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The subject of this thesis was the transfer of an electric vehicle charging station
project from execution to maintenance. Due to the constant increase in electric
vehicles, the development of service and maintenance must keep pace with the
growing demand. The purpose of this work was to create a framework for a guide-
book for Plugit Finland Oy. The framework was meant to cover the steps that took
place at the end of the project before its transfer to final maintenance.

The work covered the charging of electric vehicles in general, their different
charging methods, the public charging network, construction regulations, stand-
ards and requirements for the operation of the charging network. Following this,
the work delved deeper into the final stages of the projects in the form of ensuring
the quality of contracting, inspections as well as measurements. Finally, the most
common problems regarding charging stations, their monitoring methods, and
ensuring their functionality were covered.

As a result of the thesis, a framework was created for the guidebook, from which
more accurate instructions can be built for the roadmap of the charging station
project from contracting to final maintenance. Additionally, the guidebook can
also be used for professional transport solutions with minor tweaks.

Key words: electric vehicle, electric vehicles charging, charging station, mainte-
nance
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LYHENTEET JA TERMIT

EV Electric Vehicle, ladattava sahkoauto

BEV Battery Electric Vehicle, akkukayttoinen sahkbauto
HEV Hybrid Electric Vehicle, itselataava hybridiauto
PHEV Plug in Electric Vehicle, ladattava hybridiauto
Latausasema Sahkdauton tai hybridiauton lataamiseen tarkoitettu

Latauspiste

Hybridi

BMS

Schuko-pistorasia

V2G

V2H

V2L

asema.

Latauspisteella voidaan ladata yhta sahkoista ajoneu-

voa

Ajoneuvo, joka kayttaa useampaa kuin yhta voimanlah-

detta liike-energian luomiseen

Battery Management System, akustonvalvontajarjes-

telma

Kotitalouspistorasiasta kaytettava termi

Vehicle-to-Grid, sahkdenergian siirtamista sahkdajo-

neuvon akustosta sahkoverkkoon

Vehicle-to-Home, sahkdenergian siirtamista sahkoajo-
neuvon akustosta kodin sahkolaitteiden kayttoon

Vehicle-to-Load, sahkdenergian siirtamista sahkodajo-
neuvon akustosta laitteiden tai toisten sahkodautojen la-

taukseen



CPO

OCPP

RFID

SALK

Charge Point Operator, latauspisteoperaattori

Open Charge Point Protocol, taustajarjestelma

Radio Frequency Identification, radiotaajuinen etatun-

nistus

Sahkoauton latauskeskus



1 JOHDANTO

Sahkodautojen yleistyessa on tarkeaa kehittaa latausinfrastruktuuria vastaamaan
kasvavaa kysyntaa. Julkisen latausverkoston laajentaminen on keskeinen keino
edistaa sahkoautoilun yleistymista ja samalla vahentaa liikkenteen paastoja. Tama
opinnaytetyo kasittelee sahkoauton latausasemaprojektin siirtamista toteutuk-
sesta yllapitoon ja sen tavoitteena on raportoida projektin jalkeisen ajan lataus-
asemien seurannan ja toimivuuden varmistamisen julkisessa latausverkostossa,

ennen kuin projekti siirretaan lopulliseen yllapitoon.

Opinnaytetyo toteutettiin yhdessa Plugit Finland Oy:n kanssa. Plugit Finland on
johtava sahkdisten ajoneuvojen latausratkaisutoimittaja. Plugit Finland tarjoaa la-
tausratkaisuja koteihin, tyopaikoille, liikekeskuksiin, julkiseen lataukseen ja am-

mattiliikenteeseen.

Opinnaytetyon ensimmainen osa kasittelee sahkdauton latausta yleisesti, lataus-
tapoja, latausverkostoa ja rakentamisen saadoksia ja standardeja. Toisessa
osassa kasitellaan julkista latausverkostoa, sen toiminnan vaatimuksia, lataus-
asemien sijoittelua ja kayttajien tarpeiden huomioimista seka julkisen latausver-
koston nykytilannetta ja kehitysta. Kolmannessa osassa tarkastellaan latausase-
maprojektien toimivuuden seurantaa yleisimpien ongelmien, seurantamenetel-
mien ja toimivuuden varmistamisen nakokulmasta. Lopuksi kasitellaan pohdin-

nassa opinnaytetyon keskeisia havaintoja ja tuloksia.

Tavoitteena on tuoda esiin tarkeimmat seikat, joita tulee huomioida sahkdautojen
latausasemaverkoston suunnittelussa, rakentamisessa, yllapidossa ja kehittami-
sessa. Opinnaytetydn avulla voidaan saada arvokasta tietoa ja ymmarrysta siita,
miten sahkdauton latausasemaprojektin toteutuksesta siirrytdan onnistuneesti yl-
lapitoon, jotta julkisen latausverkoston toimivuus ja luotettavuus voivat sailya ja

kehittya tulevaisuudessa.



2 SAHKOAUTON LATAUS

Tassa luvussa kasitellaan erilaiset tavat ladata sahkdisia ajoneuvoja. Lisaksi poh-
din hieman myos tulevaisuuden lataustapoja kaksisuuntaisen- ja langattoman la-

tauksen nakokulmasta.
2.1 Lataustavat 1-4

Sahkdautojen lataus jaetaan Suomessa neljaan eri ryhmaan. Tassa luvussa kayn
lapi tiivistetysti kaikki nelja eri lataustapaa. Lataustavat maaritellaan standardissa
EN-61851-1. Kuviossa 1 nakyvat kaikki eri talla hetkella kaytdssa olevat lataus-

tavat.

Tausta- Tausta-
jarjestelma jarjestelma

[ Vastake J [ Vastake J
AC latauspiste (Lataustapa 2 ja 3) (Lataustapa 4) DC latausasema
Lataustapa 3 Lataustapa 4

Pistoliitin
AC Type 2 tai Type 1

Pistoliitin
CcCs2 / CHAdeMO

By
h\

Pistoliitin
Type 2 tai Type 1

Lataustavan 2
latausjohdon
suojalaiteyksikkd

Pistorasia Latausjirjestelmi

Schuko/suko
1~ 240 VAC

Kuvio 1. Sdhkbdautojen latausjarjestelmien kasitteitéd (ST-Kasikirja 41 2022, 11)



2.1.1 Kevyiden ajoneuvojen lataus

Lataustavalla 1 tarkoitetaan kevyiden ajoneuvojen lataamista. Kevyilla ajoneu-
voilla tarkoitetaan esimerkiksi sahkoskoottereita ja sahkopyoria. Lataustavassa
ajoneuvo liitetaan sahkoverkkoon kayttaen tavanomaista maadoitettua 230V ko-

titalouspistorasiaa (Kuva 1). (Sesko 2023).

@l | 0

—]

P3| |

Kuva 1. Sahkoskootterin lataus lataustavalla 1 (ST-Kasikirja 41 2019, 48)

2.1.2 Hidaslataus

Lataustapa 2, eli hidaslataus on vaihtoehto lataukselle, jos ei ole kaytettavissa
lataustapaa 3. Lataustavalla 2 tarkoitetaan sahkdauton lataamista muusta kuin
sahkoauton lataukseen varsinaisesti tarkoitetusta pistorasiasta. Tassa latausta-
vassa ajoneuvo liitetaan sahkoverkkoon kayttaen tavanomaista maadoitettua ko-

titalouspistorasiaa, kuten lataustavassa 1 (Sesko 2023).

Lataustavalla 2, on erityisen tarkeaa huomioida, etta tavanomainen kotitalouspis-
torasia ei ole tarkoitettu kestamaan toistuvia kuormia. Pistorasiat saattavat kuu-
mentua ja kuumenemisen seurauksena liittimet voivat kulua ja mustua. Pahim-
massa tapauksessa jatkuva kuorma ja liittimien kuumeneminen voi aiheuttaa tu-

lipalon. Tavallisessa kotitalouspistorasiassa suositellaan kaytettavaksi enintaan
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8A virtaa jatkuvassa kuormituksessa ja tama arvo on myos monien matkalaturei-
den oletusarvo. Yksi ratkaisu on asentaa vahvistettu pistorasia, eli superschuko,
jos ei ole mahdollista asentaa lataustavan 3 mukaista latauspistetta. Super-
schuko on tavallisen pistorasian kokoinen, mutta valmistajat lupaavat sen kesta-
van jatkuvan 16A kuorman. Superschukoa asennettaessa tulee ottaa huomioon,
etta se on ryhman ainut pistorasia, eika ryhmassa ole ketjutettuna muita pistora-
sioita (Tukes 2023).

Kuva 2. Kotitalouspistorasiaan asennettava sahkoauton latauskaapeli 3,7kW
kuormankestolla (Finnparttia EVSE1 tuotesivu 2023)
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2.1.3 Peruslataus

Lataustapa 3, eli peruslataus on suositeltavin tapa ladata sahkdéautoa. Latausta-
vassa 3 sahkdauton lataamiseen tarkoitetaan kiinteasti asennettavaa latauslai-

tetta. Latauslaitteessa tulee olla SFS-EN 62196-2 mukaan pistoke, mika on tyy-

pin 2 mallia (Kuva 3).

Kuva 3. Latauspistokkeen tyyppi 2 (Type 2) (Plugit Finland Oy 2023)

Latausjohto voi olla latauslaitteen paassa myos kiinteasti kytkettyna (Kuva 4).

IEC

Kuva 4. Lataustavan 3 mukainen latauslaite kiinteadlla latauskaapelilla (Sesko
2023)
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Peruslatauksella voidaan saavuttaa enimmillaan 43kW (63A) latausteho. Lataus-
virta voi kuitenkin olla 6-63A. Useimmissa sahkoautoissa on korkeimmillaan
22kW sisainen latauslaite. Tama tarkoittaa, etta vaikka verkosta olisi saatavilla
isompi teho, niin auton sisainen latauslaite rajoittaa tehon tyypillisesti luokkaan
7,4-22kW. Auton sisaiset latauslaitteet voivat olla yhta, kahta tai kolmea vaihetta
kayttavia (Nordicplug 2022).

Lataustavassa 3 kaytetaan lataamiseen tarkoitettuja pistokkeita, jotka lukittuvat
mekaanisesti tai sahkoisesti vastakappaleisiinsa. Lisaksi kaytetaan tiedonsiirto-
vaylaa, mika takaa onnistuneen ja turvallisen latauksen. Turvallisuuden lisaksi
tiedonsiirtovaylalla voidaan ohjata virran syottda ja tarvittaessa rajoittaa sita
(Sesko 2023).

2.1.4 Teholataus

Lataustapa 4, eli teholataus on lataustapa, jossa autoa ladataan verkosta saata-
van vaihtovirran sijaan tasavirralla. Teholatauksesta kaytetaan yleisesti myos ni-
mityksia pikalataus tai DC-lataus. Vaihtovirran muuntaminen tasavirraksi tapah-
tuu teholatauksessa auton sisaisen laturin sijaan suoraan kiinteasti asennetussa
teholatauslaitteessa. Teholatauksessa lataustehot ovat tyypillisesti 50kW:sta
aina useisiin satoihin kilowatteihin. Teholatauksessa myos latauskaapeli on aina
kiinted osa latauslaitetta (Kuva 5). (Sesko 2023).

\_’C’ g = Mode 4

Kuva 5. Sdhkoauton teholataus (Nordicplug 2022)
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Ajoneuvon pistoke, mihin teholatauksen kaapeli kytketaan, on standardin SFS-
EN 62196-3 mukaan kahta erilaista. (Sesko 2023). CCS, eli Combined Charching
System, mika nakyy kuvassa 6 ja CHAdeMo, kuvassa 7 (Plugit Finland Oy 2023).

]

Kuva 6. CCS (Combined Charching System) teholatauspistoke (Plugit Finland
Oy 2023).

Kuva 7. CHAdeMo teholatauspistoke (Plugit Finland Oy 2023).



14

Teholataus soveltuu erityisesti julkiseen lataukseen huoltoasemilla tai kauppojen
pysakointialueella. On olemassa sahkdautomalleja, jotka eivat tue laisinkaan te-
holatausta (ST-Kasikirja 41 2022, 53), (Korhonen 2019).

Julkiset latausasemat on jakeluinfradirektiivin (2014/94/EU) mukaan varustettava
vahintdan Type 2 mukaisilla pistorasioilla. Vastaavasti teholatauspisteilla tulee
olla CCS2 -pistokkeet. EU:n tavoite on ohjata kayttamaan Type 2 ja CCS -mallisia
pistorasioita. Yha harvemmissa uusissa autoissa on enaa CHAdeMO -latausta.
Tasta syysta myos CHAdeMO -latauspisteet tulee julkisissa latausasemissa va-
henemaan (ST-Kasikirja 41 2022, 55). Sahkoisen liikenteen tilannekatsauksesta
naemme, etta vuoden 2022 kesakuusta vuoden 2023 kesakuuhun CHAdeMo la-
tauspisteiden maara on vahentynyt kuudella latauspisteella. Eli CHAdeMO la-
tauspisteita on purettu enemman kuin rakennettu. Vastaavasti CCS latauspistei-
den maara on jatkanut kasvuaan. Taulukossa 1 alemmalla rivilla nakyy kesakuun

2022 tilanne ja ylemmalla rivilla uusin vuoden 2023 kesakuun tilanne.

Taulukko 1. CHAdeMO ja CCS latauspisteiden kehitys 6/2022-6/2023

Pikalataus

CHAdeMO CCS

paikat pisteet paikat pisteet
413 472 364 534
392 478 349 504

5% -1% 4% 6 %



15

2.2 Kaksisuuntainen lataus

Kaksisuuntaisella latauksella tarkoitetaan ajoneuvosta sahkoverkkoon ja sahko-
verkosta ajoneuvoon siirrettavaa sahkoenergiaa. Talldin siis auto toimisi energia-
varastona ja auton akkua voitaisiin kayttaa energianlahteena kotiin tai vaihtoeh-
toisesti takaisin verkkoon. Ajoneuvosta verkkoon sahkoa siirrettaessa siita kay-
tetdan termia V2G (Vehicle-to-Grid). Sahkbéauto on loistava energiavarasto,
koska se pitda sisallaan energiaa, joka on nopeasti siirrettavissa takaisin verk-
koon (Moottori.fi 2020). Kaksisuuntaiseen lataukseen tarvitaan kaksisuuntainen
sahkoauton latauslaite. Se saattaa kuulostaa yksinkertaiselta, mutta se vaatii vir-
ran muuntoprosessin. Toisin kuin tavalliset laturit, kaksisuuntainen laturi muuttaa
vaihtovirran tasavirraksi latauksen aikana ja painvastoin verkkoon pain syotta-
essa. Koska kaksisuuntaiset latauslaitteet sisaltdvat virran muuntamiseen vaati-
vaa tehoelektroniikkaa, ne ovat kalliimpia kuin perinteiset latauslaitteet. Viela talla
hetkella on myos todella vahan sahkdautoja, jotka tukevat kaksisuuntaista la-
tausta. Kaksisuuntaisia latureita voidaan kayttaa kolmella eri tapaa. Ensimmai-
nen tapa on kayttaa akusta saatavaa energiaa sahkodverkon tueksi, eli syottaa
akusta saatava energia suoraan sahkdverkkoon (V2G). Toinen tapa on kayttaa
akusta saatava energia kodin sahkolaitteisiin, eli kayttaa sahkdenergiaa omaan
jokapaivaiseen kayttoon (V2H). Kolmas tapa on kayttaa akusta saatava energia
toisien sahkodautojen tai muiden laitteiden lataukseen (V2L) (Clean Energy Re-
views 2023).

Kaksisuuntainen lataus toimisi yhtena tyokaluna kysyntajoustoon. Kysyntajous-
tolla tarkoitetaan sahkonkayton siirtamista korkean hinnan ja myos korkean kulu-
tuksen ajankohdilta edullisempiin ajankohtiin. Tulevaisuudessa kysyntajouston
tarve lisaantyy, kun joustamattomat tuotantotavat sahkoverkossa yleistyvat, ku-

ten uusiutuvat energiat ja ydinvoima (Fingrid 2017).
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KAKSISUUNTAINEN SAHKOVERKKO
LATAUSASEMA

KODIN SAHKOKESKUS

V2G SAHKOAUTO

Kuva 8. Kaksisuuntainen lataus periaatekuva (Nordicplug 2023)

2.3 Langaton lataus

Yksi tapa ladata sahkdautoa on langaton lataus. Langaton lataus on vaihtoehto
perinteisille langallisille latauksille. Siina auto ladataan ilman kaapeleita. Langa-
ton lataus tarkoittaa samaa kuin induktiivinen lataus. Langaton lataus on tuttua jo

esimerkiksi matkapuhelimien ja sdhkbhammasharjojen latauksesta.

Langattoman latauksen toimintaperiaate muistuttaa muuntajan toimintaperiaa-
tetta. Se perustuu magneettisen induktion lakeihin. Ensiopiiri luo ajassa muuttu-
van magneettikentan ja toisiopiiri vastaanottaa magneettikentan. Iso merkitys la-
tauksen teholla ja nopeudella ovat naiden kahden piirin valinen etaisyys toisis-
taan ja myos suuntaus. Mita huonompi suuntaus ja isompi etaisyys, sita pienem-
man tehon lataus tuottaa.

Langattomat latauslaitteet ovat viela kehityksessa alkuvaiheessa ja kehityksen
esteena on viela monta haastetta. Langalliset lataukset siis tulevat olemaan lahi-
tulevaisuudessa sahkdautojen ensisijaisia lataustapoja. Mahdollisesti ensimmai-
sia langattomia latauksia kayttavat ajoneuvot tulevat olemaan hydtyajoneuvot,
kuten linja-autot, jakeluajoneuvot ja taksit. Naiden ajoneuvojen langattomasta la-
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tauksesta tekee helpompaa se, etta ajoneuvot pysakoidaan yleensa rutiininomai-
sille paikoille useamman kerran paivassa. Naille paikoille asennettaisiin induktii-

vinen latausratkaisu (Di Paolo Emilio, Maurizio 2021).

Communications:
SAE J2847/6
EVSE Power
Converter & Control
(SAE J2954)
Wireless Power Transfer:

| SAE J2954 (VA& GA)

Ground Assembly (GA)

Kuva 9. Sahkoéauton langaton lataus (Di Paolo Emilio, Maurizio 2021)
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3 JULKINEN LATAUSVERKOSTO

Tassa luvussa kasitellaan sahkodautojen julkista latausverkostoa. Ensimmaisena
kayn lapi julkista latausta sahkoisten ajoneuvojen jatkuvan lisdantymisen nako-
kulmasta. Seuraavana kayn lapi latausasemiin liittyvia saadoksia ja standardeja.

Lopussa pohdin julkisen latausverkoston nykytilaa ja tulevaisuutta.

3.1 Julkinen lataus

Julkisiin latauspisteisiin kuuluu niin peruslatausta, kuin teholataustakin. Perusla-
tauspisteet ovat tyypillisesti tyypin 2 (Type 2) liittimella varustettuja. Isoin osa jul-
kisesta latausverkosta on peruslatauspisteita. Jatkuvasti lisdantyva lataustapa
julkisessa latauksessa on tasavirtaa kayttava teholataus ja se yleistyy nopeimmin
etenkin paatieverkon solmukohdissa ja kaupunkiseuduilla. Teholataus ei sovellu
kaikkiin tayssahkoautoihin, eika suurimpaan osaan ladattavista hybridiajoneu-

voista (Autoalan tiedotuskeskus 2020).

Ladattavien autojen kasvun myota myds latauspaikkojen ja julkisen latausverkos-
ton tarve kasvaa jatkuvasti. Esimerkiksi vuoden 2022 toisesta vuosineljannek-
sesta, vuoden 2023 toiseen vuosineljannekseen tayssahkdautojen maara kasvoi
93% ja ladattavien hybridien osuus kasvoi 29% (Taulukko 2). (Teknologiateolli-
suus 2023).
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Taulukko 2. Ladattavien autojen maaran kehitys Suomessa (Teknologiateollisuus
2023)

Q2/2023 - Sahkdisen liikenteen tilannekatsaus

Sihkdautok kehi

H:‘k“a(::ul;::to annan Ke |tys 1
Q2/2022 Q2/2023

Sihkoautokanta 125 084 +57 148 +46% 182 232

Tayssahko- t@\ 32981 +30807 +93% 63 788
O

Autot (BEv)

Ladattavat 92 103 +26 341 +29%
Hybridit (PHEV) T'a\

Sahkdisten ajoneuvojen vauhdikkaan lisaantymisen myota myos latausverkosto
on kehittynyt latauspisteiden ja latauspaikkojen maarassa. Vuoden 2022 toisesta
vuosineljanneksesta vuoden 2023 toiseen vuosineljannekseen asiointilatauspis-
teiden (Type 2) maara on kasvanut 33% ja pika- ja suurteholatauspisteiden
(CCS) maara on kasvanut 101% (Taulukko 3). (Teknologiateollisuus 2023).
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Taulukko 3. Julkisen latausverkoston kehitys Suomessa (Teknologiateollisuus
2023)

Q2/2023 - sahkaisen liikenteen tilannekatsaus

Latausverkoston kehitys, Latauspaikat ja -pisteet I
Q2/2022 Q2/2023
i e - Type2

Asiointi- : 6306 +2076 +33% 8 382

latauspisteet Latauspaikat 2 073

Pika- i ccs T Y Aamo

S:Iue:'t;?lo- m 958 +970 +101% 1 928

latauspisteet & ____________________________ L_at_aisfalkitj f’;__

Latausteho <100 kW 504 +30 +6% 534
Latauspaikat 364

Latausteho =100 kW 454 +940  +207% 1394
Latauspaikat 408

3.2 Rakentamisen saadokset ja standardit

Tassa kappaleessa kayn lapi sahkdautojen latausasemien rakentamisen saadok-
sid ja standardeja. Latausasemia rakennettaessa on erityisen tarkeaa tuntea

noudatettavat saadokset ja lain maarittamat vaatimukset rakentamiseen liittyen.

Vuoden 2021 maaliskuusta eteenpain sahkdautojen latauspisteiden rakenta-
mista ohjaa osaltaan laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen lataus-
pisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla (Kun-
taliitto 2021). Laissa maaritetaan, ettd uuden asuinrakennuksen, jossa on enem-
man kuin nelja pysakointipaikkaa, tulee asentaa latauspistevalmius niin, etta sii-

hen voidaan asentaa latauspiste myohemmin (Finlex 2020).

Laki maarittelee, etta sellaisen muun kuin asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on
yli 10 pysakaintipaikkaa, tulee rakentaa vahintaan yksi suuritehoinen latauspiste.
Vaihtoehtoisesti voidaan rakentaa vahintaan yksi normaalitehoinen latauspiste,
mikali rakennuksessa on 11-50kpl pysakointipaikkoja. Jos rakennuksessa on py-
sakointipaikkoja 51-100kpl, normaalitehoisia latauspisteita tulee rakentaa vahin-
taan kaksi. Jos taas rakennuksessa on yli 100 kpl pysakointipaikkoja, normaali-

tehoisia latauspisteita pitaa olla vahintaan kolme (Finlex 2020).
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Taman lisaksi laki maarittelee, ettd muun kuin asuinrakennuksen, missa on 11-
30kpl pysakointipaikkoja, tulee rakentaa latauspistevalmius vahintdan 50% kai-
kista pysakadintipaikoista. Jos pysakointipaikkojen lukumaara nousee yli 30 kap-
paleeseen, latauspistevalmius tulee rakentaa vahintaan 20% paikoista, mutta

niin, etta se on vahintaan 15 pysakointipaikassa (Finlex 2020).

Myd6s laajamittainen korjausty6 rakennuksen yhteyteen velvoittaa samoihin vaa-
timuksiin latauspisteiden rakentamisen osalta, kuin taysin uuden rakennuksen ra-
kentamisen yhteydessa. Laajamittainen korjaustyo on kyseessa silloin, jos raken-
tamiseen on haettava maankayttd- ja rakennuslain 125 §:n pykalan mukaista ra-
kennuslupaa (Finlex 2020). Maankaytto- ja rakennuslain 125 §:n pykalan mukaan
rakennusluvan tarvitsee silloin, jos korjaus kohdistuu rakennuksen vaippaan tai
teknisien jarjestelmien muutos- ja korjaustadihin, joilla voidaan vaikuttaa merkitta-
vasti rakennuksen energiatehokkuuteen. Rakennuslupa tarvitaan myds, jos ra-

kennuksen tai sen osan kayttotarkoitusta muutetaan olennaisesti (Finlex 1999).

Jos ei rakenneta, eika remontoida kiinteistd6a, niin rakennuksen omistajan tulee
huolehtia, etta muussa kuin asuinrakennuksessa tulee olla vuoden 2024 loppuun
mennessa vahintaan yksi latauspiste, mikali rakennuksessa on enemman kuin
20 pysakdintipaikkaa (Finlex 2020).

Sahkdautojen latauspisteita suunniteltaessa ja rakentaessa tulee ottaa huomioon
monia eri sahkoalaan liittyvia standardeja. Standardien noudattaminen on erityi-
sen tarkeaa, etta asennettu sahkolaitteisto on turvallinen kayttaa, eika siina
esiinny toimintahairioita. Kuvassa 10 voimme nahda latauspisteelta sahkoverk-

koon valilla kaikki kaytettavat standardit.
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/- Latauspisteestd sdahkdverkkoon

SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja sy6tto P daen Y] iion o iavaions
IEC 61439-7 Lataustolppa (koteloinnit yms.) Jo ol boske-akitn EMC. Vo Etilosite PR
SFS-EN 61000-6-2 ja -3 EMC, immuniteetti ja emissio ;ﬂg::?;e:;‘EV*ﬂmmnnlkaaUc newe e
SFS-EN 61140 Suojaus sahkéiskulta ool In SFELEN 62752 Sucilaeykekid ; ‘
SFS-EN 61508 Sahkaisten jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus jopksis aeusapaans JEN 62660-1, -2, -3 (kenno)
| . . e 8 . P 2 as I < 6469-1 (akkupaketti
\_ Valmisteilla IEC 60364-8-2 Sahkoenergian takaisinsyotto i s
Komponentit
Lukuisia standardeja
M I : Y
O O O O O
Power plant & Transmission Distribution EVSE EV
Renewable System System =
energy tcvl/g——’g \

Kuva 10. Sahkdauton latauspisteen turvallisuusstandardit (Vesa, J. 2019)

3.3 Latausasemien sijoittelu ja kayttajien tarpeiden huomioiminen

Julkisen latausverkoston asemien sijoittelussa tulee ottaa huomioon useita teki-
jOita. Latausasemin sijainti vaikuttaa sekd aseman kayttajamaariin, etta lataus-
aseman profiilijakaumaan. Jos julkinen latausasema sijaitsee esimerkiksi ostos-
keskuksen yhteydessa, niin siina lataavilla kayttajilla ei ole valttamatta niin kiire,
kuin pidempaa automatkaa tekevilla kayttgjilla. Talldin myods lataustehon ei tar-
vitse olla valttamatta yhta suuri. Kauppakeskuksien yhteydessa voikin olla esi-
merkiksi pelkastaan AC-latausta, joka sopii tdyssahkdautoja ajavien lisaksi myods
ladattavilla hybrideilla ajaville kayttajille (ST-Kasikirja 41 2022, 110).

Vastaavasti taas pidempaa matkaa tekeville autoilijoille tieverkoston solmukoh-
dissa ja sisaanmenovaylilla saattaa jo nykyiseltaan olla palveluasemia. Naita ole-
massa olevia palveluasemia voidaan taydentaa teholatausasemilla. Jos tontti-
maata on vapaana ja sahkoverkossa riittaa tehoa, teholatausaseman rakentami-
nen olemassa olevien palveluiden yhteyteen saattaa olla kannattavaa. Kannatta-
vuus edellyttaa, etta lataajille on tarjolla myos lisapalveluja lataustauon ajaksi.
Kannattavuuden saattaa ratkaista juuri lisapalveluiden saatavuus. Yhden suurte-
holataustapahtuman keskimaarainen kesto on 20 minuuttia (ST-Kasikirja 41
2022, 111).
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Pienemman tehon julkisissa latausasemissa lisapalveluiden asiointiaika saattaa
maaraytya lataustapahtuman keston mukaan. Jos latausaika on pidempi, lataus-
aseman kayttajat haluavat lataustapahtuman kestoon soveltuvia palveluita. Naita
palveluita voivat olla esimerkiksi erikoisliikkeet, parturipalvelut ja ravintolapalve-
lut. Jos tarjolla ei ole kattavia palveluita, suuremman tehon tarve latauksessa ko-
rostuu, jolloin yksittainen lataustapahtuma jaa lyhyemmaksi ja kayttaja paasee
jatkamaan nopeammin matkaa (ST-Kasikirja 41 2022, 111). Kuvissa 11 ja 12 na-
kyy tamanhetkinen tilanne suurteholatauspisteista Pohjois- ja Etela Suomesta.
Kuvista naemme, etta suurteholatausasemia l0ytyy jokaisen paatien varrelta,
mutta ainakin viela suurteho latauspisteiden sijainnit keskittyvat isompien kau-

punkien laheisyyteen (Latauskartta.fi 2023).

Julkisen latausasemien suunnittelussa tulee sijainnin lisaksi ottaa huomioon
myos aseman liikennejarjestelyt. Parkkiruudut eivat saa olla liian kapeita, vaan
niiden leveyden tulisi olla mielelldaan vahintaan 3 metria. Jos tila antaa mydden,
niin latausasemin ruuduista tulisi tehda lapiajettavia. Talléin ajoneuvon ajaminen
latauspisteelle on helpompaa ja myds perakarrylliset ajoneuvot pystyvat ajamaan

lataukseen irrottamatta perakarrya pois (ST-Kasikirja 41 2022, 111).
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5 1 *'l - \d 2 O # o a 5+ ML §
Kuva 11. Julkisten pika- ja suurteholatauspisteiden maara pohjoisessa Suo-
messa kartalla (latauskartta.fi 2023)
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Viipuri

Kalpina
Kuva 12. Julkisten pika- ja suurteholatauspisteiden maara eteldisessa Suomessa
kartalla (latauskartta.fi 2023)

3.4 Latauspisteoperaattorit

Latauspisteoperaattorit (CPO eli Charge Point Operator) ovat keskeisia toimijoita,
kun sahkoinen liikenne jatkaa kasvuaan ja latauspisteiden maara kasvaa jatku-
vasti. Latauspisteoperaattori rakentaa sahkodautojen latausjarjestelmia ja yllapi-
taa niitd. Latauspisteoperaattori voi yllapitaa tai omistaa omat latausasemat, tai
asentaa ja yllapitaa niitd kolmannelle osapuolelle (WattLogic 2023). Latauspis-
teoperaattori tarjoaa myos ohjelmistot maksupalveluihin ja asemien hinnoitteluun
(Monta 2023).

Latauspisteoperaattori huolehtii, ettd operaattorin hallinnoimat laitteet ovat huol-
lettu ja aina sahkdautojen lataajien kaytettavissa. Operaattorin on tarkeaa tarjota
vakaita ja toimintavarmoja latausjarjestelmia jo nyt, mutta tulevaisuudessa sah-

kdautokannan lisaantyessa toimintavarmuuden merkitys lisaantyy entisestaan



26

(WattLogic 2023). Jarjestelmien on oltava valmiita ilmoittamaan operaattorille,
kun niissa esiintyy jotain vikaa. Jarjestelmien tulisi tarvittaessa myos korjata il-

mennyt vika ilman fyysista kayntia kohteella (Driivz 2022).

Laitteiden, lataustapahtumien ja maksujen hallinnointiin kaytetaan taustajarjes-
telmaa, mika perustuu tyypillisesti OCPP (Open Charge Point Protocol) -proto-
kollaan. OCPP mahdollistaa tiedonsiirron laitteiden ja operaattorin valille, mah-
dollistaen mm. laitteiden ja kuormitusten valvonnan, seka lataustapahtumien yk-
silointi ja laskutus lataajalta. Tama vaatii tietysti sen, etta lataaja tunnistautuu la-
turille. Yleisimpia tunnistautumistapoja ovat Mobiilisovellus tai RFID-tunniste. Jar-

jestelma voi olla pilvipohjainen tai paikallinen. (ST-Kasikirja 41 2022, 73).

Suomessa latauspisteoperaattoreita on noin 30 kpl. Isoimpina operaattoreina te-
holatauksen osalta toimii K-Lataus, ABC-lataus, Recharge, lonity, Virta, Tesla ja
Neste. Kaikki edella mainitut operaattorit lonitya lukuunottamatta tarjoavat myos

peruslatausta (latauskartta.fi 2023).

3.5 Julkisen latausverkoston nykytilanne ja kehitys

Sahkdautojen julkisen latausverkoston tilanne jatkaa kasvuaan vuosi vuodelta.
Verkosto kasvaa seka asiointilatauksen, ettd suurteholatauksen osalta. Asiointi-
latauksen kasvu on ollut vuoden 2022 toisesta vuosineljanneksesta vuoden 2023
toiseen vuosineljannekseen noin 2000 latauspistetta lisaa. Samaan aikaan myos
tayssahkoautojen ja ladattavien hybridien maara on kasvanut, joten on hyva seu-
rata myos ladattavien autojen suhdetta asiointilatauspisteisiin. Vuodesta 2022
vuoden 2023 alkuun ladattavien autojen suhde asiointilatauspisteisiin on ollut
keskimaarin 20. Luku saadaan, kun ladattavien autojen maara jaetaan latauspis-

teiden maaralla (Kuva 13).
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Q2/2023 - sahkéisen lilkenteen tilannekatsaus

Sahkoautot ja asiointilatauspisteet (<22kW) 1

BEV + PHEV / Type-2 pisteet

200 000
180 000 = EEBEV+PHEV

160000  mmType-2 pisteet (<22kW) 148 928
140 000 137 664

== BEV+PHEV/Type-2 125084
120 000 111832
99 910
100 000 88531
80 000 77 468 2
60 000 6 6 = -
40 000
20 000 951 867 683 979 382
0

2021Q2 2021Q3 2021Q4 2022Q1 2022Q2 2022Q3 2022Q4 2023 Q1 2023 Q2

182 232
163 519

Kuva 13. Ladattavien autojen ja asiointilatauspisteiden suhde (Teknologiateolli-
suus 2023)

Kun tehdaan sama vertailu pika- ja suurteholatauspisteisiin, niin vertailussa ote-
taan huomioon ainoastaan tayssahkoautot. Tama siita syysta, etta suurin osa la-
dattavista hybridiautoista ei tue laisinkaan suurteholatausta (U.S. Department of
Transportation 2023). Taytyy ottaa huomioon, etta sahkoisen liikenteen tilanne-
katsauksessa pika- ja suurteholataus tarkoittaa kaikkea yli 22 kW:n teholla tapah-

tuvaa DC-latausta.

Raportista selviaa, etta pika- ja suurteholatauspisteiden maara on kasvanut vuo-
den 2022 toisesta vuosineljanneksesta vuoden 2023 toiseen vuosineljannekseen
suhteessa nopeammin kuin asiointilatauspisteiden maara. Latauspisteiden
maara on vuoden aikana yli kaksinkertaistunut. Huomioitavaa on silti, etta tays-
sahkodautojen suhde pika- ja suurtehoisiin latauspisteisiin on pienempi kuin vuo-
sina 2021 ja 2022 (Kuva 14). Tata selittaa varmasti tdyssahkoautojen vauhdikas

kasvu loppuvuodesta 2021 eteenpain.
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Q2/2023 - Sahkdisen liikenteen tilannekatsaus

Tayssahkoautot ja suuritehoiset latauspisteet (>22 kW) 1

BEV / CCS-pisteet

100 000
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sooo0 — 34 34 32 33
- T T oS~ T~ 31 -

80 000 35 43 i

70 000 63 788

M Tayssdhkoautot (BEV)
60 000 53 009
M Pika- ja suurteholatauspisteet yhteensa
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40 000 32981
30 000 22 921 27 559
20 000 14 682 18 088
10 000
26 58 236
0

2021Q2 2021Q3 2021Q4 2022Q1 2022Q2 2022Q3 2022Q4 2023Q1 2023Q2

Kuva 14. Tayssahkdautojen ja pika- ja suurteholatauspisteiden suhde (Teknolo-

giateollisuus 2023)

3.6 Latausverkoston toiminnan vaatimukset

Latausverkoston ja ladattavien autojen kasvun myota myos latausverkoston toi-
minnan varmistaminen korostuu jatkuvasti enemman. Isossa Britanniassa on
vuonna 2022 maaritetty lakiluonnos, jossa vaaditaan julkisen latauspisteiden toi-
mivuuden olevan 99% (GOV.UK 2022). Suomessa ei ole ainakaan toistaiseksi
vastaavaa julkisen latausverkoston toimivuuteen maarittavaa lakia tai maaraysta.
Julkisen latauksen asiantuntijat eivat nae tarpeellisena luoda latauksen ymparille

uusia lakeja (Energiateollisuus Ry, Heikkila Tuukka 2023).

Latausverkoston toiminnan tarkeimpana vaatimuksena on turvallisuus. Vaikka la-
tausasema toimisi kuten pitaakin, turvallisuus on kuitenkin aina aseman ja lait-
teen tarkein vaatimus. Seuraavaksi tarkeimpana vaatimuksena voidaan pitaa la-
tausaseman luotettavuutta. Luotettavuudella tarkoitetaan, etta latausasema te-
kee sen mita siltd pyydetaan. Sita voidaan mitata ainakin silla tavoin, etta latauk-
sien aloitukset onnistuvat ja asema on riittavan helppokayttdinen ja kayttajaysta-
vallinen. Tassa korostuu erityisesti latausaseman ohjeistus. Riittavan kayttajays-
tavallinen latauksen aloitus ja lopetus, seka hyvat ohjeet ovat tarkeassa roolissa.

Lisaksi latauksien tehotasot tulisivat olla sita, mita latausasemalla on luvattukin.
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Tehotasoihin paasemiseen etenkin pikalatauksessa vaaditaan kuitenkin aina tie-
tynlaiset olosuhteet niin auton, kuin ulko- ja akuston lampédtilojenkin osalta. Olo-
suhteet ovat riippuvaisia ainakin auton mallista, akuston varaustasosta laturille
tultaessa ja akuston lampdtilasta. Naista asioista voisikin olla hyva ohjeistaa au-
toilijoita vaarinkasityksien valttamiseksi (Heikkinen, Olli 2023), (Pod-Point 2021).
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4 LATAUSASEMAN KAYTTOONOTTO JA TOIMIVUUDEN VARMISTAMI-
NEN

Tassa luvussa kasitelldaan latausaseman kayttoonottoprosessi Plugit Finland
Oy:ssa alkaen laitteiden sahkdasennuksista, paattyen yksittaisten lataustapahtu-
mien lapi kaymiseen ja yleiseen toimivuuden seurantaan. Luvussa kaydaan lapi
yleisimmin esiintyvia ongelmia, urakoinnin asennuksien turvallisuutta ja laadun
varmistamista, seka pohditaan erilaisia seurantamenetelmia ja pohditaan, miksi

on tarkeaa, etta seurantaa latausasemille tehdaan.

4.1 Urakoinnin laadun varmistaminen

Sahkdautojen latausasemaprojektin valmistuttua on erityisen tarkeaa varmistua
siita, etta laitteiden asennus on tehty turvallisesti, ohjeita ja standardeja noudat-
taen. Laadun varmistaminen on tarkeaa, jotta asiakaskokemus laturilla olisi miel-
lyttava ja ennen kaikkea turvallinen. Jos jostain ohjeesta, standardista tai mittauk-
sesta poiketaan, on aina vaarana, etta asennus ei ole enaa turvallinen ja voi pa-

himmassa tapauksessa johtaa materiaali- ja henkildvahinkoihin.

4.1.1 Visuaaliset tarkastukset

Visuaalisella tarkastuksella tarkoitetaan tarkastusta, missa kohteen sahkokes-
kus, latauslaitteet, mainoskyltit ja muut asennettavat materiaalit kaydaan paikan
paalla toteamassa oikein asennetuksi. Visuaalisella tarkastuksella tulee tarkistaa,
ettd asennettavat laitteet ovat suorassa ja asennettu niille paikoille, mihin ne ovat
suunniteltu asennettavaksi. Tama on erityisen tarkeaa siita syysta, etta laitteiden
kayttokokemus tulee vastaamaan etukateen suunniteltua kayttda. Lisaksi tulee
tarkastaa, etta laitteiden ja keskuksen mukana on toimitettu kaikki osat ja etenkin,

etta kaikki kosketukselle alttiit osat ovat suojattu asianmukaisesti.

Lisaksi visuaalisella tarkistuksella tulee varmistua siita, etta kaapelointi on tehty
oikein ohjeita ja standardeja noudattaen. Kaapelointireitit ja kaapelien kiinnitys
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tulee olla tehty asianmukaisesti ja maa-asennukset pitaa olla kaivettu tarpeeksi
syvalle ja oikeanlaista suojaputkitusta kayttaen. Lisaksi syottokaapeleiden lapi-

viennit ja palokatkot rakenteissa tulee olla tehty standardeja noudattaen.

Visuaalisen tarkastuksen suorittaa sahkoéurakoinnin tekeva yritys ja heidan vas-
tuulleen kuuluu myos valokuvata tydmaa sen verran kattavasti, etta Plugit paa-
urakoitsijana pystyy valokuvien ja muiden dokumenttien perusteella ja todeta pro-

jektin olevan tehty ohjeistusta noudattaen.

4.1.2 Kayttoonottomittaukset

Ennen laitteiston kayttdonottoa latauslaitteille ja sahkdauton latauskeskukselle
(SALK) tulee tehda sahkoturvallisuuslain edellyttamat kayttdonottotarkastukset.
Toimintatarkastukset tulee tehda laitteiston valmistajien ohjeiden mukaisesti, kun
taas latauslaitteiden ja keskuksen suojalaitteille tulee tehda sahkoturvallisuusla-
kiin perustuvat kayttdonottomittaukset (ST-Kasikirja 41 2022, 113), (Tukes 2023).

Latausaseman ja latauskeskuksen syottokaapeleille tulee tehda kayttoonottotar-
kastus, joka sisaltaa aistinvaraisen tarkastuksen, suojajohtimen (PE) jatkuvuus-
mittauksen, oikosulkuvirran (silmukkaimpedanssi) mittauksen, eristysresistans-
sin mittauksen ja vikavirtasuojan mittauksen. Joissain tapauksissa vikavirtasuoja
saattaa olla laitteessa itsessaan. Tassa tapauksessa latausaseman vikavirta-
suoja tulee tarkastaa ja mitata. Latauslaitteissa oleville vikavirtasuojille vaaditaan
erityisominaisuuksia tasasahkovirran mahdollisen esiintymisen takia. Se ei kui-
tenkaan aseta kayttoonottomittauksella erityisia vaatimuksia. Vikavirtasuoja voi-
daan samalla tavalla todeta oikein toimivaksi sinimuotoisella testivirralla. Jos testi
menee vaihtosahkolla testatessa lapi, voidaan se todeta oikein asennetuksi ja
toimivaksi (ST-Kasikirja 41 2022, 113).

Mikali latausasema sisaltaa muita suojia, kuten johdonsuojia tai sulakkeita, tulee
niidenkin osalta tehda tarvittavat tarkastukset. Esimerkking, jos syottavan kaape-
lin alkupaassa on ainoastaan oikosulkusuojana toimiva ylivirtasuoja, pitaa var-
mistaa, ettd kaapeli on oikein mitoitettu latausaseman suojalaitteen tai kuorma-
virran kannalta. Lisaksi on tarkeaa noudattaa laitevalmistajan omaa asennusoh-

jetta. Laitevalmistajan ohjeessa voi olla tavanomaisista kayttdonottomittauksista
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ja tarkastuksista poikkeavia vaatimuksia, mitka ovat tarkea suorittaa ja/tai tarkas-
taa laitteen tayden toimivuuden, seka laitetakuun sailymisen kannalta (ST-Kasi-
kirja 41 2022, 114).

Kayttoonottomittauksista tulee myos laatia poytakirja, mista ilmenee kaikki lait-
teistolle tehdyt mittaustulokset. Kayttoonottopoytakirjasta ei ole saadetty maara-
muotoa, mutta siita on kaytava ilmi ainakin seuraavat asiat: Kohteen yksilointitie-
dot, sahkolaitteiston rakentajan ja sahkotoiden johtajan nimi seka yhteystiedot,
selvitys sahkolaitteiston saanndsten ja maaraystenmukaisuudesta, sovelletut
standardit, yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista, tarkastusten ja tes-

tausten tulokset seka tarkastuksen tekijan allekirjoitus (Tukes 2023).

4.1.3 Varmennustarkastus

Sahkéturvallisuuslain mukaan paasulakkeiltaan yli 35A:n sahkolaitteistoille tulee
teettda varmennustarkastus kayttdonottotarkastusten lisaksi. Varmennustarkas-
tus on teetettdva seka uusiin asennuksiin, etta merkittavalle muutos- tai laajen-
nustyolle. Merkittavaksi muutostyoksi katsotaan, mikali muutosaluetta suojaavan
ylivirtasuojan koko on vahintaan 35A siina laitteistossa, jolle ei erikseen edellyteta
kaytdn johtajaa tai laitteistolle, jonka ylivirtasuojan koko on vahintaan 250A ja jolle
on nimettava kayton johtaja. Muutoksen katsotaan myos olevan merkittava ilman,
etta edella mainitut kohdat tayttyvat, jos muutosalue sijaitsee rajahdysvaaralli-
sessa tilassa, rajahteiden valmistustilassa, tai sairaalan/ladkariaseman leikkaus-
salissa (Tukes 2023).

Varmennustarkastuksen vastuu on sahkotoita tekevan tahon vastuulla. Varmen-
nustarkastuksessa todetaan kayttoonottotarkastuksien olevan asianmukaiset ja
tarkistetaan erilaisin pistokokein asennusten turvallisuus. Varmennustarkastuk-
sen tekija laatii varmennustarkastuksesta todistuksen, minka lisaksi han kiinnittaa
tarran tarkastuksesta paakeskukseen tai paakeskusta vastaavaan kohtaan. Koh-
teen haltijan tulee sailyttaa varmennustarkastustodistus vahintaan kymmenen
vuoden ajan (Tukes 2023).
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4.2 Yleisimmat ongelmat

Sahkdauton latausjarjestelma toimii linkkina sahkoéverkon ja sahkdauton valilla,
joten kaytettavyyden tulee olla korkein mahdollinen. Latausjarjestelman paivit-
taista valvontaa suoritetaan osakseen myos kayttgjien avulla. Latausasemalla tu-
leekin olla aina yhteystiedot kayttotukeen, mihin kayttaja voi ilmoittaa latausase-
malla tapahtuvista poikkeamista (ST-Kasikirja 41 2022, 115).

Yleisimpia latausasemilla ilmi tulleita ongelmia ovat kayttajaperaiset ongelmat.
Ne voivat liittya latauksen aloitukseen/lopettamiseen sovelluksessa tai laitteiden
kayttdéon. Sahkdauton lataus eroaa tietylta osin perinteisen polttomoottoriauton
tankkauksesta, esimerkiksi, etta lataukseen kaytetaan ainakin talla hetkella
RFID- tunnistusta tai vaihtoehtoisesti mobiilisovellusta. Naiden kayttd saattaa
tuottaa osalle lataajista ongelmia. Yksi mahdollinen ongelma on myads, etta kayt-
taja valitsee mobiilisovelluksesta latauksen aloittamiseen eri laitteen tai pistok-
keen, kuin mihin auton on todellisuudessa kytketty. Lisaksi latauslaitteilla on lait-
teen mallista riippuen tietty aika yhteyden muodostamiseen auton ja latauslait-
teen valille ja mikali yhteytta ei tietyn ajan sisalla ei pystytda muodostamaan, la-
taustapahtuma epaonnistuu. Kayttajaperaisen virheen voi tunnistaa useammalla
eri tavalla. Jos taustajarjestelmasta nahdaan, etta laitteella on useita epaonnis-
tuneita lataustapahtumia lyhyen ajan sisaan, mutta laite on ennen niita ja niiden
jalkeen toiminut normaalisti, voidaan olettaa, etta valissa on tapahtunut kayttaja-
virhe. Tassa tapauksessa kayttaja on saattanut tehda latauksen aloitukseen vaa-
dittavat toimenpiteet vaarassa jarjestyksessa, latauskaapelia ei ole kytketty au-
toon kunnolla, tai auto ei ole kykenevainen ottamaan latausta vastaan esimerkiksi

paalla olevan latausrajoituksen takia.

Laitteet itsessaan toimivat paasaantdisesti teknisesti hyvin. Yleisimmat vikatyypit
itse laitteissa liittyvat useimmiten latauslaitteen kommunikointiin auton tai tausta-
jarjestelman kanssa. Laite ja auto eivat valttamatta saa aina muodostettua yh-
teytta toistensa valille ja tasta syysta auto ei ala lataamaan, tai lataus keskeytyy
ennen kuin se olisi toivottavaa. Latauslaitteita paivitetaan jatkuvasti valmistajien
toimesta ja ilmi tulleita ongelmia pyritaan parantamaan. Paivityksia tehdaan myaos
laitteen asennuksen jalkeen, eli latauslaitteet kehittyvat jatkuvasti myds niiden
asennuksien jalkeenkin (Heikkinen, Olli 2023).
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Se miten yleisimpia ongelmia voitaisiin vahentaa ja tulevaisuudessa valttaa ko-
konaan olisi ainakin tietoisuuden lisaaminen sahkoautoiluun ja lataukseen liit-
tyen. Tama vahentaisi ainakin ongelmia latauksien aloituksien ja lopetuksien
kanssa, seka selkeyttaisi lataajaa latausnopeuksiin liittyen tietyissa sen hetki-
sissa olosuhteissa. Lisaksi teknisilla ratkaisuilla lataustapahtuman yksinkertais-
taminen. Lisaksi olisi tarkeaa, etta eri latauspalveluja tarjoavat yritykset yhtenais-
taisivat latauksen aloitukseen liittyvat kaytannot. Ihmiset ovat tottuneet tankkaa-
maan polttomoottorilla toimivia ajoneuvoja ja polttonesteen tankkaamisessa nou-
datetaan lahes poikkeuksetta samanlaista kaytantda maksamiseen ja tankkaa-
miseen asemasta riippumatta (Heikkinen, Olli 2023). Esimerkiksi Plug & Charge
-toiminto lisaisi lataustapahtuman aloituksen helppoutta. Plug & Charge -toiminto
on lataajalle kaikista yksinkertaisin tapa aloittaa lataustapahtuma. Siina autoilijan
tarvitsee ainoastaan kiinnittaa latauskaapeli autoonsa ja lataustapahtuma alkaa
ilman erillisia kayttajalta vaadittavia toimenpiteita. Sen tavoitteena on tulevaisuu-

dessa varmistaa kayton helppous autoja ladattaessa (Driivz 2022).

4.3 Seurantamenetelmat

Saanndlliseen jokapaivaiseen seurantaan kuuluu arvioida aistinvaraisesti lataus-
aseman rakennetta ja toimintaa. Peruslatausasemissa tulee keskittya ensisijai-
sesti latauspistorasian ja kaapelin kuntoa. Pistorasia- ja kaapelikomponenttien
valmistajat ilmoittavat kayttoiaksi noin 10 000 kytkentaa. Vaarin tai huolimatto-
masti kaytettyna komponentit saattavat vaurioitua ja kytkentamaara voi olla mer-
kittavasti pienempi verrattuna valmistajan ilmoittamaan maaraan. Onkin erityisen
tarkeaa saada latausaseman kayttajat ilmoittamaan asemalla tapahtuvista ongel-
mista ja muista havainnoista esimerkiksi kaapelin tai pistorasian kuntoon liittyen
(ST-Kasikirja 41 2022, 115).

Aistinvaraisen seurannan lisaksi on tarkeaa seurata asemien toimintaa latausta-
pahtumien nakokulmasta. Taustajarjestelmasta voidaan seurata asemien yksit-
taisten latauslaitteiden lataustapahtumia. Lataustapahtumasta voidaan nahda
ajan suhteen muuttuva latauksen jannite, virrat ja teho. Lisaksi taustajarjestel-

masta saadaan ajettua ulos tietoa verkostokokonaisuuden, latausaseman tai yk-
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sittaisen latauslaitteen statistiikkaa. Statistiikasta pystytdan ndkemaan latausta-
pahtumien onnistumisprosentit ja tehotietoja. Jos taustajarjestelman tietojen pe-
rusteella todetaan, etta latauslaitteessa on jotain vikaa, niin itse laitteen korjaa-
minen vaatii aina kohdekaynnin. Ainoastaan ohjelmistoissa esiintyvat viat voi-
daan tietyissa tapauksissa korjata etana ilman kohdekayntia. Lisaksi latausase-
man tai laitteen tiettyja osia voidaan ohjata etana pois kaytosta valiaikaisesti, jotta
asemaa tai laitetta voidaan edelleen kayttaa viasta huolimatta turvallisesti niilta
osin, kun se on kunnossa. Esimerkiksi kontaktoreita voidaan avata ja sulkea
etana taustajarjestelman kautta, jolloin laitteistoa saadaan ohjattua tarvittaessa
jannitteettomaksi (Heikkinen, Olli 2023).

4.4 Toimivuuden varmistaminen

Toimivuuden varmistaminen on osa ennakoivaa kunnossapitoa. Ennakoiva kun-
nossapito voidaan jakaa kolmeen osaan. Ensimmaisena osana on paivittainen
aistinvarainen valvonta, mika on paaosin kayttajien varassa. Toisena on maara-
aikaishuollot ja kolmantena vuosihuollot (ST-Kasikirja 41 2022, 115).

Maaraaikaishuoltojen huoltovalin maarittelee laitteiden valmistajat. Ainakin tois-
taiseksi laitevalmistajat maarittelevat huollon tarpeen ainoastaan kalenteriperus-
teisesti. Laitteiden huollossa voisi kuitenkin olla parempi ottaa huomioon laittei-
den olosuhteet ja kayttdaste tunteina tai suorittaa huollot ladatun energian mu-
kaan. Jos jotain laitetta kuormitetaan todella saannallisesti, niin huoltovalikin voisi
olla hieman tiheampi kuin laitteella, jota kuormitetaan vahemman. Lisaksi asen-
nusymparistd, mihin latauslaite asennetaan, saattaa vaatia tiheampaa huoltotar-

vetta. Esimerkiksi kuumat ja polyiset tilat (Heikkinen, Olli 2023).

Yleisimpia tarkastettavia asioita latauslaitteissa ovat kaapeleiden liitokset, kaikki
likkuvat osat kuten latauspistoke ja kaapeli, laitteiden eristykset ja ulkoisesti na-
kyvat kolhut. Latauslaitteissa komponentit ja kaapelointi on tyypillisesti mitoitettu
hyvin lahelle sallittua rajaa kaytettavan virran kanssa, joten kaapeleiden liitokset
ovat erittain tarkea tarkastaa saanndllisesti. Jatkuvan korkean virran takia kaape-
lit Ampenevat ja jos liitos on tehty huonosti, niin se saattaa ylikuumentua ja pa-
himmassa tapauksessa aiheuttaa komponenttien vikaantumisen tai tulipalon. On

siis erityisen tarkeaa puristaa liitokset oikein ja kiristaa ne oikeaan momenttiin.
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Lisaksi olisi hyva pohtia voisiko olla jarkevaa mitoittaa kaapelointi hieman yli ni-
mellisvirran, jolloin lampenema ei olisi yhta suuri pitkakestoisessa nimelliskuor-
massa. Latauskeskuksessa tai laitteessa itsessaan ei valttamatta ole suojalai-
tetta mika reagoi kasvavaan lampdtilaan, jolloin on olemassa tulipalovaara liialli-
sen lampenemisen myota. Tulipalovaara on yksi keskeisimpia aseman kayttajan

terveydelle kohdistuvia yksittaisia uhkia.

Kaapeloinnin ja liitoksien lisaksi laitteista tarkistetaan kaikki liikkuvat osat. Liikku-
vat osat, eli yleisimmin latauspistoke ja kaapeli ovat laitteen yleisesti vaurioitu-
neimmat osat. Tarkastukset suoritetaan aistinvaraisesti tarkastamalla pistokkeen
ja kaapelin eristyksen kunto. Pikalatauslaitteissa itsessaan on sisalla mittareita,
jotka mittaavat laitteen eristysvastusta ennen ja jalkeen lataustapahtuman, jolloin

laite osaa isossa osassa vikatilanteita myos suojella itse itsedan.

Laitteissa tulee tarkistaa myos laitteen omat eristykset. Tama on erityisen tarkeaa
Suomen vaihtuvien vuodenaikojen takia. Jos laitteen eristyksissa l0ytyy huo-
mautettavaa, niin laite voi joutua alttiiksi saailmidille, kuten vedelle ja jaalle. La-
tauslaitteet sisaltavat runsaasti herkkia komponentteja, joiden toimintaan kosteus
voi vaikuttaa merkittavasti. Lisaksi laite tulee tarkastaa myds ulkoisien kolhujen
osalta. Jos laitteessa on ulkoisesti nakyvia kolhuja, myds silla voi olla merkittava
vaikutus laitteen eristyksiin ja sita kautta laitteen toimintaan. Liséksi DC-laitteissa
tulee huoltojen yhteydessa tarkastaa ja putsata, tai tarvittaessa vaihtaa kaikki
laitteen jaahdytysilman suodattimet. Tukkeutunut suodatin estaa ilmankiertoa ja
aiheuttaa virtalahteiden kuumenemisen ja mahdollisen rikkoontumisen. Lisaksi
tukkeutunut suodatin saattaa edesauttaa korvausilman kulkemisen suodattamat-

tomana latauslaitteen sisdan (Heikkinen, Olli 2023).

4.5 Latausasemaprojektin siirtaminen toteutuksesta yllapitoon

Projektin siirtaminen toteutuksesta lopullisesti yllapitoon voidaan suorittaa, kun
kaikki edella kerrotut kohdat ovat tayttyneet. Projektista vastaavan henkilon tulee
varmistua, ettéd urakoinnin laatu on tayttanyt tarvittavan tason. Latauskeskuksen
ja laitteiden asennuksien tulee olla tehty kohteen suunnitelmia, seka kaytossa
olevia standardeja noudattaen. Kohde tulee lisaksi dokumentoida silla tasolla,
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ettd pelkastaan valokuvien, mittauspoytakirjan ja muiden dokumenttien perus-
teella voidaan todeta tyon olevan luovutuskunnossa asiakkaalle, seka myos ylla-

pitoon.

Valmiin kohteen laitteille olisi myods hyva heti aseman avauduttua tehda tietyn
ajan aktiivista seurantaa, missa seurattaisiin kayttajien lataustapahtumien onnis-
tumista ja lisaksi lataustapahtumien yleisimpia tunnuslukuja, kuten lataustehoja.
Aikajakso voisi olla kahdesta viikosta kolmeen kuukauteen. Kolmen kuukauden
aikajakso seurannalle olisi siind mielessa sopiva, etta ennen lopulliseen yllapi-

toon siirtamista kohteelle olisi suoritettu myos varmennustarkastus.
Jos kohde lapaisee seurantajakson ja laitteet toimivat, kuten ne ovat suunniteltu,
niin projekti dokumentteineen voidaan luovuttaa lopullisesti yllapidolle ja siita

eteenpain laitteiden toimivuudesta, seurannasta ja huolloista vastaa huolto-orga-

nisaatio.

Kuvio 2. Kayttdonottoprosessi aikajanalla



38

5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia sahkbéauton latausaseman projektin
elinkaaren siirtymista toteutusvaiheesta yllapidon vaiheeseen. Tyossa tarkastelin
latausasemien suunnittelua, rakentamista, ja valmiin latausaseman toimivuuden

seurantaa julkisissa latausverkostoissa.

Latausasemien suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon eri lataustavat. Raken-
tamisen saadokset ja standardit vaikuttavat merkittavasti latausasemien suunnit-
teluun ja sijoitteluun. Julkisen latausverkoston toiminnassa on otettava huomioon

kayttajien tarpeet ja ymparistovaatimukset.

Latausasemien toimivuuden seuranta on olennainen osa niiden yllapitoa. Ura-
koinnin laadun varmistamiseksi on kaytettava erilaisia tarkastusmenetelmia, mu-
kaan lukien visuaaliset tarkastukset, kayttoonottomittaukset ja varmennustarkas-
tukset. Yleisimmat ongelmat, kuten latausasemien tekniset viat, on tunnistettava
ja korjattava nopeasti. Seurantamenetelmat, kuten etavalvonta ja automatisoidut

iimoitukset, voivat auttaa yllapitajia havaitsemaan ongelmat nopeasti.

Projektin siirtyminen toteutuksesta yllapitoon edellyttaa tiivista yhteistyota projek-
titiimin, latausverkoston operaattoreiden ja huoltohenkil6stdon valilla. On tarkeaa
suunnitella siirtymavaihe huolellisesti ja laatia selkea dokumentaatio, joka helpot-
taa yllapidon aloittamista. MyOs koulutus ja tiedon siirto ovat keskeisia tekijoita

onnistuneessa projektin siirtymisessa yllapidettavaksi.

Sahkdautojen maara kasvaa jatkuvasti ja latausverkoston tarve lisaantyy sahko-
autojen kasvun myoéta. Mitd enemman on latausasemia, niin sitd enemman tarvi-
taan my0s yllapitoa ja huoltoa. Sahkdautojen lisdantyessa on myos erityisen tar-
keaa tehda latauksesta niin helppoa ja kayttajaystavallista, kuin mahdollista. Oli-
sikin syyta pohtia, etta mita keinoja tahan voisi tulevaisuudessa olla. Iso osa epa-
onnistuneista lataustapahtumista on talla hetkella kayttajaperaisia virheita. La-
taustapahtumien aloitusta tulisikin helpottaa kayttgjille ja tasta Plug & Charge on
yksi esimerkki. Lisaksi tietoisuutta lataukseen liittyen tulisi lisata. Latausnopeudet
ja auton kyvykkyydet ottaa latausta vastaan on yksi tarkea asia, missa kayttajien
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tietoisuutta tulisi tulevaisuudessa lisata. Ohjeistuksien tulisi olla niin selkeita, ettei
tavallisen lataajan tarvitsisi olla sahkotekniikan ammattilainen ymmartaakseen la-

taustapahtuman keskeisia tunnuslukuja.

Sahkoauton latausasemien suunnittelu, rakentaminen ja yllapito ovat monimut-
kaisia prosesseja, jotka vaativat huolellista suunnittelua ja seurantaa. Projektin
siirtyminen toteutuksesta yllapitoon on kriittinen vaihe, joka vaatii tiimityota ja hy-
vaa dokumentaatiota. Vaikka tyo on rajattu julkiseen lataukseen, voitaisiin tyota

monistaa myos taloyhtidihin, tyopaikoille ja ammattilikenteen latausratkaisuihin.
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https://www.aut.fi/files/2116/Ladattavien_autojen_tutkimusraportti_liitteineen.pdf
https://www.aut.fi/files/2116/Ladattavien_autojen_tutkimusraportti_liitteineen.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20200733

41

Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja latauspis-
tevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla ("Latauspiste- ja auto-
maatiolaki”). 2021. Luettu 26.9.2023.
https://www.kuntaliitto.fi/yleiskirjeet/2021/laki-rakennusten-varustamisesta-
sahkoajoneuvojen-latauspisteilla-ja

Maankaytto- ja rakennuslaki (Alueidenkayttolaki), Finlex, 5.2.1999/132. Luettu
26.9.2023.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Sahkdautojen latausjarjestelmia koskeva standardointi, Sesko. Vesa, J. 2019.
Luettu 25.8.2023.

https://sesko.fi/wp-content/uploads/2021/12/Sahkoautojen latausjarjestel-
mat_perusesitys 2018dec.pdf

Latauskartta.fi, 2023. Luettu 17.11.2023
https://latauskartta.fi

Tenfold expansion in chargepoints by 2030 as government drives EV revolution.
GOV.UK, 2022. Luettu 5.9.2023.
https://www.gov.uk/government/news/tenfold-expansion-in-chargepoints-by-
2030-as-government-drives-ev-revolution

Sahkdautojen latauspaikkojen toimintavarmuus puhuttaa, Tuukka Heikkila ja
Niila Rajala. Luettu 16.10.2023.
https://moottori.fi/likenne/jutut/sahkoautojen-latauspaikkojen-toimintavarmuus-

puhuttaa/

What is a Charge Point Operator (CPO)?, WattLogic 2023. Luettu 15.10.2023.
https://wattlogic.com/blog/charge-point-operator/

What Is a Charge Point Operator (CPO)?. Driivz 2022. Luettu 15.10.2023.
https://driivz.com/glossary/charge-point-operator/

What is an electrical vehicle charge point operator (EV CPO)?. Monta 2023. Lu-
ettu 16.10.2023.
https://monta.com/uk/learn/charge-point-operator-ev-cpo/

Bidirectional Chargers Explained - V2G Vs V2H Vs V2L. Clean Energy Reviews
2023. Luettu 25.9.2023.
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/bidirectional-ev-charging-v2g-v2h-v2|

Charger Types and Speeds. U.S. Department of Transportation 2023. Luettu
14.10.2023.
https://www.transportation.gov/rural/ev/toolkit/ev-basics/charging-speeds

Sahkdasennusten kayttoonottovaiheen tarkastukset. Tukes. Luettu 31.8.2023.
https://tukes.fi/sahko/sahkoasennusten-kayttoonottovaiheen-tarkastukset

Sahkoturvallisuuslaki, Finlex, 1135/2016. Luettu 1.9.2023.
https://tukes.edilex.fi/fi/lainsaadanto/20161135#L.3P43



https://www.kuntaliitto.fi/yleiskirjeet/2021/laki-rakennusten-varustamisesta-sahkoajoneuvojen-latauspisteilla-ja
https://www.kuntaliitto.fi/yleiskirjeet/2021/laki-rakennusten-varustamisesta-sahkoajoneuvojen-latauspisteilla-ja
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://sesko.fi/wp-content/uploads/2021/12/Sahkoautojen_latausjarjestelmat_perusesitys_2018dec.pdf
https://sesko.fi/wp-content/uploads/2021/12/Sahkoautojen_latausjarjestelmat_perusesitys_2018dec.pdf
https://latauskartta.fi/
https://www.gov.uk/government/news/tenfold-expansion-in-chargepoints-by-2030-as-government-drives-ev-revolution
https://www.gov.uk/government/news/tenfold-expansion-in-chargepoints-by-2030-as-government-drives-ev-revolution
https://moottori.fi/liikenne/jutut/sahkoautojen-latauspaikkojen-toimintavarmuus-puhuttaa/
https://moottori.fi/liikenne/jutut/sahkoautojen-latauspaikkojen-toimintavarmuus-puhuttaa/
https://wattlogic.com/blog/charge-point-operator/
https://driivz.com/glossary/charge-point-operator/
https://monta.com/uk/learn/charge-point-operator-ev-cpo/
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/bidirectional-ev-charging-v2g-v2h-v2l
https://www.transportation.gov/rural/ev/toolkit/ev-basics/charging-speeds
https://tukes.fi/sahko/sahkoasennusten-kayttoonottovaiheen-tarkastukset
https://tukes.edilex.fi/fi/lainsaadanto/20161135#L3P43

42

Heikkinen, Olli 2023. Service Manager, Plugit Finland Oy. Haastattelu
12.9.2023.

What is Electric Vehicle Plug & Charge?. Driivz 2022. Luettu 16.10.2023.
https://driivz.com/glossary/plug-and-charge/

How Long Does It Take To Charge An Electric Car?. Pod-Point 2021. Luettu
26.9.2023.
https://pod-point.com/quides/driver/how-long-to-charge-an-electric-car

SAHKOAUTON SISALATURIN VAIKUTUS LATAUSTEHOON 2022. Luettu
26.9.2023.
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/auton-sisalaturin-vai-
kutus-lataustehoon



https://driivz.com/glossary/plug-and-charge/
https://pod-point.com/guides/driver/how-long-to-charge-an-electric-car
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/auton-sisalaturin-vaikutus-lataustehoon
https://nordicplug.fi/blogs/sahkoautot-ja-lataaminen-blogi/auton-sisalaturin-vaikutus-lataustehoon

