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Opinnaytetydn tarkoituksena oli kerata yleista tietoa sdhkdautojen latauspisteista ja sahko-
autoista KSS Rakennus Oy:lle. KSS Rakennus Oy on Kouvolassa toimiva sahkoyhtié.
Tydssa tutustuttiin sdhkoautojen latauspisteisiin, niitda koskevaan lainsdadantéon ja sahko-
autoihin. Tietoa saatiin netistd sekd KSS Energialta.

Tyo toteutettiin kirjallisuuden tutkimustyona. Tyossa kerattiin tietoa eri lahteista seka KSS
Rakennus Oy:lta.

Tydn tuloksena saatiin kerattya tietoa yhteen pakettiin sahkdautojen latauspisteista, niita
koskevasta lainsdadanndsta ja sdhkdautoista. KSS Rakennus Oy voi kayttaa naita tietoja.

Sahkdautojen ja ladattavien hybridien maara on viime vuosina kasvanut voimakkaasti, ja
Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivin, Suomen latauspisteita koskevan lainsaadan-
non ja kuluttajien arvomaailman muutoksen my6ta on oletettavaa etté niiden maara jatkaa
kasvamistaan. Tasta johtuen KSS Rakennus Oy:n kannattaa panostaa kattavan latausver-
koston rakentamiseen ja yllapitoon.

Avainsanat sahkdauto, hybridi, lautauspiste, lataustapa, latauspistoke
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The purpose of this thesis work was to collect information about electrical vehicles and their
charging stations for KSS Rakennus Oy. KSS Rakennus Oy is an electricity company lo-
cated in Kouvola. This thesis covers information about electric vehicles, their charging sta-
tions and the laws concerning them. The information was gathered from the internet and
from KSS Rakennus Oy.

The work was done as literature research. The information was gathered from various
sources and from KSS Rakennus Oy.

The result of this work is information package concerning electric vehicles, their charging
stations and the laws concerning these. This information may be used by KSS Rakennus
Oy.

The number of electric vehicles has risen in past years, and because of European unions
energy efficiency directive, Finlands laws concerning charging stations for electric vehicles
and changes in consumers values, it is expected that the number of electric vehicles will
continue to rise. Because of this, KSS Rakennus Oy should invest in building and maintain-
ing a comprehensive charging network.

Keywords EV, hybrid, charging station, charging plug
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Lyhenteet

AA tyypin latauspistoke

Sahkoauton latauspistoke.

ARA Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus, ymparistdministerion ohjaama vi-
rasto.

BEV Battery electric vehicle. Tayssahkbauto.

CCS Combo

Combined Charging System. Sahkdauton pikalatausliitin.

CHAdeMo  Sahkoauton pikalatausliitin.

EPBD Euroopan Unionin energiatehokkuusdirektiivi.

FF tyypin latauspistoke

Suomessa kaytdssa oleva latauspistoke.

Kotitalouspistorasia

Normaali 230V pistorasia.

Mode 1 Kevyiden sdahk6ajoneuvojen lataustapa.

Mode 2 Sahkdajoneuvojen tilapdinen lataustapa.
Mode 3 Sahkdajoneuvojen normaali lataustapa.

Mode 4 Sahkdajoneuvojen pikalataustapa.

NiCd-akku  Nikkeli-kadniumakku.
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NiMH-akku Nikkeli-metallihydridiakku.

Teollisuuspistorasia
Suuremman virran kestava pistorasia.

Type 1 Japanissa ja Yhdysvalloissa kdytdssa oleva latauspistoke.
Type 2 Euroopassa kaytossa oleva latauspistoke.
Alykés lataus

Lataustapa, jossa auto valittaa tietoa latauspisteelle latauksen optimoi-

miseksi.
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1 Johdanto

Sahkoautojen maara maailmalla ja Suomessa on koko ajan kasvussa. Tama johtuu niin
kuluttajien asenteiden muutoksesta, sadhkdautojen hinnan laskusta, toimintasateen kas-
vusta ja uudesta latauspisteitd koskevasta lainsaadanndsta. Niin tdyssahkoautojen kuin
ladattavien hybridien maara on yli kolminkertaistunut vuodesta 2018 vuoden 2020 lop-
puun mennessa. Tama yhdessa Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivin kanssa

tulee kasvattamaan latauspisteiden ja kattavan latausverkoston tarvetta lahivuosina. [1.]

Tama opinnaytetyd on tehty KSS Rakennus Oy:lle. KSS Rakennus Oy on Kouvolassa
toimiva sahkoyhtié. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya sahkdautojen la-
tauspisteisiin ja hankkia niista tietoa KSS Rakennus Oy:lle. Tavoitteena on my6s tarkas-
tella KSS Rakennus Oy:n jo asentamia latauspisteita ja niiden asentamisen kuluraken-

netta.

2 Energiatehokkuusdirektiivin latauspisteille asettamat vaatimukset

Autoilun muutos ja energiatehokkuusdirektiivin asetukset

Autoilun muutos polttomoottoritekniikasta muihin muotoihin, kuten hybridi-, tdyssahko-
ja vetyautoihin, tulee tapahtumaan niin kuluttajien arvomaailman muutoksesta kuin ra-
kennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) asettamasta lainsdadanndsta. Autoilun
muutos ei siis johdu pelkastaan kuluttajien parantuneesta ymparistotietoisuudesta ja
asenteista vaan suurelta osin myos rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vaatimuk-

sista.

EPBD asettaa rakennusten talotekniikalle tarpeita mm. pakollisuuteen, tarkastuksiin ja
ominaisuuksiin liittyen, ja lainsdadantdéon kytkeytyy myoés asetuksia koskien autojen la-
tauspisteitd. Saanndlliset, pakolliset tarkastukset eivat liity tdssa kohtaa suoranaisesti

sahkoautojen latauspisteisiin eika niita kasitella tdssa opinnaytetydssa. [2.]

Pakollisuus



Rakennusten talotekniikalta vaaditaan rakennusautomaatio- ja ohjausjarjestelmia vuo-
desta 2025 alkaen kaikissa muissa kuin asuinrakennuksissa, joiden nimellisteho ylittda
290 kW seka vuoden 2021 alusta alkaen kaikissa uusissa asuinrakennuksissa seka laa-
jasti korjattavissa asuinrakennuksissa, joissa on enemman kuin nelja pysakdintipaikkaa.
[2]

Pakollisuus ei koske siis vanhoja asuinrakennuksia eika asuinrakennuksia joissa ei
tehda laajoja korjauksia ja/tai ei ole maksimissaan neljaa pysakointipaikkaa. Autojen la-

tauspisteiden lainsdadantda tarkastellaan tarkemmin luvussa 5.

Alyratkaisuvalmiutta koskeva indikaattori

EU-direktiivin 2018/844 Liitteessa 1 A maaritellaan alyratkaisuvalmiutta koskevan indi-
kaattorin maaritelma ja menetelma, jolla rakennus voi parantaa energiatehokkuuttaan ja

kokonaistehokkuuttaan.

Alyratkaisuvalmiutta koskeva indikaattori tarkoittaa ominaisuuksia, jotka tahtaavat ener-
giasaastdjen lisaamiseen ja joustaviin alyratkaisuihin, joiden tuottaminen mahdolliste-

taan paremmin yhteenliitetyista ja alykkaista laitteista.

Alyratkaisuvalmiuteen liittyvilld ominaisuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi alykkaita mitta-
reita, rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmia, raportointi- ja analysointijarjestel-

mid seka sahkdajoneuvojen latauspisteita. [3.]

Latauspisteiden tarve tulevaisuudessa

Kuluttajien arvomaailman muutoksen sekd mm. energiatehokkuusdirektiivin myo6ta siir-
tyminen sahkdautojen kayttdoon lisaantyy merkittavasti. Samalla voidaan olettaa, etta
sahkdautojen tuotantokustannukset laskevat merkittavasti, joka kasvattaa sahkdautojen
uusostojen maaraa. Tama johtaa siihen, etta latauspisteiden maara lisdantyy lahivuo-
sina. Voidaan myos olettaa, ettei pelkka lukumaarainen latauspisteiden tarve ole ainut
kasvava tarve vaan latauspisteen kehitykseen panostaminen on yhta tarkeaa kuin itse
latauspisteiden asentaminen. Kehityskohteita voisi 16ytya latauspisteen alyteknologi-
asta, tekoaly sovelluksista seka latausajan minimoinnista niin ajallisesti kuin kustannuk-

sellisesti.



3 Tayssahkoauto ja hybridiajoneuvot

Sahkoautojen suosio on kasvanut kymmenessa vuodessa huomattavasti. Kun vuonna
2010 tayssahkobautoja oli tielikennekaytdssa 23 kappaletta, niin vuonna 2020 niita oli
9673. Varsinkin parin viime vuoden aikana sdhkoautoja on otettu kayttéon erityisen pal-
jon. Viimeisen vuoden aikana tdyssahkoautojen maara tielikennekaytossa on yli kaksin-
kertaistunut. Myds ladattavien hybridien maara on lahes tuplaantunut viimeisen vuoden
aikana. Tayssahkoautojen ja ladattavien hybridiautojen maaran kehitys nakyy taulu-
kossa 1. ja kuvassa 1. Aikaisemmin mainittujen seikkojen lisdksi sdhkdautojen suosion

kasvuun osasyyna on niiden hintojen lasku. [1; 4; 5.]

Taulukko 1. Sdhkdautojen maaran kehitys vuosittain. [1.]

Vuosi tayssahkdautot ladattavat hybridiautot

31.12.2010 23 0
3112 -

31.12.2012 109 128
31.12.2013 169 296
31.12.2014 360 569
31.12.2015 14 )73
31.12.2016 844 2441
31.12.2017 144 571
31.12.2018 2404 13 095
31.12.2019 46 24 704
31.12.2020 9673 45 650
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Kuva 1. Sahkdautojen maaran kehitys vuosittain. [1.]

3.1 Tayssahkdauto

Tayssahkoauto on auto, jonka voimanlahteend on sahkémoottori. Energiansa moottori
saa akuista. Akut ladataan esimerkiksi latauspisteen kautta sahkonjakeluverkosta. Uu-

sissa tayssahkoautoissa toimintasade on parhaimmillaan yli 500 kilometria. [6.]

Tayssahkoautoja on valmistettu yli sadan vuoden ajan, mutta tuotanto on ollut ennen
2010-lukua melko pienta, pienen kysynnan ja autojen korkeiden valmistamiskustannus-
ten takia. Nykyaan kaikilla suurilla automerkeilld on oma sahkdautomallinsa, ja myos
monet pienemmat autovalmistajat ovat alkaneet valmistaa sdhkodautoja. Sahkdautojen
suosion kasvun mydéta on myds syntynyt uusia pelkastdan sahkoautoihin keskittyvia au-

tovalmistajia.

3.2 Ladattavat hybridit

Ladattavassa hybridiautossa on seka bensiini- tai dieselkayttdinen polttomoottori etta
sahkdmoottori. Hybridiauton akkuja voidaan ladata latauspisteen kautta sahkdverkosta.

Hybridiauton toimintamatka on tyypillisesti 650-1000 kilometria, josta pelkan



sahkdmoottorin toimintamatka on noin 25—-100 kilometria, riippuen automerkista. Hybri-
diautot lataavat akkujaan myos jarrutus- ja hukkaenergialla, ja tama vahentaa kokonais-
kulutusta seka paastoja. Vaihto sahkdmoottorin kaytdsta polttomoottoriin tapahtuu alyk-
kaasti, eli auto hoitaa vaihdon automaattisesti. Kuljettaja voi myds halutessaan ohjata

vaihtoa manuaalisesti. [6.]

Ladattavia hybrideja on kolmea eri tyyppia. Tyypit ovat sarjahybridi, rinnakkaishybridi ja
naiden yhdistelma. Sarjahybridissa auto kayttaa paaasiallisesti sdhkémoottoria jota voi-
daan ladata polttomoottorigeneraattorilla. Voimansiirto on sarjahybrideissa sahkdinen.
Eli autossa oleva polttomoottori tukee sahkdmoottoria mahdollisimman laajan toimin-

tasateen saavuttamiseksi. [7.]

Rinnakkaishybridissad kayttdvoiman lahteena toimivat seka polttomoottori ettd sahko-
moottori. Autosta riippuen molemmat tai vain toinen moottori liikuttavat autoa yhta aikaa.
Yleinen rinnakkaishybridi on nelivetoinen auto, jossa polttomoottorin voima valittyy me-
kaanisella voimansiirrolla etuakselille. Sahkémoottorin voima puolestaan valittyy sahkoi-
sesti taka-akselille. Jos autossa on molemmat moottorit kaytdssa niin auto on nelivetoi-
nen. Jos vain polttomoottori on kaytdssa auto on etuvetoinen, ja vastaavasti jos vain

sahkomoottori on kaytdssa, on auto takavetoinen. [7.]

4 Akkuteknologiat

Akku on sahkékemiallinen energiavarasto, joka koostuu kahden elektrodin, anodin ja ka-
todin muodostamasta sahkoparista. Elektrodien valissa on elektrolyytti, joka on usein
nestemaisessa tai geelimaisessd muodossa olevaa ainetta. Akku kytketdan virtapiiriin
navoistaan, jolloin anodilla tapahtuu hapettumisreaktio ja katodilla pelkistymisreaktio.
Kun aine hapettuu, se luovuttaa elektroneja. Nama elektronit matkaavat negatiivisesti

varautuneelta anodilta virtapiirin kautta katodille aikaansaaden samalla sahkdvirran. [8.]

Akut luokitellaan yleisesti elektrodiensa materiaalin mukaan. Akkua ladataan moottorin
pyoriessa yleensa vaihtovirtalaturilla, joka yllapitaa auton sahkojarjestelmassa riittavan
jannitetason. Koska akku vastaanottaa ja luovuttaa tasavirtaa, pitaa laturin vaihtovirta
muuntaa tasavirraksi. Akkua voidaan ladata myos verkkovirralla silloin, kun auton moot-
tori ei ole kdynnissa. Koska akkuihin voidaan varastoida vain tietty rajallinen maara ener-
giaa ja koska lataus voi latauspaikasta riippuen olla hidasta, taloudellisen ajotavan mer-

kitys korostuu sahkdautoilussa. Sdhkdautojen maaran kasvu tulevaisuudessa voi johtaa



joidenkin akuissa kaytettavien materiaalien, kuten litiumin, hinnan nousuun. Akkutekno-
logiat kulkevat kuitenkin koko ajan tehokkaampaan ja ymparistoystavallisempaan suun-
taan. Erilaiset standardit akkujen moduloinnissa ja latauksessa kuitenkin hidastavat yh-
tenaisen latausinfrastruktuurin ja vaihtoakkujarjestelman kehittymista. Akkujen on huo-
mattu syttyvan herkasti palamaan kolareissa, ja niitd on vaikea sammuttaa. Viime vuo-

sina akkujen koteloinnin standardit ovat tiukentuneet juurikin tdman takia. [8.]

Sahkdautojen energian varastointiin on kaytetty monia erityyppisia akkuja ja erilaisia ak-
kuratkaisuja. Sahkoautoissa kaytettavat akut ovat kompromisseja hinnan, painon, kayt-
téian ja toimintasateen valiltd. Yhtd muita parempaa akkuratkaisua ei ole viela 16ytynyt.

Uusissa sahkoautoissa eniten kaytetty akkutyyppi on litium-ioniakku.

Tulevaisuudessa menestyvimpia akkuja tulevat olemaan ne, joita voidaan valmistaa saa-

tavilla olevista materiaaleista, jotka on helppo kierrattaa. [8.]

Litium-ioniakun elektrodit on valmistettu litiumoksidista. Erilaisten litium-ioniakkujen
elektrodeissa on kaytetty myds mangaanioksidia, kobolttioksidia, rautafosfaattia, nikke-
lia, alumiinia, polymeeria seka titanaattia tai joidenkin naiden yhdistelmia. Elektrolyyttina
litium-ioniakussa kaytetaan esimerkiksi etyleenikarbonaattia. Litiumioniakulla on muita
akkutyyppeja korkeampi nimellisjannite ja painoonsa nahden suuri kapasiteetti. Litiumio-

niakku on myo6s herkka ylilataukselle ja syvapurkamiselle. [8.]

Litium-rautafosfaattiakku ei sisalla ollenkaan raskasmetalleja, ja on tasta syysta litiuma-
kuista ymparistdystavallisin. Muut litiumakut, jotka sisaltavat raskasmetalleja, ovat on-
gelmajatettad. Uusien sahkdautojen akkuteknologiaa ajatellen kiinnostavimpia akkutyyp-
peja ovat litium-rautafosfaattiakku ja litium-titanaattiakku. Niissa on muita akkutyyppeja
parempi suhde kayttéian, painon, tehotiheyden ja ladattavuuden kannalta. Litium-rauta-
fosfaattiakun energiatiheys on noin 100 Wh/kg, ja litium-polymeeriakun parhaimmillaan
noin 200 Wh/kg. [8.]

Suola-akut toimivat korkeissa lampdtiloissa, noin 300—400 °C:n lampdtiloissa. Suola-
akun kennostot on eristetty hyvin, joten lammon yllapitaminen vaatii melko vahan ener-
giaa. Elektrolyyttina suola-akku kayttaa sulasuolaa, esimerkiksi erilaisia natriumkloridiyh-
disteitd. Sahkodauton valmistajien kannalta suola-akut kiinnostavat sen raaka-aineiden
edullisuuden ja melko hyvan energiatiheyden takia. Suola-akun energiatiheys on noin
90Wh/kg. [8.]



Nikkeli-kadmiumakun eli NiCd-akun elektrodit on valmistettu nikkelihydroksidista ja kad-
miumista. Elektrolyyttind tdman tyyppisissd akuissa kaytetdan useimmiten vahvasti
emaksista kaliumhydroksidiliuosta. NiCd-akulla on pitkd kayttéika ja hyva virrananto
kyky. Taman akun energiatiheys on noin 50 Wh/kg. NiCd-akku toimii laajalla [ampdtila-
alueella ja sitd kaytetaan sahkotydkaluissa, kuten porakoneissa. Nikkeli-kadmiumakun
suurin ongelma on erittdin myrkyllinen kadmium, joka tekee akuista ongelmajatetta. Ta-

man takia nikkeli-kadniumakkujen kaytdsta on luovuttu uusissa sahkoautoissa. [8.]

Nikkeli-metallihydridiakun, eli NiMH-akun elektrodit ovat nikkelihydroksidia ja metallihyd-
ridia, elektrolyyttina on kaliumhydroksidi. Nikkeli-kadniumakkuihin verrattuna NiMH-akun
kapasiteetti on suurempi mutta kestoikd lyhyempi, l[@mpdtilaherkkyys suurempi ja vir-
ranantokyky matalampi. Matkapuhelimet ja tietokoneet seka jotkin hybridiautot kayttavat
NiMH-akkuja. Nikkeli-metallihydridiakun energiatiheys on noin 60 Wh/kg. Muita nikke-
liakkumuunnoksia ovat lyhytikdinen mutta kevyt nikkeli-sinkkiakku ja kestava mutta pai-

nava ja helposti itsepurkautuva nikkelirauta-akku. [8.]

Sinkki-halogeeniakuissa negatiivisena elektrodina toimii sinkki ja positiivisena elektro-
dina toimii halogeeniliuos, joka on yleensa kloori- tai bromiliuos. Nama akut ovat vir-
tausakkuja, jotka kaytannossa ovat nestemaisilla reaktioaineilla varustettuja regeneroi-
tavia polttokennoja. Tallaisessa akussa reagoivat aineet kierratetaan kennoston lapi, jo-

ten akun aktiivinen materiaali voidaan sailyttaa akun ulkopuolella. [8.]

Lyijyakku on yleisimmin kaytetty polttomoottoriautoissa. Lyijyakuissa elektrodeina toimi-
vat kaksi lyijylevya ja elektrolyyttina rikkihappoliuos. Tavallisessa lyijyakussa kennot ovat
avattavat, jotta tarvittaessa niihin voi lisata elektrolyyttia, jos sitd on haihtunut. Elektro-
lyytti voi olla my6s lasikuitumattoon imeytettyna tai geelimaisessa muodossa, jolloin akku
on suljettu eika se tarvitse huoltoa. Lyijyakku on edullinen, mutta se on muihin akkutyyp-
peihin verrattuna painava. Lyijyakun energiatiheys on noin 30 Wh/kg. Aluksi tayssahko-
autoissakin kaytettiin lyijyakkuja juurikin niiden edullisuuden ja saatavuuden takia. Uu-
sissa sahkdautoissa ei lyijyakkuja kayteta, koska parempia akkuvaihtoehtoja on tullut

saataville enemman, ja niiden hinnat ovat laskeneet. [8; 9.]



5 Sahkoautojen ja latauspisteiden lainsaadanto

5.1 Sahkdautoihin liittyvat tuet

Sahkoautojen hinnat eivat vield ole taysin kilpailukykyisia muiden vaihtoehtojen kanssa,
mutta vuonna 2018 tuli voimaan laki sdhkdauton hankintatuesta. Tukea voi saada sah-
kéauton hankkimiseen vuosina 2018-2021. Tuen suuruus on 2000 euroa ja sen saa
suoraan hinnan alennuksena. Tuen voi saada valtiolta kun yksityishenkilé ostaa tai pit-
kaaikaisvuokraa tayssahkdauton omaan kayttdonsa. Tayssahkodauton tulee olla uusi,

jotta hankintatukea voi saada. [10.]

Hankintatuen saamiseksi on paljon edellytyksia. Traficomin sivuilla listataan kaikki edel-

Iytykset sahkdauton hankintatuen saamiseksi:

a) Auto on tdyssahkdinen henkildauto.

b) Ostaja tai vuokraaja on yksityishenkil®.

¢) Vuokraaja sitoutuu vuokraamaan auton yksinomaan omaan kayttéonsa vahin-
tédan kolmeksi vuodeksi.

d) Auton kokonaishinta on enintdan 50 000 euroa (sisaltda ALV ja autoveron).

e) Auto ei ole ollut aikaisemmin rekisterissa.

f) Auto on ensirekisterditava 1.1.2018-30.11.2021, tilaus- ja kauppasopimus tai so-
pimus pitkaaikaisvuokraamisesta on voitu tehda tata aiemminkin.

g) Auton hankintaan ei ole kaytetty romutuspalkkiota.

h) Valtion talousarviossa avustuksen maksamista varten varattua maararahaa on
kaytettavissa (maararahaa on kohdistettu hankintatukeen ja muuntotukeen yh-
teensa 6 miljoonaa euroa vuodessa).

i) Tayssahkoauton pitkdaikaisvuokraaminen. [10.]

5.2 Latauspisteiden lainsdadanto ja tuet

Eduskunta hyvaksyi sahkoautojen latauspisteita koskevan lainsaadannon 16.10.2020,
laissa maarataan sahkoautojen latauspisteiden suunnittelusta ja asentamisesta seka la-
tauspistevalmiuksista. Laissa on maaratty eri velvoitteet asuinrakennuksille ja muussa

kaytdssa oleville rakennuksille. [2.]



Uusiin tai laajamittaisesti korjattaviin asuinrakennuksiin, joissa on yli nelja pysakointi-
paikkaa, taytyy rakentaa latauspistevalmius jokaiselle pysakointipaikalle. Latauspisteval-
mius tarkoittaa kaytanndssa putkitusta ja kaapelointia, jotta latauspiste voidaan tarvitta-
essa asentaa myohemmin. Laki ei kuitenkaan velvoita asuinrakennuksia asentamaan

latauspisteitad, vaan se jaa taloyhtion tai pysakointipaikkojen omistajan paatettavaksi. [2.]

Uusiin tai laajamittaisesti korjattaviin muihin kuin asuinrakennuksiin, joissa on yli 10 py-
sakdintipaikkaa, laki velvoittaa asentamaan vahintdan yhden suuritehoisen latauspis-
teen tai vaihtoehtoisesti normaalitehoisia latauspisteitd pysakdintipaikkojen maarasta

riippuen. [2.]

Kun pyséakdintipaikkoja on 11-30, niin suuritehoisen latauspisteen sijaan voi asentaa yh-
den normaalitehoisen latauspisteen, ja kun pysakdintipaikkoja on 51-100, niin normaa-

litehoisia latauspisteita tulee asentaa kaksi. [2.]

Latauspisteiden asentamisen lisaksi tulee muihin kuin asuinkaytéssa oleviin rakennuk-
siin myods rakentaa latauspistevalmiuksia vuoteen 2024 mennessa. Kun pysakointipaik-
koja on 11-30, latauspistevalmius tulee rakentaa vahintaan 50 prosenttiin pysakointipai-
koista. Kun pysakadintipaikkoja on yli 30, latauspistevalmius tulee rakentaa vahintaan 20

prosenttiin pysakointipaikoista, niin etta valmiuksia on vahintaan 15 paikalla. [2.]

My6s rakennuksiin, jotka eivat ole uusia eivatkd laajamittaisesti korjattuja muita kuin
asuinrakennuksia ja joissa on yli 20 pysakointipaikkaa, laki velvoittaa rakentamaan va-
hintdan yhden suuritehoisen tai normaalin sdhkdautojen latauspisteen vuoteen 2024

mennessa. [2.]

Lailla arvioidaan syntyvan 73 000-97 000 latauspistetta ja 560 000—620 000 latauspis-
tevalmiutta vuoteen 2030 mennessa. Asuinrakennuksien osalta laki koskee noin 69 000
taloyhtiota. [11.]

Tukea sahkdauton latauspisteiden valmiuksien rakentamiseen voi saada Asumisen ra-
hoitus- ja kehittdmiskeskukselta, ARA:Ita. Avustusta voi hakea esimerkiksi taloyhtiot,
vuokrataloyhteis6t tai niiden omistamat pysakointiyhtiét. Avustusta voidaan myontaa
talla hetkella vuosina 2020-2022 asuinrakennusten energiatehokkuutta parantaviin kor-
jaushankkeisiin. Tuen edellytyksena on, ettd latauspistevalmiuksia rakennetaan vahin-

taan viisi. Sita ei voi saada viela keskeneraisiin uudisrakennuskohteisiin. Tuen suuruus



voi olla 45 % tai jopa 55 % toteutuneista kustannuksista, enintdan 90 000 euroa. Lataus-

pistevalmiuksien lisaksi tukea voi saada itse latauslaitteidenkin hankintaan. [12; 13.]

6 Latauspisteet

6.1 Lataustavat

Sahkoajoneuvojen lataustapoja on nelja, ja liséksi on langaton lataus. Lataustavat eroa-
vat toisistaan lataustehon ja -pistokkeen tyypin mukaan. Yleisin lataustapa on lataustapa

3, joka on sahkoautojen ladattavien hybridien paaasiallinen lataustapa. [14; 15; 16.]

Lataustapa 1

Lataustapaa mode 1 kaytetdan kevyiden sahkoajoneuvojen lataamiseen, esimerkiksi
sahkopyoran, -potkulaudan ja -ruohonleikkurin lataamiseen. Tassa lataustavassa lait-
teen laturi kytketddn normaalin pistorasiaan ja laite latautuu verkkoviralla. Tdma lataus-
tapa kuumentaa kaapelia ja liitintd pitkdaikaisessa kaytdssa, eika siksi sovellu pitkaai-

kaiseen lataamiseen. Kuvissa 2 ja 3 on esimerkki lataustavasta mode 1. [14; 15; 16; 17.]



Kuva 2. Lataustapa 1.

Kuva 3. Lataustapa 1. [18.]

Lataustapa 2

Lataustapaa mode 2 kaytetdan sdhkdajoneuvon tilapaiseen lataamiseen, kun latausta-
van 3 mukaista pistorasiaa tai ajoneuvopistoketta ei ole kaytettavissa. Tassa latausta-
vassa sahkdajoneuvoa ladataan pistorasiasta verkkovirralla, esimerkiksi auton [dmmi-
tyspistorasiasta, kayttden auton mukana tulevaa tilapaislatauskaapelia. Kaapelissa on
latausvirranrajoitin, mutta useimmissa malleissa vikavirtasuojaa ei ole. Latausvirranra-
joitin on tarpeellinen koska normaali kotitalouspistorasia ei kesta jatkuvaa mitoitusvir-
taansa pitkia aikoja. [14; 15; 16; 17.]

Sahkdautoa tai ladattavaa hybridia voidaan ladata pitkaan lataustapaa 2 kayttaen, jos
tilapaislatauskaapeli rajoittaa virran 8 ampeeriin. Teollisuuspistorasiaa kaytettdessa vir-
ranrajoitukselle ei ole tarvetta, silla teollisuuspistorasiaa voidaan kuormittaa mitoitusvir-
rallaan pitkia aikoja. Kuvassa 4 lataustapa mode 2. [14; 15; 16; 17.]



Kuva 4. Lataustapa 2. [15.]

Lataustapa 3

Lataustapa mode 3 on sahkdautojen ja ladattavien hybridien paaasiallinen lataustapa.
Lataus tapahtuu kiintedlla latauslaitteella, joka usein asennetaan auton vakituiseen la-
tauspaikkaan, esimerkiksi kotiin tai tydpaikalle. Sahkdajoneuvoon kuuluva latausjohto
kytketaan kiintean latauslaitteen tyypin 2 sahkdautopistorasiaan, joka lataa auton akkuja
vaihtovirralla. Ladattaessa ajoneuvopistoke lukkiintuu paikalleen sahkoisesti tai mekaa-
nisesti, mallista riippuen. Latauskaapeliin kuuluu myds tiedonsiirtovayla, jolla mahdollis-
tetaan alykas lataus. Tiedonsiirtovaylan avulla voidaan varmistaa ettd ajoneuvo on kyt-
ketty latauspisteeseen oikein, ja voidaan ohjata kuormitusta ja virransyéttéa molempiin

suuntiin.

Talla lataustavalla ajoneuvon akkujen lataaminen kestaa automallista riippuen 1-6 tun-
tia. Julkisissa sahkdautonlatauspisteissa on lain mukaan oltava tyypin 2 mukainen pis-
torasia tai ajoneuvopistoke ja mahdollisuuksien mukaan on kaytettava alykkaita lataus-

jarjestelmia. Kuvassa 5 lataustapa mode 3. [14; 15; 16; 17.]



J

Kuva 5. Lataustapa 3. [17.]

Lataustapa 4

Lataustapa 4 on sdhkdautojen ja ladattavien hybridien pika- tai teholataus. Tama lataus-
tapa on nopein sdhkoajoneuvon lataustapa. Pikalatauksessa auton akut saa tyypillisesti
ladattua 80 % tayteen noin puolessa tunnissa. Kaikkia ladattavia ajoneuvoja ei kuiten-

kaan voi ladata pikalatauksella, jos niita ei ole suunniteltu siihen.

Pikalatauksessa latauspisteessa on tasavirtalaturi joka sy6ttda sahkdajoneuvon akustoa
suurella virralla. Nykyisten pikalatureiden syottdmat tasavirrat ovat satoja ampeereja ja
lataustehot ovat 22—150 kW. Pikalatureiden lataustehoja ollaan kasvattamassa jopa 350
kW:iin saakka. Pikalatauksessa kaytettava latausjohto on latauspisteen kiintea osa,
jossa kaytetaan FF- tai AA-tyypin mukaista ajoneuvopistoketta. Suomessa pikalataus-
asemissa kaytetdan tyypin FF mukaista ajoneuvopistoketta. Latauskaapeliin kuuluu
myo0s tiedonsiirtovayla, joka mahdollistaa alykkaan latauksen. Tiedonsiirtovaylan avulla
voidaan varmistaa etta ajoneuvo on kytketty latauspisteeseen oikein, ja voidaan ohjata

kuormitusta ja virransyottoa molempiin suuntiin.

Pikalatauspisteita on alettu ottamaan kayttédn monissa kauppakeskuksissa ja parkkipai-
koilla. Julkisissa pikalatausasemissa tulee lain mukaan kayttaa tyypin FF ajoneuvopisto-
ketta ja niissa tulee mahdollisuuksien mukaan kayttaa alykkaita latausjarjestelmia. Ku-

vassa 6 sahkodauto pikalatauspisteella. [14; 15; 16; 17.]



Kuva 6. Sahkodauton pikalataus, lataustapa 4. [19.]

Langaton lataus

Sahkdajoneuvoa voidaan ladata myds langattomasti. Langaton lataus tapahtuu kaytta-
malla induktiota. Energiaa siirretdan induktiivisesti tiehen tai muuhun pintaan asennetun
kaamin ja ajoneuvoon asennetun kdamin valilla. Kaytanndssa tama toteutetaan niin, etta
auto ajetaan esimerkiksi parkkipaikkaan, johon asennettu kdami, ja lataus voidaan aloit-
taa. Tama lataustapa ei ole kovinkaan paljon kaytossa, silla sita ei ole saatu optimoitua

tarpeeksi energiatehokkaaksi. Kuvassa 7 sahkdauton langaton lataus. [15.]

Kuva 7. Sahkdauton langaton lataus. [20.]



6.2 Sahkon myynti latauspisteista

Monet julkiset latauspisteet ovat talla hetkella iimaisia, eli sdhkdauton lataaminen niista
ei maksa mitdan auton lataajalle. Tama on pitkalti imagomarkkinointia, jolla esimerkiksi

kauppakeskukset houkuttelevat asiakkaita.

Sahkoén myynti julkisista latauspisteista ei ole vield talld hetkelld kannattavaa johtuen
pienesta sdhkdautokannasta. Latauspisteen hinta, asentamisen ja huoltamisen kustan-
nukset ovat paljon suuremmat kuin niistda myytavan sahkon tuotto. Latauspisteita kuiten-
kin asennetaan koko ajan ja niitd on Suomessa paljon kayttévalmiina, valmiina sahko-

autojen maaran kasvua varten.

Julkisten latauspisteiden asentaminen ja niista sahkén myyminen eivat ole KSS Energi-
alle viela kannattavia, koska Kouvolan seudulla on viela melko huono sahkdautokanta.
KSS Energia kuitenkin rakentaa jo kattavaa latausverkostoa, sahkdautojen odotettavaa

maaran kasvua varten. [21; 22.]

6.3 Latauspisteiden valmistajat

Latauspisteita tekevat useat eri valmistajat, joista osa rakentaa latauspisteitd maailman-
laajuisesti ja toiset esimerkiksi vain yhden maan markkinoille. Suomessa myytavien ja
asennettavien latauspisteiden suurimpia valmistajia ovat Schneider Electric, Ensto, Virta
Ltd, Garo, Defa Oy, Parkkisahkd Oy, Webasto ja ABB Oy.

6.4 Latauspistokkeet

Sahkoautoa ja ladattavaa hybridia voi ladata monella eri tavalla, kuten aiemmin on kayty
lapi. Sahkoauton tilapaislataus (tapa 2) onnistuu normaalista suko-pistorasiasta auton
mukana tulevalla kaapelilla. Peruslataukseen (tapa 3) on olemassa kaksi erillaista la-
tauspistoketyyppia tyyppi 1 ja tyyppi 2. Tyypin 1 latauspistoke on kaytossa Japanissa ja
Yhdysvalloissa. [23.] Tyypin 2 latauspistoke on kaytdssad Euroopassa, Euroopan unioni
on maarittdnyt sen latauspistokestandardiksi. Sahkdautojen pikalaukseen on kaytossa
kolme erilaista pistoketyyppid, CCS Combo-, CHAdeMO- ja Supercharger-pistoke, joka
kay vain Teslan autoihin. Monissa pikalatauslaitteissa on sekd CCS Combo-liitin, etta

CHAdeMO:-liitin. Peruslatauksen ja pikalautauksen pistokkeiden kautta kulkee tietoa



auton ja latauslaitteen valilla, ja nailla tiedoilla ohjataan akun latautumista. Esimerkiksi
kun auton akku on tdynna, kulkee pistokkeen kautta tieto latauslaitteeseen, ja lataami-
nen lopetetaan. [23; 24.]

Tyypin 1 liitin on kaytdéssa Yhdysvalloissa ja Japanissa. Tyypin 1 liitin kayttaa vaihtovir-
talatausta, jossa laturi on autossa. Auton akuston laturi maarittda kuinka suurella virralla

akkua voidaan ladata. Yleisimmin kaytdéssa on 16 ampeerin latausvirta. Liitin mahdollis-

taa yksivaiheisen latauksen 80 ampeeriin saakka. Kuvassa 8 on tyypin 1 latauspistoke.
[23.]

Kuva 8.Tyypin 1 latauspistoke. [25.]

Tyypin 2 liitin on EU:n maarittelema standardilatauspistoke. My6s Suomen lain mukaan
kaikissa julkisissa latauspisteissa tulee olla tyypin 2 latauspistoke. Tama liitin mahdollis-
taa latauksen kolmivaiheisen sy6tdén 63 ampeeriin saakka. Tallakin pistokkeella kuten
tyypin 1 pistokkeella auton akuston laturi maarittda, kuinka suurella virralla akkua voi-
daan ladata. Yleensa ladattavat hybridit kayttavat yksivaiheista latausta 16 ampeerin vir-
ralla. Tayssahkdautot voivat ladata taydella kolmivaiheisella 63 ampeerin virralla. Ku-

vassa 9 on tyypin 2 latauspistoke. [23; 24.]



Kuva 9. Tyypin 2 latauspistoke. [26.]

CCS Combo-latausliitintd kaytetdan sahkdauton pikalataukseen. Talla liittimellda sahko-
autoa voidaan ladata jopa 125kW:n teholla. Tama pikalatausliitin sopii mm. Volkswage-
nin ja BMW:n sahkdautoihin. Kuvassa 10 on CCS Combo-latauspistoke. [23; 24.]

Kuva 10. CCS Combo-latauspistoke. [27.]

CHAdeMo-latausliitintéd kaytetdan CCS Combo-liittimen tavoin sahkodautojen pikalataa-
miseen. Talla latauspistokkeella lataus tapahtuu tasavirralla, ja sen latausteho on jopa
63kW. Taman tyyppista latauspistoketta kaytetdan mm. Nissanin ja Mitsubishin sahko-
autojen pikalataamiseen. Kuvassa 11 on CHAdeMo-latausliitin. [23; 24.]



Kuva 11. CHAdeMo-latausliitin. [28.]

6.5 Alykas lataus

Alykkaalla latauksella tarkoitetaan esimerkiksi sita, etté latauspisteiden kuormanhallintaa
voidaan hallita asettamalla latauspisteille (ryhmille) maksimikuorma. Nain kuormanhal-
linnalla voidaan rajoittaa sahkdnkulutusta paikallisen sahkdverkon huippukuormilla. Nain
parhaassa tapauksessa Kiinteiston nykyinen sahkoliittyma voi olla riittava eika kalliita

uusinvestointeja tarvita sahkoliittyman tehon kasvattamiseksi. [29.]

7 Asennettujen latauspisteiden kulurakenne

KSS Energia myy latauspisteita ja niiden asennuspalveluita suoraan kuluttajille seka te-
kee yhteistydta autoliikkeiden kanssa. Kun autoliike myy sahkoauton ja siihen latauspis-
teen, niin KSS Energia toimittaa ja asentaa kyseisen latauspisteen. Yksityiseen kayttéon
ja julkiseen kayttdon olevien latauspisteiden asentamisen kustannukset eroavat hieman
toisistaan, ja tdma johtuu siita, ettd julkisten latauspisteiden asentamiseen tarvitaan
usein ulkopuolisia palveluita, kuten kaivuuta, ja yksityisen latauspisteen asentamiseen
tallaista ei useinkaan tarvita. Tietysti jokainen tyokohde on hieman erilainen, ja tassa on
kasitelty vain keskimaaraista kulurakennetta. Taulukossa 2 on eriteltyna julkisten ja yk-
sityisten latauspisteiden asentamisen kulurakenne KSS Energian asentamien latauspis-
teiden osalta.



Taulukko 2. Julkisten ja yksityisten latauspisteiden asentamisen kulurakenne. [21.]

julkiset latauspisteet yksityiset latauspisteet

aineet ja tarvikkeet 75 % 91 %

ulkopuoliset palvelut (kai- | 18 % -
vuut, kaivuuluvat, yms.)

palkat ja muut kulut 7 % 9 %

8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya sahkdautojen latauspisteisiin ja hankkia
niista tietoa KSS Rakennus Oy:lle. Tavoitteena oli myods tarkastella KSS Rakennus Oy:n
jo asentamia latauspisteita ja niiden asentamisen kulurakennetta. Opinnaytetydn tavoit-
teeseen pyrittiin kerdaamalla tietoa eri lahteistd, sekd KSS Rakennus Oy:lta. Tietoa saa-
tiin koottua opinnaytetydhoén hyvin, ja talta osin opinnaytetyd on onnistunut. KSS Ener-
gian jo asennettujen latauspisteiden jalkilaskentaa ei kuitenkaan saatu tehtya kattavasti,
koska siihen tarvittavia lukuja ja tietoja ei ollut tdhan opinnaytetydéhon kaytettavissa riit-

tavasti.

Autokantamme sahkdistyy vauhdilla. Se tulee kasvattamaan latauspisteiden tarvetta 13-
hivuosina erittain merkittavasti. Latauspisteverkostoa tullaan tarvitsemaan niin julkisella

kuin yksityisellakin sektorilla.

Latauspisteiden tarpeen kasvuun on monta syyta jotka yhdessa ja erikseen tulevat maa-
rittelemaan latauspisteiden kasvutahdin. Maailmanlaajuinen huoli luonnon ja ympariston
tilasta ajavat niin valtioiden lainsdadantoja kuin yrityksia ja yksityisia henkiloita valitse-

maan ymparistoystavallisemman tavan matkustaa, esimerkiksi vaihtamaan



polttomoottoriauton sahkdautoon. Naista toimista hyvina esimerkkeina voidaan mainita
energiatehokkuusdirektiivin (EDBD) seka EU direktiivin 2018/844 liitteessa 1 a oleva aly-
ratkaisuvalmiutta koskeva indikaattori. Lisaksi monelle yritykselle latauspisteen tarjoami-
nen asiakkaille asiakaspysakadinnin yhteydessa on hyva keino nostaa yrityksen imagoa

ja asiakastyytyvaisyytta.

Julkisten latauspisteiden asentaminen, perustuen KSS Energian antamiin lukuihin, ei
ole talld hetkelld kannattavaa sellaisenaan, vaan kannattavuus perustuu tulevaan sah-
kénmyyntiin sekd mahdolliseen tulevaan huolto ja vaihtotarpeeseen. Yksityisen lataus-
pisteen asentaminen voi olla kohteesta riippuen kannattavaa tai joskus hieman tappiol-
lista, johtuen siita etta kaikille tarjotaan latauslaitetta ja asennusta samaan hintaan. Yk-
sityisten latauspisteiden asentaminen on kuitenkin keskimaarin kannattavaa KSS Ener-
gialle. Latauspisteiden rakentamista edistda uusi sdhkdautojen latauspisteitd koskeva
lainsdadanto jossa maaritellddn minne ja kuinka paljon latauspisteita tulee rakentaa. La-
tauspisteiden rakentamiseen voi saada tukea ARA:Ita, maksimissaan jopa 55 %. Tata
tukea kannattaa myos KSS Energian hyddyntaa myynnissaan niin etta asiakas on tietoi-

nen kyseisesta tuesta seka mahdollisesti tarjota tietoa ja apua tuen hakemisessa.

Itse latauspisteen mukanaan tuomia mahdollisuuksia kannattaa myos tarkastella KSS
Energian tulevien vuosien strategioissa ja johtaa niista tarvittaessa toimintasuunnitelmat.
Sahkodautot ja latauspisteet mahdollistavat esimerkiksi yhteiskayttéautojen lisdantymi-
sen joka myos lisaa tarvittavien latauspisteiden kokonaismaaraa. Voisi siis olla jarkevaa
kartoittaa mahdolliset yhteiskayttbautojen parkkialueet ja hallit ja huomioida saneerauk-
sien yhteydessa jo tarvittavat kaapeloinnit ja putkitukset latauspisteiden asentamista var-

ten.

Yhtena kehityskohteena voisi olla paikalliset seka mahdollisesti valtakunnalliset alytek-
nologioihin perustuvat ratkaisut. Paikallisilla ratkaisuilla kasitetdan 1ahinnd kuormanhal-
lintaan liittyvia ratkaisuja joissa siis rajoitetaan tarvittaessa paikallisen sahkdverkon ka-
pasiteettia, myydaan sahkoa kuluttaja kohtaisesti ja saadaan kuluttajakohtaisia raport-
teja kuluttajan ja mahdollisesti taloyhtion hyodynnettavaksi esimerkiksi auttamaan maa-

rittamaan sahkonkayttdéa hinnan mukaan.

Isommassa kuvassa siirtamalld paikallinen data sovitulla tavalla pilveen, voidaan laa-
jempi maara kayttajien tuottamaa dataa kasitella tekoalylla joka voi johtaa valtakunnan
tasolla parempaan energiatalouteen latauksen optimoinnin avulla. Lisaksi tekoalyn

avulla saatetaan [0ytdd muita mahdollisuuksia kuten esimerkiksi autojen



akkukapasiteetin hyodyntaminen saatdsahkona, autojen paikkatiedon hyddyntaminen

liikenteenohjauksessa ja navigaattoreissa ja autojen huollon optimointi.

Latauspisteet ovat tulleet jaddakseen ja latauspisteiden rakentamistarve kasvaa vah-
vasti. Rakentamisessa siis kannattaa olla mukana ja latauspisteen rakentamisen tehok-

kuutta ja kustannustehokkuutta kannattaa aina parantaa.
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