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Tyon tavoitteena oli saada kattava ja ajantasainen tietopaketti sdhkoautojen latauspisteis-
ta. Ty6ta on tarkoitus kayttaa latauspisteiden toteutuksien suunnitteluun tarpeellisena poh-
jatietona. Tydn tekemisessa kaytiin lapi lakeja ja ohjeistuksia latauspisteiden toteutuksista
jonka seurauksena on saatu koottua tarpeellista tietoa latauspisteista.

Sahkodautojen latauspisteet ovat olennainen osa séhkdautoilua, koska sdhkdautoja ei voi-
da ladata mista tahansa. Julkiset latauspisteet ovat olennaisia sahkéautokannan kehitty-
miselle, koska muuten pitk&t ajomatkat eivat ole mahdollisia autojen pienen akkukapasi-
teetin takia.

Euroopassa sahkoautojen lait ja standardit ovat viela alkutekijoissa. Sahkoautoilun kehit-
tamistarve pohjautuu EU:n vuonna 2011 tekemé&an selvitykseen Euroopan liikenteen ete-
nemisestd, jossa aiotaan vahentaa Euroopan liikenteen paastdja. Taman perusteella on
tullut EU-direktiivi (2014/94/EUV), joka antaa perustan sahkdautoilun lainsaadannolle ja
toteutukselle Euroopassa.

Tyb6ssa saatiin selville, etta Euroopassa sahkdautojen latauspisteissa peruslatauksen pis-
toketyypiksi on valikoitunut tyypin 2 pistoke, mutta myos tyypin 1 pistoke on yleisessa kay-
tossé. Pikalatauksessa kaytetddn Combo 2 pistoketta tai CHAdeMO-pistoketta.

Insin6oritydn tuloksena havaittiin, ettd Suomessa sahkonjakeluverkon kunto on hyva ja
sen tulisi kestdd sahkdautojen maaran kasvua. Samankaltaisesti tehtyjen investointien ja
lakimuutosten avulla sahkdautojen maaran voidaan olettaa kasvavan muiden Euroopan
maiden tavoin.

Avainsanat sahkodauto, latauspiste, lataus, sahkoverkko
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The purpose of this study was to get a comprehensive package of data concerning electri-
cal vehicle charging outlets with up to date information. This thesis will also be used as
base information in designing charging outlets for larger estates.

In Europe, electrical vehicle laws and standards have just started to develop. The need to
make these laws and standards is because the European union decided in 2011 to lower
Europe’s emissions. From this decision became a directive known as 2014/94/EU that
gives the base on which local governments can make laws on electrical vehicles. Directive
also unites European traffic on electrical vehicles. Charging points that are in public use
are required, because without public charging outlets long distance travels would be im-
possible, due to low capacity in vehicles batteries.

Standardized charging outlets for electrical vehicles are essential because you can not
charge electrical vehicles from just any plug. The standard outlet, when charging electrical
cars in Europe, has been decided as type 2 plug. The other common type of plug in use is
type 1. In fast chargers Combo 2 plug is the standard and CHAdeMO is a common alterna-
tive plug.

As a conclusion of this study, it can be said that Finland’s electrical grid is in good shape
and should be able to support growth in electrical vehicle amount. Due to the same kind of
investments and law changes made by Finnish government, similar as other countries,
electrical vehicles should be growing in numbers in Finland.

Keywords electrical vehicle, EV, charging outlet, charging, power grid
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Lyhenteet

AC Alternating current. Vaihtovirta.
CCS Combined Chargin System. Combo pistokkeet, SFS-standardin raken-
teen FF pikalatausliitin. Yhdysvalloissa SAE:n kehittama sahkdautojen pi-

kalatausstandardi.

CHAdeMO SFS-standardin rakenteen AA pikalatauksen liitin. Japanissa kehitetty

sahkodautojen pikalatausstandardi.

DC Direct current. Tasavirta.

IEC International Electrotechnical Comission. Kansainvalinen sahkdalan stan-

dardointiorganisaatio.

RFID Radio Frequency IDentification. Radiotaajuinen etatunnistus.

SAE Society of Automotive Engineers. Yhdysvaltalainen autoalan standardoin-
tijarjesto.

SESKO Suomen sahkdteknillinen standardisoimisyhdistys.

THD Total harmonic distortion. Verkossa olevien harmonisten yliaaltojen koko-
naishairio.

V2G Vehicle to grid. S&hkénsyotto autosta sahkéverkkoon.
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1 Johdanto

Autonvalmistajien energiatehokkuusvaatimukset seké autojen sallitut paastdjen maarat
kiristyvat jatkuvasti ja markkinoille tulee yhad enemman sahkdlla ladattavia ajoneuvoja.
Suomen liikenteen iimastopaasttjen tavoitteita ei pystyta saavuttamaan ilman sahkdis-
ta likennettd. EU:n vuonna 2011 asettamissa tavoitteissa on, etta kaupungeissa autoil-
la ajettavat kilometrit ajettaisiin hiilidioksidittomilla polttoaineilla kuten sahkoélla vuonna
2050. Vuonna 2014 EU julkaisi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayt-
téonottoa koskevan direktiivin (2014/94/EU), joka velvoittaa jAsenmaat luomaan katta-

van sahkdautojen latausverkoston. [1, s. 5; 2.]

Sahkoautoiksi luetaan sellaiset autot, joiden voimanldhteend on séhkdmoottori ja joi-
den akkuihin saa ladattua sdhkdenergiaa. Sdhkdautoja on talla hetkella kahta paatyyp-
pid: tayssahkoautot (EV) ja ladattavat pistokehybridit (PHEV tai plugin-hybridit). Tays-
sahkoautot kulkevat pelkdstaan sahkon voimalla. Ladattavat pistokehybridit kykenevat
kulkemaan vain lyhyitd matkoja sdhkomoottorilla, mink& jalkeen ne vaihtavat poltto-
moottorin kayttoon.

Latauspisteet ovat olennainen osa sahkdautoilua, koska sahkdautoja ei voi ladata mis-
ta tahansa. Sahkoautojen akuston pieni kapasiteetti ei mahdollista pitkid ajomatkoja
ilman, ettd pysahdytaan lataamaan. Talldin tarvitaan julkisia latauspisteita ja latauspis-
teverkostoja matkan varrelle. Sahkoéauton hankinta ei ole monien kuluttajien mielesta

ajankohtaista, jos ei ole tarpeeksi latauspisteita kaytettavissa.

Sahkoautoilu on talla hetkellda nopeasti muuttuva ala ja EU-direktiivin (2014/94/EU)
myo6ta lait ja standardit ovat juuri paivittyméssa. Taman tyon tavoitteena on saada kat-
tava ajantasainen tietopaketti séhkdautojen latauspisteista. Tyota on myos tarkoitus

kayttaa tarpeellisena pohjatietona latauspisteiden toteutuksien suunnitteluun.

Tyo on tehty tostek oy:lle. Yritys on vuonna 2010 perustettu suunnittelu- ja asian-
tuntijayritys. Yritys tarjoaa sahkonjakeluverkon suunnittelu-, asiantuntija-, ja projektoin-

tipalveluita Etela-Suomen alueella.



2 Latauspisteiden tarve

Autonvalmistajien energiatehokkuusvaatimukset seka paasttjen sallitut maarat kiristy-
vat koko ajan, ja markkinoille tulee yha enemman sahkdlla ladattavia ajoneuvoja. Suo-
men liikkenteen ilmastopaastdjen tavoitteita ei pystytda saavuttamaan ilman sahkdista
likennettd. EU:n vuonna 2011 asettamissa tavoitteissa on, etta kaupungeissa autoilla
ajettavat kilometrit ajettaisiin hiilidioksidittomilla polttoaineilla, kuten sahkdélla, vuonna
2050. Vuonna 2014 EU julkaisi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayt-
téonottoa koskevan direktiivin (2014/94/EU), joka velvoittaa jadsenmaat luomaan katta-

van sdhkbautojen latausverkoston. [1, s. 5.]

Henkildautoliikenteen sahkoistamisen liséksi vaihtoehtoisten polttoaineiden potentiaali-
sia kayttokohteita ovat kaupungeissa tapahtuva postinjakelulikenne seké linja-autot.
Esimerkiksi Saksan postilla on kaytossa jo 5 000 sahkoistd jakeluautoa. Linja-
autoliikenteen sahkoistdmisen kokeiluja on jo aloitettu Suomessa paakaupunkiseudul-
la. [1, s. 11; 3]

2.1 Valtion ja EU:n toimet

EU-komissio on vuonna 2011 julkistetussa "valkoisessa kirjassa” asettanut tavoitteeksi
vahentaa liikenteen paastdja 60 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Yh-
tend toimenpiteena tdhan on puolittaa tavanomaisia polttoaineita kayttavien autojen
kayttdminen kaupunkilikenteessé vuoteen 2030 mennessa seka poistaa ne kokonaan
vahitellen vuoteen 2050 mennesséa. Sahkdautojen maara Euroopan tieliikenteessa tuli-
si olemaan noin 40 miljoonaa ajoneuvoa vuonna 2030. Tavoite on haastava, mutta EU-

komission mielesta saavutettavissa. [1, s. 10; 2; 4; 5.]

EU:n jakeluinfradirektiivi vahvana vaikuttajana

EU:n direktiivi (2014/94/EU) vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttoon-
otosta hyvéaksyttiin vuonna 2014. Direktiivi edellyttdd EU:n jasenvaltioita tekem&én
kansallisen toimintasuunnitelman vuosille 2016—2030 liikenteen vaihtoehtoisen poltto-
aineiden markkinoiden parantamiseksi ja asiaan liittyvan infrastruktuurin kayttdonotta-
miseksi vuoteen 2016 mennessa. Direktiivi koskettaa erityisesti sahkdista liikennetta ja

on perustana sahkoisen liikenteen lainsaadanndlliseen edistamiseen. Suomi sai ke-



vaalla 2017 huomautuksen EU:n komissiolta, koska ei ollut ilmoittanut miten aikoo di-
rektiivin vaatimukset ottaa kayttoon. Suomi sai kuitenkin lain 478/2017 mukaisesti EU-
direktiivin (2014/94/EU) kaytantoon syksylla 2017. [1, s. 12; 6; 7.]

EU:n direktiivissa velvoitetaan, ettd jAsenmaissa rakennetaan julkisesti saatavilla oleva
jakeluverkosto sadhkodautojen latauspisteille. Jakeluverkon tulisi olla kaytdssa vuoteen
2020 mennessa. Direktiivi asettaa julkisille ja puolijulkisille latauspisteille ohjeellisen
tavoitemaaran. Yksityisten latauspisteiden maaraan direktiivi ei ohjeista. Suosituksena
on, ettd sdhkoautojen julkisia latauspisteita toteutetaan vahintaan yksi latauspiste
kymmenta ladattavaa ajoneuvoa kohden. Suomessa on arvioitu olevan 20 000—40 000
sahkoajoneuvoa vuonna 2020. Tama tarkoittaa, etta julkisien latauspisteiden verkoston
tulisi olla 2 000-4 000 latauspistetta. Suomen asettama kansallinen tavoite on, etta
julkisista latauspisteista yksi kymmenesta mahdollistaisi pikalatauksen. Tama tarkoit-
taisi 200—400 pikalatauspistettd vuonna 2020. [1, s. 12; 6.]

Jakeluinfradirektiivissa (2014/94/EU) méaaritelladn my6s Euroopassa lataukseen kaytet-
tavat standardipistokkeet ja latausasemien minimivarustus, jolloin sdhkoautoja voi lada-
ta kaikkialla EU:ssa huoletta. Direktiivin mukaan 17.11.2017 alkaen julkiseen kayttoon
tarkoitetuilla latauspisteilla on oltava vahintaan tyypin 2 mukainen pistorasia, jos lada-
taan vaihtojannitteelld, ja tyypin combo 2 pistorasia, kun ladataan tasajannitteelld. La-
tauspisteissa voi olla myds muita pistoketyyppeja. Direktiivista on tehty kansallinen laki
(478/2017). Julkisissa latauspisteissd on myo6s kaytettavd vanhemman EU-direktiivin
(2012/27/EU) maarittamia alykkaita mittausjarjestelmia. [1, s.12; 6; 8, s. 3; 9, s. 2.]

Suomen tilanne ja EU-direktiivin tayttdminen

Hallitusohjelmaan on kirjattu tavoitteeksi saada kokonaan tai osittain sahkélla kulkevia
autoja 250 000 kpl vuoteen 2030 mennessa. Osittain sahkolla kulkevaksi autoksi laske-
taan ladattavat hybridit ja vetyautot. Trafin mukaan vuoden 2017 lopussa ladattavia
henkilbautoja oli yhteensa 7 179 kpl, joista sdhkbdautoja oli 1 449 kpl, ladattavia hybri-
deja 5 729 ja vetyautoja yksi [12].

Vuoden 2015 lopussa ladattavia henkildautoja oli 1580 kappaletta, joista séhkdautoja
(EV) oli 614 ja ladattavia hybrideja 966 kappaletta. Sdhkdautojen ja ladattavien hybri-
dien mé&éra onkin ollut Suomessa melkoisessa kasvussa viimeisen parin vuoden aika-

na. Noin neljasosa Suomen ladattavista henkildautoista on Helsingissa. [10, s. 4.]



VTT:n LIPASTO-ennusten perusteella Suomessa olisi vuonna 2030 noin 120 000 la-
dattavaa sdhkodajoneuvoa. Saman ennusteen mukaan vuonna 2040 ladattavien autojen
maara olisi 300 000 ajoneuvoa. Kuvan 3 perusteella sdhkdautojen maara ei lahde suu-
reen kasvuun saman tien. Ennusteessa ei ole huomioitu mahdollisia kannustuksia kun-

tien tai valtion toimesta. [10, s. 4.]

Sihkodautojen kehityksen ennuste vuoteen 2050
700000

600000

500000

400000

300000

200000

Sahkobautojen maara

100000

0 "||||||'|'|l|IIIIIII|

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

M Ladattavat hybridit (PHEV)  mSahkdautot (EV)

Kuva 1. VTT:n LIPASTO -ennusteen sahkdautojen maaran kehitys. [10, s. 4.]

LIPASTO-ennusteen ajoneuvomaarat eivat ylla hallituksen asettamiin tavoitteisiin.

Suomen kansallisessa suunnitelmassa tayttdd EU-direktiivi (2014/94/EU) mainitaan,
ettd vaadittu sahkoautojen julkisten latauspisteiden verkosto aiotaan saavuttaa paa-
saantoisesti markkinaehtoisesti. Naiden rakentamisessa aiotaan kuitenkin hyddyntaa
nykyiselladn olevia tukia. Rakentajia ovat paasaantodisesti energiayhtitt ja kaupalliset
pysakdintipaikat. Mikali verkoston kasvaminen ei ole tavoitellun suuruinen, arvioidaan
rakentamisen jatkotoimenpiteistd viimeistaan vuonna 2020. Rakentamisen edista-
miseksi aletaan kuitenkin jo pohtia lakimuutoksia ja taloudellisia toimia. Ty6- ja elinkei-
noministerid on kuitenkin myontanyt 4,8 miljoonan euron tuen julkisen latausverkoston
parantamiseksi vuosien 2017-2019 aikana. Tuen avulla pitdisi saada ainakin 800 uutta
julkista latauspistetta, joista 200 olisi pikalatauspisteitad. Investointituen avulla paastaan

kansalliseen julkisten latauspisteiden tavoitteeseen. [5; 7; 11.]



2.2 Kuntien toimet

Helsingin kaupunki on paattanyt edistaa sahkoautojen maaran kasvamista asemakaa-
va- ja rakennuslupavaiheessa. Ideana on, ettd latauspisteiden rakentamisesta on tehty
kirjaus tontinluovutusehtoihin, jolloin tontin ostaja on velvollinen rakentamaan kaupun-
gin asettaman maaran latauspisteita. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston tyéryhman
vuonna 2016 tekeman suosituksen mukaan kaupungin tulisi vaatia jatkossa tontin-
luovutusehtoihin séhkdautojen latauspisteiden rakentamista. Ehtona olisi etta 5—-30 %
pyséakdintipaikoista rakennetaan latauspaikoiksi, kuitenkin vahintdan kaksi autopaikkaa
tonttia kohti. Taman lisaksi tulisi varautua latauspisteiden rakentamiseen varausputki-
tuksin kaikilla pysakointipaikoilla. [10, s. 24.]

Vuonna 2016 Helsingin kaupunki oli asettanut latauspisteiden rakentamisen kaavassa
velvoitteeksi ainakin osassa Kalasatamaa seka Keski-Pasilaa. Kalasatamassa piti va-
hintddn 1/3 autopaikoista varustaa latauspisteella. Keski-Pasilassa taytyi olla 10 %
liiketilojen ja toimistojen autopaikoista latauspisteellisia ja 100 % asukkaille tarkoitetuis-
ta parkkipaikoista. Turun Skannsin alueen tontinluovutusehdoissa on myds velvoite
latauspisteiden asentamisesta. Skanssin alueen tonteilla ulko- seka sisatiloissa pitaa
varata 10 % paikoista sahkodauton latauspisteille. Jokaiselle latauspisteelle on oltava
kaytettavissd oma 3 x 16 A:n kaapelointi. Autopaikoista on myds voitava muuttaa yh-
teensa 80 % latauspisteellisiksi helposti tulevaisuudessa. Tama edellyttaa autopaikko-
jen varausputkittamista. Skanssin alueen tontinluovutusehdoissa on myds maininta
noudattaa SESKO SK69 -suosituksia. [10, s. 15-17.]

2.3 Yksityisten ja yritysten toimet

Sahkodautojen lataaminen tapahtuu paaosin kotioloissa. On arvioitu, etta lataamisesta
yli 90 prosenttia tapahtuu kiinteistdissa ja yleensa ydaikaan. Arvion mukaan vain alle
10 prosenttia lataamisesta tapahtuisi julkisissa latauspisteissd. Suomessa on vuoden
2018 alussa liikennekaytossa 2,7 miljoonaa henkilbautoa. Tilastokeskuksen mukaan

naista autoista 638 000 on taloyhtididen asukkaiden omistuksessa. [10, s. 4; 12.]

Valtio on aloittanut taloudellisen tuen tarjoamisen muun muassa taloyhtidille sdhkojar-
jestelmén uusimiseen séhkdautoja varten. Vuoden 2018 talousarviossa tdhan on varat-

tu 1,5 miljoonaa euroa avustusta. Tuki on suunniteltu nelivuotiseksi, ja on arvioitu, etta



tuki on seuraavanakin kolmena vuotena 1,5 miljoonaa euroa vuodessa. Talla hetkell&a
tuen myontamiselle ei ole tarkkoja ehtoja, mutta hallituksen on tarkoitus vuoden 2018
aikana selvittda ehdot tuen saamiseksi. [12.]

Taloyhtididen haasteet latauspisteiden hankkimisessa

Jotta hallituksen asettama 250 000 sdhk6auton tavoite toteutuu, taloyhtididen parkki-
paikkoja tulisi myds saada muutettua latauspisteellisiksi. Taloyhtidissa on kuitenkin
haasteena se, ettd autopaikkoja ei kannata muuttaa isolla investoinnilla latauspisteelli-
siksi kun taloyhtidssa ei ole sdhkbdautoja ja taas asukkaan ei kannata hankkia sahk6au-

toa kun ei ole latauspisteita.

Taloyhtididen pysakdintipaikkojen muuttamista latauspisteiksi vaikeuttaa se, etta talo-
yhtion asukkaita on kohdeltava yhdenvertaisesti. Yhdenvertainen kohtelu ei tarkoita
sita, etta jos kaikille ei voida rakentaa latauspistettd, niin niita ei voi silloin kukaan saa-
da. Latauspisteita ei edellyteta missaan rakennettavaksi jokaiselle autopaikalle. Yh-
denvertainen kohtelu toteutuu, kun lupaa ei anneta ensimmaiselle, joka ehtii kysya sita
vaan selvitetddn, onko muitakin kiinnostuneita, ja jaetaan sitten mahdolliset latauspis-
teet osakkeille mahdollisuuksien mukaan. Olisi hyva selvittda etukateen, millaiset mah-

dollisuudet taloyhtion séahkdverkko antaa latauspisteille.

TaloyhtidilldA on muutamia vaihtoehtoja toteuttaa latauspisteet riippuen sahkdverkon

kapasiteetista ja hallituksen tavoitteista.

Tapa 1: Jokaiselle taloyhtitn hallinnassa olevalle autopaikalle rakennetaan latauspiste.

Autopaikkojen sahkogjarjestelmé joudutaan todennakdisesti uusimaan. Keskustilassa
voi tulla isoja muutoksia ja sahkoliittymada joudutaan todennékdisesti suurentamaan ja
mahdollisesti uudelleen kaapeloimaan. Kyseessa olisi tavanomaisen tason ylittava uu-
distus asunto-osakeyhtitlain mukaan. Talloin vastiketta uudistukseen voidaan peria
vain uudistukseen suostuneilta osakkeenomistajilta, mikéa kaytannossa tarkoittaa, etta
yhtiokokouksessa tarvitaan hyvaksyntd kaikilta osakkeenomistajilta uudistuksen |api

saamiseksi.

Tapa 2: Vain osaan taloyhtion autopaikoista rakennetaan latauspiste séhkdverkon sal-

limissa rajoissa.



Tama on helpompi vaihtoehto, kun taloyhtidssa ei ole viela montaa s&hkdautoa harkit-
sevaa henkildd. Taloyhtion séhkojarjestelméa kartoitetaan mahdollisten latauspisteiden
maaran selvittdmiseksi. Taloyhtion autopaikoista muutetaan latauspisteellisiksi niin
monta kuin voidaan ilman, etta joudutaan tekemaan merkittavia muutoksia sahkojarjes-
telm&én. Talldin taloyhtion kokouksessa tarvitaan uudistukseen vain enemmisto eli yli
puolet annetuista &anistéd. Hanke saadaan helpommin lapi, vaikka hanketta maksavat
taloyhtiossd myods ne, joille ei latauspistettd asenneta tai danestivat sita vastaan. La-

tauspisteelliset paikat ovat toteutuessaan taloyhtion hallinnassa.

Mikali latauspisteita tarvitaan enemman kuin nykyinen sahkdverkko mahdollistaa, on

kyseessa tavan yksi tilanne.

Tapa 3: Osakasvahemmistt haluaa itse rakennuttaa latauspisteitd muutamalle taloyh-
tion autopaikalle.

Osakasvahemmist6hankkeella yksi tai useampi voi haluta, etta heidan kaytésséaan ole-
vat autopaikat varustetaan latauspisteilla. Taloyhtio voi antaa yhtiokokouksen kahden
kolmasosan aanienemmistélla luvan muuttaa taloyhtion hallinnassa olevien autopaik-
kojen uudistuksen. Koska uudistus hyodyttaa vain osaa osakkaista, lain mukaan la-
tauspisteiden uudistuksen maksavat vain latauspisteiden saavat henkil6t. Jotta lataus-
pisteen maksanut osakkeenomistaja voi olla varma, etta han saa kyseisen autopaikan,
kannattaa siita tehda erillinen vuokrasopimus taloyhtién kanssa. Muutoin taloyhtid voi

antaa autopaikan kenen tahansa kaytettavaksi.

Tapa 4: Autopaikka osakas haluaa rakentaa latauspisteen omassa hallinnassaan ole-

valle autopaikalle.

Tapa 4 eroaa aikaisemmista siten, ettd autopaikka on osakkeenomistajan hallinnassa.
Jotta autopaikan voi varustaa latauspisteelld, tarvitaan siita silti taloyhtiolté lupa. Suosi-
teltua olisi, ettd asia kasiteltaisiin yhtiokokouksessa, jossa selvitetdan muiden haluk-
kuus latauspisteiden hankintaan, jolloin voidaan latauspisteet toteuttaa tapojen 1 tai 2
mukaisesti taloyhtion toimesta. Kustannukset voivat talldin olla merkittavasti pienem-
mat, kun voidaan varautua laajempaan muutokseen kerralla. Yksittaisen osakkeen-

omistajan tekeman muutostydn maksaa muutoksen tekija itse.



Yhtiokokouksessa péaatetddn, hyvaksytddnkd osakkeenomistajan muutostyd &a-
nienemmistolla. Samalla voidaan myds paattdd, annetaanko jatkossakin lupa latauspis-
teiden rakentamiseen. Taloyhtion tulisi kuitenkin selvittdd etukateen, kuinka monta la-
tauspistetta sahkoverkko kestaa. [12.]

Yksittaiset erillistalot

Yksittaisille taloille latauspisteet ovat usein helposti toteutettavissa. Liittymakoko on
usein 25 tai 35 ampeeria, ja sen suurentaminen on vain liittymakoon suurennus tilauk-
sen takana eika yleensa vaadi littymankaapeloinnin uusimista. Liittymékoon kasvatta-
minenkaan ei aina ole tarpeen, jos lammitysmuotona ei ole suorasdhkélammitys ja

mahdollinen sdhkokiuas laitetaan sahkdauton kanssa vuorottelulle.

Verkon kannalta alle 63 ampeerin liittym&n suurentaminen ei ole useinkaan ongelma.
Pienen liittym&n voi usein lisdtd mihin tahansa verkon kohtaan ilman suurempia toi-
menpiteitd. Ensimmaisena rajoittavana tekijana tulee pitkdssa ilmajohtoverkossa oiko-
sulkuvirran lilan pieni arvo johdon paassa. Muuntopiirien muuntajateho on yleensa riit-

tava yksittaisten liittymien kasvattamiseen.



3 Sahkoautojen lataaminen

3.1 Eri lataustavat

Sahkbajoneuvoja voidaan ladata neljalla eri lataustavalla. Lataustavan valintaan vaikut-
taa ladattavan ajoneuvon akkukapasiteetti, latauspisteen kaapelointi ja séhkoliittyméan
kapasiteetti. Eri lataustavoilla saatetaan kayttda omanlaisia pistokkeita, jotta latauspis-
teen ja auton valinen kytkeytyminen ja kommunikointi tapahtuvat oikealla tavalla. Pis-
tokkeita on vakiintunut muutama malli erityisesti lataustavalle 3. Pistokkeista kerrotaan
enemman osiossa 3.2. Kuvassa 1 on esitetty lataustavan 3 periaate auton nakokul-

masta.

Latauspisteen pistorasia ja
latausjohdon pistotulppa

(s@hkodautokayttoon ; Auton
tarkoitettu IEC 62196-2, AC) _ vastake
Laturi
DC AC
\ ‘ ' AC DC/AC
. A AC-moottori Muunnin Aluislo
"' —] Ac/DC vh

Kuva 2. Peruslataus (lataustapa 3) auton kannalta [13, s. 17.]

Kuten kuvassa 1 nékyy, auton akustosta voidaan DC/AC-muuntimen avulla myos ottaa
tehoa takaisin verkkoon péin. AC/DC- ja DC/AC-muunnin on joka tapauksessa autos-
sa, koska auton moottorit ovat yleisesti AC-moottoreita sekd auton moottorin jarru-

tusenergia voidaan sy6ttaa takaisin akustoon jarrutettaessa.

Lataustapa 1 kevyille sdéhkdajoneuvoille

Lataustapaa 1 (mode 1) kaytetaan pienitehoisten sdhkdajoneuvojen lataamiseen, ku-
ten pyorien, skootterien ja ruohonleikkureiden lataamiseen. Naiden laitteiden akkuka-
pasiteetti on pieni eika niitd ole suunniteltu suuritehoisilla latureilla ladattaviksi. Tasta

johtuen lataustavassa 1 voidaan kayttaa lataamiseen normaalia 230 V:n maadoitettua
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pistorasiaa, joka on suojattu mitoitusvirraltaan enintddn 30 mA:n vikavirtasuojalla. La-
tauksessa otettava virta on niin pieni, etta lataamisessa ei tarvitse kayttaa erillista te-
honrajoitinta. [8, s. 2; 14, s. 1]

Lataustapa 2 henkiléautojen hitaaseen lataukseen

Lataustavassa 2 (mode 2) kaytetaan myds 230 V:n maadoitettua pistorasiaa tai 400
V:n voimapistorasiaa. Ajoneuvo on liitettava pistorasiaan valmistajan hyvaksymalla
litantajohdolla, jossa on erillinen ohjaus- ja suojalaiteyksikkd. Huomioitavaa liitantajoh-
don kanssa on tukea liitdntdjohdon laitteet, jotta pistorasian ja auton liittimet eivat vaan-
tyisi ja rikkoutuisi. Lataamista ei suositella auton lammityspistorasiasta, jos lammitys-

pisteitd on useita samalla ryhmajohdolla.

Lataustapaa 2 voidaan kayttaa tilapaisesti sahkdautojen lataamiseen, kun ei ole mah-
dollista suorittaa latausta lataustavalla 3 tai 4. Lataustapa 2 ei sovellu normaaliksi la-
taustavaksi, koska lataaminen aiheuttaa liian suuren kuormituksen tavanomaiselle pis-
torasia ryhmaélle, jotka eivat kesté pitkdaikaista tdyden mitoitusvirran kuormitusta. Koti-
talouspistorasiat kestavat tyypillisesti 16 ampeerin virtaa vain kaksi tuntia yhtajaksoi-
sesti, mika ei riitd lataamaan tayssahkoauton akustoa tayteen. Tasta johtuen lataami-
sessa ajoneuvon ottama latausvirta tulee rajoittaa riittdvan pieneksi, esimerkiksi 6—10

ampeeriin. Talldin latausteho jaa alle 2000 W:n. [8, s. 2; 9, s. 1; 14, s. 1]

Lataustapa 3 henkiléautojen peruslataukseen

Lataustapa 3 (mode 3) on sdhkbautojen normaali lataustapa. Ajoneuvossa olevaa latu-
ria syotetddn vaihtojannitteelld joko yksi- tai kolmivaiheisena. Lataustapa 3 vaatii erilli-
sen latauspisteen, jossa on tyypin 1 tai tyypin 2 mukainen pistokeliitintd seka latauk-
sen ohjaustekniikkaa. Erilaisella liittimell& kotitalouspistorasiaan verrattuna voidaan
varmistaa tiedonsiirto latauspisteen ja auton valilla, mika mahdollistaa ajoneuvon tur-
vallisen kytkeytyminen latauspisteeseen. Ladatessa latausvirta voi olla 6—-63 ampeeria,
jolloin tehoa latauksessa on 1,4-43 kW. Tyypillisia lataustehoja ovat yksivaiheisena 3,7
kW ja kolmivaiheisena 11 tai 22 kW lataukset. Lataustehoa voidaan saadella tarpeen

mukaan erillisella taustajarjestelmalla. [8, s. 2; 14, s. 1.]
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Lataustapa 4 henkiléautojen ja isompien ajoneuvojen pikalataukseen

Lataustavassa 4 (mode 4) auton akustoa syotetddn suoraan DC-sdhkéll, jolloin ei
kayteta auton laturia vaan latauspisteen omaa AC/DC-muunninta. Tallgin latauksen
virta voi olla huomattavasti suurempi, kun voidaan kayttdd huomattavasti isompia ja
virtakestoisempia komponentteja. Latausvirta voi olla jopa 300 ampeerin luokkaa, mut-
ta latauksessa kaytetaan tyypillisesti 63 ampeerin virtaa. Tehoissa paéastaan 125 kW:n
luokkaan ja tyypillisesséa latauksessa 50 kW:n. Latauksessa kaytettava liitAntdjohdon
pistoke on oltava AA:n tai FF:n mukaista rakennetta. Lataustapaa 4 kutsutaan myos

teholataukseksi, pikalatauksesi ja DC-lataukseksi. [8, s. 2; 9, s. 2; 14, s. 1]

Koska lataustapa 4 mahdollistaa suuria virtoja seka lataustehoa ladatessa sita kayte-
taan peruslatauksena isommille sédhkdajoneuvoille, kuten linja-autoille ja rekoille. Linja-
autojen latauksessa latausteho voi nousta huomattavasti henkildauton latausta suu-
remmaksi, jotta latausaika saadaan jarkevan kokoiseksi akustojen koon takia. Lataus-
virtoja on saatu pienemmaksi muun muassa jannitetta nostamalla. Linja-autojen lataus-
tehona saattaa olla 300-350 kW, ja tulevaisuudessa on ajateltu, etta latausteho saat-
taisi olla jopa 450 kW.

Sahkdnsyo6ttd autosta sdhkodverkkoon

Sahkodauto voi latauspisteessa kiinni ollessaan olla osana séhkdverkkoa. Sahkoa voi-
daan sy6ttaa autosta takaisin sdhkdverkkoon (V2G). Tama tarvitsee erillisia kaksisuun-
taisia latausjarjestelmia. V2G-latauspisteet toimivat lataustavalla 4 DC-latauksena, jol-
loin auton akustosta otettava sdhkbdenergia muuttuu latauspisteen invertterissa verk-
koon syoétettavaksi vaihtovirraksi. V2G-tekniikan saa toimimaan myos peruslatauspis-
teella, kun sdhkdauto varustetaan invertterilla, jolloin akuston sahkdenergia muutetaan

vaihtovirraksi auton puolella. Aiheesta kerrotaan lisdéd osiossa 5.1. [15.]

Sahkonsyottd ajoneuvosta takaisin verkkoon sallitaan vain latauspisteilld, jotka on va-
rustettu standardin SFS-EN 62196 mukaisilla pistorasioilla (viralliset sdhkdauton pis-

tokkeet). Latauspisteella pitda olla myo6s alykas sahkodenergianmittaus. [14, s. 4.]

Jakeluverkkoyhti6illa saattaa olla omia suosituksia ja ehtoja verkkoon takaisinsyotosta,
kuten muunkin pientuotannon kanssa. Oman alueen verkkoyhtién suositukset l16ytyvat

yhtion verkkopalveluehdoista ja tuotannonliittymisehdoista. V2G-tekniikka on kuitenkin
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viela sen verran uutta, ettd siihen ei olla verkkoyhtididen tai lain puolesta erityisesti

puututtu.

3.2 Pistokkeet

Lataustapojen 1 ja 2 pistokkeet

Lataustavassa 1 ja 2 voidaan kayttaa standardin SFS-EN 60309-2 mukaisia teollisuus-
pistorasioita sekd standardin SFS 5610 mukaisia maadoitettuja kotitalouspistorasioita,
jos latausvirta on rajoitettu tarpeeksi pieneksi, esimerkiksi 8 ampeeriin. [8, s. 2-3.]

Lataustavan 3 pistokkeet

Suomessa seka eurooppalaisissa autoissa yleisin kaytetty lataustavan 3 pistoketyyppi
on SFS-EN 62196-2 mukainen tyypin 2 pistoke "Mennekes”. Tyypin 2 pistoke on Suo-
men julkisten latauspisteiden standardi pistoketyyppi. Euroopan komissio on paattanyt
tehda tyypin 2 pistokkeista standardin eurooppalaisiin autoihin. Liitin mahdollistaa kol-
mivaiheisen virransyoton 63 ampeeriin asti, mutta silla vai ladata myos yksivaiheisena.
[8, s. 3;16.]

Muita lataustavan 3 pistokkeita ovat tyypin 1 "Yazaki’- ja hieman uudempi tyypin 3
"Scame”-pistokkeet, joiden kehitys on hylatty. Tyypin 1 pistoketta kaytetdan paasaan-
toisesti yhdysvaltalaisissa ja japanilaisissa autoissa. Liitin mahdollistaa virransyoton
yksivaiheisena kahdeksaankymmeneen ampeeriin asti ja silla ei voi ladata kolmivaihei-

sena.

Tyypin 3 pistoketta on kaytetty italialaisissa ja ranskalaisissa autoissa. Tyypin 3 pistoke
on tullut kayttéon vasta vuonna 2010 ja eika se siten se ole erityisen tunnettu. Vuonna
2013 pistoke hylattiin, koska tyypin 2 liittimesta tuli pakollinen eurooppalaisiin autoihin.
Tyypin 3 liittimia saattaa tulla vastaan edelleen ennen vuotta 2013 valmistetuissa rans-
kalaisissa ja italialaisissa autoissa. Liitin mahdollistaa kolmivaiheisen virransydton 32
ampeeriin asti. Liittimen tarkoitus on olla hieman kevyempi versio tyypin 1 ja 2 liittimiin
verrattuna koska suurimmalta osalta latauspisteité ei voida ladata tyypin 1 ja 2 liittimien
mahdollistamia maksimivirtoja. Tyypin 3 pistokkeesta on kevyemman rakenteensa

vuoksi saatu halvempi. [14, s. 3; 16; 17.]
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Lataustavan 4 pistokkeet

Lataustapa 4 eli pikalataus DC-sahkdlla kayttédd kahdenlaisia pistoketyyppeja. Alkupe-
rainen pistoke on "CHAdeMOQO”, jota kutsutaan myos tyypin 4 pistokkeeksi. Pistoketta
kaytetaan Japanissa ja Euroopassa. Latausjannite on 500 volttia ja tyypin 4 liittimet
kestavat jopa 125 ampeerin latausvirran. CHAdeMO on SFS-standardissa maaritelty
rakenteeksi AA.

Toinen DC-latauksen vaihtoehto on CCS-pistokkeet eli yhdistetty latauspistoke. CCS-
pistokkeita on kahta mallia: Combo 1 (CCS1) ja Combo 2 (CCS2). Kyseisissa pistok-
keissa nimet viittaavat tyypin 1 ja tyypin 2 liittimiin. Combo 1 on tyypin 1 pistokkeen
muotoinen ilman AC-napoja, jossa on lisétty alapuolelle DC-navat. Combo 2 on vas-
taavasti tyypin 2 muotoinen DC-napojen lisdykselld. Kuvassa 2 on havainnollistettuna
liitin. Hybtyna tassa on se, ettd latausaseman tyypin 2 pistokkeen sekd Combo 2 -
pistokkeen voi kytked autossa samaan vastakappaleeseen niissa autoissa, jossa on
Combo 2 -liitdnta, jolloin ei tarvita erillista DC-latauksen liitdntd& autoon. CCS-liitanta
kayttaa tyypin 1 ja 2 liitannan napoja kommunikointiyhteytta latauksessaan. Uudemmat

CCS-pistokkeet kayttavat 200—1000 voltin jannitetta jopa 300 ampeerin virralla. Kuvas-
sa 2 on pistokkeiden kokovertailua. [8, s. 3; 16; 17; 18.]

Kuva 3 CHAdeMO- (vas.) Combo 2- (kesk.) ja tyypin 2- (oik.) pistokkeet [18].
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Kuten kuvassa 2 nakyy, Combo 2 -liittimessé on paljon tyhjaa tilaa, jolloin sen koko on
hieman suurempi kuin CHAdeMO-liittimess&a. Combo -liittimet ovat SFS-standardissa
maaritelty rakenteeksi FF.

Langaton lataaminen

Sahkbdautoja voidaan myos ladata johdottomasti siirtamalla energiaa induktiivisesti au-
topaikan pinnan alapuolelle upotetulla kdamilla ja ajoneuvon pohjassa olevan kaamin
valilla. Langattoman lataamisen huonoina puolina on huono hyétysuhde ja turvallisuus-
puutteet. Langattoman lataamisen turvallisuusvaatimuksia kasitellaén standardissa IEC
61980.

Langatonta lataamista kehittavat ainakin autonvalmistajat Tesla sek& General Motors
ja WiTricity. Jaljempana mainittujen yhteinen hanke tukee latauksen 11 kW:iin asti.
Yritysten ennusteen mukaan langaton lataus saattaa tulla kaupalliseksi vuonna 2020.
[19.]

3.3 Latausverkon tekniset vaatimukset

Yleensa ensimmaisena sahkdauton lataamisessa tulee mieleen "voinko kayttaa auton-
[Ammitysryhmén pistorasiaa tai kaapelia sahkbéauton lataamiseen?”. Jos autonlammi-
tystolppa on yksittdinen omalla ryhmajohdolla esimerkiksi omakotitalossa, se voidaan
usein muuttaa latauspisteeksi. Harvemmin kuitenkin on nain ja omakotitalossakin au-
tonlammitysta varten oleva pistorasia voi olla johdotettu muiden pistorasioiden kautta.
Kerrostaloissa taas lammitystolpat ovat ketjutettuja eikd& niiden sulakesuojaus kesta

latauspisteen virtaa, silloin kun on muutakin kuormitusta.

Sahkodauton latauksen ryhmajohtoon saa liittda vain auton lataamiseen ja lammittami-
seen tarkoitettuja piireja. Kuitenkin olisi suotavaa, ettd jokainen latauspiste olisi kaape-
loitu erikseen. Latausasemien syotoissd voidaan kayttaa ketjutusta, jos syottavat kaa-
pelit on mitoitettu tarpeeksi suuriksi. Latauspiirin ryhmaa tulee suojata mitoitusvirraltaan
enintddn 30 mA:n vikavirtasuojalla, tyyppia B, koska séahkdauto on latauksen aikana

valvomatta liitettyna pistokkeeseen. [9, s. 3.]
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Latauspisteille asennettavat uudet maakaapelit olisi syytd asentaa suojaputkeen. Suo-
japutkien avulla voidaan kaapelointia muuttaa myohemmin helposti seké asentaa uusia
kaapeleita, jos halutaan enemman latauspisteita tulevaisuudessa. Talloin valtytaan
kaivamiselta sekd mahdollisilta paallysteiden korjaamiselta, jolloin muutostdiden kus-
tannukset pienenevat. Kaapelointi talossa lisda palokuormaa, ja on suositeltavaa ja
tietyissa tiloissa on pakollista kdyttda halogeenittomia ja vahdisen savunmuodostami-
sen kaapeleita. Syoéttojohtoja ei saa vieda rakennusten sisatiloista esimerkiksi ikkunoi-
den tai ovien kautta, vaan pitaa kayttaa lapivienteja. Jatkojohtoja ei saa kayttaa, koska

latauspiste on kiintea asennus. [9, s. 3.]

Lataajan séahkdverkon kapasiteetti tai keskuksessa oleva tila on usein rajoittava tekija,
kun latauspisteitd ollaan asentamassa useita. Kapasiteetilla tarkoitetaan tadssa maksi-
mitehoa, jota asiakkaan sahkoliittyman paasulakkeet seké keskus kestavat. Yksittaisilla
kuluttajilla, joilla on oma sahkdoliittyma, yhdenkin peruslatauspisteen lisddminen ylittaa
kapasiteetin herkasti. Sahkoverkon kapasiteettia voidaan nostaa useilla eri tavoilla,
mutta se vaatii isompien liittymien kohdalla usein sahkonsyoton ja paakeskuksen uu-
simista. Vain yhta latauspistettéa syottettdessa pitda varautua tayden tehon syottadmi-
seen eli tasoituskertoimen 1 kayttdmista teholaskennassa. Jos sahkdverkossa on usei-
ta latauspisteitd, voidaan tehonrajauksen avulla kayttdd pienempaa kuormituskerrointa.
[9,s. 3]

3.4 Latauslaitteet

Sahkbdautojen latauspisteet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: julkiseen lataukseen,
puolijulkiseen lataukseen seka yksityiseen lataukseen. Julkisia latauspisteitd on kau-
punkien ja kuntien yllapitamilla kaduilla, kiinteistdissa ja parkkipaikoilla sekd paatiever-
kon varrella. Puolijulkisia latauspisteitd ovat paatieverkon yksityisilla alueilla kuten huol-
toasemilla ja kaupallisilla pysékdintilaitoksilla esimerkiksi kauppakeskuksissa seké yksi-
tyisissa kiinteistbissa olevat latauspisteet, jotka ovat kaikille kaytettavissa ilmaiseksi tai
maksua vastaan. Yksityiset latauspisteet sijaitsevat pysakdintilaitoksissa ja kiinteistois-

s4, joihin paasevat vain omistajan maarittamat kayttajat. [1, s. 9.]

Latauslaitetta valittaessa tulee tarkistaa auton lataustapa seka kiinteiston sahkéverkon
kapasiteetti. Esimerkiksi Nissan Leaf tukee lataustavassa 3 vain yksivaihelatausta 3,6

kW:n ja 6,6 kW:n teholla. Renault Zoe taas pystyy lataamaan kolmivaiheisena 22
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kW:iin saakka. Tall6in voidaan latauslaitetta hankittaessa valttaa turhaa ylimitoittamis-
ta, jos kallimpien laturien taytta tehoa ei voida hyddyntéaa. Tulevaisuus on myés hyva
huomioida, koska latauslaitteiden elinkaari on odotettavasti melko pitké. Latauspisteen
elinkaaren aikana auton vaihtaminen tai toisen auton hankkiminen voi tulla ajankoh-

taiseksi. Talloin saattaa tulla tarve suuremman tehon lataamiseen. [20; 21; 22.]

Kiinteiston sahkoverkon kapasiteettia voidaan “kasvattaa” kuormanhallinnalla. Kuor-
manhallintalaitteita on joissakin latauslaitteissa valmiina. Kuormahallintakoje on erityi-
sen hyddyllinen pienten sahkoliittymien taloissa, sahkélammitteisissa taloissa, seka
kun kaytdssa on useampia latauspisteitd. Esimerkiksi koje voi pienentdd lataukseen

kaytettavan virran puoleen, kun sdhkokiuas kytketaan paalle. [20; 23.]

Julkiset latauspisteet on EU:n direktiivin mukaisesti varustettava alykkaalla sdhkodener-
gian mittauksella. Julkiset latauspisteet ovat l&htokohtaisesti samoja kuin yksityiset
kayttavat, koska latauspisteiden hankkijoina oli alussa paasaantoisesti julkinen puoli.
Laitteita ei ole aluksi tehty erikseen yksityisille, jolloin s&hkdmittari on myds yksityisten
kayttamissa latauspisteissa. Sahkomittarista on myds hyoétya taloyhtidissa, jolloin sah-
kbauton lataamiseen kuluvaa sahkoa ei tarvitse kaikkien yhtion osakkaiden maksaa
vaan pelkastddn sahkon lataajan. [14, s. 3.]

Latauslaitteissa on usein myos kayttdjan tunnistusmenetelma RFID-tekniikalla (Radio
Frequency IDentification). Tunnistusmenetelmien avulla latauspisteiden kaytt6a voi-
daan rajata tietyille kayttajille ja saada latauspisteesta luvaton kayttdminen pois. Kayt-
tajan tunnistuksella voidaan myds tehda sahkoautojen lataamisesta kaupallista. Lataa-
ja kirjautuu tunnuksellaan latauspisteeseen ja latauksen jalkeen jarjestelma laskuttaa

rekisteroitynytta kayttdjaa maksullisesta lataamisesta.

Muita lisavarusteita latauspisteissa ovat ylijannitesuojat, joita voidaan halutessa kayt-
téda, kun latauspiste on ilmajohtoverkon varrella ja halutaan suojata latauspiste sekéa
ladattava auto esimerkiksi ukkoselta. Ylijannitesuojia tarvitaan kaksi kappaletta 1-
vaiheisessa ja nelja kappaletta 3-vaiheisessa latauspisteessa. Ylimaarainen ylijannite-
suoja tarvitaan nollajohtoa varten. Toinen lisdvaruste on vikavirtasuojakytkin, jonka on
oltava latauspisteessa tai syottdvassad ryhmajohdossa. Kuvassa 4 nakyy avatun la-

tauspisteen siséltoa. [20; 23.]



17

Kuva 4. Latauspisteen asennustyd [24].

Isoissa kiinteistoissa voi olla jarkevampaa toteuttaa monta latauspistetta latauskeskuk-
sen avulla. Latausjarjestelmésta saadaan tallgin helposti hallittava kokonaisuus, jota
voidaan tulevaisuudessa helpommin muuttaa tai laajentaa. Keskukseen saa myos sijoi-

tettua lisavarusteita latauspisteita varten.

Erillisen energiamittarin, vikavirtasuojakytkimen ja ylijdnnitesuojan voi asentaa erikseen
latauspisteen viereen erillisessa kotelossa tai syottavaan keskukseen. Komponentteja

on saatavilla myds yhtendisessa kotelossa. [20; 23.]

Latauspisteet voidaan myds yhdistdd taustajarjestelman ja palvelusopimuksen avulla
kuormanhallinnan, kaytén seurannan, automaattiseen laskutukseen seka vikatilanne-
paivystykseen. Latauslaitteessa taytyy talléin olla energiamittari, kayttgjan tunnistus ja

etayhteys.

Peruslatauslaitteet

Peruslatauslaitteet asennetaan kotitalouksissa usein seinalle kuten kuvassa 5. Lataus-
laitteita saa kiinnitettyé melkeinpa kaikille tasaisille pinnoille.
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Kuva 5. Tyypin 2 kiinteélla kaapelilla varustettu latauspiste [20].

Parkkipaikoilla latauslaitteet asennetaan usein kuitenkin lattiaan tai maahan erillisella
tolpalla kuten kuvassa 6 tai laitteella, jonka runko toimii tukijalkana.

Kuva 6. Helen latauspisteitéa kauppakeskus Forumin parkkihallissa [25].

Latausteho kotitalouslaitteessa on yleensa 3,6—11 kW:n valilla riippuen lataajan sahko-
verkon kapasiteetista. Julkisissa latauspisteissa latausteho on taas tyypillisesti 11 kW
tai 22 kW. Kotitalouslaitteiden teholla tdyssdhkdauton lataaminen tayteen kestaa noin
4-8 tuntia ja julkisten latauspisteiden teholla noin 2—4 tuntia. Latauspisteelld ei kuiten-
kaan pysty lataamaan autoa suuremmalla teholla kuin mitéd auton laturi sallii.

Kotitalouksiin valittavat laitteet ovat usein kiintealla latauskaapelilla varustettuja. Tallgin
niissé on joko tyypin 1 tai 2 latauskaapeli valmiina. Harvemmissa malleissa [6ytyy mo-
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lemmat latauskaapelit. Esteena saattaa tulla kuitenkin, etta jos auto vaihtuu, niin siina
taytyy olla saman tyypin pistokeliiténtd, jotta latauspistetta ei tarvitse vaihtaa.

Julkisissa latauspisteissa on EU-direktiivin (2014/94/EU) mukaan oltava vahintaén tyy-
pin 2 pistokeliitantd, mutta niissa saattaa usein olla tyypin 1 seka tyypin 2 liitdnta. Nais-

sa on harvemmin latauskaapelia valmiina. [20; 23.]

Pikalatauslaitteet

Pikalatauslaitteet asennetaan lahes aina maahan valmisperustuksen tai valettavan
perustuksen pdadlle. Pikalatauslaitteet ovat paasaantoisesti puolijulkisessa kaytossa
niiden sahkoverkon vaatimusten sek& suuren investoinnin takia. Pikalatauslaitteita 10y-
tyy eniten huoltoasemilta. Pikalatauksella tdyssahkdauton akut voidaan saada no-
peimmillaan tayteen alle puolessa tunnissa. EU-direktiivi asettaa tasasahkdlatureille
vaatimukseksi CCS Combo 2:n mukaisen pistokkeen, mutta latureissa l6ytyy myds

usein CHAdeMO-pistoke, kuten kuvan 7 latauspisteesséa. [23.]

Kuva 7. ABC Lohja, vasemmalla pikalatauspiste ja oikealla mode 3 -latauspiste [26].

Lahivuosina pikalatureiden latausteho on nousemassa 125 kW:iin, mika tarkoittaa, etta
lataamisessa syottovirta laitteesta autoon on jopa 300 ampeeria. Nain isojen virtojen
kanssa suositellaan liittyméalle suoraa syottdd jakeluverkon muuntamolta. Ladattavaan
verkkoon voi tulla merkittavia virtapiikkeja, jotka voivat haitata asiakkaan verkon muuta
kayttoa. Tama on ongelma etenkin huoltoasemilla, joissa pikalatureita on yleensa usei-

ta.
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3.5 Latauspisteverkostot, palvelut ja sijainnit

Ajantasaista tietoa julkisista- ja puolijulkisista latauspisteista seka niiden sijainneista
saa osoitteesta www.sahkoinenliikenne.fi. Sivustolle on keréatty kaikille sivustoille ilmoi-
tetut latauspisteet. Julkisia latauspisteitd on talla hetkella noin 900. Maara on tyo- ja
elinkeinoministerion tekemien investointien turvin nousemassa yli 2 000 kappaleeseen

vuoteen 2020 mennessa. [1, s. 13.]

Yksityisten latauspisteitd voidaan toteuttaa my0ds latausoperaattorien avulla. La-
tausoperaattori vastaa eri omistajien, kuten energiayhtididen, latauspisteiden yhdista-
misesta kayttajan kannalta yhtenaiseksi latauspisteverkostoksi eli jonkinlaiseksi yhte-
naiseksi palveluksi. Operaattorin palveluihin latauspisteiden toteutuksessa voi kuulua
latauspisteiden suunnittelu ja asentaminen, kayttajatunnistus, kunnossapito ja asiakas-
palvelu. Latauspalvelujen tarjoajille, kuten parkkitalojen tai huoltoasemien latauspisteil-
le, latausoperaattorin tarjontaan voisi kuulua esimerkiksi kayttdjatunnistuksen, maksu-
jarjestelmén ja logistiikan. Suomessa tunnettu latausoperaattori on energiayhtididen
VIRTA-palvelu. [1, s. 16.]

Julkinen ja puolijulkinen sahkoautojen latausverkosto on rakentunut Suomeen pitkalti
energiayhtididen ja yksityisten pyséakdintilaitosten turvin. Kauppakeskuksissa on myos
kattavasti latauspisteita. Myds monet yritykset ovat investoineet tytpaikkalataukseen.
Kansallinen suunnitelma sahkdautoilun edistdmisesta ohjaa jatkossakin julkisen la-

tausverkoston laajenemiseen markkinajohtoisesti. [1, s. 15.]
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4 Lainsaadanto ja standardit

Latauspisteiden suunnittelua ja kayttéa ohjaavat lainsaadanto ja standardit. Sahkoauto-
ja on ollut vahan aikaa ja ohjeistusten tekeminen on pitka prosessi, joten niita on alettu
tekemaan vasta viime vuosien aikana. Taten tietoisuus laeista ja standardeista voi olla
melko pieni. Euroopan latauslaitteiden suurin muutos on tullut vuonna 2014, jolloin
EU:n komissio teki isomman direktiivin (2014/94/EU) sahkdautoiluun liittyen. Direktiivi
on velvoittanut maita tekemaan kansallisia lakeja ja ohjeistuksia latauslaiteisiin ja nais-
ta monet valmistuvat juuri vuosien 2016-2018 aikana. Standardoinnissa ndhdééan sa-
malla suurta muutosta. Standardien liséksi julkisten latauspisteiden tilaajat usein pyyta-
vat myods noudattamaan SESKO:n (Suomen sahkaoteknillinen standardisoimisyhdistys)
lataussuositusta, josta tuli uusi versio vuonna 2018. [1, s. 31.]

4.1 SFS -standardit

Latausjarjestelmaan liittyvia standardeja loytyy SFS 6000 -sarjassa pienjannitesahko-
asennuksista, joita noudatetaan kuten muissakin asennuksissa. Keskeisia standardeja
lataukseen liittyen on SFS 6000-7-722 Sahkbdajoneuvojen syotosta seka SFS 6000-8-
813 Pistokytkimista. Kaapeloinnissa on otettava huomioon myoés SFS 6000-5-52 kaa-
pelin savunmuodostuksesta. Sahkonlaadusta mainitaan standardissa SFS-EN 50160,
joka tulisi ottaa huomioon varsinkin kun asennetaan useita latauspisteita. [9, s. 3; 14, s.
3]

Latausjarjestelmén turvallisuusstandardeja ovat seuraavat [13]:

SFS-EN 61851 yleisista vaatimuksista

SFS-EN 62196 pistokkeista

SFS-EN 62752 suojalaiteyksikoista

IEC 61980 johdottomasta lataamisesta
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Pistokkeet

Sahkobautojen lataukseen kaytettdvat pistoketyypit on maaritelty standardissa SFS
6000-8-813, SFS-EN 60309, SFS-EN 62196, IEC 62196 seka IEC 92196. Latausjohto-
jen taytyy olla SFS-EN 50620 mukaisia, kuten etta kaapelin on kestettava kasittelya
-35:n °C lampdtilassa. [1, s. 31; 8,s. 2-3; 9,s. 1; 17.]

e Lataustavoissa 1 ja 2 voidaan kayttdd SFS-EN 60309 mukaisia teollisuuspisto-
rasioita sekd SFS 5610 mukaisia maadoitettuja kotitalouspistorasioita, jos la-

tausvirta on rajoitettu tarpeeksi pieneksi esimerkiksi 8 ampeeriin. [8, s. 2-3.]

e Lataustavassa 3 kaytetddn SFS-EN 62196-2 mukaisia pistokkeita.

e Lataustavan 4 pikalatureissa kaytetddn SFS-EN 62196-3:n mukaisia rakenteen
FF (CCS Combo pistokkeet) tai AA pistokkeita (CHAdeMO). Kaytetaan myds
IEC 62196-3 DC-lataamisen standardia.

o Sahkonsyottd ajoneuvosta takaisin verkkoon sallitaan vain SFS-EN 62196:n

mukaisilla pistokkeilla.

4.2 Laki

Sahkodautojen latauspisteisiin tai niiden asentamiseen tarvittavista luvista ei ole erik-
seen saadelty lakeja Suomessa ennen vuotta 2017. Latauspisteistd, niiden sijoittami-
sesta ja lupakaytanndissa noudatetaan yleisesti ohjaavia lakeja ja maarayksia. Yleisten
lakien lisaksi julkisten ja puolijulkisten latauspisteiden sijoittamisesta ja kaytdstd on
omia saantoja ja ohjeita kaupungeilla, kunnilla ja ELY-keskuksilla. Seuraavassa on
muutamia sahkdautojen lataukseen liittyvia lakeja. Kaikkia lakiteksteja ei ole lainattu

kokonaisina tai suoraan, jotta niistéd saa paremmin selvaa. [1, s. 18.]
Kansalliset lait
Laki 478/2017 Liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta vel-

voittaa, ettd julkisissa latauspisteissd on oltava SFS-EN 62196-2:n mukainen tyypin 2
sahkoautopistoke ladattaessa vaihtoséhkdlla ja/tai SFS-EN 62196-3:n mukainen FF-
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tyypin pistoke (Combo 2) ladattaessa tasasahkolla. Julkisissa latauspisteissd on myds

mahdollisuuksien mukaan kaytettava alykkaita latausjarjestelmia. [7; 9, s. 1-2.]

Latauspisteiden energianmittausta tehtdessé on otettava huomioon myds Valtioneu-
voston asetus 66/2009 sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta. Tama velvoit-
taa jakeluverkon haltijaa asentamaan alykkaansahkomittarin liittymille. Sahkéauton
lataamisen kaytetyn laskutettavan sdhkdenergian mittaamisessa on otettava huomioon

myds mittauslaitelain (707/2011) vaatimukset mittauksille. [9, s. 4.]

Sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135

4.8 antaman méaaritelman mukaan latauspiste on sahkoélaitteisto.

41.8 mukaan Sahkolaitteiston saa ottaa kayttéon vain, jos se tayttaa téssa laissa sille
asetetut vaatimukset. Ennen kayttéonottoa séhkolaitteisto on suunniteltu ja rakennettu
31.8:ssa saadettyjen turvallisuusvaatimusten ja 39.8:ssa sdadettyjen sahkdmagneettis-

ta yhteensopivuutta koskevien olennaisten vaatimusten mukaisesti. [27.]

43 § mukaan sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttdon vasta, kun kayttéon-
ottotarkastuksessa on riittdvassa laajuudessa selvitetty, etta siitd ei ai-
heudu 6 8:sséa tarkoitettua vaaraa tai hairiota. Kayttéonottotarkastus on
tehtava myos sahkolaitteiston muutos- ja laajennustdéille. [27.]

44.8 maarittaa sahkolaitteistoluokituksen. Yli 35 ampeerin suojalaitteen latausasemat
seka yli kahden asuinhuoneiston rakennukset eli rivitalot, kerrostalot ja erillistaloyhtiot,
joissa on yhteinen péaékeskustila, josta latauspisteet sydtetaan, tarvitsevat myos 45.8:n
mukaisen varmennustarkastuksen. Latausasemille on myds tehtava 49.8:n mukainen

maaraaikaistarkastus kymmenen vuoden valein.

Latauspisteille on tehtava kayttoonottotarkastus. Tietyissa tapauksissa on tehtava var-
mennustarkastus sekd maaraaikaistarkastus. 43.8:ssa kerrotaan kayttoonottotarkas-
tuksesta, 45. ja 46.8:ssa varmennustarkastuksesta seka 49., 50. ja 51.8:ssa maaraai-

kaistarkastuksesta. [27.]
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Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132

83 8§ Yleisella alueella tarkoitetaan tasséa laissa asemakaavassa katualu-
eeksi, toriksi, likennealueeksi, virkistysalueeksi tai naihin verrattavaksi
alueeksi osoitettua kunnan, valtion tai muun julkisyhteisdn toteutettavaksi
tarkoitettua aluetta. [28.]

Kyseisesti maaritellyilla yleisilla alueilla olevat latauspisteet ovat julkisia tai puolijulkisia
latauspisteitd, ja niitd voi silloin kayttaa vapaasti kuka vain. Alueen yllapitovastuu on

kunnalla. Latauspisteiden omistaja voi olla muu kuin kunta.

126.8 mukaan rakentaminen voi vaatia toimenpideluvan valtiolta, kunnalta tai ELY-
keskukselta, joka on tontin haltija. Lupa ei ole tarpeen, jos latauspisteen rakentaminen
perustuu katusuunnitelmaan. Kunta voi kuitenkin rakennusmaarayskokoelmassaan
maarata, etta tiettyja toimenpiteita ei tarvitse luvittaa tai saattaa riittdd myds ilmoitus-
menettely, mikali kunta pitdad kyseista toimenpidetta vahaisena. Esimerkiksi Espoo vaa-
tii toimenpideluvan tekemistd muuntamosta. Muuntamoa saatetaan tarvita, jos lataus-

aseman teho on liian suuri kytkettavaksi olevaan pj-sahkoverkkoon. [28.]

168 § Kevyen rakennelman ja pienehkon laitoksen tulee terveellisyydel-
taan, turvallisuudeltaan ja ulkoasultaan tayttdd kohtuulliset vaatimukset.
Rakennelman ja laitoksen tulee sopeutua ymparistoon eika se saa olla
haitaksi liikenteelle. [28.]

Kunnan rakennusvalvonta voi taman tulkinnanvaraisen pykalan vastaisen rakennelman
maérata poistettavaksi tai muutettavaksi. Eli kunta voi vaikuttaa latauspisteen tai ase-

man ulkonakoon yleiselld alueella. [28.]

Tieliikkennelaki 3.4.1981/267

Tieliikennelain 2.8 mukaan pysakoéinnilla tarkoitetaan ajoneuvon seisottamista kuljetta-
jineen tai ilman kuljettajaa, ei kuitenkaan lyhytaikaista ajoneuvon seisottamista siihen
nousemista tai siitd poistumista tahi ajoneuvon kuormaamista tai kuorman purkamista

varten.

2.8 mukaan siis sahkoautojen lataaminen katsotaan pysékdinniksi, ja se tulisi tehda

vain pysakoinnin sallivalla paikalla, ei esimerkiksi jalkakaytavalla.
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26.8 mukaan ajoneuvon saa pysékdida vain tien oikealle puolelle. Ajoneuvo on pysa-
koitava tien suuntaisesti, mahdollisimman kauas tien keskilinjasta. Eli ladattava auto on

pysakoitava kyseisesti, kun latauspiste sijaitsee tien vierella.

56.8 mukaan tielle tai sen valittbmaan laheisyyteen ei saa asettaa merkkia, kilpea tai
muuta laitetta, jonka voi erheellisesti kasittaa liikennemerkiksi tai muuksi likenteen oh-
jauslaitteeksi taikka joka voi huonontaa sellaisen nakyvyytta. Tielle ei saa luvatta aset-

taa liikenteen ohjauslaitetta.

Latauspisteelle ohjaavaa merkkia ei voi laittaa ilman kunnan antamaa lupaa [29].

Laki kadun ja erdiden alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta 17.7.2005/547

14a.8 mukaan kadulla ja muilla yleisilla alueilla tehtavista toistd on tehtéavéa ilmoitus
kunnalle. llmoitusmenettelyn tarkoituksena on antaa kunnalle mahdollisuus téiden oh-

jaamiseen, valvomiseen ja téiden yhteen sovittamiseen.

Kunta voi myds peria huolehtimistaan katujen laitteiden kunnossapito- ja puhtaanapito-
tehtavista aiheutuneita kustannuksia kyseisten alueiden katujen varsilla olevilta tonttien
omistajilta. Maksu voidaan peria myds 14.8 mukaisesta ilmoituksen tarkastamisesta ja

valvonnasta. [30.]

Maankaytt6- ja rakennusasetus 10.9.1999/895

45 § Kunta voi kadunpidon jarjestamiseksi sekd katualueen ja sen yla- ja
alapuolisten johtojen, laitteiden ja rakenteiden tilojen yhteen sovittamisek-
si pitdd kartastoa tai tiedostoa, johon johtojen, laitteiden ja rakennelmien
omistajan tai haltijan tulee toimittaa tarpeelliset tiedot. [31.]

Kunnat pitavat ainakin maanalaisista rakenteista kartastoa ja maanalaisten johtojen
asentamista varten pitda hakea kunnalta sijoituslupa ja kaivulupa. Sijoitusluvassa pitaa

kayda ilmi johtojen sijainti. [31.]

Laki yksityisteistd 15.6.1962/358

19 § Milloin liikenneturvallisuuden on katsottava niin vaativan, voidaan
kieltdad ilman tielautakunnan lupaa rakentamasta rakennusta tai liikenne-
turvallisuutta vaarantavaa aitaa tai muuta pysyvaa laitetta yksityisen tien
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tai sen osan varrelle enintdédn kahdentoista metrin etdisyyteen ajoradan
keskiviivasta.

Edella 1 momentissa tarkoitettu kielto ei koske aluetta, jolla on voimassa
asemakaava. [32.]

Yksityistielain 19.8 sovelletaan muun muassa kuntien rakennusjarjestyksessé ja esi-
merkiksi useissa kunnissa muuntamoa ei saa rakentaa alle 12 metrin p&&han tien kes-
kilinjasta. Latauspisteista ei ole ennakkotapausta kuuluuko se 12 metrin saannén pii-
riin. [32.]

4.3 Tulevat ohjeet ja maaraykset

IEC 60884-1 -standardissa on valmisteilla uusi vahvennettu kotitalouspistorasia "super-
schuko”. Kyseista pistorasiaa voi kuormittaa viiden tunnin ajan 26 A:n virralla ja jatku-
vasti 16 A:n virralla. Pistorasian voi vaihtaa suoraan nykyisen pistorasian tilalle. TallGin
voidaan lataustavan 2 pistorasia muuttaa peruslatauksen latauspisteeksi, jolloin ei tar-
vitse hankkia erillistd latauslaitetta. Taten latauksen mahdollistamisen investointikus-
tannukset pienenisivat merkittavasti. Osa valmistajista on jo aloittanut pistorasioiden

valmistamisen. [8, s. 3.]

Liikenne- ja viestintaministerid on kaynnistanyt vuonna 2013 tieliikennelain kokonais-
uudistushankeen. Hankkeen aikana on tarkoitus arvioida nykyisentielikennelain ja sii-
hen liittyvien lakien ja asetusten sisaltba seka antaa esitykset uusista saadoksista.
Paakohtina on saantelyn yhtenaistdminen ja uuden teknologian huomioon ottaminen.
Hankkeen esitys on annettu eduskunnalle marraskuussa vuonna 2017, joten sen tulok-
sia joudutaan odottamaan todennakoisesti seuraavaan hallituskauteen. Muutoksessa
tullaan todennakoisesti huomiomaan myds sahkbautojen tarpeet, kuten oman "vain

sahkoautojen lataaminen sallittu” -opasteen maarittaminen. [1, s. 20.]

Langattomasta lataamisesta on tulossa yhdysvaltalaisen SAE:n (Society of Automotive
Engineers) tekemié standardeja vuoden 2018 aikana, ja niistd odotetaan tehtavan kan-

sallisia standardeja vuoteen 2020 mennessa. [19.]
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5 Lataamisen aiheuttamat hairiot ja mahdollisuudet

5.1 V2G -teknologia

Vaikka séahkdautojen méaéara ja latausverkoston kattavuus on vield pieni, on alettu kehit-
tamaan tekniikkaa, jossa kaytetdan sahkodautoja sahkon varmuusvarastoina. Sahkoau-
to voi latauspisteessa kiinni ollessaan olla osana séhkodverkkoa. Tama tarvitsee erillisia
kaksisuuntaisia latausjarjestelmida. Verkkoon takaisinsyotossa auton akkua ei kuiten-
kaan tyhjenneté kokonaan. Yksi vaihtoehto takaisinsyotossé ovat V2G-latauspisteet,
joilla voidaan syottaa sdhkoa autosta sdhkéverkkoon. V2G-latauspisteet toimivat la-
taustavalla 4 DC-latauksena. V2G-tekniikan saa toimimaan myo6s peruslatauspisteella
kun sahkoauto varustetaan invertterilla, jolla sahkéenergia muutetaan akustosta verk-
koon syotettavaksi. Talla hetkelld suurimmassa osassa sahkoautoissa ei ole invertteria.
V2G-tekniikan laajemman kayttéonoton saaminen vaatisi invertterien asentamisen au-
toihin autonvalmistajien toimesta, mutta se lisdisi autojen hankintahintaa, joka on talla
hetkella muutenkin tavanomaista autoa korkeampi. Talla hetkella V2G:n mahdollistavat
latauspisteet ovat myds sen verran kalliita, etta niita ei paljoa kotitalouskayttéon raken-

neta, mutta latauspisteiden hinnat tulevat tippumaan ajan myota. [4; 15; 33.]

Nykyista laajemmalla sdhkoautokannalla olisi merkittdava asema sahkoverkon vakau-
delle. Sahkoverkon kannalta sdhkdautot voivat olla kulutushuippuja tasaava, hajautettu
akkujarjestelma. Akkujen kayttd tehon saatelyyn on nopeampaa ja halvempaa kuin
hiilivoimaloiden k&ynnistaminen. Esimerkiksi tehopulan aikana verkosta voidaan antaa
signaali, joka laskee latauspisteiden lataamistehoa 30 prosenttia. Kun voimaloissa on
ylituotantoa tuulisena ja aurinkoisena pdaivand, voidaan latauspisteiden lataustehoa
nostaa ja saadaan teho varastoitua. Lataustehon muutos voidaan tehda vaikka vain
muutamaksi kymmeneksi minuutiksi. Sahkdautojen akkukapasiteettia voitaisiin kayttaa
my0s vikatilanteissa tai korjaustoimenpiteitéd tehtdessa syottamaan tehoa verkkoon,
jolloin asiakkaalle ei tulisi sdhkdkatkoa. Tama ominaisuus on mahdollinen jo esimerkik-
si Mitsubishin Outlander pistokehybridissa, jonka akustolla voidaan syéttaa talon sah-
kontarvetta paivan ajan. Naistad syista sahkodautojen hyddyntdmisestd ovat kiinnostu-
neet erityisesti energiayhtiot. V2G-tekniikka on myds osana hallituksen karkihanketta

alykkaiden energiavarastojen hyddyntamisesta. [15; 33.]
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Esimerkiksi Fingridin arvion mukaan jo 10 000 sadhk6dauton V2G-latauspisteverkostolla
saataisiin merkittdvaa hyotya voimajarjestelman tasapainotuksessa. Enston tekemien
laskelmien mukaan 100 000 s&hkoauton verkostolla voidaan paéastéa akkukapasiteettiin,
joka mahdollistaisi energiankulutuksen leikkauksen 200 MW:lla ja lisdenergiantuotan-
non 600 MW:lla kysyntapiikkeja varten. [15.]

V2G-teknologian kayttdonottamiseksi tarvitaan siis siihen liitettyja sahkoautoja. Jotta
tarvittava kayttdjamaara saadaan yllapidettya, pitdisi autonsa tehoreserviin antavalle
lataajalle antaa etuuksia. Tama voisi olla Helenin ehdotuksesta vaikka lataussahkoénsa
ilmaiseksi tai edullisemmin lataaminen. Tekniikan kayttdonotto on kuitenkin vasta alus-

sa, ja hinnoittelu on vield pohdinnan alla. [4; 33.]

Helsingin Suvilahteen on avattu Helenin toimesta Suomen ensimmainen kaksisuuntai-
nen julkinen latauspiste. Latauspiste on samalla Euroopan ensimmaisia julkisia kaksi-
suuntaisia latausasemia. Helenin tarkoituksena on kokeilla V2G-latauspisteen toimi-
vuutta. Suvilahden latauspisteen lataus- ja purkuteho on 10 kW:n DC-latauksena. La-
tauspiste hyddyntdd CHAdeMO-pistoketta, jolloin sitd voidaan kayttaa paadsaantdisesti
vain Nissanin ja Mitsubishin autojen lataamiseen. [33.]

Autonvalmistajista muun muassa Nissan on panostanut V2G-tekniikkaan. He ovat in-
vestoineet Yhdysvalloissa kaksisuuntaisen latauksen kayttoonottamiseksi kotitalouk-
sissa. He ovat my6s osana Suvilahden V2G-latauspistettd. Nissanin maahantuojan
edustaja Suomessa on myds ilmoittanut, etta kaksisuuntainen lataus ei vaikuta heidan

autojensa kahdeksan vuoden takuuaikaan. [4; 33.]

5.2 Sahkonjakeluverkon kestavyys

Sahkonjakeluverkko mitoitetaan vaestonkasvun ja kehityksen ennusteiden pohjalta
seka kuntien kaavoitushankkeiden perusteella. Sdhkoverkon elinkaari on myods huo-
mattavan pitkd, ja rakennettu verkko kestéa vuosikymmenia. Vield viisi vuotta sitten ei
olisi uskottu sitd, kuinka nopeasti sdhkodautot yleistyvat. Sahkoverkkoja mitoitettaessa
ei ole varauduttu nopeasti lisdantyneeseen suosioon, mink& seurauksena verkkoon voi
tulla jakeluhairidita. Yleisimpia hairidalueita ovat tihedan asutetut kaupungit, joissa la-
dataan useita séahkdautoja yhta aikaa sek& maaseutu, jossa heikompi sahkéverkko ei

kesta latauslaitteita niiden suuren kuormituksen takia. Kovat kuormitukset myés hei-
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kentdvat paikallisesti sdhkon laatua. Jakeluhairiditd on tullut jo vastaan esimerkiksi

Norjassa ja Saksassa. [3; 34; 35.]

Sahkoautojen nopean kasvun voi selittdéd EU:n liikenteenp&éstdjen vahentamistavoit-
teilla. Norjassa on halvan sahkon takia annettu valtion toimesta runsaita tukitoimenpi-
teitd sahkoautoille. Saksassa taas dieselautojen kieltdminen kaupungeissa tulee lahi-

vuosina merkittavasti vaikuttamaan autokantaan. [3; 34.]

Norjassa sahkosta ei ole pulaa, koska maalla on maantieteesta johtuen kaytettavissa
mittavat vesivoimavarannot, vaan verkon siirtokapasiteetti on rajoittava tekija. Sahko-
verkossa ongelmana on pysya kysynnan mukana, jota suuri maara sahkoautoja tuo.
Lataamisen aiheuttama suuri kuormitus voi paikallisesti aiheuttaa myds suuria jannite-
vaihteluita. Norjassa sdhkdautojen osuus uusien autojen myynnistéa on noin 29 prosent-
tia. Vuoden 2017 lopussa sahkdautoja oli yhteensa 209 000 kpl, kun vuonna 2012 niita
oli alle 10 000 kpl. Maan hallituksen tavoitteena on 400 000 sahkbdautoa vuonna 2020.
Ei ole siis ihme, ettd Norjan autokannan kasvu on aiheuttanut ongelmia s&hkéverkolle
alueittain, etenkin Stavangerin seudulla, jossa sahkdautojen maara on korkea. S&hko-
yhtiot myontavat, ettd ongelmien pé&aasiallisena syyna on juuri sahkdautojen lataus.
Verkkoyhtiot ovat joutuneet vahvistamaan verkkoaan alueittain kaapeloinnilla ja uusilla
muuntamoilla. [34; 35.]

Saksassa sahkoverkon kapasiteetti on lahivuosien aikana ylittymassa. Ennusteiden
mukaan verkkojen saneeraaminen tulee olemaan miljardiluokan investointi. Minchenin
teknillisen yliopiston tekeméan selvityksen mukaan paikalliset sahkéverkot ovat perus-
parannuksen tarpeessa. Nykyiset pienjanniteverkot eivat kestd suurta lataajamaaraa
yhtaaikaisesti. Koko maan sahkdverkon investointitarve olisi noin 11 miljardia euroa
vuoden 2030 arvioidun sdhkdautomaaran kanssa. Isoin ongelma tulee olemaan suur-

kaupungeissa. [3.]

Britannia on investoinut latausinfrastruktuuriin 80 miljoonaa puntaa. Investoinnin usko-
taan lisddvan sahkdautojen maarad merkittavasti. Tavoitteena on miljoona sahkoautoa
vuoteen 2020 mennessda. Britanniassa on kuitenkin my6s huolena paikallisen jakelu-
verkon kestavyys. Tehtyjen tutkimusten mukaan seuraavan kymmenen vuoden aikana
tihedan asutuissa kaupungeissa tullaan karsimaan jakeluverkossa hairidista. Infrastruk-
tuurissa ei nykyisellaén ole valttamatta tilaa laajentaa sdhkoverkkoa. My6skéaan katujen

avaaminen ja uudelleen kaapelointi ei ole kaytanndllista tai taloudellisesti jarkevaa.
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Paikallisten jakeluverkkojen parantamisen on arvioitu maksavan 2,2 miljardia puntaa
vuoteen 2050 mennessa. Britanniassa on ehdotettu korvaavaksi toimenpiteeksi isote-
hoisten siirrettévien akustojen kayttoa tarpeellisissa paikoissa tasaamaan kuormitus-
piikkeja. [35.]

Britannian hallitus ehdottaa suurten sahkdverkon parannusinvestointien tilalle myos
alykkaita latausjarjestelmia. Alykas lataus saastaa tuntuvasti verkon kapasiteettia.
Kuormitus laskee parhaimmillaan puoleen kun kolmasosa lataamisesta tapahtuu jous-
tavasti alykkaalla latauksella. Norjan hallitus on tehnyt asetuksen séhkéverkon kapasi-
teetin saastamiseksi asettamalla alykkaan sahkomittarin pakolliseksi jokaiseen kotita-
louteen vuoteen 2019 mennessa. Alykkaan latauksen hyodyntaminen tarvitsee sahko-
verkon puolelle keskittimia, jotka kerédavat tiedon alueella tapahtuvasta latauksesta.
[34; 35.]

Suomessa sahkodautojen latauksen ei uskota aiheuttava jakeluhairidité lahivuosien ai-
kana. Verkon kapasiteetti tulee kuitenkin vastaan ensimmaisena suurkaupungeissa.
Vuonna 2013 uudistetun séhkdmarkkinalain johdosta Suomen jakeluverkon investoinnit
ovat noin 10 miljardia euroa vuoteen 2030 mennessa. Investointien avulla sahkéverk-
koon tehd&én perusparannus ja siten verkon kapasiteetti paranee. Suomen sahkoau-
tokanta on lahtenyt my6s hitaammin kasvamaan kuin Norjassa. Ennusteiden mukaan
nykyiseen Norjan tasoon sahkdautojenméaarassa paastaisiin vasta 2030 -luvulla. Suo-
messa on vuonna 2009 annettu valtioneuvoston asetus, jossa alykkaat sahkomittarit

asetetaan pakollisiksi kotitalouksiin. Mittareiden tuli olla asennettuna jo vuonna 2013.

5.3 Sahkoverkkoon tulevat héairiot

Sahkdautot toimivat akustolla, joka hyodyntaa tasajannitettd. Jakeluverkon vaihtojanni-
te tulee siis muuttaa joko latauspisteessa tai autossa tasajannitteeksi. Muunnos teh-
daan tasasuuntaajalla, joka on hakkuritekniikkaa. Hakkurit aiheuttavat toimintatavallaan
verkkoon takaisin siirtyvaan jannitteeseen epasymmetriaa, jota kutsutaan yliaalloiksi.
Kun verkkoon siirtyy useista ldhteista paljon yliaaltoja, vaihtojannitteen siniaalto alkaa
vaaristya liikkaa ja jotkin sdhkolaitteet eivat enaé toimi halutulla tavalla. Verkossa olevaa
kokonaishéairiota kutsutaan THD:ksi (Total harmonic distortion), jota voidaan mitata
mittauslaitteilla. Standardissa SFS-EN 50160 sallitaan enintdan 8 %:n THD mé&é&ra ver-

kossa. Mikali yliaaltojen pitoisuus nousee liian korkeaksi, tulee sitd suodattaa erilaisilla
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kompensoinneilla. Eri valmistajien sdhkodautoissa kaytetdan erilaisia hakkureita, jolloin
verkkoon syntyvaa THD:ta on vaikea arvioida. Yksittaisten autojen tuottama THD on
kuitenkin pieni. THD:n sallittu maéara saattaa ylittya sahkoliittymissa, joissa on jo val-
miiksi paljon yliaaltoja aiheuttavia laitteita, sek& isoissa kiinteistdissa, joissa sahkoau-
tonlatauspisteitd on suunnitteilla paljon. Téallaisia ovat esimerkiksi pysakdintilaitokset.
[36; 37,s.17.]

Sahkbdautojen lataaminen voi aiheuttaa jannitteenvaihtelua, joka ilmenee muun muassa
valojen valkyntana. Jannitteenvaihtelu aiheutuu nopeista kuormituksen muutoksista,
kuten sahkodauton lataamisesta erityisesti suuritehoisissa latureissa. Tilannetta pahen-
taa esimerkiksi se, etta iltapaivalla monet tulevat samaan aikaan tdista kotiin ja laittavat
autonsa lataukseen samanaikaisesti. Talléin tulee jatkuvaa jannitteenvaihtelua, joka

hairitsee herkempia laitteita. [36; 37, s. 18.]

Monet sahkoautot kayttavat tyypin 1 pistokkeita, jolloin autoa ladataan 1-
vaihelatauksena. Vain yhden vaiheen kayttdaminen lataukseen aiheuttaa epasymmetri-
aa vaiheiden valille. S&hkbdautojen suuri tehontarve aiheuttaa jo muutamalla ladattaval-
la autolla, jotka kayttdvat samaa vaihetta, suuren eron muihin vaiheisiin nahden. Epéa-
symmetrisen kuormituksen takia nollajohtimessa alkaa kulkea virtaa. Epdsymmetrinen
kuormitus aiheuttaa myds yliaaltoja, elektroniikan hairiditd sek& moottorien ja muunta-
jien ylimaaraista kuormittumista. Standardissa SFS-EN 50160 sallitaan vaiheiden va-
liseksi epasymmetriaksi 10 %:n ero. Helppona toimenpiteena nollavirtojen korjaami-

seen on vaiheiden vuorottelu eri latauspisteilla, joissa on tyypin 1 pistokkeet. [36.]
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6 Yhteenveto

Euroopassa lait ja standardit sahkdautoille ovat viela alkutekijdissaan. Sahkdautoilun
kehittamistarve pohjautuu EU:n vuonna 2011 tekemaan selvitykseen Euroopan liiken-
teen etenemisesta, jossa aiotaan vahentdd EU:n liikenteen paastdja. Taméan perusteel-
la on tullut EU-direktiivi (2014/94/EU), joka antaa perustan séhkdautoilun lainsaadan-

ndlle ja toteutukselle Euroopassa.

Sahkobautojen pistokkeita ja sahkdautoja on monenlaisia. Jotta jokaisella valmistajalla
ei olisi omaa latauspistelaitteistoa, EU on lainsdadannolla vaikuttanut asiaan. Euroo-
passa on saatu standardoitua pakolliseksi julkisiin latauspisteisiin peruslatauksessa
tyypin 2 pistoke seké pikalatauksessa combo 2 -pistoke. Peruslatauksessa kaytetdan
my0s tyypin 1 pistoketta ja pikalatauksessa CHAdeMO-pistoketta.

Tyon tuloksena havaittiin, ettd Suomessa sahkodnjakeluverkon kunto on hyvéa ja sen
tulisi antaa edellytykset sdhkdautokannan kasvulle. Suomen sahkdautokanta on tois-
taiseksi hyvin pieni muihin Euroopan maihin verrattuna. Séahkdautojen maaran voidaan
olettaa kasvavan merkittavasti lahivuosien aikana. Kasvun lahtékohtana on valtion toi-
mesta vuonna 2017 tehdyt lainsaadannodn uudistukset ja investointipaatokset julkiseen
latauspisteverkostoon. Suurin osa lataamisesta tapahtuu kotioloissa ydaikaan, joten
latauspiste tarvitaan myds kotiin. Olisikin toivottavaa saada myo6s taloyhtididen paatok-

sentekoon helpotusta ja asennemuutosta.

Insin6oritydn tavoitteena oli saada kattava tietopaketti sdhkdautojen latauspisteista
ajantasaisella tiedolla, jota voitaisiin kayttaa latauspisteiden toteutuksien suunnittelun
tarpeellisena pohjatietona. Tyon tekemisen yhteydessa havaitsin, etté aihealue on erit-
tain laaja ja jokaisesta otsikkoalueesta voisi tehda oman insinddrityon. Tyd kuitenkin

tayttaa tarpeensa koottuna katsauksena sadhkodautojen lataukseen ja tulevaisuuteen.
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