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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, millaisia muutostoita joudutaan teke-
maan vanhempaan omakotitalokiinteistoon, kun lahdetaan asentamaan sahkoauton
pikalatausasemaa. Tyo toteutettiin omana suunnittelutyona.

Opinnaytety6ssa kaydaan lapi sahkdajoneuvoihin liittyvia termeja seka sahkoajoneu-
vonlataustapahtumiin ja tapoihin. Sahkéasennusten suojaukseen liittyvat perusteet
kaydaan myos lapi ja mainitaan niihin kayttavat standardit. Tyossa otetaan myos
kantaa avustuksiin seka kuormanhallintaan.

Tyon loppupuolella esitetadn muutama suunnitelma sahkodajoneuvon latausaseman

asentamisesta ja niiden muutostdista. Opinnaytetydssa on mitoitettu paasulakkeet ja
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Lyhenteet

AC:

DC:

EV:

PHEV:

RFID:

BEV:

CHAdeMO:

CHV:

Alternating current. Vaihtovirta eli virta, jonka napaisuus muuttuu

ajan funktiona.

Direct current. Tasavirta eli virta, jonka napaisuus ei muutu.

Electric vehicle. Sahkdauto eli auto, jossa on useampi voimanlahde

ja siihen voidaan varastoida energiaa ulkopuolisesta lahteesta.

Plug-in hybrid vehicle. Lataushybridi eli auto, jossa on useampi voi-

manlahde seka voidaan ladata sahkoverkosta.

Radio frequency identification. Radiotaajuinen etatunnistin.

Battery Energy Vehicle. Tayssahkoauto eli auto, jossa on ainoastaan

sahkomoottoreita.

CHArge de MOve. Pikalatausstandardi.

Conventional hybrid vehicle. Ei-ladattava hybridi eli auto, jota ei voi

ladata ulkopuolisesta lahteesta.



1 Johdanto

Sahkdajoneuvojen maara on kasvanut suuresti viime vuosien aikana. Tasta
syysta on tarkeaa ymmartaa, kuinka voidaan energiatehokkaasti ja turvallisesti
sahkoajoneuvoja ladata. Perehdytaan siis erilaisiin sdhkdajoneuvojen latausta-
poihin seka siihen, millaisia asioita tulee ottaa huomioon sahkésuunnitelmia teh-

dessa.

Valtio ohjaa Suomea kohti hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Valtion vi-
rasto ARA eli asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus tukee sahkoautojen la-
tauspisteiden rakentamista seka energiatehokkuutta kasvattavia toimenpiteita
asuinkiinteistoissa rahallisesti. Tyossa esitellaan myos erilaisia toimenpiteita,

joihin saa rahallista avustusta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, millaisia muutostoita joudutaan
tekemaan vanhempaan omakotitalokiinteistoon, kun lahdetdan asentamaan
sahkoauton pikalatausasemaa. Opinnaytetydn lopuksi tuotettiin kolme erilaista
suunnitelmaa, jossa kaytiin lapi muutostyot erilaisia latausasemille. Opinnayte-

tydssa ei kasitella induktiivista latausta.



2 Suojauksen perusteet
Perussuojaus

Perussuojauksella tarkoitetaan sellaista suojausta, jolla estetaan tahaton koske-
minen jannitteellisiin osiin. Yksi tapa on eristaa jannitteiset osat seka johtimet,
jolloin ei ole mahdollista saada sahkdiskua. Vaihtoehtoisesti jannitteiset osat ko-
teloidaan. Kotelointiluokkia on monia ja luokat on jaoteltu kayttokohteen mu-
kaan. Tahattoman kosketuksen estaminen on mahdollista joko sulkemalla jan-
nitteiset osat sahkatiloihin, joihin on paasy vain alan ammattilaisilla, tai sijoitta-

malla jannitteiset osat kosketusetaisyyden ulkopuolelle. [1, s. 216.]
Kuormitettavuus

Johtimen kuormitettavuuteen vaikuttavat vaatimukset |0ytyvat standardista SFS
6000-5-523 Kuormitettavuus. Johdin tulee mitoittaa hankalimman asennustavan

mukaan [2, s. 16].

Esimerkiksi jos johdin kulkee keskukselta seinaa putkea pitkin maahan, josta se
jatkaa matkaa kohti toimilaitetta putkessa ja nousee taas seinaa pitkin putkessa
toimilaitteelle, on maassa kulkeva osa kuormitettavuudeltaan pienempi. Toisin
sanoen maassa oleva johdin on kovemmalla rasituksella kuin seinalla oleva.
Asian voi tarkistaa esimerkiksi standardista SFS 6000-5-52:2017, asennustavat
taulukosta B.52.1 ja kuormitettavuudet taulukosta B.52.5. Seinalle asennettu
johdin putkessa vastaa asennustapaa B2 ja maahan putkessa asennustapaa
D1. Johtimen ollessa kuparia ja poikkipinta-alaltaan 10 mm? asennustapa B2:n

kuormitettavuus on 60 A ja asennustavan D1 58 A. [2, s. 36; 2, s. 41.]
Vikasuojaus

Perussuojauksen pettaessa taytyy laitteesta I0ytya vikasuojaus. Talléin vaihto-
ehtona on rajoittaa jannitteelle altistumisen aikaa automaattisella ja nopealla

katkaisulla, erottamalla virtapiiri sahkoisesti erotusmuuntajalla tai siihen



tarkoitetulla piirilla. Laitteen kaksoiseristaminen tai eristyksen vahvistaminen toi-

sella materiaalilla luetaan myos vikasuojaukseksi. [1, s. 216-221.]

Vikasuojauksen kannalta on tarkeaa tietaa pienin maasulkuvirta eli virta, joka vi-
katilanteessa syntyy vaihe- ja suojajohtimen valille liittyman liittymiskohdassa.

Sen avulla voidaan rajoittaa kosketusjannitteen vaikutusaika.

Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojausta varten tulee selvittda suurin esiintyva oikosulkuvirta, jonka
saa selville sahkoyhtiolta. Oikosulkusuojauksen tarkoituksena on suojata johti-

mia oikosulkuvirran suuruuden lampodvaikutuksilta [3, s. 143].

Oikosulkusuojaus voidaan toteuttaa samoilla komponenteilla kuin ylikuormitus-
suojaus eli sulakkeella tai johdonsuojakatkaisimella. On taysin suunnittelijasta
kiinni, toteutetaanko samaan aikaan oikosulku- seka ylivirtasuojaus. Esimerkiksi
sahkomoottoriasennuksissa asennetaan moottorinsuojakytkin, joka toimii yli-
kuormitussuojana, ja sahkokeskuksessa on sulakkeet, jotka tassa tapauksessa

toimisivat oikosulkusuojana.

Ylikuormitussuojaus

Ylikuormituksella tarkoitetaan sellaista tilannetta, jossa laitteen tai johtimen ni-
mellisvirta ylitetdan. Suojalaite voi toimia seka ylikuormitus- ja oikosulkusuojana
samanaikaisesti. Johdonsuojakatkaisin voi toimia kumpanakin. Johdonsuojakat-
kaisimet on jaoteltu eri ryhmiin niiden katkaisukyvyn perusteella. [1, s. 108; 3, s.
150]

Sulake on yleinen ylikuormitussuoja. Sulakkeita I6ytyy montaa eri rakennetta,
kuten tulppasulakkeet, kahvasulakkeet tai ajoneuvokaytossa laattasulakkeet.
Sulakkeita jaotellaan kayttdluokkatunnuksella tai rakenteen perusteella. Kaytto-
luokkatunnukselta gG-oleva sulake toimii oikosulku- seka ylikuormitussuojana.
[1,s.109.]



3 Lataustavat

3.1 Sahkoautoihin liittyvaa sanastoa

Tassa vaiheessa on hyva kerrata ja tasmentaa, mita eri sdhkodajoneuvoihin liitty-
vat sanat tarkoittavat. Yleisella tasolla sahkoajoneuvo-kasite kattaa sdhkodautot,
sahkopolkupydrat seka sahkdmoottorikelkat. Sdhkdautolla (EV) tarkoitetaan au-
toa, jota voidaan ladata ulkoisesta verkosta. Sahkdautot voidaan jakaa tayssah-
kdautoihin (BEV) seka lataushybrideihin (PHEV) ja niita voidaan nimittaa ladat-

taviksi autoiksi. [4; 5]

Hybridiajoneuvot (HEV) voidaan jakaa ladattaviin (PHEV) ja ei ladattaviin hybri-
diautoihin (CHV). Eroina naissa on, etta ladattava hybridi nimensa mukaan voi-
daan ladata ulkoisesta energianlahteesta. Ei-ladattavat hybridit keraavat sahko-

energiansa esimerkiksi regeneroivalla jarrutuksella. [5]

3.2 Lataustavat

Sahkdajoneuvoa voidaan ladata paasaantoisesti neljalla eri tavalla:

Lataustavassa 1 ajoneuvoa ladataan pistorasiasta (suko) tai teollisuuspistorasi-
asta, joka on suojattu kiinteaan asennukseen enintaan 30 mA:n vikavirtasuo-
jalla. Paasaantoisena latauskohteena ovat kevyet sahkdajoneuvot kuten skoot-

terit ja sahkopolkupyorat. [4]

Lataustavalla 2 tarkoitetaan sahkoajoneuvojen hidasta latausta, paasaantoisesti
pihalle asennetusta pistorasiasta. Lataus tapahtuu erillisella suojakoteloidulla la-
tausjohdolla, joka sisaltaa suojalaitteet sinimuotoiselle vikavirralle ja enintaan 6

mA tasasahkavirralle. [4; 6]

Lataustavassa 3 sahkoajoneuvon sisaiseen laturiin syotetaan vaihtosahkoa so-
pivalla latausjohdolla, joka on standardin SFS-EN 62196-2 tyypin 2 mukainen.
Tall6in maksimivirta on 3 x 63 A ja latausteho maksimissaan 43 kW. Tiedonsiir-

tovayla sisaltyy jarjestelmaan, jolla varmistetaan, etta ajoneuvo on oikein ja



turvallisesti kytketty. Vaylalla on myos tarkoitus suorittaa kuormanhallintaa. La-
tausjohto voi olla myos aseman kiintea osa. Arkikielella tata lataustapaa kutsu-

taan myos peruslataukseksi. [4]

Lataustapa 4 eli niin sanottu teholataus, jossa sahkdajoneuvoa syotetaan kor-
kealla tasasahkolla auton ulkopuolisesta laturista. Teholatausta kutsutaan myos
pikalataukseksi. Laissa 478/2017 todetaan: "Kansallisen lainsaadannén maarit-
telemissa julkisissa latausasemissa on oltava standardin SFS-EN 62196-2 tyy-
pin 2 mukainen pistorasia tai ajoneuvopistoke ja/tai SFS-EN 62196-3 mukainen
tyypin FF (tasasahko®) ajoneuvopistoke ja niissa tulee mahdollisuuksien mukaan
kayttaa alykkaita latausjarjestelmia.” [7]. Teholatureiden lataustehot liikkuvat
50-350 kW:n valilla. [4]

Sahkdajoneuvoja voidaan myos ladata langattomasti [4]. Induktiivista latausta ei
kasitella tassa opinnaytetydssa, koska standardit ovat viela joko kesken tai

muuten puutteellisia ja eivat mielestani sovellu viela kotitalouskayttoon.

On olemassa myds useita muita eri pistoketyyppeja ja standardeja. Tassa opin-
naytetyossa kaydaan lapi Euroopan markkinoille suunnattuja ja yleisesti Euroo-
passa kaytossa olevia standardeja seka pistoketyyppeja, koska nama muut pis-

toketyypit eivat todennakoisesti tule koskaan Euroopan markkinoille.

3.3 Lataustapahtuma ja niiden eroavaisuudet

AC- eli vaihtovirtalataus

Sahkdauton lataaminen vaihtovirralla tapahtuu yksinkertaisesti syéttamalla vaih-
tovirtaa sahkdajoneuvon sisaiseen latauspiiriin (onboard charger), jossa se ta-
sasuunnataan, korjataan ensimmaisen tasasuuntauksen jalkeista tehokerrointa
sekad muunnetaan haluttavaksi latausjannitteeksi ja syotetaan akustoon. Lataus-

aikaan vaikuttaa huomattavasti vaihtovirralla ladattaessa ajoneuvon sisaisen



laturin teho. Kuvassa 1 on havainnollistettu vaihtovirtalatauksen toiminta.
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Kuva 1. Vaihtovirtalatauksen toiminnan kuvaus [12].

Taulukossa 1 on verrattu eri sahkdautojen tayteen latausaikoja. Taulukkoa 1
tarkastellessa kannattaa ottaa huomioon, etta eri ajoneuvovalmistajat ilmoittavat

latausajan usein tietylle kapasiteettiprosenttiosuudelle.

Taulukko 1. Vertailu eri sdhkdajoneuvojen vaihtovirtalatausajoista, Renault (0—
100 %), Skoda (5-80 %), BMW (0—100 %), VW (0—-100 %) [8; 9; 10; 11].

Auto Sisdisen laturin Akun kapasiteetti | Tdyteen la-
koko (kW) (kwWh) tausaika (h)

Skoda Octavia iV 2021 1.4 3,6 13 3,6

(PHEV)

BMW 330e 2021 (PHEV) 3,6 11,15 3,6

Volkswagen ID-3 Pro S 11 77 7,5

2021 (BEV)

Renault Zoe 2021 (BEV) 22 52 3,0




Type 2 -pistoke

Tyypin 2 pistoke on tyypillinen pistoke eurooppalaisissa sahkoautoissa kaytet-
tava latauspistoke ja on myds maaritetty pakolliseksi pistokevaihtoehdoksi julki-
sissa latausasemissa [13]. Tasta syysta tyypin 2 pistoke pysynee yleisena pis-
tokkeena ainakin Euroopassa. Pistokkeessa on 7 pinnia, joista 3 on vaiheille, 2
signaaleille seka yksi johto suojamaalle (PE) ja neutraalille johdolle. Signaalijoh-
dinta PP (proximity pilot) kdytetaan varmistamiseksi ajoneuvon ja laturin turvalli-
sesta liitannasta. Signaalijohdin CP (control pilot) on keskusteluvayla, jolla la-
tauspiste lahettaa tietoa saatavilla olevasta latausvirrasta pulssinleveysmodu-
laation (PWM, engl. pulse-width modulation) avulla. Standardi SFS-EN 62196-2
mahdollistaa latauksen aina 3 x 63 Atiin asti (43 kW). Kuvassa 2 on tyypin 2 la-
tauspistoke. [4]

AC vehicle inlet
Type 1

AC vehicle connector
Type 1

Kuva 2. Tyypin 2 (Mennekes) pistoke ja pinnit [14].

DC- eli tasavirtalataus

Sahkoauton lataaminen tasavirralla eroaa oleellisesti vaihtovirtalatauksesta.
Sen sijaan etta kayttaisimme auton omaa sisaista latauspiiria muuttaaksemme
vaihtovirran tasavirraksi, muutos tapahtuu jo auton ulkopuolella. Tasta hyotyna

on se, etta tasavirta voidaan syottaa suoraan ajoneuvon akustoon ja auton oma



sisainen latauspiiri (onboard charger) ei toimi pullonkaulana latauksessa. Tasta
syysta ulkoinen laturi (off board charger) voi olla teholtaan huomattavasti suu-

rempi ja saadaan suurempi latausvirta seka lyhyempi latausaika. Usein tasavir-
talataus mielletaan teho- tai pikalataukseksi. Kuvassa 3 on havainnollistettu ta-

savirtalatauksen toiminta.

=

- — . I - I Akunhallinta
Latausohjausyksikkd tintalinjat
| jausy K—V'es Iatinia jarjestelma
db b e |
Tehoelektroniikkayksikko H
i

Kontaktorit

N
Vaihtovirtaldhde 39 T E& ===

— E Tasavirts fl> Suojapiirit

Ulkoinen latauspiiri l

Sahkbajoneuvo

Kuva 3. Tasavirtalatauksen toiminnan kuvaus [15].

Tasavirtalatauksesta 16ytyy myds teknisia haasteita. Ensinnakin korkean virran
johtamiseen vaaditaan paksumpi latauskaapeli, jolloin kaapelin paino eika johto
ole enaa yhta taipuisa, mika vaikuttaa suoraan kayttajaystavallisyyteen. Tama
haaste on kuitenkin mahdollista ratkaista kayttamalla ohuempaa kaapelia, jossa
on sisaanrakennettu jaahdytys [16]. Luonnollisesti tama vaihtoehto tuo lisakus-

tannuksia laitteelle.

Toisena haasteena on havididen kasvaminen. Asiaa voidaan yksinkertaisesti

havainnollistaa laskemalla kayttaen sahkotehon kaavaa,

P =1I?R (1),

jossa | on latausvirta ja R on akun sisainen tai laturin komponenttien resistanssi.
Pelkastaan kaavasta nahdaan, etta latausvirran kaksinkertaistuessa, haviot ne-
linkertaistuvat. Havidteho nakyy esimerkiksi akuston tai laturin lampenemana.
[17,s. 49]



CCS combo 2 -pistoke

Kuvassa 4 on CCS combo -standardin mukainen laajennus tyypin 2 pistok-
keesta. Laajennuksen tarkoitus on mahdollistaa kontaktit tasavirtalataukselle.
Pistokkeella on mahdollista ladata sahkdajoneuvoa 50-350 kW:n teholla, mutta
pistokkeelle on suunnitteilla korkeampitehoinen ratkaisu [16]. Pistokkeessa kay-
tetaan samoja signaali- seka suojamaajohdinta kuin tyypin 2 pistokkeessa.

Combo-pistokkeesta on poistettu vaihejohtimet. [4]

Type 2

@

Kuva 4. Vasemmalla tyypin 2 latauspistoke ja oikealla CCS Combo 2 [18].

CHAdeMO-pistoke

CHAdeMO-standardin pistoke on tyypillinen latauspistoke japanilaisissa au-
toissa, jotka tukevat pikalatausta. CHAdeMO-protokolla tukee latausta valilla 6—
400 kW. CHAdeMO on kovan kehityksen alla ja siitéa kehitetaan jo 900 kW:n la-
taustehoa [19]. Kommunikointi ladattavan ajoneuvon ja latauslaitteen valilla ta-

pahtuu CAN-vaylaviestinnalla. Kuvassa 5 on CHAdeMO-pistoke. [4]



Kuva 5. CHAdeMO-pistoke [18].

10
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4 Kuorman hallinta ja alykas lataus

Sahkdnkulutus mielletdan yleensa kuormana, ja tahan perustuu sana kuorman-
hallinta. Yksinkertaisesti sammuttamalla turhaan palava lamppu tai yosahkon
kytkeytyminen porrastetusti on kuormanhallintaa. Kuormanhallintaa kaytetaan
huippukuormien tasaamiseksi. Hy6tyna tasta on, etta sahkdverkon kuorma py-
syy tasaisena, jolloin on helpompi myos tuottaa sahkoenergiaa. Talla tavalla

sahkoverkon tehokerroin pysyy myos mahdollisimman tasaisena ja korkeana.

Suomessa suurin sahkontuottaja on ydinvoima [20]. S&ahkd on kuitenkin ener-
giamuotona haastava saada mihinkaan talteen, mutta sita pitaisi olla aina saa-
tavilla, kun kuluttuja kytkee television tai lieden paalle. Toisin sanoen on haasta-
vaa tuottaa oikea maara sahkoa kysytylla hetkella. Tassa vaiheessa kuvaan as-
tuu kuormanhallinta. Kun esimerkiksi tiedetaan, koska on suurin menekki sah-
kolle, otetaan kayttoon hetkellisesti esimerkiksi vesivoimasta tai tuulivoimasta
saatavaa sahkoenergiaa kaytettavaksi vastaamaan kysyntaa. Talla tavalla voi-
daan vahentaa sahkoverkon kuormitusta ja vahentaa sahkontuotannosta synty-

via paastoja.

Kuormanhallintaa kaytetaan usein sahkoautojen latauspaikkoja suunnitellessa.
Sahkdautojen lataamisen yhteydessa kuulee myos usein termin alykas lataus.
Sahkdauton alykkaalla latauksella tarkoitetaan latausta, jossa voidaan saadella
latausvirtaa yl0s- ja alaspain ilman, etta lataus keskeytyy [5]. Tallin latauslait-
teet ovat usein yhdistettyna pilvipalveluun ja latauslaitteita voidaan monitoroida
seka ohjata reaaliaikaisesti. Tallaisia pilvipalveluja on saatavilla paljon ja sahko-
autojen yleistyessa myos palvelut kehittyvat tehden alykkaista latauslaitteista

erittain hyvan sijoituksen tulevaisuuden kannalta.

4.1 Staattinen kuormanhallinta

Staattisella kuormanhallinnalla tarkoitetaan sellaista jarjestelmaa, jossa rajoitta-
vana tekijana toimii toimilaitteiden tehot, jotka on sopeutettu sovittuun tehokapa-

siteettiin. Kaikille toimilaitteille on toisin sanoen varattu ennalta sovittu
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kapasiteetti eika niiden kayttamaan tehoon vaikuta se, kuinka moni toimilait-
teista on aktiivissa kaytossa. Kuvassa 6 on havainnollistettu staattista kuorman-

hallintaa.

15kW Charger Group

g::'re!ritglvel. > : 5kW 5kW 5kw

3

Kuva 6. Staattinen kuormanhallinta [21].

Tassa jarjestelmassa korostuvat erityisesti sahkotoiden muutostoista muodostu-
vat kustannukset, jos rakennetaan useammalle sahkdajoneuvolle latausval-
miutta. Tama jarjestelma soveltuu hyvin 1-2 latauslaitteen kayttojarjestelmaksi

eli esimerkiksi omakotitaloihin ja pieniin rivitaloihin.

4.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisessa kuormanhallinnassa korostuu aikaisemmin mainittu sahkdauton
alykas lataus. Kun lataustehot ovat sdadettavissa reaaliaikaisesti, voidaan tar-
jota latauspisteitéa useammalle autolle. Latausta voidaan myds ajoittaa pisteit-
tain paivan muun kulutuksen mukaan, latauspisteelle tulojarjestyksen perus-
teella tai ajoittaa suurin osa latauksesta yoksi. Dynaamisen kuormanhallinnan
kayttd myods mahdollisesti vahentaa sahkotoista syntyvia kustannuksia. Ku-

vassa 7 on havainnollistettu dynaamista kuormanhallintaa.
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1SkW Charger Group

Fower Lovel P> 7.2kW 7.2kW 0.6kW

Kuva 7. Dynaaminen kuormanhallinta [21].
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5 Avustukset

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus eli ARA on Suomen valtion virasto, joka
toimeenpanee ja myontaa asumiseen seka rakentamiseen erilaisia avustuksia
ja lainoja. ARA kehittaa ja valvoo asuntokantaa seka toimii asiantuntijana erilai-
sissa asumista ja asuntomarkkinoita koskevissa selvityksissa. ARA myds val-

mistaa ja julkaisee erilaisia kyselyja ja tilastoja nettisivuillaan.

Koska tassa luvussa avustuksia kasittelevat kriteerit, maarat seka maksupaivat
ovat nopeasti vanhenevaa tai toisaalta nopeasti uusiutuvaa tietoa, tulee lukijan
tarkistaa nykyisten saatavien avustuksia koskevat tiedot ARAnN nettisivuilta.
Toistaiseksi ARA myontaa energia-avustuksia vuosina 2020-2022 seka sahko-
autojen latausinfra-avustusta 2019-2021 tai niin kauan kuin maararahoja on jal-

jella.

Erilaisiin asumista parantamiseen liittyvista korjauksiin tai parannuksiin voi ha-
kea valtion energia-avustusta, jonka ARA tarkastaa, hyvaksyy ja myontaa. Ha-
kemukset lasketaan aina hankekohtaisesti, mutta suurin yhteen laskettu ener-

gia-avustussumma on kuitenkin 4000 tai 6000 €/asunto [22, s. 7].

ARA:n mukaan toimenpiteiden kustannuksista vain tietty osuus hyvaksytaan
avustettavaksi eli otetaan huomioon avustuksen laskennassa [22, s. 8]. Jokai-
sella toimenpiteella on omat tukiosuutensa. Avustuskelpoisuus perustuu E-lu-
vun prosentuaaliseen muutokseen eli verrataan kohteen kayttdonottohetkella
laskettua E-lukua valmistuneen kohteen E-lukuun. Kaikki talla valilla tehdyt re-

montit, jotka vaikuttivat E-lukuun, otetaan huomioon. [22, s. 4.]

5.1 E-luku

Rakennusten energiatehokkuutta kuvataan laskennallisella energiatehokkuuden
vertailuluvulla eli E-luvulla. E-luvun avulla pyritdan jo olemassa olevia ja tulevia
rakennuksia edistamaan niin, etta ne tukevat iimastonmuutoksen hillintaa ja an-

tavat tietoa rakennuksen energiatehokkuudesta. E-luku |0ytyy
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energiatodistuksesta ja energiatodistuksen voi teetattaa patevalla energiatodis-
tuksen laatijalla. Patevat henkilot on listattu energiatodistusjarjestelman laatija-
rekisteriin, joka 10ytyy esimerkiksi ARAnN nettisivuilta. Energiatodistus on voi-

massa 10 vuotta. [23]

5.2 Taloyhtiot

Avustettavat toimenpiteet ovat samat taloyhtioille ja henkildasiakkaille, mutta
avustusmaarat ovat huomattavasti suurempia. Tama maaran suuruuden ero
johtuu yksinkertaisesti siita etta, taloyhtiossa rakennuksessa on useampi
asunto. Avustusta voi hakea useampaan toimenpiteeseen kerralla, mutta vain

pienimman avustussumman antava ehto toteutuu. [24]

Taloyhti6 on avustuskelpoinen, kun sen asuinrakennus on ymparivuotisessa
asuinkaytossa seka sen pinta-alasta 50 % on asuinkaytdssa. Avustusta ei voida
myontaa taloyhtiolle, joka on kaupallisen toimijan omistama. Vuonna 2020 ylei-
simmat toimenpiteet, joihin haettiin energia-avustusta, olivat lampopumppu- ja
lammaontalteenottojarjestelmien asentaminen tai aurinkoenergian hyddyntami-
seen kaytettavien laitteistojen asennustyot. Tasta syysta myos laskenta-
esimerkki naista avustuksista. Taulukoissa 2 ja 3 on mainittu muutama avustet-

tava korjaus ja niiden tukiosuudet. [25]
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Taulukko 2. Katkelma ARAN avustettavista korjauksista [26].

Toimenpide Avustuksen laskennassa Avustuksen
huomioitava osuus toimenpi- | enimmaisosuus
teiden kustannuksista toimenpiteiden

kustannuksista

(50 % avustet-
tavaksi huomi-
oitavasta osuu-
desta)

Lampdpumppu- ja lammdntal- 50 % 25 %
teenottojarjestelmien seka aurin-
koenergian hyodyntamiseen kay-
tettavat laitteistot, tarvittavine
kaapeli- ja putkivetoineen

Jaahdytysjarjestelma 20 % 10 %

Skenaario 1:

Kohteena 30 asunnon rakennus ja tavoitteena avustus 4 000 €/asunto. Lampo-
pumppuremontin hinta on 300 000 € ja jadhdytysjarjestelma remontin hinta
80 000 €.

Avustuksen maksimimaara: 30 * 4 000 € = 120 000 €.

Lampoépumppuremontin toimenpidekohtaisella %:lla huomioitava avustusmaara:

0,5 * 300 000 € = 150 000 €.

Jaahdytysjarjestelma remontin toimenpidekohtaisella %:lla huomioitava avus-

tusmaara:

0,2 *80 000 € = 16 000 €.

Remonttien huomioitavat osuudet lasketaan yhteen ja kerrotaan avustuksen

enimmaisosuudella:
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(150 000 € + 16 000 €) * 0,5 =83 000 €.

Avustuksen maaraksi naistd maaraytyy pienempi. Avustus on 83 000 €, koska

vain pienimman avustussumman antava ehto toteutuu. [24]

5.3 Henkiloasiakkaat

Avustustoimenpiteet ovat samat kuin taloyhtiéilla, mutta ero nailla kahdella ko-
rostuu avustusmaarassa seka avustuskelpoisuuskriteereissa. Avustuskelpoisen
henkildasiakkaan asuinrakennuksen tulee olla ymparivuotisessa kaytdssa seka
asuinrakennus. Vuonna 2020 henkildasiakkaiden haetuin energia-avustus oli 0l-
jylammityksesta luopuminen. Tasta syysta laskentaesimerkki kyseisesta toi-

menpiteesta. [25]

Taulukko 3. Katkelma ARAnN avustettavista korjauksista [26].

Toimenpide Avustuksen laskennassa Avustuksen
huomioitava osuus toimenpi- | enimmaisosuus
teiden kustannuksista toimenpiteiden

kustannuksista

(50 % avustet-
tavaksi huomi-
oitavasta osuu-
desta)

Oljylammityksesta luopuminen, 100 % 50 %
kun kokonaisratkaisulla saavute-
taan avustuksen saamisen edel-
lyttama taso.

Skenaario 2:

Kohteena on omakotitalo eli yhden asunnon rakennus ja tavoitteena avustus

4000 €/asunto. Oljylammityksesta luopumisen muutostdiden hinta 10 000 €.
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Avustuksen maksimimaara: 4000 € * 1 = 4000 €.

Oljylammityksesta luopumisremontin toimenpide kohtaisella %:lla huomioitava

avustusmaara:

10 000 € * 1,0 =10 000 €.

Avustuksen huomioitava osuus kerrotaan nyt sarakkeen enimmaisosuudella:
10 000 * 0,5 =5 000 €.

Avustuksen maaraksi naistad maaraytyy pienempi. Avustus on 4 000 €, koska

vain pienimman avustussumman antava ehto toteutuu. [22]

5.4 Sahkoautojen latausinfra-avustus

Sahkdautojen latauspisteiden rakentamiselle myénnetaan myos avustuksia.
Avustusmaarat poikkeavat kyseisen avustuksen kohdalla merkittavasti, mutta
my0s avustuskelpoisuus kriteerit muuttuvat. Avustuksen maaraan vaikuttaa de
minimis -asetus, jonka mukaan "On aiheellista sailyttaa jasenvaltiossa yhdelle
yritykselle kolmen vuoden aikana myonnettavan vahamerkityksisen tuen enim-
maismaarana 200 000 euroa” [27]. Avustusta jaetaan asuinrakennuksen omis-
taville yhteisoille eli taloyhtidille sekd vuokrataloyhteisoille ja niiden omistamille

pysakaintiyhtidille. [28]

Tama avustus kannattaa myods ottaa huomioon, koska 11.11.2020 voimaan as-
tui laki, joka velvoittaa taloyhtidita rakentamaan latauspistevalmiuksia, jos ky-
seessa on laajamittainen rakennustyo ja rakennuslupahakemus on laitettu vi-
reille 11.3.2021 tai sen jalkeen. Uusien asuinrakennusten yhteen, joissa on yli
nelja pysakointipaikkaa, on rakennettava latausvalmius. [29]

Laajamittaisella korjaustyolla tarkoitetaan rakennushanketta, jonka rakentami-
seen on haettava maankaytto- ja rakennuslain 125 §:n mukainen rakennuslupa.

Rakennuslupaa pitaa esimerkiksi hakea, kun rakennetaan uusia rakennuksia tai
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rakennuksen muutostyot vaikuttavat energiatehokkuuteen tai muutostyoét vaikut-

tavat turvallisuuteen ja terveydellisiin oloihin. [30]

Avustusta saa 35 % syntyneista kuluista tai vaihtoehtoisesta pienen "tehokan-
nustimen” mukaan rakennetuista latauspisteista jopa 50 % kuluista, kuitenkin
kummassakin tapauksessa enintaan 90 000 €. Talla tehokannustimella tarkoite-
taan sellaista suunnitelmaa, jossa yli puolella paikoista on mahdollista ladata
sahkoajoneuvoa 11 kW:lla. [28]
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6 Kohteen esittely

Suunnittelun tueksi olen kayttanyt muutamaa ST-korttia, Sahkoinfon D1-2017-
kasikirjaa rakennusten sahkbdasennuksista seka Sanoma Pron kirjaa Sahko-

asennustekniikka 16. painos ja SFS 6000 -sarjan standardeja.

ST-kortit ovat Sahkatieto ry:n luomia ohjeistavia ja opastavia erilaisiin sahkotek-
nisiin toteutuksiin tehtyja suosituksia. ST-kortit perustuvat standardeihin, maara-
yksiin ja kokemuspohjaisiin tuloksiin. ST-kortisto sisaltaa ST-kortteja, -kasikir-

joja-, ohjeistuksia, -esimerkkeja seka -raportteja. [31]

SFS 6000 -sarjan standardit ovat oleellinen osa sahkdésuunnittelua. Niitd nou-
dattamalla taytetdan viranomaismaaraykset. Standardisarja kasittelee sahkolait-
teistojen perusvaatimukset ja periaatteet turvallisesta laitteiston asentamisesta.
Erityisesti SFS 6000:7-722:2017 on oleellinen, koska siina kasitellaan lataus-

asemiin liittyvia standardeja. [32]

Kirjoissa D1-2017 seka Sahkdasennustekniikka kuvataan tarkemmin, kuinka
erilaiset komponentit, kuten sahkosuojaukseen liittyvat ja kaytettavat kom-
ponentit toimivat, seka esitetdan havainnollistavia kuvia komponenteista. Kir-

joissa on myds ohjeita ja teoriaa erilaisiin mitoitusta vaativiin tapauksiin.

6.1 Lahtotietojen selvitys

Suunnittelun helpottamiseksi on hyva selvittdd kohteesta ainakin seuraavat

asiat;

o nykyisen sahkojarjestelman kuormitus sahkonjakelijalta,

- kuinka paljon voidaan asentaa uutta kulutusta, nykyisen liittymis-
johdon koko, paasulakkeiden suurin kasvattamiskoko, oikosulku-
virta liittymispisteeseen asti

. sahkokeskuksen kunto kohteesta,

- riittadkd keskuksessa tila uusille 1ahddille ja riittdakd keskuksen
mitoitusvirta
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o mahdolliset tietoliikennekaapeloinnit tontilla sekd muut sahkdojohdot
ennen kaivuutoiden aloitusta.

Tarkeaa on myos selvittaa latausjarjestelman sahkdmagneettinen yhteensopi-

VUus.

Kohteena on omakotitalo, jossa on lahtétilanteessa 3 x 25 A:n liittyma ja sijait-
see Carunan sahkodverkonvyohykkeelld 1. Kohteen sahkopaakeskus on nimel-
lisvirraltaan 3 x 63 A, ja kaapissa on vapaana lahtoja. Liittymisjohtona on PEX-
eristetty alumiinivoimakaapeli AXMK 4X16, ja sahkonjakelija on suositellut liitty-
misjohdon olevan paasaantoisesti 4-johdinkaapelia (AXMK) [33]. Lasketaan
omakotitalon huipputeho. Omakotitalossa on suora sahkolammitys ja sahko-

kiuas, joten

P, =754+ 64 %A /1000, jossa A = lammitetty pinta-ala m2ina (2)
[34, s. 4].

Sijoittamalla lammitettava ala yhtaléon, saadaan

2

P, =75+ 64 192m 19,79 k
= * =
h= "% 1000 ’

Saatu teho kuvastaa jo liittyman huipputehoa, koska pinta-alassa otettiin jo huo-

mioon myos autotallin pinta-ala.

Kaavalla 3 saadaan laskettua liittyman huippuvirta:

PMax
Ji = 3
Max [3xcos U, ( )

jossa Imax = huippuvirta, Pmax = aikaisemmin laskettu huipputeho, Up = verkon
paajannite ja cos @ = kuormituksen tehokerroin, arvioitu 0,96 [34, s. 243]. Sijoi-

tetaan se yhtaloon

19 790 W
V3 % 0,96 * 400 V

Ipax = =2975A



22

Tuloksesta voisi paatella, etta sulakkeet olisi alimitoitettu. Talon rakennushet-
kella on varmasti arvioitu, etteivat kaikki sahkoa kuluttavat laitteet ole ikina sa-
maan aikaan kaytossa. Tietysti asennuskustannukset ja liittymismaksu ovat
huokeampia. Taulukosta 4 (s. 23) voi nahda Carunan liittymismaksuhinnaston,

joka on ollut voimassa opinnaytetyota tehdessa 16.6.2021.

Kuvasta 8 nahdaan, etta kulutus on ollut korkeimmillaan 22.00—-02.00. Silloinkin
hetkellinen huippukulutus on ollut 10,4 kWh eli huippuvirta on jaanyt 15,6 A.
Tassa tilanteessa voisi jopa mitoittaa pienemman laturin, jossa olisi kuorman-

hallintaa.

Kellonaika Omakotitalon keskimaarainen tunti kulutus

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

08.00

06.00

04.00

02.00

00.00

o
N
B

6 8 10 12
Kulutus kWh

Kuva 8. Carunalta saatua dataa hetkellisesta kulutuksesta, ote vuoden kylmim-
malta viikolta.



Taulukko 4. Carunan liittymismaksuhinnasto [36].

Paasulake- Liittymis- Liittymismaksu Liittymismaksu

koko maksu vyo- vybhyke 2 (€) vyohyke 3 (€)
hyke 1 (€)

3x25A 2 640 3420 4100

3x35A 3700 4790 5740

3x50A 5290 6 850

3x63A 6 660 8630

3x80A 8 460 10910

3x100A 10580 13 640

3x125A 13230 17 050

3x160A 16 930 21820

3x200A 21170 27 820

23

Seuraavat suunnitelmat on mitoitettu yhdelle autolle kerrallaan. Vaikka lataus-

pisteissa olisikin pistokkeiden maaran puolesta mahdollista ladata useampaa
ajoneuvoa, ei taloudessa ole kahta sahkbajoneuvoa. Jokaiselle asennukselle
tulee tehda ammattilaisen toimesta kayttdonottotarkastus, jossa tarkistetaan

suojalaitteiden toiminta kuten vikavirtasuojien toiminta, oikosulkuvirtamittaus

seka laatia tarkastuspoytakirja.

6.2 Suunnitelma 1

Tassa suunnitelmassa on tarkoitus asentaa 22 kW:n AC-vaihtovirtalaturi. Aluksi

selvitetaan liittyman uusi huipputeho. Lisataan aikaisemmin laskettuun talon

huipputehoon nyt laturin teho.

Kaavan 3 avulla voidaan nyt laskea liittyman uusi huippuvirta.

Pyax = 19,79 kW + 22,00 kW = 41,79 kW

Max =

41790 W

= 62,834

V3 % 0,96 x 400 V
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Tarkistetaan sahkonjakelijan tarjoamat paasulakekoot ja valitaan niiden perus-
teella uudeksi sulakekooksi 3 x 63 A (taulukko 5).

Taulukko 5 Carunan taulukko eri paasulakkeiden vaatimiin kaapeleihin [33].

Yksi kaapeli, poikki- | Suurin sallittu paa-
pinta-ala mm sulake
25| 3x63A
35| 3x80A
50 | 3x100A
95| 3x125A
150 | 3x160A
240 | 3x200 A
300 | 3x250 A

Liittymisjohto joudutaan uusimaan. Taulukon 3 mukaan paasulakekoon 3 x 63
A:a vastaavaksi kaapelin poikkipinta-alaksi riittdd 25 mm?2. Tarkistetaan johdon
kuormitettavuus, kun liittymisjohto matkaa suojaputkessa maassa ja nousee ta-
man jalkeen suojaputkessa betoniseinda pitkin paakeskukselle. Liittymisjohto
on alumiininen. Standardin SFS 6000-5-52 mukaan johdon kuormitettavuus on

tarkistettava hankalimman asennustavan olosuhteiden mukaisesti [2, s. 16].

Maahan suojaputkeen asennettu kaapeli vastaa asennustapaa D1, ja sen kuor-
mitettavuus on 75 A. Betoniseinan pinnalle suojaputkeen asennettu kaapeli vas-
taa asennustapaa B2, ja sen kuormitettavuus on 84 A. Tasta voidaan paatella,

etta kaapelin pienin kuormittavuus on 75 A. Standardin SFS-6000-5-52 taulukon
Y.52.1 mukaan, valitun 63 A sulakekoon johtimen pienin kuormitusarvo on 70 A,

joten johtimen kuormitettavuus ylittyy. [2, s. 41; 2, s. 76.]

Latausasema asennetaan ulos, joten latauspisteen kotelointiluokan tulee olla
vahintaan IP44 ja kestaa vahintaan keskimaaraista iskua AG2 vastaan. Lataus-
asema tulee suojata myos erikseen vikavirtasuojalla. Varustetaan latausasema

erikseen B-tyypin vikavirtasuojalla. [37, s. 9; 37, s. 10.]
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Latausaseman ja keskuksen valiset kaapelit kulkevat putkessa puista seinaa
pitkin. Asennus vastaa asennustapaa B2. Asennukseen soveltuu 10 mm?2:n ku-
parikaapeli, ja sen kuormitettavuus on 60 A. Latausasema vaatii toimiakseen 3
x 32 A:n lahdon, ja vaikka kaapelin pienin kuormitettavuus on 60 A, taulukon
mukaan ylikuormitussuojaksi voidaan valita 32 A:n sulake tai katkaisin, jonka
laukaisuvirta on korkeintaan 35 A. [2, s. 41; 2, s. 76.]

Tarkastetaan viela latauslaitteen kaapelin jannitteenalenema. Jannitteenale-

neman kaava on
u = b(p; *é*cos<p+/1*L*sin<p)IB (4)

Siind u = jannitteenalenema voltteina, b = kerroin (1 kolmivaiheisille ja 2 yksivai-
heisille piireille), p1 = johdinmateriaalin resistiivisyys normaalikaytossa (1,25
kertaa resistiivisyys 20 °C:n l[ampdtilassa, tai 0,0225 Qmm?/m kuparille ja alu-
miinille 0,036 Qmm?2/m, L = johtojarjestelman pituus metreina, S = johtimen
poikkipinta-ala mm?, cos ¢ = tehokerroin (jos ei ole tiedossa tarkkoja arvoja,
oletetaan sen olevan 0,8 (sin ¢ = 0,6)), A = johtimen reaktanssi pituusyksikkda

kohden (jos ei ole tarkkoja arvoja, reaktanssi oletetaan 0,08 mQ/m) [3, s. 67].

Kaavaan sijoittamalla saadaan

Omm?2 6m 0,08mQ
* *
m 25mm? "’ m

u=1= (0,0225 * 6m * 0,6) *x32A=935V

Suhteellinen alenema saadaan kaavasta

Au = 100 * (Uio) (5)

jossa Au = suhteellinen alenema, Uo = jannite vaiheen ja nollan valilla voltteina
[3, s. 68].

Kaavaan sijoittamalla saadaan
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)

Au = 100 *

v 2,34 %

a0y 7T

Taulukon G.52.1 mukaan sallitaan 5 %:n jannitteenalenema, kun on kyseessa
pienjanniteasennus, joka on syotetty suoraan yleisesta jakeluverkosta [2, s. 67].

Johdin tayttaa taman.

Jalkimarkkinoilta I0ytyy paljon vaihtoehtoja, jotka tayttavat aikaisemmin mainitut
kriteerit kuten kotelointiluokan ja uudelle liittymalla varatun tehoreservin. Seu-
raavaksi esitetddn muutama vaihtoehto. Kuvassa 9 (s. 27) on esitetty mallivaih-
toehdot.

ABB Terra AC Wallbox 22 kW -latausasema

Latausasema on kotelointiluokaltaan IP54 seka iskunkestavyydeltaan IK10.
Laitteen vahvuuksina on latauksenaikainen kuormanhallinta, verkkoon yhdistet-
tavyys, mika mahdollistaa etaohjelmapaivitykset, seka kompakti koko. Toimin-
taa voi tarkastella ABB:n omalla ohjelmalla alypuhelimella, jolla voi seurata ajo-
neuvon latausta reaaliaikaisesti ja sdadella latausvirtaa. Luvattoman kayton
esto on toteutettu RFID-tunnisteella. Latausasema on varustetta tyypin 2 lataus-
pistokkeella. [38]

Webasto Pure Il 22 kW -latausasema

Latausasema on kotelointiluokaltaan IP54 ja iskunkestavyydeltaan IKO8. Kuor-
manhallintaa varten se taytyy sijoittaa erilliseen laitteistoon. Latausasema on
varustettu tyypin 2 latauspistokkeella. Luvattoman kayton esto on toteutettu

avainkytkimella. [39]
Schneider Electric EVLink Wallbox 22 kW -latausasema

Latausasema on kotelointiluokaltaan IP54 ja iskunkestavyydeltaan 1K10. Kuor-
manhallinta on rakennettu laitteeseen. Latausasema on varustettu tyypin 2 la-

tauspistokkeella. Luvattoman kayton esto on toteutettu avainkytkimella. [40]
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EVlink

Kuva 9. Vasen Webasto pure 2, keskella SE EVLink Wallbox, oikea Terra AC
[41; 42; 43].

6.3 Suunnitelma 2

Toisessa suunnitelmassa on tarkoitus asentaa 24 kW DC-tasavirtalaturi. Aluksi
selvitetaan liittyman uusi huipputeho. Lisataan aikaisemmin laskettuun talon

huipputehoon nyt laturin teho.

Pyax = 19,79kW + 24,00 kW = 43,79 kW

Kaavan 3 avulla voidaan nyt laskea liittyman uusi huippuvirta.

43790 W

Max ™ 3% 096 * 400V

Tarkistetaan sahkonjakelijan tarjoamat paasulakekoot ja valitaan niiden perus-
teella uudeksi sulakekooksi 3 x 80 A (taulukko 5). Vaikka huippuvirta ylittaa hie-
man sahkonjakelijan tarjoaman sulakekoon 63 A, valitaan koko 80 A muuta-

masta syysta: Kyseessa on pikalaturi ja luonteeltaan laturi on tarkoitettu
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huomattavasti lyhyempi aikaiseen kayttdéon kuin vaihtovirtalaturi, joten ei ole
syyta lahtea rajoittamaan kuormanhallinnan avulla latausvirtaa. Vaikka kuvasta
8 kay ilmi, etta talon todellinen sahkonkulutus on pienempi kuin laskettuna, ei se

viela takaa sita, ettei laskettuna saatu tulos olisi mahdoton.

Sahkdpaakeskus joudutaan uusimaan. Keskuksessa tulee olla vahintadan samat
lahdot kuin aikaisemmin seka tilaa vikavirtasuojille ja mittamuuntajille. Mitoitus-

virraltaan kaapin tulee olla vahintaan 3 x 80 A.

Liittymisjohto joudutaan uusimaan. Taulukon 5 mukaan paasulakekoon 3 x 80 A
vastaavaksi kaapelin poikkipinta-alaksi riittad 35 mm?2. Tarkistetaan johdon
kuormitettavuus, kun liittymisjohto matkaa suojaputkessa maassa ja nousee ta-
man jalkeen suojaputkessa betoniseinaa pitkin paakeskukselle. Liittymisjohto
on alumiininen. Standardin SFS 6000-5-52 mukaan johdon kuormitettavuus on

tarkistettava hankalimman asennustavan olosuhteiden mukaisesti. [2, s. 16.]

Maahan suojaputkeen asennettu kaapeli vastaa asennustapaa D1 ja sen kuor-
mitettavuus on 90 A. Betoniseinan pinnalle suojaputkeen asennettu kaapeli vas-
taa asennustapaa B2 ja sen kuormitettavuus on 103 A. Tasta voidaan paatella,
etta kaapelin pienin kuormittavuus on 90 A. Standardin SFS-6000-5:52 taulukon
Y.52.1 mukaan, valitun 80 A:n sulakekoon johtimen pienin kuormitusarvo on 88

A, joten johtimen kuormitettavuus ylittyy. [2, s. 41; 2, s. 76.]

Latausaseman ja keskuksen valiset kaapelit kulkevat putkessa puista seinaa pi-
sin. Standardin SFS 6000-5-52 taulukon B.52.5 mukaan asennus vastaa asen-
nustapaa B2. Asennukseen soveltuu 25 mm2:n kuparikaapeli, ja sen kuormitet-
tavuus on 105 A. Latausasema vaatii toimiakseen 3 x 40 A:n lahdon, ja vaikka
kaapelin pienin kuormitettavuus on 105 A, taulukon mukaan ylikuormitussuo-
jaksi voidaan valita 40 A:n sulake tai katkaisin, jonka laukaisuvirta on korkein-
taan. Asennetaan myos tyypin B vikavirtasuoja standardin SFS 6000-7-722 mu-
kaisesti. [2, s. 41; 44, s. 26; 37, s. 10.]

Tarkastetaan viela latauslaitteen kaapelin jannitteenalenema kaavalla 4:
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Omm?2 6m 0,08mQ
* *
35mm? "’

u=1=« (0,0225 * 6m * 0,6) *40A =11,64V

Suhteellinen alenema saadaan kaavalla 5:

11,64V

Au = 100 * 2007

=291%

Taulukon G.52.1 mukaan sallitaan 5 %:n jannitteenalenema, kun on kyseessa
pienjanniteasennus, joka on syotetty suoraan yleisesta jakeluverkosta [2, s. 67].

Johdin tayttaa taman.

Asennettava latausasema on ABB:n Terra DC Wallbox 24 kW. Jalkimarkkinoilta
loytyy muutamia samankaltaisia vaihtoehtoja, mutta huomattavasti vahemman

kuin aikaisemmassa suunnitelmassa kaytettya vaihtovirtalaturia.

ABB Terra DC Wallbox 24 kW -latausasema

Kyseessa on seinalle asennettava tasavirtalaturi. Eroavaisuutena vaihtovirtala-
turiin on, etta tasavirtalaturista saadaan suurempi latausvirta, mutta asennus-
kustannukset ovat huomattavasti korkeammat. Latausasema voidaan joko va-
rustaa CCS Combo 2- tai CHAdeMO-latauspistokkeilla tai molemmilla. Lataus-
asema on kotelointiluokaltaan IP54 ja iskunkestavyydeltaan IK10. Luvattoman
kayton esto on toteutettu RFID-tunnisteella. Kuvassa 10 on kyseinen lataus-

asema. [45]
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Kuva 10. ABB:n Terra DC Wallbox 24 kW -latausasema [46].

6.4 Suunnitelma 3

Kolmannessa suunnitelmassa on tarkoitus asentaa ABB:n DC-tasavirtalaturi
Terra 54 CJ 50 kW. Aluksi selvitetaan liittyman uusi huipputeho. Lisataan aikai-

semmin laskettuun talon huipputehoon nyt laturin teho:

Pyax = 19,79 kW + 50,00 kW = 69,79 kW

Kaavan 3 avulla voidaan nyt laskea liittyman uusi huippuvirta:

o= 9TOW 040324
Max ™ /3% 0,96 * 400 V ’

Tarkistetaan sahkonjakelijan tarjoamat paasulakekoot ja valitaan niiden perus-
teella uudeksi sulakekooksi 3 x 125 A (taulukko 5). Vaikka huippuvirta ylittaa
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hieman sahkdnjakelijan tarjpaman sulakekoon 100 A, valitaan koko 125 A sa-

moista syysta kuin aikaisemmin mainittuna suunnitelmassa 2.

Sahkopaakeskus joudutaan uusimaan. Keskuksesta tulee I0ytya vahintaan sa-
mat lahdot kuin aikaisemmin seka tilaa vikavirtasuojille ja mittamuuntajille. Mitoi-

tusvirraltaan kaapin tulee olla vahintaan 3 x 125 A.

Liittymisjohto joudutaan uusimaan. Taulukon 2 mukaan paasulakekoon 3 x 125
A vastaavaksi kaapelin poikkipinta-alaksi riittdd 95 mm?. Tarkistetaan johdon
kuormitettavuus, kun liittymisjohto matkaa suojaputkessa maassa ja nousee ta-
man jalkeen suojaputkessa betoniseinaa pitkin paakeskukselle. Liittymisjohto
on alumiininen. Standardin SFS 6000-5-52 mukaan johdon kuormitettavuus on

tarkastettava hankalimman asennustavan olosuhteiden mukaisesti [2, s. 16].

Maahan suojaputkeen asennettu kaapeli vastaa asennustapaa D1, ja sen kuor-
mitettavuus on 154 A. Betoniseinan pinnalle suojaputkeen asennettu kaapeli
vastaa asennustapaa B2, ja sen kuormitettavuus on 188 A. Tasta voidaan paa-
tella, etta kaapelin pienin kuormittavuus on 154 A. Standardin SFS-6000-5-52
taulukon Y.52.1 mukaan valitun 125 A:n sulakekoon johtimen pienin kuormitus-

arvo on 138 A, joten johtimen kuormitettavuus ylittyy. [2, s. 41; 2, s. 76.]

Latausasemaa varten joudutaan rakentamaan jalusta. Jalustan voi tilata ABB:Ita
tai teetattaa itse. Jalustan mitat I0ytyvat kyseisen latausaseman asennusoh-
jeista. [47, s. 19.]

Latausaseman ja keskuksen valiset kaapelit kulkevat betoniseinaa pitkin put-
kessa maahan, jatkavat matkaa maassa putkessa ja nousevat ontelolaattaa pit-
kin putkessa latausasemaan. Latausaseman valmistaja suosittelee kaytetta-
vaksi kaapelia YMvKas mb 4 x 70 + 70 mm?. Betoniseinan pinnalle suojaput-
keen asennettu kaapeli vastaa asennustapaa B2 ja sen kuormitettavuus on 149
A. Suojaputkeen maahan asennettu kaapeli vastaa asennustapaa D1 ja sen
kuormitettavuus on 143A. Suojaputkessa ontelolaatan sisalla kulkevaa kaapelia
vastaava asennustapa on B2 ja sen kuormitettavuus on 149 A. Tasta voidaan

paatella, ettd kaapelin pienin kuormitettavuus on 143 A. Laitevalmistaja on
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ilmoittanut Terra 54 CJ:n huippuvirraksi 80 A. Standardin SFS-6000-5-52 taulu-
kon Y.52.1 mukaan: ylikuormitussuojaksi soveltuu 80 A sulake tai katkaisin,
jonka laukaisuvirta on enintaan 88 A. Asennetaan myos tyypin B vikavirtasuoja
standardin SFS 6000-7-722 mukaisesti. [47, s. 20; 2, s. 40; 2, s. 76; 37, s. 10.]

Tarkastetaan viela jannitteen alenema latauslaitteen kaapelissa kaavalla 4.

Omm?2 5m 0,08mQ
* *
70 mm? '

u=1= (0,0225 * 5m * 0,6) *804=19,30V

Suhteellinen alenema saadaan kaavalla 5:

19,30V

Au =100 * 200V

=483 %

Taulukon G.52.1 mukaan sallitaan 5 %:n jannitteenalenema, kun on kyseessa
pienjanniteasennus, joka on syotetty suoraan yleisesta jakeluverkosta [2, s. 67].

Johdin tayttaa taman.

ABB Terra 54 CJ DC -pikalatausasema

ABB Terra 54 CJ DC -pikalatausasema on varustettu CCS Combo 2- ja CHA-
deMO-latauspistokkeilla. Latausasemasta saa useampaa eri variaatiota, kuten
versiota, jossa on yksi pikalatauspistoke seka vaihtovirtapistoke joko 22 kW:n
tai 43 kW:n teholla, pelkalla vaihtovirtapistokkeella varustettua versiota seka
sellaista, jossa on kaksi pikalatauspistoketta seka vaihtovirtalatauspistoke. La-
tausasema on kotelointiluokaltaan IP54 ja iskunkestavyydeltadan IK10. Luvatto-
man kayton esto on toteutettu RFID-tunnisteella. Kuvassa 11 on kyseinen la-

tausasema. [48]



Kuva 11. ABB:n Terra 54 CJ DC -pikalatausasema [49].
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda muutostdita, joita vaaditaan, kun suun-
nitellaan pikalatausaseman asentamista omakotitalokiinteistéon. Opinnayte-
tydssa saatiin aikaan kolme suunnitelmaa erilaisille latausvaihtoehdoille omako-

titalokiinteistoon.

Suunnitelmista nahdaan, millaisia muutostéita vaaditaan kun, vanhempaan
omakotitaloon asennetaan lisakulutusta. Tydssa mitoitettiin uudet paasulakkeet,
liittymisjohto seka latauslaitteen ja keskuksen valinen johdin. Opinnaytety6ssa
ei oteta kantaa siihen, kuinka kauan naiden suunnitelmien toteuttaminen veisi.
Varsinkin suunnitelmassa 3 latauslaitteen toimitusajaksi oli annettu 4-5 viik-
koon, mika kannattaa ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. On vaikea kuiten-

kin sanoa, nouseeko tasavirtalatureiden maara yksityiskaytossa.

Sahkdajoneuvojen latausasemien jalkimarkkinat kasvavat jatkuvasti. Latauslait-
teiden hinnat laskevat, mutta toistaiseksi pika-tasavirtalatureiden hinnat ovat
viela korkeat. Sen sijaan vaihtovirtalatureiden hinnat ovat jo hyvinkin kilpailuky-
kyisia siihen nahden, kuinka paljon erilaisia ominaisuuksia niissa on jo. Tata
tyota voisikin kehittdd pohtimalla vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa latausaseman

asentaminen ja mitoitus yksityiskayttoon.

Varsinainen opinnaytetyd toimi ensiaskeleena sahkdsuunnittelemiseen. Sain
hyvan kuvan siita, kuinka standardeja tulee tulkita, seka kokea suunnittelemisen

vapauden ja rajoittuvuuden.
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