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KASITTEIDEN MAARITTELY

Latauslaite

Latauspiste

Latausvalmius

Latausjérjestelmé

Latausvastake

Sahkoverkkoon kytketty laite, johon voi latauskaapelilla liittdd séhkdauton
latautumaan. Laitteessa voi olla kiinteésti asennettu latauskaapeli tai sithen

voi liittda sellaisen.

Pysékointiruutu, joka on varustettu sihkdauton latauslaitteella.

Valmiiksi putkitettu tai kaapeloitu latauspiste ilman latauslaitetta.

Latauslaitteille tulevat liitdntdjohdot suojalaitteineen ja mahdollisine ohjaus-
laitteineen. Latausjérjestelma voi yksinkertaisesti olla lataustapa 2:n liitdnta-
johto suojalaitteineen, joka on liitetty kotitalouspistorasiaan. Latausjérjestel-
miin voi kuulua pistorasioiden dlykéstd ohjausta, josta kdytetdin nimityksid
kuormanhallinta ja dlykés lataus. (Korhonen, Orrberg, Linja-aho & Mikinen

2019, 38.)

Sdhkoauton latausvastakkeeseen liitetdéin latauskaapeli, jonka kautta sahko-

auto latautuu.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana oli Selkdmaan Suunnittelu Oy. Yritys tekee sdhkdsuunnitelmia koko
Suomen alueelle. Idea opinnidytetyolle syntyi, kun sdhkdauton latauspisteisiin liittyvisté laista uutisoi-
tiin. Lehtiartikkeleissa kerrottiin lain tuomista uusista velvoitteista joidenkin rakennuksien omistajille.
Laissa velvoitetaan rakennuksien omistajia asennuttaa sdhkoautoja varten latauspisteitd ja/tai valmiuksia
latauspisteille. Laki tuli voimaan vuoden 2021 alussa. Uusien rakennuksien pysédkointialueille on jo en-
nen lain voimaan tuloa asennettu latauspistevalmiuksia. Nykyédn vanhoillekin kiinteistoille latausval-
miuksia tulisi asentaa rakennusten laajamittaisten korjausten tullessa. Vanhojen kiinteistojen omistajia

kiinnostaa tietdd, mitd lisdkuluja latausvalmiuksien lisddminen toisi.

Opinndytetyon toimeksiantaja antoi tehtiviaksi tehdi Excel-tiedoston, johon voi lisitd vanhojen kiinteis-
tojen tietoja mm. sdhkoliittymén tiedot ja hinnat asennuksille, latauspisteille ja -valmiuksille. Tiedoilla
voidaan laskea kokonaiskustannukset latausvalmiuksien ja mahdollisten latauspisteiden lisddmiseksi.
Tiedostoon voi halutessaan lisétd useamman kohteen tiedot, jos asiakkaalla on omistuksessa useampia
kiinteist6ja. Tiedostosta voi nopeasti tarkistaa kiinteiston sahkoauton latauksiin liittyvét asiat ja pdiva-
maiirit seuraavalle rakennuksen peruskorjaukselle. Tiedot pysyvit tallessa ja niilld voidaan asiakkaan

kanssa tehdé suunnitelmia jatkoa varten.

Opinndytetyon alussa kdydaén lapi, minké tyyppisid sihkdautoja on olemassa ja kerrotaan selventdavaa
tietoa niiden toiminnasta. Opinndytetyon toimeksiantajan ehdottamana tutkittiin myds sdhkodautojen ja
julkisten latauspisteiden mééarid. Sdhkoautojen eri lataustavoista selvitettiin perusideat ja latauskaapelien
pistokkeiden nastojen tehtdvat. Sdhkoautojen kasvavaa médrdd on huomioitu ja tutkittu niiden merki-
tystd sdhkonkulutuksessa. Jotkut kuluttajat voivat pohtia sitd, mistd sdhkdautojen kasvavalle méérélle
riittdd sdhkoenergia tulevaisuudessa. Tarkastelua varten tehtiin joitakin laskelmia ja tutkittiin Suomen

sahkontuotannon vaihtelua 2000-luvulla.

Excel-tiedostoa haluttiin testata oikealla rakennuksella. Sitd varten kaytiin kiertaméssd muutamia sopi-
via kiinteistdjd, joihin voisi mahdollisesti miettid sihkoauton lataukseen liittyvid asioita. Néisté kiinteis-
toistd valittiin esimerkkikohteeksi sopivin, johon on ldhiaikoina tulossa laajempaa korjausta. Esimerk-
kikohteeksi valikoitui kerrostalorakennus. Kohteelle mietitdén opinndytetydssa tarpeeksi laajan korjauk-

sen tullessa pakollisia latausvalmiuksien lisddmistd ja mihin nykyinen pysikointialueen sdhkonsyottd



vield kykenee. Ylimédidrdisten kulujen vélttdmiseksi halutaan valttad pysdkodintialueen kaapeloinnin uu-
simista ja vanhat asennukset pidetdin kdytossd mahdollisimman kauan. Kiinteiston sahkopadkeskuk-
sesta saatiin kerdttyd tarvittavat tiedot, joilla pystyi laskemalla arvioimaan kiinteiston sdhkoliittyman

tehokapasiteetin.

Esimerkkikohteelle ei ollut vield ajankohtaista lisdtd sdhkoautojen latauslaitteita, joten tyOstd rajattiin
pois uuden latausjarjestelmén mitoittamiset ja rakentelut. TyOssd on koottuna yleisid ohjeita ja huomi-
oitavia asioita latauspisteiden suunnittelusta. Sdhkoautoihin ja niiden lataukseen liittyy monia standar-
deja ja sddnnoksid. Néistd ovat lueteltuna ne, jotka kiinnostavat sdhkdsuunnittelijaa latausjirjestelmén
suunnittelun aikana. Laista selvitettiin opinnédytetydssd rakennukset, joihin laki tulee vaikuttamaan. La-
kivaatimuksista on tekstin jélkeen koosteena selventdvé taulukko, johon on huomioitu pienet yksityis-
kohdat lakiteksteissi. Tietoldhteend kdytettiin hallituksen esitystd ja eduskunnan vastausta laista. Ndiden

tietoja yhdistelemailld saatiin useimpiin lakia koskeviin kysymyksiin vastaukset.

Latausjdrjestelmén rakentamiseen tarjotaan ainakin vield vuodelle 2021 avustusrahaa. Opinnéytetydssa
selvitettiin ehdot avustuksen saamiseen. Avustuksen hakeminen liittyy rakennusten ja omistusasuntojen
omistajien kiinnostuksen kohteisiin, kun sdhkdautojen latausjirjestelmda aletaan miettiméén omalle
kiinteistolle. Opinndytetyon lopputuloksen kannalta epdolennaisimpiin asioihin ei syvennytty liikaa.
Pyrkimykseni oli tehdé tyOstd ainakin suuriltaosin kaikille ymmaérrettdvé kertomalla asioita selventdvin

lausein.



2 SAHKOAUTOT JA NIIDEN LATAAMINEN

Tassd osiossa kerrotaan kolmen rakenteeltaan erityyppisen sdhkdauton erot, sihkdautojen eri lataustavat,
sdhkoautojen ja julkisten latauspisteiden méaardt Suomessa, kaikkien henkildautojen ensirekisterdinnit
Suomessa viime vuosilta ja sdhkdautojen vaikutus sdhkdenergian kulutuksessa. Lataustavoista selvitet-
tiin niisséd kaytettdvat lataustehot ja latauskaapelit. Latauskaapeleiden pistokkeista kerrotaan niiden ra-
kenne ja tehtdvét latauksen aloittamiseksi. Erityyppisten sdhkdautojen ja muiden henkildautojen mééria
verrataan toisiinsa. Sdhkoautojen sdhkoenergiankulutus laskettiin eri léhteistd 16ytyvilld tiedoilla. Las-

kennan tulosta verrataan lopulta Suomen vuosittaiseen kokonaiskulutukseen.

2.1 Hybridiauto (HEV)

Hybrid Electric Vehicle (HEV) on hybridiauto, joka sisdltdd polttomoottorin ja séhkdmoottorin. Hybri-
diauton sdahkomoottorin akustoa ei voi ladata latauspisteestd. Sen sijaan auton akusto latautuu jarrutta-
essa. Jarrua painaessa sihkdmoottori pydrii vastakkaiseen suuntaan. Sdhkomoottorin pyoriessi vastak-
kaiseen suuntaan se ei kuluta, vaan tuottaa generaattorina sdhkdenergiaa. Tuotettu sdhkdenergia varas-
toituu sdahkoauton akkuun. Hitailla nopeuksilla hybridilld on mahdollista ajaa pelkéstdin akun avulla,
jos akussa on riittdvisti virtaa. Suuriin nopeuksiin hybridi vaatii samalla polttomoottorin toimimisen.

Polttomoottorin kéyttd lataa myds hybridissa olevia hyvin pienid akkuja. (Electric Car Home 2018.)

Tavallisissa polttomoottoriautoissa jarrutusenergia karkaa lampoenergiana ilmaan. Hybridiautot muut-
tavat jarrutusenergian sihkoenergiaksi sdhkomoottorilla, joka myds hidastaa autoa jarrutuksen aikana.
Jarrutusenergian hyddyntdminen vihentdd polttoaineenkulutusta, koska talteen otettavasta jarrutusener-
giasta osa kaytetddn auton kiihdytykseen. Kaupunkiajoon hybridi soveltuu parhaiten, koska kaupungissa
jarrutetaan ja kiihdytetdin paljon lyhyelld matkalla. Hybridiautoilla jarrutusenergian hyddyntdminen voi
vihentdd auton polttoainekulutusta jopa 30 % polttomoottoriautoon verrattuna. Maantieajossa, jossa on

hyvin vdhén jarrutuksia, hybridiauton jarrutusenergian hyddyntdminen jaa vahaiseksi. (Motiva 2020a.)



2.2 Ladattava hybridiauto (PHEYV)

Plug-in Hybrid Electic Vehicle (PHEV) on latauspisteestd ladattava hybridiauto. Autolla ajetaan ensin
tdysin sdhkomoottorin voimalla ja akun tyhjennettyd polttomoottori kdynnistyy. (Electric Car Home
2018.) Polttomoottorilla ajaessa ladattava hybridi toimii kuten hybridiauto, koska ladattavissa hybrideis-
sdkin hyodynnetddn jarrutusenergiaa. Ladattavassa hybridissd on hybridiautoa isompi akusto, jossa riit-
tad sdhkovirtaa noin 20—80 kilometrin matkalle. Silla siis voi ajaa tdyssdhkoauton lailla lyhyitd matkoja.
Isomman akuston takia ladattava hybridi on tavallisia autoja raskaampi, mika lisdéd polttoaineen kulu-
tusta ajaessa pelkistdin polttomoottorilla. Latausmahdollisuutta hyddyntdmélld auton litkkumiseen kay-

tetyn energian hinta on noin neljdnnesosa verrattuna polttomoottorilla ajoon. (Motiva 2020b.)

2.3 Tayssahkoauto (BEV)

Battery Electric Vehicle (BEV) on tdyssdhkoauto, joka kiyttdd voimansiirtoonsa vain akun sdhkoa. Niitd
ei voi tankata polttoaineilla. (Electric Car Home 2018.) Tdyssdahkdauton toimintamatka vaihtelee 100
kilometristéd yli 500 kilometriin. Pienilld 20—30 kWh:n akuilla toimintamatka on noin 150-250 kilomet-
rid, 40—-60 kWh:n akuilla toimintamatka on noin 300—450 kilometrid ja 75-95 kWh:n akuilla paisee yli
500 kilometrid. (Motiva 2020c.) Toimintamatkaan vaikuttaa oma ajotapa, ajoympéristd ja sddolosuhteet

(Motiva 2020d).

Kylmimmissi talviolosuhteissa tdyssdhkdauton toimintamatka on noin 15-30 % normaalia lyhyempi.
Akuston ollessa kylmi sen energiansy6ttd on heikompaa, miké vaikuttaa suorituskykyyn ja latauksen
nopeuteen. Akuston sdhkod kuluu kylmélld sadlld myos sisdilman ja akuston ldmmittdmiseen. Poltto-
moottoriautoissa moottorin hukkaldmpdd hyddynnetdén 1dmmittdmalld auton sisdilmaa. Tayssdhkoau-
toissa hukkaldmpdd syntyy sen verran vdhén, ettei se riitd ldmmittdmaén sisdilmaa. Akuston sahkod on
sen takia kdytettdva sisdilman ldmmittdmiseen. Useissa sdhkoautoissa on ilmanldmpdpumppu vihentd-
massd lammitykseen kéytettdvaad sahkon tarvetta leudoimmilla pakkasilla. Toimintamatkan lyhenemisen
huomaa silloin vasta kovimmassa pakkasessa. Sihkdauton ldmmitykseen kéytettivi teho voi hetken ajan
olla5...7 kilowattia. Uudemmissa sdhkdautoissa on akuston lammitin, jolla akustoa voi lammittdd ennen
ajoon 1dht6ad auton ollessa latauspisteeseen kytkettynd. Sisédtilankin voi lammittdd etukdteen latauspis-

teestd otettavalla energialla. (Sauliala 2019.)



2.4 Sihkoauton lataaminen

Sahkoajoneuvoille lataustapoja on neljd, joista ensimmaéinen (lataustapa 1) on tarkoitettu sdhkdautoa
kevyemmille sdhkdajoneuvoille ja kolme muuta lataustapaa on tarkoitettu sihkoautoille. Jokaisessa luo-
kitelluissa lataustavoissa sdhkdajoneuvon lataaminen tapahtuu langallisesti kdyttimaélla latauskaapelia.
(SFS 6000-7-722:2017, 200.) Latauskaapeli voi olla irrallinen, ja sen toinen pii liitetddn sdhkdauton
latausvastakkeeseen ja toinen sdhkdverkkoon liitettyyn pistorasiaan tai latauslaitteeseen. Joissakin la-
tauslaitteissa latauskaapeli on kiintedsti asennettuna latauslaitteeseen. Nédiden lataustapojen lisdksi on

vield Suomessa vield vidhassd kidytossi oleva langaton lataus.

Sdhkoautoissa on monesti matkalatauskaapeli, jolla voi ladata sdhkdautoa yksivaiheisesta sukopistora-
siasta 230 V:n verkkovirralla. Pitkdaikaista latausta varten kannattaa tarkistaa pistorasian sopivuus la-
taukseen. Tavalliset 16 A:n sulakkeella varustetut kotitalouspistorasiat eivit kesté pitkdaikaista korkeaa
kuormitusta. (Tukes 2019.) Pistorasiassa on pienet metalliset kontaktipinnat, joiden vastus kasvaa jatku-

vassa latauksessa niin suureksi, ettd pistorasia voi ylikuumentua ja osittain sulaa (Salo 2020).

2.4.1 Hidas lataus (lataustapa 2)

Hitaassa lataustavassa kdytetdén tilapdiskdyttoon tarkoitettuja latauskaapeleita, joiden latausvirta on sdé-
dettdvissd kaapeliin liitetyn koteloidun yksikon avulla (Tukes 2019; DEFA). Yksikdssd on vikavirta-
suoja ja ohjauselektroniikka, joka kommunikoi sdhk6auton kanssa. Latauskaapeliin kytkeytyy jannite
vasta, kun latauskaapeli on liitetty molemmista pdistd kiinni. Silloin ei atheudu sdhkdiskun vaaraa,
vaikka toisen pddn jéttdé pistorasiaan kiinni. Joissakin latauskaapeleissa on ldmpdétila-anturi pistorasiaan
kytkettidvissd padssd. Sen avulla latausvirta pienenee, jos pistorasia uhkaa ylikuumentua latauksen ai-
kana. (Linja-aho 2018.) Laturiosa kannattaa tukea hyvin, ettei se aiheuta pistorasiaan vddntod. Jatkojoh-
tojen tai pistorasiaan liitettdvin kellokytkimen kaytto ei ole suositeltavaa. Se lisdi liitoksia, jotka voivat
myos ylikuumentua. Useimmat autovalmistajat kieltdvitkin omissa ohjeissaan erilaisten adapterien kay-

ton. (Tukes 2019.)

Yksivaiheisen pistorasian virta voi olla korkeintaan 32 A ja jdnnite 250 V. Kolmivaiheisen voimavirta-
pistorasian jannite on korkeintaan 480 V. Tavallisten kotitalouspistorasioiden virta tulisi rajoittaa 8 am-
peeriin, etteivit ne ylikuumene jatkuvassa kdytdssi. (Korhonen ym. 2019 30-31.) 8 ampeerin virralla

saa lataustehoksi noin 1,8 kW, kun jannite on 230 V. Tehon voi laskea kaavalla 1:



P=UxI (1)
jossa P on teho [W], U on jdnnite [V] ja I on virta [A].

Sahkoverkkoon liitettdvassd padssa pistokkeina kédytetddn suko-, caravan- ja voimavirtapistokkeita. Ny-
kyédén markkinoilla on saatavissa super-sukopistorasioita. Ne kestivét jatkuvaa 16 ampeerin latausvirtaa.
Super-sukopistorasialla ja 16 ampeerin Caravan -pistorasialla latausteho on korkeintaan noin 3,6 kW.
Kolmivaiheisella voimavirtapistorasialla ladatessa saa korkeintaan 3x32 ampeerin latausvirran, joka tar-
koittaa 22 kW:n lataustehoa. Jotkut sihkdautot tukevat voimavirtapistorasian kytkemisen vain yhteen
vaiheeseen. (Salo 2020.) Jos voimavirtapistorasian kytkee yksivaiheisesti, siitd saa hitaan lataustavan
yksivaiheisen maksimivirran. Kuvassa 1 on aikaisemmin mainitut pistoketyypit ja niiden nastat. L-nastat

ovat kytketty kaapelin vaihejohtimiin, N-nasta on kytketty nollajohtimeen ja PE-nasta on kytketty suo-

jamaajohtimeen.
Suko (Schuko) Caravan Voimavirtapistoke
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KUVA 1. Hitaassa lataustavassa kiytettdvid pistokkeita

2.4.2 Peruslataus (lataustapa 3)

Hitaan lataustavan kaapeleista poiketen peruslatauksen kaapelien pistokkeissa on kahdet yliméérdiset
nastat apuna kommunikoimassa sdhkdauton ja latauslaitteen vélilla. Naissd kaapeleissa ei tarvita pistok-
keiden vilille koteloitua yksikkod. Peruslataukseen luokitelluissa latauslaitteissa on monesti vaihtoeh-
tona valita latauslaite kiinteélld kaapelilla tai irralliseen peruslatauksen kaapeliin sopivalla pistorasialla.

Sellaisiakin latauslaitteita on saatavilla, joista voi ladata kahdella kaapelilla samaan aikaan.

Latauslaitteet ovat kiintedsti liitettdvia vaihtosdhkoverkkoon. Peruslatauksen latauslaitteissa latausvirta
on 6 A—63 A ja latausteho on 1,4 kW—43 kW. Peruslatauksessa kéytetdén pistoketyyppejd Type 1
(Yazaki), Type 2 (Mennekes) ja Type 3 (Scame). Yleisin pistoketyyppi Suomessa niistd on Type 2.



Proximity pilot -nastan avulla sdhkdauto tunnistaa latauskaapelin kytkeytymisen latausvastakkeeseen.
Pistokkeet lukittuvat sdhkdautoon ja latauslaitteeseen, kun kytkentétilanteessa proximity pilot -nastan ja
suojamaan valiin jaa vastus. Kdyttdja voi itse avata lukituksen, kun lataus halutaan keskeyttdd. Control
pilot -nastan avulla aloitetaan ja lopetetaan lataus sekd sdddetddn latausvirtaa. Latauslaite 1dhettdd sig-
naaleja control pilot -nastan kautta sdhkdautoon. Control pilot -nastaan on liitetty diodi ja vastus. Vas-
tusarvo vaihtelee latauksen aikana sdddellen latausvirtaa. Latauksen lopussa sdhkdauto kasvattaa vas-

tuksen arvoa ja latauslaite tunnistaa latauksen olevan valmis. (Korhonen ym. 2019, 24, 33.)

Type 1 Type 2 Type 3
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KUVA 2. Peruslatauksessa kaytettivia pistokkeita (mukaillen Talbott; Gaton 2019; Bakker 2015)

2.4.3 Pikalataus (lataustapa 4)

Pikalataus tunnetaan myds nimillé teholataus ja DC-lataus. Pikalatauksessa sdhkdautoa ladataan tasasdh-
kolla. Suomessa pistoketyyppeind nidkee enimmékseen CHadeMO-pistokkeita tai CCS Combo 2 -pis-
tokkeita. Pikalatausaseman voi varustaa molemmilla pistoketyypeilld samaan aikaan. CCS Combo 2 -
pistokkeesta puuttuvat vaihtosdhkolataukseen tarvittavat L-nastat ja tilalla on tasasdhkdlataukseen tar-
vittavat DC-nastat. (Korhonen ym. 2019, 25, 35.) CHadeMO-pistokkeessa on monimutkaisempi ra-
kenne. Charger start/stop1 -nastan herittdd sdhkoauton analogisen signaalilla ja CAN-nastoja kiytetddn
latauksessa tiedonsiirtoon CAN-viaylédn kautta. Yhteensopivuustarkistuksen jalkeen pistoke lukittuu sdh-
koautoon. Connection check -nasta tarkastaa pistokkeen kytkeytymisen, Charging enable/disable -nasta

sallii tai estdd latauksen ja Charger start/stop2 lopulta antaa kiskyn aloittaa latauksen. (Ota 2014.)
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KUVA 3. Pikalatauksessa kéytettiaviéd pistokkeita (mukaillen Gaton 2019; Ota 2014)

2.4.4 Langaton lataus

Induktiivisessa latauksessa sdhkdajoneuvon langaton lataus alkaa, kun kahden kdidmin viliin syntyy
magneettikenttd. Ensiokddmi sijaitsee latausalustalla ja toisiokddmi auton pohjassa. Magneettikentti
syntyy, kun auto ajetaan alustan péélle. Sdhkovirta siirtyy ensiokdamisté toisiokddmiin magneettikentin

kautta. Lataustehona voidaan kayttdd esimerkiksi tehoja 3,3 kW, 6,6 kW ja 20 kW. (Moldrich 2020.)

2.5 Sihkoautojen médrit seki julkiset latauspisteet Suomessa

Suomessa oli vuonna 2019 henkildautoja noin 2,7 miljoonaa. Sdhkdautoille annettiin hallituksen laki-
esityksessd eri suuruisia tavoitemaérid. ILMO 2045 -ty6ryhmé antoi vuodelle 2030 tavoitteeksi 670 000
sdhkoautoa. Suomen liikenteen kasvihuonekaasupiistot saadaan todennékoisesti kokonaan pois vuoteen
2045 mennessi, jos ILMO 2045 -tyoryhmin tavoite saavutetaan. Kansallinen energia- ja ilmastostrate-
gia antoi vuoden 2030 tavoitteeksi 250 000 sdhkodautoa, johon lasketaan mukaan myos vetyautot. GA-
SELLI-tutkimushankkeessa arvioitiin vuodelle 2030 tayssdhkdautojen mééridn olevan noin 80 000 ja
ladattavien hybridien noin 290 000. Kannustimilla tdyssdhkdautojen mééra voi olla suurempikin. (Edus-

kunta 2020a, 11.)
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KUVIO 1. Liikennekdytdssa olevat sahkokayttoiset henkildautot 20152020 (Traficom tilastotietokanta

2020)

Kolmen vuoden aikana bensiinimoottorilla varustetut hybridit ovat lisddntyneet todella paljon liiken-

teessd. Dieselmoottorilla toimivat ovat edelleen aika epdsuosittuja, mutta mééard on koko ajan viiden

vuoden aikana kasvanut ainakin muutamalla autolla. Tdyssdhkdautojen osalta kasvukdyrd on alkanut

jyrkentyd kahden vuoden aikana. Latausmahdollisuudet kokonaan sdhkdlld toimiville autoille ovat vield

monissa paikoissa maata huonot, joten on ithan ymmarrettdvid hybridien olevan suositumpia. Tayssdh-

kbauto on helpompi hankkia, jos on tiedossa varma latauspaikka seuraaviksi vuosiksi. Usein muuttavilla

vuokralla asuvilla voi olla liian korkea kynnys hankkia ensimmaiseksi sdhkdautoksi tdyssahkoauto.
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KUVIO 2. Henkildautojen ensirekisterdinnit Suomessa 2017-2020 (Traficom tilastotietokanta 2020)

Ensirekisterdintien lukuméirien perusteella bensiinipolttomoottorilla varustetut ladattavat hybridit nou-
sivat hetkeksi dieselautojen ylidpuolelle vuoden 2020 loppupuolella. Aikaisemmin Suomessa sitd ei ole
vield tapahtunut. Lokakuussa kyseisten hybridien lukumiiré putosi hieman alle dieselautojen lukumaa-
rastd. Tdyssdhkoautoilla ensirekisterdintien lukuméérit ovat olleet korkeintaan vahén yli 200 autoa kuu-
kaudessa ja dieselmoottorilla varustetuilla hybrideilld alle 100 autoa. Kahdenkymmenen vuoden péésté
voi hyvinkin olla vielé paljon bensiiniautoja liikenteessd, koska jotkut ajavat autonsa elinkaaren loppuun

saakka.
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KUVA 4. Julkiset latauspisteet Suomessa (Latauskartta.fi 2021)

Julkisia latauspisteitd on ldhinnd isoissa kaupungeissa kuten Helsingissd ja sen ympéristdssd, Kuopiossa,
Jyviskyldssd, Oulussa ja Tampereella. Pohjois-Suomessa julkiset lautaspisteet ovat suurilta osin varus-
tettu vain Type 2 -pistokkeilla. Ndmé pistokkeet on karttaan merkitty vihreind. Monilla paikkakunnilla
latauspisteitd ei ole vield ollenkaan. Sen puolesta tdyssdhkodautot tuskin levidd niille alueille vield pit-
kédédn aikaan. Latauspisteitd on jo kuitenkin matkan varrella riittavésti, jos suunnittelee sihkdautolla mat-

kaa Eteld-Suomesta pohjoisimpiin osiin Suomea.

2.6 Sahkoenergian riittavyys sihkoautoille

Sahkoautojen méaardad Suomessa pyritddn kasvattamaan vield paljon tulevina vuosina. Jotkut voivat miet-
tid, mistd sdhkoautoille saadaan tarpeeksi sdhkoenergiaa. Tétéd varten voisi tarkastella, miten paljon sdh-
koenergiaa kiytetddn Suomessa ja kuinka paljon sdhkdautojen kasvava mééra tulee vaikuttamaan siithen.
Samalla voidaan vield tarkistaa, paljonko esimerkiksi tuulivoimaloita tarvitaan kattamaan sdhkdautojen

sdhkdenergian kulutus. Arvot ovat laskettu 100 000 sdhkoautolle.
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Sdhkodauton sdhkdenergiankulutuksen on laskettu olevan keskimédrin 0,2 kWh/km (Korhonen ym. 2019,
65). Vuonna 2019 kaikkien henkildautojen keskiméérdinen ajokilometrimééra oli noin 13 600 kilometrid
vuodessa. Bensiiniautojen ajokilometrimééra oli vuodessa keskimaaréisesti 11 000 kilometrid ja diesel-
autojen oli 19 900 kilometrid. Kaikista ajokilometreistd 57 % ajettiin bensiiniautoilla, 41 % dieselautoilla
ja loput muilla autoilla. (Tilastokeskus 2020.) Vuonna 2020 tuulivoimaloita rakennettiin yhteensi 67,
joiden teho on yhteensd 302 megawattia. Yhteensd voimaloiden mééra oli 821 ja teho yhteensd 2586
megawattia. Nailld voimaloilla tuotettiin vuoden 2020 aikana 7 788 gigawattituntia sdhkdenergiaa eli

7,788 terawattituntia. (Suomen Tuulivoimayhdistys 2021.)

Nailla tiedoilla pystyy arvioimaan, paljonko sdhkdautojen lataukseen kuluu suunnilleen séhkdenergiaa
vuodessa ja muut dsken mainitut asiat. Yksi sdhkoauto kuluttaa sdhkdenergiaa vuodessa noin 2 200-3
980 kilowattituntia, kun kéyttdd laskemisessa bensiini- ja dieselautojen keskimairdisid ajokilometrejé.
100 000 sahkoautolle sahkoenergiaa tarvitaan noin 220-398 gigawattituntia. Tuulivoimalaitoksilla kes-
kiméérin yhden megawatin teholla saatiin tuotettua noin 3 012 megawattituntia vuodessa, jos ajatellaan
my0s ndiden 67 tuulivoimalan tuottaneen sihkdenergiaa koko vuoden ajan. Vuoden 2020 rakennetuista
voimaloista yhden voimalan teho on keskimiérin 4,5 megawattia ja kaikista tdhén asti rakennetuista teho
on keskiméérin noin 3,15 megawattia. Laskua varten voi ajatella, ettd l&hivuosina voimaloiden keski-
médrdinen koko kasvaa tai pysyy ldhes ennallaan. Yhdelld 4,5 megawatin tuulivoimalaitoksella saisi
tuotettua sdhkdenergiaa vuodessa noin 13,6 gigawattituntia. Tdimén mukaan 100 000 séhkdauton lisdys

litkenteeseen tarvitsee sdhkdenergiaa sen verran, mitd 17-30 tuulivoimalaa tuottaa.
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KUVIO 3. Sdhkodenergian tuotanto Suomessa (Tilastokeskus 2021)

Kuvaajasta nikee, ettd Suomen séhkonkulutuksessa on ollut noin 3—5 terawattitunnin vaihtelua vuo-
sien aikana. 100 000 sdhkoauton lisdys mahdollisesti 2—5 vuoden aikana ei néyttdisi aiheuttavan ongel-
mia. Tuotannossa kdytetddn vield aika paljon fossiilisia polttoaineita, vaikka ne vihenevit joka vuosi.
Sdhkoautot tavallaan hidastavat vihén fossiilisten polttoaineiden poistamista sdhkontuotannosta, koska
lataukseen kdytetyn sdahkon voisi kuluttaa johonkin muuhun. Ainoat ongelmat sdhkdntuotannon kan-
nalta voisivat olla hetkini, jolloin sdhkdnkysynté ylittdd tuotannon jollakin sdhkdverkon alueella. Tal-
lekin ongelmalle on olemassa sdahkoautoille tehty teknologia, jolla séhkdauton kayttdjat voivat tasapai-

nottaa sdahkoverkkoa.

2.7 Vehicle-to-Grid (V2G)

V2G:n on ideana, ettd sihkoautoa pystyisi kdyttdimaan sahkoenergiavarastona ja siitd pystytdan syotta-

madn sdhkoenergiaa takaisin sdhkdverkkoon. Sdhkon hinnan méirdytyessi kysynnan mukaan kayttija
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voi ladata autoaan kysynnin ollessa matala ja syottdd sahkoa takaisin verkkoon kysynnén ollessa korkea.
Sdhkoauton kayttdja voi tilld tavalla sddstdd sdhkoauton kiyttokuluissa. Sdhkdenergia varastoituu aina
akkuun tasavirtana. Vaihtovirtalatauksessa sdhkdauton latausjdrjestelmd muuttaa vaihtovirran tasavir-
raksi, josta se varastoituu akustoon. Tasavirtalatauksessa latausjirjestelmé ohitetaan ja se mahdollistaa
lataamisen my0s sdhkdautosta akustoon. Akuston tasasdhkovirta muutetaan 50 Hz:n vaihtovirraksi ja
jannite tahdistetaan vastaamaan sdhkoverkon jannitettd, jotta virran voi syottdd verkkoon. Sdhkdauton
tai latauslaitteen voi rakentaa niin, ettd niilld onnistuu tahdistus, mutta rakentamiskustannukset nousevat
sen takia todella paljon. Latauslaite on kidytdnnon kannalta parempi rakentaa tahdistukseen kykeneviksi,
kuin jokainen sdahkdauto erikseen. Euroopassa V2G-tekniikkaa on kehitelty pikalatauksen Chademo-
liitdnnélle ja vahdn myo6s CCS-liitdnnille. V2G-latauslaitteita on testikdytossa yksittdisid Euroopan alu-

eella. (Sauliala 2017.)
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3 SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVIA ASIOTA

Sahkosuunnittelijan tehtdvand on tarkistaa, ettd tulevat sdhkdasennukset noudattavat voimassa olevia
lakeja ja standardeja. Ndin asennuksista tulee kayttdjille turvallisia. Moni standardin kohdista koskee
niin pienid kuin isoja rakennuksia, mutta omakotitaloille ei ole laissa mainittu velvoitteita. Latauslaittei-
den sydttokaapelit tulisi suunnittelijan mitoittaa riittdvan kokoisiksi, jotta suojaus sdhkon vaaroilta toimii
vikatilanteissa ja latauslaite toimii kidytdssa oikein. Néitd varten on koottu oikosulkuvirran ja jénnittee-
naleneman laskemiseen kaytettyjd kaavoja. Latauslaitteisiin valittiin markkinoilta vield vuoden 2020
lopulta ja vuoden 2021 alulta 16ytyvia laitteita. Esiteltyjd latauslaitteita voi kayttaa taloyhtidissd, yrityk-
sissd ja omakotitaloissa. Pikalatausasemat ovat esiteltyji laitteita kookkaampia ja paljon kalliimpia, joita

ei verkkokauppojen mukaan myyda tavallisille kuluttajille.

3.1 Laki koskien sihkoautojen latauspisteiti

Laki rakennusten varustamisesta sdhkoajoneuvojen latauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla sekd auto-
maatio- ja ohjausjdrjestelmilld hyviaksyttiin eduskunnassa 16.10.2020 (Eduskunta 2020b, 10). Laki osit-
tain panee tiytdntoon rakennusten energiatehokkuutta koskevan direktiivin. Direktiivi on osa ilmaston-
muutosta rajoittavaa EU:n puhtaan energian pakettia. Lain pyrkimyksend on parantaa latausmahdolli-
suuksia sdhkoajoneuvoille. Laki velvoittaa suunnittelemaan ja asentamaan asuinrakennuksille ja muille
julkisille rakennuksille latauspistevalmiudet ja latauspisteet. Laissa on myos vaatimuksia pysdkointita-
loille, jotka jérjestdvit pysdkdintid yhdelle tai useammalle asuinrakennukselle. (Eduskunta 2020a, 1.)

Taulukkoon 1 on koottu kaikki lain velvoittamat méérit latauspisteille ja -valmiuksille.

Vaatimukset koskevat rakennuksia, joiden rakentamiseen tai korjaukseen haetaan maankéytto- ja raken-
nuslain 125 §:n mukaista rakennuslupaa ja jotka ovat tulleet vireille 11.03.2021 tai my6hemmin (Edus-
kunta 2020b, 3, 10). Vaatimukset eivit koske mikroyritysten omistuksessa ja kdytossd olevia rakennuk-
sia (Eduskunta 2020b, 5). Mikroyritykseksi luokitellaan yritys, jossa tydskentelee alle 10 tyontekijaa,
mikroyrityksen taseen loppusumma tai litkevaihto vuodessa on suurimmiltaan 2 miljoonaa euroa ja mik-
royrityksen pddomasta tai osakkeista 25 prosenttia tai yli ei ole suuren yrityksen omistuksessa (Tilasto-
keskus). Poikkeus mikroyrityksille tehtiin sen takia, ettd jotkut mikroyritykset joutuisivat vaatimuksista
taloudelliseen ahdinkoon ja pahimmillaan péétyisivét lakkauttamaan yrityksensd toiminnan. Suomen

yrityksistd noin 93 prosenttia on mikroyrityksii. (Eduskunta 2020a, 44, 56.)
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Uuden tai laajasti korjattavan asuinrakennuksen yli 4 paikan pysédkdintialueelle tulee asentaa latauspis-
tevalmius kaikkiin pysikointipaikkoihin (Eduskunta 2020b, 3, 4). Rakennuksen ulkovaippaan tai tekni-
siin jdrjestelmiin liittyvien korjausten jdlleenrakentamisesta aiheutuvien kustannusten ylittyessad 25 pro-
sentilla rakennuksen arvosta korjaus tulkitaan laajaksi. Rakennusmaan arvoa ei lasketa rakennuksen ar-
voon mukaan. (Eduskunta 2020b, 2.) Muille uusille tai laajasti korjattaville rakennuksille, jotka eivét ole
asuinrakennuksia, asennettavaksi riittdd yli 10 paikan pysékointialueelle yksi suuritehoinen latauspiste.
Vaihtoehtoisesti vihimmaisvaatimus tdyttyy 11-50 paikan pysédkointialueella yhdelld normaalitehoi-
sella latauspisteelld, 51-100 paikan pysdkointialueella kahdella normaalitehoisella latauspisteelld ja yli
100 paikan pysdkdintialueella kolmella normaalitehoisella latauspisteelld. (Eduskunta 2020b, 3, 4.) Nor-
maalitehoinen latauspiste on nimellisteholtaan 3,7 kW—-22 kW ja yli 22 kW:n nimellistehon latauspiste
on suuritehoinen (Ympéristoministerio 2020). Muille kuin asuinrakennuksille vaaditaan latauspisteval-
mius vdhintddn 50 prosenttiin pysdkdintipaikoista, jos niitd on 11-30. Téllaisille rakennuksille yli 30
paikan pysékointialueelle vaaditaan latauspistevalmius véhintdén 20 prosenttiin pysékointipaikoista si-
ten, ettd pysdkdintialueella on latauspistevalmiuksia vahintdin 15 pysdkointipaikassa. Vaatimus asentaa

latauspistevalmius pysédkointipaikkaan tdyttyy myos, jos sithen on jo asennettu latauspiste. (Eduskunta

2020b, 4.)

Kéaytossd oleviin muihin kuin asuinrakennuksiin, joissa on yli 20 paikan pysékointialue, omistajan tulee
asennuttaa ainakin yksi latauspiste rakennuksen yhteyteen viimeistddn 31.12.2024. Uuteen tai laajasti
korjattavaan pysékointitaloon, joka on tarkoitettu ainakin yhden asuinrakennuksen kéyttoon, tulee asen-

taa latauspistevalmius kaikkiin pysékointipaikkoihin. (Eduskunta 2020b, 4.)



TAULUKKO 1. Vihimmadisvaatimukset uusille ja laajasti korjattaville rakennuksille

Vahimmaisvaatimukset uusille ja laajasti korjattaville rakennuksille

Asuinrakennus

Autopaikkojen maara

Latauspistevalmiudet

Latauspisteet

ylid

jokaiseen paikoista

Ei vaatimuksia

Pysdkdintitalo, jossa jarjestetddn ainakin yhden asuinrakennuksen pysakointia

Autopaikkojen maara

Latauspistevalmiudet

Latauspisteet

Ei merkitysta

jokaiseen paikoista

Ei vaatimuksia*

Muu julkinen rakennus

Autopaikkojen maara

Latauspistevalmiudet

Latauspisteet

11-30

50%:iin paikoista

Yksi suuritehoinen (yli 22kW) latauspiste tai
yksi normaalitehoinen (3,6kW-22kW) latauspiste

30-50

20%:iin paikoista, mutta
vahintaan 15 paikkaan

Yksi suuritehoinen (yli 22kW) latauspiste tai
yksi normaalitehoinen (3,6kW-22kW) latauspiste

50-100

20%:iin paikoista, mutta
vahintdan 15 paikkaan

Yksi suuritehoinen (yli 22kW) latauspiste tai
kaksi normaalitehoista (3,6-22kW) latauspistetta

yli 100

20%:iin paikoista

Yksi suuritehoinen (yli 22kW) latauspiste tai
kolme normaalitehoista (3,6-22kW) latauspistetta

*Yli 20 paikkaisissa ja kdytossa olevissa ei-asuinrakennuksissa tulee olla vahintaan 1 latauspiste vuodesta 2025 alkaen

3.2 Standardit
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Téhén osioon on koottu niitd standardeja, jotka kiinnostavat suunnittelijaa ja joita tulisi noudattaa la-

tausjdrjestelmén suunnittelussa. Tarkeimmait tarvittavat tiedot 10ytyvét seuraavasta standardista:

Kaapelien mitoituksessa ja johtoreiteissd noudatettavia standardeja ja niiden ohjeistavia liitteita:

SFS 6000-7-722. Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset. Sdhkdajoneuvojen syotto.

Standardissa on vaatimuksia mm. sdhkdajoneuvojen syoton suojauslaitteille, syottoon kuuluvien

laitteiden suojauksille ulkoisia uhkia (vesi, poly ja iskut) vastaan eri paikoissa, pistokkeille, pis-

torasioille ja latausasemille (SFS 6000-7-722:2017, 199-203).

SFS 6000-5-523. Sdhkolaitteiden valinta ja asentaminen. Johtojérjestelméat. Kuormitettavuus.

SFS 6000-5-52. Liite 52B. Kaapelien kuormitettavuus.

SFS 6000-528.2. Tiedonsiirtokaapeleiden ldheisyys.
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e SFS 6000-5-536.4.1. Selektiivisyysvaatimukset.

e SFS 6000-4-44.7. Johtotiet.

e SFS 6000-5-52. Liite 52F. Putkijirjestelmén valinta.

e SFS 6000-5-52. Liite 52@G. Jannitteenalenema sahkokayttdjan asennuksessa.

e SFS 6000-5-52. Liite 52Y. Esimerkki kaapelin kuormitettavuuden ja ylikuormitussuojauksen va-

linta.

3.3 Latauspisteiden kaapelointi

Sdhkoajoneuvon lataukseen kdytettdvidin virtapiiriin saa liittdd latauspisteiden lisdksi vain muiden ajo-
neuvojen lammitykset, joten néille tulee olla omat ylivirtasuojat keskuksessa (SFS 6000-7-722:2017,
201). Kaapelit valitaan latausjérjestelman jarjestelmétoimittajan ohjeiden mukaan, jos kéytettava lataus-
jarjestelma on jo tiedossa. Muussa tapauksessa kaapeli on mitoitettava itse. Mitoituksessa on huomioi-
tava oikosulkuvirta, jénnitteenalenema ja kuormitettavuus kaapelille. Latauspisteen kaapelointi pitdé
suojata ulkoisilta vaurioilta. Seindasennuksessa kaapelit voidaan suojata alumiiniputkella. Asennettaessa
kaapeleita maahan syottaviltd keskukselta latauspisteille ne kannattaa asentaa muoviputkeen. Putken
valinnassa kannattaa huomioida johtoreitin yldpuolinen liikenne. Alykkin latausjdrjestelmén tiedon-
siirtokaapeleille pitdd jattad johtoreittiin tilaa. (Korhonen ym. 2019, 43, 86.) Johtoreitissa latauspisteiden
syottokaapeleille pitdd olla riittdva etdisyys tai eristys tiedonsiirtokaapeleihin tietoliikenteen hdirididen

valttdmiseksi (Mékinen 2019, 57).

3.4 Suojaus

Kotelointiluokaltaan latauslaitteen tulisi olla ulkona véhintadn 1P44 ja sisdtiloissa [P41. Iskunkestivyy-
den osalta sen tulee kestdd keskimédardiset iskut. Tdhén riittad, kun valitsee latauslaitteen, jonka iskun-
kestidvyysluokka on IK07 tai korkeampi. Vaihtoehtoisesti voi kiyttdd esteitd suojaamaan laitetta tai va-
litsee turvallisen sijoituspaikan, jossa iskuilta viltytdén. (SFS 6000-7-722:2017, 202-203.) Vaihtoséh-
kolatauspisteet pitdd suojata enintdéin 30 mA:n vikavirtasuojilla, jotka ovat tyypiltdén A tai B. A-tyypin
vikavirtasuojille vaaditaan lisdksi 6 mA:n tasasdhkdvikavirtasuojaus. Osassa latauslaitteissa molemmat
vikavirtasuojaukset ovat jo valmiina. Jos vikavirtasuojan asentaa kylmién tilaan, siind pitdad olla mer-

kattuna -25°C lumihiutalesymboli kertomassa pakkasenkestdvyydesti. (SESKO ry 2021, 3.)
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3.5 Latauspisteiden sijoittelu

Julkisilla pysdkdintialueilla esim. kaupan pysdkdintialueella latauspisteiden paikat kannattaa mietti si-
ten, etteivit polttomoottoriauton kuljettajat pysékoi autoansa latauspisteille. Julkisten rakennuksien si-
saankdyntien ldhelld olevat pysdkdintiruudut ovat suosituimpia. Latauspisteet voi merkiti litkennemer-
keilld osoittamaan pysékointiajat, jotta autoa ei turhaan pidetd latauspisteelld latauksen paityttyd. Mu-
kavuussyista latauspisteet on hyva sijoittaa katosten alle, vaikka latauslaitteet kestiavétkin sddolosuhteita.
Latauslaitteet on méédrdayksen mukaan sijoitettava vahintddn 10 metrin etdisyyteen rdjihdysvaarallisista
tiloista ja kohteista. (Korhonen ym. 2019, 44, 70-72.) Naiti ovat esim. rdjahdysvaarallisten aineiden
sdilytysvarastot ja polttoaineiden tankkauspisteet. Huoltoasemilla sdhkdautojen pikalatauspisteitd ja

polttoaineen tankkauspisteita ei siten nde toistensa vieressa.

Taloyhtidissi latauspisteiden sijoitteluun voi miettid muutamia ratkaisuja. Jossakin tapauksessa edullisin
ratkaisu on sijoittaa latauslaitteet 1ahimpiin pysékointiruutuihin syottavésti keskuksesta. Naméa ruudut
vuokrataan ladattavien sdhkdautojen omistajille. Toisessa tapauksessa latauslaitteet sijoitetaan ympéri
pysédkointialuetta niiden asukkaiden pysdkdintiruutuihin, jotka haluavat latauslaitteen. Voi myds padattaa,
ettd jotkut pysdkointiruudut ovat vain latauskdytdssi. Silloin asukkaat kédyttdvit autonsa latautumassa
latauspisteelld ja muina aikoina pysdkoivat muihin pysdkdintiruutuihin. On myds hyva miettid lataus-
pisteiden sijoittelussa, tarjotaanko muille kuin asukkaille mahdollisuus ladata autoa. (DEFA 2018, 14—

16.)

Pysédkointiruutuun asentaessa latauslaitetta se on paras sijoittaa pysdkointiruudun vasempaan reunaan.
Sadhkoauton latausvastake, johon latauspistoke tulee, sijaitsee yleensi keskelld auton keulaa, vasemmalla
sivupeilin ldhell4 tai takana vasemmalla/oikealla. Latausjohto siten yltdd auton latausvastakkeeseen, kun
sen ajaa pysdkointiruutuun etu- tai takaperin riippuen vastakkeen sijainnista. (Energiateollisuus ym.
2019, 15.) Latauspisteen pistorasian alimmasta osasta katsottuna asennuskorkeus tulee olla puolesta met-

ristd puoleentoista metriin (Korhonen ym. 2019, 42-43).

3.6 Staattinen/kiinteid kuormanhallinta

Staattisessa kuormanhallinnassa lataustehon voi rajoittaa johonkin arvoon. Jokainen ladattava auto pie-

nentdd lataustehoa kellonajasta riippumatta, vaikka kapasiteettid riittdisi tuona ajankohtana suurempaan



20

lataustehoon. (Alpiq.) Toinen staattiseen kuormanhallintaan kuuluva tapa, jonka voi toteuttaa samaan

aikaan lataustehon alennuksen kanssa, on toisten kuormien ohjaaminen pois pailtd latauksen aikana.

Kun monen sédhkdauton latauksesta aiheutuva kuorma kasvaa liian isoksi, releilld tapahtuvalla ohjauk-
sella samankokoinen kuorma otetaan pois kdytostd sdhkokeskuksessa (Korhonen ym. 2019, 53). Staat-
tisessa kuormanhallinnassa pitdd huomioida kiinteistolld ladattavien sdhkdautojen minimilatausvirrat.
Latausvirran ollessa liian pieni sdhkoauto ei tunnista sitd lataukseksi. Sdhkodauto voi jaddd valmiustilaan

odottamaan latauksen alkamista kuluttaen samalla akun varausta. (Rakentaja.fi 2020.)

3.7 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisessa kuormanhallinnassa latauslaitteille voi yksitasoisessa jarjestelméssi antaa jonkin tehora-
jan ja taté latauslaitteet eivét ylitd missddn tilanteessa. Latauslaitteet kommunikoivat keskenéén ja jaka-
vat lataustehoa lataajien kesken. Monitasoisessa jirjestelméssd mitataan kiinteiston sdhkdenergian ku-
lutusta padkeskuksen sdhkomittarilta, joka liitetddn latauslaitteisiin. Kaikki sen hetkinen vapaa kapasi-
teetti sdhkoliittymastd saadaan siten kdytettyd lataukseen. Silloin kun kiinteiston muu kulutus on al-
haista, kaikkien sdhkoautojen lataustehot ovat korkeampia. Yksitasoisesti toteutettuna voidaan esimer-
kiksi antaa rajaksi 50 kW vuorokauden ympéri ja monitasoisesti toteutettuna alkuillasta saadaan lataus-

kayttoon sama 50 kW, mutta yoaikaan saadaankin 80 kW. (Plugit Finland Oy 2021.)

3.8 Jannitteenaleneman laskeminen

Suositeltavaa olisi, ettd yleisen jakeluverkon sy6ttdméni jannitteenalenema ei pienjinniteasennuksissa
ylitd 3 prosenttia valaistusasennuksissa ja 5 prosenttia muissa asennuksissa. 100 metrin ylittdvaltd mat-
kalta prosenttiarvoa voi nostaa 0,005 prosenttia per metri. (SFS 6000-5-52:2017, 282.) Jannitteenale-
neman laskemiseksi voi kiyttdd standardin SFS 6000-5-52 kaavaa 2 tai D1-2017-késikirjan kaavoja 3 ja

4. Néiden liséksi on vield muitakin kaavoja.

u=b(p1><§><cos<p+7\><L><sin(p)xIB (2)
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jossa u on jinnitteenalenema [V], b on kerroin (yksivaiheisesti kuormitetuissa piirissi kerroin on 2 ja
kolmivaiheisesti kuormitetuissa, joissa nollajohtimen virta kumoutuu, kerroin on 1), p1 on johdinmate-
riaalin resistiivisyys [mQ*mm?/m], L on johdinjirjestelmén pituus [m], S on johtimien poikkipinta-ala
[mm?], cos ¢ on tehokerroin (oletusarvona cos ¢=0,8 ja sin ¢=0,6), A on johtimien reaktanssi pituusyk-
sikkdd kohti [m€2/m] (oletusarvo 0,08 m€2/m) ja I on suunniteltu virta [A] (SFS 6000-5-52:2017, 282—
283).

Yksivaiheisen vaihtojénnitteen jannitteenalenema lasketaan kaavalla 3:

AU =1 X2X1IX(rXxcos@=+xxXsingp) 3)
jossa AU on jannitteenalenema [V], I on virtapiirin kuormitusvirta [A], 1 on kaapelin pituus [m], r on

ominaisresistanssi [€2/m], x on ominaisreaktanssi [2/m] ja ¢ on vaihekulma jénnitteen ja virran vililla

(D1-2017, 242).
Kolmivaiheisen vaihtojdnnitteen jannitteenalenema lasketaan kaavalla 4:

AU =1 x/3x1x (rXcos@+xXxsin @) (4)
Plusmiinusmerkin tilalle tulee plusmerkki induktiivisilla kuormilla ja miinusmerkki kapasitiivisilla (D1-

2017, 242).

Suhteellinen jdnnitteenalenema prosentteina saadaan kaavalla 5:

Au = f]—: x 100% (5)

jossa Au on suhteellinen jannitteenalenema, Uy, on virtapiirin nimellisjdnnite (D1-2017, 242).

3.9 Oikosulkuvirta kaapelin mitoituksessa

Kaapelien ja suojalaitteiden mitoituksessa pitdd suunnitteluvaiheessa laskea automaattisen poiskytken-
nén toimiminen oikosulussa. Yksivaiheista oikosulkuvirtaa laskiessa ryhméjohdon pdissa tulee ensin
selvittidd padkeskuksen oikosulkuvirta. Oikosulkuvirran vaihe- ja suojamaajohtimen vililld voi saada
selville sdhkoyhtidltd tai arvioimalla padsulakekoon mukaan. (TAMK Talotekniikka 2013.) Uusissa liit-

tymissd, jossa padsulakekoko on 3x25 A-3x50 A, oikosulkuvirta liittymén padsulakkeilla on vahintdén
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250 A. Poikkeustapauksissa 3x25 A:n péddsulakkeilla oikosulkuvirta on uusissa liittymissa vahintdaan 180

A. (Caruna.) Taulukossa 2 on oikosulkuvirrat paisulakkeille.

TAULUKKO 2. Mitoitusoikosulkuvirrat liittymille (mukaillen Caruna)

Paavaroke (A) |Oikosulkuvirta (A)

3x25 180-250

3x35, 3x50 250
3x63 320
3x80 425
3x100 580
3x125 715
3x160 950
3x200 1250
3x250 1650

Oikosulkuvirran avulla voi laskea silmukkaimpedanssin padkeskukselle kaavalla 6:

cxXU
ZkPK = Txroe (6)

jossa Zxpk on padkeskuksen silmukkaimpedanssi [€2], ¢ on jdnnitteenaleneman huomioiva kerroin 0,95,

U on pédjannite [V] ja Ikpk on pddkeskuksen oikosulkuvirta [A] (TAMK Talotekniikka 2013).

Tarkat kaapelien impedanssiarvot saa kaapelin valmistajan kertomista lisdtiedoista (TAMK Talotek-
niikka 2013). Taulukosta 3 voi myds katsoa kaapelin johtimien poikkipinnan mukaan likiméérdiset im-
pedanssiarvot. Taulukon resistanssi- ja reaktanssiarvoja tarvitsee jannitteenaleneman laskuissa. Kaavalla

7 saadaan vikavirtapiirin impedanssi:

Zk :ZkPK+ZL+ZPEXl (7)
jossa Zx on vikavirtapiirin impedanssi [€2], Zr on vaihejohtimen impedanssi [€2], Zpg on suojamaajohti-

men impedanssi [€2] ja | on kaapelin pituus [m] (TAMK Talotekniikka 2013).



TAULUKKO 3. Kaapelien impedanssiarvoja (mukaillen D1-2017, 96)

Johtimien poikkipinta |Impedanssi Q/m Resistanssi Q/m Reaktanssi Q/m
neliomillimetreina Kupari Alumiini |Kupari Alumiini |Kupari Alumiini
1,5 0,014620 0,014620 0,000115
2,5 0,008770 0,008770 0,000110
4 0,005480 0,005480 0,000107
6 0,003660 0,003660 0,000100
10 0,002246 0,002244 0,000094
16 0,001418| 0,002326| 0,001415| 0,002324| 0,000090| 0,002326
25 0,000902| 0,001492] 0,000898| 0,001489] 0,000086( 0,001492
35 0,000657| 0,001089] 0,000652| 0,001086] 0,000083( 0,001089
50 0,000489| 0,000800f 0,000482| 0,000796] 0,000083| 0,000800
70 0,000346| 0,000557] 0,000336| 0,000551] 0,000082( 0,000557
95 0,000257| 0,000406| 0,000244| 0,000398]| 0,000082| 0,000406
120 0,000211| 0,000326| 0,000195| 0,000316/ 0,000080| 0,000326
150 0,000174| 0,000270] 0,000155| 0,000258] 0,000080| 0,000270
185 0,000148| 0,000222] 0,000125| 0,000207] 0,000080( 0,000222
240 0,000124| 0,000180f 0,000095 | 0,000162| 0,000079| 0,000180
300 0,000111| 0,000155} 0,000078 | 0,000133] 0,000079( 0,000155

Oikosulkuvirta ryhméjohdon padssé saadaan laskettua kaavalla 8:

__0,95xU
k= \/EXZk

jossa Ik on oikosulkuvirta ryhméjohdon pédssd [A] (TAMK Talotekniikka 2013).

3.10 Erilaisia latausasemia
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Latausasemia saa monissa eri hintaluokissa. Ldmmitystolppien kotelojen tilalle tulevat latauskayttoon
sopivat kotelot ovat hyvid silloin, kun budjetti on tiukka ja halutaan alustavasti sddnnokset tayttavét
latausasemat. Kalliimmilla latausasemilla on mahdollisuus ladata korkeammalla latausteholla ja niissd
on erilaisia hyodyllisid ominaisuuksia moneen tarpeeseen. Latausasemista voi olla hyddyllisté selvittéa,
saako ne kytked yksi- ja kolmivaiheisesti. Pysyviksi latausasemaksi sopii hyvin latausasema, jonka saa
kytked molemmilla tavoilla. Kiinteiston sdhkdliittymén tehokapasiteetti ei valttdmattd heti riitd kolmi-
vaihelataukseen tai ladattava sdhkoauto ei tue kolmivaihelatausta, mutta tulevaisuudessa muutosten tul-

lessa kolmivaihelatauksen saa halutessaan kdyttoon vaihtamatta latausasemaa.
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KUVA 5. Lataus- ja lammitysasema (Satmatic 2020)

8MMO466S Lataus- ja lammitysasema on seinédén tai tolppaan asennettava. Sen voi asentaa myos taka-
osat vastakkain toisen samaan sarjaan kuuluvan rasian kanssa. Asemassa on latauskéyttoon tarkoitettu
16 A:n supersukopistorasia ja 16 A:n lammityspistorasia. Latauspistorasialla on kilowattituntimittari
seuraamassa latauspistorasian kulutusta ja lammityspistorasialla on digitaalinen ajastin. Asemassa on
vakiona A-tyypin vikavirtasuoja. Asemasta on saatavilla myds kaksi muuta versioita. Ensimmaiisessé
supersukopistorasian tilalla on normaali jatkuvaa 8 ampeerin virtaa kestdva pistorasia. Toisessa on kaksi
latauspistorasiaa, joissa on molemmilla omat kulutusmittarit. Kotelon osia vaihtamalla pystyy kWh-mit-
tarilla varustetun latauspistorasian muuttamaan ajastimella toimivaksi limmityspistorasiaksi ja toisin-

pdin. (Satmatic 2020.) Ndiden hinnat ovat télld hetkelld 300—400 euroa.
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KUVA 6. ABB Evlunic pro -latausasema (Onninen 2020)

ABB EVLunic Pro -latausasema on seindin asennettava latausasema. Siind on kiinteédsti asennettu 4
metrin latauskaapeli Type 2 -pistokkeella. Asemassa on RFID-lukija, jolla voi hallita kuka voi kéyttda
asemaa. Lisdksi on vield SIM-korttipaikka etdohjausta varten. Asemalla voi ladata korkeintaan 22 kW:n
teholla, kun se on kytketty 3x32 A:n ylivirtasuojiin. Tdstd on olemassa Master- ja Slave-versiot. Master
voi hallita muiden saman ryhmaén latausasemien latausvirtaa, jos lataustehoa on tarvetta pienentdd. (On-

ninen 2020.) Latausaseman hinta on tilla hetkelld noin 1800 euroa.
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KUVA 7. Schneider Electric EVIink Wallbox -latausasema (Schneider Electric 2020)

Schneider Electric EVIink Wallbox -latausasema soveltuu yksityiseen kéyttoon omakotitaloihin, taloyh-
tidihin ja muihin yksityisiin kohteisiin, joissa kayttdjii ei tarvitse tunnistaa. Latausasemassa on kuiten-
kin avainlukitus estdiméssd ulkopuolisilta luvattoman kdyton. Latausasema on seindén tai jalustaan asen-
nettava, jossa on Type 2 -pistorasia tai sithen voi liittdd kiintedsti Type 2 - tai Type 1 -pistokkeella
varustetun 4 metrin latausjohdon. Latausteho on yksivaiheisesti liitettynd 3,7 kW tai 7,4 kW ja kolmi-
vaiheisena 11 kW tai 22 kW. Siiné ovat erityisind toimintoina védliaikainen kuormanpudotus ja latauksen
viivéastetty aloitus, jotka vaativat erillisen kosketintiedon asemalle. Iskunkestidvyysluokaltaan lataus-
asema on IK10 ja IP-luokitukseltaan IP54. (Schneider Electric 2020.) Hinta nailla laitteilla on 1100—
1500.
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KUVA 8. Ensto One -latausasema (Ensto 2020)

Ensto One EVH -latausasema on suunniteltu taloyhtiéiden kayttoon. Latausteho on 3,6 kW (1x16 A) tai
7,4 kW (1x32 A). Latausvirtaa voi sdatda 6 ampeerista ylospéin Bluetooth-mobiilisovelluksella. Varus-
teluvaihtoehtona on Type 2 -pistorasia, kiinted Type 2 -latauskaapeli tai ylimdirdinen sukopistorasia.
Latausasemassa on sisddnrakennettuna DC-vuotovirran valvonta, tyypin A yhdistelmédsuoja ja MID-
energiamittari. Latausaseman voi asentaa vain seinddn. (Ensto 2020.) Hinta on noin 700—800 euroa riip-

puen myyntipaikasta.
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KUVA 9. GARO Twin -latausasema (GARO 2021)

GARO Twin -latausasema voi ladata kahta sdhkdautoa samaan aikaan. Latausasema tukee kuormanhal-
lintatoimintoja. Samaan kuormanhallintaryhméén voi liittdd enintdén 16 latausasemaa. Latausasemiin
saa halutessaan kiinteén 4 metrin latauskaapelit Type 2 -pistokkeilla tai ilman kiinteitd kaapeleita Type
2 -pistorasiat. Latausasemia saa yksivaiheisina tehoiltaan 2 x 7,4 kW ja kolmivaiheisina tehoiltaan 2 x
11 kW ja 2 x 22 kW. RFID-kortinlukijan voi lisitd halutessaan latausasemaan. Latausasema on suunni-
teltu omakotitaloon, tydpaikalle ja taloyhtidihin sopivaksi. Latausaseman voi asentaa seindén tai pylvai-
seen. Johdinliittimet ovat kooltaan 16 mm? ja latausasemien ketjuttamista varten on omat liitinrimat.
Latausasemiin saa WLAN- ja Wifi-moduulin, kWh-mittarin, DC-vikavirtavalvonnan ja A tyypin vika-

virtasuojan. (GARO 2021.) Hinta on tdimén tyypin latausasemilla 2200 €-2800 €.
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3.11 Piatoksenteko Kiinteiston asukkaiden ja omistajien kesken

Sahkoautoa ei kannata hankkia taloyhtioon, ennen kuin on tiedossa, voiko sitd edes ladata taloyhtion
pysakointialueella. Kun on osakkaana aikeissa omalla kustannuksella muuttaa omaa autopaikkaa lataus-
kayttoon sopivaksi, taloyhtidltéd tarvitaan lupa. Muuttaessa useita autopaikkoja latauspisteeksi tarvitaan
paétos osakkaiden kesken yhtiokokouksessa tai vuokrataloyhtidissé paitds kiinteiston omistajalta. Yh-
tickokouksessa voidaan enemmistéddnien paitokselld alkaa muuttamaan autopaikkoja latauspisteiksi.
Rakennus- ja ylldpitokustannukset voidaan pééttaa perid yhtiovastikkeessa vain muutettavien autopaik-
kojen omistajilta tai kaikilta omistajilta. Latauksesta aiheutuvat kulut voidaan veloittaa lataajilta kulu-
tuksen mukaan tai vaihtoehtoisesti heidédn autopaikkamaksuaan voidaan korottaa. (Lavento & Kaarre

2020.)

Latauspisteiden rakentamisen voi my0s ulkoistaa jollekin sitd palvelua tarjoavalle yritykselle. Silloin
taloyhtiotd laskutetaan kuukausimaksun kautta latauspisteiden rakentamisesta ja ylldpitdmisesti. La-
tauksesta yritys veloittaa erikseen sdhkodauton lataajia kulutuksen mukaan. Osakkaiden tai vuokratalo-
yhtidon omistajan ei tarvitse ulkoistuksen takia huolehtia kulutuksen seuraamisesta ja laskuttamisesta.

(Isdnndinti Ilkka Saarinen Oy.)

Sdhkoauton hankintaa harkitsevan kannalta ongelmaksi voi tulla, ettd pysidkointialueen tai pysikointita-
lon omistaa useampi taloyhtid. Muita taloyhti6itd ei vélttdmattd kiinnosta vield sdhkodautojen lataus ja
paitoksenteko on haastavampaa. Tehokkaita latauspisteité ei padtetd heti rakentaa, joten tyydytdan vaih-

tamaan ldmmitystolppien koteloita latauskéyttoon sopiviksi. (Lavento & Kaarre 2020.)

3.12 Avustusraha latausinfran rakentamista varten

Latausvalmiuksien ja -pisteiden lisddmiseen on varattu vuodelle 2021 avustusrahaa 5,5 miljoonaa euroa.
Avustusrahaa myOnnetddn asuinrakennusten omistaville yhteisdille, kuten taloyhtidille. Avustusrahaa
voi hakea Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskukselta, ennen kuin latausvalmiudet ovat rakennettu.
Avustusta ei saa keskenerdisille uudisrakennuksille. Alustavasti yhdelle hakijalle avustus kattaa kuluista
35 prosenttia, mutta enintdédn 90 000 euroa. Latauslaitteita ei ole pakko asentaa valmiuksiin 35 prosentin
avustuksen saamiseksi. Avustus voi olla 50 prosenttia latausvalmiuksiin ja -pisteisiin aiheutuneista ku-

luista, kun latausvalmiuksia tulee ainakin viiteen autopaikkaan. Lisdedellytyksend 50 prosentin avustuk-
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seen on rakennuttaa véhintddn puoleen autopaikoista teholtaan vahintdéin 11 kW:n latauspiste. Taloudel-
liset toimijat voivat hakea eri ajankohtina avustusrahaa useammalle kohteelle, mutta he saavat 3 vuoden
aikana avustusta yhteensé korkeintaan 200 000 euroa. Latausinfran rakentamisessa avustettaviin kului-
hin lasketaan kohteen tarvekartoitukset, hankesuunnittelu, muutostydt sdhkopadkeskukselle, sdhkoliit-
tymén vaihto, kaapelit ja/tai niiden putkitukset, kaivuutydt ja tuen saajan omistukseen tulevat latauslait-

teet. (ARA 2021.)
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4 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohteeksi valittiin vanhempi kerrostalo, johon on tulossa isompaa peruskorjausta. Tamai tar-
koittaa sité, ettd sen pysdkointialueelle pitdd mahdollisesti lisdtd korjauksen yhteydessé latausvalmiudet
jokaiseen autopaikkaan. Kohteelle on tarkoitus asiakasta varten arvioida kustannukset latausvalmiuksien
lisddmiselle ja miettid samalla latausvaihtoehtoja nykyiselle liittymaélle. Vertaamalla liittymiskaapelin
kokoa péasulakkeisiin ja padkeskuksen nimellisvirtaan huomaa, ettd liittymiskaapeli sdhkdverkon ja
padkeskuksen vililld on todenndkdisesti mitoitettu padkeskuksen nimellisvirran mukaan. Mitoittaminen
padsulakkeiden mukaan tarkoittaisi ohuempaa liittymiskaapelia. Paksumman liittymiskaapelin takia
padsulakkeiden kokoa voi vield kasvattaa ennen kuin liittymiskaapelin joutuisi vaihtamaan. Sdhkopéa-
keskukselta menee kaapeli lammitystolpille, jossa on kaksi vaihejohdinta, nolla ja suojamaa. Keskuk-
sella on kidytetty lammitystolpille kaksi 20 ampeerin tulppasulaketta. Uusille ryhmille oli keskuksessa

muutamia tyhjid varokepesia.

TAULUKKO 4. Esimerkkikohteen tietoja

Liittymiskaapeli AMCMK 4x150+41 Cu
Paasulakkeet 3x125A
Padkeskuksen nimellisvirta 250A
Lammitysryhman syotto MCMK 3x6+6
Auton lammitystolpat Skpl
Autopaikkoja yhteensa 16kpl

KUVA 10. Esimerkkikohteen sdhkdpéadkeskus
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Kuviossa 4 on asemapiirroksen tyylinen piirustus kiinteiston alueesta. Kaapelireitti on oletettu kulkevan
keskukselta lammitystolpille kuvan mukaisesti. Samoin vaiheet ovat oletettavasti kytketty vuorotellen
lammitystolpilla. Kuormitukset olisi hyva jakaa tasaisesti autopaikkojen sulakkeille, jotta yhtd sulaketta
ei kuormiteta litkaa. Sdhkopédkeskushuone on vdhin vaikeassa paikassa rakennuksen keskelld. Jos au-
topaikkojen kaapelin haluaisi uusia nykyista johtoreittid pitkin, lattiaa olisi purettava. Kohteeseen voisi
lisétd uuden latauskeskuksen uudella liittymalld. Latauskeskukselle hyva paikka olisi ulkovaraston sei-
ndlla. Siité saisi helposti vedettyd syoton autopaikkoihin. Latauspisteitd saisi kuusi ilman, ettd joutuisi
purkamaan vanhoja asennuksia. Niitd paikkoja pystyisi kierrdttiméén kaikkien sdhkéautoilijoiden kes-

ken. Vieraille olisi hyva tietenkin jéttd4 ainakin kaksi autopaikkaa vapaaseen kayttoon.

L2 I

O Lammitystolppa

D Sahkopaakeskus

— Kaapeli

Ulkovarasto

Kerrostalo

KUVIO 4. Kiinteiston alue ylhailtd katsottuna

4.1 Latausvalmiuksien lisiys ja lataustolppien laajennusvara kohteeseen.

Uuden liittymén tutkimisen sijaan tutkitaan, mihin vanha liittyma vield kykenee. Tdmén kokoiselle koh-
teelle ei vaadita kovin suuria investointeja, jotta latausvalmiudet saadaan lisdttyd. Se vaatisi ainoastaan
putkituksen asennuksen autopaikoille, joissa ei vield ole ldmmitystolppaa. Tolppiin asennettua kaapelia

on sen jilkeen mahdollista jatkaa 1dhimméstd ldmmitystolpasta putkitettuihin autopaikkoihin ilman
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maan kaivamista. Putkitus asennetaan niin, ettd kaikkiin kuuteen ruutuun saa my6hemmin asennettua
oman latauslaitteen. Silloin ei ole aina pakko valita latauslaitetta, jolla voi ladata kahta sdhkdautoa.
Markkinoilla on viela rajoitetusti eri tehoisia latauslaitteita, joihin saa kaksi latauskaapelia. Putkitukseen
kdy kaapelinsuojaputki 110 millin halkaisijalla. Sen kokoiseen putkeen mahtuu useampi kaapeli tulevai-

suuden muutoksia varten.

D1-2017-késikirjan sivun 228 taulukon 52.2 perusteella maahan asennetulle johdinpoikkipinnaltaan
6mm? kuparikaapelille sopivat korkeintaan 50 A:n sulakkeet. Keskuskuvia tutkimallakin selvisi, etteivit
sulakekoot voi olla tdiméin suurempia kohteen autolammitystolpille ilman pienid muutoksia keskuksessa.
Padsulakkeilta meni syotto ensin 3x63 A:n kokoiselle autolammitysryhmélle merkitylle kytkimelle. Kyt-
kimen jdlkeen syotto jatkui kWh-mittarille, joka mittaa pelkéstddn tolppien sdhkdenergian kulutusta.
Syottd oli liitetty mittarilta autonldammitystolppien ldhtosulakkeille. Jos autonldmmityksen 20 A:n l4h-
tosulakkeet vaihdettaisiin 63 A:n kokoisiksi, suojauksen selektiivisyys ei toteutuisi ja kWh-mittari voi
oikosulkutilanteessa hajota. Oikosulkuvirta autoldmmitysryhmén paassé olisi hyva tarkistaa laskemalla
eri sulakekoolla. Tarpeeksi suuri sulake ei suojaa ndin ohutta kaapelia oikosululta. Jannitteenalenemakin
voi ylittdd suositellun rajan suuremmalla kuormitusvirralla, ndin ohuella kaapelilla ja néin pitkalld mat-

kalla.

Sadhkokeskukseen kannattaa tehdé vield lampokuvaus, jotta varmistuttaisiin, etteivit kaapelin johdinten
liitokset ldampene liitkaa suuremmilla sulakkeilla. Kuormanhallintaa ei pystyté toteuttamaan vield, koska
se vaatisi tietoliikkennekaapeleita sdhkokeskuksen kulutusmittarilta latauslaitteille. Huonona puolena
ndin rajoittuneissa asennuksissa muille saman taloyhtion auton omistajille on se, ettd ldmmitystolpille
saatetaan asettaa tehorajat, jotta lataustolpille saadaan korkeampi teho kayttoon. Muilta autoilijoilta voi-

daan esimerkiksi kieltdd lammittdmasté autoa, jos siind on yli 1 kW:n moottorilimmitin.

4.2 Oikosulkuvirran raja-arvo nykyiselle kaapelille

Oikosulkuvirran autonlammitysryhmén paissa saa laskettua, kun tiedetdén keskuksen oikosulkuvirta tai
silmukkaimpedanssi. Keskukselta saataisiin mitattua silmukkaimpedanssi kdyttoonottomittaukseen tar-
koitetulla laitteella. Sen voi téssé tapauksessa arvioida pdésulakkeiden oikosulkuvirran mukaan. Se on
todennikoisesti suurempikin. D1-2017-késikirjan sivun 94 taulukon 41.5 mukaan 125 A:n gG-sulak-
keella pienin oikosulkuvirta on 715 A 5 sekunnin poiskytkentéajalla. Pddkeskuksen silmukkaimpedanssi

lasketaan kaavalla 6:
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0,95x400V _ 0,95x400 V
V3xIpk  V3X7154

Zypk =

Zipk ~ 0,310

Impedanssi kaapelin pééssa lasketaan kaavalla 7:

ZkzszK-'—ZLXZPEXl

Z,=0,310+0,00366 Q1/m x 0,00366 2/m X 50 m

Z, ~ 0,68 Q

Oikosulkuvirta kaapelin pddssi lasketaan kaavalla 8:

[ 0.95x400V
k \/EXZk

_0,95X400V
k = \/3x0,680
I, ~ 3254

D1-2017-késikirjan sivun 94 taulukosta 41.5 katsottuna suurin sulake saisi olla 40 A, jossa on pienin
sallittu oikosulkuvirta 315 A. 50 A:n sulake vaatisi vahintddn 470 A:n oikosulkuvirran kaapelille. Téhin
arvoon péisisi, kun paikeskuksen oikosulkuvirta on vihintiin noin 2200 A. Suuremmalla 10 mm?*:n
kuparikaapelin arvoilla laskettuna 50 A:n sulakkeiden vaihtamiseksi padkeskuksen oikosulkuvirran ei

tarvitsisi olla kuin noin 910 A.
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TAULUKKO 5. Pienimmét oikosulkuvirrat gG-sulakkeille (mukaillen D1-2017, 94)

Nimellisvirta [A] |gG-sulake 0,4 s [A]|Vaadittu mitattu arvo [A]
2 16 20
4 32 40
6 46,5 58,2
10 82 102,5
16 110 137,5
20 145 181,3
25 180 225
32 270 337,5
35
40 315 393,8
50 470 587,5
63 550 687,5

4.3 Jannitteenalenema nykyiselle kaapelille

Jannitteenaleneman puolesta raja tulee vastaan 32 A:n virralla, jos pysdkdintialueen kaapelointia kuor-
mitetaan koko 50 metrin matkalla. Alla on laskettu jannitteenalenema yksivaiheisen jénnitteenaleneman
kaavalla 3, koska jokaista vaihetta kuormitetaan erikseen ja kolmatta vaihetta ei edes ole.

AU =1 X2XIX(rxcosp+ x X sing)

AU =32A%x2x50m x (0,00366 2/m x 0,8 + 0,0001 /km X% 0,6)

AU = 11,29V

Suhteellinen jannitteenalenema laskemisessa kéytetdén kaavaa 5:
Au = =2 x 100%
Un

_ 1129V 0
du = ——==x100%

Au ~ 4,9%
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4.4 Kaapeloinnin uusiminen autopaikoille

Jos haluaa uusia kaapeloinnin kiinteiston padkeskukselta ldmmitystolpille, vanhat kaapeloinnit on pu-
rettava pysdkointialueelta putkitusten lisdédmiseksi. Pddkeskuksen ja pysdkointialueen ensimmaisen 1am-
mitystolpan vililld osittain rakennuksen alla menevid kaapeli todenndkdisesti jatetddn purkamatta. Se
irrotetaan keskuksesta ja merkitdin molemmista piistd. Uudeksi johtoreitiksi sopii padkeskukselta ulko-

seindlle menevé kaapelihylly, josta kaapeli viedddn maahan.

Padkeskushuoneessa ei ole tilaa latauskdyttoon tarkoitetulle keskukselle, eikéd vapaita paikkoja sulak-
keille ole monta jiljelld. Jokaiseen autopaikkaan ei ainakaan pysty viemédn yksittdistd kaapelia. Tdhdn
kohteeseen voisi miettid sellaista latausjdrjestelmii, ettd muutamassa autopaikassa ketjutetaan kaapelia
latauslaitteiden vaililld ja johonkin autopaikkaan tulisi jaredmpi latauslaite. Vapaiden varokepesien pe-
rusteella kaapeleita voisi viedd pysédkointialueelle kolmivaiheisena ainakin kolme. Padkeskukselta on
my0s mahdollisuus vetii syottokaapeli ulos tulevalle latauskeskukselle, jossa olisi helpompi tehdd muu-
toksia. Esimerkkikohteessa tilanpuute padkeskuksessa ja sen huoneessa on isompi ongelma kuin teho-

kapasiteetti.

4.5 Kiinteiston huipputeho

Kiinteiston huipputehoa tarvitsee Excel-tiedostoa késittelevéssa osuudessa. Vaikka rakennuksen sahko-
energian kulutustietoja ei saanut tietoon opinnédytetyota varten, sidhkoenergian kulutuksen korkeimman
arvon voi arvioida laskemalla huipputehon. Rakennuksen huipputehon laskemiseen kiytettiin tidssa
tyossd ST 13.31 -kortin kaavoja. Kerrostalossa ei ole huoneistoissa omia saunoja, joten huipputehon voi

laskea kaavalla 9:

Poax = Pya + 17 kW X Agys /1000 m? 9)
jossa Pmax on rakennuksen huipputeho [kW], Pva on vakioarvo 65 kW, A on kerroksien yhteispinta-

ala [m?] (Sahkdinfo Oy 2020, 4).

Rakennuksen kerrospinta-ala ollessa pienempi kuin 2500 m?, Pya:n tilalla kiytetiin laskettua Py:n ar-
voa. Vaikka laskun jélkeen Pv:n arvo jad alle 30 kW:n, kdytetddn sen arvona silti arvoa 30 kW. Muulloin

kdytetddn laskettua arvoa. (Sdhkoinfo Oy 2020, 4.) Rakennus on kolmikerroksinen ja yhden kerroksen
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ala on arvioitu olevan noin 310 m? huoneistojen pinta-alojen perusteella. Kerrospinta-ala on siis 930 m?

eli Py:n arvo tulee laskea. Py lasketaan kaavalla 10:

PV :AkT'S/ZSOOXPVA (10)

P, = 930m?/2500 m? x 65 kW

P, ~ 24,2 kW

Tehoarvo jéi alle 30 kW:n, joten Pyv:n arvo on 30 kW.

Poax = Py + 17 kW X Ayr5/1000

Prax = 30 kW + 17 kW x 930 m2/1000 m?

Poax = 45,8 kW

Todellinen huippuarvo voi hyvinkin olla paljon pienempi, kun huoneistoissa ei kiytetd sahkoladmmitysta.

Tadmaén lasketun arvon uskoisi esiintyvin todennékodisimmin silloin, kun kaikki asukkaat ovat kotona.
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S KUSTANNUKSIEN LASKEMINEN EXCEL-OHJELMALLA

Excel-tiedosto tehtiin selkeyttdmddn kustannuksien laskemista. Tarvittavat tiedot pysyvét tiedostossa
tallessa ja aina tiedetddn, mistd tiedot 10ytyvit. Tiedosto tehtiin sen ndkdiseksi, ettd sithen voi lisdtd
yhden kiinteiston tiedot. Tiedostossa on taulukot sijoitettu allekkain. Kopioimalla taulukoita toistensa
viereen voi lisdtd useamman kiinteiston tiedot. Kopiointia tarvitsee mahdollisesti silloin, kun asiakkaalla
on useampia kohteita. Ohjelma laskee automaattisesti kustannuksia yhteen, kun eri hintoja lisda taulu-
koiden kohtiin. Tiedoston toiselle vililehdelle lisdttiin myds latausjérjestelméan mitoittamista helpottavia
toimintoja seké latauspisteiden ja -valmiuksien lain mukaisista vahimmé&ismaaristd kertova taulukko.
Mitoitustoimintoja voi kdyttdd, jos haluaa asiakkaan kanssa alustavasti tarkistaa, paljonko latauspisteiti

voi kohteeseen liséta.

Tiedoston alkuun voi kirjoittaa perustiedot rakennuksesta. Siniset ruudut tiedostossa ovat ne, joihin kayt-
tdjd itse kirjoittaa lukuarvot ja/tai tekstit. Tummanvihreisiin ruutuihin tiedosto laskee automaattisesti
arvot. Kun péddsulakkeet ovat merkattu, tiedosto laskee niiden liittymistehon/laskennallisen huipputehon.
Liittymistehoksi tulee 83,1 kW, kun pééjannite on 400 V, sulakekoko 3x125 A ja tehokertoimen arvo

on 0,96. Liittymisteho paidsulakkeiden koon mukaan lasketaan kaavalla 11:

P=+/3xUXIXcosp (1)
jossa P on liittymisteho, U on sdhkdverkon pddjannite, I on sulakkeiden nimellisvirta ja cos ¢ on teho-
kerroin.
Perustiedot rakennuksesta

Rakennuksen tyyppi Asuinrakennus (] Muu julkinen rakennus

Autopaikkojen lukumaara 16

Paasulakkeet 3x 125 A

Litttymis-/Nousukaapelin tyyppi AMCME 4x150+41 Cu

Sdhkopadkeskuksen nimellisvirta 250 A

Liittymisteho 83,1 kW

Varaldhdot keskuksessa 12 kpl

Seuraava peruskorjaus tulossa r 2021

KUVA 11. Perustiedot rakennuksesta
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Pysidkointialueen keskukselle voi merkata tiedot kuvassa 12 nékyvéén osioon. Esimerkkikohteessa ei

tatd keskusta ei ole, joten kohdat jatetddn tyhjiksi.

Pysdkdintialueen keskuksen tiedot

Sulakekoko 3x A
Liittymis-/Nousukaapelin tyyppi

Keskuksen nimellisvirta A
Sulakkeiden maksimikuormitus 0,0 kw
Varaldahdot keskuksessa kpl

KUVA 12. Pysékdintialueen keskuksen tiedot

5.1 Latauspisteiden méiirin arviointi ilman kulutustietoja

Tiedostoon mietittiin ominaisuutta, jonka avulla pystyisi arvioimaan montako latauspistettd kohteeseen
olisi mahdollista lisdtd ilman tarkempia tuntikulutustietoja. Ominaisuudella voi asiakkaan luona kay-
dessd ja padkeskuksen ndhtyddn antaa arvion paljonko nykyiseen keskukseen voi lisdtd latauspisteitd.
Tama toteutettiin yksinkertaisesti siten, ettd tiedostoon voi arvioida nykyisen kuormituksen huippuarvon
(KUVA 13). Tdmin jélkeen tiedosto laskee automaattisesti kéytettidvissd olevan tehon vdahentdmalla liit-

tymistehosta nykyisen kuormituksen huippuarvon.

Latauspisteille mitoittaessa tehoa ilman kuormanhallintaa latauspisteen teho pitdisi mitoittaa vahintdin
3,6 kW:n tehoon ja kuormanhallinnalla 2 kW:n tehoon. Niill4 tehoilla sdhkdauton lataus alkaa, vaikka
keskuksen ja latauspisteiden vililld tapahtuu tehohdvioti. (Korhonen ym. 2019, 64.) Tiedosto laskee
latauspisteiden médrdn jakamalla kiytettdvissd oleva tehon ylemmaéssd ruudussa 3,6 kW:n teholla ja
alemmassa 2 kW:n teholla. Tulokseksi tulee arvioitu mééra latauspisteitd kuormanhallinnalla ja ilman.
Arvioinnin perusteella 3x125 A:n pdédsulakkeilla kiytettavissd pitdisi olla noin 32 kW, jos kuormanhal-
linnalla haluaisi 16 autopaikalle latauspisteen. Ilman kuormanhallintaa kiytettavissd pitdisi olla noin 58
kW. Aikaisemmin rakennuksen huipputehoksi tuli laskemalla 45,8 kW. Sdhkd§jarjestelman kuormitusta
voisi vield kasvattaa noin 37 kW, joten kuormanhallintaa kayttamalla paasulakekokoa ei tarvitsisi kas-

vattaa.
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Tehosaatavuus
Nykyinen kuormitushuippu 45,8 kw
Kaytettavissa oleva teho kw

Latauspisteiden enimma&isma&aran arviointi
lIman kuormanhallintaa kpl
Kuormanhallinnalla kpl

KUVA 13. Latauspisteiden enimmaismadrin arviointi

Toisessa mitoituskohdassa (KUVA 14) kidytetddn kaavaa 12. Kaavalla voi laskea kuormanhallinnalla

toteutuvan tehoarvon tai jonkun muun tuntemattoman arvon kaavaa kédntelemalla.

kWh
Nautot X0,2 km Stoimintaside

(12)

jossa Psinautor On latausjdrjestelmaille kdytettdva teho [kW], nauot on ladattavien autojen lukumééra, sioi-

P sih,autot — ¢ -
latausaika

mintasade ON latauksen aikana saatava toimintaséde [km] ja tiatausaika ON lataukseen kéytettdvé aika [h] (Kor-

honen ym. 2019, 65).

Latausjarjestelmin mitoittaminen

Ladattavien autojen maara 16 kpl
Haluttu auton toimintasdde 100 km
Latausaika 10 tuntia
Lataukseen kaytettava teho 50 kw

Lasketut arvot

Laskettu toimintasdde km
Laskettu latausaika

Laskettu latausteho kW

KUVA 14. Latausjirjestelmin mitoittaminen

Tahian merkataan ainakin kolme arvoa, jotka tiedetddn. Autojen lukumaiiri tiedetddn aina. Kuvassa 14
on merkattuna kaikki nelji arvoa. Laskettujen arvojen ruuduissa on kddnnelty kaavaa niin, ettéd tiedosto
saa laskettua puuttuvan arvon. Mitoituksella saadaan nopeasti selville paljonko esimerkiksi 16 autolle
saadaan toimintamatkaa ladattua kymmenessd tunnissa yhteensi 50 kilowatin teholla. Tulokseksi saa-

daan reilu 150 kilometria.
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5.2 Latauspisteiden tiedot

Latauspisteiden tietoihin voi merkata kéytettdvien latauslaitteiden nimet lisitietoineen ja sihkonumeroi-
neen, latauslaitteiden méérédn ja hinnan ja niille tulevat kaapelit pituuksineen ja hintoineen. Tdhdn on
jétetty varaa lisitd yhdelle kiinteistolle kahta erilaista latauslaitetta. Jos erilaisia latauslaitteita tulee
enemmaén kiinteistoon, titd kohtaa voi helposti muokata siirtimélld ja kopioimalla tiettyjd ruutuja.

Kaikki tdssd kohtaa merkatut hinnat lasketaan yhteen kustannuksissa automaattisesti.

Latauspisteiden tiedot

00000 3, 7kW 000000 2x11kW

Kaytettavat latauslaitteet
Sahkonumero: 654321 Sahkonumero: 123456

Latauslaitteiden maara 5 2 kpl
Latauslaitteen hinta/kpl 0 0 £/kpl
Latauslaitteen kaapelointi MCMK 4x?+? S MCMK 4x?2+? S
Kaapeloinnin pituus 0 0 m
Kaapelin hinta/metri 10 10 €/m
Kaapeloinnin hinta 0 0 £

KUVA 15. Latauspisteiden tiedot

5.3 Kustannukset

Kuvassa 16 on esimerkkikohteelle lasketut kustannukset. Maankaivuun hinta riippuu siitd, missa kaive-
taan. Asemakaava-alueella kaapeliojan kaivuusta voidaan veloittaa enemmaén. Tuntitydskentelynd kai-
vuutyOstd laskutetaan noin 50-70 €/h. Putkituksen hinnan perusteena on kaytetty péélle viittd euroa per
metri, jos pysdkointipaikkoihin ajatellaan lisédttdvén yhtd 110 millin suojaputkea. Suunnittelun hintaan
on mietitty suunnittelijan kiyntid useammassa kohteessa, joista tarkistetaan liittymén kapasiteetit ja kes-
kusten tiedot. Ilman tdtd pelkdn putkituksen lisddminen ei tuo kovin paljoa lisdhintaa, kun kiinteistolle

tehdddn laajamittaisia korjauksia.



Kustannukset

Latauslaitteiden kokonaishinta

Kaapeloinnin kokonaishinta

Maankaivuun hinta 200450
Putkituksen hinta 110
Suunnittelun hinta 100-300

Asennuksen hinta

Tarvikkeiden hinta

Muut kustannukset

Kokonaiskustannukset

M oth oot Mmoo oo o M th o

KUVA 16. Kustannukset
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6 POHDINTA

Lataukseen liittyvista laista oli huojentava tieto huomata, ettei se tule koskemaan kuin noin 10 prosenttia
yrityksistd. Asuinrakennusten osalta on annettu varsin tiukkoja vaatimuksia, mutta niillek&édn ei onneksi
vaadita latauslaitteen asentamista. Esimerkkikiinteistolle ja sen kaltaisille kohteille peruslataukseen luo-
kitellun latauslaitteen lisddminen vaatisi pysdkointialueen syotdn uusimista, jos laissa olisi vaadittu nor-
maalitehoinen latauspiste asuinrakennuksillekin. Laissa on hyvitkin puolensa sihkdautoa harkitsevien
kannalta. Pakollisten valmiuksien lisddminen asuinrakennuksiin madaltaa omistajien kynnysti raken-

nuttaa latauspisteita.

Opinndytetyotd varten kdytiin kiertdimissd asuinrakennusten lisdksi myds iso julkinen kiinteisto, joka ei
ole asuinrakennus. Kohde oli turhan haastava syvemmin tutkittavaksi, koska sen sdhkdjarjestelmain on
tehty kymmenien vuosien aikana monia muutoksia. Sdhkdpiirustuksetkaan eivit olleet tdysin ajan tasalla
ja niité oli useissa kansioissa. Kohteesta sai silti hyvid pohdittavia tietoja. Kohteessa oli kaksi erillistd
pysédkointialuetta, joille oli lisétty jokin aika sitten VAK-ohjaus. Tdmén valvonta-alakeskuksen ohjauk-
sen tarkoitus on katkaista sdhko lammitystolpilta joinakin aikoina. Latauspisteitd lisdtessd ohjausta jou-
tuu miettimién uudelleen. Kiinteistoon oli myds rakennettu aurinkosidhkojarjestelma. Jo ndisté tiedoista
tuli mieleen, ettid voi olla helpompi useiden latauspisteiden lisddmiseksi irrottaa osa ldmmitystolpista
toiselta pysdkointialueelta nykyisestd keskuksesta. Irrotetuille autopaikoille voisi lisétd uuden keskuksen
pysdkointialueelle uudella liittymaélla. Tietenkin on hyvd miettid aurinkosdahkon hyddyntdmisti lataus-

kdyttoon, mutta se todenndkoisesti kulutetaan tissa kiinteistossd jo muussa kiytossa.

Excel-tiedostoon liséttiin ylimaaréisid ominaisuuksia, mitd alun perin oli suunniteltu. Ulkonddstékin teh-
tiin miellyttdvd. Jos mitoitusasioita olisi tehty vield enemman, tiedostossa voisi laskea kaapeleihin liit-
tyvit laskut. Tiedostoon olisi tallennettu kaapelien ja ylivirtasuojien tietoja, joista suunnittelija nopeasti
saisi valita tiedot kaavoihin. Tiedostoa on tehty melko helposti muokattavaksi, jotta enemmassi kiytossa
sitd voi muokata entistd kdytdnnollisemmaéksi. Mitoitusominaisuuksia voi myds lisdtd, mutta ainakin
kaapelin mitoitukseen suunnittelijoilla on tydkaluja jo olemassa. Seuraavana tutkittavana asiana opin-
ndytetyon jilkeen olisi hyvé tutkia eri tyylisten kuormanhallinnan hintoja sopiville kohteille ja miten ne

tarkalleen toteutetaan kyseisiin kohteisiin.
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