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Abstract

The electrification of transport is growing rapidly in Finland and all around the world. Solutions are now be-
ing sought to slow down climate change, and in order to curb transport emissions, the role of electric cars
will increase significantly in the future. The increasing use of electric cars requires that charging must be
made increasingly easier and more achievable, creating an immediate need for the charging mapping. As
traffic becomes more electrified, there is an increasing desire of charging possibilities, especially for hous-
ing companies and businesses. The charging mapping is always recommended to be done before starting
the charging system project.

Voimatel Oy encountered the need for instructions for performing the charging mapping and the offer cal-
culation based on it, as there was no comprehensive guidance on process yet. The goal was to find out the
stages of the process and the things to pay attention during it. In addition to this also to find a solution to
improve the process.

The knowledge base of the thesis focused on the charging of electric cars in general, as well as standards,
legislation and other guidelines related to the implementation of charging systems. The thesis also dealt
with the dimensioning principles of the charging system, taking into account the customer’s needs and
grants available for the implementation of charging systems. During the implementation phase of the the-
sis, the process was reviewed, important things were emphasized, such as identifying the customer’s needs
and information needed to complete the offer calculation. Lastly, a development proposal was presented
for the process.

The result of the thesis is a comprehensive package, on the basis of which the charging mapping and offer
calculation could be completed. In addition to Voimatel Oy, the thesis also has relevance for others who are
planning a charging system project, as the thesis deals with legislation, such as role of the parking space
owner in cost-sharing. The development proposal was proposed to utilize the electric design program
CADMATIC Electrical in support of offer calculation program Broker Estimate in the process of documenta-
tion and offer calculation.
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1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon lahtokohdat

Sdhkdajoneuvojen maara on jatkuvassa kasvussa maailmalla sekd meilld Suomessa. Nousevaan
suosioon vaikuttaa useampikin asia, mutta yksi keskeisimmista asioista on tarve vahentaa fossiilis-
ten polttoaineiden kayttoa seka autoilusta aiheutuvia paastoja. Opinnaytetydn aiheeksi valittiin
sahkoautojen latausjarjestelmien kartoitus- ja tarjouslaskentaprosessi, koska toimeksiantaja Voi-
matel Oy kaipasi prosessinkulusta selvda ohjeistusta seka ratkaisua, jolla helpottaa ja selkeyttaa
nykyista prosessia. Aihe on erittdin ajankohtainen, koska kasvava sahkéajoneuvokanta luo tarpeen

latauskartoituksille, jonka pohjalta suunnitellaan ja rakennetaan uusia latauspisteita kiinteistoihin.

Opinndytetyon toimeksiantaja on Voimatel Oy, joka on noin 1000 ammattilaista tyollistava suoma-
laisomisteinen yhtio. Voimatelin palveluihin kuuluu sahkoé- ja tietoverkkojen suunnittelu, rakennus,
yllapito seka operointi valtakunnallisesti. Voimatel tarjoaa myds energiapalveluita, kuten aurin-
kosahkojarjestelmien toteutusta, energian kaytén palveluita seka esimerkiksi sahkoisen liikenteen
palvelut, johon myds tdma opinndytetyo pohjautuu. Voimatel tarjoaa sahkoisen liikenteen palve-
luita kaikenkokoisiin tarpeisiin, palveluihin kuuluu latausjarjestelmien kartoitus, suunnittelu, toteu-

tus ja yllapito. (Palvelut n.d.)

Sahkaista liikennetta ja latausjarjestelmien suunnittelua seka toteutusta kasittelevia opinnayte-
toita on tehty useita. Myos Voimatelille on vuonna 2020 toteutettu opinnaytetyod liittyen sdhkoau-
tojen latausmahdollisuuksiin liike- ja taloyhtiokiinteistoissa, tama tyo kasitteli enemman sahkdau-
toilua yleisesti seka latausjarjestelmahanketta kokonaisuudessaan. Mutta opinnaytetdita, joissa
perehdytadn tarkemmin hankkeen kartoitusprosessiin ja sen pohjalta tehtdavaan kustannus- tai tar-
jouslaskentaan on tehty reilusti vahemman. Tassa opinndytetydssa ei tulla lainkaan kasittelemaan
julkisia latauspisteitd tai niiden toteutusta, vaan keskitytdan taloyhtiokiinteistojen prosessiin, joi-

den ratkaisut soveltuvat laajalti myos yrityskiinteistaille.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on kasitellad kartoitus- ja tarjouslaskentaprosessia kattavasti ja nostaa

esille prosessin aikana huomioitava asioita. Opinnaytetyon aikana syntyvien parannusehdotusten



avulla pyritaan selkeyttamaan kartoittajan ja tarjouslaskijan valistd yhteistyota ja parantamaan
koko prosessin aikana tehtdavaa dokumentointia. Opinnadytetyon avulla voidaan saavuttaa kustan-
nustehokkaampi ja laadukkaampi prosessi, joka varmistaa Voimatelin kilpailukyvyn myds jatkossa.
TyOssa painotetaan asioita, jotka Voimatelin tdmanhetkisessa prosessissa nahdaan puutteellisena,
kuten asiakkaan lataustarpeiden selvittaminen ja latausjarjestelman mitoittaminen niiden mukai-
sesti. Taman lisaksi painotetaan myods tarjouslaskentaa varten tarvittavia tietoja ja mita jo kartoi-

tuksen aikana tulisi huomioida.

Opinndytetyo toteutetaan tutkimusmenetelmaltaan kehittamistutkimuksena. Kehittamistutkimuk-
sen kohteena voi olla esimerkiksi prosessi, toiminto, asiantila, tuote tai |ahes mika tahansa, johon
on mahdollista vaikuttaa. Kehittamistutkimuksen tavoitteena olisi saada kehitettdva kohde, kuten
prosessi, toimimaan paremmin. Aiheen rajaaminen on oleellinen asia kehittamistutkimuksessa,
jotta kehittamiskohde ei laajene liian suureksi. (Kananen 2012, 13.) Opinndytetyon etenemista ja
ideointia tuetaan erilaisten kokousten avulla, joita jarjestetdan toimeksiantajan henkilokunnan,

opinnaytetydn ohjaajan seka lisdksi ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa.

2 Sahkoautoilu yleisesti

Sahkbdajoneuvoja nakee liikenteessa nykyaan yha enemman. Maaran uskotaan nousevan Suo-
messa jopa yli miljoonaan vield 2020-luvulla. Koko ajan yha useampi suomalainen haluaa olla mu-
kana vahentamassa ilmastonmuutoksen aiheuttamia haittoja ja valita vastuullisemman kulkuneu-
von. (Sahkoauton lataus n.d.) Suomessa sahkoautot ovat kiistattomasti ymparistoystavallinen
hankinta, koska Suomessa sahko tuotetaan padosin vahapaastaisilla tavoilla, kuten esimerkiksi
vesi-, tuuli- ja ydinvoimalla. Huolta ihmisissa herattaa sahkéenergian riittavyys ja sahkonjakelun
kuormittuminen liikkenteen sahkoistyessa, mutta Suomen sahkonjakeluinfrastruktuuri kestaisi tal-

lakin hetkelld helposti ainakin miljoona sahkdautoa. (ST-kasikirja 41 2019, 16.)

Sahkodauto on yleisesti hankintakustannuksiltaan viela kalliimpi vaihtoehto polttomoottoriautoon
nahden, mutta saasto syntyykin sahkdauton kadyttokuluissa. Sahkoautolla energiakulut ovat tyypil-
lisesti noin 3 € / 100 km, kun esimerkiksi dieselauton energiakulut voivat olla yli 10 € / 100 km.
Sahkoauton keskimaardinen energiankulutus on noin 20 kWh / 100 km, mutta kulutus on hyvin
vaihtelevaa esimerkiksi olosuhteista ja ulkoilman lampdtilasta johtuen. Sahkoéautojen akkukapasi-

teetit vaihtelevat kohtuullisen yleisesti kaytettavista 20-30 kWh akuista jopa 75-95 kWh akkuihin.



Sahkodautojen toimintasateet vaihtelevat siis noin 150 kilometrista jopa yli 500 kilometriin. (Sahko-

autot 2021.)

Lahivuosina, kun ladattavien sahkdajoneuvojen maara moninkertaistuu, niin samalla myds lataus-
mahdollisuuksien tarve kasvaa koko ajan. Latausasemia kaivataan erityisesti nyt myos taloyhtioi-
hin, koska sahkdajoneuvojen lataus suoritetaan paaosin kotona. Nykyaan taloyhti6ita, joissa on
latausmahdollisuus, voidaan pitaa kiinnostavampana kuin vastaavaa, jossa ei ole mahdollisuutta
lataukselle. Latausmahdollisuus nostaa valittdmasti asunnon asemaa ja arvoa asuntomarkkinoilla.

(Tehokas, tasapuolinen ja turvallinen sdhkoéautojen latausratkaisu taloyhtidille 2021, 3.)

3 Sdhkoautojen lataus

Sahkodautojen lataus tapahtuu paddosin kotoa kasin, joko latauslaitteen tai perinteisen sukopistora-
sian turvin. Sahkodautoista noin 80 prosenttia ladataan kotona ja tdma lataus tapahtuu paaasiassa
Oisin. Loput noin 20 prosenttia latauksista suoritetaan julkisilla latauslaitteilla esimerkiksi ruoka-

kauppojen yhteydessa. (Sahkdauton lataus n.d.)

Julkisia latauspisteita rakennetaan nyt enemman kuin koskaan. Vuoden 2020 lopussa Suomessa oli
noin 4800 julkista latauspistetta. Vaikkakaan ladattavia sdhkdajoneuvoja varten ei ikina tulla ra-
kentamaan samanlaista verkostoa kuin polttoaineen jakelua varten, niin tulevaisuudessa lataus-
mahdollisuuksia tulee silti olemaan laajalti tarjolla. Suurin syy latausverkoston laajuudelle on yk-
sinkertaisesti se, etta suurin osa lataustarpeesta saadaan hoidettua y6aikaan kotona, kun auto on
parkissa. Julkisten latauspisteiden tarkoitus onkin pddasiassa vain pidentda sahkdajoneuvon kanta-

maa. (Sahkoauton lataus n.d.)

Jo ennen sdahkoauton hankkimista olisi suositeltavaa varmistaa, ettd miten lataaminen tullaan to-
teuttamaan, seka kuinka hankittavan auton lataaminen tapahtuu kdytanndssa. Sahkoautoille on
olemassa useita eri lataustapoja, jotka riippuvat esimerkiksi lataustehosta, jolla ajoneuvoa voidaan

ladata.
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3.1 Lataustavat

Lataustavat on jaettu luokittain riippuen kayttokohteesta, lataustehosta seka latauspistokkeen tyy-
pista lataustavoiksi 1-4. Ensisijaiseksi lataustavaksi Suomessa suositellaan lataustapoja 3 ja 4. Sah-

koautojen latauksessa kaytetyt lataustavat maaritelldan standardissa EN 61851-1.

Perinteisista kotitalouspistorasioista ei tulisi ladata sahkdautoa saannollisesti, koska ndma pistora-
siat ovat tyypillisesti suunniteltu kestamadan 8 A eli noin 1,8 kW jatkuvaa kuormitusta. Etenkaan
huonokuntoisia pistorasioita ei tulisi ikind kayttaa sahkéauton lataamiseen, koska pistorasia voi
kuumentua ja pahimmassa tapauksessa jopa syttya palamaan. (Lataa sahkoautosi turvallisesti

2019.)

Kuvio 1. Huonokuntoinen kotitalouspistorasia (ST-kasikirja 41 2019, 32.)
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Lataustapa Lataustapa 2 Lataustapa 3 Lataustapa 3 Lataustapa 3 Lataustapa 4
Hidas lataus Peruslataus Peruslataus Peruslataus Teholataus
Teho ja 1,8kwW/8A 3,7kW /16 A 11kW/3x16 A 22kW /3x32A +50 kW
virta DC
Latausaika | 20 kWh /1,8 kW 20kWh /3,7kW | 20kWh /11 kW = | 20kWh /22 kW = | 20 kWh / 50 kW
(100 km) =11h =55h 2h 1h =25 min
Kayttotar- Tilapaiseen la- Sahkoautojen vi- Sahkoautojen vi- Sahkoautojen vi- Sahkoautojen
koitus taukseen yksityi- rallinen lataus- rallinen lataus- rallinen lataus- virallinen lataus-
sissa kiinteis- tapa julkisissa ja tapa julkisissa ja tapa julkisissa tapa julkisissa
toissa. yksityisissa kiin- yksityisissa kiin- kiinteistoissa. kiinteistoissa.
teistoissa. teistdissa.

Taulukko 1. Sdhkdajoneuvojen tehot ja latausajat eri lataustavoilla

3.1.1 Lataustapal

Lataustapaa 1 on tarkoitettu kaytettavaksi lataamaan pienitehoisia sahkdéajoneuvoja, kuten sahko-

polkupyorid, -skoottereita, yms. Lataus yleisesti tapahtuu yksivaiheisesti normaalista 230 V:n suko-

pistorasiasta, mutta tama lataustapa ei sovellu jatkuvaan kuormitukseen. Pistorasian taytyy olla

maadoitettu seka yleiskunnoltaan hyva. (Sdhkodajoneuvojen lataussuositus 2021, 1.)

3.1.2 Lataustapa 2

Lataustavassa 2 eli hidaslatauksessa sahkdauto liitetdan vaihtosahkéverkkoon, sy6tté tapahtuu

korkeintaan 32 A ja 250 V yksivaiheisesta tai 480 V kolmivaiheisesta standardisoidusta pistorasi-

asta. Pistorasiana kaytetdan yleensa normaalia Schuko-kotitalouspistorasiaa tai kolmivaihepistora-

siaa. Kaytettdessa lataukseen normaalia kotitalouspistorasiaa, pistokkeena kaytetdan lataustavalle

2 tarkoitettua tilapaislatauskaapelia, joka esitetaan kuviossa 2. Latauskaapelissa on integroituna

latausvirranrajoitin, joka rajoittaa virran automaattisesti 8 A, mutta joidenkin latureiden lataus-

virta on saadettavissa esimerkiksi 6-16 A vilille. Yleensa tallaisen latauskaapelin saa ladattavan

sdahkodajoneuvon mukana. (Sdhkdajoneuvojen lataussuositus 2021, 2.)
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Kuvio 2. Lataustavalle 2 tarkoitettu latausjohto laitteineen (ST-kasikirja 41 2019, 31.)

Normaalin kotitalouspistorasian tilalle on my&s olemassa standardoimattomia Superschuko-pisto-
rasioita, jotka mahdollistavat jatkuvan 16 A kuormituksen. Suunniteltaessa tallaista vaihtoehtoa on
varmistettava, ettd verkon suojaus ja kaapelointi soveltuu 16 A jatkuvalle kuormitukselle. (ST-
kasikirja 41 2019, 33.) Tukes (n.d) mainitsee, ettad 16 A jatkuvaan lataamiseen kaytettyja pistorasi-

oita ei saisi ketjuttaa ollenkaan, vaan niiden tulisi olla kokonaan omana ryhmana (Sahkéauton akku

ja lataaminen n.d).

Kuvio 3. Super-schukopistorasia (Pinta-asennettava latauspistorasia n.d.)
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3.1.3 Lataustapa 3

Lataustapa 3 eli peruslataus on erikseen suunniteltu ja suositeltu lataustapa sahkéajoneuvoille.
Sahkbdajoneuvon sisdltdmaa laturia syotetdan vaihtosdahkoverkosta kdyttden erityista sahkoajoneu-
von latausjarjestelmaa. Latauslaite sisdltda ohjaustoiminnot, joiden avulla onnistuu tehon ohjaus
seka turvallinen kytkeytyminen ajoneuvoon. Latausvirta on 6 A—63 A, joka tarkoittaa 1,4 kW —43

kW lataustehoa. (ST 51.90 2021, 4.)

3.1.4 Lataustapa 4

Teholataus eli lataustapa 4 on nopein sahkdajoneuvon lataustapa. Tdssa tavassa ulkopuolinen ta-
sasahkolaturi syottaa sahkdajoneuvon akustoon suoraan tasasahkoa erittdin suurella virralla. Sah-
kéajoneuvon oma sisdinen laturi ohitetaan kokonaan ja kuormituksen ohjaus seka oikea kytkeyty-
minen varmistetaan latausjarjestelman tiedonsiirtovaylan avuin. Syotetty tasavirta nousee satoihin
ampeereihin ja lataustehot voivat olla 22 kW:sta jopa yli 350 kW:iin. (Sahkdajoneuvojen lataussuo-

situs 2021, 2.)

3.2 Latauslaitteet

Standardissa SFS-EN 61851 on annettu latauslaitteen vahimmaisvirraksi 6 A, vaikka tama ei vield
takaa kaikkien autojen latauksen toimivuutta. Riippuen automallista, ei lataus valttamatta kayn-
nisty viela 6 A latausvirralla, vaan raja-arvona voi olla esimerkiksi 8 A. Tasta syysta alykkaalla kuor-
manhallinnalla varustetussa jarjestelmassa latauslaitteille vahimmaistehoksi on asetettu 2 kW /
latauspiste, eli noin 8,7 A. Jos latausjarjestelmaa ei ole toteutettu kuormanhallinnan avuin, niin
taytyy mitoitus tehda vahintaan 3,7 kW / latauspiste, jolla voidaan kattaa myds mahdolliset haviot.
(ST 51.90 2021, 7.) Sahkoajoneuvojen lataussuosituksessa (2021, 3) mainitaan, etta latauspisteet,
joista syotetaan sahkoajoneuvoja vaihtosahkolla, taytyy suojata mitoitustoimintavirraltaan enin-

taan 30 mA vikavirtasuojilla.

SFS 6000-7-722 standardin mukaan TN-jarjestelmissa kaapeloinnin taytyy olla TN-S-jarjestelman
mukainen seka syotto taytyy toteuttaa omalla virtapiirilld, johon tarvittaessa saadaan lisattya
myo6s ajoneuvon lammitys. Sahkdajoneuvojen latauspisteet taytyy suorittaa TN-S-jarjestelman mu-
kaisesti, koska PEN-johtimia ei sallita latauslaitteissa kaytettavien hakkuriteholdhteiden tuotta-

mien harmonisten yliaaltojen takia, jotka kuormittavat nollajohdinta. (ST 51.90 2021, 4.)
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4 Latausjarjestelmien standardit, lainsdaadanto ja ohjeet

Suunniteltaessa ja asentaessa latauspisteita sahkdajoneuvoja varten on noudatettava niille laadit-
tuja vaatimuksia, maarayksia ja ohjeita, joita on kasitelty SFS-standardeissa ja esimerkiksi ST-
korteissa. Naiden ohjeiden noudattaminen varmistaa, etta latausjarjestelma on toteutettu oikein
ja turvallisesti. Taman lisaksi lainsaadannon avulla pyritdaan kasvattamaan Suomen sahkodajoneuvo-
kantaa ja lisadmaan latausmahdollisuuksia. Seuraavaksi esitetdaan ST-kortissa 51.90 (2021, 1) mai-

nitut standardit, maaraykset ja ohjeet latausjarjestelmiin liittyen:

- Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka
automaatio- ja ohjausjarjestelmilld 733/2020

- SFS 6000 -standardisarja ja erityisesti osat:
o SFS 6000-4-4. Suojaus sahkoiskulta
o SFS6000-7-722. Erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset, sahkdajoneuvojen syottod
o SFS 6000-8-813. Taydentdvat vaatimukset. Pistokytkimien valinta ja asentaminen

- SFS-EN 61439 -standardisarja. Pienjannitekeskukset

- SFS-EN 61851 -standardisarja. Electric vehicle conductive charging system

- SFS-EN 62196 -standardisarja. Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets

- Conductive charging of electric vehicles

- Open Charge Point Protocol. OCPP

- SESKO lataussuositus SK69

- ST-kasikirja 41, Sahkoautot ja latausjarjestelmat

- ST 51.91 Sahkoajoneuvojen latausjarjestelméan kayttéonottotarkastuspoytakirja

(ST 51.902021,1.)

4.1 Standardit

SFS 6000 -standardisarjaa velvoitetaan noudattamaan kaikissa pienjannitesahkdasennuksissa ylei-
sesti, erityisesti sahkoautojen latausjarjestelmia kasittelee osa SFS 6000-7-722. SFS 6000-7-722 —
standardissa esitetaan erityisvaatimukset sahkdéajoneuvojen lataukseen tarkoitetuille asennuksille.
(ST-kasikirja 41 2019, 39.) SESKO ry:n luomassa standardissa esitetdan vaatimuksia muun muassa
sahkoverkoille ja niiden suunnittelulle, sdhkéajoneuvojen syoton suojauslaitteille, ulkoisille uhille,
pistokkeille seka latausasemille. Muita sdhkdajoneuvojen latausjarjestelmiin liittyvia standardeja

esitetaan seuraavassa kuviossa.
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Latauspisteesta autoon

SFS-EN 81851-1 Yleiset turvallisuusvaatmukset

SFS-EN 81851-21 On- ja of-board-latunn EMC, verkkovaikutukset
SFS-EN 81851-23 DC-latausasema

SFS-EN 81851-24 DC-latausasema/EV-kommunikaatio

SFS-EN 82188-1 ja -2 AC-pistokytkin

SFS-EN 82106-1 ja -2 DC-pistokytkin

SFS-EN 50620 Latauskaapeli ja SFS-EN 62752 Suojalateyksikko
IEC 62055 Kiintea RDC-DO-yksikko [ataustapaan 3

SFS 8000-7-722 Latauspistesn asennus ja syotto

IEC!TS 61438-7 Lataustolppa (koteloinnit yms.)

SFS-EN 61000-8-2 ja -3 EMC, immuniteett ja emissio

SFS-EN 81140 Suogaus sahkoiskufia

SFS-EN 81508 Sahkaisten jarjestelmien toiminnallinen turvalisuus

Kuvio 4. Sahkdautojen latausjarjestelmiin kohdistuva standardisointi (ST-kasikirja 41 2019, 39.)

4.2 Lainsdaadanto

Eduskunta hyvaksyi uuden lain ”“Laki rakennusten varustamisesta sahkéajoneuvojen latauspisteilld
ja latausvalmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilld”, jota alettiin noudattamaan maalis-
kuusta 2021 alkaen. Lain avulla pyritdaan nostamaan Suomen siahkdajoneuvokantaa lisaamalla la-
tausmahdollisuuksia ja sen myo6ta antaa yha useammalle mahdollisuus vaihtaa fossiilisilla polttoai-
neilla kulkeva auto sahkdajoneuvoon. Arvioiden mukaan taman uudistuksen avuin syntyisi
vuoteen 2030 mennessa noin 73 000—97 000 uutta latauspistetta ja 560 000—620 000 latauspiste-

valmiutta. (Mia Virolainen 2021.)

Tassa laissa maaritellaan sahkdajoneuvojen latauspisteiden maaraa ja asennusvalmiutta asuinra-

kennuksissa sekd muissa kuin asuinrakennuksissa. Lakia sovelletaan kuitenkin vain sellaisiin kohtei-
siin, joissa kaytetdan energiaa sisdilmaston yllapitoon ja kohteisiin, joihin on haettava rakennuslain
125 §:n mukainen rakennuslupa. (EV 108/2020 vp — HE 23/2020 vp.) Tassa luvussa kerrotaan, mitd

laki tulee tarkoittamaan rakennusten ja kiinteistdjen omistajille.
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Esiintyvat kasitteet on maaritelty laissa seuraavasti:

1) Latauspistevalmiudella putkitusta tai muita johtoteitd, joihin voidaan myéhemmin
asentaa tarvittava kaapelointi séihkéajoneuvojen latauspisteitd varten, seké kaapeloin-
tia sdhkéajoneuvojen latauspisteitd varten;

2) asuinrakennuksella asumiskdyttéon tarkoitettua rakennusta, jonka kerrosalasta véhin-
tddn puolet on asumiskdytéssd;

3) laajamittaisella korjauksella korjausta, jossa rakennuksen vaippaan tai rakennuksen
teknisiin jdrjestelmiin liittyvien korjausten jélleenrakentamiskustannuksiin perustuvat
kokonaiskustannukset ovat yli 25 prosenttia rakennuksen arvosta, rakennusmaan arvo
pois lukien

(EV 108/2020 vp — HE 23/2020 vp.)

4.2.1 Lakilatauspisteista asuinrakennuksissa

Laissa velvoitetaan rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehtimaan siita, etta taloyhtioon suunnitel-
laan seka asennetaan latauspistevalmius. Laissa asia maaritellaan nain: “Sellaisen laajamittaisen
korjauksen kohteena olevan asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on enemman kuin nelja pysakdin-
tipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius siten, etta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan

myohemmin asentaa latauspiste.” (EV 108/2020 vp — HE 23/2020 vp.)

Taulukko 2. Sahkoajoneuvojen latauspiste vaatimukset asuinrakennuksissa (Saneeraus ja

uudiskohteet).

Rakennuksen tyyppi Pysadkdintipaikkoja Vaadittu latauspisteval- Vaaditut latauspis-

mius teet
Asuinrakennus Alle 4 kpl Ei vaatimuksia Ei vaatimuksia
Asuinrakennus Yli 4 kpl Kaikki pysakdintipaikat Ei vaatimuksia
Asuinrakennuksen pysa- 1 kpl tai useampi Kaikki pysakointipaikat Ei vaatimuksia
kointitalo

Taulukosta 2 voidaan tarkastella latausvalmiuksille asetettuja vaatimuksia asuinrakennuksissa. La-
tauspisteiden asentamiselle ei ole asetettu lainkaan vaatimuksia, vaan asennuksen paattaa aina

taloyhtion, rakennuksen tai pysakointipaikkojen omistaja. Taulukosta selvida, etta neljan tai alle
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neljan pysakointipaikan asuinrakennuksilta ei vaadita latausvalmiutta sahkdajoneuvoille. Asuinra-
kennuksissa, joissa on viisi tai useampi pysakointipaikkaa, on vaatimukseksi asetettu latausvalmius
jokaiselle pysakointipaikalle. Jos asuinrakennuksen pysakointi jarjestetaan pysakointitalossa, niin

jokaiselle pysadkointipaikalle on asennettava latauspistevalmius.

4.2.2 Laki latauspisteista muissa kuin asuinrakennuksissa

Laki asettaa vaatimuksia myos ei-asuinkaytdssa oleville rakennuksille, kuten kouluille, sairaaloille
ja muille julkisille rakennuksille. Latauspisteiden ja latauspistevalmiuksien asennusvaatimukset

koskevat rakennuksia, joissa on enemman kuin 10 pysakdintipaikkaa. Seuraavassa taulukossa on
koottu asetetut vahimmaisvaatimukset pysakointipaikkojen maaran mukaan. (EV 108/2020 vp —

HE 23/2020 vp.)

Taulukko 3. Sdhkoajoneuvojen latauspiste vaatimukset muissa kuin asuinrakennuksissa (Saneeraus

ja uudiskohteet).

Muut kuin asuinrakennukset (Saneeraus- ja uudiskohteet)

Pysakointipaik- = Vaadittu latauspisteval- Vaaditut latauspisteet
koja mius
1-10 Ei vaatimuksia Ei vaatimuksia
11-30 Vahintdan 50 %:iin py- Yksi suuritehoinen latauspiste (yli 22 kW) TAI vahintdan yksi
sadkointipaikoista normaalitehoinen latauspiste (3,7-22 kW)
31-50 Vahintaan 15 kpl pysa-  Yksi suuritehoinen latauspiste (yli 22 kW) TAl vahintaan kaksi
kointipaikkaan normaalitehoista latauspistettd (3,7-22 kW)
51-100 Vahintaan 20 % pysa- Yksi suuritehoinen latauspiste (yli 22 kW) TAI vahintaan kaksi
kointipaikoista. Kuiten- normaalitehoista latauspistettd (3,7-22 kW)

kin vahintaan 15 kpl py-
sakointipaikoista
Yli 100 Vahintaan 20 % pysa- Yksi suuritehoinen latauspiste (yli 22 kW) TAI vahintaan

kointipaikoista kolme normaalitehoista latauspistettd (3,7-22 kW)
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Laissa asetettiin myos vaatimuksia olemassa oleville rakennuksille ja niiden varustamiselle sahko-
ajoneuvojen latauspisteilld. Yli 20 pysakointipaikan muussa rakennuksessa kuin asuinrakennuk-
sessa taytyy olla vahintaan yksi asennettu latauspiste vuoden 2024 loppuun mennessa. Rakennuk-
sen omistaja on velvollinen huolehtimaan latauspisteen asentamisesta. (EV 108/2020 vp — HE

23/2020 vp.)

Poikkeuksena lakiin on asetettu, etta latauspisteiden eika latausvalmiuden asennus ei koske mik-
royritysten omistuksessa tai kaytossa oleviin rakennuksiin. Mikroyritykseksi maaritellaan sellainen
yritys, jonka palveluksessa on alle 10 tyontekijda ja jonka liikevaihto tai taseen loppusumma on

enintaan 2 miljoonaa euroa. (EV 108/2020 vp — HE 23/2020 vp.)

4.3 Sdhkotietokortisto

Sahkdotietokortisto eli ST-kortisto on sahko-, tele-, turva- ja automaatioalan kayttama monipuoli-
nen ammattitietoldhde, joka kasittelee sahkoisten jarjestelmien suunnittelua ja toteutusta. ST-
kortisto koostuu ST-korteista, -kasikirjoista, -ohjeistoista, -esimerkeista ja -raporteista. ST-kortisto
edistda hyvaa suunnittelu- ja toteutustapaa seka yhtenaistaa tiedonvaihtoa eri sahkoistyshankkei-
den osapuolten vililla. (ST-julkaisut n.d.) Tietokansioista |0ytda saadostiedot ryhmiteltyina ja kay-
tannon merkitysta on avattu selkokielelld. Kansioihin on koottu maaraystulkintoja seka viran-
omaisten ja organisaatioiden tiedotteita. (ST-kortisto n.d.) Sdhkdautoja ja niiden lataamista,
latauspisteiden toteutusta ja latausjarjestelmia yleisesti kasitelldan ST-korteissa ST 51.90 seka ST-

kasikirjassa 41.

4.3.1 ST-kortti 51.90 - Sahkéauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus

ST-kortti 51.90 kasittelee sahkdauton lataamiseen kaytettyja jarjestelmia. Keskeisimpina asioina
ovat sdhkdautojen ominaisuudet, eri lataustavat ja latausjarjestelmien toteutus. Koottu myos la-
taukseen liittyvat lait, standardit, asetukset, maaraykset seka paivitetyt ohjeistukset. Kortissa on
lisdksi useampia esimerkkeja latausjarjestelman mitoituksesta erilaisiin kiinteistoihin. (ST 51.90

2021, 1.)
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4.3.2 ST-kasikirja 41 - Sdhkoéautot ja latausjarjestelmat

ST-kasikirjan 41 avulla pyritaan selkeyttamaan latausjarjestelmien suunnittelua ja toteutusta,
koska erilaisia toteutusmahdollisuuksia on paljon ja huomioon on otettava useita eri tekijoita.

Tassa kasikirjassa vastataan muun muassa seuraaviin kysymyksiin:

- Millaisia sdhkdautoja on olemassa ja miten niiden lataus toimii?

- Mitad teknisia vaatimuksia latausjarjestelmilla on?

- Millaisia erilaisia latausjarjestelmia on ja miten ne eroavat?

- Kuinka saadaan selville kohteeseen soveltuva latausjarjestelma?

- Mita erityista latausjarjestelmien sahkoasennuksissa tdytyy ottaa huomioon?

(ST-kasikirja 41 2019, 3.)

5 Latausjarjestelman toteutus

Suunniteltaessa latausjarjestelmaa on tarkedaa huomioida kohteen tyyppi ja arvioida esimerkiksi
sitd, etta kuinka kauan lataustapahtumat tulevat keskiméaarin kestamaan ja paljonko energiaa kes-
kimaarin ladataan (ST 51.90 2021, 7). Latausjarjestelman kayttajien lataustarvetta tulisi kartoittaa
jarjestelman hankintavaiheessa muun muassa eri kysymyksien avuin. Oikean ratkaisun |6ytami-

seen voidaan hyodyntda myos erilaisia oppaita tai asiantuntijoiden haastatteluita.

5.1 Latauksen energiamaara

Latauslaitteita on saatavilla useampaan erilaiseen tarpeeseen. Toiset tarvitsevat tehokkaampia
laitteita, kun taas toiset parjaavat loistavasti pienempi tehoisilla latauslaitteilla. Laitteiden lataus-
tehot taloyhtio- ja yrityskiinteistoissa ovat yleensa 3,7 kW — 11 kW valilla. Yrityskiinteistoissa voi
toisinaan I6ytya tarvetta viela nopeammallekin lataukselle, kuten 22 kW latauslaitteille. (Sdhkdau-
tojen latauslaitteet yleisesti 2019.) Latauksen energiamaara (E) voidaan selvittdaa kertomalla la-

tauslaitteen teho (P) latausajalla (t).
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Keskimaardinen ajomatka suomalaisella autoilijalla on vuodessa runsaat 16 800 kilometria. Tama
tarkoittaa, ettd Suomessa sahkoautoilija ajaisi pdivassa keskimaarin noin 47 kilometria (Sahkoau-
ton kulutus — Kuinka paljon energiaa sahkdauto kayttdaa vuodessa? 2019). Koska sahkoauton keski-
maarainen energiankulutus on noin 0,2 kWh/km, niin tyypillisen suomalaisen paivittaiset ajot voi-
taisiin kattaa 9,4 kWh energiamaaralla. Tama energiatarve voitaisiin ladata esimerkiksi 3,6 kW
latausteholla noin 2 tunnissa ja 36 minuutissa. Jos sahkdautossa on esimerkiksi 77 kWh akku, niin
tarkoittaisi se, ettd auton kantama on noin 385 kilometria keskimaaraiselld kulutuksella. Tama 77
kWh akku latautuisi tyhjasta tayteen 3,6 kW latausteholla reilussa 21 tunnissa, mutta esimerkiksi

11 kW latausteholla latausaika olisi noin 7 tuntia.

5.2 Tehontarve

Latausjarjestelmaa mitoittaessa kohteeseen, jossa kuormanhallintaa ei ole kaytdssa, taytyy laskel-
missa kayttaa tasauskerrointa 1. Jos kuormanhallintaa kdytetaan, tasauskerroin voi olla pienempi.
Tasauskertoimen laskentaan ei ole ainakaan viela annettu vakiintunutta tapaa ja laskelmat seka
tasauskertoimet taytyy aina maarittaa tapauskohtaisesti. (ST 51.90 2021, 7.) Laskelmia tehdessa

voidaan pohtia muun muassa seuraavia tietoja:

e Latauslaitteiden tyyppi
e Latauslaitteiden lukumaara
e Kayttopaikka ja kayttajaprofiili
o Keskimaarainen latausaika
o Keskimaardinen latausenergia
e Liittymadn muu kuorma
e Rajoittavat tekijat
o Liittyman paasulakkeiden koko
o P&aa- ja ryhmakeskusten sulakkeet ja nimellisvirrat
o Latauslaitteiden minimilatausvirta
= |EC 61851 standardin mukaan 6 ampeeria per latauslaite
(ST 51.90, 2021, 7.)
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Latausjarjestelman teho saadaan arvioitua seuraavalla kaavalla:

kWh

Stoimintasade * Nautor * 0,20 Tm

Pl =
ataus
tlatausaika

Prataus = Latausjarjestelman kokonaisteho

Stoimintaside = 10ivottu toimintasade, joka saadaan latauksen aikana (km)

0,20 % = Sdhkdajoneuvojen yleinen keskikulutus

tiatausaika = Atka, jolla sahkbajoneuvoa ladataan keskimaarin per latauskerta (h)
Nautor = Autojen lukumaara, jotka kayttavat kyseista latausjarjestelmaa

(ST 51.90 2021, 7.)

Taman menetelman kayttaminen vaatii, etta latausjarjestelmassa kaytetaan dlykasta latausta,
jonka avulla voidaan valvoa syottokaapeleiden kuormituksia seka tarvittaessa ohjata lataustehoja.
Jos jarjestelmaa ei toteuteta alykkailla laitteilla, taytyy latausjarjestelman mitoituksessa huomioida

yhteinen huipputeho. (ST 51.90 2021, 7.)

Alykkailla latausjarjestelmilld on mahdollista toteuttaa my®s ainoastaan yon aikana tapahtuvaa la-
tausta. Varsinkin asuinkiinteistojen kuormitukset yoaikaan ovat padosin matalia, jolloin energia-
kapasiteettia olisi kdytossa selvasti eniten. Tallaisessa toteutuksessa riskina kuitenkin on, etta la-
taustehoa ei valttamatta olisi riittavasti tarjolla vuorokauden ympari, kun kiinteistén muut
kulutukset ovat huipussaan. Talla mitoitustavalla saadaan toteutettua kustannustehokas jarjes-
telma, joka toimii hyvana lahtokohtana laajemman latausjarjestelman rakentamiseen. Latausjar-
jestelman omistajan tulee hyvaksya tallainen menettely seka kayttdjille taytyy tehda hyvin selvaksi

latauksen toimintaperiaate. (ST-kasikirja 41 2019, 68.)
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5.3 Kuormanhallinta

Sahkdajoneuvojen kuormanhallinnalla tarkoitetaan latausjarjestelmaa, jota ohjataan tietoliiken-
neyhteyden avuin ajoneuvon ja latauslaitteen valilla. Tietoliikenneyhteys on my6s latauslaitteen
seka latauspalvelutuottajan valilla. Kuormanhallinta mahdollistaa reaaliaikaisen ohjauksen lataus-
tapahtumaan katkaisematta latausta eli kdytanndssa tarjoaa palvelun, jolla laitetta voidaan seu-
rata ja ohjata seka rajata lataustapahtumaa. (Suunnittelijan opas — Sahkdautojen latausjarjestel-
mat 2021, 6.) Perusperiaate on rajoittaa autojen latausvirtaa, jotta esimerkiksi liittyman ja
keskuksen nimellisvirta ei ylittyisi, mutta mahdollistaisi silti tdyden tehon latauksen, kun kiinteis-
ton kapasiteetti sen sallii. Ohjauksen avulla voidaan siis valttaa ylimitoitukset ja ndin saavutetaan
taloudellisempi jarjestelma. Kuormanhallinnan avuin on mahdollista toteuttaa latausjarjestelma
my®s vanhaan sahkojarjestelmdin kustannustehokkaasti. (Alykds kuormanhallinta n.d.) Téasta

syysta kuormanhallinta on hyvin olennainen osa latausjarjestelmaa ja sen toimintaa.

ST-kortin 51.90 (2021, 5) mukaan kuormanhallintajarjestelma kannattaa isommissa latausjarjestel-
missa pitda kokonaan erilladn muusta sahkonjakelusta, koska tdma helpottaa muun muassa mitta-
roinin, kuormanhallinnan seka kayton toteuttamista. Toteutus on vapaampaa pienemmissa koh-

teissa, eika sijoittelulla ole silloin niin suurta merkitysta. (ST 51.90 2021, 5.)

Kuormanhallinta yleensa toteutetaan kahdella eri tapaa, joko yksinkertaisesti “tavallinen kuorman-

hallinta” tai joustavammin “dynaaminen kuormanhallinta”.

5.3.1 Tavallinen kuormanhallinta

Tavallisessa kuormanhallinnassa periaatteena on rajoittaa latauslaitteiden ottama virta tiettyyn

suuruuteen seka jokaiselle latauspisteelle samaksi, riippumatta siita, kuinka monta autoa todelli-
suudessa on latauksessa. Taméan tavan avulla voidaan varmistaa jokaisen latauspisteen toiminta.
Seuraava kuvio havainnollistaa tavallisen kuormanhallinnan toimintaperiaatteen. (Suunnittelijan

opas — Sahkbautojen latausjarjestelmat 2021, 7.)
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Tavallinen kuormanhallinta

)
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Kuvio 5. Esimerkki tavallisesta kuormanhallinnasta (Suunnittelijan opas — Sahkdautojen

latausjarjestelmat 2021, 7.)

Kuviosta 5 ndemme, etta latauskeskukselta on yhteensa saatavissa 100 ampeeria virtaa kolmivai-
heisesti ja kuormana on 8 kappaletta latauslaitteita. Nadiden tietojen perusteella jokaisen lataus-
laitteen maksimilatausvirta on tasaisesti rajoitettu 13 ampeeriin. Kuvion tilanteessa kolme lataus-
pistettd on kayttamattomana, eli latauksessa olevia autoja varten olisi todellisuudessa 39
ampeerin verran lataustehoa enemman kaytossa. Mutta tata ylimaaraista potentiaalista latauste-
hoa ei voida hyodyntaa tavallisella kuormanhallinnalla. Tavallinen kuormanhallinta toimii hyvin ti-
lanteissa, kun kustannukset halutaan pitdda minimissaan. Naissa tilanteissa olemassa olevaa kaape-
lointia halutaan hyddyntaa mahdollisimman paljon, eika liittyman paasulakkeita tai muitakaan

suojalaitteita haluta suurentaa. (Suunnittelijan opas — Sahkodautojen latausjarjestelmat 2021, 7.)

5.3.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta tarjoaa latauslaitteille paljon joustavamman ratkaisun. Dynaamisella
kuormanhallinnalla saadaan varmistettua latauspisteiden maksimi latausteho, jos suojaus ja kaa-
pelointi sen sallii. Téman tavan avulla sallittua maksimikuormaa tasataan automaattisesti latauk-
sessa olevien autojen kesken. Dynaaminen kuormanhallinta mahdollistaa siis useamman tehok-
kaan latauspisteen noudattamalla edelleen sdhkonsyoton ja muita asetettuja rajoja. Dynaaminen

kuormanhallinta toimii parhaillaan silloin, kun latauslaitteet on kaapeloitu latauspisteen salliman
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maksimitehon mukaan. Tdma kannattaakin ottaa huomioon jo varhaisessa vaiheessa suunnitelta-
essa latausjarjestelmaa uudis- seka saneerauskohteissa. (Suunnittelijan opas — Sdhkoautojen la-

tausjarjestelmat 2021, 7.)

Dynaaminen kuormanhallinta

—_— —

-

Kuvio 6. Dynaaminen kuormanhallinta, ladattavat autot eivat ylita 100 ampeerin virtarajaa.

(Suunnittelijan opas — Sahkodautojen latausjarjestelmat 2021, 7.)

Kuviossa 6 on esitetty samankaltainen tilanne kuin kuviossa 5. Tassd 100 ampeerin latauskeskus
syottaa kolmivaiheisesti neljaa eri latauspistetta. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla 100 am-
peerin latauspotentiaali jaetaan kolmen kaytossa olevan latauspisteen kesken siten, etta latauspo-
tentiaali saadaan kaytettya kokonaisuudessaan, eika tyhjaa latauspistetta varten varata latausvir-

taa.
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Dynaaminen kuormanhallinta

— —

Kuvio 7. Dynaaminen kuormanhallinta, latauslaitteet automaattisesti rajoittavat latausvirtaa 100
ampeerin raja-arvon mukaisesti huomioiden ladattavien autojen lukumaaran. (Suunnittelijan opas

— Sahkoautojen latausjarjestelmat 2021, 7.)

5.4 Autopaikkojen haltija

Latausjarjestelman toteuttamishanke taloyhtidissa on mahdollista toteuttaa usealla eri tavalla.
Tassa luvussa tullaan kasittelemaan autopaikan haltijan merkitysta latausjarjestelmahankkeessa.
Hankkiessa latausjarjestelmaa taloyhtioon, tulee usein esille kysymyksia yhdenvertaisuudesta ja
kustannusten maksamisesta (Varis, T & Pujals, M 2021). Sdhkoéajoneuvokannan noustessa taloyhti-
Oissa saatetaan ajautua erimielisyyksiin varsinkin latausjarjestelyn suhteen. Osakkaita tulee aina

kohdella yhdenvertaisesti samassa tilanteessa asunto-osakeyhtidlain mukaisesti. (Salminen 2021.)

5.4.1 Taloyhtion hallinnoimat autopaikat

Autopaikkojen ollessa taloyhtion omistuksessa autopaikkoja vuokrataan taloyhtion asukkaille.
Tama tarkoittaa sitd, ettd yhtio tulee olemaan latausjarjestelmahankkeen toteuttaja ja toteutus
tullaan suorittamaan joko kaikille tai vaan osalle pysadkoéintipaikoista. (Varis, T & Pujals, M 2021.)
Latauspisteiden rakentaminen tullaan tdssa tapauksessa paattamaan yhtiokokouksessa, jossa

hanke tarvitsee enemmistdn hyvaksynnan (Sdhkodautojen lataus taloyhtidissa 2021).
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Jos latausjarjestelma saadaan toteutettua olemassa olevan sahkodjarjestelman kapasiteetin turvin
ja kohtuullisin kustannuksin, ovat kaikki osakkeenomistajat velvollisia maksamaan vastiketta hank-
keesta, riippumatta omistaako osakas autopaikkaa tai edes autoa. Tama siksi, koska jokaisella
osakkaalla on yhdenvertainen mahdollisuus hankkia autopaikka kaytténsa. (Sahkdauton lataus-
piste taloyhtioon — kaikki mita tulee tietda, kun suunnittelet latauspisteiden hankkimista n.d.) Sal-
minen (2021) kuitenkin perustelee asiaa silldkin, ettad osakas tulee hyétyméaan latausjarjestelman
toteutuksesta, vaikka ei autoa tai autopaikkaa omistaisikaan, koska osakkeen arvo tulee nouse-

maan hankkeen myota.

Hanke Padtoksenteko Kustannustenjako

Rakentaminen Korjaus & yllapito Sdhkd
Yhtidn hanke: normaali kaikki kaikki osakas
latauslaittest enemmistopaatos vastikeperusteizesti vastikeperusteizesti
muutamille {AOYL 6:31)
autopaikoille
Yhtidn hanke: normaali kaikki kaikki osakas
latauslaitteet kaikille | enemmistOpddtos vastikeperusteisesti  vastikeperusteisesti
autopaikoille (A0YL 6:31)
Osakasvahemmist  2/3 vain hankkeessen sovittava, jos osakas
on hanke: masrdenemmistd cuostuneet maksavat  halutaan
latauslzittzet vain (AO0YL 6:33) osakasvihemmistén
maksajille vastaavan
Osakkaan ensimmaiselle lupa | muutostydn teettdjd  suositellaan, ettd osakas
muutostyd: yhtidkokoukselta, maksaa suoraan sovitaan, jos
latauslaits mydhemmin urakoitsijallesn halutaan osakkaan
muutostydn hallitukselta vastaavan kaikilta

testtijalletesttd]ille

osin

Kuvio 8. Latauspisteet taloyhtiossa (Ohje sahkoautojen latauspisteiden toteuttamiseksi 2021, 6)

5.4.2 Osakkaiden hallinnoimat autopaikat

Jos taloyhtion autopaikat ovat osakkaiden hallinnassa, hanke tulee kohdistumaan ja tuottamaan
etua ainoastaan naille osakkaille. Latausjarjestelmaan liittyvat kustannukset jaetaan vain autopaik-
kaosakkaiden kanssa. Mutta, jos sahkojarjestelman uudistus tulisi palvelemaan muitakin taloyh-
tion osakkaita, silloin kaikki osakkaat ovat velvollisia osallistumaan kustannuksiin. Taman kaltainen
tilanne on esimerkiksi liittymisoikeuden kasvattaminen. (Varis, T & Pujals, M 2021.) P4atos tulee

tehda kaksinkertaisella enemmistolla, joka tarkoittaa, ettd enemmiston autopaikkojen osakkaista
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sekd koko yhtiokokouksen jasenistd on kannatettava hanketta (Sahkdautojen lataus taloyhtidissa

2021).

Hanke

Yhtidn hanke: kun
kaikki asunto-
osakkeet tuottavat
oikeuden hallita
myds autopaikkaa
Yhtidn hanke:
erillisat
autopaikkaosakkest
tai sutopaikks
kuuluw wain

osaan huoneistoja
Osakasvihemmis
ton hanke:
erilliset
autopaikkaosakkest
tai autopaikks
kuuluu wain osaan

huoneistoja

Osakkaan
muutostyd:
latauslaite
muutostydn
testtijalle/

teattd]ille

Padtoksenteko

normaali
enemmistSpaatos
(AOYL 6:31)

tuplaenemmistd
[AOYLE:32.5)

213
midaraenemmistd
(AOYL 6:33)

enzimmaizelle
lupa
yhtigkokoukselta,
rmiyShemmin
hallituksslta

Rakentaminen
kaikki
vastikeperusteisesti

autopaikkaosakkaat
maksavat

vain hankksesesn

suostuneset maksavat

muutostydn teettd)a

maksaa suoraan
urakoitsijalleen

Kustannustenjako
Korjaus & ylldpito
keaikki
vastikeperusteisesti

suositellaan
yhtigjarjestyksesss,
jos halutaan
osakkaan vastuulle

suositellaan
maarattavaksi
yhtigjariestyksesss,
jos halutaan
osakkaan vastuulle

suositellaan, ettad
sovitaan, jos
halutaan osakkaan
vastaavan kaikilta

osin

Sahkd
osakas

osakas

osakas

osakas

Kuvio 9. Osakkaan hallinnoimat autopaikat (Ohje sahkdautojen latauspisteiden toteuttamiseksi

2021, 10)

5.5 Laskutusjarjestely

Latausjarjestelmat voidaan toteuttaa niin, ettd lataustapahtuma voidaan laskuttaa lataajalta yksi-

I6kohtaisesti. Tama vaatii latausjarjestelmaltad kayttajatunnistus-, energiamittaus- seka tausta-/oh-

jausjarjestelmat. Kayttajantunnistus toteutetaan yleisesti joko RFID:n, PIN-koodin tai mobiilisovel-

luspohjaisen ratkaisun avulla. Latauslaitteiden energianmittaus tapahtuu latauspistekohtaisella

energiamittarilla. Ohjausjarjestelma voidaan toteuttaa paikallisesti seka pilvipohjaisesti. (ST 51.90,

2021, 8.)
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Taustajarjestelman tarve riippuu kohteesta. Esimerkiksi pientaloissa ei yleensa tarvitse mitaan
taustajarjestelmaa, taloyhtiossa taustajarjestelmaksi riittaa yleensa latauspisteiden kayttajille jaet-
tavat latausavaimet seka laskutusjarjestelma. Julkiset latausjarjestelmat saattavat tarvita kaikki

taustajarjestelmat. (ST 51.90 2021, 8.)

Taloyhtidissa laskutus voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa hoitovastikkeen avuin joka kuu-
kausi ja tasaamalla laskut esimerkiksi kerran vuodessa. Tallainen ratkaisu ei valttamatta ole aina
kaikille suotuisa, koska vahemman lataavalle hybridiautoilijalle tama jarjestely voi tulla kalliiksi,

kun taas sahkoautoilija voi paasta halvemmalla. (ST 51.90 2021, 8.)

6 Latausjarjestelmille myonnettava tuki

Ladattavien sdahkoajoneuvojen maaran kasvu nakyy vahvasti taloyhtidissa seka yrityksissa. Lataus-
jarjestelmia toteutetaan nyt paljon ja kustannukset nousevat suuresti esille, kun mietitaan jarjes-
telmahanketta. Seuraavaksi kasitelldaan asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen (ARA) myonta-

maa avustusta asuinrakennuksen omistaville yhteisoille seka tyopaikkojen latauspisteavustusta.

6.1 ARA-tuki asuinrakennuksille

ARA eli asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus tarjoaa asuinrakennuksien omistajille, kuten esi-
merkiksi asunto-osakeyhtioille sekd vuokrataloyhtidille avustusta latausjarjestelmahankkeeseen.
Avustuksen periaatteena on edistaa sahkodajoneuvojen latausmahdollisuuksia kotona ja taten kas-
vattaa sahkoajoneuvojen kantaa, joka on ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena. Avustus myon-

netdan valtionavustuslain (688/2001) mukaisesti. (Sdhkdautojen latausinfra-avustus 2022, 3.)

ARA:n tukea on mahdollista hakea sdahkojarjestelmiin tehtaviin muutoksiin, joita on tehtava sahko-
auton latauspisteiden mahdollistamiseksi. Taman lisaksi avustuksella voi myos kattaa dlykkdan la-
tauspalvelun, hankesuunnitelman ja sahkokatselmuksen alaisia kustannuksia. Avustuksen saami-
nen kuitenkin edellyttdd, etta yhteiso rakentaa vahintaan viidelle autopaikalle sdhkdautojen
latausvalmiuden. Jos autopaikkoja on alle viisi, niin jokaiselle autopaikalle on toteuttava latausval-
mius. Asuinrakennuksen on myos oltava ymparivuotisessa asuinkdytossa seka vahintaan puolet

rakennuksen pinta-alasta taytyy olla asuinkaytdssa. Avustusta ei myonneta esimerkiksi vapaa-ajan
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asunnoille, keskeneriisiin uudisrakennuskohteisiin eikd avustusta voi saada, jos hakijalle on jo

myoOnnetty muita avustuksia samaan tarkoitukseen. (Sdhkoautojen latausinfra-avustus 2022, 3.)

Avustusta voidaan hyddyntaa seuraaviin hankkeen kustannuksiin:

e Kartoitus latauspisteiden asennus- ja sijoitusmahdollisuudesta, mutta ainoastaan hankkeen toteu-
tuessa.

e Hankkeen toteutuessa myo6s hankesuunnitelmaan.

e Sahkojarjestelman muutostoihin, joita ovat kiinteiston sahkoliittyman, nousujohtojen, sahkdpaa-
keskuksen seka kaapeloinnin ja putkituksen muutokset. Lisdksi myds maanrakennustoihin, jotka
liittyvat ndihin toimenpiteisiin.

e Yhteison omistamiin latauslaitteisiin ja naihin liittyviin kustannuksiin, jos latauslaitteet ovat varus-
tettu tyypin 2 koskettimella ja mahdollistavat vahintdan 11 kW lataustehon.

(Sahkoautojen latausinfra-avustus 2022, 4.)

Avustuksen saaminen ei vaadi, ettd latauslaitteet otetaan kayttéon, vaan avustuksen saaminen
vaatii vain valmiuden latauslaitteen asentamiselle. Valmiudella tarkoitetaan sita, etta latauslait-
teelle saa vaaditun sahkdnsyoton yksinkertaisin toimin. Kaapeloinnin tulee kestda vahintaan 11
kW kuormitusta kolmivaiheisena. ARA suosittelee, ettd hanke toteutettaisiin latauslaitteilla, jotka

tukevat kuormanhallintaa. (Sdhkoautojen latausinfra-avustus 2022, 4.)

Avustusta yhteisélle voidaan myontda enintaan 35 % hyvaksytyista ja toteutuneista kustannuk-
sista, mutta avustuksen yldarajana on kuitenkin aina 90 000 euroa. Huomioida tulee kuitenkin, etta
yhden latausvalmiuden toteuttamisen kustannukset saavat olla enintaan 4000 euroa, joka tarkoit-
taa, ettd avustusta yhta latausvalmiutta kohtaan voi saada enintdaan 1400 euroa. Avustusta myon-
netdadn enintdadan 200 000 euroa yhdelle tuensaajalle kolmen vuoden aikana komission asetuksen

1407/2013 mukaisesti. (Sahkdautojen latausinfra-avustus 2022, 5.)

6.2 ARA-tuki yrityksille

ARA myontaa tukea asuinrakennusten lisdksi myos yrityksille. Tuen avulla pyritdan edistamaan
tyopaikalla tapahtuvaa latausta ja ndin kasvattaa sahkdautojen kantaa. Avustusta myodnnetaan
tyonantajille tai tyossakayntikiinteiston omistaville yhteisoille tai henkildille. Latauslaitteet tulee

olla asennettuna kayttokuntoon seka sijoiteltuna tyontekijoiden pysakointipaikoille. Avustus on
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tarkoitettu kiinteistossa tyoskentelevien kayttoon, mutta yrityksen omien sdhkdautojen tai vieraili-
joiden latausta ei ole kielletty. (Tyopaikkojen latauspisteavustus 2022, 3.) Seuraavat kohteet ovat

kelvollisia hakemaan avustusta:

- Yritys

- Kunnallinen laitos

- Kaupunki, kunta tai kuntayhtyma

- TyOnantaja

- Tyobssakayntikiinteiston tai rakennuksen omistaja
- Saatio

- Seurakunta

- Rekisteroity yhdistys

- Osuuskunta

(Tyopaikkojen latauspisteavustus 2022, 3—4.)

Asennetut latauslaitteet tulee olla varustettuna tyypin 2 koskettimella ja niiden tulee tukea kuor-
manhallintaa. Latauslaitteen tulee toimia vahintaan 3,7 kW latausteholla, mutta latauslaitteen ja
kaapeloinnin on myds mahdollistettava 11 kW latausteho kolmivaiheisena. (Ty6paikkojen lataus-

pisteavustus 2022, 4-5.)

Avustuksen avulla samaan kiinteistoon voidaan toteuttaa vuodessa enintadn 10 latauspistettd,
riippumatta hakijoiden maarasta. Eli vaikka samassa kohteessa on useampi yritys, niin sama kiin-
teisto voi silti toteuttaa enintdan 10 latauspistetta per vuosi. Mutta, jos hakija on osana jotain kon-
sernia, niin kaikki konsernin yhtiot voivat hakea avustusta enintdaan 50 latauspisteelle per vuosi.
Avustusta voidaan myontaa 750 euroa jokaista ehtoja tayttavaa ja asennettua latauslaitetta koh-

den. (Tyopaikkojen latauspisteavustus 2022, 5.)

7 Latauskartoituksen toteutus

Latauskartoitus on sdhkdalan ammattilaisen suorittama katselmointi, jonka periaatteena on selvit-
taa sahkoajoneuvojen latauspisteiden toteutusmahdollisuudet. Latausjarjestelman kartoitus saa
yleensd alkunsa siitd, ettd kiinteistossa on syntynyt tarve latauspisteille ladattavia sahkdajoneuvoja
varten. Kartoituksen suorittamista suositellaan aina teetettavaksi ennen, kuin latausjarjestelmaa
tilataan. Kartoituksen aikana selvitetdan nykyisen sahkojarjestelman kunto, kapasiteetti ja kom-

ponentit seka tarkastellaan pysakointialueen tilaa ja mahdollisesti olemassa olevan autolammitys-
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jarjestelman toteutusta. Kartoituksesta laaditaan raportti, johon kirjataan erilaiset ratkaisuvaihto-
ehdot, mahdolliset lisdselvitys tarpeet, toteutuksen edellyttdmat muutokset seka lopuksi annetaan

asiakkaalle tarjous.

Tyypillinen latauskartoituksen tilaaja on kiinteist®, johon on hankittu ensimmainen tai mahdolli-
sesti jo useampi sahkdajoneuvo. Usein nadissa tapauksissa kartoituksella halutaan selvittaa, etta
sopiiko nykyinen sahkojarjestelma tarvittavien latausasemien toteuttamiseen. Latausjarjestelman
rakentaminen halutaan yleensa aloittaa pienemmilla investoinneilla pitaen kustannukset mahdolli-
simman matalina ja vasta tarpeen vaatiessa sahkojarjestelmaan aletaan tehda suurempia muutok-

sia ja investointeja.

7.1 Esitiedot latauskartoitukselle

Latauskartoituksen kannalta olisi erityisen tarkeaa se, etta kartoittajalla olisi jo kohteeseen tulles-
saan tieto asiakkaan lataustarpeista. Tiedossa olisi hyva olla myds kohteen lahtotiedot, kuten esi-
merkiksi sahkoliittyman liittymisoikeus, liittyman- ja kiinteistomittauksen huipputeho seka syotto-
kaapelin tyyppi. Nama tiedot ovat saatavissa omalta sahkdverkkoyhtiolta. Kohteesta olisi hyva olla

my0s saatavilla sahkopiirustukset, mieluiten sahkodisessa muodossa.

7.1.1 Asiakkaan tarpeet

Latausjarjestelmia ja niille erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja voidaan suunnitella useampia jokaiselle
kohteelle, mutta juuri oikean ratkaisun I6ytaminen ainoastaan latauskartoituksen perusteella voi
olla hankala tehtava. Tilaajan toiveena voi olla esimerkiksi latausjarjestelman toteutus mahdolli-
simman pienilla kustannuksilla ja investoinneilla, jolloin kartoitusta tehdessa ja ratkaisuvaihtoeh-
toja laatiessa ei edes kannata ehdottaa suurempia muutoksia kiinteiston sahkojarjestelmaan, ku-
ten syottokaapelin ja padkeskuksen uusimista. Tulevaisuuden kannalta tdman tyyppinen ratkaisu
ei valttamatta ole kaikista jarkevin, koska myohemmin joutuu luultavasti investoimaan latausjar-
jestelmaan uudestaan. Eli halvimman mahdollisen latausratkaisun lisdksi tulisi miettia todellista
kayttotarkoitusta ja tulevaisuuden tarpeita. Koska hinnat vaihtelevat paljon eri toteutuksien valilla
niin tilaajan kannattaisi miettia myos budjettia hanketta varten, jotta ratkaisuvaihtoehdon loyta-

minen olisi helpompaa eika hinta yllattaisi tarjouksen saatua.
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Budjetin lisdksi tilaajan kannattaisi myos miettia, ettd mitd vahimmaiskriteereita ja muita toiveita
asettaa latausjarjestelmalle. Nykyisten tarpeiden lisdksi huomioon kannattaa ottaa myos tulevai-
suuden tarpeet ja esimerkiksi selvittaa onko kiinteiston kayttajilla suunnitelmia hankkia ladattavia
sahkdajoneuvoja. Kiinteiston sahkojarjestelman uusiminen ei ainoastaan palvele latausjarjestel-
man toteutusta, vaan myos sen, etta sahkdkapasiteettia olisi reservissa muitakin tulevaisuuden

tarpeita varten.

Kartoituksen ja koko prosessin aloittamisen kannalta olisi tarkeaa, etta tilaaja olisi miettinyt erilai-
sia tarpeita ja toiveita latausjarjestelmalle. Vastauksia voisi miettid muun muassa seuraaviin kysy-

myksiin:

- Montako pysakointipaikkaa kiinteist6lla on?

- Kuinka moni tarvitsee latausmahdollisuuden?

- Tarjotaanko vieraille latausmahdollisuutta?

- Onko kiinteiston pysakointipaikoilla autolammitysrasioita?

- Onko kenelldkaan suunnitelmia hankkia ladattavaa sahkdajoneuvoa ldhiaikoina?

- Mika on latauksen tyypillinen ajankohta? Ladataanko esimerkiksi paaosin yoaikaan?
- Kuinka pitkda matka ajetaan paivassa keskimaarin?

- Onko tarvetta nopeammalle lataukselle?

- Kuinka laskutus halutaan toteuttaa? Kiintean kuukausihinnan, latausajan vai kilowattitun-
tien perusteella?

7.1.2 Mitattu tuntiteho

Sahkoverkko- tai sahkonmyyntiyhtidilta saatavan tuntitehon avulla voidaan kartoittaa kiinteiston
sahkonkulutusta seka huipputehoa. limoitettu tuntiteho ei kuitenkaan valttamatta kerro todellisia
huipputehoja, jotka saattavat olla vain lyhytkestoisia, mutta pahimmillaan jopa kymmenia minuut-
teja. Huipputehotuntien aikana saattaa syntya merkittavia tehopiikkeja, jotka voivat johtua muun
muassa kiukaista, séhkolammityksesta tai esimerkiksi moottoreista. Epéiltaessa tallaista mahdolli-
suutta, taytyy kiinteist6ssa suorittaa tarkempia mittauksia ja mahdollisesti rajoittaa latausjarjestel-

man tehoa sekd hyddyntaa kuormanhallintaa. (ST-kasikirja 41 2019, 74.)
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Huipputehon avulla saadaan laskennallisesti arvioitua kiinteiston huippuvirta ja taten myos liitty-
man vapaa virtakaista. Edelld mainittujen tekijoiden johdosta tulee mitoittaessa kayttaa korjaus-
kertoimia. Tehopiikit huippukulutuksen aikana ovat yleensa 20-50 % huippukulutusta suurempia,

mutta pahimmillaan jopa kaksinkertaiset. (ST-kasikirja 41 2019, 76.)

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa tullaan vuoden 2023 toukokuussa ottamaan kayttéon lyhyempi
taseselvitysjakso eli 15 minuutin jakso nykyisen 60 minuutin tilalle. Lyhyempaan taseselvitysjak-
soon siirtyminen mahdollistaa tasepoikkeamista syntyvien kustannusten tarkemman seka aiheut-
tamisperusteisen jakamisen. 15 minuutin taseselvitysjaksoilla voidaan siis tuoda esille sahkdjarjes-
telman lyhyemmat tehopiikit, jotka nykyisessa 60 minuutin tasejaksossa kumoaa toisensa. Eli
uuden taseselvitysjakson avulla kiinteiston sahkojarjestelmaa saadaan tasapainotettua tehok-

kaammin. (Varttitase eli 15 minuutin taseselvitysjakso n.d.)

7.1.3 Kiinteiston huippuvirta

Laskennallisen huippuvirran avulla saadaan arvioitua kiinteiston kayttamaa sahkdenergiaa virran
muodossa. Huippuvirran laskennassa taytyy ottaa huomioon korjaus- ja tehokertoimet. Korjaus-
kerrointa kaytetdaan varmistamaan sahkokapasiteetin riittavyytta huippukulutuksen lyhyempien
tehopiikkien aikana. Tehopiikkien korjauskertoimena voidaan kayttaa esimerkiksi arvoa valilta 1,2—
1,5. Tehokertoimena asuinkiinteistoissa kdytetdan yleisesti arvoa 0,96—0,98. Laskettua huippuvir-
taa voidaan verrata kiinteiston sahkoliittyman paasulakkeiden kokoon ja ndiden erotuksesta saa-

daan selville kdytettavissa olevan virran suuruus eli laskennallinen vapaa virtakaista.
Huipputehon avuin voidaan laskea kuormitushuipun aikainen huippuvirta seuraavasti:

Pmax

"~ V3XUXcose

Iy

Laskennallinen vapaa virtakaista saadaan laskettua erotuksella:
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Kaavoissa

I, = Laskennallinen huippuvirta

I, = Laskennallinen vapaa virtakaista

I, = Sahkoliittymén paasulakkeiden koko

Pyax = Kuormitushuippu (korjauskerroin huomioituna)
U = Sahkojarjestelman paajannite

cos ¢ = Tehokerroin

Esimerkiksi, jos sahkoverkkoyhtiolta on saatu tieto, ettd padkeskuksen sulakekoko on 3 x 200 A ja
keskuksen huippukuormitus on ollut parhaillaan 60 kW. Naista tiedoista voidaan laskea paasulak-
keiden kuormitettavuus eli 200 A = /3 * 400 V % 0,98 = 135,8 kW sekd arvioitua todellista huip-

putehoa, joka on noin 1,3 kertainen mitattuun huipputehoon ndhden eli 60 kW * 1,3 = 78 kW.

78 kW

V3 x 400 x 0,98

In

I, =200A—-1154A=854

Laskujen perusteella paakeskusta voidaan siis kuormittaa viela 3 x 85 A virralla eli yhteensa noin

58 kW teholla.

7.1.4 Sahkoliittyman tiedot

Latauskartoitusta varten taytyy selvittaa kiinteiston sahkoliittyman tiedot, joita ovat esimerkiksi
liittymisoikeuden ja liittymiskaapelin koko. Nama tiedot ovat selvitettavissa muun muassa kiinteis-
ton sahkoverkkoyhtion kautta. Liittymisoikeuden koko maarittaa kiinteiston paadsulakkeiden koon.
Liittymisoikeuden ja paasulakekoon kasvattaminen vaatii kiinteiston liittymiskaapelin riittdvan vir-
rankestoisuuden sekd padkeskukselta vaaditaan vahintadn yhta suurta nimellisvirtaa, mika paasu-
lakekoko on. Kiinteist6lla on tyypillisesti yksi sahkoliittyma, jolla se liitetaan sahkéverkkoon. Kiin-
teiston sahkoliittymaan on liitettyna yksi tai useampi kayttopaikka, jolla tarkoitetaan asuntoa tai

muuta mahdollista tilaa, josta mitataan sahkdnkulutusta mittarin avulla.
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Toteuttaessa laajempaa latausjarjestelmaa kiinteistoon on yleensd huomioitava liittymisoikeuden
suurentaminen. Kaikki on yleisesti hyvin tarkkaan mitoitettuja, eikd olemassa olevassa sahkoliitty-
massa ole valttamatta paljoa tehoreservia jaljella. Ongelmaksi liittymisoikeuden korottamisessa
yleensd nousee se, etta liittymiskaapeli tai padkeskus ei mahdollista paasulakekoon suurentamista
kuormituksen puolesta. Liittymiskaapelin uusiminen tarkoittaa usein laajoja maanrakennustdita,
jotka johtavat suuriin kustannuksiin. Varmistaa tulee myos se, ettd mahdollistaako verkkoyhtion

olemassa oleva sahkéverkko liittymisoikeuden kasvattamisen.

7.1.5 Sahkopiirustukset

Kiinteiston sahkopiirustukset antavat hyvat lahtotiedot koko kiinteiston sahkojarjestelmasta ja toi-
mivat perustana latauskartoitukselle. Sahkoépiirustuksista tarkeimpia kartoitusta varten on muun
muassa paadkeskus- ja nousujohtokaaviot, joista selvida kattavasti kaapeleiden ja sulakkeiden tyypit
ja koot. Asemapiirustuksista ja tasopiirustuksista saa selville kiinteiston sahkdkeskusten sijainnit ja
toisinaan myo6s esimerkiksi kaapelointireitit ja sahkolaitteistojen, kuten autolammitysrasioiden
ryhmittelyn, eli kuinka monta lammitysrasiaa on saman syottokaapelin perassa. Keskusten naama-
kuvista ja muista keskuskuvista saadaan selville keskusten rakenne ja keskuksen vapaat kennot li-
sanousukaapeleiden suojauksien rakentamiseksi. N&illa tiedoilla on suuri merkitys, kun suunnitel-

laan ja mitoitetaan latauslaitteita kiinteiston olemassa olevaan sahkdjarjestelmaan.

Sahkopiirustuksiin tulee kuitenkin aina suhtautua hieman kriittisesti. Varsinkin vanhemmissa kiin-
teistoissa sahkojarjestelmaa on saatettu muuttaa tai paivittaa, eikd muutoksia ole valttamatta aina
merkattu sahkopiirustuksiin. Tasta syysta piirustuksia kannattaakin kayttaa ainoastaan pohjana

kartoitukselle ja varmistaa tietojen paikkansapitavyys tutkimalla kohteen sdhkojarjestelmaa.

7.2 Tarjouslaskentaa varten kerattavat tiedot
7.2.1 Latausjdrjestelman kaapelointi

Latauskartoituksen aikana voidaan jo esisuunnitella kaapelointireitteja, jos paatetdan kaapeloida
uusia latauslaitteita ja esimerkiksi uusi latauskeskus. Useasti kiinteistojen pysakointialueen kaape-
lointi on suoritettu maa-asennettuna, jolloin samoja kaapelointireitteja ei voida kayttaa ilman

maanrakennustoitd, eikd olemassa olevissa putkistoissa ole valttamatta edes tilaa. Jos kaapelointi
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voidaan suorittaa kokonaan esimerkiksi seina- tai hyllyasennettuna, niin kustannuksissa voidaan

saastaa merkittavasti.

Yleensa jarjestelmalle kuitenkin joudutaan suunnittelemaan uusi kaapelointireitti. Kaapelointireitti
kannattaa suunnitella hyddyntaen mahdollisimman paljon olemassa olevia kaapelihyllyja, |apivien-
teja ja muita reitteja kuitenkin pitamalla kaapelointireitit mahdollisimman lyhyina. Jos kaapelointia
ei voida vieda olemassa olevia reitteja pitkin, niin rakennetaan uusi reitti. Kartoituksen aikana tulisi
selvittdaa kaapelointireitin pituus kokonaisuudessaan pysakdintipaikoille asti, kaapelointireitin
tyyppi (kaapelihylly, seindasennus, maa-asennus, tms.) seka myds lapivientien tyyppi. Kaapeleiden
l[apivientien tyyppia ja paloluokitusta tulisi tarkastella, koska kaikkia lapivienteja ei sahkdurakoin-
tiyritys valttamatta voi toteuttaa, vaan erikoislapiviennit saatetaan joutua toteuttamaan esimer-

kiksi alihankinnan avulla.

Latausjarjestelman kaapelointi nousee merkittavaksi kustannuseraksi latausjarjestelmahank-
keessa, eli maanrakennustdiden lisaksi muun muassa latauskeskuksen ja latauslaitteiden syotto- ja
ryhmakaapelointi sekd mahdollisesti myds kuormanhallinnan vaatima ohjauskaapelointi vievat
ison osan kokonaisinvestoinneista. Kaapelin materiaali vaikuttaa kustannuksiin paljon, silla alumii-
nikaapeli voi olla kustannuksiltaan jopa 4 kertaa halvempi kuparikaapeliin ndhden. Alumiinikaape-
lin taytyy olla vain poikkipinta-alaltaan suurempi, jotta saavutetaan sama kuormitettavuus. Kaape-
loinnin kuluissa ei tulisi kuitenkaan yrittaa sadstaa, vaan kaapelointi kannattaa mitoittaa
tulevaisuuden tarpeita miettien, koska maanrakennustyot ovat kustannuksiltaan kaapelointia kal-

liimpaa.

7.2.2 Maanrakennustyot

Uusi kaapelointi latausjarjestelmalle yleensa aina vaatii maanrakennustdéita, ellei kyseessa ole esi-
merkiksi pysakointihalli tai vastaava toteutus. Maanrakennustyot ovat yleensa iso osa latausjarjes-
telman kokonaiskustannuksista. Maanrakennustdiden kustannukset vaihtelevat kohteen tyypist3,
sen koosta sekd maa-aineksesta riippuen. Esimerkiksi asfaltin avaaminen ajovaylaltd maksaa
enemman kuin ojan avaaminen ajovaylan vieresta. Tasta syysta kartoituksella tulisi suunnitella

kaapelointireitti kulkemaan mahdollisimman paljon ojissa ja nurmetuksella seka valttaa asfaltoi-
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tuja ja muita hankalia reitteja. Maanrakennustoiden laajuutta ja siitd koituvia kustannuksia voi-
daan arvioida kartoituksella tehtdavien metrimittausten avulla. Mittaukset voidaan tehda jalkamet-

rein jokaiselle maa-ainekselle erikseen.

7.3 Latauskartoitus kohteessa

Latauskartoitus aloitetaan tutkimalla ja valokuvaamalla kiinteiston sahkdpiirustuksia, joista erityi-
sesti tarkastellaan asemakuvia, pohjakuvia, tasopiirustuksia, nousujohtokaavioita seka paakaavi-
oita. Kiinteiston sahkopiirustukset antavat hyvan yleiskuvan nykyisesta sahkojarjestelmasta ja nai-
den tietojen pohjalta kartoitusta on helpompi vieda eteenpain. Kun kiinteiston sahkopiirustukset

valokuvataan, voidaan niihin palata niihin helposti uudestaan esimerkiksi suunnitteluvaiheessa.

Sahkopiirustusten tarkastelun jalkeen aloitetaan sahkojarjestelman tutkiminen seka varmistetaan
esitietojen ja sahkopiirustusten paikkansa pitavyys fyysisesti. Pdasulakekoon saa selville sahko-
verkkoyhtion kautta, mutta fyysisesti myos sahkopiirustuksista tai keskusten merkinnoista. Puut-
teellisten sahkopiirustusten tai merkintdjen johdosta sulakekoko voidaan varmistaa myds raotta-
malla keskuksen kantta. Tapauksissa, joissa paasulakkeet sijaitsevat esimerkiksi kytkinvarokkeen
tai muun hankalasti avattavan luukun takana, ei paasulakkeiden kokoa suositella varmistettavaksi

siitd syntyvan riskin tai sahkokatkon johdosta.

Kiinteiston liittymiskaapelin koko maarittaa paakeskuksen paasulakkeiden suurimman mahdolli-
simman koon. Kiinteiston rakennus- tai saneerausvaiheessa on liittymiskaapeli voitu mitoittaa si-
ten, etta tulevaisuudessa liittyman koon suurentaminen on mahdollista. Liittymiskaapelin koon saa
selville sahkoverkkoyhtion kautta seka kiinteiston sahkdpiirustuksista, kuten paakaaviosta. Liitty-
miskaapelin koko voidaan varmistaa my0s tutkimalla liittymiskaapelin vaipan merkintdja. Mutta
tarkastelu ei ole aina valttamatta mahdollista, koska kaapelointi on voitu suorittaa esimerkiksi ko-

konaan maa-asennuksena, jolloin liittymiskaapeli ei ole nahtavissa.

Latauskartoituksella selvitetdan myds keskusten nimellisvirta I,,, eli keskuksen mitoitusvirta. Ni-
mellisvirta maarittaa keskuksen kuormitettavuuden. Sahkokeskuksen nimellisvirta saadaan selville

keskuksen kannessa sijaitsevasta tyyppikilvesta. Laajennettaessa keskusta tai esimerkiksi lisatessa
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uusia nousuja taytyy tarkastella keskuksen nimellisvirran riittavyytta. Tarkastelu tapahtuu huippu-
teholaskelman avulla. Keskuksen nimellisvirran tulee aina olla suurempi kuin laskettu huipputehon

ottama virta. Keskuksien yleiskuntoa seka laajennusmahdollisuuksia on hyva myos tarkastella.

Latauskartoituksen aikana selvitetaan myos nykyisen autolammitysjarjestelman kunto, jos sellai-
nen on. Sahkopaakeskuksella tarkastetaan lammitysrasioiden noususulakkeiden ja -kaapeleiden
tyyppi, koko, kunto seka tutkitaan myds lammitysrasioiden ryhmittelya. Tarkastetaan myos, etta
onko nykyinen jarjestelma esimerkiksi erillisen mittarin takana. Isommissa kiinteistdissa on auto-
lammitysjdrjestelma voitu toteuttaa niin, ettd koko tai osa jarjestelmasta on oman ja erillisen kes-
kuksen takana ja keskus on sijoitettuna autopaikkojen laheisyyteen, joten sahkopiirustukset kan-

nattaa tutkia tarkasti lapi.

Latauskartoituksen aikana tulisi myos tutkia nykyisia ja vaihtoehtoisia kaapelointireitteja uuden
kaapeloinnin varalta. Huomioon kannattaa ottaa muun muassa kaapelihyllyt, lapiviennit seka mah-
dolliset ongelmakohdat. Maanrakennustdiden ja kaapeleiden pituuksien varalta pysakdintipaikko-
jen etdisyytta sahkopaakeskukselta on myos hyva mitoittaa suunnittelua ja tarjouslaskentaa var-
ten. Alustavasti voidaan myds suunnitella latausasemien sijoituspaikkaa ja lukumaaraa

paikoitusalueella.

7.3.1 Tyoturvallisuus latauskartoituksella

Latauskartoituksilla ndkee useita erilaisia sdhkojarjestelmia, toiset uudempia ja toiset vanhempia.
Yksikdaan naista sahkojarjestelmista ja kiinteistoista ei kuitenkaan ole samanlaisia, joten vastaan voi
tulla Iahes mita vain. Kartoituksilla voi esimerkiksi havaita erilaisia vaarallisia virityksia tai kytke-
mattémia johtimia paikoissa, joihin tavan maallikoilla on pdasy. Tasta syysta kartoituksella tulisi
pitdad silmat auki koko sahkojarjestelman varalta. Parhaimmassa tapauksessa turvallisuushavain-
nolla voidaan pelastaa jopa ihmishenkia tai vahentaa esimerkiksi tulipaloriskia. Kartoituksilla voi
olla mukana myds henkil6ita kartoituksen tilaajan puolelta, jotka eivat valttamatta ole sahkoalan
ammattilaisia. Naissa tilanteissa henkildita tulisi opastaa seka erityisen tarkasti huomioida, etta ul-
kopuoliset eivat padse kosketuksiin jannitteisten osien kanssa, eivatka aseta itsedan tai muita vaa-

raan omalla toiminnallaan.
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7.4 Tietojen jatkoselvitys

Kaikki tarvittavat tiedot eivat valttamatta selvia tai ole edes selvitettavissa lyhyen latauskartoituk-
sen aikana, jolloin tiedot on jatkoselvitettava. Naita tietoja voi olla esimerkiksi liittyman suurenta-
minen sahkoverkkoyhtion kannalta, kiinteiston varaputkitukset tai autopaikkojen haltija. Suurim-
man osan jatkoselvitettavista tiedoista voitaisiin jo sisallyttdaa kohteen esitietoihin, mutta se ei

valttamatta ole aina mahdollista syysta tai toisesta. Latausjarjestelman suunnittelua varten tiedot

ovat kuitenkin tarkedssa roolissa ja siksi tiedot on selvitettava.

Esimerkiksi kiinteiston liittymisoikeuden kasvattaminen vaatii liittymiskaapelin ja paakeskuksen
riittavan kapasiteetin lisaksi myos kiinteistoa syottavalta jakokaapilta tai muuntamolta riittavaa
kapasiteettia, kun oletettavasti myos kiinteiston syoton kuormitettavuus nousee kiinteiston liitty-
misoikeutta kasvattaessa. Sahkdverkkoyhti6lta tulee siis selvittaa, etta voiko kiinteiston liittymisoi-
keutta kasvattaa ilman, ettd syottoon tarvitsee tehda muutoksia. Jos jakokaapin tai muuntamon
kuormitettavuus ei salli kiinteiston liittymisoikeuden kasvattamista, niin tulee sahkéverkkoyhtion

hoitaa mahdollisuus siihen, mutta yleensa lisdkustannusten turvin.

8 Latausratkaisujen laatiminen

Latausratkaisuja kohteelle tunnistetaan yleensa useampia, mutta juuri oikean l6ytaminen vaatii
tiedon asiakkaan tarpeesta. Kohteelle voidaan tarjota halvempaa ratkaisua eli hyédyntden ole-
massa olevaa sahkojarjestelmaa, mutta myos esimerkiksi sellaista ratkaisua, joka hyodyntaa ARA:n
myontamaa tukea eli mahdollistaa muun muassa 11 kW latausvalmiuden. Sahkdjarjestelmaan teh-
tavat muutokset voivat vaihdella helpommista muutoksista, kuten paasulakekoon kasvattamisesta
tai kuormanhallinnan lisaamisesta esimerkiksi liittymiskaapelin ja keskusten uusimiseen. Ratkaisu
latausjarjestelman toteutukseen saatetaan myds l0ytdaa kokonaan uuden sahkoliittyman kautta,

joka voidaan ottaa esimerkiksi ldheiseltd muuntajalta tai jakokaapilta.

Suunniteltaessa latausjarjestelmaa kohteen olemassa olevaan sahkojarjestelmaan on tarkeinta
aluksi arvioida se, ettd mika on latauspisteiden todellinen tehontarve. Tehontarve huomioiden voi-
daan sitten kartoittaa kiinteiston sahkdjarjestelma ja selvittaa, kuinka hyvin se soveltuisi latauslait-

teiden asentamiseen.
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8.1 Keskusmuutokset

Kiinteistoissa tyypillisesti kaytetaan kiinteistékeskusta mittaamaan yhteista sahkdnkayttoa. Kiin-
teistokeskukselta syotetdaan esimerkiksi hissia, yleisten tilojen sahkolaitteita, kuten valaistusta seka
yleensa myds autolammitysjarjestelmaa. Kiinteistokeskuksen kayttaminen latauslaitteiden syotta-
miseen on siis yleensa vaihtoehto, mutta vain tietyin edellytyksin. Kaytettdessa kiinteistokeskusta
latausjarjestelman hyédyntamiseen vastaan tulee yleensa keskuksen paasulakekoko ja nimellis-
virta, jotka ovat hyvin useissa kiinteistdissa 63 A. Tallainen keskus mahdollistaa korkeintaan 3 x

14,5 kW kuormituksen, josta ei valttamatta jaa paljoa jaljelle muun kulutuksen ohella.

Kiinteiston sahkoenergianmittaustapaa tulee myos tarkastella keskusmuutoksia tehdessa. Sahko-

energiaa mitataan suoralla mittaustavalla paasulakkeiden ollessa 63 A tai pienemmat ja kohteissa,
joissa paasulakkeet ovat 80 A tai suuremmat on kaytettava epasuoraamittausta, eli mittaus suori-
tetaan virtamuuntajien avulla. (Sdhkdenergian mittausohje N.d.) Muutoksia tehdessa saatetaan

joutua vaihtamaan energiamittaria tai mittaustapaa kokonaan.

ST-kortissa 51.90 painotetaan, ettd suuremmissa latausjarjestelmissa suositellaan kaytettavaksi
omaa ryhma- tai latauskeskusta, josta syotetdan ainoastaan sahkdautojen latauslaitteita. Pienet
jarjestelmat on mahdollista vield toteuttaa olemassa olevilla keskuksilla, jos nousujohto, keskuk-
sen nimellisvirta ja varalahdot sen sallii. (ST 51.90 2021, 5.) Tassa tapauksessa tulee kuitenkin aina
myo0s tarkastella latausasemien sijaintia syottavaan keskukseen nahden, koska latauslaitteiden
ryhmdjohdot saattavat kasvaa liian pitkiksi sahkoteknisesti seka taloudellisesti. Vaihtoehtoisesti
latauslaitteita syotettaisiin ryhmista, jotka ovat paa- tai nousukeskuksen oman etukojeen takana.
Tama toimintatapa helpottaisi muiden latausjarjestelman komponenttien, kuten suojauksen ja
kuormanhallinnan asentamista, kun latauslaitteet olisivat oman keskuksen tai etukojeen takana.

(ST 51.90 2021, 5.)

8.2 Nykyisen sahkdjarjestelman hyodyntaminen

Useissa kiinteistoissa ollaan vield tilanteessa, jossa ladattavia sdhkoajoneuvoja on esimerkiksi vain
yksi, eikd mahdollisista sihkdajoneuvo hankinnoista ole varmuutta. Taman kaltaisissa tilanteissa ei

yleensd haluta ldhtea toteuttamaan uutta sahkojarjestelmaa latausmahdollisuutta varten, koska
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kustannukset voivat kasvaa suuriksi. Tallaisessa tilanteessa voidaan kuitenkin tyypillisesti turvau-
tua vield olemassa olevaan sahkoéjarjestelmaan ja hyodyntaa autolammityksen sahkaoistyksia, kui-
tenkin huomioiden koko kiinteiston kapasiteetti ja sahkojarjestelma. Olemassa oleva sahkdjarjes-
telma saattaa myos mahdollistaa useamman latausmahdollisuuden, varsinkin kuormanhallinnan
avustuksella. Kaikki tama tulee kuitenkin aina maaritella tapauskohtaisesti. Keskeisena asiana talo-
yhtioissa tulee kuitenkin muistaa aina asukkaiden tasa-arvoinen kohtelu, jota on kasitelty yhtio-

laissa.

Ongelmaksi kuitenkin useissa kiinteistoissa yleensa nousee autolammityspistorasioiden kaapelointi
ja sen kuormituksen kesto, koska jarjestelma on usein ketjutettu lammitysrasialta toiselle sekad on
mitoitettu ainoastaan autojen [ammitysta varten. ST-kasikirjan 41 (2019, 90) mukaan autolammi-
tyspistorasiat mitoitetaan noin 0,5 kW teholla, kun taas yksittdinen latauspiste tulisi mitoittaa va-
hintaan 2 kW latausteholla. Tama tarkoittaa, etta yksi latauspiste tulisi vaatimaan vahintaan nelin-

kertaisen tehon autolammityspistorasiaan nahden.

8.3 Latausjarjestelma kuormanhallinnan avulla

Kuormanhallinta voi mahdollistaa latausjarjestelman toteuttamisen, vaikka nykyisessa sahkoliitty-
massa ei olisikaan tarvittavaa maaraa kapasiteettia. Naissa tapauksissa ilman kuormanhallintaa
saatettaisiin joutua uusimaan kiinteiston keskuksia, johdotuksia seka esimerkiksi liittymiskaapeli.
Tama tarkoittaisi paljon suuria ja ylimaaraisia kustannuksia, joten kuormanhallinnan kayttaminen

on jokaisessa latausjarjestelmassa erittdin suositeltavaa.

Kuormanhallinta voidaan toteuttaa esimerkiksi pilvipalvelun kautta, jolloin latauslaitteita ei tar-
vitse fyysisesti kytkea toisiinsa, vaan kuormanhallinta toteutetaan pilvipohjaisen tyokalun avulla,
jolla latausjarjestelman kuormaa voidaan ohjata ja hallita. Pilvipalvelun kautta onnistuu esimer-
kiksi my0s kayttajan tunnistus ja laskutus yksittaisesta lataustapahtumasta. Yleensa pilvipalvelua
hyédyntavaa kuormanhallintaa kdytettdessa latauslaitteet kommunikoivat ainoastaan keskenaan,
eika kiinteiston sahkonkulutusta tiedeta lainkaan. Tasta syysta ohjelmointia tehdessa on oltava eri-
tyisen tarkka, ettd kiinteiston sahkonjakelua ei voida ylikuormittaa missdan mahdollisessa tilan-

teessa. (ST 51.90 2021, 8.)
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Kuormanhallinta voidaan toteuttaa myds paikallisesti, jolloin latausjarjestelma tulee varustaa tar-
vittavilla ohjausjarjestelmilla ja tiedonsiirtokaapeloinnilla. Silloin latausjarjestelman tehoa voidaan
rajoittaa esimerkiksi padkeskuksen virtamittausten perusteella. Virtamittausten avulla latausjarjes-
telmaa voidaan kuormittaa suuremmalla teholla, jos paakeskuksella on ylimaaraista kapasiteettia,

ja lataustehoa voidaan rajoittaa, kun kiinteiston kulutus on huipussaan. (ST 51.90 2021, 7.)

8.4 Liittymisoikeuden ja paasulakekoon kasvattaminen

Liittymisoikeus maarittaa sahkaoliittyman paasulakkeiden suurimman sallitun koon ampeereina.
Sahkon kayttotarpeen kasvaessa, esimerkiksi juuri latausjarjestelmaa rakentaessa, voi nykyista liit-
tymisoikeutta korottaa, maksamalla siita lisaliittymismaksun. Suunniteltaessa liittymisoikeuden ko-
rotusta on aina kuitenkin ensin varmistettava liittymiskaapelin seka kiinteiston paakeskuksen so-
veltuvuus suuremmalle kuormitukselle. Paasulakekoon korottaminen voi mahdollistaa reilusti
laajemman latausjarjestelman rakentamisen. Esimerkiksi jotkut yrityskiinteistot ovat saattaneet
aikoinaan vaatia paljon sahkdkapasiteettia jonkun tuotannon pydrittamiseen, jolloin mitoitus on
tehty sen mukaisesti ja myohemmin yrityksen lopettaessa liittymisoikeutta on pienennetty tarpei-

den mukaisesti.

Jos kiinteiston omassa sahkoliittymadssa on riittavasti ylimaaraista kapasiteettia, voidaan pysakdin-
tipaikkojen laheisyyteen sijoitettu latauskeskus kaapeloida kiinteiston padkeskukselta ja toteuttaa
lataukselle oma kayttopaikka. Latauskeskuksen toteutukseen voitaisiin mahdollisesti hyddyntaa
esimerkiksi olemassa olevan liittymankaapelin kaapelointireittia. Mutta, jos sahkéliittyman kapasi-
teetti ei mahdollista tallaista toteutusta, niin voidaan harkita myos kokonaan uuden sahkoliitty-

man hankintaa latausjarjestelmalle.

8.5 Uusi sahkoliittyma latausjarjestelmaa varten

Jos kiinteiston sahkoliittymaa ei ole varaa suurentaa esimerkiksi liittymiskaapelin kuormitettavuu-
den takia, voi latausjarjestelman toteuttaa myos siten, etta pysakdintialueelle hankitaan kokonaan
erillinen sahkoliittyma latauslaitteita varten. Erillisen liittyman kiinteistod voi saada esimerkiksi |a-
heiseltd sshkdmuuntajalta tai jakokaapilta, josta kaapeloitaisiin pysdkdintialueen ldheisyyteen uusi
latauskeskus. Uudelta latauskeskukselta kaapeloitaisiin latauslaitteet seka toteutettaisiin hanke

niin, etta tulevaisuudessa uusien latauspisteiden lisédminen on helppoa seka kustannustehokasta.
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Erillisen liittyman tapauksessa on erittdin tarkeda huomioida, etta latausliittyma ja kiinteiston oma

sahkoliittyma pysyvat toisistaan erillaan.

Tallainen ratkaisu toimii parhaiten silloin, kun kiinteiston autopaikat sijaitsevat kaukana sahkopaa-
keskuksesta ja valissa on pitkd matka hankalaa maastoa, kuten asfaltin ja pihojen ylitysta. Uuden

liittyman avulla valtetaan mahdollinen liittymiskaapelin suurentaminen seka muut kiinteistén kes-
kustyot. Uuden sahkoliittyman avulla sdastetaan myos kiinteiston sahkojarjestelman kapasiteettia

muita tulevaisuuden tarpeita varten.

8.6 Raportointi

Latauskartoituksen pohjalta laaditaan lopuksi raportti, johon kasataan kaikki keratyt tiedot ja ha-
vainnot. Kerattyjen tietojen avulla kohteelle laaditaan ehdotuksia latausratkaisuista ja esitetdan
mita niiden toteuttaminen vaatisi kiinteistolta. Kartoitusraportin tietojen pohjalta muodostetaan
tilaajalle tarjous hankkeen toteutuksesta. Raportin tulisi aina olla selkea ja helposti ymmarretta-
vissd, jotta siita ei jaa kenellekdan epaselvyyksia. Latauskartoituksia toteuttavat yritykset saavat
kuitenkin itse paattaa, ettda mita haluavat sisallyttaa kartoitusraporttiin, mitkdan tahot eivat ole

asettaneet minkaanlaisia vaatimuksia tai muitakaan toimintaohjeita raportin sisallolle.

9 Tarjouslaskenta

Yrityksen tarjoamat palvelut vaativat riittavasti kysyntaa markkinoilla, jotta yritystoiminta olisi kan-
nattavaa seka pitkdjanteista. Yrityksen tulee myos tuntea alansa tekniset asiat ja olla ajan tasalla
kehityksesta seka tapahtumista, jotta voi vastata markkinoiden kysyntaan. Asiakkaalle taytyy osata
raataloida juuri oikea tarpeita vastaava ratkaisu. Mutta oikean ratkaisun [6ytaminen ei aina riit3,
vaan tarjottava tyo taytyy viela muuttaa hinnaltaan kilpailukykyiseksi toimivan tarjouslaskennan

avulla. (Saastamoinen & Autio 2017, 3-7.)

Sahkodurakan tarjouslaskentaprosessin on oltava toimivaa seka luotettavaa, markkinat kiristyvat
jatkuvasti ja kilpailukykya on pidettava ylla. Kilpailu on kireda ja samoja palveluita on saatavilla
usealta eri toimijalta, joten tasta syysta ei voida olettaa, ettd kaikki tehdyista tarjouksista tulee
johtamaan tilaukseen. On erityisen tarkeda pitaa tarjouslaskentaprosessi sujuvana ja selkedna

unohtamatta kuitenkaan mitdan. Tarjouslaskennassa pienetkin virheet voivat olla kohtalokkaita,
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jos tarjoushinta ei tdsmaa tyon kustannusten ja katteen kanssa. Epaselvyydet tarjouslaskennassa
voi pahimmillaan johtaa siihen, ettd ainoat kateen jaavat kohteet saattavat olla jopa tappiollisia.

(Saastamoinen & Autio 2017, 16-17.)

9.1 Kustannusten maarittely

Tarvike- ja tydmaarien selvittdminen vie suurimman osan tarjouslaskijan ajasta. Kustannukset
koostuvat useammasta eri osa-alueesta. Tyossa tarvittavien tarvikkeiden kustannukset ovat
yleensa helposti maariteltavissa, mutta yksittdisen tydvaiheen tyéomaaran arvioiminen voi olla jos-
kus erittdin haasteellista laskea, ellei jopa taysin mahdotonta. Tydomaara on hankalasti arvioita-
vissa, koska jokainen kohde on aina erilainen ja esimerkiksi olosuhteet voivat vaihdella suurestikin.

(Saastamoinen & Autio 2017, 23-24.)

Ty6hon tarvittavien tarvikkeiden hinnat saadaan haettua eri tuotehinnastoluetteloista, joita useat
jalleenmyyjat seka valmistajat tarjoavat. Laskentaohjelmia kdytettdessa hintojen paivittaminen on
helppoa ja ohjelman avulla voidaan hakea halvimmat hinnat useammalta eri toimittajalta. Jos kay-

tossa ei ole laskentaohjelmia, niin hintojen haku ja paivittaminen taytyy tehda kasin.

Tarjouslaskennassa tulee huomioida tyo- ja tarvikekustannuksien lisaksi myds erilliskustannukset.
Naita ovat esimerkiksi tyot, joita joudutaan tekemaan urakan yhteydessd, mutta ei kuitenkaan
voida tehda urakkahinnoittelulla. Erilliskustannuksia ei tyypillisesti voida laskea tarjouslaskentaoh-
jelmistoilla, vaan kustannukset pyritdadan arvioimaan, kun lopullista hintaa maaritellaan. Erilliskus-
tannusten maarittaminen on kuitenkin tarkea osa maariteltdessa urakan kustannuksia. (Saasta-

moinen & Autio 2017, 34.) Erilliskustannukset koostuvat muun muassa seuraavista:

- Purkutyot, kuten vanhat asennukset

- Hankalat olosuhteet

- Alihankinta, kuten erikoislapiviennit ja maanrakennustyot
- Ylityot

- Laitteiston kaytén opastaminen

- Kuljetus ja varastointi

- Laitevuokrat

- Vakuutukset

- Suunnittelu

- Kayttoonottotyot ja muut tarkastukset, kuten varmennustarkastukset
- Jalkityot

- Takuutyot
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- Karkimieslisat
- Tybmaan sijainti (pdivaraha, ateriakorvaus, kilometrikorvaus, majoitus...)
- Tybdnjohtokustannukset
- Sosiaalikustannukset
(Saastamoinen & Autio 2017, 34-40.)

Urakan lopullinen tarjoushinta muodostuu urakan varsinaisten kustannusten ja erilliskustannuk-
sien lisdksi myos katteesta, joka halutaan saavuttaa. Urakkatarjouksen minimikate maaraytyy
yleensa budjetista, johon vuositasolla pyritaan. Lopulliseen tarjoushintaan on lopuksi myds otet-

tava huomioon muut riskit ja kustannusnousuvaraukset. (Saastamoinen & Autio 2017, 42.)

9.2 Tarjouslaskentaohjelmat

Tarjousten laatiminen voi vieda paljon aikaa ja laskenta sisdltaa paljon rutiineja, joita toistetaan
jokaisen tyon kohdalla. Rutiineja helpottamaan on eri sovellustoimittajat kehitelleet ohjelmia, joi-
den avulla voidaan vahentaa ja helpottaa rutiinityota merkittavasti. Laskentaohjelmien avulla voi-
daan myos valttaa erilaisia lasku- ja kasittelyvirheita, jotka voivat olla katastrofaalisia, kun kustan-
nuksia maaritellaan. Laskentaohjelmistojen valmiiden tuotepakettien avuin
tarjouslaskentaprosessista voidaan tehda helppoa ja nopeaa. Ohjelmistot sisdltavat yleensa paljon
valmiita tuotepaketteja, mutta niiden kasaus onnistuu myos tarjouskohtaisesti, jolloin yritys voi
rakentaa omiin tarpeisiinsa mukautuvia paketteja. Tarjouslaskentaohjelmistojen tuoterekisterien

avuin voidaan siis helpottaa suurien massojen laskemista. (Saastamoinen & Autio 2017, 23-26.)

Hinnoittelutoimintojen avulla saadaan tyon tarvikkeille paivitetyt hinnat, jotka tulevat yleensa suo-
raan yrityksen kayttamien tukkureiden sivuilta tai vaihtoehtoisesti ohjelmatoimittajien hinnaston-
paivityspalvelusta. Tuoreet hinnat saa my0ds helposti paivitettya tarjoukseen myohemmin uudel-
leen, jos esimerkiksi rakennuttajan hankintapaatosta siirretdaan. (Saastamoinen & Autio 2017, 23—

24.)

CADS-ohjelmien maaralaskentaominaisuuksien avuin voidaan kappale- ja metrimaaraiset luettelot
siirtda yleisimpiin tarjouslaskentaohjelmiin hyédyntden naita tarjouslaskennan pohjana. Maaralas-
kennan avuin tuotetut siirtotiedostot voidaan suoraan siirtdd muun muassa seuraaviin ohjelmistoi-

hin: Broker, Ecom ja Excel. (Maaralaskenta hetkessa ja tarkasti n.d.)
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9.2.1 Tarjouslaskenta kasin tai Excel-ohjelmistolla

Tarjouslaskentaa tehdaan edelleenkin paljon vield kasin ja kayttden padasiassa Excel-ohjelmistoon
rakennettuja valmiita laskentataulukoita. Kasinlaskenta kuitenkin sisaltda omat hyotynsa, joihin
tarjouslaskentaohjelmat eivat valttamatta kykene. Esimerkiksi laskentaohjelmia kayttaessa eri yri-
tykset voivat saada paljon samanlaisia hintoja, kun laskentaohjelmat hakevat hinnat samoista ja
halvimmista tuoterekistereista. Joitain laskentaohjelmia kayttaessa hintaa saadelldankin muutta-
malla vain kateprosenttia. Tuotteiden hinnan muuttaminen on ty6lasta ohjelmilla ja silloin aikaero
tasoittuu kasinlaskentaan nahden. Laskettaessa kasin saa yleensa erilaisen hinnan, koska laskenta-
menetelma on erilainen. Kasinlaskenta on myos halpa vaihtoehto yritykselle, koska yleisesti Excel-

ohjelmisto kuuluu jo valmiiksi yrityksen perusvarusteisiin. (Latostenmaa 2017, 25-26.)

Kasinlaskenta voi siis edelleen olla potentiaalinen vaihtoehto yrityksen tarjouslaskennalle, varsin-
kin toimivien ja selkeiden Excel-taulukoiden avulla. Hieman pienemmat sahkdurakat saadaan no-

peasti laskettua kasin.

10 Latausjarjestelman tarjouslaskenta

Latausjarjestelman toteutuksen kustannukset vaihtelevat paljon riippuen tehtavista muutoksista.
Pienemman tai ns. siirtymavaiheen ratkaisun voi saada pienillakin kustannuksilla, mutta laajem-
masta jarjestelmastd, joka tulisi palvelemaan tehokkaasti myos tulevaisuuden tarpeita voi joutua
maksamaan jo reilusti enemman. Kustannukset voidaan karkeasti jakaa seuraaviin osa-alueisiin:
suunnittelu- ja asennusty6t, maanrakennustyo6t, projektinhallinta, logistiikka, seka itse latausjarjes-

telma.

Latauskartoitusvaiheessa tulisi kerdta kohteesta mahdollisimman paljon tietoja, jotta kustannukset
voidaan arvioida luotettavasti ja antaa tilaajalle kilpailukykyinen tarjous. Kartoitus ei yleensa sido
tilaajaa viela mihinkdan, niin tilaajalle ei valttamatta kannata luovuttaa kaikkia kartoituksella kerat-
tyja tietoja, kuten tarkkoja metrimittoja, jonka perusteella joku muu urakointifirma voi antaa val-

miin tarjouksen ilman latauskartoitusprosessia.
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10.1 Tarjouslaskennan tiedot

Tarjouslaskennan suorittamiseksi taytyy ensin suunnitella latausratkaisu asiakkaan tarpeiden poh-
jalta, jossa maaritetddn kohteeseen tehtavat muutokset. Tarjouslaskentaa varten pitda jo kuiten-
kin latauskartoitusvaiheessa kerata riittavasti tietoa esimerkiksi kaapelointireiteista ja maanraken-
nustdistd. Muut tarjouslaskennan tiedoista voidaan selvittda myéhemmin ratkaisuvaihtoehdon
laatimisen yhteydessa. Latausjarjestelmaan liittyy useita eri laitteita, komponentteja ja toita, jotka

on huomioitava tarjouksessa.

10.1.1 Latausjarjestelman laitteet

Latauslaitteiden kustannukset vaihtelevat paljon riippuen latausjarjestelman ratkaisusta, latauslai-
tetyypista ja niiden tehosta. Esimerkiksi laitteet, jotka mahdollistavat kahden auton latauksen, pil-
vipalvelun seka kuormanhallinnan maksavat huomattavasti enemman, kuin latauslaitteet, jotka
mahdollistavat ainoastaan yhden auton lataustapahtuman pienella latausteholla. Asuin- ja yritys-
kiinteistoihin tarkoitetut latauslaitteet maksavat tyypillisesti noin 200 € - 1500 €. Markkinoilla on
useampia laitevalmistajia, jotka tarjoavat erilaisia ratkaisuja seka yksityiseen etta julkiseen kayt-

toon. Suurimpia laitevalmistajia ovat muun muassa Ensto, Alfen, ABB ja Schneider Electric.

Latausjarjestelmaan tyypillisesti liitetdaan myds lisskomponentteja, kuten kuormanhallintalaitteita.
Kuormanhallintalaitteistoihin kuuluu esimerkiksi tietoliikennelaitteita, kuten tukiasemia. Nama tu-
kiasemat varustetaan internetyhteydelld, jonka avulla laitteisto voi keskustella keskendan. Interne-
tyhteys voidaan toteuttaa erilliselld ethernet-kaapelilla tai operaattorin kautta SIM-kortilla. Laa-
jemmassa kuormanhallintajarjestelméassa tuodaan myos sahkdkeskukselle mittauslaite, joka

tarkkailee kiinteiston kulutusta ja sen mukaan saatelee latauksen tehoa.

Muut asennukseen liittyvat tarvikkeet, kuten kaapeloinnin vaatimat kaapelihyllyt ja putkitukset

muodostavat myos kustannuksia, jotka tulisi arvioida ja huomioida tarjouksessa.

10.1.2 Keskukset

Sahkokeskusten muutokset tai uusiminen luo myds merkittavan kustannuseran latausjarjestelma-
hankkeessa. Kokonaan uuden esimerkiksi >125 A latauskeskuksen rakentaminen voi maksaa yli

5000 €. Kustannuksia kertyy latauskeskuksen lisdksi myods syottokaapeloinnista, suojalaitteista ja
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muista asennustarvikkeista seka tietysti itse asennuksesta, jolloin keskuksen rakentamisen koko-
naiskustannukset voivat nousta viela useampien tuhansien eurojen verran. Keskuksen sijainnilla on
myo6s merkitysta kustannusten kannalta, koska keskuksen sijaittaessa kauempana sahkopaakes-
kushuoneella, taytyy latauslaitteiden ryhmajohtojen olla pitemmat, mutta keskuksen nousujohto
voi olla lyhyempi. Vastaavasti, jos latauskeskus sijaitsee pysdkointialueen laheisyydessa, taytyy
nousujohdon olla pitempi, jolloin ryhmajohdot ovat lyhyempia. Mitoitusvaiheessa tuleekin ottaa
huomioon kaapeloinnin impedanssit, oikosulkuvirrat seka jannitteenalenemat, jotka vaikuttavat

olennaisesti kaapeleiden poikkipinta-alaan ja taten myds kustannuksiin.

10.1.3 S3hkoliittyma

Kiinteiston sahkoliittyman suurentaminen ei onnistu ilman lisakustannuksia, vaikka kiinteistén sah-
kojarjestelma sallisikin suurentamisen ilman muutoksia. Sahkoliittyman suurentamisesta taytyy
maksaa lisdliittymismaksu, jonka hinta tyypillisesti muodostuu liittymismaksujen, eli suuremman ja
pienemman liittymismaksun erotuksesta. Hintaan vaikuttaa my®ds liittyman sijainti ja sen etdisyys
olemassa olevaan muuntamoon, etdisyydet maaritellaan vyohykkeittdin kolmeen eri vyohykkee-
seen. Kustannuksia voi tulla lisaksi my0ds tarvittavista kytkenta- ja mittarointitoista, eli esimerkiksi
padsulakkeiden vaihdosta sekd mahdollisesta energianmittarin tai mittaustavan muutoksista. (Sah-

koliittyman suurentaminen — korota liittymisoikeuttasi n.d.)

Liittymismaksut ovat aina sahkoverkkoyhtio kohtaisia, mutta hinnat pyorivat kuitenkin samoissa

hintaluokissa. Tassa esimerkissa kdytetaan Savon Voima Verkko Oy:n jakelualueen hinnastoa. Esi-
merkiksi, jos kiinteisto sijaitsee vyohykkeelld 1, eli enintdan 300 metrin padssa olemassa olevasta
muuntamosta, niin paasulakekoon suurentaminen 3 x 160 A -> 3 x 200 A maksaa yhteensa 14 400

€-12 320 € =2080 € (alv. 0 %). (Sahkoverkon liittymismaksut 1.3.2022 alkaen.)

10.1.4 Tyomadaran hinnoittelu

Tyolle oikean hinnan maarittaminen voi olla hankala ja monimutkainen tehtava, varsinkin, jos ky-
seistd tyota ei ole aiemmin tehnyt tai siitd on hyvin vahan kokemusta. Hinnoittelu usein perustuu

yrityksen omiin kokemuksiin ja niiden pohjalta tehtaviin arvioihin. Sahkoistysalalla on kdytossa
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myos urakkahinnoittelutaulukko, jossa on esitettynd usean eri sahkoistysalan tyot ja niille maari-
tellyt hinnat. Omia ja urakkahinnoittelutaulukon tietoja olisi hyva osata yhdistella ja vertailla saa-

vuttaakseen tyolle kilpailukykyisen hinnan.

10.1.5 Erilliskustannukset

Kun tyon hinnoittelu on saatu tehtya, niin voidaan siirtya tyohon liittyvien erilliskustannusten las-
kentaan. Tyohon on aina liitettavissa jotain erilliskustannuksia, oli urakka sitten pieni tai suuri. Esi-
merkiksi matkakustannuksia syntyy aina kun kohteeseen liikutaan autolla ja tyéntekijoille on mak-
settava ateriakorvausta. Riippuen kohteen sijainnista ja laajuudesta myds paivarahat, matka-ajan
palkat ja majoitukset on huomioitava. Latausjarjestelmien toteutukseen liittyy lisdksi yleensa lait-
teiden kayttoonottoa ja kayton opastusta seka vaadittaessa myos sahkoélaitteiston varmennustar-
kastus. Urakan aikana tehdaan useaa erilaista ty6ta, joita hinnoitellaan erikseen ja ne on huomioi-
tava, kuten latausjarjestelman suunnitteluty6t, mahdolliset yli-, jalki-, purku- ja takuutyot seka
lisdksi on myos tyonjohdosta koituvat kustannukset. Ndiden téiden maaraa voi olla valilla hankala

arvioida ja yleensa se perustuukin yrityksen kokemusperaiseen tietoon.

10.2 Tarjouksen laatiminen

Kun kaikki materiaalit, tyot ja muut kustannukset on saatu lasketuksi, lasketaan kaikki nama kulut
yhteen ja maaritetaan urakalle hinta. Lopulliseen hintaan lisataan viela itse maaritelty kate, joka
voi perustua esimerkiksi urakan haastavuuteen tai yrityksen omaan budjettiin. Asiakkaalle annet-
tavassa tarjouksessa tulisi aina sisallosta riippumatta ilmoittaa tarjoushinnan ja arvonlisaveron li-
saksi se, kenelle tarjous on osoitettu ja mahdollinen sopimuskumppani, tarjouksen kohde ja mihin
tarjous perustuu, mahdolliset poikkeamat, sopimusehdot, tarjouksen voimassaoloaika, maksueh-

dot seka tarvittavat yhteyshenkilot. (Saastamoinen & Autio 2017, 51.)

Tarjouksen valmistuttua voidaan lopullinen raportti esittaa asiakkaalle tehtavien muutoksien, tar-
joushinnan ja muiden huomioitavien asioiden kera. Asiakkaalle esitettava tarjous tulisi aina pitaa
selkedna ja helposti ymmarrettavana, jotta mikdan asia ei jaisi epaselvaksi, koska epaselvyydet voi-
vat herkasti johtaa tarjouksen hylkdamiseen. Tarjouksen tukena voidaan kayttda esimerkiksi kar-

toituksella kerattya tietoja ja dokumentaatioita, joita on jalostettu ymmarrettavampaan muotoon.
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11 Esimerkkikohteen kartoitus ja tarjouksen kokoaminen

Esimerkkina latauskartoituksista ja tarjouksen kokoamisesta kaytetaan Kuopiossa sijaitsevaa asuin-
kiinteist64, joka on kaksikerroksinen rivitalo. Kohteessa on yhteensa 32 autopaikkaa, joista 16
paikkaa on autokatoksessa ja 16 paikkaa autokatoksen vieressa paikoitusalueella. Kaikki pysakoin-
tipaikat on varustettu autolammitysrasioilla, joita syotetdaan sahkdpaakeskuksella sijaitsevasta kiin-

teistokeskuksesta.

Tilaajan toiveena oli, ettad latausjarjestelma toteutettaisiin mahdollisimman edullisesti, eli keskuk-
sia, kaapeleita tai muutakaan sahkojarjestelmassa ei uusittaisi, vaan hyodynnettaisiin olemassa
olevaa autolammitysjarjestelmaa toteutuksessa. Kuitenkin vahintaan 8 pysakointipaikalle haluttai-
siin asentaa mahdollisuus sdhkdauton lataukseen. Taloyhtidilla ei ole talla hetkella tarvetta nope-
ammalle lataukselle ja lataus tultaisiin suorittamaan paaosin yoaikaan, eli latausajat keskimaarin
ovat noin 10 tuntia. Asukkaiden keskimaarainen ajomatka padivdssa on noin 100 kilometria. Kartoi-

tuksen avulla selvitetaan, etta voidaanko jarjestelma toteuttaa tilaajan toiveiden mukaisesti.

11.1 Kohteen esitiedot

Sahkoverkkoyhti6lta saatiin kartoituskohteesta esitietoina, etta kiinteiston sahkaoliittyman liitty-
misoikeus ja padsulakekoko on 3 x 250 A ja liittymiskaapeli on AXMK 4 x 185. Sahkoliittyman paa-
sulakekokoa ei suositella nostettavaksi nykyisella liittymiskaapelilla. Sdhkdverkkoyhtigilta ilmoitet-
tiin myos paa- ja kiinteistokeskuksen mitatut tuntitehot. Paakeskuksella on mitattu
parhaimmillaan 41,3 kW huipputeho, joka laskennallisesti tarkoittaa noin 3 x 79 A virtakaistaa.
Kiinteistokeskuksella, jonka padsulakekooksi ilmoitettiin 3 x 63 A, on huipputehoksi mitattu 11,9
kW, joka tarkoittaa noin 3 x 23 A virtaa. Virran laskennassa on otettu huomioon huippukulutuksen
aikana tapahtuvat lyhyemmat tehopiikit ja korjauskertoimena on kaytetty kerrointa 1,3. Tehoker-

toimena asuinkiinteistoissa yleisesti kdytettya kerrointa 0,98.

Naiden esitietojen avulla saadaan jo selville, ettd olemassa olevan sahkojarjestelman avulla sahkoé-
liittymaa voitaisiin viela kuormittaa noin 3 x 171 A virralla, koska 3 x 250 A—-3x79 A=3x 171 A.
Kiinteistokeskuksessa on jaljella vield noin 3 x 40 A vapaata virtakaistaa laskusta 3 x 63 A—3 x 23

A.
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11.2 Esimerkkikohteen latauskartoitus

Kohteessa latauskartoitus aloitettiin tutkimalla saatavilla olevia sahkopiirustuksia, sahkopaakes-
kukselta 16ytyi asemapiirustus seka paakeskuskaavio. Asemapiirustuksesta selvisi pysakointipaik-
kojen maaran ja sijainnin lisdksi myos autolammitysrasioiden syottdkaapelointi, rasioiden ryhmit-
tely seka liittymiskaapelin tyyppi. Padkeskuskaaviosta tarkastettiin vield, etta liittymiskaapeli ja

paasulakekoko ovat vastaavat, mita sahkodverkkoyhtio on ilmoittanut.

Sahkopaakeskuksella tarkastettiin paa- ja kiinteistokeskuksen nimellisvirrat. Padkeskuksen nimel-
lisvirta on 400 A ja kiinteistokeskuksen nimellisvirta on 63 A. Seuraavaksi varmistettiin keskusten
padsulakkeiden koot suoraan keskuksesta ja todettiin fyysisesti, etta kiinteistokeskuksen syotto-
kaapelina kaytetdaan MMJ 5 x 16 S kaapelia ja paasulakkeet ovat 3 x 63 / 63 A gG-tyypin tulppa-
sulakkeita. Tata tietoa ei ollut merkattu saatuihin sahkopiirustuksiin. Kiinteistokeskuksen sahko-

energianmittaus toteutetaan paakeskuksella suoralla mittaustavalla.

Olemassa olevaa 32 pysakdintipaikan autolammitysjarjestelmaa syotetdan kiinteistokeskukselta,
joka sijaitsee sahkopadakeskustilassa padkeskuksen viereisella seinalla. Autolammitysrasioista puo-
let on sijoitettuna autokatokseen seindasennettuina ja puolet maahan pylvas asennettuina. Auto-
lammitysjarjestelma on toteutettu 4 eri ryhmassa. Kaikki ryhmat on kaapeloitu MCMK 4x6+6 maa-
kaapelilla 3 x 25 A C-tyypin johdossuojakatkaisijoiden takaa. Oikosulkuvirtamittausten ja
asemapiirustuksen perusteella kaikki ryhmat ovat samankokoisia, eli jokaisen ryhman perassa on 4
kappaletta autolammitysrasioita, 1 rasia palvelee aina 2 pysakdintipaikkaa. Autolammitysrasiat
ovat hyvassa kunnossa ja kaikissa rasioissa on kellot, 16 A C-tyypin johdonsuojakatkaisijat seka A-

tyypin 30 mA vikavirtasuojat.

Kiinteistokeskuksen sy6ttamat autoldmmitysryhmat
Ryhma Kaapeli Sulake (Johdonsuoja- | Autopaikkoja (kpl) | Lammitys-
katkaisija) rasioita
(kpl)
1 MCMK 4x6+6 3x25A 8 4
2 MCMK 4x6+6 3x25A 8 4
3 MCMK 4x6+6 3x25A 8 4
4 MCMK 4x6+6 3x25A 8 4

Taulukko 4. Autolammitysjarjestelman kaapelointiryhmat
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Sahkopaakeskuksella sekd muualla sisatiloissa kaapelointi on toteutettu joko kaapelihyllyilla tai

seindasennuksena koteloiden sisassa. Kaapelihyllyilld ja lapivienneissa on paljon tilaa uudelle kaa-
peloinnille. Ulkona kaapelointi on suoritettu maa-asennuksena ja paikoitusalue on lahes kokonaan
asfaltoitu. Sahkopaakeskukselta tulee paikoitusalueen Idhimmille [immitystolpille matkaa noin 15

metria ja kauimmat autokatospaikat sijaitsevat noin 80 metrin paassa sahkopaakeskukselta.

11.3 Ratkaisuvaihtoehdot esimerkkikohteelle

Latausjarjestelmalle voidaan aluksi laskea kokonaisteho, joka perustu tilaajan asettamiin vaatimuk-

siin seka perusoletuksiin.

100 km = 8 % 0,20 %
Pataus = 101 =16 kW

Laskusta selvida, etta yhden latauslaitteen teho pitaisi olla vahintdaan 2 kW, jotta se tayttaa tilaajan
vaatimukset. Latauspisteiden toteutus asetetuilla vihimmaisarvoilla 8 autopaikalle vaatisi lataus-
jarjestelmalta 16 kW kokonaistehon. Kiinteistokeskuksesta on huipputehon perusteella talla het-
kelld saatavilla 28 kW tehoa, joka tarkoittaa, etta tilaajan toive saadaan taytettya helposti nykyi-
sella jarjestelmalla. Kiinteistokeskuksen 28 kW teho mahdollistaa 3,5 kW eli yksivaiheisesti ldhes

16 A lataustehon jokaiselle 8 autopaikalle.

Ratkaisuna asennetaan paikoitusalueen autolammitysrasioiden tilalle 4 kappaletta 16 A latauslait-
teita. Koska autolammitysryhmia on 4 kappaletta, niin voidaan jokaiseen ryhmaan asentaa 1 la-
tauslaite, jolloin kuormitus voidaan pitda tasaisena. Valitaan latauslaitteeksi malli, josta voi ladata
2 autoa samanaikaisesti ja joka tukee kuormanhallintajarjestelmaa. Kuormanhallintajarjestelman
avulla latauspisteita voidaan lisata vield 6 kappaletta lisaa, koska 28 kW teholla voidaan asentaa
yhteensa 28 kW / 2 kW = 14 latauspistetta. Kuormanhallinnan avulla voitaisiin siis kuormittaa 14
autopaikkaa vahintaan 2 kW teholla, mutta kuorman salliessa myos taydelld 3,7 kW teholla. Huo-
mioon tdytyy kuitenkin ottaa, ettd kaikkea mahdollista tehoa ei tulisi kayttaa latausjarjestelman

mitoitukseen, varsinkaan jos useampi autolammitysrasia jatetdan paikalleen.



Latauspisteet (kpl)

Latausjarjestelmdn

Vaihevirta (A)

teho (kW)
2 4 6
4 8 12
6 12 18
8 16 24
10 20 30
12 24 36
14 28 42
16 32 48
18 36 54
20 40 60
22 44 66
24 48 72
26 52 78
28 56 84
30 60 90
32 64 96
34 68 102
36 72 108
38 76 114
40 80 120
42 84 126
44 88 132
46 92 138
48 96 144
50 100 150
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Taulukko 5. Vaadittu vaihevirta, kun toteutaan latausjarjestelma vahimmaismitoituksen mukaan (2

kW / latauspiste)

11.4 Esimerkkitarjouksen kokoaminen

Tilaajan toiveena oli 8 latauspisteen eli 4 latauslaitteen asennus kiinteiston olemassa olevaan sah-

kojarjestelmaan hyédyntdaen autolammitysjarjestelman kaapelointeja. Latauslaitteet voidaan asen-

taa autolammitysrasioiden tilalle niiden syottoihin, joten latausjarjestelman toteutukseen riittaa,

ettd hankitaan tarvittavat latauslaitteet. Seuraava esimerkkitarjous sisaltaa latausjarjestelman

asennuksen ja kayttéonoton tilaajan tarpeiden mukaisesti. Esimerkkitarjouksessa ei oteta esille

varsinaisia tuotteita, eika kayteta tuotteiden ja téiden todellisia hintoja, vaan ainoastaan arvioita

tai keskimaaraisia hintoja esimerkin vuoksi.
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4 latauslaitteen asennus olemassa olevaien auto- Maara Yksikkéhinta | Kokonaishinta
lammitysrasioiden tilalle (kpl, h) (€/4) (€)

Latauslaitteet 3,7 kW / 16 A 4 500,00 2000,00
Kuormanhallinta / pilvipalvelu 1 250,00 250,00
Ty6tunnit (suunnittelu ja tyénjohto) 3 50,00 150,00
Ty6tunnit (purku- ja asennustyot) 5 40,00 200,00
Muut kustannukset (pientarvikkeet, kilometrit, kayt- - - 150,00
toonotto, testaus, ym.)

Yhteensa (alv. 0 %) - - 2750,00
Kate (15 %) - - 485,29
Tarjous (alv. 0 %) - - 3235,29
Tarjous (alv. 24 %) - - 4011,76

Taulukko 6. Esimerkkitarjous

12 Prosessin parannusehdotuksia

Voimatelin sahkdautojen latausjarjestelmien kartoitus- ja tarjouslaskentaprosessi on talla hetkella

toimiva, mutta tyon aikana esille on noussut eri ideoita ja nakokulmia, miten prosessia voitaisiin

parantaa entisestdaan. Nykyistad prosessia voitaisiin kehittdd muun muassa parantamalla ja laajenta-

malla prosessin dokumentointia kartoitusvaiheesta suunnitteluun ja aina yllapitoon saakka. Pro-

sessin digitalisointi esimerkiksi sahkoistamalla kartoitusraportti kokonaan helpottaisi ja nopeuttaisi

kartoittajan tyota merkittavasti seka laajempi valokuvadokumentointi esimerkiksi kyparakameralla

tai 360° kameralla selkeyttaisi kartoittajan ja tarjouslaskijan valista yhteistyota. Latauskartoitusvai-

heen yhteydessa voitaisiin my0os tutkia kohteen soveltavuutta muihin energiajarjestelmiin, kuten

aurinkosahkojarjestelmiin ja energianvarastointiin.

12.1 Laskentaohjelmat tarjouslaskennan tueksi

Latausjarjestelmien tarjouslaskenta toteutetaan Voimatelilld kdyttden apuna Excel-laskentapohjia

seka Broker Estimate tarjouslaskentaohjelmaa. Tarjousten laatimisen tukena voitaisiin hyodyntaa
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sahkosuunnitteluohjelman CADMATIC Electrical maaralaskentaominaisuutta, jonka avuin tuote-
luettelon tarvikkeet voidaan siirtda suoraan Brokeriin tarjouksen laatimista varten. Koska Voimate-
lilta 16ytyy tarvittavat lisenssit molempiin naihin ohjelmiin, mitdaan merkittavia lisdinvestointeja ei

tarvitsisi tehda.

12.1.1 CADMATIC Electrical

CADMATIC Electrical -ohjelmiston maaralaskentaominaisuuksien avuin voidaan helpottaa ja sel-
keyttda urakan maarien laskemista. Maaralaskennan tarkoituksena on laskea urakkaan liittyvien
tarvikkeiden maarat sahkopiirustuksen tai vastaavan dokumentin pohjalta. Tata voidaan hyoédyn-
taa kustannusarvioiden ja urakkatarjousten laadinnassa, sekd madaltaa niissa tapahtuvien virhei-
den mahdollisuutta. Maaralaskentaominaisuuksien lisaksi CADMATIC Electricalia voitaisiin hyodyn-
tda myos prosessin dokumentoinnin tukena koko urakan aikana aina yllapitoon saakka. Muita
ehdottomia hyotyja ohjelman kaytosta olisi myos esimerkiksi se, etta tilaajalle voitaisiin tarjota yk-
sityiskohtaisempaa kuvaa toteutuksesta ja sen vaatimista toista ja tarvikkeista. CADMATIC Electri-
calin taysversiota voitaisiin maaralaskentaominaisuuksien lisaksi hyddyntdaa myos urakan sahko-
teknisiin laskenta- ja tarkistustoimintoihin, kuten oikosulkuvirran ja jannitteenaleneman
laskemiseen. Naiden lisdtoimintojen avuin voitaisiin toteuttaa tarkempaa suunnittelua tarjouksen

kotiutuessa.

Latausjarjestelman maaradlaskennan suorittamista varten tarvitaan kohteesta jokin sahkdpiirustus,
missad on nakyvilla kiinteisto seka sen paikoitusalue. Sahkdpiirustus voi olla esimerkiksi asema- tai
tasopiirustus ja se voi olla lahes missa tahansa muodossa, mutta mieluiten sdhkdisena. Piirustuk-
sen valokuvaus tai skannaus on myds mahdollista, mutta tdssa tapauksessa kuvan skaalaukseen,

laatuun ja valaistukseen tulisi kiinnittaa erityistda huomioita.

Kun piirustus on saatu tuotua ohjelmaan sisalle, voidaan kuvaan alkaa sijoittamaan tarvittavia
komponentteja ja kaapeleita aivan kuten tehtaisiin perinteista sahkopiirustusta. Kuvaan voidaan
sijoittaa kaikki latausjarjestelman toteutukseen tarvittavat komponentit latauslaitteista, sahkokes-
kuksiin ja kaapeleihin. My6s pilvipalvelun ja kuormanhallinnan vaatimat komponentit voidaan ot-
taa kuvassa esille. Maaralaskentaominaisuuden avulla saadaan valmiista kuvasta tuotua kaikki tie-

dot ja komponentit lukumaarineen ja metrimittoineen taulukkomuotoon allekkain.
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12.1.2 Broker Estimate tarjouksen laatimiseen

Maaralaskennan jalkeen CADMATIC Electricalista tuodaan siirtotiedostot Brokeriin ja tarkastetaan
seka tdydennetdan luettelo, jos havaitaan puutteita. Siirtotiedoston jokaiselle tuotteelle maaritel-
Iaan Brokerissa erikseen materiaali tai isompi paketti, joka voi sisaltdaa esimerkiksi myos muut tar-
vikkeet seka tyon osuuden. Ohjelman tuoterekisteriin saadaan tallennettua useita paketteja, jotka
ovat helposti uudelleen kaytettavissa ja muokattavissa tarpeiden mukaisesti. Valmiiseen tarvike-
luetteloon lisdataan tarvikkeiden paivitetyt ja halvimmat hankintahinnat esimerkiksi analysointityo-
kalulla tukkumyyjien hinnastoista. Arvioidaan myds muita toteutukseen liittyvia kuluja, kuten
maanrakennustoiden alihankintakustannuksia. Lisdtdan ohjelmaan myos urakkaan liittyvat lisat,
kilometrikorvaukset ja muut tarvittavat vakioarvot ja lopuksi optimointityékalun avuin voidaan
viela muokata tarjousta tarpeen vaatiessa. Tarjouksen valmistuessa Broker suorittaa vield auto-
maattisen virheidenhallinta testin, joka paljastaa tarjouksen mahdolliset virheet ja esimerkiksi nor-

maalista poikkeavat rivit. Lopulliseen tarjoukseen lisatdaan vielad tyolle maaritetty kate.

13 Pohdinta

Opinndytetyon tarkoituksena oli perehtya sahkdautojen latausjarjestelmien kartoitus- ja sen poh-
jalta tehtavaan tarjouslaskentaprosessiin. Tavoitteena kdyda koko prosessi ja sen aikana huomioi-
tavat asiat lapi kattavasti seka 16ytaa ratkaisu, jonka avulla prosessia saadaan parannettua ja hel-

potettua. Tyossa kasiteltiin asioita, joita on tulisi ottaa huomioon jo ennen prosessin aloittamista,

sen aikana seka sen jalkeen.

Opinnaytetyon aihe oli erittdin ajankohtainen, sdhkdajoneuvokannan kasvaessa tyon merkitys kas-
vaa koko ajan, koska latauskartoituksia suoritetaan yha enemman. Eduskunnan vuonna 2021 hy-
vaksyman lain mukaan taloyhtidita seka muita kiinteist6ja, kuten julkisia rakennuksia velvoitetaan
lissdmaan sahkoajoneuvojen latausmahdollisuuksia, jos kiinteistoon toteutetaan laajamittaisia
korjaustoita. Taman lisaksi latausjarjestelmien toteutukseen liittyy myos muita lakisdateisia asioita
ja standardeja, joita opinndytetydssa on tuotu esille. Huomioitava kuitenkin on, etta SFS 6000 -
standardisarja uusiutuu vuoden 2022 aikana, joka tarkoittaa, ettd sahkdajoneuvojen latausjarjes-

telmien standardisointiin odotetaan tulevan muutoksia.
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Tuloksena ty0Osta saatiin laaja tietopaketti kartoitus- ja tarjouslaskentaprosessin lapiviemisesta.
Asiakkaan lataustarpeiden selvittamista pyrittiin painottamaan ty0ssa paljon, koska sen pohjalta
koko latausjarjestelmahanke toteutetaan ja Voimatelin prosessissa tama oli yksi epakohdista. Pa-
rannusehdotuksena prosessille esitettiin sahkdsuunnitteluohjelman CADMATIC Electrical maara-
laskentaominaisuuden hyddyntamista tarjouslaskentaohjelma Broker Estimaten tukena dokumen-
toinnissa ja tarjouksen laatimisessa. Valitettavasti kummankaan ohjelman kayttoa ei tyossa keretty
esittelemaan, mutta Voimatelin henkildstolla oli jo aiempaa kokemusta kyseisista ohjelmista ja tar-
kempaa informaatiota saatiin vield palavereissa, joita jarjestettiin ohjelmien asiantuntijoiden

kanssa.

Ty6 kokonaisuudessaan onnistui mielestani hyvin ja syvensin tietojani latausjarjestelmiin seka nii-
den toteutukseen liittyen. Etenkin latausjarjestelmien mitoitusperiaatteista ja kustannuksien koos-
tumuksesta opin paljon uusia asioita. Tyon rajaaminen alkuvaiheessa olisi voitu tehda paremmin,
koska aihealue on todella laaja, jolloin helposti tuli kirjoitettua asiaa, jotka ei suoraan liity opinndy-
tetyohon. Tyon aikana kuitenkin tiesin, etta mita tyodssa tulisi vield ottaa esille, etenemisen tukena

hyoédynsin toimeksiantajan palautetta ja muita ehdotuksia.

Ty6n suurimmat hankaluudet tulivat esille tarjouslaskentavaiheessa, koska aiheesta ei ollut lain-
kaan aiempaa kokemusta. Latausjarjestelmien tarjouslaskennasta ja kustannuksista oli saatavilla
vahan materiaalia ja esimerkkeja, koska aihe poikkeaa reilusti tyypillisesta sahkdurakointikoh-
teesta. Toimeksiantajan puolella oli tarjouslaskentaan liittyen kuitenkin kokenutta henkilosta,
joilta sain hyodyllisid vinkkeja sen lapiviemiseksi. Tarjouslaskentavaiheessa hyddynnettiin myos ul-
kopuolisten asiantuntijoiden haastatteluita, joilta sain paljon hyvaa lisdinformaatiota itse tarjous-

laskennasta seka esimerkiksi vaihtoehtoisista menetelmista sen suorittamiseksi.

Opinndytetyon tietojen luotettavuus varmistettiin tutkimalla Iahteen julkaisijaa, julkaisutyyppia ja
julkaisun ajankohtaa. Useat laitevalmistajat ja muut alalla toimijat tarjoavat runsaasti materiaalia
latausjarjestelmista ja niiden toteutuksesta, joten osa ldhteista piti sisdllaan kaupallista sisaltoa.
Ty6ssa kaikkia lahteita kaytettiin kuitenkin riippumattomasta ndkdkulmasta samalla hyodyntaen
mahdollisimman paljon primaarilahteita sekd monilahteisyytta. Tietojen laatu varmistettiin myos

toimeksiantajan sdannollisen palautteen seka palavereiden yhteydessa.
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13.1 Jatkotutkimusidea

Voimatelilla on meneilldan XR- eli Extended Reality-hanke yhteistydssa Savonia-ammattikorkea-
koulun kanssa. Hankkeessa muun muassa kasitellaan ja kehitellddn soveltamismahdollisuuksia eri
laitteille, kuten alylaseille. Jatkotutkimuksena voisi tutkia XR-laitteiston ja muiden laitteiden, kuten
dronejen ja 360° kameroiden seka esimerkiksi laserkeilauksen ja 3D-mallintamisen soveltuvuutta
latausjarjestelmien toteutukseen ja sen dokumentoinnin rikastamiseksi koko projektin ajaksi la-
tauskartoituksesta yllapitoon saakka. Tutkimuksen voisi helposti myds kohdistaa tai laajentaa Voi-

matelin muihin lukuisiin palveluihin.
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