siihen tulokseen, ettad projekti ei ole kannattavaa
myyda osake kerrallaan eri tahoille vaan yhtitlle sind hetken&a parempi vaihtoehto on
myyda koko taloyhti6 kerralla yhdelle ostajalle. Erilainen asiakas maarittéd& sen, miten ja
millaisen sahkodauton latauslaitteiston Lehto Asunnot pystyy kohteeseen myymaan ja

mita sopimuksellisia asioita tulee ottaa huomioon.

Sahkojarjestelman osalta hankekehityksessa luodaan pohja sédhkdsuunnittelulle ja myy-
daan sen perusteella asiakkaalle jarjestelma. Koska Lehdolla on vakioidut ratkaisut ja
konseptit seka valmiiksi kilpailutetut tai vaihtoehtoisesti omalla tehtaalla pitkéalle raken-
netut tuotteet, voidaan asiakkaalle antaa jo hankekehitysvaiheessa hyvin tarkkaa hintaa
toteutuksesta. Kun asiakas tietda laitteiston kokonaiskustannuksen asennuksineen, on
asiakkaalla paremmat edellytykset harkita investoinnin tarpeellisuutta. Talla voi olla iso-
kin merkitys, siind saadaanko kohteeseen myytya latausjarjestelméaa vai ei, silla niita ei
pidetd mitenkaan asuinrakentamisessa valttamattomina sahkojarjestelmina vaan enem-

mankin erdanlaisena luksustuotteena.

Kaikkea ei asiakas kuitenkaan voi itsenaisesti maarata vaan rakentamista ohjaa myos
lainsdadanto. Marraskuussa 2020 tuli voimaan ymparistéministerion laatima laki [18],
joka méaarittelee uusissa rakennus- ja saneerausprojekteissa séhkdauton latausjarjestel-
mien vahimmaisvaatimukset. Laissa kasitelladn myos rakennuksien sahkojarjestelmien

energiankulutuksen mittausta ja kiinteistdautomatiikan uusia vaatimuksia.

4.1 Hankekehitystéa ohjaava lainsd&adanto

29. lokakuuta 2020 on Finlexissa julkaistu laki 733/2020 [19], joka tuli voimaan 11. mar-
raskuuta 2020. Lakia sovelletaan 11. maaliskuuta 2021 eteenpéin sellaisissa uudisra-
kennus- ja saneerauskohteissa, joihin joutuu hakemaan viranomaiselta maankaytto- ja

rakennuslain pykélan 125 mukaisen rakennusluvan. Laissa kerrotaan, ettd sita
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sovelletaan muun muassa rakennuksiin, joissa sahkdisesti yllapidetddn sisailmastoa.
[19, 23 §, 5-6 §, 2 8.] Toisin sanoen sita sovelletaan asuinrakentamisessa lahes kaik-
keen kerrostalorakentamiseen, silla uudisasuinrakentamisessa painovoimainen ilman-
vaihto on siirtynyt koneellisen iimanvaihdon tieltd. Myds huoneilman lammittaminen esi-
merkiksi kaukolammolla kuluttaa energiaa, joten lakia lienee sovellettava my6s kauko-
lampokohteissa. Ainakin tama laki on osa rakennuksien energiatehokkuusdirektiivin
muutosta, ja tassa direktiivin lakiesityksessa kaukolampo on otettu osaksi lammitys- ja
ilImastointijarjestelmien neuvontamenettelyé. Lakia ainakin sovelletaan rakennuksiin,
joissa ilmaa jadhdytetdén ilmastoinnilla. Lain tarkoitus on vahentaa rakennusten hiilidi-
oksidipaastdja ja parantaa niiden energiantehokkuutta. [20.] Nain ollen Lehto Asunnot
projektien rakentamista ja suunnittelua ohjailee kyseisen lain pykala 5 ja joissain tapauk-
sissa myos pykala 8.

Laissa maaritellaan, etta hankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd kohteeseen tule-
ville autopaikoille tulee rakentaa joko latauspiste tai vaihtoehtoisesti valmius latauspis-
teen varaukselle myohempdada rakentamista varten. Laki ei siis velvoita asuinrakentami-
sessa viela rakentamaan yhtaan latauspistettd, vaan niihin on vasta varauduttava vahin-
taan putkituksilla tai muilla sopivilla kaapelireiteilla. Latauspisteisiin voidaan varautua
myoOs kaapeloimalla autopaikat sahkoauton lataukseen sopivalla kaapeloinnilla. Tosin
laki ei velvoita menemaan nain pitkalle. Asuinrakennuksissa eli rakennuksissa, joiden
kerrospinta-alasta asumiskaytdssa on ainakin puolet, tulee sahkdauton latauspisteva-
rauksin varautua niin etta rakennuksissa, joissa on yli nelja autopaikkaa, tulee rakentaa
latauspistevalmius jokaiseen autopaikkaan. [19, 3 §, 5 §; 20.] Laissa ei mainita, etta la-
tauspistevarausta tulisi rakentaa silloin, kun autopaikkoja tulee nelja tai vdhemman. Kau-
pungit ja kunnat maarittavét, kuinka paljon autopaikkoja on rakennettava asuntoja koh-
den mutta huolimatta kaupunkien eriavistd saannoksista autopaikkojen suhteen kerros-
talorakentamisessa tuskin nykyaan tullaan missadan rakentamaan autopaikoitus alle vii-

delle autolle.

Joissain tapauksissa Lehto Asuntojen rakentamissa kerrostaloissa on p&adytty rakenta-
maan asukkaille erillinen useamman taloyhtién autopaikoitukselle pysakdintitalo, jota
hallinnoi pysakointiyhtio. Tassa tapauksessa lain 8. pykalan mukaan on jokaiseen pysa-

kointitalon pysékointipaikkaan rakennettava varaus latauspisteelle [19, 8 §]. Laki on siis
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lahes sama riippumatta siitd, rakennetaanko autopyséakadinti rakennuksen yhteyteen vai

tuleeko sille erillinen parkkitalo.

Laki 733/2020 maarittdd myos kolmannessa luvussaan rakennukselle vaadittavan auto-
maatiojarjestelman. Automaatiojarjestelmaé ei kuitenkaan vaadita asuinrakennuksissa.
[19, 11 8.] Autopaikoitusalueella on kuitenkin hyva kayttaa kuormanhallintaa, silla kuor-
manhallinnalla saadaan paikoituskentan kaapeleiden ja littyman kokoa pienennettya ja
nain ollen jarjestelmaa jarkevoitya. Talotekniikan automaatiojarjestelmat asuinrakenta-
misessa ovat viime vuosina yleistyneet ja jarjestelmékokonaisuudet laajentuneet. Siksi
onkin mielenkiintoista, ettei mink&an tason automaatiota vaadita asuinrakentamisessa

viela tassa lainsaadannossa.

Tama laki maarittaa vahimmaisvaatimukset sille, millaisen sahkoauton latausjarjestel-
man asiakkaan on hyvaksyttava hankekehitysvaiheessa. Periaatteessa asiakkaan on
ostettava séhkdauton latausvaraus jokaiseen autopaikkaan, mutta laitteistoa heidan ei

tarvitse kuitenkaan hankkia.

4.2 Latauslaitteiden myyminen asiakkaalle

Tarkein osa latauslaitteiden myymisesta on hankekehitysvaiheessa latauskentan maa-
rittdminen asiakkaan toiveiden mukaisesti. Latauskentan maarittamisella tarkoitetaan
tassé vaiheessa pelkastaan sitd, millaisen jarjestelmén asiakas haluaa ostaa. Jarjes-
telmé voi olla pelkka kaapeloinneilla varautuminen tulevaisuutta varten, yhden tai use-
amman autopaikan varustaminen joillakin latauspisteilla tai kaikkien autopaikkojen va-
rustaminen latauspisteilla. Lahtokohtaisesti, riippuen asiakkaasta, jokaisen rakennetta-
van kerrostalon yhteyteen tulee asukaspysakaointiin pysakointipaikkoja. Joissakin asumi-
sen muodossa, esimerkiksi palveluasumisessa, voi asukkaiden pysakointi olla jarjestetty
muulla tavoin, kuten vaikkapa erillisella pysakdintiyhtiélla. Tama muulla tavoin jarjestetty

pysakoiminen ei valttdmatta kuulu Lehto Asunnoille tarjottuun rakennusprojektiin.

Autopaikoitusalue on aikaisemmin nahty valttamattomana paheena, koska niiden raken-
tamisesta ei rakennusyhtio ole saanut suhteessa tarpeeksi hyvaa tuottoa eivatka asiak-
kaat ole olleet valmiita maksamaan pysakoinnistdan. Autopaikkoja on talléin rakennettu

monesti kunnan tai kaupungin maaraama minimimaara. Sahkoauton latauspisteen
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lisddaminen autopaikalle nostaa autopaikan arvoa rakentajan nakoékulmasta enemman
kuin autopaikan rakennuskustannukset nousevat. Tamén takia sdhkdauton latauspistei-
den markkinointiin asiakkaille kannattaa panostaa, koska se parantaa projektin koko-
naiskannattavuutta. Tosin se, onko asiakas edelleenkaan valmis maksamaan pysakain-
nistaan, varsinkaan alyllisestd lammityspaikasta, jaa viela nahtavaksi. Sahkoautojen
maara polttomoottoriautoihin nahden on kuitenkin viela marginaalista, joten latauslait-
teistoa tarvitsevien maara on suhteellisen pieni. Padkaupunkiseudun kalliiden tonttineli-
Oiden takia asiakkaat tuskin ovat tulevaisuudessakaan valmiita rakentamaan enemman

kuin minimimaaran autopaikkoja.

4.2.1 Latauskentdn méaarittdminen

Niille asiakkaille, joiden hankkeisiin tulee asukaspysakointia, tullaan tarjoamaan Lehto
Asuntojen séhkdauton latauskonseptia. Autopaikoitusalueen maarittAmisessa lahdetéaéan
siitd, ettd kaikki autopaikat pyritdan rakentamaan sahkoistetyiksi. Lehto Asunnot tulee
kaapeloimaan jokaisen sahkoistetyn autopaikan siten, ettd niihin voidaan myéhemmin
rakentaa 1,8—11 kW:n s&hkoauton latauspiste alykkaalla kuormanhallinnalla vaihtamalla
pelkka latauslaitteisto lammitysrasian tilalle ilman, ettd kaapelointeja taytyy muuttaa.
Huonona puolena tallaisessa todelliseen kayttdon nahden jarjestelman ylimitoittami-
sessa on se, ettd todennakoisesti kiinteiston sahkaoliittymaa joudutaan hieman korotta-
maan. Liittyma&n korotus tarkoittaa isompaa rakennuskustannusta rakennuttajalle ja kayt-
tokustannusta asunto-osakeyhtidlle. Talla tavalla autopaikoituskentén rakentaminen on
kuitenkin viisain vaihtoehto kaikille, silla latauspisteiden kysynté on koko ajan kasvavaa
ja niiden rakentamisen tarve tulee olemaan koko ajan todenndkoisempaa. Jos jarjes-
telma on jo mitoitettu niin, ettei kaapelointeja tarvitse vaihtaa, mukaan lukien kiinteistén
littymékaapeli, on latauspisteiden jalkikateen lisdaminen asukkaille talldin edullisempaa
ja helpompaa. Edullisinta asiakkaalle olisi kuitenkin rakentaa latauspisteité jo heti raken-
nuksen rakentamisvaiheessa eika vasta silloin kun niiden olemassaoloon tulee pakot-

tava tarve.

Se millaisen latauskentan Lehto Asunnot pystyy myymaan asiakkaalle ja mita asioita
tulee ottaa huomioon, riippuu siita, millainen asiakas on kyseessa. Lehto Asunnoilla ra-
kentaminen tapahtuu periaatteessa joko KVR-urakkana tai sitten gryndauksena eli itselle

rakentamisena. Gryndauksella, tai tyOmaapuhekielend “gryndirakentamisella”,
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tarkoitetaan perustajaurakointia. Perustajaurakoinnissa urakoitsija perustaa asunto-osa-

keyhtion, rakentaa talon ja myy huoneistot osakkeina [21].

4.2.1.1 KVR-urakka

KVR-urakassa Lehto Asuntojen ndkdkulmasta on vain yksi asiakas. Yhdelle asiakkaalle
latauskentan myyminen on hyvin suoraviivaista, koska paatoksia on tekemassa yksittai-
nen taho. Yhdelle asiakkaalle myytaessa tarkedd on pystya perustelemaan latauslait-
teiston tarkeys. KVR-asiakkailla voi olla my6és omat rakentamisohjeensa, joissa on voitu
jo méaaritelld, etta rakennettavaan taloyhtioon on rakennettava myo6s sahkdauton lataus-

pisteita.

Auton latauslaitteet ndhdaan viela luksustuotteina, joista kayttajat ovat valmiita maksa-
maan ekstraa. Taman liséksi tuote nahdaan myds ymparistoystavallisena seka aktiivi-
sena osallistumisena ilmastonmuutoksen pysayttamiseen, mika myos lisaa laitteiston ar-
voa ihmisten silmissa ja on osa taman hetken trendia. TAma tarkoittaa suoraan sita, etta
sahkodauton latausjarjestelméan olemassaolo kiinteistdssa voi potentiaalisesti nostaa kiin-
teiston arvoa. Talloin myds ihmiset, jotka eivat itse valttaméattd omista ladattavaa autoa
tai autoa ollenkaan, kiinnostuvat kohteesta. Kiinnostusta lisdd osana myds se, ettei jar-
jestelmésta aiheudu kuluja muille kuin sen kayttdjille. Kohde nahdaan trendikkaana,
alykkaana, ymparistdystavallisend seka erilaisena muista kohteista. Se nahdaan koh-
teena, jossa asumisesta kannattaa maksaa. Nyky-yhteiskunnassa ihmiset etsivat alyk-
kaita ratkaisuja, jotka helpottavat heidan arkeaan. Sahko- ja hybridiautojen kayttaja-
ryhma on kasvanut tasaisesti Suomessa, ja tama kayttajaryhma todennakoisesti valitsee
asuntoa etsiessadan asunnon sellaisesta kohteesta, jossa he voivat vaivattomasti ladata

autoaan kotonaan.

Lehto Asunnot tarjoaa myds eTolppa-jarjestelmaan liitettavia auton lammitystolppia. Nii-
den kysynta on ollut vahdisempaa kuin edullisempien perinteisten jarjestelmien. Yhtena
myyntivalttina niille on se, ettéd jos kohteeseen tulee jo latauslaitteistoa, niin eTolppa-
lAmmitystolpat pystytdan liittaméaén samaan laskutusjarjestelmdan latauslaitteiden
kanssa. Kayttdjamukavuutta lisdd myds se, ettd eTolppat ovat digitaalisesti aikaohjel-
moitavissa omalta kotisohvalta ja kayttdja maksaa vain omasta séahkdnkulutuksestaan.

Perinteisissa autolataustolpissa on yleensa koko kentélle yhteinen sahkdnkulutuksen
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mittaus, joten sahkosta maksaa joko kaikki asukkaat tai kaikki autopaikan kayttajat riip-
pumatta siitd, miten paljon kukin sahkoa todellisuudessa kayttaa. Joku kayttaja voi lam-
mitt&ad tolpastaan autoa useampaan kertaan paivassa, kun taas toisella kayttajalla voi
olla autossaan polttoainekayttéinen lammitin, jolloin han ei kaytd sahkoda ollenkaan.
Kumpikin kayttaja kuitenkin maksaa autopaikastaan saman verran, koska kaytossa ei

ole paikkakohtaista energianmittausta.

Jos latauskentan rakentamisesta aiheutuvat kustannukset askarruttavat, voidaan auto-
paikoituskentan yhteyteen rakentaa latausasema tai asemia, jotka laitetaan eTolppa-jar-
jestelméssa julkiseen kayttoon. Tallaisia paikkoja voisivat olla esimerkiksi vieraspaikat.
Naiden laitteiden kautta kiinteistosta voidaan myyda séhkoda ulkopuolisille, ja séhkén-
myynnistéd saaduilla voitoilla kompensoida rakentamiskustannuksia tai kayttaa niita, mi-
hin ikind asiakas haluaakaan. Jarjestelmaa siis pystytddn muokkaamaan hyvin paljon
asiakkaan tarpeiden ja toiveiden mukaan. Asiakkaan vaakakupissa latauslaitteiston
kayttdarvon liséksi painaa tietysti rakennusprojektin kokonaiskustannuksien nousu.
Lehto Asunnoilla on kaytdssa Microsoft Excel -pohjainen laskentaohjelma, jolla hanke-
kehitys pystyy laskemaan helposti ja nopeasti, milld hinnalla asiakkaalle pystytaan ra-

kentamaan millainenkin autopaikoitusratkaisu.

4.2.1.2 Gryndaus

Lehto Asuntojen rakentaessa itselleen taloa joudutaan talolle perustamaan taloyhtid. Si-
nalladn tama ei eroa mitenkéan jarjestelyista, joita monet Lehto Asuntojen KVR-urakoi-
den asiakkaatkin joutuvat tekemé&én. Eroa on kuitenkin se, etta Lehto Asunnot ennakko-
myy osan asunto-osakkeista asiakkaille ennen rakentamisprojektin aloittamista, ja nama
osakkaat seka kaikki muutkin osakkaat, jotka tulevat mukaan rakennusprojektin ede-
tessé, ovat Lehto Asuntojen asiakkaita tdssa rakentamisprojektissa. Osakkaat pystyvat
jossain maarin muokkaamaan niita rakennusratkaisuja, joita he haluavat kaytettavaksi
omassa osakkeessaan. Toisin sanottuna paatbksenteon prosessi ei ole yhta suoravii-

vaista kuin yhden asiakkaan kanssa.

Paasaantoisesti yleensa rakennusvaiheessa taloyhtion osakkeet omistaa rakennuttaja
itse. Ennakkomyynnisséa rakennusyhtité kuitenkin myy pois omistamiaan osakkeita jo ra-

kennusvaiheessa. Kun osakkeita on myyty 25 prosenttia, on kutsuttava koolle
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ensimmainen osakkeiden omistajien kokous, jossa jokaisella osakkeella on yksi aani.
Kaikki mika poikkeaa alkuperaisesta sopimuksesta, eli toteutusratkaisuista ja kustannuk-
sista, tulee hyvaksyttaa taloyhtion osakkailla. [22.] Eli jos alun perin kohteeseen ei ole
suunniteltu rakennettavaksi yhtaan sahkdauton latauspistetta, niin niiden sisallyttaminen
projektiin siind vaiheessa, kun osakkeita on myyty tuo 25 prosenttia, voi olla hyvinkin
hankalaa. Pahimmassa tapauksessa muutoksista aiheutuvat kustannukset jaavat Lehto
Asunnoille maksettaviksi. Toisena kaantdpuolena on se, etta autopaikkaosakkeen ostaja
voi haluta muuttaa autopaikkansa sahkdistysratkaisua kesken rakennusprojektin. Han
voi haluta lisata paikalleen sahkdauton latauslaitteen (tai poistaa sellaisen). Autopaikoi-

tusaluetta maaritellessa on tahan syyté varautua.

Gryndikohteissa onkin erityisen tarkeda hankekehityksessa paneutua autopaikoitusken-
tan maarittamiseen seka autopaikoituksen kirjaamiseen osakejarjestyksessa. Sanotaan
esimerkiksi, etta kiinteistén autopaikoitusalue kirjataan asunto-osakejarjestykseen talo-
yhtion hallinnoimaksi alueeksi, jota se voi jakaa asukkailleen. Kiinteistdlle maaritetdén
halvin autopaikoitusratkaisu eli kaytetdan autolammitykseen laitteistona halvinta tuotta-
jaa ilman eTolppa-jarjestelmaa. Jos joku osakas haluaakin parkkipaikalleen rakennetta-
van latauslaitteiston, mutta muut osakkaat eivat ole valmiita maksamaan jarjestelman
muutoksen takia nousseita rakennuskustannuksia, ei talléin latausratkaisua haluava
asukas saa latauspaikkaa. Tama voi potentiaalisesti karsia asunto-osakkeiden ostajaeh-
dokkaita. Pahimmassa tapauksessa osakkeet voivat jadda Lehto Asunnoille kasiin pit-
kéksi aikaa rakennusprojektin loppumisen jalkeen, jolloin kiinteistéon sijoitettua paa-

omaa ei saada irrotettua yhtion tuleviin projekteihin.

Toisena &&ripdana Lehto Asunnot voisi maaritella hankekehityksessa taloyhtion hallin-
noimalle paikoitusalueelle rakennettavan 11 kW:n latauspisteet jokaiselle autopaikalle.
Talléin vaarana on, ettd autopaikoitusalueen rakennuskustannukset nostavat osakkei-
den hintaa niin paljon, ettd ne ovat markkinan kysyntdadn nahden liian kallita. Jalleen

seurauksena olisi se, ettei osakkeita saada myydyksi tavoite hintaan eika tavoiteajassa.

Tavoitteena onkin siis viela |0ytdé Lehto Asuntojen rakennuttamiin kohteisiin soveltuvaa
konseptia autopaikoitusalueen maarittdmiseen hankekehitysvaiheessa, mika ottaa huo-
mioon my6s osakejarjestykseen kirjattavat pykalat. Kysynta ja tarjonta olisi saatava koh-

taamaan. Yksi vaihtoehto voisi olla se, etta autopaikat olisivat omia osakkeitaan ja etta
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niiden osakejarjestykseen kirjattaisiin pykald, joka mahdollistaisi sen, etta autopaikka-
osakkeen omistaja pystyisi omakustanteisesti vaihtamaan autopaikalleen jarjestelmééan
yhteensopivan latauslaitteen ilman, ettd siihen tarvitaan muiden taloyhtion osakkaiden
suostumus. Tama tarkoittaisi sita, ettd autopaikoitusalueelle tulisi melkeinpa minimis-
saan rakentaa alykas eTolppa-jarjestelma lammitystolpilla. Talla saataisiin latauslaitteis-
toa tarvitsevat ihmisetkin harkitsemaan osakkeen ostoa ja osakkeiden hinnat kuitenkin
pysymaan tarpeeksi alhaisina kaikille osakkeen ostoa harkitseville osapuolille. Talla ta-
valla saadaan myo6s paikoitusalueen rakennuskustannuksia siirrettya enemman niille,

jotka paikoitusaluetta tulevat jatkossa kayttamaan.

4.2.2 Sahkoauton latauspisteen hinnoittelu

Sahkoauton latausjarjestelman maarittamisen eli myymisen yhtena isona osana on sen
nopea, yhdenmukainen ja helppo hinnoittelu. Lehto Asunnoilla on talla hetkella kaytos-
séén Microsoft Exceliin rakennettu laskentaohjelma. Ohjelmaan on syotetty sopimuk-
sessa olevat Harju Elekterin latauslaitteet ja niiden siséanostohinnat Lehto Asunnolle
[23]. Lehdon hinnasto ei ole julkista materiaalia, joten vaikkakin hinnoitteluohjelma on
yksi tarkeimmisté tyokaluista hankekehityksessa, ei sité tassa tydssa tulla esittelemaéan
yksityiskohtaisesti.

Lehto Asuntojen laskentaohjelmaan sydtetaan haluttujen laitteiden maarét, ja ohjelma
laskee niiden perusteella koko paikoitusalueen autopaikkojen maaran. Ohjelma laskee
my0s kyseisten laitteiden yhteenlasketun hinnan, koko parkkialueen yhteenlasketun hin-

nan seka hinnan jokaista autopaikkaa kohden. [23.]

Tama laskentaohjelma on erittdin yksinkertainen, mutta se nopeuttaa ja helpottaa tuot-
teiden hinnoitteluprosessia hankekehitysvaiheessa suunnattomasti. Hankekehityksessa
pystytd&n ohjelmaa kayttden suoraan laskemaan, miten paljon mink&kin jarjestelman ra-
kentaminen Lehto Asunnoille kustantaa. Ohjelma ei laske suoraan asiakashintaa, joten
ohjelman antamaan hintaan pitaa viela lisatd mahdollinen arvonlisévero ja tuotto. lIman
niité laskentaohjelma palvelee laajempaa kayttétarkoitusta Lehto Asunnoilla. Laskenta-
ohjelma ei my6skaan ota huomioon laitteiston asennuskustannuksia eikd kaapelointeja.
Ohjelmassa ajatuksena lahdetaan siita, ettd autopaikoitusalue rakennetaan joka tapauk-

sessa ja ohjelmalla on vain tarkoitus hinnoitella paikoituskentan varustelutaso. Myynnin
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kannalta lienee kaikkein tarkeinta, ettd ohjelmalla pystytdén antamaan asiakkaalle auto-
paikoitusalueen hinta perinteisilla autonlammitystolpilla ja hinta latauspisteilla, jolloin
asiakas nakee naiden kahden vaihtoehdon hinnanerotuksen ja ndin ollen paasee pa-

remmin vertailemaan vaihtoehtoja.

Taméanhetkinen ohjelma laskee my6s autopaikoituskentan liittym&n tehon noususta ai-
heutuvat kulut kymmenella eri jakeluverkkoyhtidlla [23]. Aikaisemmin Lehto Asunnoilla
autopaikoituskentén teho mitoitettiin pienemmaksi, mutta koska Lehto Asuntojen uusien
ohjeistuksien mukaisesti autopaikoitusalueella vahintdan varaudutaan kaapeloinneilla
sahkodauton latauspisteisiin, tulee talldin littyman tehossa varautua latauslaitteisiin, ra-
kennettiin niité tai ei. Nain ollen liittymé&n kulujen kasvu ei riipu rakennettavien sahkodau-
ton latauslaitteiden mé&arastd vaan rakennettavien autopaikkojen maarasta. Taten liit-
tyma tehon noususta aiheutuvien kulujen huomioiminen laskentaohjelmassa on turha
ominaisuus. Laskentaohjelmaa tullaan muokkaamaan tulevaisuudessa ainakin taméan
suhteen. Laskentaohjelman yksinkertaisuus ja ohjelma-alusta takaavat sen, ettd ohjel-

maa on helppo muokata sitd mukaan, kun muokkaustarvetta ilmenee.

5 Suunnittelu

Hankekehityksesté tulevien tietojen pohjilta voidaan aloittaa séahkdsuunnittelu. Hanke-
suunnittelusta saatujen lahtétietojen lisdksi tarvitaan tietoa siité, miten autopaikat sijoit-
tuvat kiinteistdssa ja miten niiden sdhkonsy6ttd tulee jarjestdd. Suurimmassa osassa
projekteissa autopaikoitusalueen syo6tto tulee rakennuksen kiinteistokeskukselta, mutta
se voidaan jarjestdd myds omalla ryhmakeskuksellaan tai omalla séhkdliittymallaan.
Oma sahkdaliittyméa autopaikoitusalueelle voisi olla ratkaisu tapauksessa, jossa paikoitus-
aluetta hallinnoitaisiin erillisella parkkiyhtiolla. Paikoitusalue omalla ryhmékeskuksella
taas tulisi kysymykseen tapauksessa, jossa rakennettaisiin asuinrakennuksen yhteyteen

parkkihalli tai jos paikoitusalueelle on pitka matka kiinteistokeskukselta.

Lahtokohtaisesti Lehto Asunnot ei itse suunnittele rakennuksiensa sahkgjarjestelmia,
vaan suunnittelun suorittavat ulkopuoliset yhteistydkumppanit. Lehto Asunnot kuitenkin
ohjaa ja ohjeistaa suunnittelua koko prosessin ajan. Nain ollen onkin valttamatonta tie-

taa, miten sahkoauton latauskentan toteutuksen eri osiot maaraytyvat sahkoéteknisesti ja
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standardin mukaan. Suunnitteluvaiheessa Lehto Asuntojen sahkdosasto tarkistaa ja tar-
vittaessa korjauttaa sahkdsuunnitelmat niin, etta autopaikoitusalue on mitoitettu ohjeis-

tuksen mukaan ja se tayttaa sahkodstandardin vaatiman.

Sahkoauton latauskentéan suunnittelu ja piirthminen kannattanee aloittaa sijoittamalla
asiakkaalle myydyt tuotteet ensin parkkialueen kuvaan. Sen jalkeen voidaan miettia
mahdollisten keskuksien sijoittamista, kaapelointireitteja ja sité, mitk& latauslaitteet ket-
jutetaan yhteen samaksi ryhmaksi. Kun ryhmat ovat selvilla, pystytaan laskemaan niiden
vaatima teho seké koko latauskentan teho. Tehoarvojen pohjalta taas pystytaan maarit-
tamaan vaadittavat kaapelityypit ja koot seké niihin tarvittavat johdonsuojat ja sulakkeet.
Tassa vaiheessa saadaan jo hyva kuva siita, miltd keskuslahdét vaikuttavat. Lisaamalla
naihin tietoihin vielda koko muun rakennuksen tehontarpeet voidaan maarittdd syottavien

keskuksien nimellisarvot, paasulakkeet ja syottokaapelit.

5.1 Esimerkkikohteet

Sahkdsuunnitteluvaiheessa huomioitavia asioita on helpompi havainnollistaa esimer-
kein. Lehto Asunnot ovat rakentamassa talla hetkella sahkodauton latauskonseptinsa
tuotteita muutamaan rakenteilla olevaan taloyhtioon. Naiden rakenteilla olevien kohtei-
den suunnittelu ja hankekehitysvaiheet on tehty ennen kuin sahkdauton latauskonsepti
on ollut valmis. Nain ollen kohteissa on ratkaisuja, jotka eroavat hieman latauskonseptin
tamanhetkisestad ohjeistuksesta. Latauskonseptia tietenkin hienosaadetaan koko ajan
sen mukaan, mita rakentamisen erivaiheissa opitaan kokemuksen kautta. Sita on hiottu

muun muassa naiden kohteiden pohjalta.

Esimerkkikohteet ovat kummatkin Lehto Asuntojen rakennuttamia kohteita. Kohteet ovat
kesalla 2021 valmistuva As Oy Helsingin Darwin Helsingin Myllypurossa ja vuoden 2021
loppuun valmistuva As Oy Espoon Lepparastas Espoon Vallikalliossa. Kummassakin
kohteessa autopaikat myydaan omina osakkeinaan, ja autopaikoitusalueelle tulee 11
kW:n sédhkodauton latauspisteitd, joihin tulee kaytt66n eTolppa-palvelu. Auton |Ammitys-
tolppina kohteissa ei kaytetd eTolppa-yhteensopivia laitteita eik& niitd nain ollen liiteta

palveluun.
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Helsingin Darwin on 72 asunnon asuinkerrostalokohde, jonka yhteyteen rakennetaan 33
autopaikkaosaketta, joiden lisaksi taloyhtion kayttéon vuokrataan naapuritontilta 11 au-
topaikkaa. Naista osakepaikoista 8 on rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijait-
sevia lammitettyja erillisautotalleja. Ulkona tontilla sijaitsee 19 lammitystolppa paikkaa ja

6 séhkdauton latauspaikkaa. [24.]

Espoon Lepparastas on 65 asunnon asuinkerrostalokohde, joka rakennetaan rinneton-
tille. Talon alimpaan kerrokseen tulee 23 autopaikan autokellari. Paikoista 6 on sahko-
auton latauspisteita ja 17 autolammitystolppia. Toiseen kerrokseen autokellarin kannelle
tulee viela 8 auton lammityspaikkaa lisd&. [25]. Helsingin Darwinissa séahkdsuunnitelmat
on toimittanut Optiplan Oy ja Espoon Leppdarastaassa Sweco Talotekniikka Oy.

5.2 Latauspaikkojen sijoittelu, ryhmittely ja kaapelointireitit

Ensimmaisena suunnittelussa olisi hyva sijoitella hankekehityksessa maaritelty sahko-
auton latauskentta autopaikoitusalueelle. Sahkdstandardi ottaa kantaa latausasemien
sijoitteluun hyvin vahan. Standardissa vaaditaan, etté latausaseman on oltava vahintaéan
10 metrin paassa rajahdysvaarallisesta tilasta, siihen on oltava helppo paéasy ja se on
sijaittava siten, ettei latauskaapelin paalle voi ajaa eika se voi puristua mihinkdan [12, s.
205]. Helsingin Darwinissa ulossijoitettavat autopaikoitusalueen lataus- ja [lammitystolpat
nakyvat kuvassa 3. Helsingin Darwinissa autopaikoitusalue tulee talon etupuolelle ulko-
ovien ja autotallien edustalle. Lehto Asuntojen pysékdintialueen suunnitteluohjeessa [13]
ohjeistetaan ryhmittamaan lammitys- ja latauslaitteet eri ryhmiin toisistaan. Helsingin

Darwinissa sahkoauton latauslaitteet sydtetddn omana ryhmanaan.

Sahkoauton latauslaitteiston tasokuvapiirroksesta on lahiotos kuvassa 4, josta nakyvat
yksityiskohdat paremmin. Sdhkoauton latausryhmaan on ketjutettu kolme latauslaitetta
eli siina on paikat kuudelle ladattavalle autolle. Autolammitystolpat on jaettu kolmeen eri
ryhmaan, joista ryhmissa 9 ja 10 on kolme lammitystolppaa ja ryhmassa 8 nelja lammi-

tystolppaa. Yhdesta tolpasta voidaan lammittaa kahden autopaikan autoja. [24.]
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Kuva 3. Ote As Oy Helsingin Darwinin adtopalkonuskentasta ja sahkdauton Iatausplstelden Si-

jainneista. Kuva on osa kohteen asemapiirrosta [24, piirustusnumero S01 0001].

Lehto Asunnot pyrkii siihen, ettei lataus- tai lammitystoppia ketjutettaisi perakkain kol-

mea tolppaa enempad. Poikkeuksena on tapaukset, jotka ovat samantyyppisia kuin ku-

vassa 3 ryhman 8 kaapelointi. Ryhmassa 8 olevalle INVA-autopaikalle ei ole ollut jarke-

vaa vieda omaa erillista syottda, joten se on otettu mukaan ryhmaan 8. Pitamalla ketju-

tukset lyhyina pystytddn myos pitamaan kaapelin poikkipinta-alaa pienena.
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Kuva 4. Ote As Oy Helsingin Darwinin sahkdauton latauslaitteistosta tasokuvassa. Kuva on osa

kohteen asemapiirrosta [24, piirustusnumero S01 0001].
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Kaapelinpoikkipinta-alaa voidaan mahdollisesti saada pienennettya valitsemalla kaape-
liksi PEX-eristeinen kuparikaapeli, silla PEX-eristetyilla kaapeleilla on korkeampi kuor-
mitettavuus [26, s. 255—256]. Lehto Asunnot ohjeistaakin, ettd autopaikoitusalueen kaa-
pelointiin kaytettaisiin esimerkiksi Nexanssin valmistamaa FXQ Easy -kaapelia. Kaapeli
on XLPE eli PEX-eristeinen kuparikaapeli, jota on saatavana viisijohdinkaapelina johti-

mien poikkipinta-alana 1,516 neliomillimetria [27].

Jotta latauslaitteet pystytd&n helposti ketjuttamaan toisiinsa, tulee ne sijoittaa mahdolli-
simman lahekkain. Lahekkain sijoittelulla pyritaan pitamaan kaapelointimatkat lyhyina.
Lyhyet kaapeloinnit sé&stavat rahaa ja kaapelointiaikaa seka mahdollistavat riittavan oi-
kosulkuvirran ja pienemman jannitteenaleneman ohuemmilla kaapeleilla. Kaapelointi-
matkan kasvaessa tulee kaapelin poikkipinta-alaa kasvattaa myds, jotta ryhman oikosul-
kuvirta ja jannitteenalenema pysyvét raja-arvoissa. Toisin sanottuna lyhyet ketjutukset ja
kaapelointi matkat tarkoittavat ohuempaa kaapelia, joka taas tarkoittaa rahallista sdastda
tarvikkeissa. Koska ohuemmat kaapelit ovat helpompia kasitelld ja kytkea, tulee rahal-

lista sdastéa myods niiden asentamisesta.

eTolppa-jarjestelma tarvitsee latauslaitteiden lisaksi myés Xodem-modeemin toimiak-
seen. Modeemi on sijoitettava mahdollisimman lahelle latauskenttéad, ja Helsingin Dar-
winissa se sijaitsee omassa tolpassaan latauslaitteiden vieressa, kuten kuvasta 4 voi-
daan nahda. Espoon Leppéarastaassa on paadytty samanlaiseen ratkaisuun. Sielld mo-
deemi on sijoitettu erilliseen rasiaan, jonka sijainnin suhteessa latauslaitteisiin nakee ku-

van 5 vasemmasta alalaidasta.

Modeemi tarvitsee sdhkon ja internetyhteyden. Kummassakin kohteessa modeemeille
on ohjeistuksen [13] mukaisesti viety kiinted internetyhteys kaapelilla ja sahkénsyotto
omasta ryhmastaén kiinteistokeskukselta. Kuvassa 3 on aikaisempi versio Helsingin
Darwinin asemapiirustuksesta, jossa ei modeemin erillistd asennusrasiaa ja syottéa nay.
Kuvan 4 suurennos on kuitenkin paivitetysta versiosta, jossa todellinen toteutus on ku-
vattuna. Helsingin Darwinissa modeemin sy6tto tulee kiinteistokeskuksen ryhmésta 41.3
ja on toteutettu MCMK 2x2,5+2,5. Valittu kaapeli on sindlladn hieman liian paksua mo-
deemin aiheuttamaan kuormaan n&hden, mutta Lehto Asuntojen ohjeistus on, ettei ul-
kokaapelointeja tehdé kaapeleilla, joissa on alle 2,5 neliomillimetrin paksuiset johtimet.

Talla pystytddn paremmin varmistamaan, etteivét jannite ja oikosulkuvirta alene pitkilla
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matkoilla likaa. Kuvasta 5 nakyy, ettd Espoon Lepparastaassa Xodem-modeemin syottd
tulee kiinteistokeskuksen ryhmasta 40 ja on tuotu MMJ 3x1,5S -kaapelilla. MMJ-kaapeli
soveltuu hyvin asennuksiin autohalleissa, joissa kaapeli voidaan tuoda perille kaapeli-

hyllyja pitkin.

Kuva 5. Ote As Oy Espoon Lepparastaan sahkdauton latauslaitteistosta autokellarissa. Kuva on
osa kohteen kellarin sahkopiirustuksista [25, piirustusnumero S20000—SAH—KEL-
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Espoon Leppéarastaassa kaytettiin saman tyyppisia ratkaisuja laitteiden sijoittelussa ja
ryhmittelyssé kuin Helsingin Darwinissa. Kaapelointireitit maaraytyvat sen mukaan,
minne ja mille alustalle autopaikoitusalue rakennetaan. Kaapelointi voidaan toteuttaa
putkittamalla tai asentamalla hyllylle. Kaapeloinnin sijasta voidaan sahkoauton lataus-
laitteistolle tuoda sahkd myos virtakiskojarjestelmalla. Helsingin Darwinissa on tyypilli-
nen kaapelointiratkaisu ulkona sijaitsevalle autopaikoituskentélle. Kaapeloinnit on kai-
vettu maahan, missa ne vieddén suojaputkissa kiinteistokeskukselta (kuva 3 oikealla al-
haalla rakennuksen sisalld) laitteistolle asti [24]. Kuva 5 on Espoon Leppéarastaan auto-
kellarista, missa suurin osa kaapeloinneista on viety auton lataus- ja lammityslaitteille

kaapelihyllyja pitkin [25]. Kaapelit putkitetaan alumiiniputkella hyllyltd alas laitteelle.
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Kuvassa 5, oikea alareuna, voidaan my6s nahda, ettd Espoon Lepparastaassa joutuu

osan kaapeloinneista putkittamaan lattialle paikalla tehtavaan betonivaluun [25].

Virtakiskojarjestelmalld "kaapelointi” olisi tapahtunut samalla tyylilla kuin kaapelihyllya
pitkin. Talldin kaapelihyllyn tilalla olisi kulkenut virtakisko, josta s&hkonsyottod olisi viety
laitteelle kaapelilla. Mainittavin ero virtakiskojarjestelmalla sahkon syéttamiseen kaape-
lin sijaan on se, etta laitteen virtakiskoon yhdistéavan kaapelin ja virtakiskon véliin tulee
laittaa johdonsuojakatkaisija tai sulake ellei kaapelin maksimaalinen kuormituskestavyys
ole vahintd&dn sama kuin virtakiskon. llman johdonsuojia kaapelin kytkeminen virtakis-
koon on kuitenkin vain teoreettinen ajatus silla kaapelin poikkipinta-ala kasvaisi lilan suu-
reksi. Johdonsuoja tarvitaan jokaiselle kiskoon liitettavalle laitteelle. N&in ollen virtakis-
kojarjestelméaén tarvitaan enemman johdonsuojia, ja ne sijaitsevat kentalla eivatka kes-
kitetysti syottavalla keskuksella kuten johtojarjestelmassa. Toisaalta, jos latauskenttaa
ajatellaan joskus tarvittavan laajentaa uusilla latauslaitteilla, on se helpompaa tehda ole-
massa olevaan kiskojarjestelmdan kuin mahdollisten uusien kaapeleiden vetaminen

kentalle keskukselta.

Kiskojarjestelméan kuormitettavuus on myos yleisesti ottaen kaapelointia parempi. Kisko-
jarjestelman rakennushinta on kuitenkin paljon kalliimpi kuin jarjestelmén toteuttaminen
kaapeloinneilla. Tukkuhintoja vertaillessa samalla hinnalla kuin 100 ampeerin kiskojar-
jestelma viidelle vierekkaiselle 11 kW:n autolatauspaikalle saisi kaapelia vedettya yli 500
metria. Hinnat ovat kuitenkin suhteellisia ja taysin riippuvaisia yritysten valisistéa sopimuk-
sista seka kaytetyista tuotteista, ja nain ollen vain todella karkea arvio todellisista kus-
tannuksista. Tastakin huolimatta uskaltaisin arvata, etté jos virtakiskoa on tarkoitus ra-
kentaa esimerkiksi koko autohallin ympari, tulee latauspaikkavarausten toteuttaminen
monin kertaisesti halvemmaksi toteuttaa valmiilla kaapeloinneilla. Virtakiskojarjestelma
lienee varteen otettava vaihtoehto vain saneerauskohteissa, joissa kaapelien vaihtami-
seen tarvittaisiin maanrakennustdita tai rakenteiden purkua. Maanrakennus- ja purkuty6t

voivat tulla kallimmaksi kuin kattavan kiskojarjestelman rakentaminen.

Joskus asiakas haluaa varautua sahkoauton latauslaitteen tai laitteiden asentamiseen
myoéhemmin. L&ht6 kohtaisesti Lehto Asunnot kaapeloi kaikki séhkdistetyt autopaikat si-
ten, ettd niihin voi halutessaan mydhemmin asentaa latauslaitteen. Kuitenkin asiakas

voisi haluta varautua siihen, ettd mydhemmin esimerkiksi s&hkdistamattomalle
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vieraspaikalle voitaisiin asentaa nopea 22 kW:n latauslaite. Tallaisessa tapauksessa va-
rauksen voi toteuttaa pelkalla tyhjalla putkella. Tosin tata parempi ratkaisu olisi, jos asia-
kas suostuisi maksamaan pysakointipaikan kaapeloinnin. Talléin kaapeli vedettaisiin va-
rausputkeen jo valmiiksi ja paatettaisiin syottavalla keskuksella liittimiin ja parkkipaikalla

jakorasiaan.

5.3 Kaapeleiden ja latauskentan tehontarpeen maaritys

Kaapeleiden kuormitusta valvoo alykas dynaaminen kuormanhallinta. Kaytannoéssa kun
laitteisto otetaan kayttéon, madaritetddn kuormanhallintaan ryhmien ehdottomat maksi-
mikuormitukset, joita laitteiston kayttssa ei saa ylittdd. Talldin kaapeleiden kokoa ei tar-
vitse mitoittaa siihen liitettyjen laitteiden maksimi tehon mukaan vaan jarjestelmalle voi-
daan maarittdd mitka tahansa maksimirajat. Nain ollen latauslaitteen voi jalkiasennuk-

sessa lisata mihin tahansa jarjestelman kohtaan lammitystolpan paikalle

Lehto Asunnoilla autolammityskentan mitoitustehona on aikaisemmin kaytetty autopai-
koitusalueen koosta riippumatta kaavaa 2, jossa Pax on autolammityskentan mitoitusteho
kilowatteina ja nap on autopaikkojen maara. Kaava 2 on myds esiteltyna ST-kortissa
13.31, jossa sita kaytetdan paikoitusalueen autolammityspaikkojen huipputehon méaarit-
tdmiseen kiinteiston liittymaa varten [28, s. 4].

Pax = 10kW + 0,5 * ng, 2
Nykyisen ohjeistuksen mukaan alykkaalla kuormanhallinnalla varustetun latauskentan
kiinteistdn ryhméakeskukselta lahtevat kaapeloinnit. Ylivirtasuojaukset mitoitetaan Lehto
Asunnoilla kaavalla 3 [8], jossa Psr on sy6ttéryhman teho kilowatteina.

Psp = 3,7 kW % ngy, (3)
Kaavaa 3 kaytetaan myos mitoittaessa sahkokeskukselta lahtevat [Ammityskentan kaa-

peloinnit. Autolammityskenttd mitoitetaan littyméssa kaavalla 4. Kaavalla 4 mitoitetaan

my0s lammityskentan kaapelointien ylivirtasuojat. [8.]
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P = 10kW + 1,2 kW *ng,, 4)

Autopaikoituskenttaa syottavan keskuksen syottokaapeli tai jos kenttaa syoéttaa kiinteis-
tokeskus, niin silloin kenttaa syottava etukoje seka latauskentan mitoitus liittymassa mi-

toitetaan kaavalla 5 [8].

Pax = 2 kW xng, (5)

ST kortti 13.31 esittdad paikoitusalueen tehon laskemiseen kaavaa 6, jossa on huomioi-

tuna sahkbdasemien vahimmaisvaraus 2 kW per autopaikka [28, s. 4].

Paie = 10kW + 2kW * ngyy (6)

YI1l& olevista kaavoista kaava 2 antaa luultavasti todellisemman kuvan autopaikoitusalu-
een kulutuksesta nykyisella kaytolla, kun taas 2 kW per autopaikka -kaavalla saadaan
minimi suositusteho silloin, kun kaikissa autopaikoissa on séhkdauton latauspaikka. To-
dellisuudessa olemme vield kaukana sellaisesta péivasta, jolloin jokaiselle autopaikalle
rakennettaisiin vakiona autolatauslaitteisto. Jos autopaikkoja on vahan, ei autopaikoitus-
kentan ylimitoittaminen nosta kiinteistoa syottavan littyman kokoa valtavasti. Kun auto-
paikkojen maaré kasvaa, kasvaa samalla myos liittyman koko suhteessa. Kun liittyman

koko kasvaa, kasvavat myds sen kulut ja syéttavan kaapelin koko.

Kuvassa 6 on havainnollistettu sita, kuinka tehontarve autopaikoituskentalla nousee suh-
teessa autopaikkojen maaraan laskettuna nailla viidella eri mitoituskaavalla. Kuvasta voi-
daan huomata, ettd oikean laskentakaavan kayton merkitys kasvaa sitd mukaan, mita

enemman kohteeseen on tulossa autopaikkoja.

Isoilla parkkipaikoilla kaapeloinnin ylimitoittamisesta aiheutuvat kulut nousevat suhteet-
tomiksi verrattuna siitd saatavaan hyotyyn. Kuitenkin uuden lain (733/2020) s&hkbauto-
jen latausjarjestelmista tultua voimaan on Lehto Asunnoilla paatetty, ettd autopaikoitus-
alue kaapeloidaan valmiiksi siten, etta paikoitusalueella olevia autolammitystolppia pys-
tytdédn vaihtamaan latausasemiksi ilman, ettd kaapelointeja joudutaan vaihtamaan.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettei kaavan 2 mukainen mitoittaminen autopaikoitus-

kentélle enaa riita, vaan kentalle pitda mitoittaa varaus myos niille latausasemille, joita
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ei ole vield olemassa eika valttamatta koskaan tulossa. Nain ollen kiinteistdn liittyman

koko kasvaa, ja talta osin rakennuskustannukset kasvavat myos.

Tehontarpeen maérittelyn laskentaerot

160
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80

Tehontarve [kW]

60

40

10KW + 0,5KW X1 _

13; 25:6 33,5

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Autopaikkojen m3ara (n)

Kuva 6. Havainnekaavio sdhkoauton latauskentan tehontarpeen méaarittelysta kentan syoétolle
eri laskentakaavoilla.

ST-kortti 13.31 [28] suosittelee mitoittamaan sahkoauton latauskentan tehon tarpeen
kaavalla 6. Lehto Asunnot kayttaa tahan kaavaa 5. Kaavojen 5 ja 6 ero on 10 kW, joka
on sinéllaan tehon tarpeena aika pieni muutos suuntaan tai toiseen. Tuolla 10 kW:lla
lienee tarkoitus kattaa mahdollisia jarjestelméastd, esimerkiksi kaapeloinnista, aiheutuvia
havioita. Tehohavidita saadaan minimoitua myos paksummilla ja lyhyemmilla kaapeloin-
neilla.

Taulukkoon 2 on laskettu Helsingin Darwinin ja Espoon Leppéarastaan autopaikoitusalu-
eiden syottoryhmille laitteiston tehontarve ja kaapeleille aiheutuva kuorma. Taulukkoon

on myos valikoitu kuormaan sopivat kaapelit SFS-kasikirjan taulukoiden mukaisesti seké
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ylikuormitussuojiksi sopivat gG sulakkeet [26, s255—256, s. 291]. Kaapeleiden kuorma

on laskettu kaavalla 7.

I
T V3xUxcos () (7)

I
Kaavassa 7 | on kaapelin kuorma ampeereina, P on teho watteina ja U on kolmivaihejar-
jestelmén nimellisjannite voltteina (400V). Cos(¢) on kaytetty arvoa 0,96, joka on ST-
kortissa 13.31 mainittu hyvéksi arvioksi kohteeseen, jossa loistehon maara on pieni [28,
S. 4].

Taulukossa 2 sarakkeeseen nimeltéa "Kaapeli” on valikoitu ryhman laskennalliseen kuor-
maan sopiva minimikaapelikoko sahkostandardista, mika on kohteessa kaytettya kaape-
lityyppia. Helsingin Darwinissa oli sdhkdauton latauslaitteille ja autolammitystolpille va-
littu kaapeliksi MCMK 4x10+10 -kaapeli (katso kuva 4). Kyseessa on PVC-kaapeli, joka
soveltuu maahan asentamiseen [29]. Koska PVC kaapelin kuormitus on pienempi kuin
PEX-eristeisen, on Lehto Asunnot suunnittelun ohjeistuksessa siirrytty kayttamaan kaa-
pelina FXQ Easy 5x10S -kaapelia [26, s. 255—256]. Espoon Lepparastaassa kaapeliksi
oli valittu FXQ 5x10S. Taulukosta 2 nakee, ettd Helsingin Darwinin ryhmaan 7 tarvitaan
kuormituksen perusteella kokoa paksumpi kaapeli, kun kaapelina kaytetaan PVC-kaa-
pelia kuin mitd Espoon Lepparastaan identtiseen ryhmaan 10, jossa kaapeli on PEX-
eristeinen. Taulukossa 2 olevat kuormitukseen sopivat minimikaapelikoot on valittu
asennustavalle D, jossa kaapeli vedetdan maahan asennettuun putkeen. Hyllylle asen-

nettuja kaapeleita voi kuormittaa hieman enemman [26, s. 259—264].

Taulukosta 2 voidaan huomata, ettd kaikissa muissa ryhmissa, paitsi Espoon Lepparas-
taan ryhmissa 58 ja 61, voitaisiin parjata ohuemmilla kaapeleilla, kuin mita niihin on va-
littu k&ytettaviksi. Tarkoitus ei ole kuitenkaan mitoittaa kaapeleita liian tiukkaan vaan an-
taa latauskentan kayttajille niin iso minimitehotakuu kuin on taloudellisesti kannattavaa.
Lehto Asunnoilla halutaan myds taata mahdollisimman helppo jarjestelman laajennus-
mahdollisuus. Tama pystytdén parhaiten takaamaan mitoittamalla jarjestelman kaape-
lointi niin, ettei sité tarvitse ensimmaisenda vaihtaa, kun jarjestelmaan halutaan lisata la-
tauskuormaa. Kaapelointien valitsemisessa onkin ydinasiana tasapainottaa mahdolli-
simman suuri minimitehotakuu, kun pidetddn samalla rakennuskustannukset alhaalla.

N&in onkin paadytty siihen, ettd Lehto Asunnot ohjeistaa kaapelointeihin kaytettavan
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FXQ Easy 5x10S -kaapelia, jonka maksimikuormitus on sahkdstandardin mukaan 58

ampeeria [26, s. 256].

Taulukko 2.  Helsingin Darwinin ja Espoon Lepparastaan autopaikoituskentan syottéryhmien
tehontarpeiden ja kaapelien kuormien laskettuja arvoja. [24; 25; *26, s. 255—256,

s.291].
Rvhm Laitteiden | Autopaikkoi Ylikuormitus-
Kohde yhma Tuote a e| "en u op_a_u“ ..OJen Laskutapa |Teho [kW] | Kaapelin kuorma [A] *Kaapeli suojaus [A]
numero maara maara
C *8G
Kaava 2 13,0 19,5
7 11 kw 3 6 2 kW/paikka 12,0 18,0
Lataus
3,7 kW/paikka 22,2 33,4 MCMK 6x6+6 32 25
Kaava 2 13,5 20,3
Kaava 4 18,4 27,7
8 Lammitys 4 7 - 25 20
2 kW/paikka 14,0 21,0
3,7 kW/paikka 25,9 38,9 MCMK 6x6+6 40 35
Kaava 2 13,0 19,5
ingi Kaava 4 17,2 25,9
Helsmgln 9 Lammitys 3 6 : 25 20
Darwin 2 kW/paikka 12,0 18,0
3,7 kW/paikka 22,2 33,4 MCMK 6x6+6 32 25
Kaava 2 13,0 19,5
Kaava 4 17,2 25,9
10 Lammitys 3 6 - 2 20
2 kW/paikka 12,0 18,0
3,7 kW/paikka 22,2 33,4 MCMK 6x6+6 32 25
Latauskenttd 2 kW/paikka 12,0 18,0
Lammityskentta Kaava 4 52,8 79,4
Koko autopaikoituskentta 64,8 97,4 80
Kaava 2 13,0 19,5
10 | LKW 3 6 2 kWipaikka | 12,0 18,0
Lataus
3,7 kW/paikka 22,2 33,4 FXQ 5x4S 32 25
Kaava 2 14,0 21,0
Kaava 4 19,6 29,5
61 [L&mmitys 5 8 - 30 25
2 kW/paikka 16,0 24,1
3,7 kW/paikka 29,6 44,5 FXQ 5x10S 45 40
Kaava 2 14,0 21,0
Kaava 4 13,6 20,4
60 [Lammitys 2 3 - 20 16
2 kW/paikka 6,0 9,0
Espoon 3,7 kW/paikka 11,1 16,7 FXQ 5x1,5S 16 10
Lepparastas Kaava 2 14,0 21,0
Kaava 4 17,2 25,9
59  [Lammitys 3 6 - L 20
2 kW/paikka 12,0 18,0
3,7 kW/paikka 22,2 33,4 FXQ 5x4S 32 25
Kaava 2 14,0 21,0
Kaava 4 19,6 29,5
58 [Lammitys 4 8 - 30 =
2 kW/paikka 16,0 24,1
3,7 kW/paikka 29,6 44,5 FXQ 5x10S 45 40
Latauskentta 2 kW/paikka 12,0 18,0
Lammityskentta Kaava 4 70,0 105,2 63
Koko autopaikoituskentta 82,0 123,3 100
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Jotta kaapelina voidaan kohteissa kayttad FXQ Easy 5x10S -kaapelia ja 3,7 kW:n per
autopaikka tehoon paastaén, ohjeistetaan suunnittelua ketjuttamaan maksimissaan
kuusi séahkdauton latauspaikkaa per sy6ttéryhma, siita huolimatta, etta mitoitustehoon
paastaan viela 9 autopaikallakin. Jos kuitenkin johonkin autolammitysryhmaan on syysta
tai toisesta, ketjutettava yli kuusi autopaikkaa saa ryhmaéan ketjuttaa maksimissaan 12
autopaikkaa, jotta pysytdaan takaamaan kaikille laitteille vahintdaan 2 kW:n tehotakuu 50

ampeerin johdonsuajilla.

5.4 Keskukset ja keskuslahdot

Esimerkkikohteissa Helsingin Darwinissa ja Espoon Leppéarastaassa kummassakin sy6-
tetdan autonlammitys- ja latauskenttaa kiinteiston yhdistetyltd paa- ja kiinteistokeskuk-
selta. Nain toimitaan Lehto Asunnoilla aina, kun autopaikoitusalue tulee asuinrakennuk-
sen valittbmaan laheisyyteen. Jos paikoitusalueelle on pitka matka ja sinne tulee useita
eri syottdja, on silloin paikoitusalueelle hyva sijoittaa oma ryhmakeskus. Tallainen rat-
kaisu voisi tulla kyseeseen, jos piha-alueelle rakennetaan jonkinlainen piharakennus,
jonka yhteyteen parkkialue tulee. Piharakennus voisi olla pyoravarasto, saunarakennus
tai kerhotila. Keskuksen voisi sijoittaa talldin piharakennukseen ja siitd syottad seka au-
topaikoitusalueen séahkot ettd piharakennuksen sahkot. Jos rakennuksen yhteyteen ra-
kennetaan iso parkkihalli, otetaan parkkihalliin oma sahkdliittyma. Jos autopaikoituskent-
taa syotetddn omalla liittymallaan tai muuten omalla keskuksellaan, mitoitetaan autopai-
koituskentan tehontarve kaavoilla 4 ja 5 [8]. Tehon perusteella méaaritetadn keskusta-
syottavan kaapelin koko ja keskuksen paasulakkeet.

Liitteesta 1 16ytyy kuva Lehto Asuntojen autopaikoitusalueen suunnitteluohjeen keskus-
paakaaviosta. Helsingin Darwinissa kiinteistokeskuksen lahdot autopaikoituskentalle oli
toteutettu hyvin pitkalti suunnitteluohjeen mukaisesti, joten kaytetdaan sitd esimerkkina.

Kuvassa 7 on ote Helsingin Darwinin kiinteistokeskuksen sahktkaaviosta.
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Kuva 7. Helsingin Darwinin autopaikoitusalueen lahdot kiinteistokeskuksessa [24, piirustusnu-
mero S222201].

Lehto Asunnot ohjeistaa, ettéd autopaikoituslahdot tulisi toteuttaa kiinteistokeskuksella
omalla etukojeellaan ja lataus- ja [Ammitystolpat omilla [&hdéill&a&n [13], kuten kuvasta 7
nakyy. Paikoitusalueelle tulee oma energiamittarinsa kiinteistokeskukseen. Jotta sy6tto-

ryhmien johdonsuojien selektiivisyys toteutuu, tulee niiden tayttaa kaavan 8 epayhtalo.

Laitteiston johdonsuoja < Syo6tté ryhman johdonsuoja < Etukoje (8)

Toisin sanoen koska lataus- seké lammitystolppien johdonsuojat ovat 16-ampeerisia, tu-
lee kiinteistokeskuksella olla syottavien ryhmien johdonsuojat isompia kuin 16 ampeeria
ja etukojeen isompi kuin syéttavien ryhmien johdonsuojat. Ryhmien kaapelina Helsingin
Darwinissa oli valittuna MCMK 4x10+10, jonka kuormituskestoisuus on 50 ampeeria
(PEX-eristeisen kaapelin kuormitus olisi 58 ampeeria) [26, s. 255—256]. Jotta kiinteisto-
keskuksen johdonsuojat toimivat myds ylivirtasuojina, tulee niiden olla 50-ampeerisia tai

pienempia johdonsuoijia.

Taulukon 2 kahdessa oikeanpuoleisessa sarakkeessa on ilmoitettu Helsingin Darwinin
ja Espoon Leppérastaan lataus- ja lammitysryhmien laskennallisille kuormille sopivat
pienimmat johdonsuojakoot noudattaen Lehto Asuntojen laskentaohjeita. Kolmivaihei-
sella kytkennalla saadaan C32-johdonsuojaa kuormitettua teoreettisesti 22,2 kilowattia.

Ryhmassa, jossa autopaikkoja on 6, tarkoittaisi se hieman alle 3,7 kW jokaista
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autopaikkaa kohden. Taman takia Lehto Asunnot ohjeistaa johdonsuojina kaytettavaksi
32-ampeerisia suojia. C-kayran johdonsuojaa parempi vaihtoehto olisi gG-sulake eli
"tulppasulake”, silla se on C-johdonsuocjaa nopeampi reagoimaan oikosulkuun mutta

kestaa paremmin ylikuormittamista.

Tamanhetkisen Lehto Asuntojen ohjeistuksen mukaan autopaikoitusalueen etukoje mi-
toitetaan kaavoilla 4 ja 5 [8]. Helsingin Darwinin autopaikoituksen tehontarve on laskettu
talla tavalla taulukkoon 2 kohtaan "koko autopaikoituskenttd”, ja se on 97,4 kW, johon

gG80-ylivirtasuoja on oikea valinta [26, s. 291].

5.5 Tehotakuu

Lehto Asunnot takaa latauslaitteille vahintaan 2 kW jokaista sahkoauton latauspaikkaa
kohden tehotakuuna silloin, kun autot lataavat kaikilta 3 vaiheelta. Tehotakuu tarkoittaa
sitd, etta jos jokaisesta autopaikasta ladataan sahkdautoa, on kaikilla latausteho kuiten-
kin vahintaan annettu tehotakuu. Vaikka minimitehotakuu on maaritelty Lehto Asunnoilla
2 kW, on tarkoitus kuitenkin antaa kayttajille niin iso vahimmaistehotakuu, kuin on talou-
dellisesti jarkevaa.

Tehontakuu maaraytyy kohteessa autopaikoitusryhmille kaytettyjen johdonsuojien ja
etukojeiden koosta. Taulukkoon 3 on laskettu, soveltaen kaavaa 7, Helsingin Darwinin
ja Espoon Leppéarastaan autopaikoitusalueen ryhmien tehotakuita. Laskuissa ei ole huo-

mioitu loistehon maaraa, eli Cos(¢) on valittu arvoksi 1.

Taulukosta 3 voidaan huomata, etta jos pelkastaan sahkdauton latausryhméssa lada-
taan jokaisella latausasemalla, on Helsingin Darwinissa tehotakuu 3,7 kW ja Espoon
Lepparastaassa 5,8 kW. Jos kuitenkin jokaista autopaikoitusalueen ryhméaa kuormite-
taan maksimissa, rajoittaa tdma talléin ryhmien etukojeen koko tehotakuuta. Taulukossa
3 harmaalla maalatussa solussa on ilmoitettu etukojeen takaisten ryhmien todellinen te-
hotakuu autopaikkaa kohden silloin, kun sédhkdautonlatauspaikoilla ladataan autoja ja

lammityspaikoilla lammitetéd&n autoja yhta aikaa.
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Taulukko 3. Helsingin Darwinin ja Espoon Leppéarastaan autopaikoitusalueen tehotakuu. [24;

25.]
« S Maksimi | Tehotakuu/
Kohde r?/nr‘]n:enr?) Kayttdomuoto Autonrzggfrlgmen Johdonsuoja| teho | autopaikka
[kW] [kW]
7 11 kw 6 C 32 22,2 3,7
Lataus
Helsingin 8 Lammitys 7 C | 32 | 222 3,2
Darwin 9 Lammitys 6 C 32 22,2 3,7
10 Lammitys 6 C 32 22,2 3,7
Etukoje gG | 80 55,4 2,2
10 11 kw 6 gG 50 34,6 5,8
Lataus
61 Lammitys 8 C 32 22,2 2,8
Espoon 60 Lammitys 3 c | 32 22,2 7,4
Lepparastas ™ o™ mitys 6 c | 32 | 222 3,7
58 Lammitys 8 C 32 22,2 2,8
Etukoje ryhmille 58-61 oG 63 43,6 1,7

Helsingin Darwinissa autopaikoitusalueen etukoje on riittdvan suuri takaamaan kaikille
ryhmille tehotakuuksi 2,2 kW. Espoon Lepparastaassa sahkoauton latauslaiteiden syot-
toryhma ei ole lammitysryhmien kanssa saman etukojeen takana, vaan sinne on viety
kiinteistokeskukselta oma suora sy6tténsa. Nain ollen latausryhman todellinen tehotakuu
on 5,8 kW. Espoon Lepparastaan autolammitysryhmat sen sijaan ovat kaikki saman 63
ampeerin etukojeen takana. Taméan vuoksi lammityspaikkojen tehotakuu on vain 1,7 kW.
Tama tarkoittaa sita, ettd jos lammityspaikoille mydhemmin rakennetaan latauspaikkoja,

tulee ryhmien etukoje vaihtaa suurempaan, jotta vahimmaistehotakuu toteutuu.

Jokaiseen rakennettavaan kohteeseen tulee laskea erikseen latauslaitteiden tehotakuu.

Jos latauslaitteet ovat saman etukojeen takana kuin lammityspaikat, tulee tallGin las-

kuissa ottaa huomioon my6s naméa autopaikat.

6 Toteutus

Lehto Asunnot tilaa tarvittavan laitteiston Harju Elekteriltd ja niihin eTolppa-jarjestelman

IGL-Technologiesilta ja suorittaa jarjestelman kayttdonoton. Nain menetellaén kaikissa
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kohteissa, myos kohteissa, joissa Lehto Asunnot on myynyt sahkdurakan aliurakoitsijalle

kokonaisurakkana. Jarjestelman asennuksen hoitaa kuitenkin kohteen sahkdéurakoitsija.

Laitteiston toteutuksessa tydmaalla on kaksi selkeaa toisistaan eroavaa vaihetta. Ensim-
maisena laitteisto tilataan ja asennetaan kohteeseen. Kun kaikki asennustydt on saatu
suoritettua, paastaan toiseen vaiheeseen, jossa tehdaan laitteistolle sahkdstandardin
vaatiman mukaiset kayttoonottomittaukset ja ohjelmoidaan laitteet eTolppa-jarjestel-
maén yhteistydssa IGL-Technologiesin kanssa. Taman jalkeen laitteisto on valmis luo-
vutettavaksi asiakkaalle. Perehdytys laitteistoon tapahtuu autopaikoitusalueen hallitsijan
kohdalla pitkin projektia. Asukkaille eli kayttajille perehdytysmateriaali jaetaan kirjallisena

asunnon luovutuskansion mukana.

6.1 Laitteiston asentaminen

Harju Elekterin laitteistoista ei l16ytynyt asennusohjeita, enka ole paassyt tutustumaan
laitteistoon esitteitd lahemmin. Taman takia kerron laitteiston asennuksessa huomioita-

via seikkoja ja asennusratkaisuja perustuen vuosien kokemukseen sahkdasentajana.

Laitteiston asennuksessa on huomioitava, etta laitteisto kiinnitetdan tukevasti valmista-
jan ohjeistuksen mukaan. Pylvas- ja maa-asenteisissa laitteistoissa maahan yleensa
upotetaan asennuskehikko tai niin sanottu betoniporsas, johon joko pylvas tai maassa
seisova laitteisto pultataan kiinni. Kaapelointi laitteistolle tulee maasta asennuskehikon
tai betoniporsaan lapi kulkevaa kaapelikanavaa pitkin. Asennuskehikkoa kaytettdessa
kaapelin suojaputki yleenséa tuodaan kehikon lapi vahintadan maan tasalle saakka, kun
taas betoniporsaan juuressa on yleensa kaapeleiden sisaantuloaukot, joihin suojaputki
litetadn. Nain valtytaan siltd, etta kaapelisuojaputki tukkeutuisi hiekalla. Kaapelin kaan-
nds maasta laitteistolle on yleensa niin jyrkka, etta kaapelit on vedettava putkeen ennen
kuin laitteistolle kaivettu kuoppa taytetddn asennustelineen tai betoniporsaan ymparilta.
N&in saadaan tarpeeksi tytskentely tilaa kaapelin vetadmista ja asettelua varten. Kapea
ja jyrkka kaannos kaapelille maasta laitteelle tarkoittaa sita, etté vaikka putkitetut kaapelit
ovat teoriassa jalkikateen vaihdettavissa uusiin ilman maanrakennustéita, on todellisuu-

dessa tdma kuitenkin varsin vaikeaa ja epatodennakoista.
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Monesti kaapelin suojaputkituksen ja mahdollisesti kaapelin putkeen vetamisen, silloin
kun kaapelointi tulee maahan, hoitaa maaurakoitsija. Maaurakoitsijan kanssa on sovit-
tava kaikista maahan vedettavien kaapelointien toteuttamisesta ja ohjeistettava heité en-
nen tyon aloittamista. Heidan kanssaan on kaytava lapi kaapeleiden reitit, mita suojaput-
kia kaytetaan ja tdiden aikataulutus. Jos maaurakoitsijan kanssa on sovittu, ettd sahko-
urakoitsija suorittaa kaapeloinnin olisi kaapelointi hyva ajoittaa suoritettavaksi ennen put-
kituksien peittamista. Valittomasti kun kaapeliojat on taytetty, alkaa tydmaalla niiden
paalla tyoskentely erilaisilla raskailla nostimilla ja koneilla. Koska maa-aines putkituksien
paalla ei ole tiivistettyd, ei se kanna samalla tavalla raskaita koneita, ja varsinkin putkien
litoskohdista putket ovat vaarassa lytistya ja tayttya hiekalla, mink& jalkeen niihin on
mahdotonta vetdé kaapelia ja putki joudutaan kaivamaan takaisin ylés. Putkien paat tu-
lee myo6s suojata tulpilla silloin, kun putkien paét jaavat maanpinnalle odottamaan. Suo-
jaamattomaan putkeen voi kertyé vettd, joka voi jaatymaan talvella. Umpijaatyneeseen
putkeen ei saa kaapelia vedettya, ja se voi laajentuessaan haljeta ja myohemmin tayttya
hiekalla. Maaurakoitsijan kanssa on myds sovittava etukateen siitd, kenelle kaapelisuo-

japutkien tilaaminen kuuluu.

Maa- ja pylvasasenteisia laitteita voidaan asentaa myos valetulle alustalle. Téallaisia ti-
lanteita tulee useasti eteen pysakadintihallien ylakansilla. Kaapelointilaitteistolle voidaan
joko toteuttaa putkittamalla valussa tai nostamalla sy6ttd valun lapi alemmasta kerrok-
sesta suoraan laitteelle. Jalkimmainen tapa on hyva, jos valettavan laatan alapuolella
kulkee kaapelihylly. Kaapelointi on sitd helpompaa, mita lyhyempi osuus siita kulkee put-
kituksessa valun sisélla. Putkittaessa autopaikoituksen sahkgistysta on erityisen tarkeaa
huomioida, etta suojaputki on riittavan isoa kaapelille ja ettd valusta nostot laitteistolle on
tehty mahdollisimman loiviksi. Nexansin FXQ Easy 5x10S -kaapelin halkaisija on 19,3
millimetria [27], joten se tulisi putkittaa valuun kayttaen vahintdan ulkohalkaisijaltaan 32-
millimetrista jaykkaa JM-asennusputkea.

Kun kaapelointi tuodaan suoraan valun lapi alemmasta kerroksesta, tulee laitteiston oi-
kea paikka mallintaa sahkdsuunnitelmiin tarkasti, jolloin mittamies voi sen piirustusten
pohjalta merkata valumuottiin. T&h&n on syyta kiinnittdd suunnittelussa huomiota, silla
varsinkin pylvasasenteisessa laitteessa kaapeloinnille ei pylvaassé ole paljoa likkuma-
varaa, vaan laitteisto on asennettava juuri siihen mista kaapelointi nousee maan pinnalle.

Merkattuihin kohtiin valumuotissa porataan reiat ja kiinnitetd&n kaapelille tai kaapeleille
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suojaputket. Suojaputki tai -putket tulee olla riittavan pitkat, jotta ne yltavat reilusti valun
lapi. Liian pitkat suojaputket voidaan valun jalkeen lyhentaa, mutta liian lyhyita putkia on

hankala korjata jalkikateen.

Riippuen valun syvyydesta maa- ja pylvasasenteiset laitteet voidaan kiinnittéa alustaan
upottamalla valuun maahan suunniteltu asennusteline tai betoniporsas tai pulttaamalla
laite suoraan betoniin betoniruuveilla tai kiinnikeankkureilla. Suoraan betoniin pulttaami-
nen onnistuu kohteissa, joissa betonivalun péaaélle ei tule paksuja bitumi- tai maakerrok-
sia. Maanvaraisen laitteiston pystyy pulttaamaan suoraan betoniin samalla tavalla kuin
laite pultattaisiin kiinni asennustelineeseen. Pylvaan kiinnitys betonille onnistuisi esimer-
kiksi ylimaaraisella metallisella putkilaipalla, joka pultattaisiin betoniin ja pylvas ruuvat-
taisiin siihen kiinni. Laippa olisi samanlainen, jolla laitteisto kiinnitetd&n putkeen. Jos suo-
raan betoniin kiinnitys ei ole vaihtoehto ja valu on niin matala, ettei siihen saa jarkevasti
upotettua betoniporsasta tai perusmallista asennustelinetta, on valuun upotettavalle ank-
kurille mietittdva muita vaihtoehtoja. Markkinoilta on saatavissa eri valmistajien erimalli-
sia asennustelineitd, joista voi etsia matalampaa yhteensopivaa mallia tai ankkurin voi

rakentaa itse.

Seindlle asennettaessa Harju Elekterin tuotteille on tilattava seindasennustelineet. Sei-
naasennusteline nayttaa esitteissa sellaiselta, etta siina olisi kaapelikanava tai ikaan kuin
putki ja kaapeli tulisi sita pitkin alakautta laitteeseen sisélle. [6.] Jos kaapeli tuodaan lait-
teelle seinan sisdlla, tulee se tuoda seinasta ulos laitteelle siten, ettei se jaa nakyviin.
Nain asennuksesta tulee siisti. Todenndkéisempaad on kuitenkin, ettd kaapeli tuodaan
seindasennettavalle laitteelle pintana kaapelihyllya pitkin. Talldin kaapeli tuodaan hyllylta
alas laitteelle kayttden alumiinista Japp-asennusputkea ja metallisia kiinnikkeitd. Jos
taas kaapeli tuodaan lattiavalussa ja nostetaan lattian ja seinan rajalla pintana ylos lait-
teelle, tulee se silloin suojata metallisella kaapelin suojakourulla, koska Japp-asennus-

putki ei ole mekaanisesti yhta kestava suojausmenetelma.

Sahkostandardin mukaan latauslaitteiden liitantapisteet on suojattava mekaanisia iskuja
vastaan luokan AG2 mukaisesti. Taméa voidaan saavuttaa muun muassa siten, etta la-
tauslaitteet sijoitetaan tai asennetaan sellaiseen asentoon, etta mahdolliset iskut vélte-
tdan tai suojataan latauslaite mekaanisesti iskuilta. Latauslaitteen rakenteelle on myds

asetettu kesto vaatimuksia suojauksista ulkoisia iskuja vastaan. [12, s. 202—203.]
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Pylvasasenteisia laitteistoja pystytaan asentamaan kaksi selat-vastakkain samaan pyl-
vaaseen. Tata varten tarvitsee tilata Harju Elekteriltéa erillinen asennussovitin. Sovitin
haaroittaa pylvaan kahdeksi putkeksi, joiden paihin laitteisto kiinnitetédan [6]. Kaapelointi

tapahtuu putkea pitkin.

Kaapelit ketjutetaan kolmivaiheisenlaitteiston sisalla olevilla liittimilla eik& niihin nain ol-
len tarvita jakorasioita. My0s yksivaiheisissa laitteissa on ketjutusmahdollisuus kolmelle
vaiheelle. Toisiinsa ketjutetuissa laitteissa vaiheita kierratetaan siten, etté vaiheiden kier-
tosuunta sailyy samana. Eli ensimmaiselle laitteelle kytketaan vaiheet jarjestyksessa L1,
L2 ja L3, toiselle laitteelle L3, L1 ja L2 ja kolmannelle laitteelle L2, L3 ja L1. Tat& toiste-
taan ketjun loppuun saakka. Kytkennalla pyritddn tasaamaan vaiheiden valilla kaapelin
kuormaa. Jokaisen laitteen kytkenta tapa tarvitaan tietda laitteiston kayttbonoton yhtey-
dessa, joten kytkenta jarjestys tulee kirjoittaa muistiin teipilla laitteistoon seké tyon aikai-

siin sahkokuviin.

6.2 Kayttoonottotarkastukset ja ohjelmointi

Kun autopaikoitusalueen laitteisto on asennettu, tulee sille suorittaa sahkostandardin
velvoittamat kayttdonottomittaukset. Kayttoonottotarkastuksen suorittaa kohteessa sah-
kourakoitsija ja varmennuksen tarkastukselle suorittaa varmennustarkastaja. Sahkodau-
ton latauslaitteiston kayttéonottomittauksille ei ole mitdan erityisvaatimuksia, vaan ne

ovat samanlaiset kuin muillekin sahkolaitteistoille.

Yli kahden asunnon asuinrakennuksissa tulee tehda varmennustarkastus viimeistéan
kolme kuukautta siita, kun rakennuksen sahkdasennukset on luovutettu asiakkaalle. Var-
mennustarkastus vaaditaan myds merkittavissa laajennus ja muutostoissa, jos muutet-
tavan alueen ylivirtasuoja on yli 35 ampeeria kohteessa, jossa ei tarvita kaytdnjohtajaa.
[30.]

Kayttéonottomittauksissa ensin tulee suorittaa laitteiston aistinvarainen tarkastus. Aistin-
varaiset tarkastukset laitteiston, kaapelointien ja laitteistoa ja kaapelointeja suojaavien
laitteistojen sopivuudesta asennuspaikkaan ja jarjestelmaan suoritetaan jo jarjestelmaa
suunnitellessa. Asennuksen jalkeisessa aistinvaraisessa tarkastuksessa varmistetaan,

ettd laitteisto on loppuun asti asennettu, kaikki potentiaalisesti jannitteiset osat ovat

metropolia.fi WM etropolia



40

kosketussuojattuja, kaapelit ja suojalaitteet ovat silmamaaraisesti ehjia ja asianmukai-
sesti nimettyja. [26, s. 441—442.] Tarkoituksena on todeta, ettd asennukset nayttavat

valmiilta ja standardin mukaisilta.

Seuraavaksi mitataan jannitteettomat mittaukset, joita ovat suojajohtimen jatkuvuus ja
jarjestelman eristysresistanssi. Suojajohtimen jatkuvuudella on tarkoitus todeta, etta
suojajohdin jatkuu yhtenaisena koko matkan keskukselta laitteistolle asti. Jatkuvuus on
mitattava kaikilta lataus- ja lammityspisteiltd ja mittauksessa saatua arvoa voi verrata
sahkostandardissa liitteessé 6A olevan taulukon arvoihin [26, s. 452]. Jatkuvuudelle ei
ole annettu ehdotonta raja-arvoa mutta yleisesti rajana pidetdan 1 ohmia, jonka yli mit-
tausarvon ei tulisi nousta [31, s. 350]. Eristysresistanssimittaus mitataan autopaikoitus-
kenttaa syottavalta keskukselta. Mitattaessa on varmistettava, ettd kaikki lataus- ja lam-
mitystolpissa sijaitsevat vikavirtasuoja- ja johdonsuojakytkimet ovat kiinni. Jos ketjussa
on kytkin auki matkalla, ei mittausvirta etene auki olevaa kytkinta pitemmalle, ja sen ta-
kaiset osat jaavat mittaamatta. Mittauksessa mitataan eristysvastus jannitteisten johti-
mien (kuitenkin mittauksen aikana kaikkien johtimien tulee olla jannitteettémat) ja suoja-
johtimen ja nollajohtimen valilta. Jottei laitteisto hajoa tai hairiinny mitataan eristysvastus
yleensa kytkemalla vaihejohtimet ja nollajohdin yhteen ja mittaamalla eristysvastus nii-
den ja suojajohtimen valiltd. Mittausarvon tulee alle 500 voltin jarjestelmassa olla yli 1
megaohmin. [26, s. 443.] Eristysresistanssimittauksella on tarkoitus selvittda, etteivat
kaapelointien vaihejohtimet ja nollajohdin vuoda suojajohtimeen ja ettei jarjestelmassa
ole oikosulkua. Eristysvastusmittauksella pystytaan ldytaméaan vaarinkytkentdja ja vialli-

sia laitteita ja kaapeleita.

Kun jannitteettoméat mittaukset on suoritettu ja todettu vaatimusten mukaisiksi, voidaan
jarjestelmadan kytkea sahkot. Kun laitteistolle kytkee sdhkon, on hyva todeta jannitteen-
koettimilla, ettd oikeat ryhméat ovat kytkettyin& oikeille johdonsuojakytkimille ja etta jan-
nite tulee laitteille asti. Virrallisia mittauksia ovat syttbnautomaattinen poiskytkenta ja
vikavirtasuojakytkimen toiminta [26, s. 444—446]. Nama joudutaan mittaamaan jokai-
sesta l[Ammitys- ja latauspisteesta. SydtOnautomaattisessa poiskytkenndassa mitataan
kaapelin pienin oikosulkuvirta. Pienin sallittu oikosulkuvirta maaraytyy johdonsuojan tyy-
pin ja nimellisvirran mukaan ja niiden sallittuja arvoja on listattu taulukoihin esimerkiksi
D1-asennuskirjassa. Vikavirtasuojakytkimissa testataan niiden testipainikkeet ja mita-

taan ettd suojan toimintavirta on alle laitteen nimellistoimintavirran. Myds
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vikavirtakytkimen toiminta-aika olisi hyva mitata vaikkei sitéd velvoiteta. Kolmivaihe-lait-
teista mitataan viela vaihejarjestys eli kiertosuunta. [31, s. 93—94, s. 357—358.] Mit-

taustulokset liitetdén kiinteiston kayttéonottotarkastuspdytéakirjaan.

Kayttoonottomittauksien jalkeen tulee Lehto Asunnot yhteistydssa IGL-Technologiesin
kanssa ottamaan eTolppa-jarjestelma kayttoon. Kayttdonottaja tarvitsee jarjestelman
kayttoonottamiseen &alypuhelimen, jossa on NFC- tiedonsiirtomahdollisuus, kamera,
GPS-paikannus ja eTolppa-asennussovellus ladattuna sekad tunnukset IGL-Technolo-
giesilta asennussovellukseen [32]. eTolppaan on tullut uusi asennussovellus [33]. Kayt-
toohjeet sovellukseen Ioytyvét internetistd mutta ohjetta paasee tarkastelemaan vain
asennussovelluksen linkin kautta. Kuvassa 8 on kuvakaappausndkyma uudesta kayt-
téonotto-ohjelmasta. Koska en ole mytskaan vield paassyt kokeilemaan uutta asennus-
ohjelmaa kentalla, kerron tassa tydssa, kuinka kayttdonotto tapahtuu perustuen uuden

asennusohjelman kayttdohjeisiin.

c* eTolppa - Asennussovellus

Kayttoonottoprosessi

’ Aloita kayttoonotto

E kayttoohjeet
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& systtoryhmat

Yhteenveto
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’ ECU Asetukset

Kuva 8. Kuvakaappaus uuden eTolppa-asennussovelluksen paavalikosta.
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Kayttéonotossa ensimmaisené kytketddn sdhkd Xodem-modeemiin ja eTolppaan liitet-
taviin laitteisiin. Kun modeemi on yhdistynyt internettiin, [0ytyy se listalta eTolppa-asen-
nussovelluksesta. Kun modeemi on saanut ladattua asetukset palvelimelta, voidaan seu-
raavaksi yhdistaa "tolpat” modeemiin. Lataus- ja lammitysasemien yhdistaminen verk-
koon tapahtuu manuaalisesti itse laitteelta. Nayton sisaltavilla latausasemilla asema yh-
distetddn verkkoon painamalla nayton kahta nappia pohjassa yhtaaikaisesti 5 sekuntia.
Type 2 -asemilla latausasema liitetdén verkkoon laukaisemalla vikavirtakytkin kolme ker-
taa perékkain rauhallisesti vikavirtakytkimen testipainikkeesta. [32.]

Kun latausasemat ovat yhdistyneet verkkoon valitaan sovelluksesta "Aloita kayttoéon-
otto”. Ensimmaisena valitaan oikea Xodem listalta sek& annetaan sille nimi ja sijainti kar-
talla. Seuraavaksi ohjelmassa maéaritetdan syottava keskus ja syottoryhmaét. Taman jal-
keen aloitetaan numeroimaan ja maarittamaan latauslaitteet. Ensimmaisena tulee joko
lukea "tolpan” QR-koodi tai NFC-tagi. Talla hetkella kaikissa latausasemissa on NFC-
tagi mutta niista siirtyminen QR-koodien kayttamiseen on kehityksen alla. Ohjelmalle
kerrotaan syottryhma, syéttava vaihe ja tieto siitd, onko laitteella ulkoinen energia-
mittari. Seuraavaksi numeroidaan latausliittimet autopaikkojen numeroinnin mukaan. Ta-
man jalkeen tulee asetukset tallentaa ja odottaa etta ne siirtyvét tolppaan. Sitten voidaan
toistaa sama seuraavalle "tolpalle” aina niin kauan, kunnes kaikki laitteet on liitetty jar-
jestelméan. Latausliittimen etdohjausta pystyy testaamaan paalle ja pois jokaisen lait-
teen ohjelmoimisen jalkeen seka lopuksi koko jarjestelméan ohjelmoinnin yhteenvedosta.
[32.]

Kun jarjestelma on otettu kayttoon, on viela hyva lahettaa latauslaitteille ECU asetukset

valitsemalla ne asennussovelluksen paévalikosta [32].

Laitteiston kuormanhallinta maaraytyy syottavan keskuksen ja syéttéryhmien tietojen pe-

rusteella.

6.3 Hahmotelma sadhkoauton latauskonseptista kokonaisuutena

Liitteessé 2 on kaavio, joka kuvaa sahkoauton latauskonseptia rakennusprojektin alusta
kayttajalle saakka. Kaaviossa voidaan ndhda, etta jokaiseen projektin eri vaiheeseen

kuuluu paljon erilaisia asioita, joita tulee ottaa huomioon, ja jotka vaikuttavat toisiinsa.
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7 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli kertoa Lehto Asunnot Oy:n sé&hkoauton latauskonseptin
mukaisesta toiminnasta rakennusprojektin eri vaiheissa. Tydssa tutustuttiin Lehto Asun-
tojen valitsemaan latauslaitteistoon sekad ohjeistuksiin hankekehityksessa, suunnitte-
lussa ja toteutuksessa seka kahteen rakenteilla olevaan kohteeseen.

Hankekehityksessa tarkeintd on pystyda myymaan asiakkaalle sahkoauton latauslait-
teisto. Jos laitteistoa ei saada myyty4, ei sita tulla rakentamaan. Vaikkei kohteeseen tulisi
latauspisteitd, rakentaa Lehto Asunnot siitd huolimatta kohteen autopaikoille latauslait-
teille varauksen kaapeloinneilla. Gryndi-kohteissa tulee osakejarjestyksen kirjoittami-
seen kiinnittaa erityista huomiota. Jarjestys tulisi mahdollistaa autopaikan osakkaille sah-
kbauton latauspisteiden helpon lisdamisen jalkikateen sekéa missa tahansa rakennuspro-
jektin eri vaiheessa. Hankekehitystiimille tarkea tydkalu on autopaikoitusalueen hinnoit-
telutytkalu. Hinnoittelun tulee olla nopeaa ja yksinkertaista ja sen on mahdollistettava
lammitystolppien ja latauslaitteiden hintojen vertailu. Hinnoittelutydkalun pitdminen yk-

sinkertaisena helpottaa sen muokkaamista kayttokokemuksien pohjalta.

Sahkoauton latauspisteiden sdhkésuunnittelua ohjaa Lehto Asunnoilla latauskentan
suunnitteluohje. Laitteina k&ytetad&n Harju Elekterin laitteistoa ja kayttdjarjestelméané on
IGL-Technologiesin eTolppa-tiedonsiirtoprotokolla. Laitteistoja ketjutetaan mieluiten kor-
keintaan kuusi autopaikkaa samaan ryhmaan. Lataus- ja [Ammitystolpat sijoitetaan eri
syottoryhmiin toisistaan. Ryhmien kaapelointi matkat pidetd&n mahdollisimman lyhyina.
Kaapelointiin kaytetaan Nexansin PEX-eristeistd FXQ Easy 5x10S -kaapelia, milloin
mahdollista. Yleensa laitteiston sy6ttd tulee rakennuksen kiinteistokeskukselta, jossa au-
topaikoituskentta on saman etukojeen takana. Johdonsuojina kdytetaan mieluiten gG-
tyyppisia tulppasulakkeita. Myods C-tyypin johdonsuojien kaytté on mahdollista. Etuko-
jeen sulakekoko lasketaan ennalta maaratyilla kaavoilla, jotka myds maarittavat lataus-
kentdn aiheuttaman muutoksen kiinteiston sahkdliittyman kokoon. Jarjestelman kuor-
maa valvoo eTolpan dynaaminen kuormanhallinta. Latauslaitteiston vahimmaistehota-
kuu ei saa jAadda alle 2 kW autopaikkaa kohden, ja sen arvo on laskettava jokaisessa

kohteessa erikseen.
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Toteutuksen hoitaa tydmaalla sdhkdurakoitsija Lehto Asuntojen tilaamilla laitteilla. Kaa-
peloinnit toteutetaan joko putkittamalla tai kaapelihyllyja pitkin. Laitteiston kytkennassa
on huomioitava kuorman tasaus syottaville vaiheille vaiheita kierrattamalla, koska kaikki
sahkodautot eivat pysty hydédyntamaan kolmivaihelatausta. liman vaiheiden kierrattamista
voisi tallaisten autojen lataus aiheuttaa epatasaista kuormaa jarjestelmaan. Latausken-
tan kayttéonottomittaukset suorittavat kohteissa sédhkodurakoitsijat, mutta jarjestelman
kayttoonoton hoitaa kohteissa Lehto Asunnot. Jarjestelman kayttdonotto ja kuormanhal-
linnan maarittdminen tapahtuvat puhelinsovelluksella, jonka jalkeen jarjestelma on val-

mis luovutettavaksi asiakkaan kayttoon.

Lehto Asuntojen sahkdauton latauskonsepti on vield nuori ja hakee muotoaan. Muutamia
kohteita, joihin tulee latauslaitteisto, on paasty jo rakentamaan, ja naista opittujen perus-
teella on konseptia muokattu. Latauslaitteistojen rakentamisen vaatimuksiin on myds
juuri valmistunut uusi laki, joka myos itsessddn muokkaa sahkdauton latauspisteiden
sahkdsuunnittelua. Nain ollen latauskonsepti tulee viela hakemaan paikkaansa ja yksi-
tyiskohdat muokkautumaan uusien tietojen valossa. Onkin siis haastavaa koota alati
muuttuvaa ohjeistusta yhteen. Haasteista huolimatta tassa ty6ssa onnistuttiin hyvin yh-
distamaan erillaan olleet ohjeet yhdeksi latausasemien rakennusohjeeksi Lehto Asun-
noille. Ohjeistukset ovat tarkeitd, silld yhdenmukaisella toiminnalla saadaan suunnittelu-
prosessia helpotettua, nopeutettua ja kustannuksia karsittua. Lehto Asunnot pyrkii tuo-
man teollista sarjatuotantoa tydmaarakentamiseen, johon kuuluvat valmiit, selkeéat ja yh-

denmukaiset konseptit, joihin rakentaminen nojaa vahvasti.

Latauskonseptia voisi viela kehittdd tarkentamalla ohjeistusta pienille, keskikokoisille ja
isoille autopaikoitusalueille erikseen. Lehto Asunnot paaasiassa rakentaa saman kon-
septin mukaisia talokokonaisuuksia yha uudelleen. Tama tarkoittaa sitd, ettd samat asiat
toistuvat projektista toiseen. Olisi hyva miettia, varsinkin hieman isommissa parkkialu-
eissa, kannattaako latausasemia ja lammityslaitteita sy6ttdd saman etukojeen takaa.
Kun autopaikkojen maara kasvaa, kasvaa samalla myds etukojeen koko. Kun autopaik-
koja on paljon, tulee edullisemmaksi sy6ttaa lataus- ja lammitysasemia eri etukojeiden
takaa, jottei etukojeen suuruus kasvata keskuksen paésulake kokoa liikaa. Tamanhetki-
nen ohjeistus on ennemmin suunniteltu pienille, alle 30 autopaikan, autopaikoitusalueille.

Latauskonseptia on hyva kehittda projekti kerrallaan eteenpain.
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Elvakin sahkdpiirustukset pysakointialueen suunnitteluohjeesta Lehdolle

Liitteena 1 on muokattu tiivistelmakuva Elvak Oy:n Lehto Asunnot Oy:lle suunnittele-
masta ja piirtdmasta sahkopiirustuksesta sahkdauton latausjarjestelmien sahkotekni-
sesta rakentamisesta. Alkuperéiset kuvat ovat Lehto Asunnot Oy:n siséistéd sahkdista
materiaalia [13] ja kuvan on alkuperaisten kuvien pohjalta muokannut tah&n opinnayte-
tyohon sopivaksi Katja Kaikko. Kuvassa on muokattu pelkastéaéan kuvan ulkoasua jatta-
malla kuvaselitteet ja alatunnisteet pois ja tiivistamalla keskuskaaviot samalle sivulle.

Kuva 1 sisaltaa runkokuvan autopaikoituskentan laitteistojen kaapeloinnista seka sita
ohjaavan séhkdkeskuksen keskuskaavion. Keskuskaavioita on kaksi ja ne kuvaavat eri-
laisia autopaikoituskentan liittymatyyppeja. Kuvassa ylempi keskuskaavio kuvaa tilan-
netta, jossa autopaikoituskentalle tulee kokonaan oma sahkdliittyma ja alempi kuva on
tilanteesta, jossa autopaikoituskenttdd syotetaan siihen kuuluvan kiinteistdon Kiinteisto-

keskuksesta.
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Kuva 1. Lehto Asunnot Oy:n sdhkdauton latauskentan suunnitteluohje. Alkuperéinen séhkopii-
rustus on Elvak Oy:n lehto Asunnoille laatima [13] ja tdman kuvan on sen pohjalta
muokannut Katja Kaikko.
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Sahkoauton latauskonsepti Lehto Asunnot Oy:lla
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