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Lyhenteet

ELY: Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

Range: Toimintamatka yhdella tankkauksella puhuttaessa sahkoautoista.

BMS: Battery management System, jarjestelma, joka hallitsee ja ohjaa akkujen

latausta.
CCS: Combined Charging System, pikalatausstandardipistoke.
CHAdemo: Charge De Move, Chargin for Moving, pikalatausstandardipistoke.
WLTP: Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure, ajosyklitesti.
KSL: Kuluttujansuojalaki.
Suko: Suojakosketin, kotitalouspistorasia.
PHEV: Plug- in hybrid electric vehicle, ladattava hybridisahkoauto.
RFID: Radio Frequency ldentification, radiotaajuinen etatunnistus.

Proximity pilot: Johdon nastan standardi, josta nasta tunnistaa kytkennan.

Control pilot: Johdon nastan standardi, jota kaytetdan ohjaamaan virran suu-

ruutta.

CAN: Controller Area Network, tiedonsiirtovayla.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli selvittda sahkoautoilun omistamisen mahdollisuudet

Suomen haja-asutusalueilla.

Sahkdauto ei ole kovinkaan uusi keksintd. Ensimmaisen alkeellisen sahkovau-
nuun perustuva laite keksittiin 1830-luvulla heti Michael Faradayn keksittya sah-
komoottorin. 1900- luvun alkupuolella hoyrykone oli suosituin moottorityyppi 40

%:n markkinaosuudella ja sahko 38%:n. [1]

Nykypaivana ajoneuvojen sahkoistyminen lisaantynyt maanteillamme paljon.
Sahkdautojen maara on kaksinkertaistunut vuodessa, ja suurin syy siihen on to-
dennakdisesti Euroopan unionin ilmastotavoitteet ja oljyriippuvuuden vahenta-
minen alueella. Sahkdautojen kasvu tuo paineita rakentaa toimiva ja kattava la-
tausverkko koko maahamme. Tama vaatii niin kayttajalta kuin infrastruktuurin
rakentajilta paljon tietamysta. Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi vaihtoehtoja
sahkoauton omistamisen nakodkulmasta ja niistd mahdollisuuksista, joita haja-
asutusalueilla sahkodautoiluun liittyy. Pitkat valimatkat ja mahdollisuus yleiseen

lataukseen on viela harvassa, mika lisaa epavarmuutta sahkoéauton ostoon.

Autoilun kokonaiskustannukset ovat olleet kasvamaan pain, ja autoille on monia
erilaisia kayttotarkoituksia. Suomen maanteilla ajetaan vuosittain 35 971 miljoo-
naa auto-kilometria, joista 28314 miljoonaa auto-kilometria Uudenmaan ulko-

puolella [2].

Tassa opinnaytetydssa puhutaan M1-luokan ajoneuvoista, jotka ovat paaasialli-
sesti kaytdssa Suomen maanteilla. Opinnaytetydssa perehdytaan myos taman-
hetkisiin kokonaiskustannuksiin sahkdautoiluun siirryttaessa. Kokonaiskustan-
nuksiin paastaan, kun tarkastellaan kayttajan nakdkulmasta ajoneuvon hintaa,
tarvetta likkumiseen, latauslaitteiden hintaa, energian hintaa ja minkalaisessa

toimintaymparistdssa kayttaja autoa tarvitsee. Opinnaytetytssa tarkastelemme



my0Os uusia vaihtoehtoisia mahdollisuuksia sahkoauton liitettavyyteen osana

sahkoverkkoa ja asumista.

2 Tarve liikkumiseen Suomessa

Suomessa asutaan moniin muihin maihin verrattuna hyvin valjasti ja julkinen lii-
kenne toimii vain muutamien kaupunkien sisaisilla alueilla ihmisen tarpeeseen
aikataulullisesti hyvin. Tama lisaa tarvetta vapauteen valita aikataulu liikkumi-

seen ja menna sinne, mihin julkinen likkenne ei ylety.

2.1 Liikkuminen Suomen maanteilla

Suomessa teita liikkumiseen on ELY:n mukaan 77908 km, joista 68633 km Uu-
denmaan ulkopuolella. [2] Pitkat valimatkat vahan asutuilla alueilla ovat arkipai-
vaa ja paivittainen toimintaymparistd saattaa olla hyvinkin laaja tyoteon, harras-
tusten ja lapsien kulkemisen suhteen. Traficomin [3] vuonna 2016 tehdyssa tut-
kimuksessa liikkkumistapa eri puolella Suomea osoitti suomalaisten kulkutavan
matkasuoritteesta olevan henkildautolla koko maassa 57 % yksin ja kanssamat-
kustajien kanssa 22 %, eli henkildautolla matkustettiin kaikista matkoista 79 %.
Vuorokaudessa keskivertoasukas liikkui henkildautolla Oulun seudulla 22 km,
Helsingin seudulla 19 km, Tampereen seudulla 20 km, Turun seudulla 20 km,
Joensuun ydinkaupunkiseudulla 24 km, Paijat-Hameen seudulla 22 km, Riihi-
maen seudulla 28 km, Salon seudulla 29 km, itaisella Uudellamaalla 29 km ja
lantiselld Uudellamaalla 30 km. Oulun pohjoispuolisesta eika todella harvaan

asutuilta alueilla matkustamisesta tutkimuksessa ei ollut tuloksia.

2.2 Liikkumisen muodot autolla

Vajaa kolmasosa suomalaisten matkoista liittyy tydhon, koulunkayntiin tai opis-
keluun. Noin kolmannes on osto- ja asiointimatkoja ja reilu kolmannes vapaa-
ajan matkoja. Kaikkein lyhyimpia matkoja ovat ulkoiluun ja liikuntaan liittyvat
matkat. [3.] Yli 100 km pitkia matkoja tehtiin 95,6 miljoonaa matkaa vuodessa,
joista suurin osuus oli vierailuja 28,1%:n osuudella. [3] Sahkdautoilu sopii siis



hyvin suomalaisten paivittaiseen liikkumiseen, ja nykypaivana autojen toiminta-

matkat ovat jo niin pitkia, etta vierailut onnistuvat nain helposti.

3 Sahkoauton oston kannattavuus vuonna 2021

Ostajan nakokulmasta autot ovat rahallisesti toiseksi suurin hankinta asumisen
jalkeen ja niihin liittyy hyvin paljon tunnetta niin harrastusmielessa kuin kayton
tarpeessakin. Autossa saatetaan viettaa paivan aikana useita tunteja, joten mu-
kavuuskin on kaytossa tarkeaa. Auton koko esimerkiksi perhekayttoon ja maan-
tieteellinen sijainti ovat auton valinnassa avainasemassa uutta autoa hankitta-

€Ssa.

3.1 Sahkoauton vertailukohdat

Kantama eli range (engl.) tarkoittaa yhdella latauksella paastya matkaa. 20-50
km riittda paivan aikana hyvin kaupunkiauton kantamaksi, mutta haja-asutusalu-
eilla kantaman tulisi olla muutamia satoja kilometreja paivittaiseen ajoon. Kan-
tama korreloi sahkoautoissa yleisesti myos hinnan kanssa, koska sahkoauton

ajoakku on kalleimpia komponentteja autossa.

Opinnaytety0ssa kuvataan esimerkkitapaus polttomoottoriauton vaihdosta sah-
kdautoon ja muutamia tapauksia suoraan ostohinnan mukaan vertailtuna ja ko-
konaiskuluja laskemalla. Vertailua autojen kesken on pyritty tekemaan saman
segmenttiluokan ja kayttotarkoituksen mukaan. Hyva vertailukohta uuden auton
vertailussa on Hyundai Kona, josta 16ytyy niin bensiiniversio, dieselversio, ke-
vythybridi kuin tayssahkoéautokin. Samaan segmenttiin sopii hyvin myds Hyun-
dai loniqg 5 -tayssahkoauto takavetoisena ja nelivetoisena. Nelivetoisena Konaa
saa bensiini- ja dieselkevythybridina seka tayssahkoversiona. Bensiinikevythyb-
ridimallia saa vain etuvetoisena. Varustepaketin osalta on valittu keskiluokan
varustepaketilla olevat autot ja moottoriksi bensiiniversiona isompi 1,6-litrainen
moottori. Kuitenkin tulee huomata, etta sahkoautoon moottorin tuomaan suori-

tuskykyyn ei paasta polttomoottoriautoilla.



3.2 Kayttokustannukset Hyundai-mallit

Suomen haja-asutusalueilla auton tarve on suuri ja liikkuminen tarkeaa. Kustan-
nukset maaraytyvat niin kayton maaran, ajokilometrien ja autonmallin mukaan,
ja erot ovat merkittavia. Tarkasteltavana on Hyundai-malleista kuusi eri vaihto-

ehtoa (kuva 1).
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Kuva 1. Automallit kayttovoimittain [4].

Jotta voimme verrata autojen soveltuvuutta haja-asutus alueiden kayttoon, tay-
tyy valita sahkdautoksi tarpeeksi isolla akulla oleva vaihtoehto, jossa toiminta-
matka riittaa useisiin satoihin kilometreihin myos talvipakkasilla. Hyundai loniq 5
-sahkoversiota saa 73 kWh:n akulla ja Kona Electric -mallia 39 kWh:n ja 64
kWh:n akuilla. Isoimmilla akuilla toimintamatkaksi saa ajotavasta ja lampdtiloista
riippuen hyvin 300—400 km, joka on vertailukelpoinen pienitankkisien poltto-
moottorien toimintamatkaan. Kayttovoima maaraa kustannuksissa kayttovoima-
veron maaran. [5] Myos vakuutuksien hintaan silla on suuri merkitys. Kaikki va-

kuutusyhtiot eivat mielellaan vakuuta esimerkiksi tadyssahkodautoja, koska dataa



riskeista ei ole tiedossa tarpeeksi. Sen vuoksi liikenne- ja kaskovakuutuksen
hintakin on korkea verrattuna bensiini- tai dieselvaihtoehtoihin. [6] Katsastus-
maksuissa kayttovoimalla on merkitysta, koska sahkodautoihin ei tarvitse mak-
saa pakokaasutestia [7]. Kuitenkin kayttokustannuksissa tama ei ole merkittava
kuluera, koska uutta autoa tarvitsee katsastaa vain kahdesti kuuden vuoden ai-

kavalilla.

Korjauksia ei laskelmaan otettu huomioon, koska takuu kattaa Hyundaissa viisi
vuotta ilman kilometrirajaa. Huolto-ohjelmat ovat eri kayttévoimilla hyvin erilai-
set, koska polttomoottoriautoihin joudutaan vaihtamaan oljyt ja suodatin aina
15000 km:n valein. Sahkdauton huolto-ohjelmissa ei 6ljynvaihtohuoltoja ole, ja
nain kulutkin ovat niissa pienemmat. Hyundai Kona -sahkdauton huolto-ohjel-
maan kuuluu kuuden vuoden aikana huolto 15 000 km:n valein ja loniq 5:ssa 20
000 km:n valein. Sahkbéautoon vaihdetaan kuuden vuoden aikana vain raitisil-

mansuodatin kuusi kertaa, jarrunesteet kolme kertaa ja jaahdytinneste kerran

[8].

Huollon hinnat kysyttiin Hyundain viralliselta huoltoliikkeelta. Bensiinin, dieselin
ja sahkon hintaa laskettaessa kaytettiin WLTP-testin mukaisia kulutusarvoja,
13.9.2021 olevaa polttonesteiden keskiarvoa ja sahkon kotilatauksen kWh:n
paivahintaa omakotitalolle 3 * 25 A:n sulakkeilla. Laskelmassa ei otettu huomi-
oon pyyhkijansulkia tai pesuja, koska niiden tekeminen riippuu liilan paljon kayt-
tajan tarpeesta. Rengaskuluiksi laskettiin kaikille malleille vakio 800 €/vuosi. Ku-

vassa 2 esitellaan kulut vuodessa automallien mukaan.



Kayttokustannukset 20 000 km vuodessa
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Kuva 2. Kayttokustannukset ajettaessa 20 000 km vuodessa [4; 5; 6; 7; 8].

Kayttokustannuksien kuvaajasta huomataan suuri ero polttomoottorilla toimivien
autojen suhteen verrattuna sahkéautoon. Suurin kayttokustannuksien ero muo-
dostuu polttonesteen hinnassa (2541 €) bensiiniautolla vuodessa verrattuna

sahkodauton latauksen kustannuksiin (531 €) samoilla kilometreilla.

Hyundain esimerkkimalleissa ostohinta eri mallien kesken vaihtelee suuresti
kayttovoiman mukaan. Halvin ostohinta on nelivetoisella dieselkevythybridilla,
jota ei tosin saa Metroauton nettisivujen mukaan samalla Style-varustelupake-
tilla kuin muita mallin autoja. [9]. Nain vertailu rahoituskulujen suhteen on hie-
man vaara, mutta kuitenkin hyvin suuntaa antava. Auton ostohinnoissa ei ole
huomioitu mahdollisia alennuksia tai muita lisavarusteita vaan hinnat ovat suo-

raan hinnastosta. Uusien autojen hinnat on esitetty kuvassa 3.



Uusien autojen ostohinnat Hyundai Kona ja lonig 5
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Kuva 3. Hyundai-mallien ostohinnat [9].

Hyundai-mallien ostohinnat vaihtelevat 26990 €:n ja 54990 €:n valilla. Ostohin-
noissa tulee huomata muutama seikka vertaillessa autoja keskenaan kayttotar-
koituksien mukaan. Nelivetoinen auto voi olla kayttajalle tarkea esimerkiksi poh-
joisen lumisilla teilla, ja joillekin riittdaa hyvin etu- tai takavetoinen versio. Myos
haja-asutusalueilla perakarryn vetokyky monesti ratkaisee monikayttoisyyden.
Vetokyky dieselhybridissa on vain 700 kg ja Kona-sahkoautossa 300 kg. Ben-
siinimallin vetokyky on 1250kg, bensiinihybridissa 1300 kg ja loniq 5:ssa jopa
1600 kg, joten sahkdautoihinkin on tullut paljon mahdollisuuksia eri kayttdtarkoi-

tuksiin. Paremmat kayttomahdollisuudet nakyvat myos ostohinnassa.

Rahoituskulujen maara uuden auton hankinnassa on suuri verrattuna kayttoku-
luihin kuukaudessa. Tassa esimerkissa nakyy maahantuojan rahoitustarjous vii-
delle vuodelle tasalyhenteisena ilman alkupadomaa (KSL 1 %). Ostohinnan mu-
kaan maaraytyvat rahoituskulut ja lyhennykset kuukaudessa ratkaisevat kaytta-
jan nakokulmasta paljon. Paaomakulut kuukaudessa uuden auton hankinnassa



saattavat nousta esimerkkitapauksissa yli 900 euron, kun halvimmassa vaihto-

ehdossa ne jaavat noin 500 euroon kuukaudessa (kuva 4).

Rahoituskulut ja lyhennys yhteensa kk.
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Kuva 4. Eri mallien rahoitus ja lyhennyskulut kuukaudessa [9].

Viiden vuoden jalkeen jokaisessa tapauksessa auto on maksettu kokonaan pois
tasaerin. Toki kayttajasta riippuen voidaan puhua hyvin paljon pidemmasta
kayttdiasta kaikille autoille, oli kyseessa sitten polttomoottorilla oleva tai sahko-
auto. Tama huomioon ottaen autoille jaa myos jalleenmyyntiarvoa. Jalleen-
myyntiarvot ovat laskettu jokaiselle autolle erikseen kayttaen sivuston netti-
auto.com [10] tilastoja toteutuneista kaupoista. Sivulla seuraavanlainen mai-
ninta: "Ajoneuvohintatilastossa naytetaan myytyjen ajoneuvojen hintapyynnot
seka toteutuneet hinnat niiden ajoneuvojen osalta, joissa myyja on ne ilmoitta-
nut. Tietoja ei ole tarkistettu, joten tietojen kayttdon tulee suhtautua varauk-
sella.” Jos riittavaa otantaa automallille ei 16ytynyt uuden mallin mydéta tai niita
on myyty lilan pieni maara otantaan, kaytettiin edellisen vuoden arvonlaskua
prosentteina apuna ja verrattiin sita yleiseen arvoon arvonlaskun perusteella.
Samalla tarkistettiin viela, ettd auton arvonalenema kayttévoimittain tukee

yleista arvonlaskuperustetta automallille (kuva 5).



Jalleenmyyntiarvo viiden vuoden jalkeen
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Kuva 5. Jalleenmyyntiarvo viiden vuoden jalkeen [10].

Hyundai Konan bensiiniversion jalleenmyyntiarvo viiden vuoden jalkeen on 51,8
% uuden hinnasta. Bensiinikevythybridin 53,10 %, dieselkevythybridin 53,10 %
(arvio), Kona-tayssahkdauton 55,91 % ja loniq 5 -tdyssahkodauton 55,91 % (ar-
vio). Prosenteissa ero viiden vuoden jalkeen jalleenmyyntiarvossa on bensiini-

ja tayssahkoauton valilla 4,11%.

Arvonlasku autoille on euroina viiden vuoden jalkeen kuvan 6 mukainen.
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Kuva 6. Hyundai-mallien arvonlasku viiden vuoden aikana ja keskimaarin kuu-

kaudessa [10].

Kuvassa 6 huomataan, etta arvonlasku euromaaraisesti kuukaudessa Hyundain

sahkomalleille on korkeampi, mutta laskelmassa ei ole huomioitu huomattavasti

korkeampaa jalleenmyyntiarvoa viiden vuoden jalkeen. Myds sahkoautojen

maaran lisdantyessa arvoa on hankala maaritella, koska on vaikea arvioida, py-

syykd myos muiden kayttdvoimien arvonlasku tamanhetkisen tasolla.

Auton omistajan nakokulmasta on hyva kaikissa kayttokuluissa ottaa huomioon

kuukausikulut, koska auton omistamisen mahdollisuus saattaa riippua makset-

tavasta kuukausierasta. Kun kayttokulut, rahoituskulut ja arvonaleneminen las-

ketaan yhteen, saadaan todelliset kuukausikulut (kuva 7.)
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Kayttokulut, rahoitus ja arvonaleneminen kk.

1BO00DE
157040€
1600,00€
l44452¢€
138154 €
TA000E 1267,57 € Tk |
1200,00€ 110281 € |
101237 €
1000,00€
BOOODE =
800,00 €
400,00 € |
200,00 € .
00DE -
Hyundai
m Bensiini- neliveto = Bensini- kevythybrid etuveto = Diesel- kevythybrid neliveto

® Kona- tAyssdhkd 64 kWh etuveto @ lonig 5-tayssahkd 73 KWh neliveto m lonig 5-tayssahki 73 KWh etuveto

Kuva 7. Kayttokulut, rahoitus ja arvonaleneminen laskettuna viiden vuoden ai-
kana kuukaudessa [4; 5; 6; 7; 8; 9; 10].

Yhteiskuluja laskettaessa autonomistajan on hankala hahmottaa kaikki mahdol-
liset kayttoon liittyvat kulut, ja kustannusten selvittdminen on vaikeaa. Kuitenkin
huomataan, etta sdhkdauton omistaminen on vield jonkin verran kallista kuu-

kausittaisten kulujen osalta, mutta kun laskelmaan otetaan mukaan rahoitusku-
luihin liittyva jaannosarvon kompensointi, nahdaan, etta sahkdauton kustannuk-

set tasaantuvat hyvin paljon verrattuna polttomoottoriautoihin (kuva 8).
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Kayttokulut, arvonaleneminen ja jaanndsarvolla kompensoitu
1200,000 £ rahoituskulu kk.

1058,02€

97873 €

1 000,000 € 963,11 €

93558 €

819,72€

£00,000 €
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Kuva 8. Kaikki kulut kuukaudessa viiden vuoden aikana jaannésarvolla kom-
pensoidulla rahoituskululla [4; 5; 6; 7; 8; 9; 10].

Kompensoitu jdannosarvo on laskettu rahoituskuluista seuraavasti:

Ra-Ja= Ko

Ra on rahoituskulut kuukaudessa
Ja on jdannosarvo kuukaudessa

Ko on kompensoitu jaanndsarvo

Tahan kun lisataan kayttokulut ja arvonalenema kuukaudessa, huomataan, etta
hyvilla varusteilla olevan nelivetoisen loniq 5:n kuukausimenoissa on 93 €:n ero
bensiininelivedon kustannuksiin, kun ajokilometreja on 20 000 km vuodessa.
Kun ajetaan enemman, kulut tasaantuvat hyvin nopeasti talla hetkella kalliin

bensiinin vuoksi.
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3.3 Polttomoottoriauton vaihto sahkodautoon

Uusien mallien ja teknologioiden tullessa markkinoille vanhoillekin ajoneuvoille
riittda kysyntda Suomessa. Jos verrataan Suomea Norjan tamanhetkiseen tilan-
teeseen, Suomi on autojen sahkoistymisen alkutaipaleella ja muutos vie aikaa
vuosia, ennen kuin tayssahkoautot ovat merkittavimmassa asemassa liiken-

teessamme.

Tayssahkobautoja alkaa kuitenkin I6ytymaan vaihtoautoistakin, joten seuraa-
vassa esimerkissa tarkastellaan vanhan polttomoottoriauton vaihtoa kaytettyyn
tayssahkodautoon. Esimerkissa elakeldinen autonomistaja asuu Pohjois-Suo-
messa haja-asutusalueella 30 kilometrin paassa lahimmasta tankkausase-
masta. Keskimaarin kilometreja autoon tulee noin 20 000 km/vuosi. Autona toi-
mii BMW X5 3.0 M i35Xdrive 2011, jolle kilometreja on kertynyt 133 000 km.
Koska kayttotarkoitus on paaosin kaupassakaynti ja pienet reissut lumisilla teilla
(talvella), tulisi tayssahkdauton vastata myds samaa kayttétarkoitusta nelivetoi-
sena. Koska henkild asuu omakotitalossa, ei ole ongelma sijoittaa latauspiste
nykyiseen Kiinteistodn. Myos sahkaliittyma riittaa hyvin latauspisteen asentami-
seen. Tamanhetkisessa autossa ei ole enaa jaljella rahoituskuluja, koska auto
on jo kymmenen vuotta vanha. Autonmyyntisivustoilta selatessa eraasta auto-
likkeesta loytyi sopiva nelivetoinen Tesla model 3 neliveto long range vuosimal-
lia 2019, jolla on ajettu 41 000km. Tehoa tassa tayssahkodautossa on 115 kW
enemman kuin vanhassa BMW:ssa. Kun lasketaan kaikki kayttokulut yhteen
BMW:n ja kaytetyn Teslan osalta, nahdaan, etta vuosikulut kayttokustannuk-
sissa ajettaessa 20 000 km/vuosi ovat suuret ja ero niiden valilla on 3870,40 €

Teslan hyvaksi (kuva 9).
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Kuva 9. BMW X&:n ja Tesla model 3:n kayttokulut vuodessa, kun ajetaan
20 000 km/vuosi. [5; 6; 7; 10; 11; 12]

Tesla 3:n hinta likkeessa on 51 925 € ja BMW:sta saadaan vaihdossa 25 000
€. Erotus vaihdosta on 26 925 €. Jos auto maksetaan rahoituksella hieman kor-
kealla KSL:n mukaisella vuosikorolla 5,33 %, niin rahoituskulut ovat vuodessa
5088,96 €. Kun rahoituskuluista vahennetaan kayttdkulujen erotus vuodessa
(5088,96 € - 3870,40 € = 1218,15 €), saadaan vuosikustannus siita, kuinka pal-
jon kuluisi enemman rahaa tayssahkoautoon vuodessa verrattuna vanhaan
BMW:hen. Tama tekee 101,55 € kuukaudessa enemman, mika ei ole kaytan-
ndssa paljon, kun huomioidaan riski BMW:n tulevien korjauskulujen noususta
seuraavan kolmen vuoden aikana. Teslassa on akulle kahdeksan vuoden takuu
tai 192 000 km sen mukaan, kumpi tayttyy ensin. Arkikayttoon Tesla myos so-
veltuu hyvin pitkan toimintamatkan ansiosta (WLTP 614 km).
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4 Latauslaitteet ja mahdollisuus ladata autoja kotona ja kodin
ulkopuolella

Suomessa asutaan muihin Euroopan maihin valjasti. Vuonna 2020 37,7 % va-
estosta asui erillisissa pientaloissa (omakotitalot), rivitaloissa 13,4 % ja kerros-
taloissa 47 % [13]. Asuminen keskittyy omakotitaloissa paljon kaupunkikeskuk-
sien ulkopuolelle. Tama tukee hyvin sahkoautoilua, koska haja-asutusalueilla

hyvin suurella osalla vaestosta on mahdollisuus kotilataukseen.

4.1 Sahkoauton akun elinika

Polttomoottoriauton suunniteltu elinika on yleensa 250 000 km 10-15 vuoden
aikavalille. Tayssahkoauton akun litiumkenno kestaa noin 1000 taytta latauspur-
kusyklia tyhjasta tayteen, ennen kuin kapasiteetti on laskenut noin 30 % alkupe-
raisesta. Latauksen ollessa 20 % — 80 % saavutetaan kuitenkin akulle pidempi
elinikd. Normaalissa lataustapahtumassa akun eliniaksi arvioidaan Suomessa
noin 200 000 — 300 000 kilometria. Parhaimmillaan kaytossa olevilla tayssahko-
autoilla on ajettu jopa todellisen elaman testeissa 400 000 kilometria, ja kapasi-
teetista on havinnyt tuloksissa alle 10 %. Akun purku ja lataus toimivat parhai-
ten 20 asteen lampdtilassa. Tasta syysta uusimmissa tayssahkoautoissa on
akun esilammitystoiminto, joka pidentaa toimintamatkaa samoin kuin pitaa akun
kunnossa elinaikana. Hyvana etuna on myos nopeasti lampimat sisatilat liik-
keelle lahdettaessa. [14, s. 22-37.] Haittana voidaan pitaa kulutuksen nousua
lammittdmisen johdosta. Sahkodauton lataus niin kuin plug-in-autojenkin on mah-

dollista suorittaa monella eri tavalla.

4.2 Sahkdautojen lataustavat

Sahkdautojen lataukseen kaytetyt lataustavat on maaritelty standardissa SFS-
EN IEC 61851-1:2019 [15]. Suomessa kaytettavaksi suositellaan lataustapoja 3

ja 4. Lataustavat maarittyvat jannitteen, virran seka lataustavan mukaan.
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Hidaslatauksessa (lataustapa 2) sahkdajoneuvon liittdminen vaihtosahkosyot-
téon (sahkoverkkoon) tapahtuu kayttaen syoéttdpuolella korkeintaan 32 A:n ja
250 V:n yksivaiheista tai 480 V:n kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa
seka tehoa syottavia johtimia ja suojamaadoitusjohtimia [14, s. 22—-37]. Sukola-
tauksella tapahtuma on seuraavanlainen. Hitaanlatauksen johdoissa on suoja-
laiteyksikko, joka kytkee jannitteen latauspistokkeeseen, kun se on kiinnitetty
ajoneuvoon. Suojalaiteyksikko sisaltaa vikavirtasuojan ja ohjauselektroniikan,
joka kertoo ajoneuvolle pulssisuhdemoduloidulla signaalilla, kuinka suuren la-
tausvirran se saa ottaa tapahtumassa. Ohjauksen logiikka on samankaltainen
kuin peruslatauslaitteilla. Ajoneuvo ei tieda, onko kytkeminen tapahtunut perus-
latauspisteeseen vai sukolatausjohtoon. On olemassa pistotulpan puolella 1am-
poétila-anturilla olevia johtoja, jotka tunnistavat suojalaiteyksikosta, kuinka suu-
rella virralla latausvirtaa rajoitetaan lampdétilan noustessa. Tama voi myos kes-

keyttaa latauksen tarvittaessa. [14, s .22-37.]

Peruslataus (lataustapa 3) tarkoittaa sahkoajoneuvon latausta siihen tarkoite-
tulla kiinteasti asennetulla latauslaitteella, jossa on sahkdajoneuvon lataukseen
tarkoitettu pistorasia tai kaapeli ja pistoke. Latausvirta voi olla 6-63 A, jolloin
saavutetaan latausteho 1,4—43 kW. Pistorasiana kaytetaan erityisesti sahkoau-
ton lataukseen tarkoitettua, standardin SFS-EN 6219-2 mukaista kolmivaiheista
pistorasiaa. Peruslatauslaitteissa, olivatpa ne kiintealla kaapelilla pistokkeineen
tai pelkalla pistorasialla varustettuja, koskettimet ovat jannitteettomia, jos niihin
ei ole kytketty ajoneuvoa. Latausjarjestelman perusvaatimukset on maaritelty
standardissa SFS-EN 61851-1. [14 s.22-37]. Kytkettaessa kaapeli kiinni ajoneu-
voon tapahtuu seuraavaa. Proximity pilot -nastan ja suojamaan valisen vastuk-
sen kytkennan tieto valittyy ajoneuvolle, jolloin se lukitsee mekaanisesti pistok-
keen vastakkeeseen. Ajoneuvon tunnistaessa control pilot -koskettimesta tule-
van jannitteen ja diodin ja vastuksen sarjaankytkennan latauslaite havaitsee
jannitteen aleneman ja tietaa, etta ajoneuvo on kytketty. 1 kHz:n pulssisuhde-
moduloidulla signaalilla latauslaite kertoo, etta ajoneuvo voi aloittaa latauksen.
Kun latauslaite sulkee kontaktorit, niin vaihejohdin tai vaihejohtimet tulevat sil-
loin jannitteisiksi. Ajoneuvo tarkkailee koko ajan control pilot -signaalin pulssi-

suhdetta ja alentaa latausvirtaa tarvittaessa. Jos ajoneuvo ottaa suuremman
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virran kuin pulssisuhde antaa luvan, niin latauslaitteella on oikeus keskeyttaa la-
taus. Kun akku on ladattu haluttuun tasoon, auto kytkee suuremman resistans-
sin control pilot -nastaan kertoakseen latausasemalle, etta lataus on valmis. Jos
latausasema haluaa lopettaa latauksen, se keskeyttaa pulssisuhdemoduloinnin
signaalin syoton ja lopettaa latauksen kontaktorien avaamisella. Jos auto ei
kuuden sekunnin sisalla lopeta lataamista, latausasema avaa kontaktorit. La-
taustavassa 3 kaytetaan yleisimmin standardin SFS-EN 62196-2 mukaista pis-
toketyyppia Mennekes. Silloin kun latauspistoke on kytkettyna vastakkeeseen,

sarjavalmisteista autoa ei pystyta kaynnistamaan. [14, s. 22-37.]

Teholatauksessa (lataustapa 4) sahkdajoneuvon liittdminen vaihtosahkdosyot-
téon (sahkoverkkoon) tapahtuu kayttaen ajoneuvon ulkopuolista laturia, jossa
ohjaustoiminnot ulottuvat kiinteasti vaihtosahkoéverkkoon liitettyyn sahkoajoneu-
von latauslaitteeseen. Laturi sy6ttaa DC-tasasahkda. Muita nimityksia teholau-
taukselle ovat pikalataus ja DC-lataus. Teholatauksessa latausasema ja auto
viestivat toisilleen jatkuvasti joko CAN-vaylan kautta (CHAdemo-teholataus) tai
PLC-standardin avulla (CCS-teholataus). Auton akunhallintajarjestelma kertoo
laturille, kuinka suuren latausvirran akkuun saa syo6ttaa, ja latausasema saataa
3-vaihetasasuuntaajan pulssisuhdetta saatamalla lahtojannitteensa sellaiseksi,
etta akkuun kulkee juuri tama virta. Kaapeli on lukittu koko lataustapahtuman
ajan. Lataustavassa 4 kaytetaan standardin SFS-EN 62196-3 mukaista pistoke-
tyyppia AA CHAdeMO tai pistoketyyppia FF CCS2 (Combo 2). [14, s. 22-37 ]

4.3 Lataaminen omakotitalossa

Sukorasia riittda monelle omakotitaloasujalle hyvin, jos matkat paivan aikana
ovat 50-100 km. Sahkdauton mukana tulee yleensa myds perinteinen lataus-
laite. Pidempiaikaista sukolatausta ei kuitenkaan suositella kaytettavaksi pidem-
piaikaiseen lautaukseen. Yon aikana 8 A:n sukopistorasiasta pystyy lataamaan
kymmenen tunnin aikana noin 18,5 kW, joka riittda niin kesalla kuin talvikeleilla-
kin 50-100 km:n toimintamatkaan. Jos kuitenkin omakotitaloasuja haluaa nope-
amman lataustehon, esimerkiksi 16 A yksivaiheisena, joudutaan miettimaan jo

muutoksia pistorasiaan. Turvallinen lataaminen normaalista kotitalous-
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pistorasiasta on 8 A, koska standardin SFS 5610 mukaiset kotitalouspistorasiat
eivat sovellu pitkaaikaiseen sahkoajoneuvojen lataamiseen pistokytkimen tay-
delld mitoitusvirralla. [15]. Kun pistorasian vaihtaa IEC-standardin mukaiseen
60884-1- pistorasiaan, voidaan sita kuormittaa jatkuvasti 16 ampeerin virralla.
Talloin saadaan yon aikana 10 tunnissa ladattua 36,8 kW, joka riittaisi jo kesa-
olosuhteissa noin 200 km:n ajomatkaan. Hinta kyseiselle pistorasialle on noin

11-70 € valmistajasta riippuen. (Kuva 10.)

:hager

Pistorasia Q.1/Q.3 - 1S/16A UKR ant

1S/16A UKR ant

Sahkenumero: 2507602 GTIN: 4011334379881
NORM._

1131 /1 KPL @ Saatavilla

e "
1 - LISAA OSTOSKORIIN
KPL
- ., ) 3 Tuotteen minimi tilausera on 1 KPL
W Pistorasia Q.1/Q.3 - 15/16A UKR ant
® Lisaa vertailuun i STK tuotekortti
Kirjoita tuotearvostelu
é Tulosta < Jaa

SCHUKO-pistorasia keskidlevyllda- Korotettu kosketussuojaus-
ruuvilitimetNimellisjannite 250 VACNimellisvirta 16 Alaitekotelon
sywyys 32 mmKorotettu kosketussuojaus (lapsisuojaus) IEC 60884-1
mukaan

Kuva 10. Hagerni-merkkinen pistorasia 16 ampeerin jatkuvaan kuormitukseen
[16].

Kokonaiskustannuksiin tayssahkoautoilun aloittamisessa ei talla hinnalla asen-
nuksineen ole kovinkaan suurta vaikutusta. Kun kaytetaan kotitalouspistorasiaa,
tulee huomata myds auton sisaisen laturin antama teho, joka vaihtelee automal-
leittain. Hyva on myds muistaa omakotitalon paasulakkeen koko latauslaitteita
valittaessa tehon mukaan. Toinen vaihtoehto on kytkea latauspistoke yksivai-

heiseen karavaanipistorasiaan (kuva 11), jolloin lampétilaongelmia ei synny.
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Kuitenkin tama pistorasiatyyppi vaatii pistorasiaan sopivan latausjohdon, joten

hintaa kertyy esimerkiksi Zencarin saadettavalla ampeerimaaralla olevalle joh-

dolle (kuva 12) noin 425 €.
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Tunnus: ZENCAR latausjohto.type 2.schuko.6-16A

Kuva 12. Zencar-latausjohto 3,7 kW type 2, CEE 16 ampeeria [18].
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Zencarin latausjohdossa ampeerimaaraa voi helposti saataa napilla 8—16 A:n
valilla. Viela edullisempi vaihtoehto on EVchargekingin latauslaite karavaanipis-

tokkeella (kuva 13).

Kuva 13. EVchargeking latauskaapeli sdadettavalla ampeerimaaralla. [19].

EVchargeking maksaa verkkokaupassa 259 € plus lahetyskulut, ja sita saa
myods normaalilla pistotulpalla. Tama latauslaite sopii hyvin Teslan sahkoau-
toon, koska siina on auton latausluukun avaus johdossa. Markkinoilta [0ytyy
talla hetkella paljon erilaisia laturivaihtoehtoja, ja kuluttajan tulee olla valveutu-

nut myds niiden turvaluokituksista.
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4.3.1 Kolmivaiheinen laturi omakotitalossa

Jos omakotitalossa on kuitenkin mahdollisuus kolmivaiheiseen voimavirtapisto-
rasiaan, saadaan melkein samalla hinnalla paljon tehokkaampi vaihtoehto no-
peampaan lataukseen erilaisilla lataustavan 3 kiinteilla latausjarjestelmilla.
Tama kuitenkin vaatii hieman enemman kokonaisvirrankulutuksen suunnittelua
kiinteistossa. Samalla taytyy kuitenkin muistaa, etta niin uusien kuin kaytettyjen-
kin sahkobautojen kohdalla tulee ottaa huomioon auton vaatimukset latauste-
hoista, jotka voivat olla maksimitehojen suhteen 3,7— 250 kWh. Kaytannossa
uuden auton hankkijan tulisi siis tietaa myos, minkalaiseen kaytto ja latausym-
paristoon ajoneuvoa hankitaan. Jos kuitenkin paadytaan nopeampaan lataus-
aseman, voidaan kytkenta tehda esimerkiksi suoraan 400 V:n voimavirtapistora-
siaan. Talla hetkella eri valmistajien latureita kuormanhallinnalla tai ilman 16ytyy
hyvin paljon eri merkeilta. llman suurempia sahkoasentajan lisatoita kuorman-
hallintaan sopivat Walle-laturit, joiden kuormanhallinta ei vaadi erillisia kaapelin-
vetoja kiinteiston ja laturin valille vaan jarjestelma toimii radiotaajuudella (kuva

14). Hinta kuormanhallinnan lahetinyksikolle on 385 €.

Etusivu / Latauslaitteet / 3-Vaiheiset Latauslaitteet / Walle

Q kuormanhallinta Iahetinyksikko

Walle kuormanhallinta
|ahetinyksikkd

385,00€

Walle kuormanhallinta ohjainyksikkd. Langaton ja

dynaaminen jarjestelmad. Helppo asentaa!
Yhteensopiva: Walle16M seké Walle64 mallit
Heti toimitukseen!

Kuormanhallinnan virtaléhde

Valitse v

l TEHTY SUOMESSA
® | PRODUCERAD | FINLAND

1

Tuotetunnus (SKU): Ei sqctawl\u/*t\etec

Osastot: 3-Vaiheiset Latauslaitteet, Latauslaitteet, Tuotteet

taloyhtidille

Kuva 14. Walle-kuormanhallinta-lahetinyksikkd Walle16M- seka Walle64-mallei-
hin [20].
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Helppo kytkemisen mahdollisuus 3-vaiheisille latauslaitteille sopii myds taloyhti-
oiden parkkipaikkojen kuormanhallintaan, jolloin paasulakkeen kokoa ei tarvit-
sisi valttamattd muuttaa suuremmaksi, mika nostaisi kuukausimaksuja. Laite on
yhteensopiva 16M-latauslaiteen kanssa, jossa saatbalue on 6—16 A joko yksi-
tai kolmivaiheisena (kuva 15). Hinta laturille ja kuormanhallinnalle on 1435—
1715 €. Lisaksi on huomioitava asennuksien hinta, joka riippuu yleensa koh-
teesta. [20].

Etusivu | Latauslaitteet [ 3-Vaiheiset Latauslaitteet [ Walle16M

WalleleM
1050,00 € - 1330,00 €

Woaillel6M on kotimainen seindasennukseen tarkoitettu

i

WALLE

s@ihkbajoneuvojen tehokas latauslaite, jota voidaan kdyttad
sis@- tai ulkotiloissa. Lahtdteho on enintédn 3,6 kW

yksivaiheisena ja 11 kw kolmivaiheisena.

WalleléM latauslaitteen ominaisuuksina ovat mm. MID
hyvdksytty energianmittaus, sek& dynaaminen langaton

kuormanhallinta.

Huom! Laite siséltaa valmiuden (vastaanotin) langattoman
kuormanhallinan kayttédnottoa varten. Sahkokeskukseen

asenettava lahetin myydadan erikseen!

Heti toimitukseen!

l TEHTY SUOMESSA
® || PRODUCERAD | FINLAND

* Latauskaapelin pituus
]

l [ 5 metri v

|
@ Syéttékaapeli
E _

Valitse v

Energiamittari

Sisaltd energiomittarin v

Kuormanhallinta

Sis@ltéié kuormanhallinnan (vastaanotin, huom. Iéhetin - v

Kuva 15. Walle16M, joka on yhteensopiva kuormanhallinnan kanssa [20].

4.3.2 Omakotitalon sahkdn hinta ajoneuvon latauksessa

Pientalon sahkokulut muodostuvat paasulakkeen koon mukaan sahkdn myynti-
hinnasta, sahkonsiirtohinnasta ja veroista. Myds kulutuksella, sahkdveroluokalla
ja kayttopaikalla on merkitysta sahkon hintoihin. Energiavirasto keraa sahkon-
verkkopalveluiden hinnoista ja sahkdenergian myyntihinnoista tyyppikayttajahin-
tojen mukaan tilastoja sivuilleen. [21]. L1-mukaisen tyyppikayttajan sdhkodnhinta

huonekohtaisella sahkdlammitykselld, paasulakkeella 3 * 25 A ja sahkon
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kaytolla 18 000 kWh/vuosi on 1.10.2021 18,7 c/kWh. L2-mukaisen tyyppikaytta-
jan pientalon osittain varaavalla sahkolammityksella, paasulakkeella 3 * 25 A,
sahkon kayttomaaralla 20 000 kWh/vuosi on 1.10.2021 17,8 c¢/kWh. Hinnat ovat
kaikkien kulujen keskihintoja koko maan alueelta ja sisaltavat ALV:n my0s siirto-
hinnan osalta. Alueellisia eroja tarjouksissa on hyvin paljon. Esimerkiksi halvin
5,11 c/kWh sahkoénsiirtohinta elokuussa 2021 [6ytyi L2-tyyppikayttajan mukaan
Keravan Energia Oy:lta ja Valkeakosken energia Oy:lta, kun kallein se on Loiste
Sahkoverkko Oy:lla 9,47¢c/kWh. Kallis siirtohinta saattaa nostaa sahkon koko-
naishinnan siten yli 20 c:n/kWh. Auton lataaminen omakotitaloissa tapahtuu
yleensa aisin, ja kuluttajan tulisikin kilpailuttaa sahkoyhtio vastaamaan tarpei-
taan sdhkdnhinnan osalta. Yosahkon hinta Nord poolin porssissa saattaa jaada
jopa puoleen paivan hinnasta. Ongelmaksi muodostuu kokonaishinnan osalta
sahkonsiirto, jota ei voi kilpailuttaa ja jossa paikallinen sahkoverkkoyhtio maa-
raa hinnan. Sulakkeen koko omakotitalossa on yleensa 3 * 25 A, ja sen suuren-
taminen varman kayttdmukavuuden saamiseksi sahkodautolle sopivaksi tulee
mitoittaa oikein. Esimerkiksi Pohjois-Suomessa Kuusamossa Carunan siirtoasi-
akkaille sulakkeen koon muuttaminen nakyy suurena kuukausimaksuna (kuva
16).
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Yleissiirto

Siirto c/kWh

€ /kk sulakeko

Yosiirto

Paivasiirto c/kWh (ma-su klo 7-22)

- tai rivitalo, enintaa

ai l1-v

Kausisiirto

Paivasiirto, talvic/kWh (1.11.-31.3. ma-laklo 7-22)

Kuva 16. Sahkon sulakekoon hinta 8/2021 omakotitalo Pohjois-Suomi Kuusamo

Carunan sahkonsiirtolaskussa.

Sulakekoon muuttaminen 25 A:sta 35 A:iin yleissiirron osalta maksaa 19,4 € /
kk enemman + asennusmaksu. Y0 siirron perusmaksu 35 A:iin maksaa 28,35
€/kk enemman ja kausisiirron osalta 28,35 €/kk enemman. Y0 siirron sulake-
koon vaihtamisen myota syntyvan hinnannousun kokonaiskustannukset olisivat
viidessa vuodessa 1701 €. Talla hinnalla saa jo sopivan kuormanhallintajarjes-
telman omakotitaloon, kun lasketaan investointi viidelle vuodelle. Kuitenkin tay-

tyy muistaa, ettd harvemmin omakotitalon tehopiikki ajoittuu ydlle.

Sahkon hinta on lokakuussa 2021 ennatyksellisen korkealla. Sahkdautolle voi-
daan laskea keksimaaraiseksi kulutukseksi 20 kW / 100 km, joten sdhkon hin-
nalla 17,8 c/kWh auto kuluttaa noin 3,56 € / 100 km. Vuosikuluina tdama tekee
ajoilla 20 000 km/vuosi 712 €. Vaikka kokonaissahkon hinta noususi 30 %
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nykyisestakin, olisivat sahkokulut autolle omakotitalon latauksessa ajoilla 20
000 km/v 925,6 €/v. Vertailuna Hyundai Kona 1.6 -bensiinimallin samoilla kilo-

metreilla olevat bensiinikulut ovat 2541 €/v.

4.3.3 Aurinkopaneelien kayttd sahkoauton lataukseen

20 000 km:n ajolla kotitalouden sahkdnkulutus nousee noin 4000 kWh / vuosi.
Keskimaarin tama tarkoittaisi 333 kWh kuukaudessa. Omakotitaloasujat ovatkin
kalliin sahkonhinnan vuoksi investoineet jonkin verran aurinkosahkojarjestel-
miin, jolloin vuosikulutusta saadaan laskettua. Esimerkiksi Etela-Suomessa si-
jaitsevaan kaksikerroksiseen omakotitaloon asennetiin 6,2 kWp:n aurinkosahko-
jarjestelma, jonka jarjestelma paasee maksimissaan 4,7kW:n tehoon. Sahkon

tuotto aurinkopaneelijarjestelmalla oli huhti-elokuussa 2021 paljonkin yli 333 kW

~ ™~
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kuukaudessa (kuva 17).
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Kuva 17. Aurinkopaneelien tuotto tammikuu-lokakuu 2021 [22].

Lahelle sahkdautolle tarvittavaa energian maaraa paastaan myos maalikuussa
ja syyskuussa. llman energian varastointia sahkdauton lataamisen suora hyoty
jaa vahaiseksi, mutta sahkolaskussa hyoty kuitenkin nakyy, jos ylijaamasahkoa

syotetaan takaisin verkkoon. Jarjestelman ensimmaisen 15 kuukauden tuottojen
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perusteella takaisinmaksuajaksi tulee noin yhdeksan vuotta. [19]. Kertainves-
tointeina samanlaiset jarjestelmat maksavat Suomessa noin 6000 — 10 000 €
asennuksineen. Aurinkosahkon hyddyntaminen lataukseen ei ratkaise koko
omakotitalon sahkonkulutuksen ongelmaa, mutta kuluttajalle siitd on etua. Ku-
ten kuvasta 18 nahdaan, Suomen sahkdéverkon kulutus on suurimmillaan kyl-

mien saiden aikaan eli valilla tammikuu—maaliskuu. [23].

4000+

2000+

11 12 13 14 1.5 16 17 18 19 110 111 112
Kuvaaja Minimi Maksimi Keskiarvo
[ ] Kulutusennuste 6471 14212 9347 MWh
. Tuotantoennuste 4325 1467 7544 MWh

Kuva 18. Suomen sahkéverkon kulutus ja tuotantoennuste 2021 kuukaudessa
[23].

Myos sahkdautot tulevat hieman lisaamaan kokonaiskulutusta talven aikana.
Kun autoja ladataan paaosin y0lla, saattaa tama my0s tasata sahkodverkon
kuormittavuutta. Tulevaisuudessa sahkoautot tulevat olemaan osa kiinteistojen

kuormanhallintaa ja energiatehokkuutta.
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4.3.4 Julkisen latauksen mahdollisuudet ja hinnat Suomessa

Suomessa on 2021 alle 2000 huoltoasemaa. Maara on vuoden 2008 jalkeen ol-
lut laskusuhdanteinen, ja kylmaasemia on rakennettu koko ajan enemman. [24].

Sahkdlatausasemien maara on kasvanut viimeisen vuoden aikana paljon (kuva
19).
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Kuva 19. Julkiset latauspisteet Suomessa lokakuussa 2021 [25].
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Latauskartta.fi on Sahkoautoilijat ry:n avoin latauspisteiden tarjoama karttapal-
velu, johon paivitetaan uusia pisteita, sita mukaa kun asiakkaat ne loytavat [25].
Latauskartta.fi:n mukaan Suomessa latauspisteita o oli lokakuussa 2021 yh-
teensa noin 3800 (kaikki pistokkeet mukaan luettuna). Latauskartta.fi jakaa kar-
tassaan latauspisteet varein eri latauspistokkeen ja tehon mukaan seuraavasti:
Type 2 (keskinopea lataus), CHAdemo (pikalataus), CCS (pikalataus), CCS
(suurtehoinen 100 kW + pikalataus) ja Tesla supercharger. Naista viimeisin el
Tesla supercharger on vain Teslan omistajien avoimeen kayttoon, mutta yhtio
on ilmoittanut halukkuudesta jakaa myos latauspisteitaan muille tulevaisuu-
dessa. (Hollannissa tulleet kayttédon 11/2021.) Keha lll:n sisdpuolella julkisia
suurteholatauspisteitd on vain 16 kpl yli 100 kWh:n latureilta. Maara on hyvin
pieni automaaraan nahden talla alueella. Suomessa on yli 100 kWh:n latauspis-
teitd yhteensa 174 kpl. Latauspisteiden maara on hyvin jakautunut Etela-Suo-
men alueella tasaisesti, vaikka maara nopeaan lataukseen onkin pieni (kuva
20).
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Kuva 20. Suomen latauskartta Helsinki—Kajaani-akselilla [25].

Latauskartasta nakee, etta isoihin kaupunkikeskittymiin on alkanut ilmaantua la-
tureita jo yleiseen kayttoon, mutta taytyy muistaa, etta autojen vastaanottoteho
ei kaikissa tayssahkoautoissakaan riita nopeaan lataukseen. Kayttgjilla ei teho-
lataus sinansa ole ainut vaihtoehto yleiseen lataukseen, mutta ruuhkapiikin ai-
kaan siitd on hyotya kaikille kayttajille. Yhdella laturilla vietetty aika ei saa olla
liian pitka, koska autolatauksien maara jaa nain pieneksi. Pohjois-Suomessa ja
Lapissa sahkodautojen latauspisteiden maara on viela vahaista ja valimatkat
seuraaville latureille ovat pitkia. Tasta syysta akkujen koko tulee ratkaisevaksi
tekijaksi, kun halutaan liikkua talla alueella sujuvasti myds kovien pakkasten ai-
kaan. Sama toki koskee myds polttonesteen jakelua nykypaivana. Yksittaisia la-
tureita 16ytyy Oulun ylapuoliselta Lapin alueelta yhteensa 356 kappaletta (kuva
21).
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Kuva 21. Latauspisteiden maara Oulun ylapuolisella alueella Lapissa [25].

Uusia latureita rakennetaan eri toimijoiden johdosta, ja jarjestelmaan ne eivat
aina ehdi ajallaan. Mahdollisuus latauspaikkojen rakentamiseen on helppo,
koska sahkonjakeluverkko ylettyy jokaiseen talouteen Lapin alueellakin. Toki in-
vestointi on suuri ja tarve viela talla hetkelld pieni, mutta markkinaosuuksien
mukaan syyskuussa 2021 tayssahkodautojen osuus uusista myytavista ajoneu-
voista nousi yli kymmeneen prosenttiin [26]. Sen jalkeen kasvu voi olla hyvin
paljon nopeampaa, jolloin julkisen latausverkon laajuus tulee helpossa liikkumi-
sessa vastaan. Maakunnittain haja-asutusalueella kaikkien sahkdautojen maara

on viela pienta suhteutettuna vakilukuun kuten taulukosta 1 havaitaan.
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Taulukko 1. Kaikkien sahkdautojen osuus maakunnittain kesakuussa 2021 [27].

Uusimaa 7898 1702 678 4.6
Varsinais- Suomi | 1382 481 403 29
Satakunta 428 215416 2,0
Kanta-Hame 360 170 577 21
Pirkanmaa 1488 522 852 2,8
Paijat-Hame 464 205771 2,3
Kymenlaakso 241 162 812 1,5
Etela- Karjala 221 126 921 1,7
Etela- Savo 175 132 702 1,3
Pohjois- Savo 398 248 265 1,6
Pohjois- Karjala |235 163 537 1,4
Keski- Suomi 451 272 617 1,7
Etela- Pohjanmaa | 378 192 150 2,0
Pohjanmaa 320 175 816 1,8
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Keski- Pohjan- 92 67 988 1,4
maa

Pohjois- Pohjan- (615 413 830 1,5
maa

Kainuu 43 71 664 0,6
Lappi 233 176 665 1,3
Muut 29 30 129 1,0
Yhteensa 15451 5533 793 2,8

Suurin sahkodautojen maara suhteutettuna vakilukuun 16ytyy Uudeltamaalta, 4,6
sahkoautoa 1000:ta ihmista kohden, ja pienin, 0,6 sahkdautoa 1000:ta ihmista
kohden, Kainuusta. Tilastossa on huomioitu sahkokayttoiset henkildautot, pa-

kettiautot, kuorma-autot ja linja-autot. [27].

Rechargeinfra AS:n mukaan 2020 se rakensi 500 latauspistetta Pohjoismaihin,
ja 2021 vuonna se aikoo vahintaankin kaksinkertaistaa latureiden rakentamisen
maaran. S-ryhma aikoo rakentaa kauppojensa, huoltoasemiensa ja hotelliensa
yhteyteen noin 1000 latauspistetta vuosina 2021-2024. K-lataus tarjoaa lataus-
asemia yhteensa 88 kappaletta, ja asemilla on talla hetkella peruslatauspisteita
294. Pika- tai suurteholatauspisteita silla on Suomessa 131 kappaletta. Lidl ai-
koo rakentaa vuoteen 2025 mennessa jokaiseen myymalaansa pikalatauspis-
teen. Lokakuussa 2021 Lidlilla oli kaytossa ilmaisia 22—-50 kWh:n latureita yh-
teensa 51 kappaletta asiakkailleen kauppojen aukioloaikoina. Julkiseen lataami-
seen kaytetaan paljon puhelimeen soveltuvia applikaatioita ja RFID:n tunnis-
teella toimivia latauksen laskutusmenetelmia. Kirjo sovelluksien kayttoon ja re-
kisterditymiseen on hyvin laaja ja hieman ehk& monimutkainenkin eri palvelun-

tarjoajilla. Jotta mahdollisimman monta eri laturia Suomessa pystyy
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kayttamaan, tulee rekisteroditya hyvin monen yrityksen omaan jarjestelmaan

saadakseen latausluvan ja laskutusperusteen lataustapahtumalle.

4.3.5 Julkisen latauksen hinta eri latureilla

Eri palvelutarjoajien latauspisteilla hintojen vaihtelu voi olla suurta ilmaisesta la-
tauksesta minuutti- tai kilowattituntimaaraiseen hinnan maaraytymisperustee-
seen. Uuden sahkdautoilijan tuleekin tehda edullisen latauksen ja kayttémuka-
vuuden vuoksi hieman taustatyota hintojen etsimiseksi omalla alueella. Moni
parjaa sopivilla kilometrimaarilla pelkalla kotilatauksella, mutta Suomessa mat-
kustusta harrastaessa joudutaan aina turvautumaan julkisten latausjarjestel-
mien kayttdon. Latauksen hinnan tarjoaa suoraan palvelua tekeva operaattori,
ja samalla ketjulla eri paikkakunnilla voi olla erisuuruiset hinnat. Yli 100-kilowat-
tituntisten latauksien hinta sisaltaa yleensa kilowattituntipohjaisen hinnoittelun ja

jollain latureilla aikamaksun, kun latausta on suoritettu yli 45—-60 min.

4.3.6 Hinnat 100 kWh:n ja suuremmat latauspisteet

Taulukosta 2 nahdaan hintaesimerkkeja eri yritysten ja palvelutarjoajien hin-
noista kesakuussa 2021. Esimerkkilatauksien hinnoittelussa paikkakunta- ja la-
tausasemakonhtaisia eroja esiintyy paljon. Hinnat sisaltavat myos muita maksuja

eri laskentaperusteineen.

Taulukko 2. Hinnat kayttajilta ja palvelutarjoajilta. 21.6.2021 [28].

Virta ja Virta Sovellus Kylla He- | 35 60 min jal-

Helen len keen aika-

maksu
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Virta ja Virta Sovellus Kylla He- | 24 45 min jal-
Helen len keen aika-
maksu
Virta ja Virta Sovellus Kylla He- | 50/min
Helen len
K- Lataus | K- lataus Sovellus Kylla 30 45 min jal-
keen aika-
maksu
Shell Recharge Sovellus Kylla 47,1/ mi- | Transak-
nuutti tiomaksu
35
Fortum Charge&Drive | Sovellus Kylla 50/ mi-
nuutti
Fortum Charge&Drive | Sovellus Kylla 35/ mi-
nuutti
lonity Charge&Drive | Sovellus Kylla 33 18€/Kkk.
Audi e-
tron om.
lonity VW | We Charge Sovellus 30 9,99€/kk,
Plus voimassa
30.6.2022
lonity K-lataus Sovellus Kylla 95/ mi-

nuutti
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lonity Shell re- Sovellus Kylla 79,4/ mi- | transak-
charge nuutti tiomaksu
35
lonity nettisivut Sovellus, | Kylla 79/ mi-
QR koodi nuutti
eparking sovellus 25
Tesla Supercharger | Sovellus, 33
Yli 60Kwh

Eri automerkit ovat tarjonneet ilmaisia latauksia jo hyvin pitkaan saadakseen

asiakkaita ostamaan tayssahkdautoja. Esimerkkina mainittakoon Tesla free Su-

percharg, jonka asiakas sai auton mukana jo vuonna 2012. limaisen latausver-

koston tarjoaminen uusille autoille loppui Teslalla vuonna 2020. Kaytetyissa au-

toista vanhojen sopimusten mukaan se jatkuu viela normaalisti. [29] Teslan la-

tausverkko laajenee koko ajan Suomessa (kuva 22).
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Kuva 22. Tesla Supercharger -asemat [25].
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Suurimmaksi osaksi Etela-Suomen alueella Teslan Supercharger-latauspaikat
ovat sijoittuneet paateiden alueille tasaisesti, mutta Pohjois-Suomen ja Lapin

alueelle latauspaikkoja ei ole viela monta tehty.

4.3.7 Hinnat 50 kWh:n ja keskinopealla 22 kWh:n latauksella

Kun lataustehoja lasketaan, myos kustannukset ovat latauspisteille halvempia.
Nain myds hinta saattaa olla asiakkaalle halvempi. Taulukosta 3 nahdaan esi-

merkkeja olemassa olevien pisteiden hinnoista ympari Suomea.

Taulukko 3. Hintaesimerkkeja 50 kWh:n ja keskinopealla 22 kWh:n latauksella
[30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37].

Helen/Virta | 22 kWh Sovellus Kylla 15 2,0€/h
Helen/Virta | 50 kWh Sovellus Kylla 22

Recharge | maks. 43 40

(eri palvelu | kWh

tarjoajia)

Recharge maks. 24 13

(eri palvelu | kWh

tarjoajia

Recharge | maks. 50 25

(eri palvelu | kWh

tarjoajia
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Lidl 22 kWh ja | Myymaldiden aukioloai- | 0
50 kWh kana tunnin ajan ilmai-
nen.

S-Ha- 22kWh Virta/ He- | Virta/ He- 16 60 min jal-

meenmaa len len keen 0,04
€/min

Motonet 50 kWh 10

kanta-asia-

kas

Motonet ei | 50 kWh 20

kanta-asia-

kas

K- lataus 22 kWh Sovellus Kylla 30 45 min jal-
keen 0,2
€/min

Plugsur- 22 kWh Sovellus 22

fing

Muiden maksujen hintoja nailla latausnopeuksilla on vahemman kuin tehola-

tauspisteilla, eika hinnoittelu ole niin sekavaa.

4.3.8 Hinnat 11 kWh:n ja 3,4 kWh:n latauksella

Hintaesimerkkina hidaslataukselle on Motonetin asiointilataus 11 kilowattitunnin

yhden tunnin aikana, joka on ilmainen ainakin toistaiseksi. Myds |Ikean 3,4 kilo-

wattitunnin lataus on ilmainen asiointikaynnin aikana. Helenin esimerkki P-city-

forumissa maksaa 3,7 kWh:n latausnopeudella 0,5 € tunti ja puolen tunnin jal-

keen 15 senttia kilowattitunti. K-peruslatauksella puolestaan 20 senttia kilowatti-

tunti ja kahden tunnin latauksen jalkeen 2 senttia minuutilta. Naissa hinnoissa ei
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ole huomioitu roamingmaksuja, lataustapahtumaa lataussovelluksella tai RFID-

tagilla.

4.3.9 Julkisten latauspaikkojen hintavertailu

Tayssahkoauton omistajan olisi hyva tietaa auton latauskayrasta nopeudet, jotta
paastaan optimaaliseen tulokseen matkan suunnittelussa. Eri ajoneuvot pysty-
vat ottamaan eri maaran lataustehoa akkuunsa, joten sopivan ja edullisen la-
taustapahtuman Ioytaminen oman matkan tarkoitukseen on haasteellista niiden
sijainnin suhteen. Tietenkaan tarkoituksenmukaista matkan etenemisen kan-
nalta ei aina ole halvimman laturin I0ytaminen ja matka-ajan piteneminen. Tays-
sahkodauton, jossa auto pystyy ottamaan vain 50 kWh:n verran latausvirtaa, on
latauksen hinnan puolesta jarkevaa kayttaa teholatauspisteiden sijaan pienem-
pia latureita. Kuvassa 23 nahdaan erimerkkind muutaman tayssahkodauton la-
tauskayra, josta huomataan, etta latausteho maaraytyy auton mallin ja akun
koon mukaan ja latausnopeuteen vaikuttaa myos akun lampatila ja akun sisai-
set ominaisuudet, jolloin akun kayttdika sailyy mahdollisimman pitkaan. Eri au-

tonvalmistajat rajoittavat lataustehoa varauksen mukaan.
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VIIDEN SAHKOAUTON LATAUSTEHO
SUHTEESSA AKUN VARAUKSEEN

300
250
E 200 .Porsche Taycan
o .Audi E-Tron 55
£
& 150 . Tesla Model 3 LR
w
= . Tesla Model S 85
s 100 . Renault Zoe (CCS)
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100%

i}]? Akun varaus

Kuva 23. Viiden erilaisen tayssahkoauton latauskayrat akun varauksen mukaan
[38, s. 65].

Yleensa uudemmissa tayssahkodautoissa kaytetaan litiumpohjaisia ajoakkuja,
joiden latausnopeus on parhaimmillaan n. 10-80 % akun varauksesta. 80 %:n
jalkeen latausnopeudet alkavat laskea ja maksimitehoa ei enaa saavuteta auton
latauksen rajoituksen vuoksi. Lataukset tulisikin jarjestaa niin, etta kaytetaan ky-
seista akunvarauksen aluetta. Jos lataus hinnoitellaan minuuttipohjaisesti, saat-

taa kWh-hinta olla hyvin suuri, kun latauskayraa ei tiedeta (kuva 24).
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Yli 100kWh:n latauksen kdytdn hinta 20kW/100km

12,00 € 1140€
10,00 € 942€ 353%
6,00£€6,00£ 6,00 £ 6,00
6,00€ 480€ 5.00€
420¢€ 401€
400€
200£€ I
0,00£
m Virta/Helen m \ira/Helen m Virta/Helen min.
m K-lataus m 5hell Recharge min. m Fortum Charge&Drive min.
M Fortum Charge&Drive min. lonity, Audi E-tron B lonity, Audi E-tron, Fortum&Drive
m Volkswagen Groub We Charge Plus m K-lataus/Shell Recharge min o lonity nettisvuilta min.
W eparking Tesla Supercharger taso 2

Kuva 24. Yli 100 kWh-latauksien hintaesimerkkeja, kun ladataan autoa 100
kWh:n nopeudella 20 kW. (hintoihin ei ole lisatty aikaperusteisia lisamaksuija,

kun ne eivat ylity 100km latauksessa) [28].

Keskivertosahkdauto kuluttaa noin 20 kW / 100 km. Pikalataus mahdollistaa op-
timiolosuhteissa tietyilla automerkeilla yli 100 kWh:n latauksen. lonityn latureilla
paastaan jopa 350 kWh:n latausnopeuteen. Tayssahkdautoja ei viela montaa
ole niin nopeaan lataukseen. Minuuttihinnoittelu yli 100 kW:n lataukseen ei ole
viela suhteettoman kallis, mutta eri sovellusten ja palvelutarjoajien hinnoissa on
kuitenkin paljon eroja. 100 km:n lataus esimerkkitapauksissa maksaa noin 4—11
€ riippuen autolatauspisteesta. Jos kuitenkin latausnopeus jaa esimerkiksi kes-
kimaarin 60 kWh:n nopeuteen, minuuttihinnoitteluperuste K-latauksella ja loni-
tyn latauspisteelld 0,95 ¢/min / 100 km on jo huomattavasti kalliinpaa (100 kWh
11,40 € 60 kWh 19 €, ero 7,60 €). Mitd suuremman tehon laturi ja auto pystyy
ottamaan virtaa vastaan, sitd halvemmaksi minuuttihinnoitteluperusteinen lasku-
tustapa tulee asiakkaalle. Jos verrataan minuuttihintaisia ja kWh-hintaisia lasku-

tusperusteita keskenaan, nahdaan, etta kWh-perusteiset laturit ovat yleensa
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halvempi vaihtoehto ja asiakkaalle on helpommin nahtavissa, kuinka paljon la-
taus todella tulee maksamaan. Aina ei ole tarkoituksenmukaista kuitenkaan
kayttaa pikalatausta, joten pienempikin latausnopeus riittaa. Naita latureita 10y-

tyy myo0s talla hetkella enemman ja hintakin on alhaisempi (kuva 25).

50kWh ja 22kWh latauksen hintaesimerkkeja 20kW/100km
9,00 €
B00€

800€
7.00€ 670€

£,00€ - |

5.00€ 5.00€
500€ 140¢ i | q40e
400¢
4.00€ | _ _
320
3,00¢€ - 2,60 . .
2,00€
2,00€ - - |
1,00€ - - ]
0,00 €
0,00€ -

m Helen/Virta 22kWh 0,15€/kWh+aika 2€/h
m Helen/Virta 50kWh 0,22€/min
m Recharge (monta eri palvelutarjoajaa) 22kWh 0,4€/kWh max 43 kW
m Recharge (monta eri palvelutarjoajaa) 50kWh 0,13€/kWh max 24k'W
B Recharge (monta eri palvelutarjoajaa) 50kWh 0,25€/kWh max 50 kW
m Lidl, 22k\MWh ja 50 KWh ilmainen lataus 1h
® Motonet 508Wh 0,1€/kWh (kanta-asiakas)

Motonet 50kWh 0,2€/kWh (ei kanta-asiakas)

S-Hameenmaa, Virta/Helen 22kWh 0,16€/min+ 1h jalkeen 0,04€/min
B K-lataus 22kWh 0,3/k'Wh, 45min jdlkeen 0,2€/min
B Plugsurfing 22kWh 0,22£,/kWh

20 kW/100km

Kuva 25. Latauksien hintaesimerkkeja 50 kWh:n ja 22 kWh:n latureilta, kun la-
dataan 20 kW / 100 km [30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37] (hinnoissa huomioitu

my0s aikamaksut)

Hitaammilla 50 kWh:n latureilla tayssahkoautoon saadaan 100 kilometria noin
puolessa tunnissa ja 22 kWh:n latureilla noin tunnissa. Naita latureita 10ytyy
enemman parkkipaikoilta ja liikkeiden pihoista, joissa asiointikdynnit ovat
yleensa pidempia. Toki pidemmalla matkallakin yleensa jossakin joutuu pysah-
tymaan syomaan, joten ongelmaksi naiden latureiden kayttd ei muodostu. La-
tauspaikkojen hintahaitari esimerkeissa on ilmaisesta kahdeksaan euroon sa-
dalla kilometrilla. Asiointilikkeiden edustoilla yhden kerran latausten maksimila-
tausmaaraa on myds osassa paikkaa rajoitettu. Nailla latureilla kulut ajokilomet-
ria kohden saavuttavat edullisen ajamisen edellytykset. Myos 3,7 kWh:n ja 11
kWh:n peruslatauspisteita |0ytyy hyvin paljon eri parkkipaikoilta. Esimerkkina
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voidaan mainita K-peruslatauspisteet 11 kWh:n latureilla, jossa hinta on sadalle
kilometrille 4 €. Suhteessa K-latauksen 22 kWh:n laturiin hintaeroa tulee 2,7 € /
100 km.

4.4 Latausmahdollisuudet rivi- ja kerrostaloissa

Suomessa vuonna 2020 asui rivitaloissa 13,4 % vaestdsta ja vastaavasti asuin-
kerrostaloissa 47 %. Asuinkerrostaloissa asujien maara on jatkanut tasaista
kasvua 1990-luvulta Iahtien. [39]. Uusia kerrostaloja on rakennettu kasvukes-
kuksiin, ja kasvukeskuksien kaavoituksessa on liikkkumisen muotona ajateltu

enemman julkisen liikkumisen eri muotoja.

Henkildautoja Suomessa on 656 kappaletta 1000:ta asukasta kohti, joten tar-
vetta parkkipaikoille ja latausmahdollisuuksille tullaan tarvitsemaan paljon uu-
den sahkoistetyn autokannan myoéta. Suomen hallitus on esittanyt seuraavanlai-
sia toimenpiteita latausinfran vaatimuksille tulevaisuudessa rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivin toimeenpanon kautta. Hallituksen esitys hyvaksyttiin val-
tioneuvoston yleisistunnossa 19.3.2020, ja se etenee kiireellisena eduskunnan
kasiteltavaksi. Lait on tarkoitettu tulemaan voimaan mahdollisimman pian. [40].
Esityksessa ei velvoiteta asentamaan latauspisteita rakennuksiin. Uusiin ja laa-
jasti remontoitaviin kohteisiin tulee asentaa latausvalmius sellaisiin kohteisiin,
joissa on yli nelja pysakdintipaikkaa. Latauspistevalmius tulisi asentaa kaikille
pysakointipaikoille. Latauspistevalmiuden edellytyksena on pysakaintipaikan
putkitus ja kaapelointi, jotta siihen voidaan asentaa latauspiste myohemmin. Py-
sakointitaloissa taas latauspistevalmius tulisi uusissa ja laajasti korjattavissa ra-
kennuksissa esityksen mukaan asentaa kaikille pysakointipaikoille. Tata velvoi-
tetta sovelletaan tulevaksi vuodesta 2021 1ahtien. Taloyhtid, rakennuksen tai py-
sakointipaikkojen omistaja paattaa varsinaisen latauspisteen asentamisesta la-
tauspistevalmiuteen. Esitys ei ota kantaa siihen, kuinka mahdolliset latauspis-
teen kustannukset jaetaan taloyhtidssa. Lakiehdotuksen mukaan latauspisteen
asentamiskustannuksena on kaytetty 1100 — 2300 €:a (ALV 0 %) / kpl ja pikala-
tauspisteen kustannuksena 25 000 — 50 000 €:a (ALV 0 %) / kpl. Tdamanhetki-
nen tilanne parkkipaikkojen maarasta kerros- ja rivitaloissa vaihtelee suuresti, ja
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itse parkkipaikoista asukkaiden kesken kdydaan monessa taloyhtidssa keskus-

telua. Kaavoituksella kaytantoja on yritetty yhdenmukaistaa parkkipaikkojen ra-

kentamisen osalta, mutta vanhimmat kerrostalot saattavat olla satakin vuotta

vanhoja, eika parkkipaikkoja niissa ole huomioitu rakentamisessa. Haja-asutus-

alueella parkkipaikkojen maara on suurempi ja ongelmat rajoittuvat yleensa

ydinkeskustojen joukkoliikenne-, kavely- ja pyorailyvyohykkeille. Eri kuntien ja

kaupunkien kaavoitusmaarayksissa on eroja, paljonko niin sanottuja velvoitus-

paikkoja pitaisi rakentaa alueellisesti. [41] Esimerkiksi Turun mitoitusohje on

seuraavanlainen (taulukko 4).

Taulukko 4. Vuoden 2021 kaavoitusmaarays ns.

tamisesta Turun kaupungin alueella [41].

velvoiteparkkipaikkojen raken-

asuminen

Kayttotarkoi- | 1. Ydinkes- 2. Kavely ja 3. Tehokas 4. Muut alu-
tus kustan kave- | pyoraily- joukkoliiken- | eet
lyvyohyke vyohyke alle | nevyohyke vyli
3 km keskus- | 3 km keskus-
tasta tasta
Kerrostalo 1/140 k-m?2, 1/120 k-m?, 1/100 k-m?2 1/85 k-m?2
vahintaan 1 vahintaan1
ap/ 3 asuntoa | ap/ 2 asuntoa
Rivitalo ja 1/asunto 1/asunto 1/asunto 1/asunto
kytketty pien-
talo (> 2
asuntoa)
Erillispientalo | 1/asunto 1/asunto 1/asunto 2/asunto
Opiskelija- 1/230 k-m? 1/210 k-m? 1/190 k-m? 1/170 k-m?
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Tehostettu
erityisasumi-

nen

1/450 k-m?

1/400 k-m?

1/350 k-m?

1/300 k-m?

Muu erityis-

asuminen

1/175 k-m?

1/135 k-m?

1/125 k-m?

1/105 k-m?

Korkotuettu
vuokra- ja
asumisoi-

keustuotanto

1/175 k-m?

1/135 k-m?

1/125 k-m?

1/105 k-m?

Taulukossa ylla olevat luvut eivat sisalla vieraspaikkoja. Vieraspaikkoja on ol-
tava kerros- ja rivitaloissa vahintaan yksi 10:ta asuntoa kohti. Muissa talotyy-

peissa vieraspaikkojen tarve on arvioitava tapauskohtaisesti niin, etta otetaan

huomioon ko. alueen pysakaointitilanne.

Toimistot

1/140 k-m?

1/120 k-m?

1/80 k-m?

1/60 k-m?

Liiketilat

Lahikauppa
ja kivijalkaliik-
keet <400 m?

ei min

1/120 k-m?

1/100 k-m?

1/60 k-m?

Muu paivit-
taistavara-

kauppa

ei min

1/120 k-m?

1/100 k-m?

1/60 k-m?

Paljon tilaa
vaativa eri-

koiskauppa

ei min

1/50 k-m?

1/50 k-m?

1/50 k-m?
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Muu erikois- | ei min 1/120 k-m?2 1/100 k-m?2 1/60 k-m?2
kauppa

Kuten taulukosta 4 huomataan, kerrostalorakentamisessa parkkipaikkojen
maara on ydinkeskustan kavelyvyohykkeella 1/140 kerros-m? vahintaan 1 auto-
paikka 3:a asuntoa kohden, kavely- ja pyorailyvyohykkeella alle 3 km keskus-
tasta 1/120 kerros-m? vahintaan 1 autopaikka 2:a asuntoa kohden. Tehokkaalla
joukkoliikennevyohykkeella yli 3 km keskustasta 1 autopaikka 100 kerros-m2:&
ja muilla alueilla 1 autopaikka 85 kerros-m?:a kohden. Tasta nahdaan, etta auto-
paikkoja ei riita kaikille halukkaille ja tdyssahkdauton omistaminen saattaa olla
haasteellista kotilatauksen suhteen. Toki julkisen liikenteen kaytté vahentaa itse
auton tarvetta, mutta jo auton omistamisen hankaluus on kysymysmerkki ilman
asiaankuuluvaa parkkipaikkaa. Niilla kerrostaloalueilla, joilla parkkipaikat ovat jo
olemassa, muutos voidaan toteuttaa eri tavoilla edullisesti. Kun kerrostalo-
asukas haluaa mahdollisuuden kayttaa olemassa olevaa auton sahkoélammitys-
pistetta sahkdauton lataukseen, niin yhdenvertaisuusperiaatteen mukaan voi-
daan taloyhtion luvalla muuttaa sahkopaikka latauspisteeksi asujan omalla kus-
tannuksella. Kartoituksen, muutoksen ja sahkon kWh-perusteisesti maksaa pai-
kan haltija. Esimerkiksi eTolpalla mahdollistetaan eparking-sovelluksen avulla
kWh-kohtainen kulutuslaskutus joko manuaalisesti osakkaan ilmoittamana tai
lisdpalveluna ostettavan palvelun kautta alkaen hintaan 400 €/autopaikka. Jos
kuitenkin sulakkeiden tai virrankulutus tulee esteeksi asennukselle, saa lataus-

pisteen myos kuormanhallinnalla (kuva 26).
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- Kayttokohteet:

4 - alueet, joissa pysdkoitava auto vaihtuu
usein, esimerkiksi julkiset pysakadintihallit tai
yhteiskayttoiset pysakaintipaikat

- soveltuu auton lammitykseen ja lataukseen

WK LIAD) wux&}n w1
W sparKIuad

Sisaltaa:

« kaksi maadoitettua pistorasiaa, jotka
e tunnistavat pistokkeen
: S - yhden etahallittavan eTolppa-kellon
l ) ,  kaksi 16 A/30 mA

/vikavirtayhdistelmaa
2l * kaksi MID- ksyttyd kWh-mittaria
pulssilahdolla

Tekniset tiedot:

. Valmistaja:
Mitat; 188,2 x 222,6 x 160 mm
Latausteho: 3,6 kW -@ HARJU ELEKTER.
Latausliittimien maara: 2 —

Latausliitanta: suko

Paino: 2,9 kg

IP: IP44

Asennustapa: Pylvas tai seina
RCD: A-tyyppi

Latausvirta: 16 A

Kuva 26. 16 A:n eTolppa-latauslaite pysakointipaikkojen auton lammitykseen ja
lataukseen [42].

eTolppa-latauslaitteen asennukseen kaytettava aika on pieni, koska se sopii
moneen yleiseen lammitystolppaan kiinnityksien osalta helposti. Haittana voi-
daan nahda se, etta yleensa lammitystolpat on kytketty sarjaan ja uusien kaytta-

jien tullessa lataajiksi lataustehot voivat jaada alle minimin.

Jos parkkipaikkoja asukkailla ei ole, niin asukkaiden on myos hankala siirtya
kayttamaan tayssahkoautoja ja turvauduttava nain julkiseen latauksen piiriin.
Kadunvarsipaikoituksien latausjarjestelman tekemista ei ole viela aloitettu Suo-
messa. Isojen parkkihallien kayttaminen yon yli parkkeeraamiseen voi myos olla

hankalaa korkean hinnan ja sijaintien suhteen.
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4.5 Tyopaikat ja muut ei asuinkaytossa olevat rakennukset

Suomen hallituksen esitys 19.3.2020 esitti seuraavaa: "Uusiin tai laajasti korjat-
taviin, muussa kuin asuinkaytossa oleviin rakennuksiin, jossa on yli 10 pysa-
kdintipaikkaa, on asennettava yksi suuritehoinen latauspiste (yli 22 kW) tai vaih-

toehtoisesti

1. vahintaan yksi normaalitehoinen (3,7—-22 kW) latauspiste, kun pysakointi-

paikkoja on 11—50;

2. vahintaan kaksi normaalitehoista (3,7-22 kW) latauspistetta, kun pysa-
kointipaikkoja on 51-100;

3. vahintaan kolme normaalitehoista (3,7-22 kW) latauspistetta, kun pysa-

kointipaikkoja on yli 100.

Lisaksi uusiin tai laajasti korjattaviin, muussa kuin asuinkaytdssa oleviin raken-

nuksiin tulee asentaa latauspistevalmius seuraavasti:

Kun pysakointipaikkoja on 11-30, latauspistevalmius tulee asentaa vahintaan

50 prosenttiin pysakdintipaikoista.

Kun pysakaintipaikkoja on yli 30, latauspistevalmius tulee asentaa vahintaan 20
prosenttiin pysakointipaikoista kuitenkin niin, etta latauspistevalmiuden vahim-
maismaara ei saa olla pienempi kuin 15. Latauspistevalmius tarkoittaa pysa-
kointipaikan putkitusta tai kaapelointia niin, etta siihen voidaan asentaa lataus-

piste myohemmin.

Uudisrakentamista ja laajoja korjauksia koskevat velvoitteet tulisivat sovelletta-
vaksi vuodesta 2021 Iahtien.

Olemassa olevissa, muussa kuin asuinkaytdssa olevissa rakennuksissa, joissa

on yli 20 pysakdintipaikkaa, tulee olla 31.12.2024 mennessa asennettuna
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vahintaan yksi latauspiste. Latauspiste voi olla normaalitehoinen tai suuritehoi-

nen, rakennuksen omistaja paattaa asiasta.

Velvoitteet latauspisteiden ja latauspistevalmiuden asentamiseen eivat koske
mikroyrityksen omistuksessa ja kaytdssa olevaa, muussa kuin asuinkaytossa
olevaa rakennusta. Mikroyrityksella tarkoitetaan yritysta, jolla on alle 10 tyonte-
kijaa ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma on enintdan 2 miljoonaa euroa.”
[40]. Hallituksen esityksen mukaisesti uusien rakennusten latauslaitteiden
maara tulee nousemaan tulevaisuudessa. Jo ennen lain astumista voimaan eri
yritykset ovatkin rakentaneet omia latauspisteita parkkipaikoilleen tulevaisuutta
silmalla pitaen ja kannustaneet tyontekijoita vaihtamaan tyosuhdeautojaan tays-

sahkoautoiksi.

4.6 Latausmahdollisuudet mokilla tai turistikeskuksissa

Suomen alueella turistikeskuksissa latauspaikkoja on viela vahan, mutta turisti-
keskuksien seka mokkien ja kiinteistojen omistajat ovat alkaneet palvelun lisaa-
miseksi tarjpamaan latausta parkkipaikoillaan. Kartoituksia tehdaan paljon,
mutta yksikkdhinta latauspisteelle on aika iso verrattuna siihen paljonko ne to-
dellisuudessa tuottaa omistajille. Taman vuoksi monissa turistikeskuksissa viela

odotellaan, kuinka suuri latauslaitteiden tarve todellisuudessa on.

Esimerkkina on Kuusamossa Rukalla kahdeksan huoneiston luhtitalo, jossa
alettiin kartoittamaan, voisiko vuokratontilla olevia lammitystolppia kayttaa tays-
sahkoautojen ja plug-in-hybridiautojen lataustarpeeseen huoneiston omistajien
ja vuokraajien kayttoon. Jo alkuvaiheessa poissuljettiin kiinteistoyhtion hallituk-
sen toimesta erilliset yli 11 kWh:n latauslaitteet niiden hinnan vuoksi. Kartoituk-
sessa kaytettiin nykyisin mahdollista tarvittavaa latausmatkaa seuraavalle pika-
latauspisteelle, joka sijaitsee 30 km:n paassa. Maksimissaan asiakkaan tarvit-
see siis paasta ainakin 60 km:n paahan, jotta kotimatka paakaupunkiseudulle
voi alkaa. Kiinteisto sijaitsee aivan Rukan keskustan tuntumassa, ja kaikki pal-

velut ovat kdvelymatkan paassa. Huoneistoja vuokrataan hyvin vahan yhden
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majoitusvuorokauden kavijoille, joten lataustapahtuma voi hyvinkin kestaa jopa

3—7 vuorokautta, kun auto seisoo paikallaan parkkipaikalla.

Kartoituksen aloittamiseksi tarkastellaan vaihtoehtoja latausjarjestelmien toimin-
nasta. Talla hetkella [ammitystolpat ovat 2 * 25 A:n sulakkeen takana jaettuna
kolmen sarjaan kytketyn kaapeleiden takana eli 3 + 3 + 2. Paasulake on 3 * 80
A.

Vaihtoehto 1. Otetaan kiinteistoyhtion sahkosta syotto latausasemalle. Ei tehda
erillisia ohjauksia ja tunnistautumista. (Halvin vaihtoehto on kayttaa olemassa
olevia kaapeleita ja sulakkeita, jos se on mahdollista laskennan perusteella.) Ei
erillista latauslaitetta vaan ainoastaan uudet supersukopistorasiat 2 * 16 A 30
mA:n vikavirtasuoijilla hinta 141,05 € + asennustyo. Toimii asiakkaan AC-lataus-

laitteella.

Vaihtoehto 2. Otetaan kiinteistoyhtion sahkojarjestelmasta syoétto latausase-
malle, rakennetaan kuormanhallinta ja latauspisteenohjaus. Hinta noin 900

€/kpl, ei erillista type 2 -latauslaitetta.

Vaihtoehto 3. Otetaan kiinteistoyhtion sahkojarjestelmasta syotto latausase-
malle, ei tehda erillisia ohjauksia, varustetaan jarjestelma kayttajan tunnistautu-
misella ja sen vaatimilla tietolikenneyhteyksilla. Hinta 1000—-2000 €/kpl sisal-

téaen type 2 -latauslaitteen.

Vaihtoehto 4. Otetaan kiinteistoyhtion sahkojarjestelmasta syotto latausase-
malle, tehdaan kuormanhallinta ja latauspisteenohjaus; myos jarjestelma kaytta-
jan tunnistautumisella ja sen vaatimilla tietoliikenneyhteyksilla. Hinta 2000—-3500

€/kpl sisaltaen type 2 -latauslaitteen.

Koska halutaan pitaa tamanhetkinen latausmahdollisuus yksinkertaisena ja hal-
vimpana vaihtoehtona valitaan vaihtoehto 1 parkkipaikalla olevien lammitystolp-
pien muuntamisesta latauspaikoiksi. Koska laskutuksen hankaluus eri palvelun-
tarjoajien kesken on tyolasta, lasketaan mahdollinen latausaika yleisille sahko-

ajoneuvoille. Yleisia latauspaikkoja naista ei ole tarkoitus rakentaa vaan
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pelkastaan vuokraajien kayttdéon lisdpalveluna asiakkaille, jos he sita tarvitsevat.
Sahkon tuntihinta kiinteistdyhtidlle saatiin jakamalla vuosikulutus vuosilaskutuk-

sen mukaan, mika sisalsi sahkonsiirron, myynnin ja veron.

Plug-in-hybridiautojen akkujen koko keskimaarin 10-20 kW. Lataus 16 A * 230
V = 3,7 kWh, eli akku on taynna 3,5-5,5 h:n latauksen jalkeen. 10 kW:lla ajaa

keskimaarin 50 km ja 20 kW:lla noin 100 km. Hinta kiinteistdyhtiélle 10 kWh *

0,176 €/kWh= 1,76 €/paiva ja 20 kWh * 0,176 € = 3,52 €/paiva.

Tayssahkoautossa akkujen koko noin 50-100 kW. Lataus 16 A * 230V = 3,7
kWh, eli akku on taynna 50 kW:n tayssahkoautossa noin 13,5 h:n jalkeen. Hinta
kiinteistdyhtidlle 50 kWh * 0,176 €/kWh = 8,8 €/paiva. 50 kW:lla ajaa tdyssahko-
autolla noin 250 km. Akku taynna 100 kW tayssahkodautossa noin 27 tunnin jal-
keen. Koska paivassa on vain 24 tuntia, niin 24 tunnin aikana hinta kiinteistoyh-
tidlle on 24 h * 3,7 kWh * 0,176 €/kWh= 15,62 €/paiva.

Edellista laskuista huomataan, etta sopiva paivaveloitus olisi maksimissaan 15
€ / paiva huoneiston vuokraajalle, jolloin kiinteistoyhtio ei missaan tapauksessa
joutuisi maksamaan kayttajan sahkoista mitaan, vaikka asiakas ajaisi lomallaan
400 km/paiva. Keskimaarin kaikki Kuusamon luontokohteet sijaitsevat noin 50
km:n paasta Rukan keskustasta, joten todellinen tarve ei olisi nain suuri. Kiin-
teistdoyhtion hallitukselle ehdotetaan ensimmaisena vuonna 10 €/paiva -vuokran
perimista sahkdautojen latausmahdollisuudesta niin, etta lataustolpan avaimen

saa infopisteeltd maksua vastaan omalle parkkipaikalleen.

Mahdollisista lisakustannuksista vastaa kiinteistoyhtio kartoituksen mukaisesti.
Talla hetkella paasulakkeiden koko on 3 * 80 A ja sahkoliittyma on teollisuus-
sahkoaliittyma. Sulakkeet kestavat koko kiinteiston patétehon suuruuden yh-
teensa 55,2 kWh. Kiinteistdyhtidssa on kaukolampd, joten kulutukset ovat suh-
teellisen tasaisia vuodenajasta riippumatta. Carunan sahkdésiirtodatan mukaan
koko vuoden 2021 maalikuussa suurin patéteholukema oli 21 kWh. Suurimman

yksittaisen tuntikohtaisen lukeman aiheuttaa se, ettd samalla tunnilla on
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huoneistoissa ollut todennakoisesti sahkokiuas paalla ja valmistettu ruokaa
(kuva 27).

Patoteho 24h 1.3.2021

25

21,36
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kWh
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1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

aika klo.

Kuva 27. Suurin patéteholukema 1.3.2021 21,36kWh klo 21:00 [43].

Kuten kuvasta 27 huomataan, ihmiset heraavat noin klo 8:00 huoneistoistaan
kayttamaan sahkoa tarpeisiinsa. Peruskulutus on noin 2-5 kWh paivan aikana.
Kun tarkastellaan mahdollista sahkdoliittyman reservia, niin liittymalla on nain
55,2 kWh —21,36 kWh = 34,2 kWh, jota voitaisiin kayttdaa mahdollisesti sahko-
autojen lataukseen. Lammitystolpille tarvitaan nain yhteensa 3,7 kWh * 8 auto-
paikkaa = 29,6 kWh, kun jokainen auto on latauksessa. Tama ei kuitenkaan
kaytannossa ole mahdollista, koska asiakkailla ei ole viela niin montaa sahko-
autoa. Tulevaisuudessa sahkodautojen maara lisaantyy, joten varautuminen sii-
hen on jarkevaa latauspisteen tasoituskertoimen ollessa 1. Silloin kun huoneis-
toissa kayttajia on vahemman patotehonkulutus jaa pienemmaksi klo 18—24:00.
Talldin suurin kulutus on ollut 7,76 kWh (kuva 28).
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Patoteho 24h 14.3.2021
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Kuva 28. Huoneistojen sahkonkulutus [43].

Kuten kuvasta 28 huomataan, huoneistojen peruskulutus liikkuu yon aikana alle
2 kWh:n alueella. Huomioitavaa on, etta maaliskuussa 2021 keskilampatila oli
-6,2 C-astetta, joten voidaan olettaa, joku asukkaista my0s piti paivan aikana
autoaan lammitystolpassa. Kun parkkipaikan lammitystolpat ovat 3 * 25 A:n su-
lakkeen takana 3 + 3 + 2 -sarjassa, tama tarkoittaisi yhteen vaiheeseen 25 A *
230 V = 5,75 kW ja kolmen sarjaan kytketyn yhden vaiheen maksimikulutus olisi
11,1 kW. Sulakkeen kokoa tulisi siis muuttaa 35 A:iin keskukselta, jotta kolmen
sarjaan kytketyista lammitystolpista voitaisiin ainakin kahdesta tolpasta saada
maksimiteho. Kuudesta paikasta voisi nain yhta aikaa ladata samaan aikaan.
Vaihtoehtona toki on rajoittaa 10 A per latauspiste, jolloin kaikki voisivat ladata
omilta paikoiltaan samaan aikaan. Kuormanhallinnalla ei ongelmia syntyisi,
vaikka kaikki lataisivat yhta aikaa. Sulakekoon muuttaminen 25 A:sta 35 A:iin
maksaa noin 100—-200 €, joten isoista kustannuksista ei ole kysymys. Talla het-
kella syottokaapeleina on mecmk 4x10+10. Tama kaapeli riittda hyvin sulake-

koon muuttamiseen, eika kaapelinvaihtoa tarvittaisi.
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Vaihtoehtona nahdaan myds samalla parkkipaikalla sijaitseva poistomuuntamo,
joissa on vapaita 400 V / maks. 400 A:n |1aht6ja, joiden peraan voisi asentaa
syoton erillisille latauspisteille. Tahan kiinteistoyhtionhallitus tekee selvityksen,
antaisi mahdollisuuden palvelun tarjoajalle rakentaa latauspisteita ja operoida
latauspisteiden toimintaa parkkipaikalla. Tama lisaisi julkisen latauksen ja kiin-

nostavuuden maaraa alueelle.

5 Uusia latausmahdollisuuksia tulevaisuudessa

Kun katsotaan talla hetkella olevaa latauskarttaa Suomen alueella, ndhdaan,
etta paateiden ja kauppakeskuksien alueille syntyy helposti latausinfrastruktuu-
ria puhtaasti kysynnan tarpeesta. Kuitenkin likkuminen tapahtuu inmisen valin-
nan mukaan ja maaranpaa kodin ulkopuolella vaihtelee suuresti. Tama lisaa tar-
vetta tulevaisuudessa kartoittaa julkisen latauksen paikat myos alueellisesti si-

ten, etta tasaisinvaliajoin lataus onnistuu paikasta riippumatta.

5.1 EU:n tavoitteet tulevaisuudessa

EU:n "FIT for 55” -paketti vuodeksi 2030 on joukko ehdotuksia, joilla tarkiste-
taan ja paivitetaan EU:n lainsaadantoa seka otetaan kayttdoon sen varmista-
miseksi. Nama ovat Euroopan parlamentin sopimien ilmastotavoitteiden mukai-
sia. [44]. Paketin sisaltdo on tuhansia sivuja pitka ja kasittda myos vaihtoehtois-
ten kayttévoimien direktiivin. Ehdotukset nain kasittelevat myds latausinfraa ja
aikaa tulee menemaan hyvin kauan ennen kuin paketti pystytdan ottamaan
kayttdon eri jasenvaltioissa. Ehdotuksessa kaikki myytavat henkilo ja pakettiau-
tot olisivat nollapaastoisia vuonna 2035. Ehdotus kasittelee myos tamanhetkista
tilannetta, jossa todetaan, etta latausinfra on jakautunut epatasaisesti EU:n
reuna-alueilla. Myds alykas lataaminen mainitaan ehdotuksessa, josta tulevai-
suuden suuntana nahdaan V2G = Vehicle To Grid -latausvaihtoehto, jossa ajo-

neuvo toimii yhteydessa verkkoon kahteen suuntaan.

Ehdotuksessa otetaan kantaa latauspisteiden valimatkaan tulevaisuudessa,

joka olisi ydinverkon teilla 60 km. Ydinverkkona tama koskisi Suomessa
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seuraavia: valtatie 1, Turku—Helsinki, valtatie 7 Helsinki—VVaalimaa, valtatie 4
Helsinki—Tornio. Laajaan 10T-verkkoon kuuluu kaikki valtatiet 1-9 ja pois lukien
valtatie 6, Joensuu—Kajaani ja valtatie 5, Kemijarvi—- Sodankyla. Kaksinumeroi-
sista valtateista tama koskisi valtateita 22 ja 89, Oulu—Kontiomaki-Kuhmo seka
valtatieta 82, Vikajarvi—Salla. Ehdotus antaisi pyrkimyksen rakentaa Suomessa
naille laajan verkon teille latausinfraa. Kun paateiden varsilla lataaminen onnis-
tuu, likkuminen on mahdollista paikkakunnasta riippumatta. Jotta saadaan haja-
asutusalueiden reunamille toimiva yhteys, tarvitaan myos kuntien suunnittelua
vetovoimaisinpien paikkojen latausinfran jarjestamiseksi oikeanlaisella kaavoi-
tuspolitiikalla ja tukemisella. Siella missa autoja liikkuu, I16ytyy myos tarvetta jul-
kiseen lataukseen. Turisti ja luontokohteet lapin alueella ovat hyva esimerkki

tasta, koska julkinen liikenne maaranpaahan ei talla hetkella sinne ylety.

5.2 Induktiolataus

Induktiivinen lataus perustuu langattomaan energian siirtamiseen. Tallaista la-
taustapaa l6ytyy jo monesta kodin elektroniikasta tunnetusta laitteesta, esimer-
kiksi kannykoista ja sahkbhammasharjoista. Peruselementteina induktiolaturit
kayttavat induktiosilmukkaa muuttuvan sahkdmagneettisen kentan luomiseen.
Jotta kentta saadaan tarpeeksi vahvaksi, kaytetaan yhden silmukan sijaan kaa-
mia. Kun ensiokaamiin johdetaan vaihtovirtaa, muodostuu muuttuva magneetti-
kentta. Kun ladattavan laitteen toisiokdami laitetaan ensiokaamin muodosta-

maan magneettikenttaan, indusoituu muuttuva sahkoévirta (kuva 29).
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Energy is transmitted
contactless with 93% efficiency

Kuva 29. Induktiolatauksen periaate [45].

Kaamilevyt voidaan sijoittaa joko auton alle tai mihin vaan autojen sivustoille;
nain saadaan kayttomukavuutta myos paikallaan oleviin ajoneuvoihin. Haittana
suuria virtoja kaytettdessa nahdaan elavien elididen pitaminen poissa latausalu-
eelta. Myos magneettikentan tuomat signaalit radiotaajuuksille ovat nykyisissa
tayssahkoisissa henkildautoissa haasteellisia. Induktiolatausta tutkitaan myos
Salon kaupungin ja Management UG:n yhteistydprojektinapilottihankkeena,
jossa asfalttiin alle upotetaan noin kahdenkymmenen sentin syvyyteen betoni-
laattoihin induktiokaami (kuva 30). Yhteistydbkumppaneina toimii GRK oy ja
Winco OY [30].
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Asvalttilaatta Ensiokaami Kaamien etaisyys
20-40) centtii

Kuva 30. Asfaltin alle sijoitettu betonilaatta, jossa induktiokaami [46].

Ensimmaisessa vaiheessa [30] pilotissa on asentaa tiehen 22 kW:n latausmah-
dollisuus suomalaisiin olosuhteisiin sopivaksi. Kaupallisessa kaytossa induk-
tiolatausta 10ytyy jo autonomisessa varastonhallinnassa oleville pienemmille
ajoneuvoille. Koska virtaa joudutaan induktiolatauksessa pienentamaan haitta-
vaikutuksien vuoksi, sopivat kayttokohteet |0ytyvat esimerkiksi busseista ja tak-
sikaytdssa olevista ajoneuvoista, joissa latauksia tarvitaan paljon ja autot tulisi
olla liikkeella ymparivuorokauden. Vuonna 2021 yksikaan autovalmistaja ei ole
tuonut vield myyntiin induktiolatauksella varustettua sahkdajoneuvoa. Jarjes-
telma on viela hintava niin autonvalmistajille, infranrakentajille kuin kayttajillekin.
On myds puhuttu tieverkoston muuttamisesta lataavaksi, ja siihen on kdynnissa

monia hankkeita ympari Eurooppaa.

5.3 Porsche-aurinkosahkotorni

Porsche rakensi ensimmaisen aurinkosahkoétornin Berliinin Porsche Centrumiin
Adlershofiin vuonna 2017. Teknologiapuistossa sijaitsevassa aurinkopanee-
leilla ympardidyssa 25 metrisessa tornissa on yhteensa 7776 aurinkokennoa

(260 paneelia), jotka voi tuottaa noin 30 000 kWh/vuosi. Tornin pinta-ala on noin
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270 nelidmetria. [30]. Torni on myds maamerkki autoliikkeelle, ja aurinkosahkon
tuotolla pystytaan kattamaan koko liikkeen sahkdntarve vuodessa. Liikkeen asi-

akkaat voivat kayttaa myos autojaan latauksessa asioidessaan liikkeessa tornin

tuottamalla sahkdlla. (Kuva 31).

Kuva 31. Porsche-aurinkosahkotorni, joka tuottaa sahkon kiinteistoon ja asiak-

kaiden autojen lataukseen [47].

Torni sijaitsee aavalla alueella maanteiden laheisyydessa, joten torniin ei tule
varjostumia. Hyvana asiana Porschen ideassa nahdaan maahan tarvitsema
pieni pinta-ala. Haittana voidaan pitaa torniasennuksessa optimaalisen kulman
|6ydettavyys auringon ja kennojen valille. Myds aurinkotornin kokonaiskustan-
nukset ovat melko korkeat noin 900 000 € [48].

5.4 ABB:n Elektroniikkatehdas Luedenscheid Saksa

ABB:n tytaryhtiéon Busch-Jaegerin rakentama elektroniikkatehdas Saksan
Luedenscheidiin on hyva esimerkki siita, etta isojakin tehdaskokonaisuuksia voi-
daan rakentaa oikealla kuormanhallinnalla aurinkosahkalla toimiviksi. Pysakaoin-

tialueen katto toimii niin tyontekijoiden latauksen kuin tehtaankin



58

sahkontarpeeseen. ABB:n mukaan se pystyy tuottamaan 1100 megawattituntia
sahkoa vuodessa. Aurinkoisena paivana tehdasta ei tarvitse kytkea ollenkaan
verkkoon. [49]. Yhdessa yhteistuotantoalueen kanssa tehdas tuottaa noin 14 %
enemman energiaa kuin se tarvitsee, ja ylijaama syotetaan takaisin verkkoon.
Alueelle on my0Os rakennettu akkujarjestelma, jonka kapasiteetti on 275 kWh ja

tarjoaa nain energian varastoinnin. (Kuva 32.)

Kuva 32. ABB:n parkkipaikka Luedenscheid Saksa [49].

Integroimalla uudet energianlahteet, aurinkokennoista tulevan sahkon ja varas-
toinnin saastetaan paljon resursseja. IBC-aurinkopaneelien valmistajan laskel-
mien mukaan saastoa syntyisi 20 vuodessa noin 436 800 € (vuodessa 21840 €)
[50].

5.5 ENOC:n uuden sukupolven huoltoasema

ENOC Group julkaisi innovatiivisesti suunnitellun tulevaisuuden huoltoaseman
Expo 2020 Dubain tapahtumapaikalle. Asemalle mydnnettiin kansainvalisesti
tunnustettu rakennusten sertifiointijarjestelma US Green Building. Tama on
maailmassa ensimmainen platinasertifioitu asema, jossa on otettu huomioon
muun muassa energiatehokkuus, CO2-paastot ja vesijarjestelmat. Asema on

saanut inspiraationsa Arabiemiirikuntien kansallispuusta ghafin muodosta.
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Asema ei ole pelkastaan tarkoitettu sahkodautojen lataukseen, vaan sielta 1oytyy
kaikki tarvittavat toiminnot perinteiselle huoltoaseman kavijalle. Monikerroksi-
seen katosrungon rakentamiseen on kaytetty 37 tonnia hiilikuitua. Runkoraken-
teessa on lehdenmuotoinen eteenitetrafluoriteeni (ETFE) -katos, jossa on yh-
teensa 283 aurinkopaneelia. Sahkodntuotto Dubaissa asemalla on yhteensa 143
MWh vuodessa [51] (Kuva 33.)

Kuva 33. Moderni uuden sukupolven huoltoasema Dubai [51].

Jarjestelmaan on myds integroitu tuulivoimala, joka tuottaa 12,7 MWh/vuosi
[51]. Koska Dubaissa autoja pestaan todella paljon ja vesi on arvokasta, ase-
malta 16ytyy oma puhdistamo, likavedentalteenottojarjestelma ja ilmankosteu-
den talteenottojarjestelma. Myds valaistus on toteutettu parkkipaikalla niin, etta
asiakas loytaa helposti vapaana olevan paikan tankkauksen toimittamiseen
[51].
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5.6 Akunvaihtolatausjarjestelma

Yhtena vaihtoehtona latauksen nopeuttamiseen on vaihtaa akku suoraan au-
toon, jolloin tarvittava energiamaara on valmiina uudessa akussa. Tata menetel-
maa on kaytetty jo jonkin aikaa bussiliikenteessa. Uusi latausmahdollisuus on
otettu myos kayttoon henkildautossa, ja esimerkkina markkinoilla on jo siihen
soveltuva tayssahkoauto NIO, jonka tarkoituksena on rakentaa Kiinaan taydelli-
nen latausverkosto auton omistajille vuoteen 2025 mennessa. Syyskuussa

2021 NIO oli rakentanut jo 517 akunvaihtopistetta asiakkaiden tarpeisiin. Ensim-
mainen akunvaihtoasema avataan pian myos Norjaan. Akunvaihto on asemalla

taysin automaattinen ja kestaa alle viisi minuuttia [52]. (Kuva 34.)
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Kuva 34. NIO-akunvaihtoasema merkin omille tdyssahkdautoille, akkujen koko-
luokka 70-75-84—-100 kW [52].

Tyhjia akkuja ladataan vasemmalla olevassa varastohuoneessa, josta syote-
taan automaattilinjaa pitkin uusi akku auton alle. Vaihdossa irrotetaan auton
modulaarisesta pohjasta olevat ruuvit ja vaihto kdy auton rakenteen vuoksi no-

peasti.
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5.7 V2G-lataus

V2G (Vehicle to Grid) -latauksesta on keskusteltu jo pitkdan, voisiko se olla
hyva ratkaisu energian talteenottoon ja monikayttdisyyteen. Ajoneuvoja, latu-
reita ja erialaisia verkkojen kommunikaatiojarjestelmia on tullut markkinoille
muutamia vuonna 2021. Sahkdnhinnan laskiessa esimerkiksi yolla lataaminen
olisi halvempaa kuin paivalla, jolloin autoa voisi kayttaa paivalla kiinteiston sah-
kontarpeisiin. Suurimpia esteita kuitenkin sen kayttoonottoon on jarjestelman
hinta ja Suomen sahkdverkon kolmivaiheisuus. Invertterien tulee olla jareita ja
verkon pysyttava tasapainossa. Talla hetkella Suomesta I6ytyy yksi testikay-
tdssa oleva julkinen Virran, Helenin ja Nissanin V2G-latauspiste Suvilahdesta.
Kotilataajilla naita on jo enemman niin Suomessa kuin ympari maailmaa. Esi-
merkiksi Iso-Britanniassa on Project Sciurusin (2018) tulon jalkeen yhteensa
325 kappaletta V2G-latauspistetta kotitalouksista (yksivaiheinen). Ongelmana
nahdaan latausmahdollisuus vain CHAdemo-pistokkeen kautta, kun CCS on tu-
lossa yleisemmaksi latauspistokkeeksi Euroopassa. Autonvalmistajat mydskaan
eivat rakenna valmiiksi auton latausjarjestelmia sopiviksi V2G:n kanssa. Nissa-
nin, Mitsubishin, Hyundain ja Kian jotkut mallit tukevat tata latausmahdollisuutta.
Iso-Britanniassa on yksi seinalle asennettava malli, joka on CHAdemo sertifi-

oitu, G98 ja G99 tyyppitestattu heidan verkkoonsa sopivaksi (kuva 35).
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Kuva 35. Indra V2G alykas laturi, jota voidaan ohjata sovelluksella lataamaan

autoa silloin, sahko on halpaa [53].

Hinta Indran laturille on Iso-Britanniassa noin 5000 puntaa asennuksineen. Sah-
koverkossa on tarkeaa, kulloinenkin kokonaistuotanto ja kysynta vastaavat toisi-
aan. Joustavuudella verkossa saadaan molemminpuolista saastéa. Tutkimuk-
sessa [53] tehtiin yksinkertainen laskuesimerkki paljonko noin 0,4 punnan sah-
kénhinnan erotus tekisi saastda vuodessa V2G latauksella. Saastdéa syntyy noin
360 puntaa eli noin 421€ vuodessa. Taman jos laskee suoraan investoin maa-
raan, niin takaisinmaksuaika olisi noin 14 vuotta. Taman vuoksi hyoty jaa hyvin
pieneksi asiakkaalle pelkastaan spottisahkdnhinnan perusteen osalta. Jos kui-
tenkin kiinteistossa on esimerkiksi aurinkopaneelit, hyoty on jo suurempi.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa pyrittiin vastaamaan kysymykseen voiko sahkdauton omistaa
haja-asutusalueella. Ensin laskettiin ajoneuvoille kayttokustannuksia ja koko-
naiskustannuksia, mitka vaikuttavat sopivan auton valintaan. Seuraavaksi poh-
dittiin arvonlaskun nakokulmasta eri kayttovoimien eroavaisuuksia. Myos rahoi-
tuskulujen osuus lisattiin kaikkiin kuluihin mukaan. Todettiin etta uuden auton
hankkiminen on kaikkien kulujen jalkeen Suomessa kallis sijoitus omistaa ja pi-
taa. Laskelmia tehdessa kulujen maara ehti muuttua jonkin verran, esimerkiksi
porssisahkon hinnan ja polttoaineiden hintojen noustessa. Tama osoittaa sen,
etta laskelmat ovat yleensa hyvin ajankohtaan sitovia. Myos tayssahkoautojen
hankintatuen maara muuttui opinnaytetyon edetessa. Laskelmat ovat kuiten-
kin suuntaa antavia, koska laskentatapoja |0ytyy hyvin erilaisia riippuen Ia-

hestymistavasta ja tarpeesta eri kayttajien valilla.

Tutkimuksesta kavi ilmi tyon edetessa, etta tayssahkodautoiluun siirtyminen
haja-asutusalueilla Suomessa ei ole ongelma. Uusia latauspisteita rakentuu
paljon, eika energian hinnan noustessa kayttokustannuksissa tadyssahkdau-
tolla ajaminen on edullista. Valilliset kustannukset kuitenkin nostavat autoi-
lun hintaa paljon, mika nakyy autoilun kustannuksissa kayttovoimasta riippu-
matta. Insinoorityd sopii luettavaksi henkildille, jotka miettivat haja-asutus-
alueella mahdollista siirtymista polttomoottoriautosta sahkdautoon. Tyo an-
taa hyvan kokonaiskuvan siita, paljonko sahkdautolla ajamisen kustannuk-
set ovat ja mita erilaisia mahdollisuuksia liikkumisessa sahkodautolla onkaan
asumismuodosta riippumatta. Uuden teknologian tuomat mahdollisuudet tu-
levaisuudessa koskettavat varmasti kaikkia ja talla saralla ollaan viela alku-
tekijoissaan. Uudet latausratkaisut ja yhdistettavyys kiinteistdjen energian-

hallintaan on tulevaisuutta kaytettavyyden ja kustannusten madaltuessa.
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