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ABSTRACT
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The meaning of this Bachelor’s thesis was to make a principal plan for EV charging
network in the city of Tampere. Assignment for the work was made by Tampereen
Sahkoverkko Oy (TSV).

First chapters include information about technology of electric vehicles and different
ways of charging them. The main objective of this thesis was to find out the alternative
ways of electrical supply to charging posts. Costs of the charging network were estimat-
ed by using the pricing of TSV. Sufficiency of input capacity was examined. In addi-
tion, a model of placing the charging posts and supply cables was made. Costs of differ-
ent recharge network alternatives were estimated.

The result of the thesis is to present alternatives of placing public charging posts and
costs of them. In addition, detailed plans of connecting posts to electrical grid were per-
formed.

Key words: electric vehicle, charging post, charging
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1 JOHDANTO

Tampereen kaupunki on ottanut tavoitteekseen profiloitua valtakunnalliseksi suunnan-
nayttdjéksi sahkoisessd liikenteessa. (Stenman P, Manelius L, Aho J, Kotakorpi E,
2014.) Tavoite vaatii lahivuosina merkittavia toimia séhkdisen liikenteen edistamiseksi.
Kaupungin tavoitteena on kannustaa yksityishenkil6itdkin hankkimaan s&hkdautoja.
Sahkoautojen hankintahinnat ovat vield korkeita verrattaessa polttomoottoriautoihin,
mutta hintaeron odotetaan pienenevan, kun sédhkdautojen markkinat kasvavat ja erityi-

sesti akkujen hinnat laskevat.

Kalliimpaa hintaa ja latausverkon kattavuuden puutetta pidetddn merkittavimpina hidas-
teina sahkoautojen yleistymisessd. Tampereella on talla hetkelld seitseman julkista la-
tauspistettd, joissa on yhteensd 17 latauspaikkaa. (sahkoinenliikenne.fi, 2015.) Tampe-
reen kaupungin sahkoisen liikenteen toteutussuunnitelmassa on varauduttu rakentamaan
Tampereen kaupunkialueen kattava latausverkosto vuosien 2015-2017 aikana. (Sten-
man P ym. 2014.) Latausverkon rakentaminen tekee sahkdauton hankinnasta houkutte-
levampaa, kun sdhkoautoa voidaan ladata muun asioinnin aikana auton ollessa pysakoi-
tynd, eika tarvitse pelatd sdhkodenergian loppumista kesken matkan. Kaupungin on jar-
kevintd tarjota latauspisteitd paikoissa, joissa autot ovat pysékoityna julkisilla pysakoin-

tialueilla, tai kaupungin eri palvelupisteiden laheisyydessa.

Taman tyon tarkoitus on laatia yleissuunnitelma Tampereen kaupungin julkisista sahko-
auton latauspisteista. Tavoitteena on tehda sahkdtekninen suunnittelu ja laatia kustan-
nusarvio erilaisille latausverkostovaihtoehdoille. Sahkéliittymien hinnoittelussa on kéy-
tetty Tampereen Sahkoverkko Oy:n (TSV) s&hkdoliittymahinnastoa. Tydn lopussa on

arvioitu lataussuunnitelmien toteuttamiskelpoisuutta.

Tarkastelu rajattiin kaupungin julkisiin lataustolppiin, jotka eivét sijaitse pysakointita-
loissa tai -luolissa. Julkisilla latauspisteill tarkoitetaan téssé suunnittelutehtavassa koh-
teita, jotka ovat julkisessa kaytdssa kaupungin palvelupisteiden tonteilla tai niiden lahi-
alueiden pysakdintipaikoilla. Latauspisteet, jotka palvelevat ensisijaisesti kaupungin

omien séhkodautojen kayttoa, rajattiin myos taméan tyén ulkopuolelle.



2 SAHKOAJONEUVOT JA NIIDEN LATAUS

2.1 Séahkodajoneuvot

Séhkdajoneuvo on auto tai muu ajoneuvo, joka kayttadd sdhkoenergiaa tavalla tai toisella
liikkumiseen. Koska ty6 kasittelee sahkodautojen latausta, rajataan raideliikenne, tyéko-

neet ja kevyet kulkuneuvot tarkastelun ulkopuolelle.

Sahkoauton ainoa voimanldhde on séhkdmoottori, ja moottorin kdyttdma energia on
varastoitu akkuihin. Séhkoauton akkuja ladataan sdhkoverkosta tai muusta ulkoisesta
ldhteesta erityisté latauskaapelia kayttden. Sdhkdauton toimintasade taydella latauksella
on perinteiseen polttomoottoriautoon verrattuna lyhyt. Talla hetkelld Suomessa myyn-
nissd olevien séhkodautojen akuston kapasiteetit vaihtelevat 16—-85 kWh:n vélilla. (Peu-
geot iOn; 2015; Teslamotors, 2015.) Taydella latauksella séhkdauton toimintasade on
parhaimmillaan jopa 500 km. (Teslamotors, 2015). Muita nimityksia séhkdautolle ovat

akkuséhkoauto ja tdyssédhkoauto.

Hybridiautossa on kaksi tai useampi voimanlahde, yleisimmin polttomoottori ja sahko-
moottori. Hybridiautoa ei voi ladata ulkoisesta lahteestd, vaan kaikki energia saadaan
polttomoottorista tai jarrutusenergian talteenotosta. Auton idea on kéyttaa polttomootto-
ria mahdollisimman hyvalla hy6tysuhteella sahkomoottorin ja akuston avustuksella.
Liikkeelleldhto ja hidas ajo tapahtuvat yleensé pelkalla sahkomoottorilla. Maantieajossa

sahkdmoottori voi avustaa, kun tehoa tarvitaan enemman esimerkiksi ohitustilanteissa.

Hybridit voidaan jakaa rinnakkais- ja sarjahybrideiksi. Rinnakkaishybridissad poltto-
moottori ja séhkémoottori toimivat rinnakkain, ja auto voi liikkua pelk&lld polttomoot-
torilla, pelkélla sdahkdmoottorilla tai niiden alykkaalla yhdistelmalld. Sarjahybridissa
voimansiirto tapahtuu vain séhkémoottorin valitykselld, ja polttomoottori toimii vain

generaattorina.

Ladattava hybridiauto eroaa hybridiautosta siing, etta sitd voidaan ladata ulkoisesta lah-
teestd kuten séhkoautoa. Ladattavan hybridin akkukapasiteetti on tyypillisesti suurempi
kuin hybridillg, ja sill4 voidaan ajaa pitempadéan pelkéllad sahkoémoottorilla. Ladattavalla
hybridilla voidaan ajaa pelkallda s&hkollda 20-80 km, joka riittdd monessa tapauksessa
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erityisesti kaupunkiliikenteessa. Suomessa vuosina 2010-2011 henkil6automatkan kes-
kipituus oli 17,7 kilometrid ja henkilGautolla ajettiin keskimaarin 29,9 kilometri& vuo-
rokaudessa. (Liikennevirasto, 2012.)

Muita sahkdautotyyppejd ovat polttokennoauto ja johdinbussi. Polttokennossa sahk6a
voidaan tuottaa suoraan jostain nestemaéisestd tai kaasumaisesta polttoaineesta, tavalli-

simmin vedystd. Johdinbussi ottaa sdhkoenergian tien ylépuolella kulkevista johtimista.

2.2 Sahkoautojen lataustavat

Standardi SFS 6000-7-722 (2012) madrittdd sédhkoajoneuvoille nelja eri lataustapaa,
joita ovat kevyiden sédhkdajoneuvojen lataus, tilapainen sahkdajoneuvon lataus, séhko-

ajoneuvon peruslataus seka sahkdajoneuvon pikalataus.

Lataustapa 1: Kevyiden séhkdajoneuvojen lataus

Lataustavassa sahkdajoneuvo liitetddn sahkoverkkoon kéyttéden korkeintaan 16 A ja 250
V yksivaiheista standardin SFS 5610 (2004) mukaista maadoitettua kotitalouspistorasi-
aa (schuko) tai 480 V kolmivaiheista standardin SFS 60309 (2000) mukaista voimapis-
torasiaa. Lataustapa edellyttda Kiinteésti asennettuja vikavirtasuojia. Ulkopistorasiat on
vaadittu suojattavaksi vikavirtasuojalla vuodesta 1997. Ennen vuotta 1997 tehdyissa
asennuksissa pitdd asennukseen lisatd vikavirtasuoja, jolloin séhkdlaitteen pistoke voi-
daan liittd4 normaalisti kotipistorasiaan. Standardin SFS 5610 (2004) mukaiset kotita-
louspistorasiat eivat sovellu sahkdautojen pitk&aikaiseen lataamiseen, koska niité ei tes-
tata tdydelld mitoitusvirralla pitkéaikaisesti, ja ne voivat taten aiheuttaa ylikuumenemi-
sen ja tulipalon vaaran. Lataustapaa 1 voidaan kayttéda kevyiden sdhkdajoneuvojen lata-
ukseen, koska niiden latauksessa latausajat ja -virrat ovat pienempia eivétka aiheuta

liittimien kuumenemista.

Lataustapa 2: Tilapéinen lataus

Lataustavassa 2 sahkoajoneuvo liitetddn sdhkoverkkoon kéyttden standardien SFS 5610
ja SFS 60309 (2000) mukaisia pistorasioita kuten tavassa 1. Latauksessa kédytetadn ajo-
neuvon valmistajan hyvaksymaé liitdntajohtoa, jossa on turvallisuuden varmistavat oh-
jaus- ja suojalaitteet sisaltdva koteloitu yksikko. Standardin SFS 5610 (2004) mukaista
kotitalouspistorasiaa kaytettédessa edellytetaan, ettd pitk&aikainen latausvirta on rajoitet-
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tu riittdvan pieneksi, tavallisimmin 8 A:iin. (SFS 6000-8-813, 2012.) Myés standardin
SFS 60309 (2000) mukaista korkeintaan 32 A:n 480 V:n voimapistorasiaa voidaan kéyt-
t44 sahkoauton lataamiseen, jos kaytdssa on ajoneuvon valmistajan hyvéksyma liitanta-
johto. Latausjohdon suojalaiteyksikkd on tuettava riittdvan tukevasti, jotta se ei aiheuta
lilan suurta mekaanista kuormitusta pistorasialle. Tilapdista lataustapaa voidaan kayttaa,

jos ei ole kéytettavissa varsinaisen sahkodauton lataustavan 3 mukaista latauspistorasiaa.

Lataustapa 3: Peruslataus

Tama on varsinainen sahkoajoneuvojen lataamiseen suunniteltu lataustapa. Séhkdajo-
neuvossa olevaa laturia syotetddn vaihtosahkolla ajoneuvoon kuuluvalla liitdntajohdolla
standardin EN 62196-2 (2011)mukaisesta tyypin 2 (Mennekes) sdhkdautopistorasiasta,
joka on valittu Euroopassa kéytettéavaksi yleiseksi pistoketyypiksi. Tamén pistokytkin-
tyypin yksi- tai kolmivaiheinen mitoitusvirta on 63 A, mutta sitd voidaan kayttad myos
pienemmilla virroilla jarjestelmad syottavén verkon kaytettdvissa olevan tehon mukaan.
Latausjohto voi olla my6s kiinteésti asennettuna latauspisteeseen. Suuria virtoja 63 A ja
32 A kaytetaan raskaiden ajoneuvojen lataamiseen. Séhkoautoille kéytetddn pienempia
10, 13 ja 16 A:n latausvirtoja. Lataustapa on kayttdjélle turvallisin ja helppokayttdisin
vaihtoehto.

Lataustapa 4: Pikalataus

Pikalatauksessa sédhkdajoneuvon akkuja syotetddn tasasédhkollda suurella, maksimissaan
200 A:n virralla auton ulkopuolella olevasta tasasdhkolaturista Lataustavalla pé&astaan
kaytanndssa 22-50 kW lataustehoon. Ohjaus- ja valvontatoiminnot sijaitsevat kiintedsti
latauspisteessa. Liitdntajohto on kiinteésti latauspisteessd, ja pistoke on standardin IEC
62196-3 mukaista rakennetta AA tai FF. Pistokkeet tunnetaan nimilla CHAdeMO ja
CCS. Lataustapaa kutsutaan myos pika- ja teholataukseksi ja silld saadaan ladattua 24
kWh akusto 15-30 minuutissa noin 80 %:n varausasteeseen. Lataustapa on tarpeellinen
pidemmilla matkoilla, kun matkan varrella pitdd saada nopeasti lisad toimintamatkaa. Se
my0s tdydentdd hitaampia lataustapoja, jos autolla ajetaan paljon saman vuorokauden

aikana.

Sahkoauton lataus luokitellaan usein myos latausajan mukaan hitaaseen, keskinopeaan
ja pikalataukseen, sen mukaan, kuinka suurella teholla ja kuinka nopeasti lataus tapah-
tuu. Hitaalla latauksella tarkoitetaan 10-16 A:n yksivaiheista syottod, keskinopealla

tarkoitetaan 16-32 A:n kolmivaiheista syottod ja pikalatauksella lataustavan 4 mukaista
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tasaséhkolatausta. Latausajat riippuvat latausvirrasta, akuston koosta ja vauraustilasta.
Latausajat ovat hitaalla latauksella tyypillisesti 5-20 tuntia, puolinopealla tunnista vii-

teen tuntiin ja pikalatauksella alle tunnin.

2.2.1 Latausasemien tekniikka

Sahkoautojen lataukseen liittyy useita termejd, mutta niiden kaytto ei ole vakiintunutta,

ja termeja kaytetadnkin usein eri yhteyksissa eri merkityksissa.

Latauslaitteella tarkoitetaan séhkodauton lataamiseen tarkoitettua Kkiintedsti asennettua
laitetta esimerkiksi lataustolppaa. Latauslaitteessa voi olla yksi tai useampi latauspisto-

ke. (Salonen N, Poskiparta L, Kumpula T, 2015.)

Latauspisteelld tarkoitetaan séhkodajoneuvoa lataavaa laitetta ja ajoneuvon pysakadintiin
lataustapahtuman ajaksi varattua aluetta. Latauspisteelld voidaan ladata yhta autoa ker-

rallaan. (Salonen N ym. 2015.)

Latausasema on yhden tai useamman latauspisteen muodostama kokonaisuus. La-
tausasema voi muodostua yhdesta tai useammasta latauspisteestd seka latauslaitteesta.

(Salonen N ym. 2015.)

Latauspistoke on kiintedsti asennetun latauskaapelin p&éssé oleva pistoke, joka liitetddn
latauksen ajaksi auton latausliittimeen. Latauspistokkeiksi kutsutaan myds latausjohdon

liittimi&. (Salonen N ym. 2015.)

Latausliitin on latauspistokkeen vastakappale autossa tai latauslaitteessa. (Salonen N
ym. 2015.)

Lataustolppa on omalla jalustalla seisova latauslaite. Julkisessa latauksessa on useimmi-
ten jarkevinta kayttadd lataustolppaa seinddn kiinnitettdvdn mallin sijaan, koska silloin

latausaseman sijoittaminen on vapaampaa.

Standardi SFS-6000-7-722 (2012) antaa latauslaitteen suojaukselle seuraavia vaatimuk-
sia. Ulos sijoitettu latauspiste pitd4 suojata roiskeilta niin, ettd kotelointiluokka on vé-
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hintdén IPX4. Se tulee suojata myds pieniltd vierailta esineilta niin, ettd kotelointiluokka
on vahintdan IP4X. Julkisille paikoille ja pysékointialueille asennetut laitteet on suojat-
tava mekaaniselta vahingoittumiselta. Suojaus pitad toteuttaa yhdelld tai useammalla

seuraavista kolmesta tavasta:

1. Paikka tai sijoitus toteutetaan niin, ettd véltetddn kohtuullisesti ennakoi-
tavien iskujen aiheuttamat vahingot.

2. Kaytetddn paikallista tai yleistd mekaanista suojausta.

3. Asennetaan laite siten, ettd se kestdd vahintadn 1K08 luokan mukaisen

ulkoisen iskun.

Jokainen latauspiste pitéé erikseen suojata mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA:n
vikavirtasuojalla. Valittavien laitteiden on kytkettdva kaikki jannitteiset johtimet mu-
kaan luettuna nollajohdin. Latauspistettd suojaavan vikavirtasuojan on oltava v&hintaan
A-tyyppid. Monivaiheisessa syotossd, jossa kuormituksen ominaisuuksia ei tiedetd, on
suojauduttava tasasahkdévioilta esimerkiksi kayttamalla B-tyypin vikavirtasuojaa. Jokai-
nen latauspistettd syottdva piiri on suojattava erikseen ylivirtasuojalla. Séhkdajoneuvo-
jen lataustavoissa 3 ja 4 on oltava sédhkdinen tai mekaaninen jarjestelmd, jolla estetaan
kytkemésté ja irrottamasta pistotulppaa, ellei pistorasia tai pistoke ole kytketty irti sy6-
tosta. Julkisessa latauksessa tulisi kdyttaa peruslatausta (lataustapa 3) tai pikalatausta.
(Salonen N ym. 2015.)

Peruslatauslaitteessa on suojakannen alla oleva standardin EN 62196-2 (2011) mukai-
nen tyypin 2 sahkdauton latauspistoke, joka on valittu eurooppalaiseksi standardiksi, ja
sitd tulee kéyttaa. Tata liitintyyppié kaytetddn eurooppalaisissa autoissa. Kuvassa 1 ole-

va tyypin 2 latauspistoke tunnetaan nimellda Mennekes. (plugit.fi, 2015.)
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KUVA 1. Tyypin 2 Mennekes-latauspistoke (plugit.fi, 2015)

Japanilaisissa ja yhdysvaltalaisissa autoissa kaytetaan kuvan 2 mukaisia tyypin 1 liitti-
mid, jotka tunnetaan nimelld Yazaki. (plugit.fi, 2015.)

KUVA 2. Tyypin 1 Yazaki-latauspistoke (plugit.fi, 2015)

Tyypin 1 liittimilla varustettuihin sdéhkdautoihin on saatavissa latauskaapeli, jossa joh-
don autoon tulevassa péassa on tyypin 1 pistoke ja lataustolppaan tulevassa péaéssa tyy-
pin 2 pistoke. Latausvirta voi olla 6-63 A, jolla saavutetaan 1,4-43 kW:n latausteho.
(Sesko, 2015.)



13

Latauspisteessé on usein merkkivaloja, joilla ilmaistaan latauksen tilaa, laitteen toimin-
tavalmiutta ja mahdollinen hairidtilanne. Latauspiste voi olla myds kytketty etdvalvon-
taan tai -ohjaukseen, jolloin ongelmatilanteissa apu on helposti ja nopeasti saatavissa.
Julkisessa kaytOssa kayttdjiltd vaaditaan usein tunnistautumista, joka voidaan tehda
matkapuhelimen tai RFID-kortin avulla. (Motiva, 2015.)

Pikalatausasemalla on kiinteésti asennettu latausjohto, jonka pistoke liitetd&dn autossa
olevaan liittimeen. Pikalatausasemalla tasasahkolaturi sek& ohjaus- ja valvontalaitteet
sijaitsevat latauslaitteessa ja autoon syotetddn tasasahkoa. Kaikki ladattavat autot eivat
sovellu pikaladattaviksi. Kéytossa on kaksi liitintyyppid: kuvan 3 mukainen japanilai-
nen CHAdeMo.

KUVA 3. CHAdeMo-pikalatauspistoke (blugit.fi, 2015)

Toinen pikalatauspistoketyyppi on CCS Combo (kuva 4), joka on valittu eurooppalais-
ten autojen pikalataustoteutukseksi tulevaisuudessa.

KUVA 4. CCS Combo-pilalatauspistoke ja vastakappale (blugit.fi, 2015.)
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2.2.2 Hintaluokat

Latausaseman hankintahintaan vaikuttavat latauspisteen teho, sijainti ja laitteen valinta
sekd asennuskustannukset. Hitaan latausaseman hinta-arvio on 800-5000 €, keskinope-
an latausaseman 8000-15000 € ja pikalatausaseman 30000-50000 €. (Lemminkéinen,
2015). Julkiseen k&yttoon suunnitellun Mennekes-liittimell& varustetun lataustolpan
hinnat vaihtelevat ominaisuuksien mukaan. Lataustolpan hintaan vaikuttavat latauspis-
teiden maara, maksuominaisuudet ja muut lissominaisuudet seka kéytetyt materiaalit.
Julkiseen kayttoon on jarkevintd rakentaa keskinopeita lataustolppia ja pikala-

tausasemia.

Keskinopeaan lataukseen tarkoitetun lataustolpan hinta on halvimmillaan noin 2000 €,
ja jos tolpan yhteyteen halutaan esimerkiksi mainostaulu hinta voi nousta yli 6000 eu-
roon. Perustamiskustannuksiin vaikuttaa s&hkoliittyman teho. Latauskayttdon sopiva
3x35 A liittymd, joka mahdollistaa kahden auton yhtdaikaisen latauksen 11 kW teholla
tai yhden auton latauksen 22 kW:n teholla, maksaa 1685 €. (TSV, 2015.) Jos olemassa
olevan sahkoliittymén kapasiteetti riittdd ja sithen on mahdollista liittdd latausasema,
saastyy liittymismaksu. Kaapelointikulut ovat noin 95 €/m (Kastemaa Paavo, 2015.),
joten niiden osuus on suuri. Liséksi lataustolppa tai sen sahkoénsyottopiste tulee varustaa
verkkoyhtion edellyttamélla séhkénmittauksella, mika tulee huomioida latauspaikan

suunnittelussa.

Hitaan latauksen tolpatkin on varustettava standardin mukaisella Mennekes-liittimell4 ja
suojalaitteilla, joten tolpan hinta on samaa luokkaa kuin keskinopean latauksen tolpan.
Hitaaseen lataukseen tarkoitettu latausasema voidaan yleensa liittdd olemassa olevaan
sahkoliittymaan, jolloin liittymiskustannuksia ei tule. Julkiseen kaytt6on hitaan latauk-
sen pisteita ei ole jarkevaa rakentaa kuin ehka liityntapysakoinnin yhteyteen, koska la-

tausajat ovat yleensa vahintaén viisi tuntia.

Pikalataukseen tarkoitetut latausasemat ovat huomattavasti kalliimpia, ja niissa kéyte-
td&n suurempia latausvirtoja. Pikalatausasema vaatii vahintddn 3x63 A:n sahkoliitty-
man, jolla paastaan 40 kW:n lataustehoon (TSV:n liittymahinta 2301 €). K&ytdnndssa
kannattaa varautua vahintddn 50 kW:n lataustehoon, joka vaatii 3x100 A:n liittyman
(TSV:n liittymahinta 4924 €). Asennuskustannuksissa kaapeloinnin osuus on pikala-

tausasemillakin suuri.
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Lataaminen Kotipistorasiasta ei vélttamétta vaadi investointeja, jos latausjarjestelmé on
vaatimukset tayttava. Lataustavan 2 mukainen liitantjohto on kuitenkin tarkoitettu tila-
paiseen kayttoon. Autonvalmistajat suosittelevat asennuttamaan kotikéayttéonkin erityi-
sen sahkoauton latauslaitteen, koska sen kayttd lisdd sahkoturvallisuutta ja pidentaa
akuston kayttoikad. Kotikayttoon tarkoitettujen latauslaitteiden hinnat ovat noin 1500 €.
(Bluglt, 2015; Fortum, 2015.)
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3 LATAUSVERKOSTON SUUNNITTELUN LAHTOTIETOJEN MAARIT-
TAMINEN

3.1 Tarkasteltavat latauskohteet

Tarkasteltavat latauskohteet on valittu Tampereen kaupungin sahkoisen liikenteen toteu-
tussuunnitelman perusteella. Suunnitelmassa varaudutaan rakentamaan Tampereen kau-
pungin alueelle kattava latauspisteverkosto vuosina 2015-2017. Lataustolppien paikat
on valittu arvioidun kayttotarpeen, asioinnin, turismin ja autoliikenteen kannalta kes-
keisten paikkojen perusteella (Stenman P ym. 2014). Lataustolppia on sijoitettu paik-
koihin, joissa séhkoautot olisivat pysékoityina riittdvan pitkdan. Suunnitelmassa on py-
ritty ottamaan huomioon lataustarpeeseen vaikuttavia tekijoitd. Sahkodautojen maaran
kasvulle on esitetty erilaisia skenaariota riippuen siit4, miten autojen teknologia, tarjon-
ta ja hinta kehittyvat. Myo6s Oljyn riittdvyys polttoaineena voi vaikuttaa kehitykseen,

samoin erilaiset kannustimet, kuten verohelpotukset.

Kuvassa 5 on esitetty kartta, johon on sijoitettu Tampereelle suunnitellut uudet lataus-
pisteet vuosina 2015-2017. Kartalla punaiset pisteet ovat pikalatausasemia, oranssit

pisteet ovat keskinopeita lataustolppia ja keltaiset pisteet hitaita lataustolppia.
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KUVA 5. Tampereen uudet latauspaikat vuosina 2015-2017 (Stenman ym. 2014.)
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Latauspistesuunnitelma perustuu tdman hetkiseen arvioon tarvittavasta latauskapasitee-
tista ja nykyisiin latausstandardeihin. Jokaiselle paikalle on suunniteltu yksi kahdella
latauspisteelld varusteltu tolppa. Sen on arvioitu riittdvan lahitulevaisuuden tarpeisiin.

Muutamassa kohteessa on varauduttu useampaan tolppaan.

Taman tyon suunnittelukohteiksi valittiin ne latauspaikat, jotka sijaitsevat yleisilla alu-
eilla tai kaupungin palvelupisteiden tonteilla. Kaupungin omien autojen lataamiseen
suunnitellut latauspisteet jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Tassé tydssa julkiset lataus-
tolpat paatettiin suunnitella kustannustehokasta keskinopeaa lataustapaa kayttéden. Hitaat
yksivaihetolpat arvioitiin poistuvaksi tekniikaksi julkisessa latauksessa. Tarkasteltavat
latauskohteet on esitetty taulukossa 1, jossa kohteille on annettu numerointi sekd ilmoi-

tettu latausaseman tyyppi ja lataustolppien maara.

TAULUKKO 1. Latauspisteiden paikat.

pikalataus- | lataus-
Kohde asema tolppa
Tampere-talo

Tampereen messu- ja urheilukeskus
Sarkanniemi

Keskustori (Frenckellin pysékdintialue) 1

=

I

I

Laukontori

Hakametséan jaahalli

Kaupin urheilupuisto

Pyynikin uimahalli

Hatanp&an sairaala

Q| (00 |N|O |0 |_|WIN (-

10 | Tipotien terveysasema

11 | Pyynikin n&kdtorni

12 | Mustalahti

13 | Lapinniemi

14 | Raholan liikuntakeskus

15 | Tesoman uimabhalli

16 | Kalevan uimahalli

17 | Rauhaniemen uimaranta

18 | Hervannan vapaa-aikakeskus

19 | Lielahden terveysasema (Lielahtikeskus)
20 | Linnainmaan terveysasema

21 | Pyynikin kesateatteri

22 | Janissaaren pienenvenesatama

23 | Pyynikin palloiluhalli

24 | Naashallin parkkipaikka

25 | Ratinan stadion

26 | Pispan palvelutalo

27 | Koukkuniemi

28 | Atalan terveysasema (Atalan ala-aste)

29 | Kaukajarven terveysasema

N N I I I I I I I I i e i e e I e N Y =N SN RN SN | N R TS

30 | Kimmenniemen terveysasema
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3.2 Sahkotekniset vaatimukset

3.2.1 Séahkoéauton latauspiirin vaatimukset

Sahkoajoneuvojen liittdmiseen pitédd olla oma virtapiiri. Sdhkoauton latauspiireihin saa
liittdd vain séhkodautojen lataamiseen ja lammittdmiseen tarkoitettuja piireja. Yhté ajo-
neuvoa syodtettdessd on varauduttava sen téyden tehon syottamiseen, jolloin on kéytetta-
va tasoituskerrointa 1. Tehonrajoituksen avulla voidaan kéyttaa pienempaa tasoitusker-
rointa, jos syOtetddn useampaa latauspistettd. Kuormanohjauksen avulla voidaan kaytet-
tavissé oleva teho jakaa latauspisteiden kesken. (SFS 6000-7-722, 2012; Sesko, 2015.)

Kaapelointi on suojattava mekaanisilta vaurioilta. Maakaapelit asennetaan suojaput-
keen, jolloin ne voidaan helposti vaihtaa suurempiin. (Kuronen J, 2013.) Suojalaitteet,
kaapelit ja pistokytkimet mitoitetaan niin, ettd ne kestavét pitk&aikaisen lataamisen tay-
dellad kuormalla lampimaan aikaan. Mitoituksen tulee perustua vahintaan 30 °C ulkoil-
man ja 20 °C maan lampétilaan. (SFS 6000-7-722, 2012; Sesko, 2015.)

Latausverkko suunnitellaan niin, ettd latauspistekohtainen ohjaus ja mittaus on mahdol-
lista. Euroopan unioni todennédkaisesti tulee edellyttamaan sitd, ettd kaikki julkiset la-
tauspisteet on varustettava alykkaalla sdéhkonenergian mittauksella. (SFS 6000-7-722,
2012; Sesko, 2015.)

Jokainen latauspiste on suojattava vikavirta- ja ylivirtasuojilla. Vikavirtasuojan on olta-
va vahintdan tyypin A mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA. Kolmivaiheisessa
syotossa, jossa kuormituksen ominaisuuksia ei tiedetd, on suojauduttava tasasahkovioil-
ta kayttaméalla B-tyypin vikavirtasuojaa. Lisaksi on kaytettava erillisia nolla- ja suoja-
maadoitusjohtimia (N- ja PE- johtimet). Yhteistd nolla- ja suojamaadoitusjohdinta
(PEN) ei saa kayttaa, koska yliaallot voivat aiheuttaa jannitteen suojamaajohtoon.

(SFS 6000-7-722, 2012; Sesko, 2015.)
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3.2.2 Latauskuormat

Lataustolpan mitoituslataustehoksi on valittu 22 kW, jolloin voidaan ladata kahta autoa
samanaikaisesti kumpaakin 11 kW:n teholla tai yhta autoa 22 kW:n teholla. Séhkdliit-
tymaén kapasiteetin riittdvyytta tutkittaessa kaytetdan tehontarpeen laskennassa kerrointa
1,15, jolloin vapaata siirtokapasiteettia tulee olla vahintdan 25,3 kW. Pikalatausaseman
mitoituslataustehoksi on valittu 50 kW ja liittymén kapasiteettikertoimena kaytetaan

samaa kerrointa 1,15, jolloin vapaata siirtokapasiteettia tarvitaan vahintdan 57,5 kW.

Liittyman tehokapasiteetti lasketaan kaavalla 1. Kun loisteho on suurempi kuin 20 %,
siitd laskutetaan, ja siksi tehokertoimena on 0,98, joka vastaa noin 20 % loistehokuor-

maa.
Pn=\/§-Up-In-cos<p 1)

Missé:

Pn = liittyman nimellisp&toteho
U, = paajannite

I, = paésulake

cosg = tehokerroin

Esimerkkind on laskettu 3x200 A liittymé&n tehokapasiteetti.
P, =+/3-400 V- 200 A-0,98=135,793 kW=~135,8 kW

Liittyman vapaa kapasiteetti saadaan lasketun nimellispatétehon ja mitatun huipputehon
erotuksena. Huipputehot on keratty liittymien tuntisarjojen mitatuista maksimitehoista.
Saatua vapaata kapasiteettia verrataan lataustolpan tehokapasiteettivaatimukseen. Va-
paan kapasiteetin tulee olla véhintdan lataustolpan mitoitusteno. Kaavalla 2 voidaan

todeta, onko liittymissa riittavasti vapaata kapasiteettia uuden lataustolpan liittdmiseksi.
Pn_Pmax>Pt (2)

MIissa:

Pmax = liittymén mitattu maksimiteho
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P; = lataustolpan tehovaatimus

Esimerkiksi 3x200 A liittyman maksimitehon arvo saa olla korkeintaan 110,5 kW, alla

olevan esimerkki laskelman mukaisesti.

B, — Phax > P

Prax < B, — P

Phax < 135,8 kW — 25,3 kW
Prax < 110,5 kW

Yht& lukuun ottamatta kaikissa yleissuunnitelmaan valituissa latauskohteissa, joissa
lataustolppa on tarkoitus liittd4 suoraan kiinteiston olemassa olevaan sahkoliittymaan,
liittymén kapasiteetti riittdd. Poikkeuksen tekee ainoastaan Mustalahden sataman liitty-
m4, jossa meneillddn olevan saneeraustyon yhteydessd kannattaa liittymisluokka suu-

rentaa samalla, jotta siirtokapasiteetti riittaisi myds uudelle lataustolpalle.

3.2.3 Kaapelin ja suojan valinta

Johdot tulee suojata ylivirtasuojalla (SFS-6000-4-43, 2012) ylikuormitukselta ja oi-
kosululta seka sahkoautonlatauspiirit vikavirtasuojalla (SFS-7-722, 2012). Pienjannite-
verkossa ylivirtasuojaus toteutetaan yleensad gG-tyypin sulakkeilla, joissa on ylikuormi-
tus- ja oikosulkusuojaus. Uusissa liittymissa liittyman péasulakkeet voivat toimivat
ylikuormitussuojina. (SFS 6000-8-801, 2012.)

Standardi SFS-6000-4-43 (2012) madrittelee kaavan 3 mukaisen epéayhtélon avulla kri-

teerit suojalaitteen ja johtimen mitoitukselle.
L<I<I, 3)
Missé:

Ig = piirin suunniteltu virta

I, = johtimen jatkuva kuormitettavuus
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Kaavan 3 mukaan kaapelin ylikuormitussuojan nimellisvirran I, on oltava suurempi

kuin piirin suunniteltu virta ja pienempi kuin johdon jatkuva kuormitettavuus.

Lataustolpan paasulakkeen I, valinnassa kaytetty piirin suunniteltu virta lg laskettiin

kaavalla 4.

P (4)

MIissa:

P, =latausteho

Tehokertoimena cose kéytettiin arvoa 0,85, koska arvioitiin sen olevan mahdollinen
sahkoauton laturilla. Tasauskerrointa ei kéytetd, koska séhkdauton latauksessa oletetaan

latauspisteitd kaytettdvan mitoitusvirrallaan.

P 22 kW

In = =
® T VB-U,-cosp 3-400V-0,85

= 37,358 A=37,4 A

Suunnitelluksi virraksi saadaan 37,4 A. Valittujen sulakkeiden on kestettdva suunniteltu
virta, joten sulakkeiden nimellisvirta on oltava suurempi kuin 37,4 A. Uudessa liitty-
massa liittymisluokaksi on valittava suunnitellusta virrasta seuraava sulakekoko, joka
on 50 A, ja liittymisluokaksi tulee 3x50 A. Hakametsén jaéhallilla, jonne on suunniteltu
kaksi lataustolppaa yhteisteholtaan 44 kW, suunniteltu virta on kaksinkertainen 74,7 A,

ja sielld ylikuormitussuojaksi valitaan 3x100 A:n sulakkeet.
Pikalatausaseman suunniteltu virta laskettiin kaavalla 5.

_ P (5)
V3 Up-cosp-n

Ig

MIissa:

n = hyotysuhde
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Suunnitellun virran laskemisessa kéytetdan Terra 53 CJ pikalatausaseman teknisia tieto-
ja. Latausteho on 50 kW, hyotysuhde » on 0,94 ja tehokerroin cosp on 0.96. (ABB,
2015)

P 50 kW

In = =
® VB U, cosp-n  V3:400V-0,96-0,94

=79,974 A=80 A

Pikalatausaseman suunnitelluksi virraksi saadaan 80 A, jonka perusteella liittymisluo-
kaksi voidaan valita 3x100 A.

Johtimen mitoitukselle standardi SFS-6000-4-43 (2012) madrittelee kaavan 6 mukaisen
epayhtalon avulla kriteerit.

I, <1,45-1, (6)

Missé:
I, = virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle maaritellyssa tavan-

omaisessa toiminta-ajassa

Kaavan 6 mukaan saadaan laskettua johtojen jatkuvalle kuormitettavuudelle minimiar-
vot. Virran, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen suojalaitteelle maaritellyssé tavan-
omaisessa toiminta-ajassa, on oltava pienempi tai yhtasuuri kuin johdon jatkuva kuor-

mitettavuus kerrottuna 1,45:11&. Taulukossa 2 on esitetty sulakkeiden toimintarajavirrat.

TAULUKKO 2. gG sukkeen toimintarajavirrat (Harsia P. 2007).

Alempi Ylempi
Nimellisvirta toiminta- | toiminta- | aika
rajavirta | rajavirta

l,<4A 1,51, 2,11, 1h
4A<l,<16A 1,51, 1,91, 1h
16 A</, <63A 1,251, 1,61, 1h
63 A</,<160A |1,251, 1,61, 2h
160 A </,<400A |1,251, 1,61, 3h
400 A <1, 1,251, 1,61, 4h

Toimintarajavirta I, valituille 50 A:n ja 100 A:n sulakkeille saadaan laskettua, kun ker-
rotaan sulakkeen nimellisvirta I, taulukosta 2 saadulla kertoimella 1,6. Saatu toimintara-
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javirta I, sijoitetaan kaavaan 6, ja saadaan laskettua johdoin jatkuvalle kuormitettavuu-

delle minimiarvo kaavalla 7

L6 (7)
I, >——=-1
=145 "

Johdon jatkuvalle kuormitettavuuden minimiarvo saadaan laskettua kaavalla 7, kun
kaavaan sijoitetaan sulakkeen nimellisvirta 1,. 50 A:n sulakkeella suojatun johdon jat-

kuva kuormitettavuus on oltava vahintaan 55 A.

I, > L6 50 A
2= 1,45

I, >55172 A

100 A:n sulakkeella suojatun johdon jatkuva kuormitettavuus on oltava vahintaan 110
A.

I, > 16 100 A
Z= 1,45

I, > 110,345 A

Kaapelin valinnassa huomioidaan viel&d olosuhteet ja asennustapa. Mitoituksen pitéa
perustua vahintd&dn 30 °C ilman ja 20 °C maan l&mpdtilaan (Sesko, 2015). On otettava
huomioon kaapelin vierelld kulkevat muut kaapelit, yliaaltojen esiintyminen ja mahdol-
linen tehon kasvu. Standardissa SFS-6000-5-52 (2012) taulukossa B.52.3 on esitetty
johtimien jatkuvat kuormitettavuudet poikkipinnan ja asennustavan mukaan. Standar-
dissa on erilaisia korjauskertoimia olosuhteiden ja asennustapojen mukaan. Asennusta-
van mukaan kaapelin mitoituksessa kaytettava jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvo

lasketaan kaavalla 8.

L, (8)

IZ:kl-kz-kg

missa:
k, = lampdatilan korjauskerroin

ko, = viereisistéd johtimista aiheutuva korjauskerroin
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ks = yliaalloista johtuva korjauskerroin

Maahan asennettavien kaapeleiden asennustapa on D, ja mééarittdmisessa kéytetdan seu-
raavia korjauskertoimia. Kertoimet on otettu standardin SFS-6000-5-52 (2012) taulu-
koista B.52.15, B.52.19 ja E.52.1. Lampétila 20 °C maassa antaa korjauskertoimen 0,96
Useimmat kohteista ovat alueilla, jossa vierekkaisia putkia on useita. Neljall4 vierekkai-
sell& putkella korjauskerroin on 0,65, kun putkien véli on 70 mm. Jos kolmannen yliaal-
lon osuus vaihevirrasta on 15-33 %, joka on latauskéytéssa mahdollinen, korjauskerroin
on 0,86. Maahan asennettavien kaapeleiden jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvo

saadaan, kun kaavaan 8 sijoitetaan arvot.

o, B 50 A
ki ky ks 096-0,65-0,86

I, =93,1723 A~ 93,2A

Kaapelin mitoituksessa kéytettdvaksi jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvoksi saa-
daan 93,2 A. Pienin alumiinikaapeli, joka tayttd4 vaatimukset, on poikkipinnaltaan 25
mm?. Sen jatkuva kuormitettavuus asennustavalla D on 100 A standardin SFS-6000-5-
52 (2012.) taulukon B.52.3. mukaan. Hakametsan jaahallilla, jonne on suunniteltu kaksi
lataustolppaa, jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvo on 186,3 A. 95 mm? on poikki-

pinnaltaan pienin alumiinikaapeli, jonka jatkuva kuormitettavuus riittaa.

Osa kaapeleista joudutaan asentamaan rakennuksiin sisélle, ja silloin asennustapa on B.
Kertoimet on otettu standardin SFS-6000-5-52 taulukoista B.52.15, B.52.17 ja E.52.1.
Sisélle asennettaessa lampotilan korjauskerroin on 1. Asennustavasta seindlle saadaan
korjauskerroin 0,75, jos johtoja oletetaan olevan nelja rinnakkain. Yliaalloille kaytetaan
samaa kerrointa 0,86. Edelld mainituilla korjauskertoimilla saadaan laskettua mitoituk-

sessa kéytettava jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvo.

I 50 A

b=k, Tk T 1075086

=775194A=775A

Kaapelin mitoituksessa kéytettdvaksi jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvoksi saa-
daan 77,5 A. Pienin alumiinikaapeli, jonka jatkuva kuormitettavuus riittad, on poikki-
pinnaltaan 25 mm?. Hakametsén jashallilla jatkuva kuormitettavuus on 155 A. 70 mm?

on poikkipinnaltaan pienin alumiinikaapeli, jonka jatkuva kuormitettavuus riittaa.
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Kaapeleiden asennustavoista saadut mitoitusarvot ovat suurempia, joten niitd kdytetdan
kaapelin valinnassa. Lataustolppien kaapeliksi valitaan AXMKO95, jonka jatkuva kuor-
mitettavuus on 220 A asennustavalla D ja 195 A asennustavalla B. Paksummalla kaape-
lilla tehon kasvattaminen on mahdollista ilman kaapelin vaihtoa yhden lataustolpan

kohteissa, ja sama kaapeli riittdd myos jaéhallilla.

Pikalatausaseman kaapelin mitoituksessa kéytetddn samoja korjauskertoimia. Lataus-
tolppien kaapelin mitoituksen yhteydessa todettiin asennustavan D olevan rajoittava
tekijd, ja siksi lasketaan jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvo vain asennustavalla D.

Mitoituksessa kéytettdva kuormitusvirta lasketaan kaavalla 8.

L B 100 A
ki ky, ks 0,96-0,65-0,86

I, = 186,3447 ~ 186,3 A

Kaapelin jatkuvan kuormitettavuuden minimiarvoksi saadaan 186,3 A. 95 mm? on
poikkipinnaltaan pienin alumiinikaapeli, jonka jatkuva kuormitettavuus riittad. Valitaan

kaapeliksi sama AXMKZ95, joka on valittu lataustolppienkin kaapeliksi.

3.2.4 Liittymisjohdon oikosulkusuojaus

Oikosulkusuoja on sijoitettava sellaiseen kohtaan, jossa johtimen poikkipinta pienenee
tai ominaisuudet muutoin muuttuvat (SFS-6000-4-43, 2012). Liittymisjohto on jakelu-
verkon pienjannitekeskuksen (jakokaappi) ja liittyman padkeskuksen (péaasulakkeiden)
valinen johto, joka syottaa liittyméé jakeluverkosta. Liittymisjohdon suojauksessa voi-
daan kéyttaa johdon alkupééhén sijoitettua ylivirtasuojaa. Oikosulku on kytkettavé pois
alle viidessé sekunnissa (SFS 6000-8-801, 2012). Uudessa liittyméassa oikosulkusuoja
on johdon alkupé&ssa jakokaapilla tai muuntamon pienjannitekeskuksessa. Vanhaan

liittymé&én kytkettdessa oikosulkusuoja on kiinteiston paakeskuksella.
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3.3 Lataustolppien sijoittaminen

Séhkodauton lataustolppia kannattaa sijoittaa paikkoihin, joissa autot ovat pysékoityna
latauksen kannalta riittdvan pitkan ajan. Suomen olosuhteissa lataustolpat altistuvat lu-
men ja sen kasittelyn aiheuttamille vaaroille talvella. Lataustolpat tuleekin sijoittaa si-
ten, ettd lumity6t eivét vahingoittaisi lataustolppia. Parhaita paikkoja lataustolpille ovat
pysékointihallit ja -luolat, joissa tolpat ovat saaltd suojassa. Pihoissa ja pysékoéintialueil-
la pitda ottaa huomioon lumen auraus ja lumikasojen paikat. Myds kadun varsilla tolpat

ovat talvella alttiita lumitdiden aiheuttamille vaaroille.

Kaupungin julkisia lataustolppia on sijoitettu kaupungin palvelupisteiden tonteille ja
lahialueille seka yksi pikalatausasema Frenckellin pysakointialueelle. Lataustolpat on
pyritty sijoittamaan kaupungin Kiinteistdjen tonteille kaikissa niissa kohteissa, joissa se
on ollut mahdollista. Kiinteiston tontille sijoitetussa lataustolpassa voidaan séhkon syot-
t0 ottaa kiinteiston sahkoliittymastd, jolloin sadstetddn sahkoverkon liittymismaksu.
Kaikissa kohteissa ei ole pysékodintipaikkoja tai tilaa tontilla, sek& joissain kohteissa ei
ole sahkoliittyméaa lainkaan. Talldin suunnittelussa on noudatettu seuraavia periaatteita:
Jos lataustolppa on sijoitettu tontille, sahkonsyo6ttd otetaan kiinteiston liittymasta. Jos
lataustolppa on julkisella pysakointi- tai katualueella, suunnitellaan jakeluverkolta la-

taustolpalle uusi sahkoliittyma.

Yksittdisten lataustolppien sijoittamisessa on pyritty huomioimaan kokonaiskustannuk-
set ja mahdollisimman n&kyva ja toimiva sijoitus. Kohteissa, joissa lataustolpan sijoitus
on kustannuksiltaan edullisin ja toimivin ratkaisu, on valittu vain yksi vaihtoehto lataus-
tolpan paikaksi. Kaikissa suunnitelmissa on varattu kaksi pysakointiruutua lataustolppaa

kohden, milla varaudutaan kahden auton samanaikaiseen latausmahdollisuuteen.

Kahta autoa samanaikaisesti ladattaessa lataustolppa voidaan sijoittaa kahden vierekkéi-
sen pysakointiruudun etupuolelle, jos ruudut ovat rinnakkain tai vinottain. Ruutujen
ollessa perdkkain voidaan lataustolppa sijoittaa ruutujen vierelle. Useimmat suunnitel-
luista lataustolpista on sijoitettu pysakointiruutujen etupuolelle. Kuvassa 6 on esitetty
kahden séhkdauton lataus, kun lataustolppa on ruutujen etupuolella ja autojen latauspis-

tokkeet autojen etuosassa.
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}
}
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KUVA 6. Kaksi autoa vierekkéisissa pysakointiruuduissa, latauspistokkeet autojen etu-
0sassa.

Jos latauspistoke sijaitsee auton takaosassa, voi latausjohdon pituus pakottaa ajamaan
ruutuun takaperin. Turvallisuudenkin kannalta voi olla parempi pysakdida takaperin,
jotta latausjohto ei ole vaarassa ja&da renkaiden alle. Kuvassa 7 autot on ajettu takaperin
pysakadintiruutuun ja latauspistokkeet sijaitsevat autojen takaosissa.

—— )

— | N/

KUVA 7. Kaksi autoa vierekkaisissa pysakointiruuduissa, latauspistokkeet autojen ta-
kaosassa.
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Jos tilaa ei ole riittavasti rinnakkaisille parkkiruuduille, kéytossa voi olla vinoparkki.
Vinoparkkiin taytyy yleensa ajaa etuperin, ja siksi esimerkkikuvassa molemmat autot on
ajettu etuperin ruutuihin. Kuvassa 8 autot ovat vinoparkissa, ja silloinkin lataustolppa

sijaitsee ruutujen etupuolella.

KUVA 8. Kaksi autoa vinoparkissa. Latauspistokkeet sijaitsevat autojen etu- ja taka-
0sassa.

Lataustolppa voidaan sijoittaa myds pysakdintiruutujen vierelle, jos pysékointiruudut
ovat perdkkéin. Suunnitelman kohteista vain Tampere—talolla ruudut ovat perakkéin.

Kuvassa 8 lataustolppa on kahden perékkaisen pysékointiruudun vieressa.

( ([

KUVA 9. Kaksi autoa perakkaisissé pysakointiruuduissa.




29

Jos latauspisteiden tarve kasvaa ja paikalla on tilan puolesta mahdollista lisatd samaan
lataustolppaan latauspisteitd, voidaan latauspisteiden mééraa lisata neljdén. Kaytannossa
nelja autoa on maksimimaaré yhdelle lataustolpalle, muuten johtojen pituudet ja tolpan
latausteho kasvavat liikaa. Lataustolpassa voi olla tilaa uusille latauspistokkeille, mutta
todenndkdisesti latauspisteita lisatessé taytyy vaihtaa tolppa. Laajentaessa kustannus-
s&astod tulee ainakin kaapelointikuluissa, kun voidaan kéyttd4 olemassa olevia kaapelei-
ta tai ainakin putkituksia. Kuvassa 10 on esitetty neljan auton yht&aikainen lataus yhdes-

té tolpasta.
—— — ~N
J/
N =\
J

KUVA 10. Neljan auton lataus yhtdaikaisesti.
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4 LATAUSTOLPPIEN LIITTAMISSUUNNITELMAT

4.1 Suunnittelumenetelmén yleiskuvaus

Suunnittelu tehtiin Tampereen Séahkdverkko Oy:n verkonsuunnitteluohjelmistoja (Trim-
le NIS) kéayttden voimassa olevan liittdmisohjeistusten mukaisesti. Suunnittelussa tutkit-
tiin yleisten lataustolppien eri sijoitusvaihtoehtoja. Laht6tiedot saatiin Tampereen sah-
koisen liikenteen toteutussuunnitelmasta. Kohteita tutkittiin Google Maps ja Bing Maps
-karttapalveluiden avulla ja selvitettiin, missa voisivat olla parhaat paikat lataustolpille.
Muutamissa keskustan alueella olevissa kohteissa kaytiin myos paikan pé&élla tekemassa
havaintoja. Verkkotietojarjestelman avulla selvitettiin, missd kohteissa olisi mahdollista
ottaa lataustolpan sé&hkdnsyotto Kiinteiston paékeskukselta. Liittymien vapaa kapasiteet-
ti laskettiin liittymisluokan maksimitehon ja asiakastietojarjestelmasta saatujen liittymi-
en tuntisarjojen maksimiarvojen erotuksena. Saatua tehoa verrattiin lataustolpan otta-
maan tehoon, ja todettiin riittdédko liittyman kapasiteetti lataustolpan lisédmiseen. Mal-
linnettiin sé&hkon syottd jakokaapeilta tai muuntamoiden pienjénnitekeskuksilta uuteen
liittymdan. Trimble NIS:n avulla mallinnettiin lataustolppien sijoitusvaihtoehtoja. Sa-
malla ohjelmalla tehtiin myo6s verkostolaskenta.

4.2 Verkostolaskenta

Verkostolaskennassa kaytettiin Trimble NIS -verkkotietojarjestelmén laskentasovellus-
ta. Laskentatuloksista tarkasteltiin yksivaiheisia minimioikosulkuvirtoja ja viiden se-
kunnin poiskytkentdehdon tayttymistd. Lataustolpat sijaitsevat kaupunkialueella, jossa
on vahva sahkoverkko. Jénnitteenalenema ei ole ongelma jaykassa kaapeliverkossa, ja
siksi sita ei tarkemmin tutkittu. Kaapeleiden kuormitettavuus todettiin riittavaksi mitoi-
tuksen yhteydessa. Verkostolaskentaohjelman tuloksien mukaan kaapeleiden kuormitet-
tavuudessa on hyvin vapaata siirtokapasiteettia. Verkkoon mitoitettu kasvunvara riittaa
muillakin johto-osilla.
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4.2.1 Yksivaiheisen oikosulkuvirran tarkastelu

Uuden s&hkoliittyman liittyessa aiemmin rakennettuun jakeluverkkoon saa sen péasu-
lakkeet mitoittaa taulukon 3 mukaisesti pienimmén oikosulkuvirran perusteella. Perus-
vaatimus on 5 sekunnin palamisaika. Aikaisemmin rakennetulla jakeluverkolla tarkoite-
taan muita kuin kokonaan uuden pienjanniteverkon ja muuntamon kasittdvia muuntopii-
reja (Partanen J. 2011).

TAULUKKO 3. Liittyman paasulakkeen nimellisvirran suhde pienimpéén yksivaihei-
seen oikosulkuvirtaan (Partanen J. 2011.)

Liittyméan pda- |pienin yksivaiheinen

sulake oikosulkuvirta
Iy<63 A 3,5 x Iy
IN > 63 A 4;5 X IN

Taulukon 3 mukaan lataustolpan liittymassa riittaisi 3,5-kertainen oikosulkuvirta suh-
teessa paasulakkeen mitoitusvirtaan, mutta oikosulkuvirran on oltava vahintaan 250 A
liittyman péésulakkeilla (SFS 6000-8-801, 2012). Pikalatausaseman liittymassa taytyy
kayttadd 4,5-kertaista suhdetta padsulakkeen mitoitusvirtaan. Ehto tayttyy, kun oikosul-
kuvirta on vahintddn 450 A. Taulukossa 4 on esitetty verkkoyhtion ohjeiden mukaiset
tiukemmat raja-arvot yksivaiheisille oikosulkuvirroille. Oikosulkuvirtojen riittavyytta

verrattiin taulukon 4 mitattuihin minimiarvoihin.

TAULUKKO 4. Yksivaiheisenoikosulkuvirran minimiarvo liittymélla (TSV, 2015).

Liityntaluokka | Pd&sulake | Oikosulkuvirta Mitattu
min (5 s) min (5 s)
A A A A

LO25 3x25 250(110) 313(138)
LO35 3x35 250(110) 313(207)
LO50 3x50 250 313
LO63 3x63 320 725
LO80 3x80 425 725
L100 3x100 580 725
L125 3x125 715 894
L160 3x160 950 1188
L200 3x200 1250 1563

Taulukossa 5 on liittymisjohdon yksivaiheisen minimioikosulkuvirran laskentatulokset
eri kohteissa ja eri sijoitusvaihtoehdoille. Taulukon arvoista nahdaén, ettd vikavir-

tasuojauksen ehdot tayttyvat kaikissa kohteissa.



TAULUKKO 5. Liittymien yksivaiheiset minimioikosulkuvirrat.

Kohde Lataustolpan |yksivaihei- |5 sekunnin ehdon
sijoitusvaih- | nen oi- tayttava yksivaihei-
toehto kosulkuvirta | nen oikosulkuvirta

3 | Sarké&nniemi A 642 313
4 | Keskustori (Frenckellin paaty) A 3848 725
B 4308 725

5 | Laukontori A 7195 313
B 4908 313

7 | Kaupin urheilupuisto A 2732 313
B 1226 313

8 | Pyynikin uimahalli A 22386 313
B 10202 313

11 | Pyynikin nakdtorni A 3033 313
13| Lapinniemi A 7170 313
B 7904 313

14 | Raholan liikuntakeskus A 1710 313
B 1227 313

16 | Kalevan uimahalli A 5977 313
17 | Rauhaniemen uimaranta A 1412 313
21 | Pyynikin kesateatteri A 2084 313
B 2561 313

22 | Janissaren pienevenesatama A 793 313
24 | Naashallin parkkipaikka A 6801 313
B 5287 313

25 | Ratinan stadion A 6392 313
B 2655 313

32

Kiinteist6jen liittymiin kytkettyjen lataustolppien yksivaiheiset oikosulkuvirrat ovat

taulukossa 6. Tampereen messu- ja urheilukeskuksen, Lielahden terveysaseman (Lielah-

tikeskus), Tipotien terveysaseman ja Koukkuniemen kohdalta puuttuvat oikosulkuvirta

laskelmien tulokset, mutta niissd on oma muuntaja, ja oikosulkuvirrat ovat riittdvén suu-

ria.
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TAULUKKO 6. Lataustolppien yksivaiheiset minimioikosulkuvirrat.

Kohde sijoitus yksivaiheinen

vaihtoehto | oikosulkuvirta

1 | Tampere-talo A 11787

2 | Tampereen messu- ja urheilukeskus | A -

B -

C -

3 | Sarkanniemi A 1543

4 | Keskustori (Frenckell) A 4527

6 | Hakametsan jadhalli A 2902

B 7113

C 1615

o | Hatanp&an sairaala A 3147

10 | Tipotien terveysasema A -

12 | Mustalahti A 1661

B 1332

15 | Tesoman uimahalli A 3864

18 | Hervannan terveysasema A 3469

vapaa-aikakeskus B 2147
Lielahden terveysasema (Lielahti-

19 | keskus) A -

20 | Linnainmaan terveysasema A 5598

23 | Pyynikin palloiluhalli A 3077

26 | Pispan palvelutalo A 2754

B 5201

27 | Koukkuniemi A -

B -

28 | Atalan terveysasema A 1648

29 | Kaukajarven terveysasema A 3240

B 2669

30 | Kimmenniemen terveysasema A 2086

4.3 Lataustolppien paikan valinta

Lataustolppien sijoittamisessa on pyritty huomiomaan mahdollisimman nakyva paikka,
edulliset asennuskustannukset ja etdisyys asioimiskohteeseen. Kohteissa, joissa kaikki
valintakriteerit tayttyvét yhdessé paikassa tai muut vaihtoehdot on arvioitu toteutuskel-
vottomiksi, on suunniteltu vain yksi sijoitusvaihtoehto. Muissa kohteissa on pyritty va-
litsemaan péasaantoisesti kaksi eri vaihtoehtoa: halvin toteutussuunnitelma tai liiken-
teellisesti parempi vaihtoehto. Seuraavaksi on esitelty ohjeistus ja perusteet lataustolp-
pien sijoituspaikkojen valintaan. Yksityiskohtaiset suunnitelmat lataustolppien paikoiksi

on esitetty liitteessa 1.
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Tampere-talo: Sédhkon syo6ttd otetaan liittymastd. Suunnitelmassa on yksi la-
taustolppa nékyvalla paikalla pd&oven lahelld. Toinen lataustolppa kannattaa si-
joittaa tulevaan pysakdintilaitokseen, joka on suunnitteilla ja valmistunee lahi-
vuosina. P&ovien laheisyydessa ei ole tilaa toiselle lataustolpalle ja tulevan
parkkilaitoksen kohdalle ei kannata rakentaa. Suunnitelmat vaatisivat pysakoin-
nin uudelleen jarjestelyjd, koska kyseiset paikat ovat nykyiselladn lipunmyynnin
asiointipaikkoja. Valittu paikka mahdollistaa kahden auton lataamisen. Tampe-
re-talolla jarjestetaan paljon tilaisuuksia, joissa asiakkaina on potentiaalisia kéyt-

tajia.

Tampereen messu- ja urheilukeskus: Sahkon syottd otetaan liittymastd. A-
vaihtoehto on suunniteltu lantiselle parkkipaikalle. B-vaihtoehto pohjoispuolella
olisi kustannuksiltaan edullisin, mutta paikka ei ole kovin nakyva. C-vaihtoehto
on parhaalla paikalla p&&ovien lahelld, mutta paikat ovat nykyisellddn inva-
pysékointipaikkoja ja toisaalta etéisyys kiinteiston sdhkokeskukseen on pitka.

Padoven lahella lataustolpan nakisi mahdollisimman moni asiakas.

Sarkanniemi: A-vaihtoehdossa sahkon syo6ttd otetaan liittymastd. Parkkialueella
on lammitystolppapaikkoja, mutta ei ole pysékdintid rajoittavaa litkennemerk-
kid. Tamé olisi parempi vaihtoehto huvipuiston asiakkaille. B-vaihtoehto sijait-
see parkkipaikalla Kortelahden pohjoispuolella Sarkanniemen ulkopuolella ylei-
selld parkkialueella. Talle paikalle tarvitaan uusi liittymé& ja sdhkon syo6tto ote-
taan jakokaapilta A0696. Kustannuksia lisad kadunalitus.

Keskustori: Latausasema on sijoitettu yleiselle parkkialueelle, tarvitaan uusi
liittym&. Kaksi vaihtoehtoa on sijoitettu yleiselle alueelle ja yksi omalle tontille.
A-vaihtoehdossa sahkon syottd otetaan jakokaapilta A2226, joka on pysakointi-
alueen reunalla. B-vaihtoehdossa syo6ttd otetaan muuntamolta MO0268. B-
vaihtoehdossa kaapeli pitaa vetda kadun ali, mika aiheuttaa lisékustannuksia. On
mahdollista sijoittaa latausasema myds omalle tontille, jolloin sdhkon syo6tto ote-
taan liittymésta. Paikka omalla tontilla on piilossa ja vaikeasti tavoitettavissa, jo-

ten se ei sovellu pikalatausaseman paikaksi.

Laukontori: Télle alueelle tarvitaan uusi liittyma, koska latauspaikka sijaitsee
yleisella parkkialueella. A-vaihtoehto on ldhelld parkkialueen reunalla sijaitse-
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vaa jakokaappia A0104. B-vaihtoehto sijaitsee alueen eteldreunalla, mutta se voi
olla aurausvallin takia vaarassa vahingoittua. Molemmat vaihtoehdot ovat naky-
valla paikalla, mutta A-vaihtoehto olisi lahempéan jakokaappia ja siten halvempi

toteuttaa.

Hakametsan jaahalli: S&hkon syotto otetaan liittymasté ja lataustolpat sijoittui-
sivat tontille. A-vaihtoehto on hallin lansipuolella ja palvelee jd&hallin yleista
parhaiten. C-vaihtoehto itdpuolella olisi halvin toteuttaa, mutta ei sijaitse néky-
valla paikalla. B-vaihtoehto on l&helld Hervannan valtavaylaa, ja se palvelisi
parhaiten suurempaa kayttajaryhmaa. Jadhallille on suunniteltu kaksi kahden la-
tauspisteen tolppaa.

Kauppi: Paikka sijaitsee yleiselld parkkialueella, ja s&hkdn syotté otetaan
muuntamolta M1443. A-vaihtoehto alueen etelareunalla olisi parempi vaihtoeh-
to. B- vaihtoehto alueen toisella reunalla on toteutukseltaan paljon kalliimpi eika

kuitenkaan sijainniltaan oleellisesti parempi.

Pyynikin uimahalli: Parkkialueella Puutarhakadun pohjoispuolella syottd ote-
taan muuntamolta M1728. A-vaihtoehto on parkkialueen reunalla lahempana
muuntamoa. B-vaihtoehto on kauempana muuntamosta keskemmalla aluetta, ja
laajentaminen neljaan latauspisteeseen olisi mahdollista. Se on samalla myos

nakyvampi paikka.

Hatanpaan sairaala: Lataustolpan syottd otetaan tontin Kiinteiston liittymasta.
Paras vaihtoehto olisi Hatanp&&nkadun puoleisella parkkipaikalla. Téssa koh-
teessa on kaynnissé rakennusurakka, mink& vuoksi paikka taytyy tarkentaa vielda
lataustolpan rakentamisen yhteydessa.

Tipotie: Lataustolpan syotté otetaan tontin kiinteiston liittymésta. Perusvaih-
toehto sijaitsee alaparkkipaikalla. Ylaparkkipaikalla olisi nédkyvampi paikka,
mutta kaapelinveto voisi olla haasteellista jyrkén rinteen ja betonikannen vuoksi.

Pyynikin nakoétorni: Yleiselle pysékointialueelle tarvitaan uusi liittyma nako-
tornin muuntamosta M0018. Lataustolpalle paras sijoitusvaihtoehto olisi mah-
dollisimman l&hella nakotornia nakyvélla paikalla.
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Mustalahti: Téssd kohteessa suositellaan liittymén suurentamista ja syotto ote-
taan kiinteiston liittymastd. Kohteessa on saneeraus meneilldan, jonka yhteydes-

sé pysakaintijarjestelyt voivat muuttua.

Lapinniemi: Lataustolppa on suunniteltu Képytien pysékointialueelle. Kohtee-
seen tarvitaan uusi liittymd jakokaappilta A2237. Jakokaapilta viiden metrin
paassé olisivat 1ahimmat ruudut, jotka ovat myos nékyvélla paikalla pysakaointi-
rivin paassé. Toinen vaihtoehto, jossa olisi laajentamisvara neljdén latauspistee-
seen, sijaitsee keskemmadlld pysékodintialuetta. Kahdelle latauspisteelle A-
vaihtoehto on parempi. Lapinniemen kylpylan alue voisi olla myo6s vaihtoehto,

mutta siell& on julkisia pysékointipaikkoja niukasti.

Raholan liikuntakeskus: Liikuntakeskus on yksityinen alue, joten sen pihaan
rakentaminen vaatii yhteisty6td. Kadun toisella puolella on yleinen parkkialue,
jonne tarvitaan uusi liittymd. Lataustolpalle on kaksi sijoitusvaihtoehtoa. A-
vaihtoehto on lahempand muuntamoa, mutta kauempana liikuntakeskuksen paa-
ovista. B-vaihtoehto on lahempéané padovia. Sahkon syottd otetaan muuntamolta
M0273.

Tesoman uimahalli: Lataustolpan sy6ttd otetaan tontin kiinteiston liittymaéstéa.

Paras sijoituspaikka on lahelld uimahallin ja jadhallin ovia.

Kalevan uimahalli: Kohde on erillinen pyséakdintialue, jonne tarvitaan uusi liit-
tymaé. Sahkon sy6tto otetaan uimahallin muuntamolta M0747. Paikka mahdollis-

taa lisata toiset kaksi latauspistetta kohteeseen.

Rauhaniemen uimaranta: Kohteeseen tarvitaan uusi liittyma ja sahkon syotto
otetaan jakokaapilta A1803, joka sijaitsee 150 metrin padssa. Lataustolpan sijoi-
tukselle on vain yksi vaihtoehto, jota voi kayttdd kustannusten arvioinnissa. Pa-
ras vaihtoehto olisi uusi liittyma ja sieltd jako kulutuspaikoille, joita tontilla on
useita. Ennen toteutusta kannattaa selvittadé yhteistydomahdollisuus kaapeloinnis-

ta verkkoyhtion kanssa.

Hervannan terveysasema: Terveysaseman tontilla ei ole parkkipaikkoja, joten
sinne ei voida sijoittaa latauspaikkaa. VVapaa-aikakeskus vieressa olisi paljon pa-
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rempi paikka, ja sielld on parkkipaikkoja tontilla. S&hkdn syotté otetaan Kiin-
teiston liittymé&stad. Suunnitelmassa on kaksi eri vaihtoehtoa. A- vaihtoehto 1a-
helld rakennusta olisi halvempi toteuttaa, mutta B-vaihtoehto parkkialueen ka-

uimmaisella reunalla palvelisi terveysaseman asiakkaita paremmin.

Lielahden terveysasema (Lielahtikeskus): Kohteessa tontille rakennettaessa
séhkon syottd on otettava yksityisen Kiinteiston liittymastd. Lataustolpalle on
vain yksi vaihtoehto, koska pihassa on véahan parkkiruutuja ja parempi paikka la-
taustolpalle olisi pysakdintihallissa. Kaupungin pitad erikseen sopia omistajan

kanssa jarjestelyisté.

Linnainmaan terveysasema: Lataustolpan syottd otetaan tontin kiinteiston liit-
tymaésté. Lataustolpalle on vain yksi vaihtoehto, koska piha on pieni ja siella on
toistaiseksi vain invapaikkoja. Viereinen Prisma voi tulevaisuudessa rakentaa

alueelleen lataustolpan.

Pyynikin kesateatteri: Kohteessa on yleinen parkkialue, jonne tarvitaan uusi
liittymd. Sahkon syottd otetaan jakokaapilta A1949. Lataustolppa voisi sijaita
Jalkasaarentien parkkipaikalla, jonne on esitetty kaksi eri sijoitusvaihtoehtoa. A-
vaihtoehto on parkkialueen reunalla, ja se olisi halvempi toteuttaa. B-vaihtoehto
on keskemmall& parkkialuetta, ja sitd on mahdollisuus laajentaa neljaan lataus-
pisteeseen. Tama parkkialue palvelisi paremmin my6s uimarannalla kavijoita ja

se voisi tarjota latausmahdollisuuden myos hotellin asiakkaille.

Janissaaren pienenvenesatama: Kohde sijaitsee yleiselld alueella, jonne tarvi-
taan uusi liittymd. Sahkon syo6tto otetaan viereisestd ilmajohdosta. Lataustolpan
talvikayttd voi olla vahdista, mutta keséaikaan taas voi olla paljonkin kayttoa.
Talle paikalle voisi olla perusteltua rakentaa pienempitehoinen lataustolppa,

koska autot ovat tavallisesti pysédkoityna usean tunnin ajan.

Pyynikin palloiluhalli: Lataustolpan syottd otetaan tontin kiinteiston liittymas-
t4. Sisdpihalla on vaihtoehto seindn vieressd, mutta paikka sijaitsee piilossa. Pa-
remmat paikat on arvioitu toteutuskelvottomiksi, koska niihin kaapelin vetami-

nen on vaikeaa.
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Naashallin parkkipaikka: Kohde sijaitsee yleiselld alueella, jonne tarvitaan uu-
si liittyma. S&hkon syo6tto otetaan jakokaapilta A3276. Alueella on kaksi vaihto-
ehtoa lataustolpan paikaksi. Sijoitusvaihtoehto A on parkkialueen reunalla mah-
dollisimman lahelld jakokaappia. Kevyenliikenteenvéyld kulkee vieressd, joten
lumien auraus saattaa olla vaaraksi lataustolpalle. B-vaihtoehto on keskemmalla
aluetta, ja sitd on mahdollisuus laajentaa neljaan latauspisteeseen. Koska jako-
kaappi sijaitsee kadun toisella puolella, tulee kadun alitus lisddmaan kustannuk-

sia.

Ratinan stadion: Kohde sijaitsee yleiselld alueella, jonne tarvitaan uusi liitty-
ma. S&hkon syo6tto otetaan jakokaapilta A0271. Lataustolpalle on kaksi sijoitus-
vaihtoehtoa. A-vaihtoehto jakokaapin vieressda olisi edullinen toteuttaa. B-
vaihtoehto on kauempana, mutta se olisi liikenteellisesti parempi paikka. Koski-
keskuksen ja tulevan Ratinan kauppakeskusten parkkihallit sijaitsevat l&hella, ja
niissa olisi paremmat paikat lataustolpalle.

Pispan palvelutalo: Lataustolpan syottd otetaan tontin kiinteiston liittymasta.
Lataustolpalle on kaksi sijoitusvaihtoehtoa. A-vaihtoehto on lahelld padovia ja
oletettavasti parempi vaihtoehto. B-vaihtoehto olisi toisella parkkialueella kau-

empana liittymiskohdasta.

Koukkuniemi: Sahkon syo6ttd otetaan tontilla Ateriakeskuksen pienjannite-
keskuksesta. Lataustolpalle on kaksi vaihtoehtoa. A-vaihtoehto olisi ihan muun-
tamon vieressd, ja kohteessa on kaksi leveaa parkkiruutua, invapaikka ja toinen
leved kahden tunnin kiekkopaikka. Paikalle voisi mahtua myds kaksi latausruu-
tua ja vield riittdvan leved invapaikka. B-vaihtoehto sijaitsee 1&himmalla isolla
parkkialueella.

Atalan terveysasema (Atalan ala-aste): Lataustolpan syottd otetaan tontin

Kiinteiston liittymadsté. Lataustolpalle on esitetty yksi sijoitusvaihtoehto.

Kaukajarven terveysasema: Lataustolpan syottd otetaan tontin Kiinteiston liit-
tymaésté. Sijoitusvaihtoehtoja on kaksi. A-vaihtoehto olisi halvempi rakentaa ja
lahelld sisdénkayntid. B-vaihtoehto olisi nakyvammalla paikalla mutta kauem-
pana sisdankaynnista.
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30. Kdmmenniemen terveysasema: Lataustolpan syottd otetaan tontin kiinteiston

liittymasté. Lataustolpalle on esitetty yksi sijoituspaikka.

4.4 Kustannuslaskelmat

Lataustolppien ja pikalatauspisteen kokonaishinta muodostui kaapelointi-, liittymis- ja
asennuskustannuksista seka latausaseman hinnasta. Kaapelointikustannusten laskennas-
sa kaytettiin seuraavia hintoja: kaapelioja 40 € / m, asfaltointi 40 € / m, kaapeli 10 €/ m
ja suojaputki 5 € / m. Asfaltoinnissa arvioitu nelidhinta oli 40 € / m?, ja siité saatiin hin-

ta metrid kohti, kun oletettiin kaivanto metrin levyiseksi.

Kiinteiston péékeskukselle kytkettdessé kaapelin alkuosa taytyy asentaa rakennuksen
sisalle, joten siltd osin laadittuihin kustannusarvioihin saattaa liittyd epdvarmuutta. Jos
keskus on mitoitettu niin, ettei siell& ole tilaa uudelle 1ahddlle, tulee lisdkustannuksia;
keskuksia ei kayty tutkimassa. Joissain kohteissa on myo6s katukivid, joiden uudelleen
asennukselle ei ole huomioitu asfaltoinnista poikkeavaa hintaa. Ei ole mydskaan tar-
kempaa arviota paljonko kiveyksia on. Koko kaapelireitille kdytettiin samaa kaapelin
yksikkohintaa 95 € / m riippumatta siitd, minkalaisesta asennustavasta on kyse. Liséksi
laskentamallissa kaapelin kokonaispituuteen liséttiin viisi metria asennusvaraa. Uusien
séhkoliittymien hintoina on kédytetty Tampereen S&hkodverkko Oy:n hintoja. Lataustol-
pan hintana kaytettiin 5000 € ja pikalatausaseman hintana 40 000 €, jotka sisaltavat lait-
teen hinnan ja asennuksen sekd paikkojen merkitsemisesta koituvat kustannukset. Néin

laskettiin kokonaishinta jokaiselle vaihtoehdolle.

Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot on esitetty liitteessé 1. Lataustolppien ja pikala-
tausaseman hinnat on esitetty liitteessd 2. Liitteissd 3 ja 4 on tarkemmin lataustolppien
hinnan muodostuminen. Liitteessé 3 on kiinteistojen liittymiin liitettyjen lataustolppien

hinnat ja liitteessa 4 uuteen sahkoéliittymaan liitettyjen tolppien hinnat.
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5 YHTEENVETO

Latausverkoston riittavyytta pidetdén sahkdautojen maarén yhtend rajoittavana tekijané.
Kaupunki voi omalta osaltaan olla luomassa kattavaa sahkdéisen liikenteen latausverkos-

toa Tampereen alueelle ja edistad sdhkdautojen yleistymista.

Tassa tydssa laadittiin sahkdautojen julkisten lataustolppien yleissuunnitelma Tampe-
reelle. Suunnitelma siséltdd kustannusarviot lataustolppien rakentamisesta. Liséksi tut-
kittiin sdhkoverkon ja kiinteistdjen liittymien kapasiteetin riittavyyttd lataustolppien
aiheuttamalle lisékuormalle. Tyon alussa perehdyttiin sahkoautoihin ja niiden lataustek-
niikkaan. Seuraavaksi méariteltiin lahtotietoja latausverkon suunnittelulle. Lataustolppi-
en paikat saatiin kaupungin toteutussuunnitelmasta. Kohteita tutkittiin kartoista, ilma-
kuvista ja paikan paalla. P&atyoné tehtiin suunnitelmat lataustolppien liittdmisesta ja
sijoittamisesta seka laskettiin kustannusarviot eri vaihtoehdoissa. Tarkemmat kustan-
nukset voidaan selvittda vasta rakennussuunnitelmia laadittaessa, kun kaupunki on paat-

tanyt lataustolppien lopulliset paikat ja valinnut lataustolppien toimittajat.

Tatd suunnitelmaa voidaan kayttaa arvioitaessa latausverkoston rakentamiskustannuksia
ja péatettdessa lopullinen toteutusaikataulu ja toteutuksen laajuus. Sahkoverkon kannal-
ta merkittavin tulos oli, ettd seké& sédhkdverkon etta kiinteistojen liittymien kapasiteetti
riittdd nyt suunnitellussa toteutuslaajuudessa. Jatkotoimenpiteeksi ehdotetaan yksityis-
kohtaisen rakennussuunnitelman tekoa, jossa vield tdsmennetédan yhdessé kaupungin eri
organisaatioiden kanssa parhaimmat, toteutuskelpoisimmat latauspaikat ja kaynnistetdén

latausverkoston rakentamishanke.
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot

17. Rauhaniemen uimaranta
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 18(30)

18. Hervannan vapaa-aikakeskus

. 5 ¥ : iy N '1 g - I’. o \‘1‘[}2“{"
~>n, R’ a0 e e - = m
& stalooa(AlES 0\
Latoustolppa(A) 3x50 _~— -
O s 13,2 . ik ( 143,0
‘ e d A
) 13,3 . i g " il- ; AT \

g N \
19

3

53,5




62

Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 19(30)

19. Lielahden tarveysasema
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 20(30)

20. Linnainmaan terveysasema
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot

21. Pyynikin kesateatteri

64

21(30)

Lataustolppa(A) 3x50

—
Lataustolppa(B) 3x50




Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot

22. Janissaaren pienvenesatama
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 23(30)

23. Pyynikin palloiluhalli
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot

24. Néashallin parkkipaikka
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot

25. Ratinan stadion
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 26(30)
26. Pispan palvelutalo
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 27(30)

27. Koukkuniemi
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 28(30)

28. Atalan terveysasema (Atalan ala-aste)




Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot

29. Kaukajarven terveysasema
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Liite 1. Lataustolppien sijoitusvaihtoehdot 30(30)

30. K&mmenniemen terveysasema
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Liite 2. Lataustolppien hinnat
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Halvimman
vaihtoehdon

vaihtoehdon
hinta

Kohde sijoitusvaihtoehto | hinta
1 | Tampere-talo A 7 660 €
2 | Tampereen messu- ja urheilukeskus A 9 180 €
B 21 625 €
C 41 575 €
3 | Sark&nniemi(delfinaarion liittyma&) A 10 035 €
Sarkanniemi B 20 030 €
4 | Keskustori (Frenckellin paaty) A 49 864 €
B 51 194 €
C 44 845 €
5 | Laukontori A 8 535 €
B 10 720 €
6 | Hakametsan jaahalli A 20 070 €
B 13 895 €
C 28 240 €
7 | Kaupin urheilupuisto A 17 750 €
B 31 145 €
8 | Pyynikin uimahalli A 8 060 €
B 9 865 €
9 | Hatanpaan sairaala A 13 075 €
10 | Tipotien terveysasema A 17 350 €
11 | Pyynikin nékdtorni A 13 095 €
12 | Mustalahti A 9 465 €
B 13 930 €
13 | Lapinniemi A 8 440 €
B 7 965 €
14 | Raholan liikuntakeskus A 29 910 €
B 22 975 €
15 | Tesoman uima-/jaahalli A 8 895 €
16 | Kalevan uimabhalli A 10 055 €
17 | Rauhaniemen uimaranta A 22 215 €
18 | Hervannan terveysasema A 7 185 €
vapaa-aikakeskus B 13 075 €
19 | Lielahden terveysasema Lielahtikeskus) |A 11 175 €
20 | Linnainmaan terveysasema A 7 755 €
21 | Pyynikin kesateatteri A 10 910 €
B 12 715 €
22 | Janissaren pienevenesatama A 11 765 €
23 | Pyynikin palloiluhalli A 6 140 €
24 | Naashallin parkkipaikka A 10 055 €
B 11 385 €
25 | Ratinan stadion A 7 680 €
B 14 425 €
26 | Pispan palvelutalo A 14 310 €
B 9 180 €
27 | Koukkuniemi A 6 425 €
B 9 940 €
28 | Atalan terveysasema(Atalan ala-aste) A 6 995 €
29 | Kaukajarven terveysasema A 8 705 €
B 10 700 €
30 | Kimmenniemen terveysasema A 7 565 €
yhteensa 361 604 €




Liite 3. Kiinteistdjen liittymiin liitettyjen lataustolppien hinnat
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Kohde latausteho vapaa ka- | kaapelityyppi | kaapelipituus | kaapelipituus | Kaapeloinnin | halvemman toisen
pasiteetti (m) (m) hinta vaihtoehdon | vaihtoehdon
riittda hionta hinta

1 | Tampere-talo 22 KW | KYLLA AXMK95 23 28 2 660 € 7 660 €
2 | Tampereen messu- ja urheilukeskus 22 kW | KYLLA AXMK95 39 44 4180 € 9180 €
KYLLA AXMK95 170 175 16 625 € 21 625 €
KYLLA AXMK95 380 385 36 575 € 41 575 €
3 | Sarkdnniemi 22 kW | KYLLA AXMK95 48 53 5 035 € 10 035 €
4 | Keskustori (Frenckellin paaty) 50 kW | KYLLA AXMK95 46 51 4 845 € 44 845 €
6 | Hakametsan jaahalli 44 KW | KYLLA AXMK95 101 106 10 070 € 20 070 €
KYLLA AXMK95 36 41 3895 € 13 895 €
KYLLA AXMK95 187 192 18 240 € 28 240 €
9 | Hatanp&éan sairaala 22 kW | KYLLA AXMK95 80 85 8 075 € 13 075 €
10 | Tipotien terveysasema 22 kW | KYLLA AXMK95 125 130 12 350 € 17 350 €
12 | Mustalahti 22 kW | El AXMK95 42 47 4 465 € 9 465 €
El AXMK95 89 94 8 930 € 13 930 €
15 | Tesoman uimahalli 22 kW | KYLLA AXMK95 36 41 3895 € 8 895 €
18 | Hervannan terveysasema 22 kW | KYLLA AXMK9O5 18 23 2185 € 7 185 €
vapaa-aikakeskus KYLLA AXMK95 80 85 8 075 € 13 075 €
19 | Lielahden terveysasema 22 kW | KYLLA AXMK95 60 65 6 175 € 11175 €
20 | Linnainmaan terveysasema 22 kW | KYLLA AXMK95 24 29 2 755 € 7 755 €
23 | Pyynikin palloiluhalli 22 KW | KYLLA AXMK95 7 12 1140 € 6 140 €
26 | Pispan palvelutalo 22 kW | KYLLA AXMK95 93 98 9310 € 14 310 €
KYLLA AXMK95 39 44 4 180 € 9 180 €
27 | Koukkuniemi KYLLA AXMK95 10 15 1425 € 6 425 €
22 KW | KYLLA AXMK95 47 52 4 940 € 9 940 €
28 | Atalan terveysasema 22 kW | KYLLA AXMK95 16 21 1995 € 6 995 €
29 | Kaukajarven terveysasema 22 kW | KYLLA AXMK95 34 39 3705 € 8 705 €
KYLLA AXMK95 55 60 5 700 € 10 700 €
30 | Kikmmenniemen terveysasema 22 kW | KYLLA AXMKO5 22 27 2 565 € 7 565 €
yhteensa 447 kW 160 680 €




Liite 4. Uuden liittyman lataustolppien hinnat

Kohde lataus- | kaapeli- |Sahkdverkon | liittyman kaapelin | kaape- latausasema | Halvemman | Toisen vaih-
teho tyyppi uusi liittymé& | hinta pituus / |loinnin (hinta-arvio) | vaihtoehdon |toehdon hinta
m hinta hinta
3 | Sarkanniemi 22 kW | AXMK95 3x50A 2 015 € 137] 13 015 € 5 000 € 20 030 €
Keskustori (Frenckellin paa- | 50 kw | AXMK95 3x100A 4924 € 52| 4940€ 40 000 € 49 864 €
ty) AXMK95 3x100A 4924 € 66| 6270€ 40 000 € 51 194 €
5 | Laukontori 22 KW | AXMK95 3x50A 2015 € 16| 1520¢€ 5000 € 8535 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 39| 3705€ 5 000 € 10 720 €
7 | Kaupin urheilupuisto 22 kW| AXMK95 3x50A 2015 € 113| 10 735 € 5000 € 17 750 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 254 | 24 130 € 5 000 € 31 145 €
8 | Pyynikin uimahalli 22 kW | AXMK95 3x50A 2015 € 11| 1045€ 5000 € 8 060 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 30| 2850¢€ 5 000 € 9 865 €
11 | Pyynikin nakotorni 22 KW | AXMK95 3x50A 2 015 € 64| 6080 € 5 000 € 13 095 €
13 | Lapinniemi 22 KW | AXMK95 3x50A 2015 € 15| 1425€ 5000 € 8 440 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 10 950 € 5 000 € 7 965 €
14 | Raholan liikuntakeskus 22 kW| AXMK95 3x50A 2015 € 241 | 22 895 € 5000 € 29910 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 168 | 15 960 € 5 000 € 22 975 €
16 | Kalevan uimahalli 22 kW | AXMK95 3x50A 2 015 € 32| 3040€ 5 000 € 10 055 €
17 | Rauhaniemen uimaranta 22 kW | AXMK95 3x50A 2 015 € 160 15 200 € 5 000 € 22 215 €
21 | Pyynikin kesateatteri 22 kW| AXMK95 3x50A 2 015 € 41| 3895¢€ 5000 € 10 910 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 60| 5700 € 5 000 € 12 715 €
22 | Janissaren pienevenesatama | 22 kW | AXMK95 3x50A 2 015 € 50| 4750 € 5 000 € 11 765 €
24 | Naashallin parkkipaikka 22 kW| AXMK95 3x50A 2015 € 32| 3040€ 5000 € 10 055 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 46| 4370 € 5 000 € 11 385 €
25 | Ratinan stadion 22 kW| AXMK95 3x50A 2015 € 7 665 € 5000 € 7 680 €
AXMK95 3x50A 2 015 € 78| 7410 € 5 000 € 14 425 €
yhteensé 337 kw 200 924 €
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