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The thesis was done to support the survey of electric car charging system for
Tahtipiste Oy and Vaasan Sahké.

By studying technology and requirements, an overall understanding was formed
of what kind of things an electric car user should consider and what an electric
car charging system builder should consider. The information was obtained from
information services of reliable parties. During the thesis, an electric car charge
survey report was developed so that the report answers the questions of the
party which is considering the construction of the charging system. During the
thesis, survey inspections of the electrical systems of housing companies were
carried out which is also supported the work process.

To build a working charging system for an electric car the characteristics of the
property's electrical system must be checked, so that weak points in the existing
electrical system can be identified. Thorough on-site survey will enable that the
system to be built is as user-friendly as possible. During the design process it
must be considered that sufficiently high charging capacities are dimensioned for
each charging point. One of the factors determining the dimensioning of the
charging system is the charging performance according to the required daily driv-
ing performance.
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1 JOHDANTO

Sahkoautojen yleistyminen on tuonut sahkdéauton lataamisen Suomessa yha arki-
semmaksi asiaksi. Kuitenkin sahkdéautojen maaran nopea kasvu on herattanyt mo-
net kysymaan: "Missa sahkoéauton voikaan ladata?” Sahkodautoilu on ilmiéna uusi,
eika sahkoauton latauspaikkoja ole vielad ehditty rakentamaan. Vuonna 2021 kayt-
toonotettu laki velvoittaa rakentamaan uusiin kiinteistdihin sdhkdauton latausval-
miuden. Vanhoihin kiinteistoihin edellytetaan rakentamaan latausvalmius, mikali
niissa tehdaan laajamittaisia korjaus ja muutostoita. Vanhoissa ennen 2000- lukua
rakennetuissa kiinteissa sahkojarjestelma on mitoitettu juuri sen ajan vaatimusten
mukaan, eika latauslaitteiden vaatimille tehoille ole vapaata kapasiteettia. Lataus-
paikkojen tarve on saanut taloyhtiét ja kiinteiston omistajat selvittamaan kuinka

sahkoauton lataus voidaan jarjestaa.?

Latausjarjestelmien rakentamisen ajankohtaisuuden vuoksi asiaa katsotaan lataa-
jan seka kiinteiston omistajan nakoékulmasta. Lisaksi tydssa tuodaan esille eri vaih-

toehtoja, kuinka palveluntarjoaja voi asiakkailleen palveluaan tarjota.

! sahkdautojen latauspisteitd koskeva laki 733/2020.



2 SAHKOAUTOILUSTA YLEISESTI

Polttomoottorit tuottavat hiilidioksidipaastdja, jotka ovat haitallisia ilmastolle. Hii-
lidioksidipaastojen kasvu on johtanut ilmaston lampidmiseen, joka on tuonut mu-
kanaan voimistuneet saan aari-ilmioét. IImastonmuutos nakyy erilaisina muutok-
sina luonnossa ja ihmisten arjessa. Tasta syysta eri maiden hallituksissa ja paatta-

vissa elimissa ilmaston puhtauteen vaikuttavat asiat otetaankin vakavasti.
2.1 Paadstovahennystavoitteet

EU:ssa on asetettu hiilineutraaliustavoite vuoteen 2050 mennessa. Hiilineutraa-
liustavoitteeseen padsemiseksi liikenteen paastdja on vahennettava. Liikenteen
hiilidioksidipaastojen osuus on 24 % energiasektorin kokonaispaastoista, globaa-
lissa mittakaavassa. Suomessa lilkenteen paastdjen osuus energiasektorin CO2
paastoista on 21 %. Suomen liikenteen paastoévahennystavoitteeksi on asetettu 50
%:n vahennys vuoden 2005 tasosta 2030 vuoteen mennessa. Liikenteen nollapaas-

tdisyystavoite on asetettu vuoteen 2045 mennessi.?

Autonvalmistajat ovat kehittaneet pitkdjanteisesti polttomoottoreitaan vahapaas-
toisimmiksi. Kuitenkin polttomoottoreissa poltettava polttoaine tuottaa hiilidiok-
sidipaastoja, eika pakokaasun puhdistusjarjestelmilla ole paasty tarvittaviin paas-
tovahennyksiin. Tasta syysta autonvalmistajat ovat ottaneet sahkémoottorin yh-
deksi voimanldahdevaihtoehdoksi. Eri valtioiden ja EU:n pdattdjien tekemat paatok-
set ovat vaikuttaneet autonvalmistajiin ja osa valmistajista onkin luopumassa polt-

tomoottoriautojen valmistamisesta kokonaan.

2 Valtioneuvoston tavoite 2, vahdpaastodinen lilkenne. 2020.
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2.2 Liikkumisen kustannukset

Paatosten ohella polttomoottoriautolla ajamisen kustannukset ovat kasvaneet.
Polttomoottoriautolla liikkkumisen kallistuminen on vaikuttanut kuluttajakayttay-
tymiseen siten, etta sahkodautoilun suosio on kasvanut. Henkiléautoa liikkumisva-
lineend on hankala korvata milldadan muulla liikkumisvalineelld. Etenkin syrjdseu-
duilla henkildautolle ei ole tarjolla vaihtoehtoista liikkumisvalinetta. Taajama-alu-
eella henkildauto on helpompi korvata julkisen liikenteen tarjoamilla vaihtoeh-

doilla.

Suomen valtio myontama tuki uuden sdahkdauton hankintaan lisdd sdahkdauton
suosiota kulkuvalineena. Uuden sdahkdauton hankintaan voi saada 2000 €:n avus-
tuksen. Vuokra-auton vuokraukseenkin on mahdollista saada avustusta, mikali si-

toutuu vuokraamaan sdhkodauton vahintdan kolmeksi vuodeksi.3
2.3 Autoilun verotus

Suomessa verotetaan polttomoottoriajoneuvon kayttdjaa ajoneuvoverolla ja polt-
toaineverolla. Lisdksi polttoaineiden hinnoissa suuri osuus muodostuu erilaisista
veroista. 95 E10 bensiinin kuluttajahinnasta veron osuus on 61 %. Dieselpolttoai-
neen kuluttajahinnasta 45 % tulee veroista. Sahkdautojen ajoneuvovero on aino-
astaan 2,7 % (2021). Sahkoautojen alhainen verotus, sekd sahkon edullinen kWh
hinta ohjaa markkinoita suotuisasti sahkéautojen suuntaan. Dieselauton energia-
kustannukset 100 km:lle ovat noin 8 €, riippuen polttoaineen hintatasosta. Sahko-

auton energiakustannukset 100 km:lle ovat noin 2 € (joulukuussa 2021).4,°

3 Traficom. Sdhkdauton hankintatuki. 2022.
4 Autoalan Tiedotuskeskus. Liikennepolttoaineiden verotus. 2022.
5> Motiva. Sahkdautot.2022.
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2.4 Sahkoautotyypit

Sahkoautoiksi kutsutaan ajoneuvoja, joissa on voimanlahteena polttomoottorin li-
saksi sahkomoottori ja akut. Akkujen koot vaihtelevat hybridiautojen 1 kWh:sta
tayssahkoautojen 120 kWh akkukapasiteettiin. Hybridiautoissa sahkdmoottori
pienentaa polttomoottorin kulutusta ja nain ollen myds polttomoottorin aiheutta-

mat paastot jaavat pienemmiksi.®
2.4.1 Hybridiauto (kevyt hybridi)

Hybridiautoissa on polttomoottorin lisdaksi sshkdomoottori. Auto voi kulkea poltto-
moottorin ja sshkdmoottorin tuottaman voiman avulla, mutta akkuja ei voida erik-
seen ladata. Polttomoottorilataa akkuja ajon aikana, seka jarrutuksissa liike-ener-
giasta vapautuva energia hydédynnetaan lataukseen. Akkujen kapasiteetti 1-5

kWh.®

2.4.2 Ladattava hybridiauto

Ladattavassa hybridissa on latauspistoke ja latauksen mahdollistava integroitu la-
turi. Hybridiauto voi liikkua pelkastaan akkuihin varastoidun energian avulla, mi-
kali niissa on varausta. Kun akkujen varaus laskee riittavasti, auto vaihtaa voiman-
lahteen automaattisesti. Ladattavalla hybridiautolla voidaan ajaa, vaikka akuissa

ei olisikaan varausta. Akkujen kapasiteetti 570 kWh.®

6 Motiva. Sahkéauton ostajan ABC. 2017.
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2.4.3 Tayssahkoauto

Tdyssahkodautossa ei ole polttomoottoria, jolloin vain akkujen varauksen avulla liik-
kuminen paikasta toiseen on mahdollista. Polttomoottori on korvattu yhdella tai
useammalla sahkomoottorilla. Sahkoautojen akut ovat yleensa sijoitettu auton
alustan rakenteisiin (Kuva 1.). Lisdksi sdéhkoautoissa ei ole polttoainetankkia, vaan
sen kayttama tila on hyddynnetty akkujen vaatimalle tilalle. Akkujen kapasiteetti

40-120 kWh.’

GASOLINE ELECTRIC GASOLINE ELECTRIC ELECTRIC
ENGINE  MOTOR MOTOR

ENGINE  MOTOR

GASOLINE RECHARGEABLE GASOLINE RECHARGEABLE RECHARGEABLE
ENGINE BATTERY PACK ENGINE BATTERY PACK BATTERY PACK

Kuva 1. Sahkoautotyypit.

2.5 Lataustavat

Séhkdajoneuvojen lataustavat on jaettu neljaan eri ryhmaan lataustavan seka la-
taustehon mukaan. Sahkoautojen lataamiseen on kehitetty erityyppisia kayttotar-
koitukseen sopivia pistokkeita. Suomessa ja Euroopassa kadytetdan latauspisto-
ketta, jota kutsutaan nimella Type 2. Pistoke on standardoitu EU:ssa ja on kdytossa
myo6s Pohjoismaissa. Type 2-pistokkeella varustettuja latausjohtoja on saatavilla
Suko-pistokkeella, joka voidaan kytkea tavalliseen kotitalouspitorasiaan. Tallaisen

latausjohdon avulla voidaan tavallisesta kotitalouspistorasiasta ladata tayssahko-

7 Motiva. Sahkéauton ostajan ABC. 2017.
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autot seka hybridiautot. Kotitalouskaytossa olevat pistorasiat ovat yleensa suo-
jattu 10 A tai 16 A johdonsuojakatkaisijalla. Kuitenkin vanhat pistorasiat voivat olla
kaytossa kuluneet niin paljon, etteivat valttamatta kesta pitkaaikaisessa kdytossa

lataukseen kadytettavia pistorasioiden nimellisvirtoja.®

Sulakkeiden sallima jatkuva virta voi aiheuttaa lampenemista sahkojarjestelmassa.
Tasta syysta on tavallisesta kotitalouspistorasiasta ladatessa kaytettava sellaista
latausjohtoa, jossa on virtaa rajoittava yksikké (Kuva 2.)°. Rajoitusyksikké rajaa
latausvirran 8 A:iin. Talloin lataustehot jaavat alhaisiksi. Lisdksi auton lataukseen
tarkoitettu pistorasia on varustettava B-tyypin vikavirtasuojakytkimella. A-tyypin
vikavirtasuojakytkimen kaytto on sallittua, mikali pystytdaan varmistamaan, ettei

tasasahkdn aiheuttama virta kasva yli 6 mA:n.8

Kuva 2. Virtaa rajoittavalla yksikélla varus-
tettu latausjohto.’

2.5.1 Lataustapal, mode 1l

Lataustapa 1 on pienikoikoisten sdahkdajoneuvojen lataamiseen tarkoitettu lataus-
tapa. Esimerkiksi sahkopyorat, mopot, skootterit, sekd muille pienikokoisille kul-
kuneuvoille tarkoitettu lataustapa. Kyseisessa lataustavassa latausjohto kytketaan

tavalliseen kotitalouspistorasiaan.®

8 Sesko, lataussuositus 2021.
% Defa, kotisivut 2021.
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2.5.2 Lataustapa 2, mode 2 (hidas lataustapa)

Lataustapa 2 tarkoittaa hidasta lataustapaa. Mikali sahkdautoille tarkoitettua pe-
ruslataustapaa (lataustapa 3) ei ole tarjolla, kdytetdan hidasta lataustapaa (lataus-
tapa 2). Sahkoajoneuvo liitetddn tavalliseen kotitalouspistorasiaan liitosjohdolla.

Liitosjohto on varustettu vikavirtasuojalla, seka virtaa rajoittavalla yksikolla.t0
2.5.3 Lataustapa 3, mode 3 (peruslataustapa)

Lataustapa 3 on suositeltavin lataustapa sahkdauton lataamiseen. Vaihtosahkolla
tapahtuva lataus, siihen tarkoitukseen tehdylla Type 2-latauspistokkeella. Suurin
latausvirta voi olla 63 A, jolla paastaan 43 kW lataustehoon. Kansallisen lainsda-
dannén mukaan vaihtosahkolla toimivissa julkisissa latausasemissa tulee olla Type

2-latauspistoke. Latauksen ollessa kdynnissa latauspistoke lukkiutuu paikoilleen.!?

Kuva 3. Type 2-latauspistoke ja kotitalouskdyttoon tarkoitettu pistorasia.l!

10 Sesko. Lataussuositus 2021.
1 Tukes. Sdhkodautojen latausjarjestelmii koskeva standardointi
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2.5.4 Lataustapa 4, mode 4 (teholataus)

Tdyssahkodautoja on mahdollista ladata teholatauslaitteesta suoraan tasajannit-
teelld. Tasajannitelataukseen on kehitetty erityyppisia pistokkeita. Eurooppalais-
ten autovalmistajien kayttama CCS (Kuva 4) ja mm. Japanilaisten autonvalmista-
jien kdyttama CHAdeMO niminen pistoke (kuva 5). CCS-pistoke ndyttda padosin
Type 2 -pistokkeelta, mutta siind on DC- jannitejakelua varten omat kosketti-

mensa.l?

Kuva 4. Combo 2-pistoke (CCS), yhdistetty latausjarjestelmé.*?

Lataustavassa latausasemasta syotetdan tasavirtaa suoraan auton akkuihin, jolloin
auton oma akkulaturi ei ole ollenkaan kaytossa. Laturi on integroitu latausase-
maan, jonka vuoksi lataustehot voivat olla suurempia kuin vaihtojannitelatausase-
missa. Suurien akkukapasiteettien vuoksi lataukseen joudutaan kdyttamaan suuria
latausvirtoja, jopa 400 A latausvirtoja. Suuriin latausvirtoihin on paadytty, jotta la-
taukseen kaytettava aika olisi mahdollisimman lyhyt. Ongelmaksi on tullut lataus-
pistokkeen kuumeneminen. Kuumenemisen ehkaisemiseksi on kehitelty latauspis-

tokkeeseen jaahdytys. Pistoketta jddhdytetdin paineilmalla.’

Kuva 5. CHAdeMO -pistoke, tasavirta lataukseen.'?

2 Tukes. Sdhkoautojen latausjarjestelmii koskeva standardointi
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3 SAHKOAUTOJEN MAARA SUOMESSA

Henkil6autojen kohdalla on nahtavissa polttomoottoriautojen suosion vahenemi-
nen. Dieselkayttoisten henkil6autojen ensirekisterdintien vahenemiseen on vai-
kuttanut dieselautoilun kallistuminen. Dieselkdyttoisten henkildautojen ensirekis-

terdinnit ovat lahteneet laskemaan vuodesta 2016 alkaen (Kuva 6.).1

Vuodesta 2018 eteenpdin bensiinikdyttoisten henkiléautojen ensirekisterdintien
maara on  vahentynyt.  Kuitenkin  sdahkokayttoisten  henkildautojen

ensirekisterdinnit ovat kasvussa (Kuva 6).13

Henkildautojen ensirekisterdinnit vuosina 2015-2021

80000
70000
60000
50000

40000

30000

20000
10000 )<

/
0 —
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bensiini / Gasoline Diesel / Diesel Sahko / BEV ——— CNG / CNG Kaasu

ladattava hybridi ei ladattava hybridi Vety / Hydrogen

Kuva 6. Henkildautojen ensirekisterdinnit vuosina 2015-2021.%3

13 Autoalan tiedotuskeskus, kdyttévoimatilastot 2022.
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3.1 Myytyjen henkil6autojen osuudet

Vuonna 2021 tayssahkdautojen osuus myydyista uusista henkildautoista oli 10,3
%, kun dieselautojen osuus oli 8,5 %. Bensiinikayttoisten henkil6autojen osuus oli

vuonna 2021 31,2 % (Kuva 7).14

Myytyjen uusien autojen
osuudet

8.50

/-—’
10.3 ‘

® Diesel ™ Bensa ¥ Eiladattava hybridi ® Ladattava hybridi ¥ Sahkoauto

Kuva 7. Myytyjen henkildautojen osuudet vuonna 2021. 1

14 Autoalan tiedotuskeskus, kdyttévoimatilastot 2022.
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3.2 Sahkoautojen maaran kehitys

Vuoden 2021 aikana on ladattavien hybridiautojen maara noussut 31 419 autolla.
Vuoden 2021 paatyttya, oli Suomessa rekisterdityna 77 045 ladattavaa hybridiau-

toa. Vuoden 2021 aikana tayssahkoautojen maara kaksinkertaistui.®

Sahkokayttoisten henkiloautojen maaran kehitys
2010-2021
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tayssahkoautot / battery electric vehicles ladattavat hybridiautot / plug in hybrid vehicles

Kuva 8. Ladattavien sdhkdautojen maara. 1°

15 Autoalan tiedotuskeskus, kdyttévoimatilastot 2022.
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3.3 Henkiloautojen tulevaisuus

Autoalan tiedotuskeskuksen laatiman ennusteen mukaan vuonna 2030, Suomessa
olisi 436 200 tayssahkoéautoa. Maara on 19-kertainen vuoden 2021 maaraan ver-
rattuna. Dieselautojen maaran ennustetaan laskevan vuoteen 2040 mennessa 278

000 kpl:seen.t®

Henkil6autojen maaran ennuste 2021-2040
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bensiini diesel vety

Kaasu tayssahko lataushybridi

tays- ja kevythybridit

Kuva 9. Henkil6autojen maéran ennuste kayttévoimittain.!®

16 Autoalan tiedotuskeskus, kiyttévoimaennuste 2022.
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3.4 Latauslaitteiden maara Suomessa

Sahkoautojen yleistyttya on myos latauslaitteiden kysynta kasvanut. Vuonna 2021
Suomessa myytiin yhteensd 32 121 latauslaitetta. Latauslaitteet sisalsivat yh-

teensa 43 365 yksittdista latauspistetts.t’

Kiinteistoihin myydyt latauslaitteet vuonna 2021
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2021 Q1 2021 Q2 2021 Q3 2021 Q4

Kuva 10. Vuonna 2021 myydyt latauslaitteet.?’

17 sahkoteknisten kaupan liitto, latauslaitteiden myynti 2021.
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3.5 Auton energiantarve

Sahkoauton tyypillinen energiankulutus on noin 15-25 kWh/100 km. Kayttélam-
potila vaikuttaa sahkdauton energiankulutukseen huomattavasti. Kuitenkin kayt-

toolosuhteista huolimatta kulutus on keskimaarin 15—-30 kWh/ 100 km.18

Tavallisesta kotitalouspistorasiasta saatava latausvirta on 8 A. Ndin ollen 100 km

ajomatkaan vaadittavan energian lataaminen kotitalouspistorasiasta kestaa 12 h.

P=Uxl P=  teho (1)
P =230V + 84 = 1,84kW U= jannite
1,84kW = 1k = 1,84k Wh = virta
- 212kIWh 116 kWh = kilowattitunti
184kWh J h= tunti

3.6 Latauslaitteet

Latauslaitteita on saatavilla kiintedlla latausteholla seka latausjarjestelman kuor-
mitusta tarkkailevalla dynaamisella kuormanhallinnalla. Type 2-pistokkeella varus-
tettuja latauslaitteita on saatavilla yksivaiheisina, jolloin lataustehot ovat 3,6 kW
(1x16 A) ja 7,5 kW (1x32 A). Kolmivaiheisena lataustehot ovat 11 kW (3x16 A), 22
kW (3x32 A) sekd 43 kW (3x63 A). Tasajannitteelld toimivia suurteholatauslaitteita
ei lahtokohtaisesti ole kannattavaa asentaa taloyhtion sahkojarjestelmaan sen
suuren tehotarpeen vuoksi. Kuitenkin, mikali taloyhtiolla on useita vieraspaikkoja
ja latauslaitteelle on mahdollista saada oma sahkéliittyma, voi suurteholatauslaite

olla jarkeva vaihtoehto.

18 Motiva, sdhkdauton ostajan ABC 2017.



22

3.7 Laitteiden elinkaari

Latauslaitetta hankkiessa taloyhtion seka yksittaisen omakotitaloasujan kannattaa
hankkia riittavan suuritehoinen latauslaite. Tayssahkoautojen akkukapasiteetit
ovat kasvaneet akkuteknologian kehittyessa. Oletettavaa on, etta akkujen kapasi-
teetit kasvavat tulevaisuudessakin. Tasta syysta riittdvan suuritehoinen latauslaite

mahdollistaa akkujen riittavan latauksen tulevaisuudessakin.
3.8 Kuormanhallinta

Kun latauslaitteessa on liittyman kuormitusta tarkkaileva mittaus, on latauslaite
turvallinen valinta taloyhtidlle sekd omakotitaloasukkaalle. Dynaamisella kuor-
manhallinnalla oleva latauslaite mittaa liittyman ja/tai ryhmajohdon kuormitusta
ja saataa lataustehoa vapaana olevan kapasiteetin mukaisesti. Nain ollen liittyman

ylikuormittumiselle ei ole vaaraa.'®

19 Virta nettisivut, dynaaminen kuormanhallinta 2022.
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3.9 Palvelut lataajalle

Latauslaitteiden dlykkyys mahdollistaa kayttdjan tunnistautumisen seka latauslait-

teen etdhallinnan esimerkiksi dlypuhelimen sovelluksen kautta.

Latauslaitteen sisdadanrakennettu energianmittari mahdollistaa energianmittauk-
sen ja laskutuksen kayttdjakohtaisesti. Vaikka latauslaitteella olisi useita kayttajia,

voidaan lasku kohdistaa oikealle henkilélle tunnistautumisen avulla. 2°

Latauslaitteen kayttdja voi lisaksi seurata sovelluksen kautta energiankulutustaan.
Lataaja voi saataa latausajankohdan haluamalleen kellonajalle, esimerkiksi yo-
ajalle. Latauslaiteita on mahdollista saada Type 2-latauspistokkeella, seka tavalli-
sella kotitalouspistorasialla. Kotitalouspistorasiasta voidaan ladata paaasiassa
hybridiautoja ja siita voidaan esimerkiksi esilammittaa hybridiauton polttomoot-
toria. Tayssahkoauton lataus kotitalouspistokkeesta on hidasta. Latauslaitteen ta-
vallista kotitalouspistorasiaa voidaan kuitenkin hyédyntdaa normaalissa auton

huollossa ja yllapidossa.

20 virta. Sahkodauton ilykas latauslaite 2022,
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4 KIINTEISTOJEN SAHKOJARJESTELMAT

Taloyhtididen sahkojarjestelmia ei ole [ahtokohtaisesti mitoitettu séhkdautojen la-
tauksen vaatimille kuormituksille. Perinteisesti taloyhtidissa on energiamittarit
asunnoille sekda energianmittaus taloyhtion kulutuksille. Taloyhtion kulutuksiin
kuuluvat ulkovalot, autolammityspistorasiat seka taloyhtion sahkokiuas. Taloyh-
tion kulutuksiin voi kuulua myds mm. ulkoalueen sulanapitokaapeleita. Yleensa
pienen (alle 15 asunnon) taloyhtion sahkopaakeskuksessa on kaikki mittaukset sa-
massa keskuksessa eika erillistda mittauskeskusta ole. Suuremmissa taloyhtidissa
asuntojen mittaukset ovat yleensa omassa keskuksessaan seka kiinteisténmittaus
ja Iahdot omassa keskuksessaan. Kuitenkin keskusten mitoitus on yleensa tehty
taloyhtion peruskuormille, eika sahkdauton lataukselle ole vapaita sulakeldhtoja

eikd vapaata tehokapasiteettia.

2000-luvun jalkeen rakennetuissa taloyhtidissa tilanne on parempi. Yleensa uu-
demmissa taloyhtidissa on autolammityspaikoille vahvempi kaapelointi, joka mah-
dollistaa sahkdauton lataamisen pienemmillda muutostéilla. Kaapelointi voi olla
riittava tarvittaville lataustehoille eika kaapelointia tarvitse uusia. Kuormanhallin-
nalla oleva latauslaite pitd3 lataukseen kiytettdvin virran riittdvin alhaisena. Aly-
kas latauslaite voi kuitenkin nostaa autopaikkakohtaista lataustehoa, mikali va-
paata kapasiteettia on tarjolla. Kohdekohtaisessa selvityksessa tutkitaan taloyh-
tion ominaispiirteet, jonka pohjalta latausjarjestelman toteutusta on mahdollista

vieda eteenpain.
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4.1 Taloyhtion energiankulutus

Latausjarjestelmaa suunniteltaessa tulee taloyhtion energiankulutus analysoida,
jotta nahdaan taloyhtion sahkojarjestelman tarjoamat mahdollisuudet. Energian-
kulutustietojen perusteella lasketaan sahkoliittyman vapaa tehokapasiteetti. Sah-
kon energian-kulutuksen perusteella ei voida suoraan tehda kiinteatehoisen la-
tausjdrjestelman mitoitusta, koska yhden tunnin energiakulutusjakson aikana sah-

koteho voi vaihdella useita kilowatteja.

Taloyhtion energiankulutus
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kWh
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Kuva 11. Taloyhtion energiankulutus.

Tarkastelussa 33 -asunnon taloyhtio, jolla on 22 autopaikkaa (Kuva 11.). Kuvasta
voi havaita kuinka vaihtelevaa energiankulutus taloyhtidissa on. Alykk&alla kuor-
manhallinnalla voidaan kayttaa paasulakkeiden sallima vapaa tehokapasiteetti
hyodyksi eika liittyman kokoa valttamatta tarvitse kasvattaa. Dynaamisella kuor-
manhallinnalla olevat latauslaiteet voivat hyddyntaa suvantovaiheiden vapaan te-

horeservin.
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4.1.1 Taloyhtion liittyman kapasiteetti

Taloyhtiolla on 3x250 A paasulakkeet. Laskennallisesti liittyman suurin tehokapa-
siteetti on 173 kW. Liittyman kuormien mitoituksessa jatetdaan kapasiteettiin 10
% vara, jolloin liittymalla kaytossa 156 kW kapasiteetti. Mikali 22 autopaikalle jar-
jestettaisiin Ara-avustuksen piiriin kuuluva latausmahdollisuus 11 kW latauslait-
teella, kasvaisi taloyhtion energiankulutus huomattavasti (11 kWx23=253 kW). Mi-
kali kaytettaisiin kiintealla latausteholla olevia latauslaitteita, latauslaitteiden ko-
konaisteho kasvaisi kymmenkertaiseksi taloyhtion muuhun kulutukseen verrat-

tuna.

Lilkenne- ja viestintaministerio on tehnyt tutkimuksen, jonka mukaan suomalaisen
keskimaardinen ajosuorite on 41 km vuorokaudessa. Kun ajosuoritteen vaatimaa
tehotarvetta kdytetaan jarjestelman mitoitukseen ei kokonaisteho kasva niin suu-
reksi. Tasta syysta ei ole jarkevaa mitoittaa liittyman seka latauslaitteiston kapasi-

teettia suurimman kokonaistehon mukaan.?!

Taloyhtidissa sahkdnkulutus on disin huomattavasti pienempaa kuin paivisin. Yo-
aikaan on tarjolla tehokapasiteettia latauskayttoon. Vapaata kapasiteettia on kes-
kimaarin 153 kW. Oisin autopaikkakohtaiseksi lataustehoksi tulee talléin 6 kW, jol-
loin 22 kWh:n lataukseen kuluu aikaa 3 h 40 min. Autopaikkakohtainen latausvirta

3x8,7 A.

2! Lilkkennevirasto, henkildliikennetutkimus 2018.
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4.2 Kuormituksen kasvu

Taloyhtidissa latausjarjestelman hankinnan yhteydessa tulee latausjarjestelma
suunnitella niin, ettd jokaiselle taloyhtion autopaikalle on mahdollista asentaa la-
tauslaite. Sahkojarjestelman mitoitus tulisi tehda siten, etta kaikille autoille olisi
tarjolla vahintaan 6 A latausvirta. Uutta jarjestelmaa rakennettaessa on pyrittava

suurempaan latausvirtaan.

4.3 Toteutus taloyhtiGissa

Kuten todettu, sahkdéauton lataamiseen tarvitaan suuri latausteho, jollaista ei ta-
loyhtion sahkdjarjestelmastd suoraan ilman muutostoita ole saatavilla. Yhtena
vaihtoehtona on asentaa kiinteistdn liittymisjohtoon kaapelinjakokaappi, jolloin
kiinteiston vanhojen sdahkdkeskusten taakse ei tule lisdd kuormitusta (Kuva 12.).
Kiinteistoon tulee uuden kaapelinjakokaapin lisdksi erillinen latauskeskus, jonka
taakse latauslaitteet tulevat. Kaapelijakokaappiin tulee Iahdo6t taloyhtion sahko-

paakeskukselle, sekd uudelle latauskeskukselle.??

Uusi latauskeskus
Kiinteiston padkeskus
Puistomuuntamo finteiston padkesku
Kaapelijako- Uusi kaapeli- 1T
kaappi jakokaappi

' c
1
! " S % % = D D D

. I 250 A . 125 A = - -
1 Ix32A
1 s r
[
! 3 x 400 A
[
[}

400V

Tontin raja

Sahkoverkkoyhtic Taloyhtic

Kuva 12. Esimerkki sahkéliittyman laajentamisesta.??

22 \Vaasan sdhkoverkot, sahkoliittyméan laajentaminen 2022.
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5 ARA AVUSTUS

Asuinrakennuksen omistavat yhteisot voivat saada avustusta latausinfrastruktuu-
rin rakentamiseen. Suomessa on varattu latausinfrastruktuurin rakentamishank-
keisiin vuodelle 2022 8,5 M€ maararaha. Avustusta on mahdollista saada 35 % to-

teutuneista rakennuskustannuksista.?3

Avustuksen saamiseen on asetettu seuraavat reunaehdot:

e rakennushankkeen euromaardinen summa enintaan 90000 €.
e latausvalmius on rakennettava vahintaan viidelle autopaikalle.
e latauspaikkakohtainen rakentamiskustannus saa olla enintdaan 4000 €.

e |atauslaitteen teho vahintdan 11 kW kolmivaihevirralla toteutettuna.

Avustuksen piiriin kuuluvat osa-alueet:

e |atauspisteiden asentamismahdollisuuden kartoitus.
e hankesuunnitelma.

e hankkeen tydnaikainen valvonta ja hallinnointi.

e sahkoliittyma.

e nousujohdot.

e sdhkokeskukset.

e putkitukset.

e kaapeloinnit.

e laitetolpat.

e sdhkdsuunnitelmat.

e maarakennustyot, latausinfrastruktuurin osalta.

2 Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus, latausinfra avustus 2022.
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Toiminnallisen latausvalmiuden maaritelma (jotta avustuksen voi saada): Lataus-
paikalle tulee sahkdinen valmius. Kevytvalmius ei riita (pelkka putkitus). Sahkdjoh-

dot on oltava helposti kytkettavissa latauslaitteeseen.?*

Latausinfrastruktuurihankkeen voi jaksottaa. Kuitenkin jokaisessa jaksossa on tul-
tava vahintaan viisi latausvalmiutta. Mikali kiinteistossa on alle viisi autopaikkaa,

tulee kaikki autopaikat rakentaa samalla kertaa.?*

Erillista hankkeen aloituslupaa ei tarvita. Kuitenkin avustusta koskeva hakemus tu-
lee jattaa, kun hankkeen kustannukset ovat selvitetty. Lisaksi hankkeen toteutuk-
sesta on oltava paatosvaltaisen elimen paatods. Hakemus tulee jattda ennen hank-
keen valmistumista. Uuteen kiinteistdon ei voi saada tukea, koska uutta uudisra-
kennuskohteissa velvoitetaan siihen rakentamaan sahkdauton latausinfrastruk-

tuuri rakennusvaiheessa.?3

24 Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus, latausinfra avustus 2022.
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6 LATAUS PIENTALOISSA

Ennen kuin sahkéauton lataaminen aloitetaan kiinteiston sahkojarjestelmasta, on
sahkojarjestelman kunto tarkistettava, jottei vahinkoja paase tapahtumaan. Eten-
kin vanhojen asennusten ja vanhojen pistorasioiden kunto tulee selvittdaa. Suuret
lataustehot ja sen mukana tulevat suuret latausvirrat voivat saada pistorasian seka
kaapelin lampenemaan. Seurauksena voi pahimmassa tapauksessa syttya tuli-

palo.?®

Ladattavan hybridiauton kayttaja voi saada riittavasti lataustehoa kotitalouspisto-
rasiasta, mutta on suositeltavaa ladata Type 2-pistokkeella varustetusta latauslait-
teesta. Kotitaloudessa kolmivaiheinen latausasema on suositeltavin laitevalinta.
Talloin latauksen tarvitsema virta jakautuu tasaisesti kiinteistén sahkojarjestelman
kolmelle vaiheelle, jolloin sahkoliittymaan ei paase syntymaan epatasaista kuor-

mitusta.

Hybridiautojen pienempien akkukapasiteettien vuoksi hybridiautoilija voi saada
riittavasti energiaa myos yksivaiheisesta latausasemasta (1x16 A). Kuitenkin on

kannattavinta asennuttaa kolmivaiheinen latausasema (11 kW, 3x16 A).

Jos kiinteiston sahkoliittyma on 3x25 A, ottaa 11 kW latausasema suuren osan liit-
tyman kapasiteetista (64 %). Mikali kiinteistdssa on muita suuritehoisia sahkolait-
teita, liittyma todenndkoisesti ylikuormittuu. Talléin on suositeltavaa asennuttaa

dynaamisella kuormanhallinnalla oleva latauslaite.

% Sesko lataussuositus 2019.
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7 ENERGIALAHTEET JA VARASTOT

Lataustehojen kasvaessa taloyhtion energiankulutus kasvaa. Halutessaan taloyh-
ti6 voi tuottaa itse energiaa, jolloin ulkopuolisen energiantarve vahenee. Esimer-
kiksi aurinkopaneelien tuottama energia voidaan hyédyntaa autojen energiantar-
peeseen. Ongelmana on se, ettd aurinkoenergiaa on saatavilla paivisin, kun suurin
osa autoista on poissa kotoa. Tasta syysta myos tyopaikoilla tulee olla riittavan

kattava sdhkoautojen latausinfrastruktuuri.?®
7.1 Taloyhtio6t ja pientalot

Taloyhtio- tai omakotitaloasujan on mahdollista varastoida aurinkopaneelien
avulla tuotettu energia energiavarastoihin. Markkinoille on tullut jarjestelmia,
joilla pdivan aikana saatava aurinkoenergia voidaan varastoida. Talloin illalla ja
yolla tapahtuva auton lataus pystyisi hydodyntamaan energiavarastoihin varastoi-

tua energiaa. 2°

Suomessa vaihtelevan tuottoisen energiantuotannon maara on kasvanut tuulivoi-
maloiden ja aurinkovoimaloiden my6ta. Aurinkoisena ja tuulisena paivana sahkon-
tuotannossa voi syntya ylituotantoa, jolloin ylimaarainen energia olisi hyva saada

varastoitua.

Akkuteknologian yleistyttya energiavarastot tulevat yleistymaan, jolloin sahkén
huipputuotannon hetket voidaan varastoida energiavarastoihin. Energiavarastot

lisdavat sahkoéverkon toimintavarmuutta.2®

26 Onninen, kiinteistdkohtainen energian varastointi yleistyy 2021.
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7.2 Auto energiavarastona

Auton ajoakkujen kaytté energiavarastona on mahdollista. Mikali akuissa on va-
rausta ja auto on kytkettyna latauslaiteeseen, voidaan akkuihin varastoitua ener-
giaa kayttaa muuhun tarkoitukseen. Auton kayttd energiavarastona on mahdol-
lista, mikali auto on suunniteltu kaksisuuntaiseen energiansiirtoon. Suuremmassa
mittakaavassa ajateltuna, useisiin autoihin varastoitu energiamaara toisi lisda va-
kautta sahkoverkkoon. Lisdksi pdivisin saatava aurinkoenergia voitaisiin varastoida

tehokkaasti kayttoon.?’

Sahkdon myyminen autosta sahkoverkkoon on mahdollista. Kuitenkaan nailla naky-
min energian myyminen sahkoyhtidlle ei ole kannattavaa. Mikali energian voi kayt-
tda omaan tarpeeseen on auton energiavarastona kaytto jarkevaa. Sahkokatkon
aikana oma energiavarasto mahdollistaisi sahkonsy6ton auton akuista omaan ko-

tiin.

Sdhkdautoa energialdhteena kaytettdessa tulee latauslaitteen olla tasajannitteella
toimiva ja kaksisuuntaista energiansiirtoa tukeva. Tasajannitteella toimiva lataus-
laite muuttaa auton tasajannitteen sahkoverkkoon sopivaksi vaihtojannitteeksi.
Kaksisuuntaiseen energiansiirtoon kykenevaa latauslaitetta kutsutaan nimelld

V2G. V2G lyhenne tulee englannin kielen sanoista vehicle to grid.?’

27 Virta, kaksisuuntainen lataus 2022.
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8 UUDET PALVELUMAHDOLLISUUDET PALVELUNTARJOAJALLE

Taloyhtion on mahdollista saada sahkodauton latausratkaisu kokonaisvaltaisena
palveluna, talléin taloyhtion ei tarvitse valttamatta hankkia latauslaitteita itsel-
leen. Sahkdauton lataaja voi hankkia itse latauslaitteen, tai lataaja voi mahdolli-

sesti vuokrata sen.

Mikali taloyhtio haluaa ottaa palveluntarjoajan hallinnoimaan taloyhtion parkki-
paikkoja, taloyhtion tulee sopia palveluntarjoajan kanssa operointisopimuksen.
Sopimuksenteon jadlkeen palveluntarjoaja asentaa taloyhtion parkkipaikoille sah-

koéauton latauksen mahdollistavan latausjarjestelman.

8.1 Kuukausimaksuperusteinen palvelu

Palveluntarjoaja voi tarjota palveluaan kk-maksu tyyppisena ratkaisuna. Tall6in ta-
loyhtidlle ei tule suuria kertainvestointeja. Taloyhtion sahkdjarjestelmalta vaadi-

taan kuitenkin riittavaa tehokapasiteettia latausjarjestelmalle.
Esimerkki palvelun tarjonnasta:

e palvelun avausmaksu/autopaikka 100 euroa (taloyhtidlle kustantaa).
e kk maksu/latauspaikka 15 euroa (autopaikan kayttaja kustantaa).

e aloitusmaksu/latauspaikka 150 euroa (autopaikan kadyttdja kustantaa).

Kyseisessa toimintamallissa kaikki autopaikat varustettaisiin uudella autolammi-
tyskotelolla. Niille paikoille, joissa halutaan ladata sahkdautoa, asennetaan sahko-
auton latauslaite. Talloin autopaikan kayttaja maksaa avausmaksun lisdksi auto-

paikkakohtaisen kuukausimaksun.
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8.2 Energian hinnasta osuus palveluntarjoajalle

Palveluntarjoaja voi peria kulutetun energian perusteella latausjarjestelman pe-
rustamiskuluja kayttajalta. Talloin kuukausikohtaiset maksut voivat olla pienem-
pia. Kokonaisuutta mietittdessa tulee laskea milla aikajaksolla latausjarjestelman
kulut tulevat katetuiksi. Kulujen kattaminen energian hinnasta perittavalla osuu-

della vaatii kayttdjaa sitoutumaan palveluun vahintaan kolmeksi vuodeksi.

Taulukko 1. Esimerkkilaskelma, kuukausimaksujen kerryttama tuotto.

Aika Yksi kdyttdja (€) |10 kayttdjaa (€)

Kuukausi 15 150
Vuosi 180 1800,
Kolme vuotta 540 5400

Laskelmat kohteesta, jossa on kymmenen autopaikkaa (Taulukko 1, Taulukko 2).
Kohteen jokaiselle autopaikalle asennetaan latauslaite. Jarjestelman perustamis-

kustannukset 4500 €. Yhden latauspaikan kuukausimaksu lataajalle 15 €.

Esimerkkilaskelma, energian hinnasta kertyva voitto. Yhden henkiléauton kulut-

tama energia 9 kWh.

Taulukko 2. Esimerkkilaskelma, Energian hinnasta kertyva voitto.

10- auton energiankulutus Energian ostohinta 0,062 (€) |Energian myyntihinta 0,087 (€) |Voitto (€)
Vuorokaudessa 90 kWh 5,58 7,83 2,25
Kuukaudessa 2 658 kWh 164,8 231,22 66,42
Vuodessa 31 896 kWh 1977,6 2775 797,4
Kolmessa vuodessa 95 688 kWh 5932,7 8325 2392,3

Energian myynnin kautta tulevat tulot kattavat jarjestelman yllapitokuluja. Palve-

luntarjoaja voi ottaa tietyn prosenttiosuuden energian hinnasta.
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9 YHTEENVETO

Taloyhtion latausjarjestelmissa huomioon otettavat asiat:

e asiantunteva sahkdjarjestelman kartoitus.

e sahkoauton lataus ensisijaisesti virallisesta latauslaitteesta Type 2-pistok-
keella.

e latausjarjestelman mitoitus paivittdisen ajosuoritteen mukaan.

e kuormanhallinta latauslaitteessa.

e autopaikkakohtainen pienin vaadittu latausvirta 6 A.

e taloyhtitssa sahkdliittyman laajennus kaapelinjakokaapilla.

e ara-avustukseen vaaditaan 11 kW latauslaite.

e ara-avustuksen haku ennen hankkeen valmistumista.

Yksityisessa kiinteistossa ladattaessa tulee huomioida seuraavat asiat:

e vanhoista pistorasioista ei valttamatta ole turvallista ladata.

e sahkoauton lataus ensisijaisesti lataukseen tarkoitetusta latauslaitteesta.

o lataukseen kdytettdava pistorasia tulee olla suojattu vikavirtasuojakytki-
mella (B-tyyppi).

o mikali lataukseen kaytettdavassa kotitalouspistorasiassa ei ole vikavirtasuo-
jaa, tulee latausjohto olla varustettu vikavirtasuojakytkimella.

e kotitalouspistorasiasta ladattaessa tulee latausjohdossa olla virtaa rajoit-

tava yksikko.



36

LAHTEET

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus. Viitattu 5.3.2022. https://www.ara.fi/la-
tausinfra-avustus

Autoalan tiedotuskeskus. Liikennekaytossa olevien henkil6autojen maara. Vii-
tattu 2.4.2022. https://www.aut.fi/tilastot/autokannan_kehitys/sahkoauto-
jen_maaran_kehitys

Autoalan tiedotuskeskus. Ensirekisterodityjen henkil6autojen kayttévoimatiedot.
Viitattu 26.2.2022. https://www.aut.fi/tilastot/ensirekisteroinnit/ensirekisteroin-
nit_kayttovoimittain/henkiloautojen_kayttovoimatilastot

Autoalan tiedotuskeskus. Liikennepolttoaineiden verotus. Viitattu 9.3.2022.
https://www.aut.fi/tieliikenne/liikenteen_verotus/polttonesteiden_verotus

Defa. Latauskaapeli Type 2. Viitattu 26.11.2021.
https://www.defa.com/fi/tuote/latauskaapeli-mode2-type2/

Finlex. Laki, rakennusten varustaminen sahkoajoneuvojen latauspisteilla. Viitattu
18.4.2022. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20200733

Lilkenne- ja viestintdvirasto. Ostamassa uutta sahkdautoa? Viitattu 15.1.2022.
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/ostamassa-uutta-tayssahkoautoa-2-
000-euron-hankintatukea-voi-hakea-traficomista

Lilkkennefakta. Liikenteen kasvihuonepaastot ja energiankulutus. Viitattu
9.3.2022. https://liikennefakta.fi/fi/ymparisto/liikenteen-
kasvihuonekaasupaastot-ja-energiankulutus

Motiva. Sdhkoéauton ostajan ABC. Viitattu 11.12.2021. https://www.motiva.fi/fi-
les/12738/Sahkoauton_ostajan_ABC.pdf

Onninen. Energian varastointi alkaa kannattaa. Viitattu 5.2.2022.
https://www.onninen.fi/artikkelit/energian-varastointi-alkaa-kannattaa

Sesko. Sahkodautojen lataussuositus. Viitattu 1.12.2021.
https://www.sesko.fi/standardit/standardoinnin_aihealueita/sahkoautot_ja_la-
tausjarjestelmat/lataussuositus

Sahkoteknisten kaupan liitto. Kiinteistdihin myytiin 32 000 latauslaitetta 2021.
Viitattu 2.2.2022. https://www.stkliitto.fi/ajankohtaista/kiinteistoihin-32000-la-
tauslaitetta-2021?hsLang=fi


https://www.ara.fi/latausinfra-avustus
https://www.ara.fi/latausinfra-avustus
https://www.aut.fi/tilastot/autokannan_kehitys/sahkoautojen_maaran_kehitys
https://www.aut.fi/tilastot/autokannan_kehitys/sahkoautojen_maaran_kehitys
https://www.aut.fi/tieliikenne/liikenteen_verotus/polttonesteiden_verotus
https://www.defa.com/fi/tuote/latauskaapeli-mode2-type2/
https://liikennefakta.fi/fi/ymparisto/liikenteen-kasvihuonekaasupaastot-ja-energiankulutus
https://liikennefakta.fi/fi/ymparisto/liikenteen-kasvihuonekaasupaastot-ja-energiankulutus
https://www.motiva.fi/files/12738/Sahkoauton_ostajan_ABC.pdf
https://www.motiva.fi/files/12738/Sahkoauton_ostajan_ABC.pdf
https://www.onninen.fi/artikkelit/energian-varastointi-alkaa-kannattaa
https://www.stkliitto.fi/ajankohtaista/kiinteistoihin-32000-latauslaitetta-2021?hsLang=fi
https://www.stkliitto.fi/ajankohtaista/kiinteistoihin-32000-latauslaitetta-2021?hsLang=fi

37

Traficom. Henkildliikenne tutkimus. Viitattu 6.4.2022.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/Iti_2018-
01_henkiloliikennetutkimus_2016_web.pdf

Tukes. Sahkoautojen latausjarjestelmia koskeva standardointi. Viitattu
12.12.2021. https://tukes.fi/documents/5470659/6372821/2019-03-12_Sahko-
autojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tu-
kes_Juha_Vesa.pdf/958b212e-c81e-8773-af59-8256f21492e3/2019-03-
12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes

Vaasan Sahkoverkko. Vinkit sdhkoéautojen latausjarjestelman toteutukseen
taloyhtioissa. Viitattu 11.3.2022. https://www.vaasansahkoverkko.fi/wp-
content/uploads/sites/2/2022/01/2022_Sahkodautojen_latausjarjestelma_taloyht
io_web.pdf

Valtioneuvosto. Fossiilittoman liikenteen tiekartta. Viitattu 13.1.2022.
https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=LVM050:00/2019

Valtioneuvosto. Paaministeri Sanna Marin hallituksen hallitusohjelma, liikenne-
verkoston kehittaminen 3.4.1. Viitattu 28.1.2022. https://valtioneuvosto.fi/mari-
nin-hallitus/hallitusohjelma/liikenneverkon-kehittaminen

Virta yritys. Dynaaminen kuormanhallinta. Viitattu 18.4.2022.
https://www.virta.global/fi/blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-ja-sdhkoauton-
lataus

Virta yritys. Sahkoauton alykaslatauslaite. Viitattu 18.4.2022.
https://www.virta.global/fi/blogi/miksi-sahkéauton-lataus-tarvitsee-alya

Virta yritys. Kaksisuuntainen lataus. Viitattu. 25.3.2022.
https://www.virta.global/fi/blogi/kaksisuuntainen-lataus-ja-v2g


https://tukes.fi/documents/5470659/6372821/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes_Juha_Vesa.pdf/958b212e-c81e-8773-af59-8256f21492e3/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes
https://tukes.fi/documents/5470659/6372821/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes_Juha_Vesa.pdf/958b212e-c81e-8773-af59-8256f21492e3/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes
https://tukes.fi/documents/5470659/6372821/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes_Juha_Vesa.pdf/958b212e-c81e-8773-af59-8256f21492e3/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes
https://tukes.fi/documents/5470659/6372821/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes_Juha_Vesa.pdf/958b212e-c81e-8773-af59-8256f21492e3/2019-03-12_Sahkoautojen_latausjarjestelmien_standardointitilanne_tukes
https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=LVM050:00/2019
https://www.virta.global/fi/blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-ja-sähköauton-lataus
https://www.virta.global/fi/blogi/dynaaminen-kuormanhallinta-ja-sähköauton-lataus

