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Sahkoautojen suosio on nousussa, mutta sitd hidastaa viela erityisesti latauspaikkojen
vahaisyys. Tassa tyossa tarkastellaan sahkdautojen latausmahdollisuuksia ja ratkaisuja
kerrostalokiinteistdjen kannalta. Kirjallisuusselvityksen tavoitteena on selvittaa lataukseen liittyvia
seikkoja seka arvioida menetelmien kannattavuutta ja tulevaisuuden nakymia.

Tybssa kaydaan aluksi lapi kaytdssa olevat pistoke- ja latausmenetelmastandardit. Koska
auto useimmiten jatetdan lataukseen yon yli, myds hidas lataus on hyvaksyttava ratkaisu kotona
ladatessa, toisin kuin esimerkiksi julkisilla latauspisteilld. Nykyiset yleisesti kaytetyt
latausstandardit sopivat teoriassa kaikissa eri tilanteissa melko hyvin kerrostaloymparistéon.
Kehitteilld olevat menetelmat, kuten akkujen vaihto tai induktiolataus eivat ole ainakaan
nykyisissd muodoissaan kovin houkuttelevia vaihtoehtoja.

Sahkoautojen latausta arvioidaan tydssad kuorman hallinnan, sahkén laadun, tarvittavien
suojausten ja yleisen sopivuuden kannalta. Autojen lataamisen aiheuttama rasitus kiinteiston
sahkoverkkoon voi olla hyvin suuri ja siksi alykas latauksenhallinta on erittdin tarkeaa, kun
sahkoautokanta laajenee. Lisaksi tutkitaan saatavilla olevia valmiita kaupallisia latausratkaisuja
ja niiden toimintaa. Ratkaisuja on saatavilla seka kertamaksulla ettd palveluina ja
pakettiratkaisuina ja mukautettuina projekteina. Lopuksi tarkastellaan valtion toimien ja ihmisten
asenteiden vaikutusta tamanhetkiseen tilanteeseen. Ihmisten asenteet ovat paikoittain
negatiivisia, mutta valtio pyrkii tukemaan sahkdautojen hankintaa tukemalla autojen ja
latausasemien hankintaa.

Lopputuloksena todetaan, ettd taloyhtidille on nykyaan saatavilla monipuolisesti erilaisia
kehittyneita ratkaisuja, jotka ottavat huomioon sahkdautojen ja verkon tarpeet. Joustavat palvelut
ja kaytanndlliset hallinta- ja laskutusjarjestelmat vahentavat latausasemien hankinnasta ja
kaytosta aiheutuvaa vaivaa. Suomen valtio on sdatanyt lakeja sekd antaa tukia latausvalmiuden
jarjestémiseksi kiinteistdihin. Kiinnostus sdhkdautoja kohtaan on selvdssa kasvussa ja esteiden
purkaminen tulee mahdollisesti Idhitulevaisuudessa ratkaisemaan tilanteen sdhkdautojen eduksi.

Avainsanat: sdhkoauto, alykas lataus, taloyhtid, kerrostalo, latausjarjestelméat, latausratkaisut
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1. JOHDANTO

Sahkdautot olivat 1900-luvun alussa hoyryautojen ohella suhteellisen suosittuja
Yhdysvalloissa, Britanniassa, Saksassa ja Ranskassa. Polttomoottoriautot kuitenkin
korvasivat ne lahes taysin vuoteen 1920 mennessa pidentyneiden ajomatkojen ja
polttoaineen halventumisen vuoksi. [1] Nykypaivana sahkoautojen suosio on kasvussa

teknologian ja ymparistétietoisuuden kehittymisen my6ta.

Suomi tavoittelee kunnianhimoisesti liikenteen paastojen puolittamista vuoteen 2030
mennessa 2005 tasoon verrattuna, seka hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa [44].

EU:n ilmastotavoite on hiilineutraalius vasta vuonna 2050 [45].

Sahkbautot voidaan jakaa kolmeen eri paatyyppiin. HEV, eli Hybrid Electric Vehicle on
hybridi, jonka akkua ei ole mahdollista ladata pistokkeesta, vaan se ainoastaan parantaa
energiatehokkuutta lataamalla akkua esimerkiksi jarrutusenergian talteenotolla. PHEV
eli Plug-in Hybrid Electric Vehicle sisaltda seka polttomoottorin ettd erikseen ladattavan
akun. BEV eli Battery Electric Vehicle on niin sanottu tdyssadhkdauto, jossa on

ainoastaan ladattava akku.

Sahkdautojen hintojen alentuessa keskeinen jaljelle jadva merkittdva este niiden
kayttédnotolle on autojen lataaminen. Suurimmat kritikin  kohteet ovat
latausmahdollisuudet sekd maksumenetelmien monimutkaisuus [21]. Kattavan
latausverkosto mahdollistaa vaivattoman liikkkumisen, mutta on myds otettava huomioon
auton lataaminen kaytén ulkopuolella. Arviolta 80 % latauksista tehdaan kotona [33].
Lataamisen jarjestaminen kotipihaan on merkittdva lisékulu ja -tyd, joka ostajan on
otettava huomioon. Omakotitalossa asuvalla latauksen jarjestaminen jaa sahkoautoilijan
omalle vastuulle, mutta kerrostalokiinteistdssd on mahdollista suunnitella ja jarjestaa
sahkoautojen latausta yhteisesti taloyhtion toimesta. Kaytdnndssd sahkodauton

hankkiminen on kuitenkin yleisemp&a omakotitalossa, kuin kerrostalossa asuvilla [21].

Sahkoautojen lataukseen on kuitenkin useita eri menetelmid. Suunnittelussa on myds
otettava huomioon latauksen vaatimukset, mitoitus ja sen aiheuttama rasitus kiinteiston

sahkoverkolle [2].

Tassa tyossa vertaillaan eri latausratkaisuiden soveltuvuutta kerrostalokiinteistolle.
Kerrostalon pihaan hankittavat sahkdéauton latauspaikat ovat merkittdva investointi,

jonka vaihtoehdot, kustannukset ja vaikutukset on oltava tiedossa. Yritykset tarjoavat



latausratkaisuita sekd kertaostona, ettd kuukausimaksullisina  palveluina.

Mobiilisovellukset ovat helpottaneet latauksen seurantaa ja ohjausta.

Tama kandidaatintyd on jaettu seitsemaan lukuun: luvussa kaksi esitellddn eri
latausstandardit ja -menetelmat. Luvussa kolme perehdytddn menetelmien
soveltuvuuteen kerrostaloymparistéssd. Luvussa neljd tarkastellaan sahkdautojen
latauksen vaatimuksia ja vaikutusta kerrostalon sahkéverkon kannalta. Luvussa viisi
esitelldan latauksen taustajarjestelman toimintaa alykkaassa latauksessa ja
laskutuksessa. Luvussa kuusi tarkastellaan taloyhtidille saatavilla olevia
ratkaisupaketteja ja lyhyesti tarkastellaan sahkoéautoihin liittyvia tuki ja lakimuutoksia,
sekad ihmisten asenteita. Lopuksi luvussa seitseman esitetdan tyon johtopaatokset ja

yhteenveto.



2. STANDARDIT JA MENETELMAT

Tassa luvussa esitelldan lIyhyesti sahkdautojen lataukselle olemassa olevat eri
latausstandardit ja -menetelméat. Lataustavat jaetaan yleisesti hitaaseen, keskinopeaan

ja pikalataukseen [7].

Latauspistokkeita on useita erilaisia. Latausasemana voidaan kayttdd normaaleja
pistokkeita tai erilaisia yksinkertaisia tai alykkaita latausasemia tai laajempia yhdistettyja

latausjarjestelmia. Induktio on myos eras kokeilun alla oleva latausmetodi.

2.1 Latausstandardit

Lataukseen on useita eri pistoketyyppeja. Keskinopean latauksen pistokkeina toimii
Yhdysvalloissa ja Japanissa Type 1 -liitin ja Euroopassa Mennekes eli Type 2 -liitin.
Kiinassa on kaytdssa Type 2:een perustuva GB/T-liitin. Pikalatauksen merkittdvimmat
kilpailevat standardit ovat CHAdeMo, CCS Combo sekd Teslan Supercharger.
CHAdeMOa kaytetddn paaosin japanilaisissa automerkeissd ja CCSaa puolestaan
yhdysvaltalaisissa ja eurooppalaisissa automerkeissa. Supercharger on Teslan autoihin
kehitetyn supernopean latauksen standardi. Euroopan ulkopuolella Tesla
Superchargerilla on oma liitintyyppinsa, mutta Euroopassa Superchargerissa on
lainmukaisesti Type 2 ja CCS2 liittimet [29]. Liitintyypit ovat nahtavissa kuvassa 1. Hidas
lataus toimii vaihtovirralla. Peruslataus voi toimia kummallakin, mutta useimmiten

kaytetdan vaihtovirtaa. Pikalatauksessa kaytetdan puolestaan ainoastaan tasavirtaa. [3]
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Kuva 1. Pistoketyypit [28]



Lataustavat jaetaan virallisesti neljaan tapaan eli modeen. Lataustapojen ominaisuudet

on esitelty tiivistetysti taulukossa 1.

Taulukko 1. Lataustavat [7]

Nimi Kaytto Liitin Maksimivirta ja -teho
Mode | Kevyiden Sahképolkupyérat | Pistoke +
1 ajoneuvojen tms. pistorasia

lataus
Mode | Hidas lataus Tilapainen Type 2 + | rajoitettava 8 A ja 1,8
2 ratkaisu pistorasia kw
Mode | Peruslataus Suositeltava Type 2 63 A ja 43 kW
3 lataustapa

latauspisteilla

Mode | Teho- tai | Pikalatausasemat | CHAdeMo, 22-350 kW
4 Pikalataus ccs
Supercharger

2.2 Kotitalouspistoke

Sahkbdauto on mahdollista ladata tavallisesta Schuko-pistorasiasta. Pistorasia voi olla
talon seindssa tai esimerkiksi lammitystolpassa. Talldin kyseessa on hidas lataus eli
mode 2. Kun lataukseen kaytetaan pistoketta, on otettava huomioon sen rajoitteet
nopeuden ja turvallisuuden osalta [4]. Hybridiautolla hidaslataus on riittdvaa, mutta yha

yleistyvilla tayssahkoautoilla suositaan nopeampaa latausta.

Mode 1 kaytanndssa mahdollistaa lataamisen 16 A virralla ja 11 kW teholla ja mode 2
puolestaan 32 A virralla ja 22 kW teholla, mutta pistokelataus on rajoitettava noin 8 A
virtaan ja 1,8 kW tehoon sahkéturvallisuusmaaraysten nojalla [7]. Tasta kaikesta
huolimatta vielda yli 60 % hybridiautojen omistajista ja yli 30 % tayssahkdautojen

omistajista kayttaa vield ainoastaan pistokelatausta [21].

2.3 Latausasemat

Sahkdauton lataukseen voidaan myods kayttda latausasemia, jotka on suunniteltu
sahkdautojen ominaisuuksia silmalla pitden. Sahkd voidaan johtaa suoraan

sahkokeskuksesta. Tama mahdollistaa paremman turvallisuuden ja huomattavasti



suuremman lataustehon [5]. Laissa 478/2017 on maaratty, ettad julkiseen lataukseen on
kaytettava alykkaita latausjarjestelmia, jos vain mahdollista [16]. Mode 3 -latauksen

maksimivirta ja teho ovat noin 63 A ja 43 kW [7].

Tavallisia latausasemia kehittyneemmat alykkaat latausasemat mahdollistavat viela
suuremman lataustehon. Sen lisaksi alykas latausasema voi seurata verkon kuormitusta
ja optimoida autojen latausta sen mukaisesti. Alykas latausasema voi myds esimerkiksi
automaattisesti tunnistaa latausaseman kayttajan parantaen nain joustavuutta ja
kayttdkokemusta, kun sen kaytté on nopeampaa. [5] Alykkaalld asemalla ja toimintoa
tukevalla autolla on mahdollista kayttda niin sanottua kaksisuuntaista latausta, jolloin
verkon tasapainoa ja sahkonlaatua voidaan korjata syottamalla sahkoa akusta takaisin
verkkoon [23]. Mode 4 latausta tehdaan enimmakseen alykkailla asemilla. Latausteho
on perinteisesti 22—150 kW:n luokkaa, mutta viime vuosina on lisaksi tullut saataville jopa
350 kW:n pikalatausasemia. Alykkaéna latausjarjestelmana voi olla joustava ja keskitetty
lattakaapelijarjestelma, jossa latausasemat on kiinnitetty modulaarisesti esimerkiksi
seindan upotettuun jarjestelmaan [12]. Pikalatauksella akku ladataan yleensa vain 80

%:iin asti, koska sen jalkeen latausnopeus putoaa dramaattisesti [23].

Johdoton lataus induktion avulla on myds yksi latausmahdollisuus, jota on alettu
kehittdmaan. Induktiolatauksessa maahan asennettujen latauslaattojen kautta saadaan
indusoitua virtaa auton akkuun. [11] Induktiolatauksen teho voi talla hetkella olla hidasta
latausta suurempi. Tastd esimerkkind Evatranin Plugless tarjoaa 3,3 kW ja 7,2 kW
induktiolatausasemia. Tesla Model S, BMW i3, Nissan LEAF, Cadillac ELR ja Chevrolet
Volt ovat talla hetkella Pluglessin tukemia automalleja. [48,49] Rajoitettu autovalikoima,
melko hidas latausnopeus ja korkea hinta ovat kuitenkin viela esteita induktiolataukselle.
Langaton lataus standardisoitiin vuonna 2020, mika tulee todennakdisesti auttamaan

teknologian leviamista tulevaisuudessa [39].

Induktiota on tdhan mennessa pyritty kdytanndssa testaamaan hieman laajemmin myds
esimerkiksi taksipaikoilla [11]. Lisaksi Ruotsissa on kokeiltu tiehen upotettuja jarjestelmia
ajonaikaiseen lataamiseen [26,27]. Ruotsin liikennevirasto rahoittaa Smartroad Gotland
-hanketta sahkdtiekokeiluiden laajentamiseen [27]. Pienen lataustehon, mutta suuren
hintansa vuoksi induktio ei kuitenkaan ole vielda ajankohtainen aihe

kerrostalokiinteistojen latausratkaisujen nakokulmasta.

2.4 Akuston vaihtaminen

Lataukseen kuluva aika voitaisiin myos eliminoida vaihtamalla latauspaikalla akku

valmiiksi tayteen ladattuun. Akuston vaihtamista haittaa kuitenkin akkujen



standardoimattomuus. Yhdysvalloissa perustettu Better Place yritti akkujen
vaihtamisasemia jo vuonna 2008 lIsraelissa, mutta meni konkurssiin vuonna 2013.
Suurin kompastuskivi yhtidlle oli, etta ainoastaan Renault tuki ideaa ja sekin ainoastaan
yhdella automallilla. [40] Useat muut yritykset ovat yrittaneet samaa myohemmin, myos
ilman suurta menestysta. Akkujen standardoiminen tulee kuitenkin olemaan vaikeaa,

koska akkuja tullaan integroimaan entistd enemman autojen muihin rakenteisiin. [41]



3. MENETELMIEN SOVELTUVUUS
KERROSTALOSSA

Tassd luvussa tarkastellaan hieman tarkemmin eritasoisten latausmenetelmien
soveltuvuutta ja turvallisuuskysymyksia kerrostaloymparistéssa. Eri menetelmia ovat
lammitystolpan tai seinan pistoke seka eri tasoiset latausasemat mukaan lukien

lattakaapelijarjestelmat.

3.1 Lammitystolppa tai kotitalouspistoke

Sahkbdauton lataaminen lammitystolpasta on ongelmallista. Pistokkeiden sallittu
latausteho on hyvin pieni. Hybrideille tdma voi vield olla riittdvaa, mutta erityisesti
tayssahkoautoille latausaika voi olla monissa tilanteissa epakaytannéllisen pitka. Lisaksi

ajastin tai automaatio voi katkaista latauksen ennen kuin se olisi valmis. [5]

Lammitystolppia ei ole valttamatta tehty kestdmaan jatkuvaa kuormitusta, jolloin on
olemassa merkittdva turvallisuusriski. Latausvirta on tdman pohjalta rajoitettava lain
mukaan enintdan kahdeksaan ampeeriin. [4] Lisaksi johto voi olla huonosti kytkettyna tai

sen paino voi vaurioittaa pistoketta aiheuttaen paloriskin. [7]

Kuva 2: Ylikuumentunut pistorasia [7]

3.2 Latausasemat

Sahkodauton lataukseen on erittdin suositeltavaa kayttaa tyypin 2 liittimella kaytettavaa
latausasemaa. Kunnollinen latausasema kiihdyttda lataamisnopeutta ja vahentaa
merkittavasti turvallisuusriskeja. liman alykasta latauksenohjausta kuormitus voi kasvaa

liian suureksi tai aiheuttaa ongelmia sahkdnlaadulle.



Erillinen latauspiste voidaan asentaa kerrostalossa esimerkiksi lammitystolpan tilalle, tai

rakennuksen seindan tai sdhkdkeskuksen laheisyyteen. [5]

3.3 Alykkait latausasemat

Alykkaat latausasemat ovat kallimpia ja monimutkaisempia, mutta mahdollistavat
latauksen suurella teholla ja mahdollistavat dynaamisuuden, joka on hyva
turvallisuudelle ja verkon myds kestavyydelle. [5] Kuvassa 3 on esitetty esimerkki

alykkaasta asemasta.

Alykkaaseen latausjarjestelmaan kuuluu tiedonsiirtovayld, jolla voidaan hallita

kuormitusta ja virran sy6ttdoa, seka varmistaa etta sdhkdauto on oikeaoppisesti kytketty

[71

Kuva 3: Alykas latausasema [13]

3.4 Lattakaapelijarjestelmat

Lattakaapelijarjestelma on modulaarinen sahkodautojen latausjarjestelma, jossa yhdistyy
turvalliset ja helposti asennettavat lattakaapelit ja kehittyneet alykkaat latausasemat.

Esimerkki kuvassa 4.

Perinteisen kaapeloinnin sijasta lattakaapelit muodostavat helposti laajennettavissa
olevan yhdistetyn piirin. Laajentaminen on selkedd eikd vaadi ammattilaista tai
lisdinvestointeja verkkoon. [13] Kustannustenjako on selkedd alykkaalla ja selkealla
jarjestelmalla. Lattakaapelit voidaan asentaa seinddn ja soveltuvat sekd sisa- etta

ulkoasennukseen. [12] Lattakaapelijarjestelma on kokonaisuudessaan



kustannustehokas ratkaisu, jolla lievennetddn monia asennuksen riskeja ja kuluja, kun

kiinteistdssa on suurempi maara sahkoautoja.

Kuva 4: Lattakaapelijarjestelma [12]
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4. VAATIMUKSET JA VAIKUTUKSET
SAHKOVERKOLLE

Tassa luvussa perehdytaan latausjarjestelmien sahkéverkkoon aiheuttamiin vaikutuksiin
tarkemmin. Usein latauspisteita ainakin aluksi asennetaan vain sen verran, ettei muuhun

sahkojarjestelmaan tarvitse tehda muutoksia.

Sahkdautojen lataus aiheuttaa huomattavaa lisdkuormitusta kiinteiston sahkdverkolle.
Latauksesta aiheutuu myos vyliaaltoja verkkoon. Lisaksi tarkastellaan vaatimuksia

jarjestelman toteutukseen kaapelien ominaisuuksien ja sijoituksen osalta.

4.1 Verkon kuormitus

Koska sahkoautoja ladattaisiin enimmakseen illalla ja yolla, jolloin on tavanomaisesti
vahemman sahkonkulutusta kuin paivisin, sdhkdautokannan nouseminen aina 50 %:iin

asti vaikuttaisi positiivisesti koko sdhkéverkon kuormituksen tasaisuuteen [2].

Sahkodautojen lataamisen vaikutuksesta kiinteistdjen sahkoverkon kestavyyteen on tehty
useita tarkasteluja [8], [9]. Lehtinen et al. [8] ovat arvioineet eri lataustilanteiden

vaikutusta suomalaisen kerrostalokiinteiston sahkoverkkoon.

Tutkimuksessa on kaytetty suomalaista kerrostalokiinteistdd ja asetettu sahkdautoille
100 %:in markkinaosuus. Latausvaihtoehdoissa on tarkasteltu kolmea eri tilannetta:
Rajoittamattoman latauksen skenaariossa on oletettu, etta kaikki laittavat autonsa
lataukseen kotiin tultuaan ja lataus jatkuu aamuun asti, kunnes akku on taysi. Virtaa
rajoittavassa latauksessa alykaslatausjarjestelma saataisi lataustehoa automaattisesti
kuormituksen tasoittamiseksi ja estadkseen verkon ylikuormittumisen. Hinta-
optimoidussa latauksessa jarjestelma puolestaan latausta ohjataan niin ettd se olisi

mahdollisimman edullista Elspot -sahkomarkkinoiden hintoihin perustuen. [8]

Lataustilanteissa on edelleen verrattu keskenaan 1,84 kW:n hidasta lataamista seka
11,1 kW:n ja 22,2 kW:n peruslatauksia. Hallitsemattomalla latauksella ainoastaan hidas
lataus ei ylikuormittaisit jarjestelmaa. Virtaa rajoitettaessa ylikuormitusta ei tapahdu ja
myds merkittdvasti tehon alentamisesta huolimatta akut latautuisivat aamuun mennessa
ainakin 90 % kaikilla lataustehoilla. Hinta-optimoiminen johtaisi hyvin keskitettyyn
lataukseen, kun kaikki autot pyrittaisiin lataamaan halvimman sahkdn aikana. Tassakaan
menetelmassa hitaalla latauksella ei tapahtuisi ylikuormitusta, mutta nopeammilla
tehoilla ylikuormittuminen olisi merkittdvaa. Latauksen hinta saataisiin talla menetelmalla
laskettua noin 73-86 %:iin. [8]
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Korealaisessa tutkimuksessa Han et al. ovat saanet samankaltaisia tuloksia.
Sahkdautojen lataus nostaa kiinteistén sahkdnkulutusta 14-61 %. Liséksi he ehdottivat
keskitettya ohjausratkaisua, jossa laajan alueen autojen latausta ohjattaisiin yhdesta

ohjauskeskuksesta. [9]

Tutkimusten tuloksista voidaan nahda, ettd suurella sadhkdautojen maarallda alykas
latausjarjestelma on valttamaton. Huomioitavaa on kuitenkin myds, etta yon vyl
ladattaessa ei ole pakko ladata suurilla tehoilla akun tayteen saamiseksi. Pikalataus on
tarpeellisempaa enimmakseen julkisilla latauspisteilla, eikd ole valttamatonta
kiinteistoissa.

Nama arviot ovat hyvin tulevaisuuskatseisia ja sisaltavat paljon oletuksia, jotka eivat
valttamatta ole viela ajankohtaisia tai pida paikkaansa [8]. Tamanhetkisilla sahkdautojen
maarilla ei viela ole esimerkkikiinteistolle ylikuormituksen vaaraa, mutta se tulisi kuitenkin
ottaa huomioon suunnittelussa, jotta jarjestelmien laajentaminen, sahkdéautokannan
edelleen kasvaessa, onnistuisi ongelmitta. Kerrostalokiinteiston verkon kuormitus on
selvitettava ja jos se on jo lahella ylikuormittumista, olisi hankittava uusi liittyma ja keskus
[23].

4.2 Sahkon laatu

Latausasemat muuttavat vaihtovirran tasavirraksi. Tastd johtuen aiheutuu verkkoon
epalineaarisuutta ja yliaaltoja. Erityisesti pienjanniteverkon hyétysuhde voi laskea ja voi

aiheutua ylijannitteita ja ylikuormittumisen vaaraa. [2]

Yliaalloista aiheutuu harmonista kokonaissaréad THD. 5-8 % THDu lasketaan suureksi
harmoniseksi hairidksi jannitteelld. SFS-EN 50160 laatustandardin mukaan
jakelujannitteen kokonaissardkerroin saa olla maksimissaan 8 %. Lahteessa [2]
kuvatussa tapauksessa sahkdautojen latauksen aikana THDu kasvaa maksimissaan
noin 2,5 %:iin ja latauksen lopussa putoaa 1,9 %:iin. Tama on nahtavissa kuvassa 5.
Saron vahentamiseen voidaan kayttda esimerkiksi akfiivisia piireja ja

kytkentasuodattimia, jotka lieventavat yliaaltoja.
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Kuva 5: Latauksen aikainen harmonien kokonaissaro [2]

V2G, eli Vehicle to Grid, — toiminnolla varustetuilla sdhkdautoilla olisi jo mahdollista
syottaa virtaa myos toisinpain eli auton akusta verkkoon. Nain on mahdollista paremmin
ohjata verkon tehotasapainoa ja sahkon laatua. [23] V2G:n ansiosta sahkoautot eivat ole
ongelma sahkoverkkojen tasapainolle, vaan painvastoin voivat toimia merkittdvana

osana tulevaisuuden alykaan sahkdverkon energiavarastoja [32].

4.3 Suojaus

Mode 1 latauksessa on maaratty kaytettavan kiinteasti asennukseen kuuluvaa 30 mA
vikavirtasuojausta. Pistokkeen hyva kunto on myds todettava. Type 2 latausjohdossa on
oltava SFS-EN 62752 standardin mukainen suojalaiteyksikkd. Vaanto- tai vetorasitusta
ei saa esiintyd. Mode 2 on rajoitettava turvallisuuden vuoksi kotitalouspistorasialla 8
ampeeriin. Teollisuuspistorasioilla ei tosin ole tatd rajoitusta. Type 3:ssa on
suositeltavaa, muttei kuitenkaan pakollista kayttaa alykkaitd jarjestelmia. Pistoke on

lukittava mekaanisesti tai sahkoisesti. [7]

Sahkdautot voivat laukaista tyypin A vikavirtasuojan latauksen alussa tai lopussa

tapahtuvilla virtapiikeilld. On suositeltua taten kayttaa tyypin B suojaa. [23]
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4.4 Kaapelointi

Aiemmin mainitut yliaallot voivat myos lammittéda kaapelia tavallista enemman, jolloin on
syytd ylimitoittaa jarjestelman kaapelointi tavallista enemman [2]. Lampdtolpan
vaihtaminen latauspisteeksi ei yleensa onnistu pelkastaan rasian vaihtamisella, koska
kaapelointi on usein tehty ketjutettuna eika kaytd SFS-standardin mukaista rakennetta
[23].

Lattakaapelijarjestelmassa jarjestelma kaapeleineen asennetaan kaapelireiteille ja
seindan. Jarjestelmdan on joustavaa laajentaa uusia laitteita. [12] Perinteisissa
kaapeloinneissa on paljon kontaktikohtia, joissa on mahdollista tapahtua virheita.
Lattakaapeleihin saadaan Kkiinnitettya jakorasiat yksinkertaisesti kiinnittamalla ne
suoraan kaapeliin lavistaen se. Ruuvit tai muut kiinnikkeet lavistavat eristyskerroksen ja
yhdistavat komponentin kaapeliin. Kaapelia ei tarvitse talldin kuoria tai leikata.
Mekanismi on havainnollistettu kuvassa 6. Helpompi nopea modulaarinen asennus
vahentaa virheiden riskia merkittavasti [19]. Lyhyemmat kaapelipituudet vahentavat

ylikuormituksen ja ylikuumenemisen vaaraa. [18]

Kuva 6: Lattakaapelin jakorasian kiinnitysmekanismi [18]

4.5 Sijoitus ja erikoistilanteet

Lampdtolpat ovat usein parkkiruudun edessa keskellda. Vasen kulma on kuitenkin
optimaalisin paikka sahkoautonlatauspisteelle, jotta johto varmasti yltdad auton
latauspisteeseen. Pistokepaikka on sdhkdautossa useimmiten joko takasivuissa, edessa

keskella tai eturenkaan ja oven valissa. [23] Tama on nahtavissa alla kuvasta 7.
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Kuva 7: Latauspisteen paikka [23]

Latauspisteet kannattaa myods suojata tdormaysesteilla vahinkotérmayksien
valttamiseksi. Latauskaapelit kestavat kayttdoa pidempaan, jos ne sijoitetaan suojaan
auringon sateilylta. Jos latausasemat ovat ulkona, esimerkiksi katoksen rakentaminen

latauspisteelle voi taten olla kannattavaa. [23]

Luonnonilmiot tai rakennusty6t voivat aiheuttaa jannitepiikkeja tai sahkdnjakelu voi
keskeytya. Katkoksien ja jannitepiikkien varalta on kaytettava UPS-varmennusta
tietojarjestelmille, erityisesti  lattakaapelijarjestelméan  kaltaisissa  laajemmissa
latausjarjestelmissa. Pysakdintihalleissa on myds oltava sdhkdnsydton automaattinen

poiskytkenta palovaroittimen lauetessa. [23]
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5. LATAUSJARJESTELMA

Tassa luvussa tarkastellaan hallinta- ja laskutusjarjestelmia. Taustajarjestelman avulla
on mahdollista ohjata etaalta ja automatisoidusti latausasemien toimintaa ja laskutusta.
Luvussa tarkastellaan jarjestelmiin liittyvia ominaisuuksia, seikkoja ja vaikutusta

taloyhtidissa. Lopuksi tarkastellaan latauskeskusmallin toimintaa kokonaisuudessaan.

5.1 Taustajarjestelma

Kun kyseessa on taloyhtid, jonka verkkoon voidaan liittda suuri maara sahkéautoja
tarvitaan latausjarjestelmaan luvussa 4 kasiteltya alykasta kuorman hallintaa, jotta
kokonaislatausvirta saadaan pidettya hyvaksytyissa rajoissa. Taustajarjestelman avulla
voidaan my0Os helposti ottaa huomioon mahdollinen kiinteiston oma tuotanto, kuten
aurinkopaneelit. Taustajarjestelma voitaisiin toteuttaa paikallisesti, mutta kaytannossa

jarjestelmat toteutetaan useimmiten pilvipohjaisina [41].

Latauslaitteiden taustajarjestelman tiedonsiirrolle on kehitetty standardi Open Charge
Alliancen toimesta. Open Charge Point Protocol eli OCPP tarjoaa ratkaisun, joka ei ole
lukittu tiettyyn valmistajaan tai jarjestelmaan. [41] OCPP:n 2.0 versio julkaistiin vuonna
2018 ja se sisalsi huomattavasti lisda toimintoja ja paremman dokumentaation. 1.0
panosti erityisesti laitteiden hallinnan, turvallisuuden ja laskutuksen hallinnan
parantamiseen ja lisasi alykkaan latauksen toimintoja. Paivitetty 2.0.1 versio valmistui

vuonna 2020 ja korjasi kaikki 2.0 versiosta l16ytyneet viat. [47]

Kuormituksen laskemisessa ja verkon mitoituksessa kaytetdan tasoituskerrointa. SFS-
EN 61439 standardin mukaan tasoituskerroin voi olla 0,5 keskuksella, jossa on yli
kymmenen virtapiiria. llman kuormituksen hallintaa sahkdautojen latauksessa vaaditaan
kuitenkin SFS 6000-7-722 standardin mukaan tasoituskertoimena kaytettavan arvoa 1.
Taman toteuttaminen vaatisi kuitenkin hyvin suuret kaapelit, sulakkeet ja liittyman.
Kaytannossa samanaikaisesti ladattavien ajoneuvojen maara vaihtelee suuresti, joten ei
ole kannattavaa mitoittaa aaritapausten pohjalta. On kustannustehokkaampaa rajoittaa
kokonaistehoa dynaamisesti taustajarjestelman kuormanhallinta ominaisuuksilla.
Kuormanhallinnassa mitataan kokonaisvirtaa ja pisteiden latausvirtoja. Ohjaus voi
tapahtua taysin taustajarjestelman toimintona tai ohjauksen ja tiedonvalityksen tehtava
voi olla jaettu edelleen "master’-latauspisteille, jotka hallitsevat yksinkertaisempia
"slave”-tyypin latauspisteitd. Tehonjako rajoitustilanteessa voidaan suorittaa monella eri

menetelmallda. Latausteho voidaan esimerkiksi rajoittaa tasapuolisesti kaikilta



16

ajoneuvoilta. Tai saapumisjarjestyksen perusteella voidaan priorisoida ensimmaisena
tulleiden ajoneuvojen latausta. Rajoitus voidaan myos perustaa sahkon hintaan tai laatia
useita asioita huomioon ottava hienostuneempi algoritmi. Lataus voitaisiin myo6s

yksinkertaisesti kytkea hetkellisesti pois paalta kuormituksen kasvaessa liikaa. [41]

Latauksesta halutaan useimmiten perid maksua. Laskutus voidaan toteuttaa esimerkiksi
kulutetun energian kilowattituntihinnalla, kuukausimaksulla tai kertamaksulla.
Latauslaitteeseen tarvitaan tunnistautumismahdollisuus. Tunnistautumiseen voidaan
kayttda RFID tunnistinta, jolloin lataustolppaan kiinnitetdan RFID-lukulaite. Toinen
vaihtoehto tunnistautumiseen on tekstiviestipalvelu. Viimeinen ja ehka kaytannoéllisin

ratkaisu taloyhtion pihaan on mobiilisovellus. [41]

IGL:n eParking on suomalainen jarjestelma, jolle on myonnetty suomalaisen tyon
avainlippu-tunnus [34]. eParkingia kayttavat muun muassa Tampere kaupunki, Yliopisto
ja Sahkodlaitos, kauppakeskus Tripla ja Pasilan Pysakointi seka lukemattomat taloyhtiét
[35]. eParking-mobiilisovelluksella kayttdja voi hallinnoida autonsa latausta ja
l@ammitysta. Myos kulutuksen ja laskutuksen seuraaminen on mahdollista. Sahkdlasku

tulee kuukausittain. [33,35] Esimerkit sovelluksesta on nahtavissa kuvassa 8. [35]

Esimerkiksi EasyPark ja Parkman tarjoavat samanlaisia ominaisuuksia, mutta ne ovat
kohdistettu yleensd enemman yrityksille, kun taas eParking on markkinoitu myos

taloyhtididen kayttdon sahkdautojen kanssa sovellettavaksi.

4 Sopimuspysaksinti
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5.2 Latauskeskusmalli

Yksittaisten alykkaiden latauspisteiden liséksi jarjestelmat voidaan toteuttaa niin
sanotulla latauskeskusmallilla, jossa osa latauspisteen alysta siirretddn yksittdiseen
latauskeskukseen, joka on kaapeleilla ja tietovaylilla yhteydessa kaikkiin latauspisteisiin

ja ohjaa niita. Keskus hallitsisi jarjestelman saatda, mittausta ja suojausta. [41]

Jopa kaikki aly voitaisiin mahdollisesti keskittdad keskukseen ja jattaa latausasemat
pelkiksi pistokkeiksi. Tama ratkaisu olisi hyvin kustannustehokas laajennusten
investoinneissa ja on huomattavasti helpompi integroida olemassa oleviin rakennuksiin.
[41] Viela alussa, kun sdhkdautoja on vahan voi olla kuitenkin vaikeampaa perustella
nain kehittynytta vaihtoehtoa. Yritykset tarjoavat viela enimmakseen pienemman

kokoluokan latausratkaisuja, joissa suurin osa alysta on viela latausasemissa.

Kokonaisuudessaan latausjarjestelmassa taustajarjestelma vastaanottaa mittausdataa
sahko verkosta otetusta kokonaisvirrasta ja mahdollisen paikallisen sahkdntuotannon
tilasta. Tausta jarjestelma myds toimittaa reaaliaikaista tietoa mahdolliselle
mobiilisovellukselle ja vastaanottaa latauksen aloitus tai lopetus kaskyja autojen
omistajilta. Se myds saa tietoa latauskeskukselta latauspisteiden tehontarpeesta.
Latauskeskus ja latauspisteet jakavat tietoa latauksen tilasta ja maksimilatausvirrasta.
[41] Kuvassa 9 on esitetty esimerkki latausjarjestelmasta ja kuvassa 10 jarjestelman

osien tietoyhteyksista.

Aurinkopaneelit
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|
-

f—t
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Kuva 9: Aurinkosadhkda ja akustoa hyddyntava latausjarjestelma [41]
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Kuva 10: Jarjestelman eri tietoyhteydet [41]

5.3 Kustannus- ja energiatehokkuus

Latausratkaisuissa pyritdan aina energia- ja kustannustehokkuuteen. Asuinrakennuksen
kustannustehokkuuteen vaikuttavat merkittavimmin jarjestelman kapasiteetti, koko ja
kuormanhallinta. LAmmitys ja rakennuksen ja sahkojarjestelman ika vaikuttavat myos
huomattavasti. Jarjestelman alykkyydella ei ole kovin suurta vaikutusta asuinkiinteistén
kokoluokassa. [44]

Kiinteistdn latausjarjestelman tulisi asiantuntijoiden mukaan olla aina kyseista kohdetta
varten suunniteltu. Suuntaa antavat esimerkkiratkaisut ovat silti mahdollisia.
Energiatehokkuus tulisi aina mukauttaa asiakkaan tarpeisiin. Kulujen minimoimiseksi
olisi syyta valttaa tekemasta tarpeettomia muutoksia rakennuksen sahkdojarjestelmaan.
Uuden sulakekortin asentaminen on kannattava vaihtoehto, alkuperaisen kokonaan
uusimisen sijaan. Vanhojen rakennusten sahkojarjestelma on usein pullonkaulana.
Lataukselle varattavissa oleva kapasiteetti jarjestelmassa on usein liian pieni, erityisesti

ennen 2000-lukua valmistuneissa rakennuksissa. Laajennuksesta aiheutuu sitten
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lisdkuluja. Kaivuutydt aiheuttavat myds lisdkuluja, joten johtojen laajennus ei ole

suositeltavaa kevyin perustein. [44]

Kuormanhallinta on valttamatonta, kun latauspisteiden maarad kasvaa. Dynaaminen
kuormanhallinta auttaa energiatehokkuustavoitteissa. Kuormanhallinta jarjestelmassa
on erityisen tarkeada, ettd se myds kestdd ajan kulun. Luotettavuuden parantamiseksi
voisi esimerkiksi olla mahdollista toteuttaa se erossa taustajarjestelmasta, jolloin
esimerkiksi taustajarjestelman katkokset eivat vaaranna kuormanhallintaa. Sahkén
markkinahintaan mukautuva jarjestelma voisi nostaa tehokkuutta, mutta Suomessa ei
ole viela tarjolla sahkonhintaan perustuvaa alykasta latausta, johtuen rakennusten
verkkojen rakenteesta. Lataussahko tulee rakennuksen sahkdolinjoista. Sahkojarjestelma
ja latauslaite eivat voi reagoida hinnan muutoksiin, kun toiminnallisuutta ei ole jarjestetty
Kiinteistotasolla. [8,44]

Latausaseman korkea teho luo arvoa julkisissa palveluissa, mutta asuinrakennuksessa
keskinopea lataus on kustannustehokkain ratkaisu. Luotettavuus ja funktionaalisuus
ovat tarkeita asioita. Taustajarjestelman tiedonsiirtoa on pyritty standardisoimaan, mutta
tdman lisdksi tunnistautumisen standardoiminen voisi olla seuraava askel, jotta lataus

olisi sujuvaa parkkipaikkojen ja latausasemien valilla. [41,44]

Kerrostalokiinteistdn parkkipaikat ovat useimmiten ulkona, jolloin on mahdollista kayttaa
latausjarjestelmassa luotettavasti langatonta mobiiliverkkoyhteytta, eikd tarvitse
investoida kaapelointiin kuten esimerkiksi parkkihalleissa. Kiinteistddén on useimmiten
kannattavinta toteuttaa erillinen jakokeskus ja dynaaminen kuorman hallinta. Talla
hetkelld optimaalisinta kerrostalolle voidaan todeta olevan teholtaan 3—11 kW:n mode

1-3 lataus luotettaviksi todetuilla laitteilla. [44]
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6. KAUPALLISET RATKAISUT, LAKI JA
ASENTEET

Tassa luvussa tarkastellaan viela latausjarjestelmien hintoja. Tuodaan esiin yleisesti
sahkoautojen latauksesta aiheutuvat muut kulut ja niiden taloudellinen puoli yleisesti.
Esitelladn muutamia taloyhtidille saatavilla olevia kaupallisia ratkaisuja ja niiden hintaa

ja ominaisuuksia.

Taloyhtidille on saatavilla avustuksia rakentamiseen ja lisaksi tyon alla on lakimuutoksia
sahkodautoihin ja niiden lataamiseen liittyen. Kulujen minimointi vaatii koordinointia.

Lopuksi sivutaan myds lyhyesti asukkaiden asenteiden vaikutusta suunnitteluprosessiin.

6.1 Hinta

Asuintaloissa erityisesti hintaan ja hyotysuhteeseen vaikuttavat saatavilla oleva verkon
kapasiteetti, jarjestelman koko ja kuorman hallinnasta koituvat kulut. Kiinteistdn
kokoluokassa jarjestelman alykkyys ei vaikuta merkittavasti hintaan ja enemmankin voi

laskea kustannuksia pitkalla aikavalilla. [44]

Neljametrinen Type 2 latauskaapeli maksaa noin 260 euroa per kappale. 16 A ja 11 kW
peruslatauspiste ilman alykkaitd ominaisuuksia kustantaa vahintdan noin 700 €.
Yksittaisen latauspisteen asennuskustannus on yleensa noin 200 euron luokkaa [23].

Alykkaat latausasemat puolestaan maksavat yli 1000 euroa. [14,15]

Kun huomioidaan laitteen hinta, asennus ja mahdolliset tarvittavat muutokset yhden

latauspisteen hinta on yleensa 1000-3000 € valilla [23].

Itse laitteiston lisdksi asennuskuluja syntyy mitoituksesta ja suunnittelusta,
konsultoinnista, tydnaikaisesta valvonnasta ja verkkoon ja maahaan tehtavista

muutoksista. Laajentamisesta syntyy myohemmin samankaltaisia lisakuluja.

Lattakaapeli on perinteista kaapelointia kallimpaa, mutta asentamisen helppoudessa
kokonaiskustannukset ovat alhaisemmat ja myOGs erityisesti jarjestelmien
monimutkaisuus ja laajentaminen on edullisempaa kuin perinteisessa kaapeloinnissa.
[19]

Aiheutuvan kuormituksen vuoksi voi olla tarvetta tarkastuttaa kiinteistén verkon tila ja
turvallisuus suunnitellun jarjestelman kanssa. Verkko voi vaatia paivityksia, jotta se

kestaisi laajempaa latausjarjestelmaa.



21

6.2 Latausratkaisut

Latausasemat hankitaan useimmiten suoraan omaksi, mutta monet yritykset tarjoavat
projekteja myds palveluina kuukausimaksulla. Esimerkiksi Tampereen Sahkolaitos
tarjoaa useita erilaisia palveluita yrityksille ja taloyhtidille Lahisahkoé Lataus -

palvelupaketeillaan.

Alykkaiden lataus ja lammityspisteiden asennus on mahdollista tilata avaimet-kéateen
periaatteella. Toisaalta palveluratkaisulla on mahdollista saada alykkaat latausasemat ja

niiden asennus sisaltden myos yllapidon alkaen 6,90 €/kk per autopaikka. [33]

Saatavilla olevina vaihtoehtoina ovat hitaan latauksen 1,8 kW schuko-pistokelataus, 3,6
kW type 2 peruslataus ja 11 kW type 2 nopea lataus. Kiinteiston kuukausimaksun lisaksi
palvelumallissa on lisaksi autoilijan maksettava kuukausimaksu; hitaan latauksen
pisteella 9,90 €/kk, peruslatauksen pisteella 39,90 €/kk ja nopean latauksen pisteella
54,90 €/kk. Kiinteistd voi paattaa autoilijalle kohdistuvan sahkén hinnan. Tyypillisesti

tama on noin 15 senttia kilowattitunnilta. [33]

Sahkélaitos tarjpaa myds mahdollisuuden vaihtaa olemassa olevat lammitystolpat
etdohjattaviin lammityspisteisiin ja sitten joustavasti paivittaa ne latauskayttéon sopiviksi

tarpeen tullessa. Lammitystolpilla on sama hinta kuin latausasemilla.

Kiinteistdn sahkoistyksen kartoitus kustantaa 490 € 30 autopaikkaa tai vdhemman
sisdltavissd tapauksissa ja 690 €, jos autopaikkoja on enemman. Kartoituksessa
selvitetddn Kkiinteistdn verkon soveltuvuus lataamiseen sahkdpadkeskuksen,
johdotusten ja sydtdn osalta. Ohjaus, seuranta ja maksu tapahtuu eParking-

sovelluksella. [33]

Lisdksi Lahisahkd Lataus-palvelulla on myds mahdollista saada kaikki lataussahkd
puhtaasti tuulivoimasta tai Tammerkosken vesivoimasta. Palvelu on saatavilla osana

eParking-sovellusta. [33]

Toinen esimerkkipalvelu on IGL:n eTolppa. Taloyhtidissa eTolppa mahdollistaa tolppien
kayton ilman nimikoituja paikkoja ja minimoi kustannuksia. eTolppa on myds integroitu
eParking sovelluksen kanssa. eTolpat kommunikoivat langattomasti, joten Kkallista

ethernet johdotusta ei tarvitse tehda. [38]

24 autopaikan, joista 12 oli eTolppaa, projektiin kuului sdhkdkartoitus, asennus, laitteet
ja yllapito. Paikkakohtainen kustannus oli noin 350 €, josta jaa maksettavaksi 230 € ARA
-tuella. [37] Laajemmassa 113 autopaikan lampotolpattoman hallin eTolppa -projektissa
asennettiin jakokeskukset, mittauskeskukset ja laajennettiin sahkopaakeskus. Tassa

suuremman kokoluokan projektissa 11 kW laturin hankkinutta asukasta kohden kuluja
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kertyi noin 2100 €. [36] Esimerkiksi WAGO tarjoaa lattakaapelijarjestelmiaan, jotka

soveltuvat myos erityisen hyvin taloyhtididen pysakaintihalleihin tai katoksiin. [12,46]

6.3 Tuet ja laki

Asumisen ja rakentamisen kehittamiskeskus ARA tarjoaa taloyhtidille merkittavaa
avustusta latauspaikkojen rakentamiseen. ARA maksaa avustusta 35 % projektin
kustannuksista aina 90 000 € asti. Lisaksi tuki voi nousta 50 %:iin asti, mikali vahintdan
puolella latauspaikoista on yli 11 kW latausteho. [6] Avustuksen piiriin kuuluvat niin
valvonta, kaikki verkon muutostydt ja maatydt seka itse latauslaitteet ja myds
suunnittelutyd ja kartoitus. [17] Lisaksi sdhkdauton ostaja voi saada ainakin vuoden 2021
loppuun asti 2000 € valtion hankintatukea sahkoauton hankintaan ja 1000-2000 €
romutuspalkkiota [42,43]. Ajoneuvovero on sahkoautoilla myds huomattavasti pienempi

kuin polttomoottoriautoilla [44].

Suomen hallitus kannustaa asuinrakennuksissa remonttien yhteydessa pyrittavan
latausvalmiuteen. Vuonna 2020 valtionneuvosto hyvaksyi esityksen muuttaa
maankayttd- ja rakennuslakia ja lisata sahkoautojen latauslaitteiden ja latausvalmiuden

lakiin [10]. Taloyhtididen on nyt kartoitettava asukkaiden tarvetta latauspisteille [30].

6.4 Asukkaiden asenteet

Latausjarjestelmia toimittavat yritykset jo usein panostavat kulujen jaon selkedan
jarjestdmiseen jarjestelmien kehityksessa. Hintakoordinoidulla alykkaalla latauksella

saadaan myds kuluja alas. [8]

Sahkdénkulutuksen noustessa sen mittaus ja kustannusten kohdistus on tarkeaa
kiinteiston yhteiselon rauhan sailymiselle. Alykas jarjestelma, jolla kulutusta voidaan
mitata on tarked, jos sahkdauton omistajia on useita. Noin 25 % Autoalan
Tiedotuskeskuksen kyselyyn vastanneista oli sita mielta, ettd maksujarjestelmat ovat
liian monimutkaisia [21]. Tiedon puute on suuri tekijd ihmisen vastahakoisuudelle
sahkoautoja kohtaan. Teknologian ja hinnan lisaksi esimerkiksi vikatilastot ja

jalleenmyyntiarvo pitaisi saada kuluttajille helposti vertailtavaksi. [44]

Taloyhtion muut osakkaat ja sahkOautojen omistajat ovat usein vastakkain
latausmahdollisuuksia suunniteltaessa. Sahkdauton omistajia on viela sen verran vahan,
ettei laajemmille jarjestelmille nadhda tarvetta. Suosituin vaihtoehto onkin hankkia

henkil6kohtainen latauspiste autopaikalle. Lammitystolpan kayttd on yleisinta. Yhteisille
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autopaikoille on vahiten kannatusta. Enemmistdon mielestd kustannuksien pitaisi olla

ainoastaan autonomistajan maksettavana. [31]

Vaikutuksessa on ns. muna-kana -ongelma kun ihmiset ovat vastahakoisia
latausjarjestelmia kohtaan ja latausjarjestelmien puute puolestaan karkottaa ihmisia
harkitsemasta sahkdajoneuvon ostoa [25]. Avustus ja kulujen kohdistaminen auttavat
kuitenkin parantamaan tilannetta. Vuonna 2017 19 % Kkerrostalovastaajista arvioi
toteuttavansa sahkoautonlatausjarjestelmahankkeen, kun puolestaan vuonna 2020
lukema oli 32 % [20]. Avustus ja lakimuutokset ovat saaneet tilannetta huomattavasti

paremmaksi jo parin vuoden takaisesta tilanteesta [22].
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7. YHTEENVETO

Sahkdautojen  kayttdon kannustetaan  ahkerasti, jotta  Suomi paasisi
ilmastotavoitteisiinsa. Sahkodautojen ostamista ja latauspisteiden asentamista tuetaan
lagjalti hankintakynnyksen alentamiseksi. Standardoiminen on myo6s tuonut apua

monien teknologioiden kehitykseen ja omaksumiseen.

Kerrostalokiinteistdissd on lataamisen rajoitteet otettava tarkemmin huomioon kuin
omakotitalossa. Kun suuri maara sahkbdautoja ladataan samanaikaisesti verkon
kuormitus kasvaa dramaattisesti ja voi ylikuormittua. Tahan auttavat alykkaat
latausasemat, jotka voivat dynaamisesti ohjata latausta kuormituksen hallitsemiseksi.
Lataus aiheuttaa myds hieman hairidita sahkodnlaatuun. Tama ei ole kuitenkaan kovin
merkittdvaa ja se on hallittavissa. Sahkodautot voivat myds potentiaalisesti
tulevaisuudessa toimia sahkdon laadun ja verkon kuormituksen parantajana

kaksisuuntaisen latauksen avulla.

Hidas lataus on talon pihassa nopeutensa puolesta hyvaksyttavampaa kuin julkisella
latausasemalla, mutta toisaalta nopeammat asemat sisaltavat yleensa myos alykkaat
ominaisuudet kuten kuormanohjauksen. Kuormanohjaus on tarkeaa
kerrostalokiinteistdissa, joissa verkko kokee paljon erilaisia rasituksia ja sahkodautojen

lisddminen yhtaléon voi johtaa ylikuormittumiseen.

Alykkaassa lataamisessa taustajarjestelma auttaa kuorman hallinnassa ja parantaa
kayttdjien kokemusta mahdollistamalla esimerkiksi etdohjauksen. Taustajarjestelma
kommunikoi mittauslaitteiden kanssa ja hallitsee latausta pitddkseen sen toiminnan

optimaalisena.

Sahkodautojen lataamisen on olemassa monia eri ratkaisuja yksittaisista pienitehoisista
laitteista suuriin ja alykkaisiin modulaarisiin jarjestelmiin. Ratkaisuja on saatavilla
ostettavana tuotteena tai kuukausimaksullisena palveluna, johon kuuluu myds yllapito ja
huolto. Yritykset ottavat ratkaisuissa ja projekteissa huomioon verkon kapasiteetin

vaatimukset.

Siita etta sahkdautot ovat suhteellisesti suositumpia omakotitaloissa kuin kerrostaloissa
on nahtavissa, etta Kkiinteistdjen byrokratia ja muut esteet ovat myos yksi este
sahkoautojen omaksumiselle. Avustukset ja uudet paremmat jarjestelmat toivottavasti
saavat nostettua sadhkdautojen kannattavuutta, houkuttelevuutta ja muutettua asenteita

ratkaisten asian niiden eduksi.
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