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tettiin vertaileva tutkimus, jossa sahkoajoneuvojen latauslaitteiden ominaisuuksia
verrattiin kahdessa erilaisessa kiinteistotyypissa.

TyoOn tuloksena saatiin latauslaitteista ja kuormanhallinasta kattavaa tietoa, jonka
perusteella voidaan todeta, etta oikea latauslaite kuormanhallinnalla on tarkea
laite jokaiselle sdhkdajoneuvon omistajalle. Latauslaitteissa on paljon eroavai-
suuksia ja niiden ominaisuuksia kannattaa vertailla tarpeen mukaa. Omakotita-
lossa harvoin tarvitaan kaikkia niitd ominaisuuksia, jotka ovat kerrostalossa

Lopputuloksena syntyi kattava yhteenveto, josta selviaa mika latauslaite soveltuu
omakotitaloon ja mika taas kerrostaloon. Vertailun tuloksia voidaan hyddyntaa
suunnittelutydssa tai sahkoajoneuvon hankintaa harkittaessa.
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The purpose of the thesis was to conduct a comparative study, the results of
which can be used when selecting charging equipment for electric vehicle charg-
ing devices for single-family homes and apartment buildings.

The theoretical part of the thesis presents basic information on electric vehicle
charging, charging methods, charging equipment and load management. A com-
parative study was carried out comparing the characteristics of electric vehicle
charging equipment in two different types of properties.

As a result of this work, comprehensive information on charging devices and load
management was obtained, which allows us to conclude that the right charging
device with load management is an important device for every electric vehicle
owner. There are many differences between charging equipment, and it is worth
comparing their features where appropriate. In a detached house, you rarely need
all the features that are mandatory in a block of flats. The results of this compar-
ison can be used in planning work or when considering the purchase of an electric
vehicle.
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1 JOHDANTO

Sahkdajoneuvojen maara on kasvanut viime vuosina merkittavasti. Vuonna 2023
Suomessa tayssahkoisia henkildautoja oli 83 762 ja vuonna 2024 jo 118 297.
Tayssahkadisten henkildautojen maara on kasvanut vuodessa reilulla 41 prosen-
tilla. Ladattavia hybridihenkildautoja oli vastaavasti vuonna 2023 135 105 ja
vuonna 2024 166 848. Lataushybridien maara henkildautoissa kasvoi vuodessa
yli 23 %. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2025)

Tamanhetkisen arvion mukaan sahkoajoneuvojen ja ladattavien hybridien maara
ylittda polttomoottorilla toimivien autojen maaran vuonna 2037. Tama tahti ei ole
riittava, silla Suomen paastoétavoitteena on puolittaa liikenteen paastot 2005 vuo-
den tasolta vuoden 2030 loppuun mennessa. Sahkdajoneuvojen hankintaa hi-
dastaa talla hetkella korkea hankintahinta seka kotilatauksen rajoitukset, etenkin
kaupungissa. (Kauppalehti, 2023)

Julkisia latausasemia Suomessa oli 2022 vuonna 2000 kappaletta. Latausase-
mien yhteenlaskettujen latauspisteiden maara oli yhteensa 9100 kappaletta. Yli
150 kW lataustehon tarjoavia latauspisteita oli 820 kappaletta. 50 kW-150 kW
tarjoavia latauspisteita oli 670 kappaletta. (Toimitilat Kauppalehti, 2023)

Peruslatauslaitteita myytiin vuonna 2024 jopa 21,2 prosenttia vahemman kuin
vuonna 2023. Myynti kasvoi hidaslatauslaitteissa 1,4 prosenttia. Hidaslatauslait-
teiden myyntia selittéd ARA-latauslaitteiden tuen lopettaminen, jolloin edullisem-
mat latauslaitteet ovat kysytympia kuin kallimmat. Hidaslatauslaitteet voidaan
asentaa vanhoihin pistorasioihin, jotka ovat tarjonneet sahk6a auton lammityk-

seen. (Sahkdmaailma, 2025)

Tavallisesta pistorasiasta voidaan ladata sahkbdajoneuvoa, mutta se tarjoaa la-
taustehoa rajoitetusti. Talloin lataaminen on hitaampaa. Suuret akustot sahkoajo-
neuvoissa vaativat pitkia latausaikoja seka pistorasian kovaa kuormitusta. Kova
kuormitus voi johtaa sulakkeen palamiseen tai pahimmillaan kuormitettu pistora-
sia voi syttya palamaan. Sahkoajoneuvon lataamiseen tarkoitettu latausasema
on valmistettu kestamaan pitkia latausaikoja isoilla lataustehoilla. Latauslaite no-
peuttaa lataamista parhaimmillaan lataamalla kaksi autoa kymmenen kertaa no-

peammin verrattuna tavalliseen pistorasiaan. Sahkoajoneuvon latauslaite tarjoaa
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helpotusta esimerkiksi tyosuhdeautoilijalle seka kiinteiston omistajalle. Lataus-
aseman avulla saat veloitettua auton lataamisen tydnantajaltasi tai kiinteiston
omistajana saat veloitettua sahkon kaytosta seka rajoitettua, kuka saa ladata ajo-

neuvoaan. (Alfen Elkamo, 2025)

Valiaikaisella latauslaitteella lataamisen riskit korostuvat. Valiaikainen latauslaite
useimmiten kytketdan lahimpaan pistorasiaan ja kyseessa voi olla jopa useam-
man vuosikymmenen kaytdssa ollut pistorasia. Silmamaaraisesti voi vanhakin
pistorasia nayttaa taysin toimivalta ja riittavasti suojatulta, mutta ratkaisevassa
roolissa olevien johtimien kunto voi olla todella huono. Pistorasia voi toimia taysin
normaalisti, mutta tavallisesti pistorasiaa kuormitetaan vain hetki, kun taas autoa
ladattaessa kuormitus on suurta ja jatkuvaa. Sahkdajoneuvoa saatetaan ladata
kahdeksan tuntia paivassa joka paiva. Latauslaitteella ladattaessa voi syntya yli-
kuormitusta tai jopa oikosulku. Virallisen latauslaitteen suojalaitteet kuitenkin
huolehtivat, ettei synny suurempia vaaratilanteita, joissa vahingoittuisi ajoneuvo

tai syntyisi sahkdiskun vaara. (LahiTapiola, 2021)

Kuormanhallinnan seka latauslaitteiden eroavaisuuksia tarkastelemalla saadaan
tietoa, mitd ominaisuuksia missakin latausjarjestelmassa on. Tarkoituksena on
|0ytaa ratkaisut oikean latauslaitteen valintaan erilaisissa kiinteistotyypeissa. Li-

saksi tarkoituksena on selvittaa lataamisen erilaisia riskitekijoita.



2 SAHKOAJONEUVON LATAUS

2.1 Sahkoajoneuvon lataaminen Suomessa

Sahkdajoneuvon lataamista suositellaan aina auton ollessa pidempaan pysakoi-
tyna. Mikali kotona on latausmahdollisuus, helpottaa tama arkea sahkoajoneuvon
kanssa. Kotilataamisen lisaksi ajoneuvoa pystyy mahdollisuuksien mukaan lataa-

maan julkisilla latausasemilla seka tyopaikoilla. (Motiva 2024)

Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvon latauspisteilla ja latauspiste-
valmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla (733/202) astui voimaan
vuonna 2020. Laissa sahkdajoneuvojen latauspisteet tulivat pakollisiksi joihinkin
kiinteistoihin. Latauspiste on pakollinen rakennuksissa, jotka eivat ole asuinkay-
tdssa ja niissa on yli 20 pysakdintipaikkaa. Poikkeuksena ovat uudet asuinkiin-
teistot, joissa on vahintaan nelja pysakointipaikkaa. Tallin jokaiselle pysakointi-
paikalle tulee tehda latauslaitevalmius.

Latauslaitepakko koskee seurakuntia, yrityksia, kaupunkeja ja kuntia. Vaatimuk-
sena latauspisteelle on yli 3,7 kW latausteho seka CCS-liitin tai Type 2-liitin. Siir-
tymaaikaa annettiin vuoden 2024 loppuun ja latauspisteiden valvonta aloitettiin
vuoden 2025 alussa. (Traficom 2024)

Vaikka lahes kaikki tayssahkodautot, mukaan lukien lataushybridit, tukevat yhden-
vaiheen latausta sekad yksivaiheista AC-latausasemaa, tulisi silti latausasema
aina asentaa kolmivaiheisena. Mikali ajoneuvo ei tue yksivaiheista latausta, ei
lataaminen onnistu yksivaiheisesta latausasemasta. Tulevaisuudessa sahkoau-
tojen akustot kasvavat, joka tarkoittaa myos lataustehon tarpeen kasvua. Lataus-
tehoa ei pystyta yksivaiheisena maaraansa enempaa kasvattamaan ja latausajan
pidentaminen on harvoin mahdollista kiireisessa arjessa. Kolmivaiheinen lataus-
asema mahdollistaa erilaiset muutokset seka tekniikan kehittymisen. Esimerkiksi
tulevaisuudessa voidaan hyddyntaa Vehicle to Grid-tapaa (V2G), jolloin lataus-
asema toimii painvastoin eli sdhkdajoneuvosta syotetdaan sahkoéverkkoon sahkoa
latausasemaa hyodyntaen. Kolmivaiheisesta latausasemasta ei ole haittaa, silla
sahkoajoneuvot, jotka tukevat pelkkaa yksivaiheista latausta, pystyvat lataamaan

kolmivaiheisesta latausasemasta yhta vaihetta kayttamalla. (Sahkétieto, 2022a.)
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Sahkbajoneuvojen latauksessa on kolme erilaista lataustapaa. Suositelluin la-
taustapa on peruslataus eli lataustapa 3. Peruslataustavassa sahkdajoneuvossa
olevaa omaa latauslaitetta syotetaan vaihtosahkolla sahkoéalan SFS-EN 62196-2
standardin vaatimusten mukaisella Type 2 sahkoauton latauspistorasiasta (kuva
1). Lataustapa 3:n maksimi latausteho voi olla enintdan 43 kW, joka on latausvir-
tana 3x63 A. Lataustehoa pystytaan saatamaan pienemmaksi sen perusteella,
minka kokoiset paasulakkeet kiinteistossa ovat. Jos sahkodauton lataukseen ei

ole kaytettavissa lataustavan 3 mukaista pistorasiaa tai ajoneuvopistoketta, la-

taukseen voidaan kayttaa hidaslatausta eli lataustapaa 2. (SESKO, 2023)

KUVA 1. Type 2 Sahkoajoneuvon latauspistorasia seka latauspistoke. (Plugit
2021)

IEC:n eli maailmanlaajuisen sahkoalan standardijarjeston maarittama 2 lataus-
tapa on sahkoajoneuvon lataamista pistorasiasta, jota ei ole tarkoitettu sdhkoajo-
neuvon lataamiseen. Hidaslatauksessa tulee kayttaa latausjohtoa tai latauslai-
tetta, joka tayttaa SFS-EN 62752 standardin vaatimukset erityisesti suojalaiteyk-
sikdn ja ohjausyksikon osalta. Hidaslataus on sahkoajoneuvon lataamista taval-
lisesta pistorasiasta. (SESKO, 2023)
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Sahkbajoneuvoa voidaan ladata hidaslatauksella tavallisesta lammityspistorasi-
asta. Tavallinen pistorasia on suojattu useimmiten 10 A johdonsuojakatkaisijalla
tai tulppasulakkeella. Pistorasioiden kayttokokemukset ovat osoittaneet, etteivat
ne kesta 16 A jatkuvaa kuormitusta, jos kaytettava pistorasia on ollut kaytdssa
pidempaan. Hidaslatausta on rajoitettu SFS-EN 62752 standardissa, jossa vaa-
timuksena on, etta latausvirta tulee rajoittaa kahdeksaan ampeeriin. Lisaksi suo-
jalaiteyksikkolatausjohdossa ei saa roikkua, vaan se pitaa tukea niin, ettei se ai-

heuta veto- tai vaantorasitusta pistorasiaan. (SESKO, 2023)

Lataustapa 2 mukainen lataus on mahdollista toteuttaa myos teollisuuspistorasi-
asta, joka on maaritelty standardissa SFS-EN 60309 tai karavaanaripistorasiasta,
joka on yksivaiheinen tai kolmivaiheisesta voimavirtapistorasiasta. Ladattaessa
naista pistorasioista, voidaan niitd kuormittaa omalla mitoitusvirrallaan, joka on
yleensa 16 A. (Sahkdétieto, 2022b)

Lataustapa 4 eli teholataus on nopein tapa ladata sahkdajoneuvo. Teholatausta
kaytetaan yleisesti julkisilla latausasemilla. Teholatauksessa latauslaite muuttaa
vaihtosahkon tasasahkoksi ennen ajoneuvoon syottda. Tama takaa tehokkaam-
man ja nopeamman latauksen. Teholatauksessa kaytettava CCS-pistoke (kuva
2) on isompi ja kestavampi latauspistoke. (SESKO, 2023)

Sahkdajoneuvon lataamisen aloittamiseen julkisessa latauspisteessa saattaa
tarvita RFID-tunnisteen, mobiilisovelluksen tai erillisen latauskortin, jolla tunnis-
tetaan lataaja. Seuraavaksi valitaan oikea latausaseman pistorasia, johon kiinni-
tetdan latauskaapeli. Kun molemmat latauskaapelin paat ovat kytketty, kaapeli
lukittuu latauslaitteeseen seka ajoneuvon ovien ollessa lukittu, lukittuu kaapeli
my0s autoon, ettei sita voi irrottaa lataamisen ollessa kaynnissa. Taman jalkeen
lataaminen alkaa ja siita kertoo latauslaitteen merkkivalo muuttamalla variaan.
Kun lataus paattyy, kaapeli irrotetaan ajoneuvosta seka latauslaitteesta ja ajo-

neuvo on valmis liikenteeseen. (Skoda, 2025)

RFID eli Radio Freguency Identification teknologiaa hyodynnetaan latauslaitteen
kaytdssa, kun kayttajia tunnistetaan. RFID on radiotaajuudella toimiva tekniikka,
jossa tunnisteeseen on tallennettu tietty tieto, joka luetaan RFID lukijalla. Tunnis-
teen aktivointi seka tietojen muuttaminen tapahtuu RFID lukijan avulla. Lukijan

avulla tiedot pystytaan valittamaan taustajarjestelmaan. (RFID Lab, 2022)
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KUVA 2. Pikalatausliitin CCS. (Plugit 2021)

2.2 Sahkoajoneuvojen latauslaitteet

Sahkdautojen latauslaitteiksi kutsutaan yleisesti latauspistettad, joka koostuu yh-
desta tai useammasta AC- tai DC-latauslaitteesta. On myds mahdollista, etta se
koostuu molemmista seka AC- etta DC-latauspisteista. Lataustapa 2 mukaista
kotilatauslaitetta ei yleisesti kutsuta latausasemaksi, eika tavallista kotilatauspis-
torasiaa(schuko) maaritella lain 733/2020 mukaan latauspisteeksi. Pistorasiaa ei
ole tehty kestdmaan suurta jatkuvaa kuormitusta, joka saattaa aiheuttaa ylikuu-

menemisen riskin. (Sahkotieto, 2022a)

Latausasema asennetaan yleensa seindasennuksena seka syottokaapelointi to-
teutetaan pinta-asennuksena. Pinta-asennuksena asennuskustannukset ovat
maltilliset seka seindasennettuna latauslaite on suojassa mahdollisilta iskuilta ja
tormayksilta. Latauslaitteessa voi olla yksi tai useampi latauspistorasia tai lataus-
johto, jotka ovat kiinteita. Latausaseman paras sijoituspaikka pysakointipaikan
vasemmalla puolella nurkassa, jolloin lataaminen on helpointa autoille, jotka la-

dataan vasemmalta etupuolelta tai oikealta puolelta takaa. (Sahkotieto, 2022a)

Latauslaitteissa, jotka toimivat vaihtosahkolla, on useimmiten naytto tai LED valo.
Valon erilaisilla vareilla kerrotaan latauslaitteen kayttajalle latauksen eri vaiheet.
Merkkivalon vareissa ei ole yleista standardisointia, mutta yleisesti kaytetaan vih-

reda valmiustilassa, sinista lataustilassa, oranssia odotustilassa, punaista tai kel-
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taista hairidtilassa. Latausasemien tiedonsiirtorajapinnat ovat myos taysin lataus-
laitekohtaisia, eika niihinkaan ole standardisointia. Taman takia tiedonsiirtoraja-

pinnoissa saattaa olla puutteita ja eroavaisuuksia. (Sahkotieto, 2022a)

Tasasahkolatauksessa eli DC-latauksessa latausasemat sijoitettaan yleensa
kiinteasti maahan suuren koon ja painon vuoksi. DC-latausasemia voidaan tar-
vittaessa toteuttaa seindasenteisesti tai latauspylvaaseen. Tallaiset latausase-
mat toimivat aina pienella latausteholla. Suurteholatausasemissa saattaa olla
useampi latauspistoke, jolloin se tukee useampaa erilaista lataustapaa. Tietyn-
laisissa suurteholatausasemissa voi olla tavallinen AC-lataus mahdollisuus Type
2-latauspistokkeella, Type 2-latauspistokkeesta muunnettu teholatauspistoke
CCS seka teholatauspistoke CHAdeMO. (Sahkdotieto, 2022a)

% NORDIC PLUG

3
O@o CHADEMO

KUVA 3. Pikalatausliitin CHAdeMO. (Nordic Plug 2024)

DC-latausasema on varustettu 1-4 pistokkeella riippuen, kuinka laadukas lataus-
asema on. DC-latausasema kaapeloidaan samalla periaatteella kuin AC-lataus-
asema. DC-suurteholatausasema vaatii suuren syottOkaapeloinnin, jotta silla voi-
daan saavuttaa jopa 200kW tehoinen lataus. Lisaksi latausasema vaatii tiedon-
siirtoyhteyden, joka toteutetaan enenevissa maarin langattomana. Tiedonsiirto

voidaan edelleen toteuttaa myds langallisesti. (Sahkotieto, 2022a)
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Suurteholatausasemia on kahden tyyppisia, keskitettyja ja hajautettuja ratkaisuja.
Hajautettu latausasema antaa mahdollisuudet sijoittaa tehoyksikén suojaisam-
paan paikkaan ja itse latauspisteet voivat olla silti kayttajien saatavilla, esimer-
kiksi parkkiruutujen laheisyydessa. Keskitetyssa latausasemassa koko laitteisto
on samassa paikassa, jonka vuoksi latausasema sijoitetaan yleensa piha-alueen
reunaan, eika pysakointialueelle. Teholatausasemat ovat useimmiten adaptiivi-
sia. Adaptiivisuus teholatausaseman yhteydessa tarkoittaa tehokasta latausta

ajoneuvoille, jotka aloittavat lataamisen eri aikaan. (Sahkotieto, 2022a)

Julkisissa kohteissa sahkoauton latauslaitteissa tulee olla SFS-EN 62196-2 stan-
dardin mukaan tyypin 2 ajoneuvopistoke tai pistorasia. Julkisessa latauksessa
tulee kayttaa latausjarjestelmia, jotka ovat alykkaita, mikali se on mahdollista.
Alykkaista latausjarjestelmistd on saadetty laki, jossa kerrotaan vaatimuksista,
jotka tukevat vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuutta 478/2017. (Sahkatieto,
2022a)

2.3 Latauslaitteen liittaminen osaksi kiinteiston sahkoverkkoa

Latauslaitteen liittmisessa kiinteistoon tulee huomioida sahkotekniset vaati-
mukset seka sahkoverkon kunto. Kun ensimmaista latausasemaa asennetaan,
on hyva suunnitella ja varautua mahdollisiin laajennuksiin, mikali tulevaisuu-
dessa latauslaitteiden maara kasvaa. Etenkin kuormanhallintaa toteuttaessa tu-
lee huomioida tulevaisuuden vaatimukset ja tarpeet. Mikali niita ei huomioida,
saattaa joutua vaihtamaan koko kuormanhallintajarjestelman ja jopa latauslait-
teet, mikali laajentaminen ei ole enda mahdollista. Kun latauslaitteita asenne-
taan olemassa olevaan kohteeseen, voidaan hyddyntaa vanhoja kaapeleita,
mutta niiden kunto ja kayttoika tulee huomioida ennen asennusta. (Sahkoétieto,
2022b)

Jokainen latauslaite tulee varustaa A-tyypin vikavirtasuojalla, jossa maksimi mi-
toitustoimintavirta on 30 mA. Vikavirtasuojakytkimeen tulee kytkea kaikki johti-
met, jotka ovat jannitteellisia. Jokaiselle latauslaitteelle tulee asentaa oma ryh-
majohto, jolla syotetaan laitetta seka kaapeli, joka tulee suojata oikeanlaisella
ylivirtasuojalla. (SFS 6000-7-722, 2022)
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2.3.1 Omakotitalokiinteisto

Omakotitalossa voidaan kayttdaa esimerkiksi kiinteistdautomaatiojarjestelmana
ABB-free@home -jarjestelmaa, johon pystytaan integroimaa latausasema. Lah-
tOkohtaisesti jarjestelma tukee parhaiten ABB Terra latausasemaa. Mikali haluaa
kytkea toisen latauslaitteen, yhteys voidaan rakentaa OCPP-rajapintaa hyodyn-
taen. (ABB, 2025)

OCPP eli Open charge point protocol on latauslaitteiden yleinen ja avoin proto-
kolla, joka tarjoaa yhtenaisen viestintayhteyden latauslaitteiden ja kuormanhallin-
nan valilla. OCPP tarkoituksena on tarjota yksinkertainen ja toimintavarma yh-
teys, jolla saadaan etua kaikille sahkdauton lataajille seka urakoitsijoille. OCPP
rajapinnan avulla pystytaan tarjoamaan erilaisia laskutuspalveluita latauslaittei-
den kayttgjille. (Open Charge Alliance, 2025)

2.3.2 Kerrostalokiinteisto

Kerrostalossa nykyiset lammityspistorasiat voidaan tarvittaessa paivittaa alyk-
kaiksi latauspistorasioiksi. Talldin kaapelointia ei valttamatta tarvitse muuttaa
lainkaan. Lammityspistorasiat muuttamalla taloyhtio saa lataukseen kaytetyn
energian laskutettua sen kayttajalta. Alykkaat latauspistorasiat eivéat kuitenkaan
tarjoa nopeampaa latausta, vaan maksimissaan 3,7 kW tehoista latausta. Kun
tarvitaan tehokkaampaa latausta, tulee valita lataukseen lataustapa kolmen mu-

kainen latauslaite. (Latausasemaopas, 2025)

Mikali kerrostalossa kaytetaan automaatiojarjestelmaa, esimerkiksi KNX-jarjes-
telmaa, voidaan latauslaitteet integroida jarjestelmaan kiinni. KNX-jarjestelmaan
voi latauslaitteet liittda kolmella eri tavalla. Ensimmainen vaihtoehto on kytkea
latauslaitteet Modbus-vaylalla kiinni jarjestelmaan. Toinen vaihtoehto on kayttaa
OCPP-rajapintaa ja kolmas vaihtoehto on kytkea laitteet suoraan Ethernet-liitan-
nalla. Mikali latauslaitteet eivat tue mitdan naista kolmesta vaihtoehdosta, niita ei
pysty liittdmaan KNX-jarjestelmaan ollenkaan. KNX-jarjestelma mahdollistaa
alykkaiden ominaisuuksien hyddyntamisen latauksessa. Naita ovat esimerkiksi
aurinkosahkon hyoddyntaminen seka ohjaus porssisahkon mukaan. Mikali koh-
teessa on jo valmiiksi KNX-jarjestelma, ei latauslaitteille tarvitse enaa asentaa
erillistd kuormanhallintalaitteistoa. (KNX-Hub, 2024)
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3 KUORMANHALLINTA

3.1 Kuormanhallinta osana sahkdajoneuvon latausta

Suomessa sahkda kulutetaan talla hetkelld vuosittain noin 85 terawattituntia
(TWh). Vuonna 2022 on arvioitu tulevaisuuden sahkonkulutuksen vuonna 2035
olevan 114-180 TWh. Arvioiden perusteella tama energiamurros mahdollisesti

vaatii kantaverkon kehittamista. (Fingrid, 2022a)

Sahkoverkon kuormitus vaihtelee eri kellonaikoina, mutta kulutushuiput ovat lah-
tokohtaisesti aamulla seka illalla. Kulutushuiput kuormittavat valtakunnan sahko-
verkkoa. Sahkoverkko kuormittuu viela kello 22 aikaan, jolloin kiinteistdissa yo6-

sahko alkaa ja lammitys seka lamminvesivaraaja lahtevat paalle. (Fingrid, 2022b)

Kiinteistotasolla sahkoéverkon kuormitusta voidaan seurata ja hallinta erilaisilla
kuormanhallintalaitteilla. Kuormanhallinnalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka oh-
jaa ja valvoo latausjarjestelman kayttamaa virtaa. Kiinteiston kuormitus mitataan
syottokaapeleista ja niiden perusteella kuormanhallinta rajoittaa tai jopa keskeyt-

taa ohjauksen latauslaitteelle. (Sahkaotieto, 2023)

Kuormanhallinnan tarkein tehtava on suojata ylikuormitukselta kiinteiston sahko-
verkkoa seka pitaa priorisoidut laitteet toiminnassa. Kuormanhallinnan avulla
sahkoliittymaa ei valttamatta tarvitse suurentaa, joka tekee sahkoajoneuvon la-
tauslaitteen asentamisesta yksinkertaisempaa. Kuormanhallinta takaa useam-
man latauslaitteen kentassa jokaiselle latauslaitteelle varmemman virran saan-
nin. (Plugit, 2021)

3.1.1 Kuormanhallinnan ominaisuudet

Kuormanhallinnan yksi ominaisuuksista on kuormituksen seuranta, jonka avulla
kiinteiston muun kuormituksen ollessa pienempi, voidaan sahkdajoneuvon lataa-
miseen kayttad enemman tehoa. Tall6in sahkdajoneuvon lataamiseen saadaan
aina hetkellinen maksimaalinen teho kayttoon ilman, ettd paasulakkeet ylikuor-
mittuvat. Kuormanhallinnan avulla voidaan maarittaa myos latauksen aloitusajan-

kohta esimerkiksi porssisahkon mukaan, jolloin latauksen kustannukset saadaan



15

mahdollisimman pieniksi. Kuormanhallinnan ominaisuuksiin kuuluu kayttajien jo-
notus, jossa alykkaat laitteet osaavat antaa seuraavaksi eniten tarvitsevalle ajo-
neuvolle virtaa. Talldin useamman latauslaitteen kohteessa lataamisesta tulee

sujuvampaa. (UTU Group, 2025)

3.1.2 Kuormanhallinnan komponentit

Kuormanhallinta vaatii toimiakseen muutamia komponentteja riippuen kaytetta-
vasta kuormanhallintajarjestelmasta. Kuormanhallinta voidaan toteuttaa esimer-
kiksi kayttamalla releita, joilla kytketaan toinen laite pois, kun toinen lahtee paalle.
Toinen vaihtoehto on kayttaa virtamuuntajia, joilla mitataan kaapelin lapi kulke-
vaa virtaa (kuva 4). Kolmantena vaihtoehtona on pilvipalvelut, joilla voidaan yh-
distaa tietoa langattomasti. Neljas vaihtoehto on kayttaa portaittaista ohjausta,
jolla porrastaen saadetaan lataustehoa. Jokaista toteutustapaa voidaan kayttaa
yksittain tai muutama vaihtoehto voidaan yhdistaa. Kuormanhallinnan toteuttami-
sessa tulee huomioida, ettei se vaikuta sahkdjakeluun tai turvajarjestelmien toi-
mintaan. Turvajarjestelmille tulee aina varata oma tehtava tai varmuusvarasto,

jotta niiden toimintavarmuudet tayttyvat. (Sahkotieto, 2023)

KUVA 4. Enegic 16 mm virtamuuntaja
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Kuormanhallintalaite voidaan kytkea suoraan HAN-porttiin, jolloin ei tarvita erilli-
sia virtamuuntajia tai releita. Kotiautomaatioliitanta eli HAN-portti (Home Automa-
tion Network) on tehty sdahkomittareihin helpottamaan kiinteiston eri sahkolaitteis-
tojen ohjausta seka kiinteiston reaaliaikaista sahkonseurantaa. HAN-portillisista
sahkomittareista 10ytyy kaksi kuormanohjausreletta, joilla voidaan ohjata laitteita
tehokkaasti. Tama myos mahdollistaa sahkdomittarin avulla pdérssisahkéohjauk-

sen seka yo- ja paivasahkon kayton. (Tampereen Sahkoverkko 2024)

3.2 Kuormanhallintajarjestelmien tyypit

Kuormanhallinta on yleiskasite erilaisille kuormanhallintatavoille, jotka eroavat
merkittavasti toisistaan. Kuormanhallinnan yleisimmat tyypit ovat dynaaminen-,
manuaalinen- ja staattinen kuormanhallinta, jotka eroavat toiminnallisuudeltaan
todella paljon toisistaan. Kuormanhallinnan valintaan vaikuttavat yleisesti ladat-
tavien ajoneuvojen maara, sahkoliittyman koko seka investointiin varattu budjetti.
(TOKI Sahko Oy, 2024)

3.2.1 Manuaalinen kuormanhallinta

Manuaalisessa kuormanhallinnassa latauslaitteen kayttaja saataa manuaalisesti
itse latauslaitteen virtaa sen mukaan, paljonko kiinteiston muut sahkolaitteet ku-
luttavat sahkda. Manuaalinen kuormanhallinta vaatii hyvaa tietamysta kiinteiston
sahkonkulutuksesta, jotta latausteho olisi kaikista optimaalisin. Manuaalisen
kuormanhallinnan kayttajan taytyy seurata ja saataa latauslaitetta koko latauksen
ajan. (EV-lataa, 2025)

3.2.2 Staattinen kuormanhallinta

Staattinen kuormanhallinta on tarkoitettu paasaantoisesti useammalle latauslait-
teelle, joka saataa lataustehoa tasaisesti usealle latauslaitteelle sen mukaan,
kuinka suuri maksimilatausvirta on. Staattisella kuormanhallinnalla voidaan la-
data taydella latausteholla, mikali ajoneuvoja on vain muutama ja maksimilataus-

virta on riittdvan suuri. Mikali samaan aikaan latauksessa on useita autoja, on
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mahdollista, ettei latausvirtaa riitd kaikkiin ajoneuvoihin ja jotkin ajoneuvot saat-
tavat jaada lataamatta. (TOKI Sahko Oy, 2024)

Staattista kuormanhallintaa voidaan kayttaa myds omakotitalossa, jolloin lataus-
virtaa jaetaan vaan yhdelle latauslaitteelle. Omakotitalossa kuormanhallinnasta
huolimatta paasulakkeet saattavat ylikuormittua. Tama voi johtua samanaikai-
sesta kuormituksesta omakotitalossa, eikd staattinen kuormanhallinta tunnista
Kiinteiston kuormitusta. (TOKI Sahkd Oy, 2024)

3.2.3 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta tarjoaa tehokasta kuormanhallintaa reaaliajassa.
Kuormanhallinta mittaa jatkuvasti sahkdverkon kuormitusta ja sen perusteella an-
taa tietoa, paljonko vapaata kuormaa on jaljella. Dynaamisella kuormanhallin-
nalla voidaan varmistaa, ettd lataaminen tapahtuu mahdollisimman nopeasti
seka turvallisesti ilman huolta, etta kiinteiston paasulakkeet ylikuormittuisivat.
(Autoliitto 2024)

Dynaaminen kuormanhallinta sopii jokaiselle sahkoautoilijalle, mutta erityisesti
siitd on hyotya kiinteistoissa, joissa sahkonkulutus on suurta. Suuri sahkonkulu-
tus voi esimerkiksi johtua sahkdisesta lammityksesta tai useamman sahkoajo-
neuvon lataamisesta. Kahden ajoneuvon lataaminen saattaa muodostua hanka-
laksi ja lataaminen voi jopa keskeytya suuren kuormituksen vuoksi. (Scanoffice
2024)

Dynaamisella kuormanhallinnalla lataus saatyy hyvin eri tavalla autosta ja lataus-
laitteesta riippuen. Dynaamisella kuormanhallinnalla tulisi tayttda minimilataus-
teho, jotta kaikki autot kaynnistaisivat latauksen. Yleinen minimivirta sahkdajo-
neuvoissa on 6A. (Sahkatieto, 2023)

3.2.4 Kaksitasoinen kuormanhallinta

Kaksitasoisella kuormanhallinnalla pystytaan tarjoamaan suurin latausteho jatku-
vasti sahkoliittyman kokonaiskuormituksen rajoissa. Kaksitasoisessa kuorman-

hallinnassa dynaamisia kuormanhallintalaitteita asennetaan useampi, yksi sah-
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kopaakeskukseen seka yksi jokaiseen ryhmakeskukseen tarpeen mukaan. Jo-
kaiselle keskukselle voidaan maarittdd maksimi latausvirta, jolloin jokainen la-
tauslaite saa tarpeeksi virtaa, mutta ei ylikuormita syottdkaapeleita. Kaksitasoi-
sella kuormanhallinnalla yhteys toteutetaan paasaantoisesti langattomasti, jolloin
keskusten valimatkat voivat olla pitkat. Kuormanhallintalaitteet osaavat mitata ja
laskea keskuksen oman kuormituksen seka paakeskuksen kuormituksen.
(Smart-me, 2023)
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4 SAHKOAJONEUVOJEN LATAUSJARJESTELMIEN VERTAILU

Latausjarjestelmia vertailtiin erilaisten kohteiden tarpeiden perusteella. Vertai-
lussa keskityttiin vertailemaan teknisia ominaisuuksia seka suojalaitteita. Tekni-
silla ominaisuuksilla on suuria vaikutuksia latauksen alykkyyteen. Alykkaalla la-
tausjarjestelmalla tehdaan lataamisesta tehokasta seka turvallista.

4.1 Vertailumenetelmat ja vertailtavat parametrit

Latauslaitteita I0ytyy markkinoilta useita, mutta valttamatta kaikki laitteet eivat ole
sopivia jokaiseen kohteeseen. Vertailtavien latauslaitteiden toiseksi kuvitteel-
liseksi kayttokohteeksi valittin omakotitalo, jossa lammitysmuotona on suora
sahkolammitys seka kaksi ladattavaa sahkoautoa. Lisaksi kohteessa on aurin-

kosahkojarjestelma.

Latauslaitteiden toisena kayttokohteena toimii kuvitteellisen kerrostalon pysa-
kointialue, jossa on 20 pysakointipaikkaa. Latauslaitteiden sahkonsyotto tulee
ryhmakeskuksen kautta, jolloin sahkdnkulutusta joudutaan taloyhtion toimesta
laskuttamaan kayttgjiltd. Tulevaisuudessa pysakointipaikkojen maara saattaa

kasvaa.

Kohteiksi valittiin omakotitalo ja kerrostalo, koska jokaisen kerrostalon seka oma-
kotitalon sahkoverkot toteutetaan paasaantodisesti aina samalla tavalla. Kerrosta-
lon sekad omakotitalon sahkoverkot eroavat kuitenkin rakenteeltaan taysin. Rivi-
taloa ei vertailuun valittu, koska pysakointipaikat voivat olla keskitetysti tai jokai-
sen asunnon edustalla. Naiden pysakointivaihtoehtojen perusteella sahkonsyotto
latauslaitteelle voi tapahtua muutamalla eri tavalla, joten vertailua ei voisi yleis-

taa.

Omakotitaloon asennettavissa latauslaitteissa vertailtiin laitteen fyysisia ominai-
suuksia, kuten laitteen toimintalampdatiloja, kiinteaa latauskaapelia tai latauspis-
torasiaa seka turvalaitteita. Turvalaitteista vertailtin DC-vikavirtasuojausta, ha-
taseiskytkinta ja ylijannitesuojausta. Suojalaitteet takaavat turvallisen latauksen

seka latauksen keskeytyksen mahdollisessa vikatilanteessa. Kiintea latauskaa-
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peli helpottaa laitteen kayttda. Laitteen mahdollisimman alhaiset toimintalampo-
tilat takaavat latauslaitteen soveltuvuuden ulos, jotta lataus onnistuu myds talvi-

pakkasilla.

Omakotitaloon soveltuvissa laitteissa vertailtiin kuormanhallinnan ominaisuuksia
ja lityntdmahdollisuuksia, aurinko- ja porssisahkdominaisuuksia, mittaustapaa,
latauskentan laitemaaraa seka maksimaalista lataustehoa. Aurinko- ja porssisah-
kolla saadaan lataamisen kuluja laskettua alemmas, mikali niitd pystytaan hyo-
dyntamaan automaattisesti. Latauslaitteiden maara samassa latauskentassa,
tassa tapauksessa omakotitalossa, nousee merkitykselliseksi, mikali kohteessa

on enemman kuin yksi ladattava ajoneuvo.

Kerrostalokohteessa latauslaitteilta vaaditaan hieman erilaisia asioita kuin oma-
kotitalossa. Latauslaitteita on useampi kerrostalossa, jolloin kuormanhallinta tay-
tyy toimia ja keskustella jokaisen latauslaitteen kanssa. On my6s huomioitava
sahkon kulutuksen laskuttaminen kayttgjilta, koska sahkdnsyoétto ei tule lataus-
laitteelle suoraan huoneistokohtaisista sahkdmittareista. Taman vuoksi vertailtiin,
miten kayttaja voi tunnistautua latauslaitteeseen, jos ei ole vakiopysakaintiruutuja

seka pystytaan valttamaan lataamisen vaarinkaytokset.

4.2 \Vertailtavat latauslaitteet

Vertailuun valittin kymmenen erilaista latauslaitetta, viisi latauslaitetta omakotita-
loasukkaille ja viisi latauslaitetta kerrostaloasukkaille. Vertailussa huomioitiin eri-
laiset vaatimukset omakotitaloon seka kerrostaloon. Vertailtavat latauslaitteet va-

littiin tukkuliikkeiden suositeltujen latauslaitteiden perusteella.

Omakotitalokiinteistéon valittiin latauslaitteiksi ABB Terra, Beny BCP-AT1N-L,
Defa Power, Garo GLBDCM-T222FC seka Zaptec Go-latauslaite. Nama lataus-
laitteet ovat tarkoitettu omakotitaloihin. Latauslaitteista osa on varustettu kiinte-

alla kaapelilla ja osa on pelkalla latauspistorasialla.

Kerrostalokiinteistoon valittiin vertailtaviksi latauslaitteiksi Eaton GMB, Finlux Pro
EVC-04, Garo Entity Pro, Keba KeContact P30 seka Zaptec Pro-latauslaite.
Nama kaikki latauslaitteet ovat suositeltuja laitteita kohteisiin, joissa on useampia
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latauslaitteita. Latauslaitteet ovat saman tyylisia, silla jokaisesta laitteesta 10ytyy

yksi latauspiste.

4.2.1 Omakotitalokiinteisto

ABB Terra-latauslaitteen laajat toimintalampatilat takaavat toiminnan ymparivuo-
tisesti. Latauslaite kestaa -30 °C pakkasta seka jopa +50 °C kuumuutta. Appli-
kaatio takaa helpon seurannan ja aurinkosahkdélla ohjaamisen, ainoastaan pors-
sisahkoohjaus puuttuu. Laajat yhteysmahdollisuudet, kuten Bluetooth, Ethernet,
Modbus, OCPP ja Wi-Fi tarjoavat vaihtoehtoja monille. Maksimilatausteho jaa
vain 11 kW, mutta kuormanhallinnalla siita tehdaan tehokasta ja alykasta. La-
tauslaitteesta ei l0ydy MID-sertifioitua mittalaitetta, joten se ei valttamatta sovellu

tydsuhdeautoiluun. Kiintea kaapeli tuo kotilataajalle lisaa kayttdmukavuutta.

Beny BCP-latauslaite tarjoaa lahes jokaiselle kelille latausmahdollisuuden, aino-
astaan kovimmat pakkaset saattavat rajoittaa lataamista, silla alin toimintalampo-
tila on -25 °C. Applikaation avulla voidaan seurata latausta, kuormanhallintaa,
ohjata aurinkosahkdlla tai porssisahkdén hinnan mukaan. Yhteys latauslaittee-
seen voidaan muodostaa joko Bluetoothin tai Wi-Fin avulla. 22 kW latausteho,
kiinted kaapeli ja hataseiskytkin takaavat tehokkaan, turvallisen ja kaytannollisen

latauksen. Tasta laitteesta ei 16ydy MID-sertifioitua mittalaitetta.

Defa Power-latauslaite tarjoaa latausta +40 °C helteesta aina -40 °C pakkaseen.
Applikaation avulla voidaan seurata jopa 22 kW teholla toimivaa latausta, seurata
kuormanhallintaa seka ohjata porssisahkon hinnan mukaan. Ethernet, OCPP-ra-
japinta, Wi-Fi seka 4G-yhteys takaavat laajat liitantamahdollisuudet. Kiintea kaa-

peli tuo lataamiseen mukavuutta.

Garo GLB-latauslaite lataa 22 kW latausteholla kiintedaa kaapelia hyodyntaen,
jota ohjataan kuormanhallinnalla. Ethernet, Modbus ja OCPP-rajapinta tarjoaa
hyvat valmiudet liittada laite erilaisiin kohteisiin. Kohtuullisen laajat kayttdlampatilat

varmistavat onnistuneen latauksen +40 °C helteessa seka -25 °C pakkasessa.

Zaptec Go-latauslaite on siro, ilman kiinteaa latauskaapelia, mutta tarjoaa silti
22kW lataustehon kuormanhallinnalla, jossa voidaan hyodyntaa aurinkosahkoa

seka porssisahkon hintoja. Laajat yhteysmahdollisuudet kuten Bluetooth, OCPP,
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Wi-Fi ja 4G-yhteys tarjoaa toimivat yhteydet kaikissa kohteissa. Lataaminen on-

nistuu jopa -30 °C pakkasessa seka +40 °C lampdtilassa.

4.2.2 Kerrostalokiinteisto

Kerrostalon pysakointialueella on tarkeaa, etta latauslaitteet voivat keskustella
keskenaan. Latauslaitteiden kaytto tulisi olla myos helposti seurattavaa tai integ-
roitavissa laskutuspalveluun. Useammalla latauslaitteella ladatessa kuormanhal-

linta nousee tarkeaan rooliin, jotta paasulakkeet eivat pala.

Yhdysvaltalaisen Eatonin latauslaite toimii Suomen olosuhteissa hyvin, ainoas-
taan kovimmilla pakkasilla laitteessa saattaa tulla ongelmia, silla sen alin toimin-
talampatila on luvattu -25 °C. Ylin toimintalampdtila on 45 °C, joka takaa latauk-
sen onnistumisen kesahelteilla. Latauslaitteen toimintaa pystyaan seuraamaan
applikaatiolla, mutta Bluetooth-yhteytta laitteeseen ei saada. Turvallista lataa-
mista auttaa DC-vikavirtasuojaus seka kuormanhallinta, mutta monitasoista kuor-
manhallintaa ei voida talla toteuttaa. Laitteeseen voidaan muodostaa kattavasti
yhteyksia Ethernet litdnnan avulla, Modbus yhteyden, OCPP-rajapinnan, Wi-Fin
tai 4G-yhteyden avulla. Tehokkaan lataamisen takaa 22 kW maksimi latausteho
seka alykas vaiheentasaus, jolloin lataus muuttuu kolmivaiheisesta latauksesta
yksivaiheiseen lataukseen seka painvastoin. Lisaksi latauslaitteen kayttéa on
helppo rajoittaa RFID-tunnistuksen avulla seka mitata MID-sertifioidun mittarin

avulla.

Finlux Pro-latauslaite sopii Suomen olosuhteisiin, silla sen luvataan toimivan viela
-35 °C pakkasessa seka +55 °C helteella. Latauslaitetta voidaan seurata ja hallita
applikaation avulla, vaikka latausaseman vaarinkaytot ovat rajoitetut RFID-tun-
nistuksen avulla. Yhteysmahdollisuudet ovat tassa laajat, silla latauslaite tukee
Bluetooth, Ethernet, Modbus, OCPP, Wi-Fi ja 4G-yhteytta. Turvallisen latauksen
takaa DC-vikavirtasuojaus seka kuormanhallinta. Monitasoista kuormanhallintaa
ei ole mahdollista toteuttaa eika laitteessa ole vaiheentasausta. 22 kW latausteho

ja MID-sertifioitu mittaus takaa sopivuuden kerrostaloon.

Ruotsalainen Garo Entity Pro-latauslaite toimii -40 °C pakkasessa seka +40 °C
helteessa. Applikaatiolla voidaan seurata latauslaitetta, jonka kaytté on luotetta-

vaa, kun tunnistus tapahtuu RFID-tunnistuksella ja sahkénkulutus mitataan MID-
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sertifioidulla mittarilla. Latauslaitteeseen voidaan muodostaa yhteys Ethernet,
Modbus, OCPP, Wi-Fi tai 4G-yhteydella, ainoastaan Bluetooth-yhteys puuttuu.
Tehokas 22 kW latausteho toimii yhdessa kuormanhallinnan kanssa, mutta mo-
nitasoista kuormanhallintaa ei ole mahdollista toteuttaa. Lisaksi laitteessa on
my0s vaiheentasaus. Latausta suojaa DC-vikavirtasuojaus.

Itavaltalainen Keba P30 X toimii lahes kaikissa olosuhteissa, mutta kovimmille
pakkasille sen toimintaa ei ole taattua, silla sen alin toimintalampatila on -25 °C.
Korkein toimintalampdtila on jopa +50 °C. Applikaatiosta on helppoa seurata la-
taushistoriaa, joka on mitattu MID-sertifioidulla mittarilla ja sita ennen kayttaja on
tunnistettu RFID:n avulla. Bluetoothia lukuun ottamatta latauslaitteesta 16ytyy laa-
jat yhteysmahdollisuudet, kuten Ethernet, Modbus, OCPP, Wi-Fi ja 4G-yhteys.
Tehokkaan ja turvallisen lataamisen takaa DC-vikavirtasuojaus, kuormanhallinta
seka 22 kW latausteho. Latauslaitteessa ei voi hydédyntaa monitasoista kuorman-

hallintaa tai vaiheentasausta.

Norjalainen Zaptec Pro-latauslaite toimii vaihtelevissa olosuhteissa -30 °C pak-
kasesta aina +40 °C helteeseen. MID-sertifioidulla mittarilla mitattua lataushisto-
riaa voidaan seurata applikaatiosta. Laitteessa on kattavat yhteysmahdollisuudet,
kuten Bluetooth, Modbus, OCPP, WiFi ja 4G-yhteys. Ethernet-liitantamahdolli-
suutta laitteessa ei ole. Tehokkaan ja turvallisen lataamisen takaa DC-vikavirta-
suojaus, kuormanhallinta, joka voidaan toteuttaa monitasoisena, RFID-tunnistus,

vaiheentasaus seka 22 kW maksimilatausteho.
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5 TULOKSET

Vertailukohtia omakotitaloon sopiville latauslaitteille oli 16 (Taulukko 1) ja kerros-
taloon sopiville latauslaitteille kohtia oli myés 16 (Taulukko 2). Tuloksista nah-
daan selkeita eroavaisuuksia, mutta monessa latauslaitteessa on paljon samoja

ominaisuuksia.

ABB Terra-latauslaite toimii saumattomasti kotiautomaatio free@home-jarjestel-
man kanssa. Laitteen kattavat ominaisuudet toimivat parhaiten osana kotiauto-
maatiojarjestelmaa. Kattavat rajapinnat auttavat laitteen integroinnissa. Terran
latausteho on vain 11 kW, joka on huomattavasti pienempi kuin muissa laitteissa.
Benysta 16ytyy kuormanhallinta aurinkosahkoéohjauksella seka poérssisahkdoh-
jaus. Kuormanhallinta toimii DLB-ohjaimella, joka mittaa sy6ttdkaapelien ja aurin-
kosahkon syottokaapelien kuormitusta virtamuuntajilla. Lisaksi kiintea latauskaa-
peli helpottaa kotona lataamista. Beny ei ole yhteensopiva automaatiojarjestel-
mien kanssa toisin kuin ABB Terra-latauslaite. Defa Power seka Garo GLB voi-
daan kytkea OCPP-rajapintojen kautta erilaisiin jarjestelmiin, mutta aurinkosah-
kOa ei voida optimoida automaattisesti latauksessa. Zaptec Go tarjoaa johdotto-
man latauslaitteen, joka tuo siistin ulkoasun. Muissa laitteissa oleva kiintea la-

tauskaapeli helpottaa kuitenkin laitteen kayttoa.

TAULUKKO 1. Omakotitaloon liitettavien latauslaitteiden vertailu.

Latauslaite ABB Terra Beny BCP Defa Power Garo GLB Zaptec Go
Alin toimintalampatila -30°C -25°C -40°C -25°C -30°C
Applikaatio X X X X X
Aurinkosahkoohjaus X X - - X
Bluetooth X X - - X
DC-vikavirtasuojaus X X X X X
Ethernet liitanta X X X

Hataseis kytkin - X - -

Kiinteakaapeli X X X X -
Korkein toimintalampétila +50°C +55°C +50°C +40°C +40°C
Kuormanhallinta X X X X X
Latausteho 11kW 22 kKW 22kW 22kW 22 KW
MID-sertifioitu mittaus - - -

Modbus yhteensopiva X - X

OCPP- rajapinta X - X X X
Parssisahkoohjaus - X X - X
Wi-Fi X X X X X
4G yhteys - - X - X

Kerrostaloon sopivien latauslaitteiden tulokset ovat yhdenvertaisempia kuin oma-

kotitaloon sopivissa laitteissa. Eaton, Garo ja Zaptec tarjoavat vaiheentasausta,
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joka on todella tarkea ominaisuus kerrostalossa. Zaptec tarjoaa myos monita-
soista kuormanhallintaa ainoana vertailtavista laitteista. Eaton, Finlux, Garo ja
Keba laitteiden kuormanhallinta voidaan toteuttaa Ethernet liitdnnalla, ainoastaan
Zaptec ei tata ominaisuutta tue. Korkein pakkaskestavyys on Garon laitteessa,

mutta suurin ldammonkesto on Finluxissa.

TAULUKKO 2. Latauslaitteiden vertailu kerrostaloon.

Latauslaite Eaton GMB Finlux Pro Garo Entity Pro Keba P30 X Zaptec Pro
Alin toimintalampatila -25°C -35°C -40°C -25°C -30°C
Applikaatio X X X X X
Bluetooth - X - - X
DC-vikavirtasuojaus X X X X X
Ethernet liitanta X X X X -
Korkein toimintalampatila +45°C +55°C +40°C +50°C +40°C
Kuormanhallinta X X X X X
Latausteho 22kW 22kW 22kW 22kW 22kW
MID-sertifioitu mittaus X X X X X
Modbus yhteensopiva X X X X X
Monitasoinen kuormanhallinta - - - - X
OCPP- rajapinta X X X X X
RFID-tunnistus X X X X X
Vaiheentasaus X - X - X
Wi-Fi X X X X X
4G yhteys X X X X X




26

6 POHDINTA

Lopputuloksena saatiin kattavaa tietoa lataustavoista, latauslaitteista seka niiden
kuormanhallinnasta. Latauslaite on tarkea osa sahkdautoilijan arkea ja parantaa
koko kodin turvallisuutta. Latauslaitteita on useita erilaisia, jotka ovat tehty kulle-
kin kayttajaryhmalle. Kuormanhallintalaitteissa on myds suuria eroja ja niista tay-
tyy valita jokaiseen kohteeseen sopiva laite. Aurinkosahkojarjestelman liittdminen
osaksi kuormanhallintaa tulee varmasti tulevaisuudessa olemaan suosittu omi-
naisuus, etenkin aurinkosahkaojarjestelman tullessa pakolliseksi uusiin kohteisiin.
Kaksitasoinen kuormanhallinta tulee myos merkittdvaan rooliin latauslaitteiden
seka sahkoajoneuvojen yleistyessa, jolloin voidaan maksimoida sahkdtehot jo-

kaiselle latauspisteelle huomioiden ryhmakeskukset seka syottdkaapelit.

Latauslaitteiden maara tulee kasvamaan tulevaisuudessa ja on tarkeaa valita it-
selleen sopivanlainen laite. Kerrostalossa latauslaitteen ominaisuudet nousevat
suurempaan merkitykseen kuin omakotitalossa. Kerrostalon latauslaitteet voi-
daan asentaa jokaiselle pysakdintipaikalle ilman, etta tulee ongelmia sahkon ja-

keluun.

Tulevaisuudessa latauslaitteen kuormanhallinnan virtamuuntajat seka mittarit
saattaa jaada pienenpaa rooliin, silla alykkaat sahkomittarit tarjoavat mahdolli-
suuden mittaustiedon jakamiseen kuormanhallintalaitteelle. Mikali kuormanhal-
linnalle tuleva kulutustieto tulee sahkoyhtion kautta, saattaa tdma muuttua mak-
sulliseksi palveluksi, jolloin taysin itsenainen kuormanhallinta saattaa muodostua
edullisemmaksi. Erilaiset integraatiot tulevat varmastikin lisaantymaan tulevai-
suudessa ja niissa hydédynnetaan OCPP-rajapintoja, jolloin tiedonsiirto on aly-

kasta ja nopeaa.

Lisaksi tulevaisuudessa V2G-tekniikka saattaa tulla kayttoon, joka varmasti ai-
heuttaa haasteita ja ongelmia latauslaitteissa sekd koko kiinteiston sahkover-
kossa, etenkin turvallisuudessa. V2G-teknologiaa kayttaessa taytyy huomioida,
etta latauslaite on kaapeloitu oikealla kaapelilla, jotta sen kaytosta tulee teho-
kasta ja turvallista. V2G-teknologiaa tulee mahdollisesti hidastamaan autonval-
mistajien lyhyet akkutakuut, silla tama lisaa akun kayttdsykleja, jolloin akku kuluu

nopeampaa kuin tavallisessa ajossa.
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Latauslaitteisiin olisi voinut tutustua viela laajemmin ja tehda testauksia erilai-
sissa olosuhteissa. Tulevaisuudessa kuormanhallintaa voitaisiin mitata kovissa

kuormituksissa, jolloin saataisiin hyddyt paremmin nakyviin.

TyOssa haasteita tuotti latauslaitteiden tuotetietojen I0ytaminen. Tuotetiedot oli-
vat osittain puutteellisia, eika kaikkiin vertailukohtiin saanut tuotetietojen perus-

teella tietoa.
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