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ABSTRACT

The number of electric and hybrid vehicles increases continuously as a result
of political decision-making and consumer choices, as environmental aware-
ness increases. This increases the need for installing electric vehicle charging
systems in condominiums.

The objective of this thesis work was to draft a technical guide for electric ve-
hicle charging system installation projects to be used by condominium share-
holders and property managers. The goal was that the guide would be simpli-
fied and written in a way that people with no background electrical engineering
could use it. However, the guide should still provide through understanding
about the whole project. This thesis work was commissioned by Sitowise
Group Oyj, after the company had identified a need for the guide, when engi-
neers were working on charging system projects in condominium environ-
ment.

In this thesis work professional literature, research papers, standards, system
manufacturer information and other online publications were used as research
material. Based on this research, several charging system implementations
were made

As a result of this thesis work, the intended technical guide was made, and it
can be used for educating the general public about charging systems. The
guide can be used for marketing material as charging system engineering
work.

Keywords: electric vehicle, electric vehicle charging system, condominium,
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1 JOHDANTO

Sahkdajoneuvojen maara Suomessa, ja koko maailmassa, kasvaa koko ajan,
kun niiden kustannustehokkuus kasvaa tekniikan kehittyessa ja ilmastotavoit-
teiden ohjaamana. Sahkodajoneuvot luonnollisesti vaativat kattavan latausver-
koston. Tama tuo omat haasteensa kaiken sahkoisen infrastruktuurin kehitta-
miseen ja rakentamiseen. Ajoneuvojen lataus on jarkevaa toteuttaa silloin, kun
ajoneuvot ovat kayttamattomina, eli sellaisilla parkkialueilla, joille ajoneuvot
parkkeerataan pitkaksi ajaksi keralla. Tasta syysta kotien parkkialueet ovat

tarkea kohde latausjarjestelmien rakentamiselle.

Suomessa taloyhtidasuminen on hyvin yleinen asumismuoto, joten latausjar-

jestelmien rakentaminen taloyhtididen paikoitusalueille on tarkeaa. Taloyhtiot
eroavat ymparistona omakotitaloista ja liikekiinteistoista sahkojarjestelmien ja
hallinnon osalta. Lisaksi marraskuussa 2020 Suomessa astui voimaan laki ra-
kennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilld ja latauspisteval-

miuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla, joka tulee osaltaan lisaa-

maan tarvetta latausjarjestelmahankinnoille taloyhtidissa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda Sitowise Group Oyj:lle sdhkdajo-
neuvojen latausjarjestelmia taloyhtioymparistossa koskeva suunnitteluohje,
jota voidaan kayttaa monialaisesti taloyhtidihin kohdistuvien suunnittelutdiden

valmistelussa ja suorittamisessa seka markkinoinnissa ulkoisille toimijoille.

Sitowise Oy on rakennetun ympariston asiantuntijayritys, joka toimii paaasi-
assa talosuunnittelun, infrasuunnittelun ja digitaalisten ratkaisujen toimialu-
eilla. Sitowise syntyi vuonna 2018 kahden suuren suomalaisen suunnittelutoi-
miston Sito Oy:n ja Wise Group Finland Oy:n fuusioituessa. Sitowise toimii
Suomen lisdksi myos Ruotsissa, ja silla on toimipisteet myos Virossa ja Latvi-
assa. Suomessa Sitowise toimii useilla eri paikkakunnilla ja tyollistaa lahes

2 000 ihmista. (Sitowise Group Oyj 2021.) Tama tyo toteutettiin talotekniikan
kehityshankkeena Kotkan toimipisteessa.



2 SAHKOAUTOT

Sahkdautoilun historia alkaa jo 1900-luvun alusta, jolloin sahkémoottori auton
voimanlahteena oli yhta suuressa kaytossa kuin polttomoottorit ja hoyryko-
neet. Jo tuohon aikaan sahkoautojen edut ja ongelmat vastasivat nykytilan-
netta. Sahkoautot olivat kayttomukavuudeltaan paras vaihtoehto. Akkutekno-
logia ei kuitenkaan ollut tarpeeksi kehittynytta, jolloin latausmahdollisuuksien
puute ja lyhyeksi jaava kantama tekivat polttomoottoriautosta parhaan vaihto-
ehdon ja sahkdautojen kehitys lopetettiin vuosikymmeniksi. (Luukkanen 2020,
9.) 2000-luvulla teknologian kehittyminen on mahdollistanut sahkdauton kehit-
tymisen toimivaksi likennevalineeksi. Sahkdautojen kehittyva teknologia tar-
joaa myos uusia mahdollisuuksia laajentaa autojen kayttoa osana muita jar-
jestelmia, esimerkiksi sahkdauton akuston kayttaminen energiavarastona kak-

sisuuntaisen latauksen avulla.

2.1 Sahkoautotyypit

Sahkdautoiksi maaritelldan yleisesti ajoneuvot, joiden akustoa voidaan ladata
sahkoverkosta. Taman maaritelman mukaan sahkdautoiksi luetaan tayssah-
kbautot ja pistokehybridit. Muun tyyppiset hybridiautot kuin pistokehybridit jaa-
vat sahkdauton maaritelman ulkopuolelle, eivatka ne myoskaan tarvitse tai

hyody latausjarjestelmista.

Tayssahkoautot eli BEV:t (en. Battery Electric Vehicle) kayttavat voimanlah-
teena pelkkaa sahkomoottoria ja energianlahteena pelkkaa akustoa. Tayssah-
kdautoissa akuston koko on mallista riippuen noin 20—100 kWh, keskimaarai-
nen akkukapasiteetti on noin 60 kWh. Parhaimmillaan nykyisilla tdyssahkoau-
toilla voidaan saavuttaa jopa noin 640 km ajomatka, keskimaarin ajomatka
taydella akkukapasiteetilla on noin 300 km. (Electric Vehicle Database 2021.)
Ajomatkaan vaikuttaa ymparistdolosuhteet samoin kuin polttomoottoriautoihin-
kin. Tama rajoittaa sahkoautojen kayttoa alueille ja tarkoituksiin, joissa auton
akuston lataus on mahdollista toteuttaa tehokkaasti. Suurin osa yksityisautoi-
lusta tapahtuu kuitenkin arkilikenteessa, jossa ajosuoritteet ovat lyhyita kuten
tydomatkoja, joiden keskimaarainen pituus jaa suomalaisilla alle 15 km kaupun-
kialueilla (Findikaattori 2018). Lyhyista kerta-ajosuoritteista johtuen myds tays-

sahkoautot soveltuvat kayttéon suurimmalle osalle vaestosta.
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Pistokehybridi, PHEV (en. Plug-in Hybrid Electric Vehicle), on sahkbauto-
tyyppi, jossa auton voimanlahteena toimii sahko- ja polttomoottori ja energian-
lahteena polttoainetta ja akustoa. Pistokehybridin lataaminen on mahdollista
ajon aikana polttomoottorilla ja sdhkoverkosta latauslaitteilla. Tama mahdollis-
taa lyhyiden matkojen ajamisen kokonaan sahkomoottorilla. Pistokehybridien
akustot ovat kooltaan pienempia kuin tayssahkoautojen, kooltaan muutamasta
kilowattitunnista noin 10 kilowattituntiin saakka mallista ja ajo-olosuhteista riip-
puen. Pistokehybridien tadyssahkoinen ajomatka rajoittuu maksimissaan noin
60 km.

Pistokehybrideista on olemassa pidemman ajomatkan variaatio REEV (en.
Range Extended Electric Vehicle), joissa on tavanomaista pistokehybridia
suurempikapasiteettinen akku. Teknisesti REEV poikkeaa PHEV:ista merkitta-
vasti voimansiirronosalta. REEV toimivat sarjahybridiperiaatteella, eli voiman-
tuotto tapahtuu ainoastaan sahkdmoottorilla ja polttomoottorin tehtavana on
akkujen lataaminen generaattorin avulla. Lataaminen latauspisteesta on kui-
tenkin myds mahdollista. Konseptin tarkoituksena on mahdollistaa mahdolli-
simman suuri ajomaara kayttaen pelkkaa sahkoenergiaa, kantama REEV au-

toissa onkin yleensa noin 70—150 km. (ST-kasikirja 41, 14.)

2.2 Sahkoautotekniikka

Sahkdautojen latausjarjestelmia kasiteltdessa on tarkeaa ymmartaa sahkoau-
tojen toiminnan perusteet. Tayssahkoauton sahkotekninen rakenne voidaan
yksinkertaistaa muutamaan komponenttiin, akustoon, vaihtosuuntaajaan,
moottoriin, sisdiseen akkulaturiin ja moottorinohjausjarjestelmaan, yhteyksia
havainnollistettu kuvassa 1. Vaihtosuuntaajan avulla akuston tasasahké vaih-
tosuunnataan moottorille moottorinohjausjarjestelman ohjaamana. Sahkdau-
ton sisaisella akkulaturilla ladataan akustoa peruslataustavoilla ladattaessa,

jolloin latauslaite sy6ttaa ajoneuvoa vaihtosahkalla.
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Kuva 1. Yksinkertaistettu malli tdyssahkdauton laitteiden yhteyksista (Salovirta 2021)

Sahkdauton akusto koostuu tuhansista pienista akkukennoista, jotka on kyt-
ketty yhteen akkumoduuleiksi, jotka puolestaan on kytketty akkupaketiksi.
Yleisimmin sahkoautoissa kaytetaan litiumioniakkukennoja (Li-ion), joiden ni-
mellisjannite on noin 3,2—4,2 V. Akuston kayttojannite on yleisesti noin 400V
valilla. Eri autovalmistajat valmistajat kayttavat autoissaan erityyppisia akus-
toja ja akkukennoissa eri akkukemioita riippuen valmistajan tavoitteista eri
osa-alueilla. Useimmat valmistajat kayttavat NCM-kemiaan (LiNiCoAlIO2) pe-
rustuvia akkukennoja, muita sahkoautoissa kaytettyja akkukemioita ovat NCA
(LiINIMnCo002) ja LFP (LiFePO4). (Luukkanen 2020, 44.) Akkukennojen lisaksi
akusto sisaltda akunvalvontaan kaytettavan laitteiston kuten akustonvalvonta-
jarjestelman (BMS), valvonta-anturit ja jaahdytysjarjestelman. Akustoihin ra-
kennetaan puskurikapasiteettia, jonka avulla voidaan pidentaa akuston kayt-

toikaa seka vaikuttaa akuston latauskayttaytymiseen.

2.3 Sahkoautojen maara ja tavoitteet

Sahkdautojen maara Suomessa on voimakkaassa kasvussa. Vuonna 2020
sahkoautojen maara manner-Suomessa kasvoi 5 129 kappaleella, joka vastaa
106 % kasvua edellisvuodesta. Ladattavien hybridiautojen maara kasvoi puo-
lestaan 21 434 kappaleella, joka vastaa 85 % kasvua. Vuoden 2020 lopussa
ladattavien sahkdautojen osuus manner-Suomessa rekisterdidyista autoista
oli 1,6 prosenttia kaikista rekisterissa olevista autoista. (SVT 2019; SVT
2020a.) Sahkdautokannan kasvun muutos nahtavissa kuvassa 2. Sahkoauto-
jen maaran kasvuun vaikuttavia tekijoita on useita. Naita ovat muun muassa
kehittyva sahkdautoteknologia, sahkdautojen taloudellisuus ja kuluttajien ym-
paristotietoisuus. Taustalla muutokseen vaikuttaa valtiotason paatokset ilmas-

tonmuutoksen hallitsemiseksi.
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Sdhkoautokannan kasvu neljannesvuosittain
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Kuva 2. Sahkdautokannan kasvu neljannesvuosittain (Sahkoéinen liikenne ry 2020)

Suomen kansalliset tavoitteet liikenteen sahkdistamiselle perustuvat EU-direk-
tiiviin 2014/94/EU vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kéyttéén-
otosta, joka tuli voimaan lokakuussa 2014. Direktiivi asetti velvoitteen kaikille
jasenmailleen toimintakehyksen liikenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden ke-
hittamiseksi ja asiaan liittyvan infrastruktuurin kayttdonottamiseksi. Tama toi-
mintakehys esittaa jasenvaltion tavoitteet ja toimenpiteet vaihtoehtoisia kaytto-
voimia koskien vuosille 2020 ja 2030. Liikenne- ja viestintaministerio maaritteli
Suomen kansalliseksi tavoitteeksi tieliikenteen lahes nollapaastdisyyden vuo-
teen 2050 mennessa. Autojen osalta tavoitteena on vuoteen 2020 mennessa
20 %, vuoteen 2025 mennessa 50 % ja vuoteen 2030 mennessa 100 % myy-
tavistad uusista autoista soveltuvat vaihtoehtoisten kayttovoimien kayttoon.
(LMV 20204, 8.)

2.4 Latausverkko ja tavoitteet

Sahkdautojen latausverkon kasvattaminen on osana EU-direktiivia
2014/94/EU ja Suomen kansallista jakeluinfraohjelmaa, joka on osa jake-
luinfradirektiivia. Jakeluinfraohjelman tavoitteeksi on asetettu vuosiin 2020 ja
2030 mennessa rakentaa jakeluinfradirektiivin suosituksia vastaa jakeluverkko

sahkoliikenteelle koskien henkildoautoliikennetta. Tama tarkoittaa vahintaan
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yhta julkista latauspistetta sataa tayssahkodautoa kohti. Kaytannossa tavoittee-
seen paaseminen vaatii, etta vuoteen 2020 mennessa on julkisia latauspis-
teita oltava Suomessa yli 2 000 kappaletta, joista 200 kappaletta pikalataus-
pisteita ja vuoteen 2030 mennessa pisteita on rakennettava 25 000 kappa-

letta, joista 2 500 pikalatauspistetta.

Suomen tayssahkdautokantaan nahden vuoden 2020 tavoite julkisten lataus-
pisteiden maarassa on saavutettu. Alan toimijoiden arvion mukaan julkisia la-
tauspisteita oli syksylla 2019 2 408 kappaletta. Tama tarkoittaa noin yhta la-
tauspistetta yndeksaakymmenta tadyssahkoautoa kohti, joka ylittaa jakeluinfra-
direktiivin suosituksen. (LVM 2020a, 30.) Vuoden 2021 ensimmaisen kvartaa-
lin aikana latauspisteita oli kaytdssa 4 560 kappaletta ja pikalatauspiteita 383
kappaletta. Kaikkien sdhkdautojen lataukseen soveltuvien Type 2 -latauspis-
teiden ja sahkoautokannan kehitysta havainnollistetaan kuvassa 3. Tayssah-
kdautokantaan suhteutettuna latauspisteita on 1 kappale noin 14 ja pikala-

tauspisteita 30 tayssahkodautoa kohti. (Sahkaoinen liikenne ry 2020, 5.)

20000 Sahkoautot ja peruslatauspisteet (AC/Type2)

65349
60000
55318

50000
47921

40000 35661 40315

i 29365 14.3
25033 12.6 12,6
21562 10,7 "114
j0000 18522—<9;2—9;5—9,4
3,7

10000
2140 2339 2646 3113 3320 3528 3790 4406 4560
, m = m = m =m mH H H

Q1/2019 Q2/2019 Q3/2019 Q4/2019 Q172020 Q2/2020 Q3/2020 O4/2020 Q1/2021

W Type2-pisteet Sahkbautot - Sahkdautojen maara yhta peruslatauspistetta kohden
5.5.2021 Sdhkginen liilkenne ry Traficom Sdhkoautoilijat ry, Latauskartta.fi

Kuva 3. Sahkdautojen maaran suhde peruslatauspisteisiin (Type2) aikavalilla Q1/2019—
Q1/2021 (Sahkdinen liikenne ry 2020)
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Kotilatauksen on tarkoitus toimia paaasiallisena lataustapana, ja julkisen la-
tausverkon on kuitenkin tavoitteena vain tukea tata. Kotilatauksen etuna on
matalampi teho tarve ladattaessa, kun lataukseen on kaytettavissa pidempi
aika. Lisaksi kotilataus mahdollistaa erityyppisten kuormanhallintametodien
kayton. Kotilataus on myos auton kayttajan kannalta kaytanndllisin valinta,
silla se ei vaadi kayttajalta merkittavia erillisia toimia latauksen suorittamiseksi.
Sahkdautojen vaatimasta kokonaisenergiasta ladataan kotilatauksena yoai-
kaan arviolta noin 80-90 %. (LVM 2020a, 33.)

2.5 Sahkoautojen vaikutukset ymparistoon

Sahkdautojen maaran voimakkaaseen lisdantymiseen merkittadvana vaikutta-
jana on ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvat toimet. Sahkoautoilla on useita
ymparistollisia ominaisuuksia, jotka tekevat niista sopivan vaihtoehdon poltto-
moottoriajoneuvoille ympariston kannalta. Sahkodautot eivat tuota valittémia
paikallisia paastoja, joka on merkittavin etu polttomoottoriautoihin verrattuna.
Sahkomoottori on myds merkittavasti hiljaisempi kuin polttomoottori, jolloin
sahkodauton melusaasteen tuotto on vahaisempaa. Sahkdautot ovat merkit-
tava osa toimia, jolla ihmiskunta pyrkii hidastamaan ilmastonmuutoksen kehit-
tymista. Sahkdautojen etuna polttomoottoriautoihin verrattuna on mahdolli-
suus tuottaa auton liikkeelle saattamiseen tarvittava sahkdenergia monilla eri
tavoilla, jotka eivat tuota ilmastopaastoja. Mahdollisuuksia paastottomaan
energian tuotantoon ovat ydinvoima ja uusiutuvat energialahteet. Yleisesti au-
toilun aiheuttamia paastoja, kuten vaylahuollosta johtuvia paastoja, ei voida

pelkastaan liikenteen sahkoistamisella ratkaista.

2.5.1 Valittomat vaikutukset

Valittomilla vaikutuksilla tarkoitetaan ajoneuvon kayton vaikutuksia ymparis-
toon. Liikenne on Suomessa yksi merkittavimmista kasvihuonekaasuja tuotta-
vista sektoreista. Liikenne on vahvasti riippuvainen fossiilisista polttoaineista
niiden korkean energiatiheyden takia. Suomessa tuotetuista kasvihuonepaas-
toista noin 20 % on liikenteen aiheuttamia ja tielikenne merkittavin liikenne-
sektoreista (Ilmasto-opas 2019.) Sédhkbautojen kayton aiheuttama kasvihuo-
nekaasujen maara riippuu valtaosin lataamiseen kaytetyn sahko hiilidioksidin
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tuotannosta. Suomessa sahkdenergiasta tuotetaan uusiutuvilla energianlah-
teilla noin puolet, joka on noin 15 prosenttiyksikkda Euroopan keskiarvoa pa-
rempi (Eurostat 2021; SVT 2020b.)

Polttomoottoriautoihin verrattuna sahkoautoilla on myos korkeampi hyoty-
suhde. Sahkdautojen hydtysuhde on noin 70-90 %, polttomoottoriautojen teo-
reettinen maksimihyotysuhde on noin 40 % ja todellinen hyotysuhde noin 10—
15 %. Sahkoautojen mahdollisuus jarrutusenergian kierratykseen parantaa
hybtysuhdetta merkittavasti. (EEA 2018, 32.)

Kasvihuonekaasupaastojen lisaksi polttomoottoriautot aiheuttavat pienhiuk-
kaspaastoja sahkoautoja enemman. Pienhiukkaspaastot ovat paastoja, jotka
koostuvat nanokokoisista kiinteista tai nestemaisista hiukkasista. Pienhiukkas-
paastot luokitellaan yleisesti kahteen luokkaan kokonsa mukaan. Luokkaan
PMu+o luokitellaan partikkelit aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10pm ja
PMz 5 luokkaan aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5um kokoiset partikke-
lit. (WHO 2016, 5.) Osa tieliikenteen pienhiukkaspaastoista aiheutuu poltto-
moottoriajoneuvojen voimantuotannon yhteydessa, osa pienhiukkaspaastoista
taas irtoaa teiden pinnoista ja ajoneuvojen renkaista ja jarrulevyista. Poltto-
moottoreiden tuottamat pienhiukkaset vapautuvat pakokaasuina ilmaan. Pien-
hiukkaset kooltaan alle 10um luokitellaan terveydelle haitallisiksi, koska ne
ovat kooltaan riittavan pienia paastakseen hengitysteita pitkin keuhkoihin.
Pienhiukkasille altistumisen on todettu nostavan riskia sairastua erilaisiin sai-
rauksiin, kuten sydan ja verisuonitauteihin, astmaan ja keuhkoahtaumatautiin
(EPA 2021). Suomessa pienhiukkaspaastojen on arvioitu aiheuttavan vuosit-
tain 600 pysyvaa keuhkoputken tulehdusta ja 1 300 enneaikaista kuolemaa
(Ymparist6.fi 2020). Autoilusta johtuvien pienhiukkaspaastdjen aiheuttamia
terveysongelmia ei voida kuitenkaan erotella muista lahteista aiheutuvien
pienhiukkaspaastojen terveysvaikutuksista. Sahkoautot eivat tuota valittomia
pienhiukkaspaastodja voimantuotannon yhteydessa, joka parantaa ilmanlaatua
erityisesti vilkkaasti likennoidyilla alueilla. Taysin sahkoautot eivat pienhiuk-
kaspaastoja kuitenkaan eliminoi, sahkdautot aiheuttavat katupdlya ja sahko-
autojen lataamiseen kaytetyn energian tuotantometodi voi aiheuttaa pienhiuk-

kaspaastoja.
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2.5.2 Valilliset vaikutukset

Ajoneuvojen valillisilla ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan yleisesti ajoneuvon
valmistamisen vaikutuksia ymparistoon. Naiden vaikutusten lisaksi on huomi-
oitava muut vaikutukset ajoneuvon koko elinkaaren ajan, sisaltaen ajoneuvon

materiaalien kierratyksen ja kasittelyn elinkaaren lopussa.

Sahkdauton materiaalien hankinta ja tuotanto ovat hyvin energiaintensiivisia
prosesseja ja niiden vaikutukset ymparistoon ovat merkittava. Erityisesti sah-
kodauton akuston valmistaminen vaatii paljon raaka-aineita, joiden louhiminen
aiheuttaa ymparisto vahinkoja ja vaatii paljon energiaa. Suurin riski ymparis-
tolle on mahdollisuus vesistojen ja maaperan vaurioitumiselle myrkyllisten
paastojen seurauksena. Materiaalien hankinnan vaikutuksia voidaan kuitenkin
merkittavasti pienentaa parantamalla jatteenkasittelya, kasvattamalla uusiutu-
vien energianlahteiden kayttéa ja kierrattamaa materiaaleja. (EEA 2018, 15—
21.)

Ajoneuvon tuotannon ymparistovaikutukset riippuvat merkittavasti ajoneuvon
valmistusmaasta. Valmistusvaiheessa paastot koostuvat paaasiassa valmis-
tuksen vaatiman energiantuotannon paastoista. Akusto vastaa suurta osuutta
ajoneuvon painosta ja sen valmistaminen kuluttaa paljon energiaa, joten sen
valmistussijainti on erityisen merkittava tuotannon paastojen kannalta. Akus-
ton valmistuksen paastdjen osuus koko ajoneuvon tuotannosta on arvioitu ole-
van noin 33—44 %. Sahkémoottorin valmistuksen paastdjen osuus on arvioitu
olevan noin 7-8 %, muiden voimansiirron osien 16—18 % ja lopun ajoneuvon
noin 35 %. (EEA 2018, 22-29.)

Talla hetkella sahkoautojen elinkaaren loppuprosessit eivat aiheuta merkitta-
vaa haittaa ymparistolle. Sdhkdautojen maaran kasvaessa kasvaa ajan kulu-
essa myos elinkaaren paassa olevien sahkodautojen maara. Elinkaaren lopun
prosessi ei kuitenkaan eroa merkittavasti muun materiaalin kasittelysta. Lahto-
kohtaisesti auton komponentit pyritaan uudelleenkayttamaan. Jos tama ei ole
mahdollista on tarkeaa hoitaa materiaalien kierratys. Kierratyksella voidaan
my0Os vahentaa uusien autojen tuotannon vaatimaa raaka-aineiden ja kulute-
tun energian maara. Esimerkiksi alumiinin tuotanto vaatii noin 20-kertaisen

maaran energiaa verrattuna alumiinin kierratyksen. Akustojen uudelleen
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kayttd voi olla tarkea osa sahkdauton elinkaaren loppua. Akustoja voidaan
kayttaa esimerkiksi kiinteisiin energiavarstoihin, joissa energiatiheys ei ole
yhta suuri vaatimus kuin sahkoautoissa. Energian kulutus elinkaaren lopun ka-
sittelyssa on hyvin pieni ventattuna muihin vaiheisiin elinkaaren aikana. (EEA
2018, 46-56.)

3 TALOYHTIOIDEN ERITYISPIRTEET

Taloyhtidasuminen on Suomessa hyvin yleinen asumismuoto, yli 2,7 miljoo-
naa suomalaista asuu taloyhtiossa (Isannointiliitto 2021). Kotilatauksen ol-
lessa tarkein tapa sahkoautojen lataamiseen on sahkoautojen yleistyessa ja
sahkodautojen maaratavoitteita haettaessa latauspisteiden ja latausvalmiuden
tuominen myds taloyhtidasukkaille tarkeaa. Taloyhtidymparistd tuo omat haas-
teensa latausjarjestelmien rakentamiselle. Taloyhtidissa asukasmaarat voivat
olla huomattavan suuria, samoin paikoitusalueilla samanaikaisesti latauksessa
olevien autojen maara. Tama verrattain suuri tehontarve tuo haasteita lataus-
jarjestelmien suunnitteluun taloyhtidissa, kuormanhallinnan ja automaatiojar-
jestelman rooli korostuu, ja vanhempien taloyhtididen nykyiset sahkotekniset
jarjestelmat eivat ole valttamatta sellaisessa tilassa, etta latausjarjestelmien
asentaminen Kiinteiston nykyiseen verkkoon olisi edes mahdollista. Taloyh-
tioymparistossa lainsaadanto poikkeaa omakotitaloista, ja taloyhtididen sisai-
nen paatoksenteko voi olla monimutkaisempaa. Taloyhtidissa on myos otet-
tava huomioon maksujarjestelmat, jotta ajoneuvoon ladatun sahkdenergian

laskutus saadaan jarjestettya oikeudenmukaisesti.

3.1 Paatosvalta taloyhtioissa

Taloyhtion sisaisissa paatoksissa on noudatettava asunto-osakeyhtidlakia,
jonka avulla taataan oikeudenmukainen toiminta taloyhtidissa. Paatoksen teko
taloyhtidissa, eli asunto-osakeyhtioissa, tapahtuu yhtiokokouksissa ja hallituk-
sessa. Taloyhtiossa korkein paatdsvalta on osakkeenomistajilla eli korkeim-
mat paatokset tehdaan yhtiokokouksessa. Osakkeenomistajat voivat myos
tehda paatoksia ilman yhtidkokousta, jos asiasta on yksimielisyys. Taloyhtion
hallituksen tehtavana on hoitaa paatoksenteko kunnossapidon ja muun toimin-
nan asianmukaisesta toiminnasta seka huolehtia yhtion hallinnosta. Isannaitsi-
jan tehtavana on hoitaa taloyhtion arkipaivaista toimintaa, ja han saa paatok-

sentekovaltansa taloyhtion hallitukselta. (Pirhonen 2020.)
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3.2 Maksujarjestelmat

Taloyhtidissa latausjarjestelmien toteutuksessa on huomioitava lataukseen
kaytettdvan sahkdenergian aiheuttamat lisakustannukset kiinteistosahkon
maaran noustessa. Useimmiten parkkialueiden sahkdnsyotto sijaitsee paakes-
kuksen kiinteistd osassa ja on samassa mittauksessa muun kiinteistosahkon
kanssa. Perinteisesti parkkipaikkojen sahkonkulutus on rajoittunut autojen
lohko- ja sisatilanlammittimien kayttoon, jolloin sahkonkulutus on ollut suhteel-
lisen pienta ja jakautunut melko tasaisesti kayttajien valilla. Tallaisessa ta-
pauksessa yksittaisten autopaikkojen kuluttaman energian mittaaminen ei ole
ollut tarpeen tai kustannustehokasta. Autonlammityspisteen kuluttaman sah-
kon hinta on sisallytetty autopistokepaikan vuokraan. Sahkoautojen latauk-
seen kaytettavat energiamaarat ovat kuitenkin huomattavasti korkeammat, ei-
vatka ne jakaudu tasaisesti kayttajien valille. Monissa tapauksissa ensimmai-
nen taloyhtion parkkialueelle lataukseen tuodun hybridiauton latauksen laskut-
tamisen aiheuttama keskustelu aiheesta aloittaa prosessin parkkialueen sah-

kojarjestelmien nykyaikaistamiseksi.

Energian mittauksen ja laskutukseen toteuttamiseen on useita vaihtoehtoja.
Yksinkertaisimmillaan laskutusta varten voidaan asentaa pistorasiakohtaiset
energiamittarit, joiden lukemat kdy esimerkiksi huoltoyhti¢ lukemassa ja joiden
perusteella isannaitsija huolehtii laskutuksesta. Vaihtoehtoisesti laskutuksesta
voi huolehtia palveluntarjoaja. Palveluntarjoajat voivat tarjota kayttgjille lasku-
tuksen lisaksi muitakin palveluita kuten lataus- tai lammityspisteen etahallin-
nan. Tama vaatii kuitenkin suurempia muutoksia kiinteistd sahko- ja automaa-

tiojarjestelmaan.

3.3 ARA:n latausinfra-avustus

Sahkdautojen latausjarjestelmien asennukset aiheuttavat taloyhtidille mittavia
kustannuksia, silla jarjestelmat ovat itsesaan kalliita, mutta niiden asennukset
usein vaativat muutoksia myds kiinteiston muuhun sahkojarjestelmaan seka
rakennus- ja kaivuutoita. Ymparistoministerion alaisuudessa toimiva Asumisen
rahoitus ja kehittdmiskeskus, ARA, vastaa Suomessa valtion asumispolitiikan

toimeenpanosta. ARA:n toteuttaa tehtavaansa myontamalla asumiseen ja ra-
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kentamiseen liittyvia tukia, avustuksia ja takauksia seka valvomalla ja ohjaa-
malla asuntokannan kayttdéa. (ARA 2020b.) Sahkdisen liikenteen infrastruktuu-
rin rakentamisen ollessa osana valtion maarayksia on ARA:n vastuulla on tu-
kea my0s sahkoisen liikkenteen infrastruktuurin rakentamista asuinrakennusten
yhteydessa. (ARA 2020a.)

ARA voi myontaa sahkodautojen latausinfra-avustusta, jonka avulla edistetaan
kotilatausmahdollisuuksien yleistymista, jolla on tarkea osa sahkdautokannan
kasvattamisessa. Sahkoautojen latausinfra-avustusta voi hakea ja vastaanot-
taa asuinrakennuksen omistava yhteiso, kuten taloyhtio, tai asuinrakennuksen
omistavan yhteison omistama pysakointiyhteisd. Avustusta voidaan myontaa
kiinteistdjen sahkdjarjestelmiin kohdistuvien muutostéiden kustannuksiin.
Tama sisaltaa kohteen kartoituksen, toteutettavan hankkeen hankesuunnitel-
man, sahkoliittymaan, -nousuihin, -paakeskuksiin, kaapelointeihin ja putkituk-
siin, latauslaitteisiin ja tarvittaviin tavanomaisiin maanrakennustoéihin. Avustuk-
sen saamiseen ei vaadita latauslaitteiden asentamista, vaan valmius laitteen
asentamiselle yksinkertaisin toimenpitein riittaa. Latauspaikkoja on rakennet-
tava vahintaan viisi kappaletta, ja maara skaalautuu ylospain tukea hakevan
yhteison koon mukaan. Myonnettavan avustuksen rahallinen maara perustuu
rakennushankkeen hyvaksyttyihin toteutuneisiin kustannuksiin ja rajoittuu ra-
kennettavien latauspisteiden tyypin mukaan 35-50 %, kuitenkin maksimissaan
90 000 €. Avustuksen maara on tavanomaisesti maksimissaan 35 %, mikali yli
puolet toteutettavista latauspisteista kykenee vahintaan 11 kW lataustehoon,
voidaan tukea mydntaa 50 % asti. Avustuksen myontaminen perustuu valtion-
avustuslakiin (688/2001), ja siihen sovelletaan de minimis -asetusta, joka ra-
joittaa myonnettavien avustuksen maaran 200 000 €:n kolmen perakkaisen
verovuoden aikana. (ARA 2020a, 3-4.)

Avustus on haettavissa ARA:n verkkoasioinnin kautta ja hakemuksen liitteiden
maaraan voi vaikuttaa hakevan yhteison tyyppi ja autopaikkojen hallintape-
ruste. Hakemus sisaltaa kuitenkin aina kaupparekisteriotteen, selvityksen esi-
selvitys-, suunnittelu- ja toimenpidekustannuksista ja selvityksen, joka erittelee
latausjarjestelmien osiot muista samanaikaisista toista. Hakemus on jatettava,
ennen kuin kaikki rakennuskohteen tyo on tehty ja hyvaksytysti vastaanotettu.
ARA:n kasiteltya hakemuksen hyvaksyttya avustusta voidaan hakea maksa-
tettavaksi rakennustoiden valmistuttua. (ARA 2020a, 5-6.)
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4 LAIT, ASETUKSET JA STANDARDIT

Sahkdautojen latausjarjestelmiin kohdistuu monia lakeja, asetuksia ja standar-
deja. Infrastruktuurin rakentamiseen, rakennustekniikkaan, kiinteistojen sahko-
jarjestelmiin ja latauslaitteiden ominaisuuksiin kohdistuvat omat lait ja asetuk-
set, tassa osassa kasitellaan tutkimuksen kannalta tarkeimpia standardeja,
jotka kohdistuvat infrastruktuurin kehittamiseen ja kiinteistdjen sahkdojarjestel-
miin. Sahkotekniikassa Suomen osalta tarkeimmat standardisointi elimet ovat
maailmanlaajuisesti toimiva /EC (International Electrotechnical Commission),
Euroopassa toimiva CENELEC (European Committee for Electrotechnical
Standardization) ja Suomessa toimiva SESKO (Suomen Standardisoimisliitto
SFS ry 2021).

4.1 Laki rakennusten varustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla
ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla
733/2020

Sahkdautojen latausjarjestelmainfrastruktuurin kehittamista koskeva, laki ra-
kennusten varustamisesta séhkbéajoneuvojen latauspisteillé ja latauspisteval-
miuksilla sekéd automaatio- ja ohjausjarjestelmilléa 733/2020, astui voimaan
marraskuussa 2020. Laissa saadetaan rakennusten varustamisesta sahkdajo-
neuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla, ja sen avulla pannaan kay-
tantéon Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/844/EU sahkoajo-
neuvojen latausjarjestelmia koskevat kohdat (22—28). Laki kohdistuu sellaisiin
uudisrakennuksiin tai rakennusten muutoksiin, joiden sisailmaston yllapitami-
seen kaytetaan energiaa ja vaativat maankaytto- ja rakennuslain 125 §: mu-
kaisen rakennusluvan, seka pysakointitaloja, jotka on tarkoitettu asuinraken-
nusten pysakaoinnin jarjestamiseen. Asuinrakennusten osalta maaraa paikoi-
tusalueille, jossa on yli nelja pysakointipaikkaa, asennettavaksi latauspisteval-
miuden. Latauspistevalmiudella tarkoitetaan kaapelointia sahkdajoneuvojen
latauspisteita varten seka kaapelointeja varten asennettavat johtotiejarjestel-
mat kuten putkitukset. Samat asuinrakennuksia koskevat vaatimukset kohdis-

tuvat uudisrakennuksiin ja muutostydkohteisiin.
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Muiden kuin asuinrakennusten yhteydessa sijaitseviin pysakaintipaikkoihin on
asennettava latauspistevalmiudet taulukon 1 mukaan. Laki ei koske mikroyri-
tysten omistuksessa ja kaytdssa olevia rakennuksia tai puolustushallinnon
kaytossa olevia rakennuksia. Muiden kuin asuinrakennusten osalta laki maa-
raa latauspistevaatimukset toteutettavaksi viimeistaan vuoden 2024 loppuun

mennessa.

Taulukko 1. Pysakoéintipaikkojen ja latauspisteiden minimi maarat (733/2020)

Pysakointipaikkojen maara | Normaalitehoisten latauspisteiden minimi

maara
alle 10 0
11-50 1
50-100 2
yli 100 3

Lain mukaisten latauspisteiden on oltava normaalitehoisia tai suuritehoisia la-
tauspisteita, joiden maarittelyn perustana on Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton direktiivi 2014/94/EU. Direktiivi maarittelee suuri- ja normaalitehoiset vaih-
tovirtalatauspisteet varustettavaksi vahintaan tyypin 2 pistorasioilla tai liittimilla
standardin EN 62196-2 mukaisesti yhteensopivuuden varmistamiseksi. Suuri-
tehoiset tasavirtalatauspisteet on varustettava direktiivin mukaan yhdistettyjen
latausjarjestelmien Combo 2 -liittimilla standardin EN 62196-3 mukaan yh-

teensopivuuden varmistamiseksi. (733/2020, 9 §; 2014/94/EU, liite 2.) Combo

2 -liitin tunnetaan yleisesti CCS Combo 2 -nimityksella.

4.2 SFS-EN 6000-7-722:2017

SFS 6000 on standardisarja pienjannitesahkdasennusten standardeista. Sarja
tayttaa viranomaismaaraykset Suomen kansalliset ominaispiirteen huomioon
ottaen. Standardi SFS 6000-7-722:2017: Erikoistilojen ja -asennusten vaati-
mukset. Sdhkbajoneuvojen syéttd. on Suomessa noudatettava standardi, jota
sovelletaan sellaisiin sahkojarjestelmiin, joita kaytetaan sahkoajoneuvojen la-
taukseen tai piirien suojaukseen, kun sahkoa syotetdan sahkodajoneuvosta
yleiseen tai yksityiseen sahkodverkkoon. Standardi asettaa erityisvaatimukset

naiden piirien sahkaisille suojausmenetelmille ja kaytettavien laitteiden valin-
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nalle ja asennukselle seka maarittelee kaytetyt termit ja maaritelmat. Latauk-
seen kaytettavien piirien perusvaatimukset perustuvat muihin SFS6000-sarjan
standardeihin. Standardia ei kuitenkaan sovelleta induktiivisiin latausmenetel-
miin. (SFS 6000-7-722:2017.)

Syoétdn automaattisella poiskytkennalla tarkoitetaan automaattisen suojalait-
teen toimintaa vikatilanteessa, joka aiheuttaa yhden tai useamman aarijohti-
men poiskytkentaa (SFS 6000-1:2017-13-826-12-18.) Sahkdajoneuvojen la-
tauspiirien osalta on maaritelty, etta kaikki vaihtosahkolla sahkoajoneuvon la-
tauspistetta syottavat piirit on suojattava enintaan 30mA vikavirtasuojalla. Kay-
tettdessa lataustapaa 3 on varmistettava poiskytkenta tasasahkovikavirran
ylittdessa 6mA. Tama voidaan toteuttaa suojaamalla koko piiri B-tyypin vika-
virtasuojalla tai kayttamalla A-tyypin vikavirtasuojaa piirin suojaukseen kaytet-
taessa latauslaitetta, joka sisaltaa tasavirtapiirin vikasuojalaitteet enintaan
6mA vikavirralle. Kaytettavyyden vaatiessa useamman perakkaisen vikavir-
tasuojan asentamista on huomioitava suojalaitteiden selektiivisyys. Ylivir-
tasuojauksen osalta latauspiirit on suojattavalla omalla ylivirtasuojalla. Latauk-
seen tarkoitettuihin piireihin ei saa liittda muita kuin sahkoautojen lataukseen
tai autojen lammitykseen tarkoitettuja piireja. (SFS 6000-7-722:2017.)

Latausjarjestelmat ja niiden asennukset on suojattava ulkoisten tekijoiden vai-
kutuksilta, kuten saalta ja mekaanisilta iskuilta. Ulkotiloihin sijoitettaessa la-
tauspiste on oltava kotelointiluokaltaan vahintaan 1P44 ja sisatiloihin sijoitetta-
essa IP41, jolloin vaatimukset laitteen kosketus- ja kosteussuojaukselta taytty-
vat. Kaikki sahkoautojen liitantapisteet on suojattava myos mekaaniselta is-
kulta, joka voidaan toteuttaa yleisella mekaanisella suojauksella, pisteen sijoi-
tuksella tai erillisella koteloinnilla. Latausasemien rakenteelliset vaatimukset
on maaritelty standardissa SFS-EN 61815-1. (SFS 6000-7-722:2017.)
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5 SAHKOAUTOJEN LATAUS
5.1 Lataustapahtuma

Lataustapahtumalla tarkoitetaan yksittaista latauskertaa. Kayttajan kannalta
lataustapahtuman suorittaminen on yksinkertaista ja vaatii yksinkertaisillaan
vain auton kytkemista latauslaitteeseen. Lataustapahtuma ei ole sahkoisesti
suoraviivainen toimenpide, koska auton akku lataudu lineaarisesti lapi lataus-
tapahtuman. Sahkdautojen lataukseen kaytetaan yleisesti niin kutsuttua CC—
CV-metodia, joka koostuu kahdesta vaiheesta. Lataus aloitetaan CC-vai-
heella, jolloin akustoa ladataan staattisella virralla. Kun akusto saavuttaa tie-
tyn jannitteen, vaihtuu latausmetodi CV-lataukseksi, jolloin lataus tapahtuu
staattisella jannitteella. Lataus siis hidastuu, kun akun kapasiteetti |lahestyy
taytta, jotta akuston kapasiteetista voidaan hydédyntaa mahdollisimman suuri
osuus vaurioittamatta akustoa. Lisaksi lataamiseen voi vaikuttaa ulkoiset teki-
jat, erityisesti ympariston lampdtila. Kylmissa lampdétiloissa sahkdautoa ladat-
taessa akustoa on lammitettava ennen latausta, joka hidastaa lataustapahtu-
maa ja pienentaa latauksen hyotysuhdetta. (Luukkanen 2020, 67—-68; Seppa-
nen 2021, 11-18.)

5.2 Lataustavat

Lataustavoilla tarkoitetaan tapaa, jolla ajoneuvo kytketty sahkoverkkoon. La-
taustavat on jaettu neljaan lataustapaan (Mode 1—4), niiden suunniteltujen
kayttotarkoitusten mukaan. Lataustavat 3 ja 4 ovat varsinaiset sahkoautojen
lataustavat, ja ne suunnitellaan kokonaisuudessaan sahkoautojen latausta
varten. Lataustavat 1 ja 2 taas soveltuvat sahkdautojen valiaikaiseen tai pieni-
tehoisten sahkoajoneuvojen latauskayttoon. Latauspisteen yhteensopivuus on
standardoitu standardisarjassa EN 62196 (2014/94/EU, liite 2).
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5.2.1 Mode 1

Mode 1 on tarkoitettu pienitehoisten ja pienella akkukapasiteetilla varustettu-

jen kevyiden ajoneuvojen lataukseen. Tallaisia ajoneuvoja ovat muun muassa
sahkopotkulaudat, sdhkdpyorat, sahkomopot ja muut sahkoiset henkilokuljetti-
met. Latausteho Mode 1 -latauksella on 1,6-2 kW. Latauslaitteet voidaan kyt-
kea tavalliseen maadoitettuun kotitalouspistorasiaan. Pistorasia on suojattava

maksimissaan 30mA vikavirralla toimivalla vikavirtasuojalla. (Sesko 2021.)

5.2.2 Mode 2

Mode 2 on pienitehoisin sahkdautojen lataukseen kaytettava lataustapa, ja se
on tarkoitettu ainoastaan tilapaislataukseen. Lataus tapahtuu ajoneuvovalmis-
tajan toimittamalla latauskaapelilla, ja lataukseen voidaan kayttaa tavan-
omaista kotitalouspistorasiaa, joka mahdollistaa Mode 2 -latauksen kayton
useimmissa kiinteistdissa ilman muutoksia sahkdverkkoon. Latauksen voidaan
kayttaa kotitalouspistorasian lisaksi Super schuko -pistorasiaa ja teollisuuspis-
torasioita eli 1-vaiheista "karavaanaripistorasiaa” tai 3-vaihepistorasiaa, jotka
mahdollistavat korkeammat lataustehot. Sahko syotetdan auton sisaiselle ak-
kulaturille vaihtovirtana. Latausteho vaihtelee Mode 2 -latauksessa 1,6kW ja
11kW valilla. Matalammillakin lataustehoilla Mode 2 riittaa paivittaisajoon, mi-
kali autoa voidaan ladata pitkia jaksoja kerrallaan, esimerkiksi yon yli. Lataus-
kaapelin ajoneuvopistokkeena kaytetdan useimmiten Type 2 -pistoketta (kuva

4), mutta joissakin vanhemmissa autoissa on kaytossa Type 1 -pistoke.

Kaytettaessa suko-pistokkeella varustettua latauskaapelia on kaytossa mata-
limmat lataustehot. Tavanomaisten suko-pistorasioiden on todettu kestavan
pitkakestoista kuormitusta vain 10A virralla, vaikka pistorasiaryhmat ovatkin
useimmiten suojattu 16A suojalaitteella. Pitkakestoinen korkea kuormitus ai-
heuttaa pistorasian lampenemista, joka aiheuttaa paloturvallisuusriskin. Tasta
syysta kotitalouspistorasiasta tapahtuvaa latausta varten valmistetut lataus-
kaapelit on rajoitettu virraltaan 8A:iin standardin SFS-EN 62752 mukaisesti.
Kotitalouspistorasiasta tapahtuvan latauksen maksimiksi saadaan siis vain
1,8kW. Vaihtoehtona tavanomaisille suko-pistorasioille valmistetaan korkeam-
malle kuormitusvirralle suunniteltuja Super-schuko-pistorasioita. Super-

schuko-pistorasiat vastaavat ulkomitoittaan tavanomaisia suko-pistorasioita,
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mutta ne kestavat 16 A:n kuormitusvirtaa. (Sesko ry.) Korkeampi kuormitus-
virta mahdollistaa latauksen noin 3,6 kW teholla. Tyypillinen latausteho yksi-
vaihelataukselle on noin 3,3 kW, latauskaapelin rajoittaessa virran 13 A:in
(Luukkanen 2020, 55-56). Joissakin latauskaapeleissa on kaytossa pistok-
keen lampatilaa valvova lampoétila-anturi, jonka avulla kaapeli voi rajoittaa vir-

taa automattisesti lampdotilan noustessa (Defa 2021).

Teollisuuspistorasioita kayttamalla voidaan saavuttaa Mode 2 -latauksessa
korkeimmat lataustehot turvallisesti. Teollisuuspistorasioilla tarkoitetaan 1-vai-
heista "karavaanaripistorasiaa” ja tavanomaista 3-vaihepistorasiaa. Teolli-
suuspistorasioiden vaatimukset on maaritelty standardisarjassa SFS-EN
60309. Taman standardin mukaiset pistokytkimet on todettu turvalliseksi kayt-
taa suuren pitkakestoisen kuorman syoéttamiseen nimellisvirrallaan. 1-vaihei-
sesta teollisuuspistorasiasta voidaan suorittaa 16 A:n latausvirralla, jolloin
saavutetaan 3,6 kW latausteho. 3-vaihepistorasiasta suoritettava lataus vaatii
auton sopivuuden 3-vaihelataukseen, ja sen avulla saavutetaan 11 kW lataus-

teho kaytettaessa 3x16 A:n latausvirtaa.

Useat eri autovalmistajat ovat tehneet suunnitellussaan poikkeavia ratkaisuja.
Esimerkiksi joidenkin Mercedes-Benzin tai Jaguarin sahkéautomallit eivat tue
3-vaihelatausta, ja jotkut Jaguarin sahkdautomalleista tukee 1-vaiheista 32
A:n latausta. Nama ratkaisut voivat laskea ajoneuvon lataustehoa, mikali kiin-
teiston sahkoverkkoa ei saada muutettua yhteensopivaksi latauslaitteen. Ajo-
neuvovalmistajien poikkeavia latausratkaisuja varten on olemassa ratkaisuja,
joilla lataustehoa saadaan nostettua. Esimerkiksi latauslaite, joka liitetaan sah-
koverkkoon 3-vaiheisena, mutta syottaa virtaa ajoneuvoon 1-vaiheisena,

mutta suuremmalla virralla. (Luukkanen 2020, 56.)

5.2.3 Mode 3

Lataustapa Mode 3 on varsinainen sahkoautojen peruslataukseen tarkoitettu
lataustapa, josta kaytetaan usein nimitysta peruslataus. Mode 3 -lataus vaatii
oman latauslaitteen, joka kytketaan ensiopuolelta kiinteasti kiinteistd sahko-
verkkoon. Toisiopuolelta latauslaite voi sisaltaa kiintean latausjohdon tai koje-

vastakkeen irralliselle latausjohdolle. Sahkd syotetaan auton sisaiselle akkula-



24

turille vaihtosahkona. Erillinen latauslaite mahdollistaa suuremman latauste-
hon kayttamisen ja paremmat latauksen ohjaus- ja turvallisuusmahdollisuudet.
Latauslaitteet voidaan kytkea rakennuksen sahkoverkkoon 1-, 2- tai 3-vaihei-
sena riippuen kiinteiston sahkoverkosta. Latauslaitteen 3-vaiheinen kytkenta
mahdollistaa korkeimmillaan jopa 43kW maksimilataustehon, mikali kiinteiston
sahkoverkko ja sahkdliittyma sen mahdollistaa. (Sesko ry 2021.) Latausteho
kuitenkin yleensa rajoittuu maksimissaan 22 kW. Useimmat asuinkiinteistoihin
tarkoitetut latauslaiteet 3,6 kW, 7,2 kW tai 11 kW. Suomessa Mode 3 -latauk-
seen kaytetaan SFS-EN 62196-2 standardinmukaista Type 2 -latauskaapelia.

5.2.4 Mode 4

Lataustavan 4 mukaisia latauslaitteita kutsutaan usein pikalatureiksi niiden
korkean lataustehon ja lyhyen latausajan takia. Mode 4 -lataustavan latureita
on kaytossa lahinna julkisilla paikoilla sijaitsevissa pikalatauspisteissa. Eroten
muista lataustavoista Mode 4 -latauslaitteet lataavat auton akustoa suoraan
latausasemassa sijaitsevalla laturilla ohittaen auton sisaisen akkulaturin.
Koska akustoa ladataan suoraan, sahkon syo6ttod tapahtuu tasavirralla, joka
mahdollistaa merkittavasti korkeamman lataustehon, 50-350 k\W. Korkea la-
tausteho vaatii kiinteiston sahkoverkolta suurta kapasiteettia, minka takia pika-
latausasemia ei yleensa voida asentaa asuinkiinteistojen tai pienyritysten pai-
koitusalueille. Pikalatauksen tarkoituksena on mahdollistaa hyvin nopea la-
taus, jolle ei ole tarvetta paikoissa, joissa autoa voidaan ladata useita tunteja
yhtajaksoisesti. (Sesko ry 2021.) Suomessa myytavissa pikaladattavissa sah-
kdautoissa on kaytossa kahta erityyppista latausliitinta. Eurooppalaisten auto-
valmistajien kayttama CCS Combo 2 -liitin (Combined Charging System) ja ja-
panilaisten seka joidenkin yhdysvaltalaisten autovalmistajien kayttama CHA-
deMO-liitin. Markkinoilla on kaytdssa muita Mode 4 -lataukseen kaytettavia la-
tausliittimia, kuten CCS Combo 1 -liitin. Lisaksi jotkut autovalmistajat, kuten

Tesla, kayttavat joissakin autoissaan omia latausliittimiaan.

5.2.5 Induktiolataus

Sahkoautojen induktiolatauksella tarkoitetaan lataustapaa, jossa sahkdenergia
siirretaan latauslaitteesta autoon kayttamalla sahkomagneettista induktiota. In-

duktiolatauksessa autoa ei kytketa latauslaitteeseen kaapelilla, vaan auto aje-



25

taan maahan sijoitetun latausalustan paalle. Induktiolatauksen etuna on la-
taustapahtuman kayttajaystavallisyys, silla se ei vaadi kayttajalta erillisia toi-
menpiteitd. Lisaksi latauslaitteisto voidaan sijoittaa maan alle, jolloin se ei vie
tilaa paikoitusalueelta. Akuston tadysautomaattisen latautumisen tuoma kayton
helppous voi toimia myos sahkoautojen markkinointietuna polttomoottoriautoi-
hin verrattuna. Kaapelilla tapahtuvan latauksen etuna taas on parempi hyoty-
suhde induktiolataukseen verrattuna, laitteiston halvempi hinta, yksinkertai-
semmat ja halvemmat huoltotoimenpiteet ja matalammat sahkomagneettiset
hairiét. (Emilio 2021.) Auton latauslevy voi olla autovalmistajan integroima

ominaisuus tai kolmannen osapuolen valmistama ja asentama erillinen laite.

Induktiolatauslaite koostuu kdamiparista. Maahan asennetussa latausalus-
tassa sijaitsee laitteen ensiokaami, johon syotetaan vaihtovirtaa. Nain saa-
daan aikaan virran muutosta vastustava muuttuva magneettikentta. Auton
pohjaan asennetussa latauslevyssa sijaitsee latauslaitteen toisiokaami. Kaa-
mille syotetyn vaihtovirran taajuuden taytyy olla oikea, jotta sen muodostaa
kaamiparin valille resonanssipiirin. Vaadittu taajuus on noin 100 kHz (Emilio
2020). Lataus onnistuu, kun induktiolataukseen soveltuva auto ajetaan lataus-
pisteeseen latauslevyt paallekkain. Ensiokaamin magneettikentta indusoi
toisiokdamiin sahkovirran, joka syotetaan auton sisaiselle akkulaturille, joka
tasasuuntaa kdamin tuottaman vaihtovirran tasavirraksi akuston latausta var-
ten. Latauslevyt on sijoitettava latauksen aikana mahdollisimman lahekkain ja

niin, etta kaamien keskipisteet sijaitsevat kohdakkain.

Merkittavina teknisina rajoituksina induktiolatauksen kaytolle on latausteho ja
hyotysuhde. Induktiolatauslaitteet soveltuvat tehonsa puolesta sahkdautojen
peruslataukseen eli induktiolatauksella voidaan saavuttaa 22 kW latausteho.
Koska latausteho on riittava peruslataukseen, se ei ole este induktiolatauksen
kayton yleistymiselle. Induktiolatauksella paastaan noin 92 % hyotysuhtee-
seen, kun johdollisella latauksella hyétysuhde on noin 96 %. (Emilio 2020.)
Heikko hyotysuhde on todennakaisesti suurin este induktiolatauksen yleistymi-

selle.
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5.3 Latausliittimet

Sahkdautojen lataukseen on kaytdssa useita latausliittimia, joita kaytetaan eri
lataustapojen kanssa. Euroopan unionissa kaytettavat latausliittimet on stan-
dardoitu standardisarjassa SFS-EN 62196. Latausliittimien tekninen nimitys
on pistokytkin, ja se koostuu latauskaapelissa olevasta latauspistokkeesta ja
autossa olevasta ajoneuvovastakkeesta. Tassa tyossa kaytetaan kuitenkin

yleiskieleen seka ammattisanastoon vakiintunutta termia latausliitin.

5.31 Type2,1ja3

Type 2 -latausliitin on Euroopassa sahkdautojen vaihtosahkdlataukseen stan-
dardoitu latausliitin. Latausliitin ja -kaapeli voi olla 1- tai 3-vaiheinen riippuen
lataustavasta ja ladattavasta automallista. Mode 3 -latauskaapelit sisaltavat
koskettimet tehon ja datan siirrolle havainnekuvan 4 mukaan, jossa on esitetty
1 ja 3-vaiheisten Type 2 -liittimien kosketinjarjestykset. Pistokytkimet lukkiutu-
vat toisiinsa mekaanisesti ja sahkoisesti latauksen aikana. (Sesko ry 2021.)
Type 2 -liittimesta kaytetaan usein nimea Mennekes sen alun perin suunnitte-

leman yrityksen mukaan.

TYPE 2 TYPE 2 (3—VAIHE)

Kuva 4. Havainnekuva, Type 2 latausliittimien kosketinjarjestys ajoneuvovastakkeissa (naa-

rasliittimissa) (Salovirta 2021)

Peruslatauksen (Mode 3) ja pikalatauksen (Mode 4) aikana ladattavan sahko-
auton ja latauslaitteen valille muodostetaan tiedonsiirtoyhteys kayttaen Type 2
-littimen Control Pilot (CP)- ja Proximity Pilot (PP) -koskettimia. Tiedonsiirto-

yhteys parantaa latauksen turvallisuutta ja mahdollistaa sahkdauton tilaan pe-

rustuvan kuormanhallinnan. Control Pilot eli CP-signaali ohjaa latauksen aloi-
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tusta, lopetusta ja latausvirran saatelya. CP-signaali on 1 kHz taajuinen kantti-
aaltoinen signaali, joka toimii £12 V jannitteella. Latausvirran ohjaus perustuu
kanttiaallon PWM-signaalin pulssisuhteeseen. Proximity Pilot eli PP-signaali
rajoittaa latausvirran maksimiarvoa. PP-signaalin toiminta perustuu signaali-
johtimen ja PE-johtimen valiseen resistanssiin ja sen avulla valitetaan lataus-
aseman sahkotekniset tiedot auton sisaiselle laturille. Proximity-signaalia voi-
daan kayttaa myos latauspistokkeen kunnollisen kiinnittymisen varmistami-

seen ja ajoneston aktivoimiseen. (Falkman 2018, 48.)

Type 2 -liittimen lisaksi on olemassa myos Type 1- ja 3-latausliittimet (kuva 5).
Type 1 -latauskaapelit ovat 1-vaiheisia ja sahkoisesti vastaavat 1-vaiheisia
Type 2- latauskaapeleita. Nykyisin Type 1 on kaytossa Pohjois-Amerikan ja
Japanin markkinoilla, tosin vanhempia Type 1- liittimella varustettuja automal-
leja on edelleen kaytdssa Suomessa. Type 3 on aiemmin italialaisten ja rans-
kalaisten autovalmistajien kaytossa olleen 3-vaiheisen Type 3 -liittimen kaytto
on lopetettu, eika uusia pisteitd ole asennettu vuoden 2012 jalkeen (ECA
2021, 43). Type 1- ja 3 -liittimesta kaytetdan myds nimia Yazaki ja Scame nii-

den alun perin suunnittelemien yritysten mukaan.

TYPE 1 TYPE 3C

Kuva 5. Havainnekuva, Type 1 ja 3C latausliittimien kosketinjarjestys ajoneuvovastakkeissa

(naarasliittimissa) (Salovirta 2021)

5.3.2 CCS Combo

CCS Combo 2 -liitin on Euroopan unionin direktiivissa 2014/94/EU standar-
doima latausliitin Mode 4 -latausta varten. Standardin tavoitteena yhdenmu-
kaistaa unionin laajuista latausverkkoa. Combo 2 -liitin on yhteensopiva Mode
2 ja 3 latausta varten tarkoitetun Type 2 -liittimen kanssa, liitinten yhteensopi-

vuus havaittavissa kuvista 4 ja 6. Combo 2 -ajoneuvovastakkeeseen saadaan
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siis kytkettya 1- ja 3-vaiheiset Type 2 -ajoneuvopistokkeet sekd Combo 2 -ajo-
neuvopistoke. Liittimen alaosassa sijaitsevat tasavirran syottoon tarkoitetut
DC+ ja DC- koskettimet. Control Pilot (CP)- ja Proximity Pilot (PP) -kosketti-
met seka niiden tiedonsiirto toimii vastaavasti kuin Type 2 -liittimissa. Maksimi

latausteho on talla hetkella 350 kW kaytettaessa Combo 2 -liitinta.

CCS Combo 2

Kuva 6. Havainnekuva, CCS Combo 2 -latausliittimien kosketinjarjestys ajoneuvovastakkeissa

(naarasliittimissa) (Salovirta 2021)

CCS Combo 2 -latausliittimesta on suunnitteilla CCS Combo 2+ -liitinvariaatio,
jonka tavoitteena on mahdollistaa suuremmat latausteho kayttamalla aktiivista
kaapeli ja liitin jaahdytysta. Perustoiminnaltaan latausliittimet eivat eroa toisis-
taan. Jaahdytetyssa kaapelissa kulkee jaahdytysnesteella taytetyt putket, joi-
den avulla siirretaan kaapelin ja liittimen tehohavidista johtuvaa lampoa jaah-
dytysjarjestelman lammaonvaihtimelle. Aktiivien jaahdytyksen avulla voidaan
latauskaapelin syottétehoa nostaa ilman kaapelikoon nostamista tai kaapeliko-
koa laskettua ilman tehokapasiteetin haviamista, joka parantaa latauslaitteen

kayttajakokemusta.

CCS Combo 1 -liitin on vastaavasti Type 1 -liittimen pohjalle rakennettu DC -
pikalatausliitin. Combo 1 -liitinta ei ole standardoitu kaytettavaksi Euroopassa
eika niita ole kaytdssa Suomessa myytavissa sahkoautoissa. Pohjois-Ameri-
kassa pikalataukseen kaytettava liitintyyppi on Combo 1 vastaavasti kuin Type

1 peruslatauksessa.
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5.3.3 CHAdeMO

CHAdeMO on latausliitinstandardi, jota yllapitaa japanilaisten teollisuusyritys-
ten yhteistydssa perustama CHAdeMO-yhdistys. Talla hetkella CHAdeMO-yh-
distys koostuu yli 150 yrityksesta ja hallituselimesta. (CHAdeMO 2021.) CHA-
deMO-standardi maarittelee nimellisjannitteeksi 500V ja nimellisvirraksi 125A,
jolloin maksimi latausteho CHAdeMO-standardin mukaan on 62,5kW. Lataus-
laitteiden tehot ovat kuitenkin suurimmaksi teholtaan 50kW tai 30kW. CHA-
deMO-standardista on esitelty kaksi korkeamman lataustehon mahdollistavaa
protokollaa. Vuonna 2017 esitelty 500V/400A latausprotokolla, jonka avulla
saavutetaan 200kW latausteho ja vuonna 2020 esitelty 1 000V/400A. Kumpi-
kaan naista protollista ei ole viela kaytéssa Euroopassa. (Luukkonen 2020,
61.) CHAdeMO-liitin sisaltaa koskettimet tasavirta syotolle, DC+ ja DC- ku-
vassa 7, seka koskettimet tiedonsiirtoa varten, tiedonsiirtokoskettimien selityk-

set on esitetty taulukossa 2.

CHAdeMO

Kuva 7. Havainnekuva, CHAdeMO, latausliittimien kosketinjarjestys ajoneuvovastakkeissa

(naarasliittimissa) (Salovirta 2021)

CHAdeMO-standardi marittelee liittimen geometrian, muttei sen toimintaa sah-
koisesti (Bucci, ym. 2014, 456.) Tiedonsiirrossa hyddynnetaan CAN (Control-
led Area Network) -vaylaprotokollaa, joka on teollisuudessa laajasti kaytetty
automaatiovayla. Vaylatiedonsiirto CHAdeMO-liittimilla tapahtuu C-L- ja C-H -
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koskettimien avulla. SS1- ja SS2-signaalien avulla ohjataan latauksen aloitta-
mista ja lopettamista, DCP-signaali antaa latauslaitteelle luvan aloittaa latauk-
sen, kun liitin on kytketty, ja PP-signaalia kaytetaan liittimen lukitsemiseen ja

voimansiirron deaktivointiin.

Taulukko 2, CHAdeMO latausliitimen koskettimien selitykset (Bucci, ym. 2014, 456)

CHAdeMO liittimen kosketinten selitykset

FG |Maadoitus C-L |Low-CAN vayla
N/C |(Kosketin ei kdytdssa) C-H | Hi-CAN vayla

SS1 |Lataus start/stop 1 SS2 |Lataus start/stop 2
DCP |Lataus kayttoon/pois DC+ | Teho syotto DC+
PP | Liitannan varmistus DC- |Teho sy6tto DC-

5.4 Taustajarjestelmat

Latausjarjestelman taustajarjestelmalla tarkoitetaan latausjarjestelman hallin-
tajarjestelmaa, johon voidaan liittaa erilaisia palveluita. Taustajarjestelmaan lii-
tettavia palveluita ovat muun muassa, kayttajan tunnistaminen, lataustietojen
raportointi ja latauslaitteen etahallinta. Taustajarjestelmien tiedonsiirto perus-
tuu paaasiassa avoimen toimintaperiaatteen OCPP-protokollaan (Open
Charge Point Protocol), jonka avulla latauspisteet yhdistetaan taustajarjestel-
maan. Jarjestelman avoimuus mahdollistaa erilaisten latausasemien yhteen-
sopivuuden. Taustajarjestelman laajuus riippuu kohteesta, taloyhtidissa taus-
tajarjestelmalta vaaditaan yleisesti ainakin laskutusjarjestelma (ST-kasikirja
41, 51-52.)

Taustajarjestelmilla voi olla omia vaatimuksia niiden toiminnasta. Lataukseen
kaytetyn energian mittauksessa on otettava huomioon, etta jos mittaustietoja
kaytetaan laskutukseen, mittareiden tulee tayttaa direktiivin 2014/32/EU vaati-
mukset. Sahkdenergiamittareiden erityisvaatimukset on esitetty liitteessa V (5)
kohdassa MI-003. (Valkeapaa 2019, 15-19.)

6 KUORMANHALLINTA

Sahkoautojen lataaminen vaatii suurten energiamaarien siirtdmista sahkover-
kossa. Autojen yhdenaikainen lataaminen aiheuttaa sahkoverkolle suuren te-
hokuorman, joka rasittaa koko sahkoverkkoa ja nostaa verkon tehonsiirtovaa-

timuksia. Autot ovat kuitenkin luonnollisista syista pysakoityina pitkia aikoja
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kerrallaan, esimerkiksi ydaikaan. Tama mahdollistaa autojen lataamisen pit-
kalla aikavalilla, jolloin lataustehoa voidaan pienentaa siirrettavan energian
maaran pysyessa samana. Tama mahdollistaa latauksen kuormanhallinnan,
eli latausteho ohjauksen ja lataustapahtuman hallinnan. Kuormanhallinnan
yleisimpana tehtavana on siis tasoittaa sahkoautojen latauksesta aiheutuvia
sahkoverkon kuormia, mutta sen avulla voidaan pyrkia muihin asetettuihin ta-
voitteisiin. Kuormanhallintatavat voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen

kuormanhallintaan.

Hyvin suunniteltu kuormanhallinta mahdollistaa kevyemman toteutuksen
muun sahkoverkon osalta. liman kuormanhallintaa on kiinteiston sahkoverk-
koa mitoitettaessa kaytettava latauspisteen laskentatehona sen nimellistehoa,
eli mitoituksessa on kaytettava latausjarjestelmalle kuormituskerrointa 1 (SFS
6000-7-722:2017). Tama johtaa helposti siihen, etta kiinteiston kokonais-
kuorma nousee kohtuuttoman korkeaksi verrattuna muun kuorman vaatimaan
tehoon. Korkea mitoitusteho vaatii kiinteiston sahkeverkon muiden osien, ku-
ten liittymakoon, syottavien keskusten ja kaapelointien mitoituksen nostami-
seen. Tasta aiheutuu kiinteistolle tarpeettomia lisakustannuksia rakennusvai-

heessa ja kiinteiston ollessa kaytossa.

6.1 Staattinen kuormanhallinta

Staattisella kuormanhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa kuorma kuor-
maa ei hallita kiinteiston senhetkisen sahkoverkon tehokuorman mukaan vaan
verkon maksimikuormituksen mukaan. Jokaisen latauspisteen maksimiteho
rajoitetaan johonkin kiinteaan arvoon, tai sitéd voidaan ohjata yksinkertaisen
parametrin perusteella riippuen toteutettavasta jarjestelmasta. Jarjestelma ei
kykene hyodyntamaan liittyman kaytettavissa olevaa kapasiteettia, jolloin la-
taustehot jaavat mataksi, tata havainnollistetaan kuvassa 8. Staattisen kuor-
manhallinnan toteutuksessa voidaan kayttaa yksinkertaisia ohjausmetodeja,
kuten kuormanpudotusta, jonotusta tai aikaohjausta (UTU 2021). Staattista
kuormanohjausta suunniteltaessa on otettava huomioon latauslaitteiden mini-
mivirrat. Latauslaitteille on usein maaritelty minimivirta, jonka ne tarvitsevat

aloittaakseen latauksen.
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Aika 7

Kuva 8. Sahkdliittyman tehojen jakautuminen kaytettdessa latausjarjestelman staattista kuor-

manohjausta (Salovirta 2021)

Yksinkertaisimmillaan latausteho jaetaan tasan latauspisteiden mukaan, ei la-
dattavien sahkoautojen. Tallaista jarjestelmaa kaytetaan tilanteissa, joissa
kiinteiston olemassa oleva sahkoverkko tai -liittyma ei ole riittava latauslaittei-
den asentamiseen. Esimerkkina tilanne, jossa kymmenen latauspisteen park-
kialueella on kaytettavissa 3x25 A:n virta. Talloin jokaisen latauspisteen virta
rajoitetaan esimerkiksi 3x7 A:n, jotta pysytaan verkon kuormitusrajoissa. Kay-
tettaessa nain yksinkertaista kuormanhallintatapaa hukataan mahdollista la-
tauskapasiteettia. (Ensto 2021, 7.)

Kuormanpudotus on staattisen kuormanhallinnan toteutustapa, jossa jarjestel-
maan asetetaan kaksi staattista virtarajaa. Jarjestelma kayttaa korkeampaa
virtarajaa, mikali syoton maksimivirta riittaa kaikille latauspisteille. Jos lataus-
pisteiden kokonaisvirta ylittda syoton maksimivirran, kuormanhallinta kayttaa
matalampaa virtarajaa. Edellistd esimerkkia vastaavassa tilanteessa, jossa
kymmenen latauspisteen parkkialueella on kaytettavissa 3x25 A:n virta. Voi-
daan 11 kW latauspisteiden kayttoon asetta taysi 11 kW:n teho eli 3x16 A:n
virta, kun latauksessa olevia sdhkdautoja on maksimissaan 3 kappaletta. Jos

lataukseen liitetaan yksi auto lisaa, pudotetaan virta 7 A:n.
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Muita staattisen kuormanohjauksen toteutustapoja ovat esimerkiksi jonotus ja
aikaohjaus. Aikaohjauksessa voidaan maarittaa tunti- tai viikkokelloa kayttaen
latausprofiilit tietyille ajankohdille (UTU 2021). Latausprofiilit maaritellaan kiin-
teiston tehokuorman mukaan eri ajankohdille. Kiinteiston tehojen maarittami-

seen voidaan kayttaa sahkoliittyman kulutustietoja ilman sahkodautojen lataus-
jarjestelmaa, jolloin saadaan selville lataukseen kaytossa oleva tehon maara

ottaen huomioon turvarajat. Latausprofiili-ohjaus soveltuu kohteisiin, joissa te-

homuutokset ovat jaksollisia.

6.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisella kuormanhallinalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa lataustehoja
hallitaan kiinteiston muun senhetkisen tehonkulutuksen mukaan. Kuormanhal-
lintajarjestelman ohjauslaite mittaa virtamuuntajien avulla haluttujen kaapelei-
den virtoja, joiden perusteella se maarittelee latauspisteilla kaytettavissa ole-
van lataustehon. Nain voidaan hyddyntaa koko kaytossa olevan liittymateho
kaikkina ajankohtina, taté havainnollistetaan kuvassa 9. Alykas dynaaminen
kuormanhallinta voi saatéda kuormitusta myos eri ajureiden ohjaamana. Dy-
naamisen kuormanhallinnan avulla voidaan myos tasoittaa latauksessa ole-

vien ajoneuvojen lataustehoja.

Kiinteiston tehorakenne
dynaamisella kuormanoh jauksella

N
Vi

Sdhkojarjesetelmdn kapasiteetti

Kiinteiston tehokapasiteetti [kW]

Kiiteiston sdahkonkulutu

N
Aika 7

Kuva 9. Sahkdliittyman tehojen jakautuminen kaytettiessa latausjarjestelman dynaamista

kuormanohjausta (Salovirta 2021)
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Lataukseen kaytettavasta tehosta esimerkkina kiinteistd, jonka liittymakoko on
3x160 A ja kiinteistdsahkon kulutukselle on varattu 3x35 A virta. Oletetaan
myads, etta kiinteiston muu sahkonkulutus vaihtelee 3x30 A ja 3x90 A valilla.
Kun kiinteistosahkolle varataan sen vaatima kapasiteetti, jaga muulle sdhkon-
kulutukselle 3x125 A virta. Tassa tapauksessa jaa sahkoautojen lataukselle
maksimissaan 3x35 A virta, jos kaytetaan staattista kuormanhallintaa. Staatti-
sen kuormanhallinnan tapauksessa latausjarjestelman kayttoon jaa noin 24
kW teho. Koska dynaamisella kuormanhallinnalla voidaan kayttaa koko kay-
tossa olevaa senhetkista kapasiteettia, jaa lataustehoksi 3x35 A — 3x95 A
ajasta riippuen. Talla tavalla toteutettuna latausjarjestelman teho on noin 24 —
65 kW muusta kuormasta riippuen. Esimerkin tapauksessa voidaan todeta dy-

naamisen kuormanhallinnan yli 2,5-kertaistavan mahdollisen lataustehon.

Kuormanhallinnan toiminta voidaan perustaa erilaisiin latausstrategioihin, joi-
den avulla voidaan pyrkia kohti erilaisia tavoitteita. Pelkan sahkoverkon kuor-
man tasaamisen lisaksi voidaan kuormanhaalinnan avulla pyrkia esimerkiksi
energia- tai ilmastopoliittisiin tavoitteisiin. Kiinteiston verkon kuormituksen ta-
saamiseen voidaan kayttaa itsenaisesti toimivaa latausjarjestelmaa, mutta ke-
hittyneempien latausstrategioiden toteuttaminen perustuu ulkoisten signaalien
ohjaamaan toimintaan. Latausjarjestelman ulkoisina signaaleina voivat toimia
esimerkiksi sahkdautojen kayttajien tarpeet, sahkdnjakeluverkon tila ja saata-

villa olevan energian tuotantomuoto. (Falkman 2018, 61.)

7 SUUNNITTELUOHJE

Suunnitteluohjeen tarkoituksena on ohjeistaa taloyhtidita ja isannditsijoita sah-
kb6autojen latauspisteiden hankintaprosessissa. Tassa osassa selvitetaan
suunnitteluohjeen pohjalla olevaa teoriaa projektin rakenteen ja suunnittelun

nakokannasta.

7.1 Projektin rakenne

Projekti sdhkdautojen latauspisteiden rakentamiseksi taloyhtidihin lahtee liik-
keelle taloyhtion havaitessa tarpeen sahkoautojen lataukselle. Monissa ta-
pauksissa sahkoautojen lataukseen ei ole valmistauduttu taloyhtidissa etuka-
teen, vaan tarve huomataan vasta, kun ensimmainen asukas on ostamassa

sahkoautoa. Ongelmaksi taloyhtididen osalta koituu ladatun sahkdenergian
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laskutus ja nykyisen autojenlammitykseen tarkoitetun sahkojarjestelman kapa-
siteetti, koska nama tekijat vaikuttavat herkasti muiden osakkaiden tai parkki-
aluetta kayttavien henkildiden toimintaan tai oikeuksiin. Sahkoautojen lataus-
pisteita voidaan asentaa myds muun rakennustyon, kuten linjasaneerauksen,

yhteydessa.

Kun tarve latauspisteiden hankkimiselle on havaittu, taloyhtiot kayvat lapi
oman paatoksentekoprosessinsa. Paatokset tekevat taloyhtiossa sen hallitus
tai yhtion osakkaat yhtiokokouksessa asunto-osakeyhtidlain mukaan. Hankin-
tapaatoksen jalkeen taloyhtion isannditsija pyytaa suunnittelutoimistolta tar-
jousta kartoituksesta latausjarjestelmien lisdamisesta tai hankesuunnittelusta.
Jos projektia jatketaan, tehdaan kohteeseen toteutussuunnitelmat, joiden pe-

rusteella jatketaan urakointivaiheeseen.

7.1.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetdan vaadittavat toimenpiteet sahkdautojen
latauspisteiden lisdamiseksi. Hankesuunnittelu 1ahtee liikkeelle kiinteiston sah-
koverkon kartoittamisella. Kiinteiston sahkoverkon huipputeho selvitetaan
verkkoyhtiolta, jonka perusteella lasketaan kiinteiston tehoreservi ja sahkover-
kon heikoin piste, joka vaikuttaa latauspisteiden suunnitteluun. Nain saadaan
selville, kuinka paljon latauspisteille voidaan jarjestaa tehoa ja kuinka paljon
muutoksia sahkoverkkoon vaaditaan. Hankesuunnitelman perusteella taloyh-
tio voi tehda paatoksen projektin seuraavasta vaiheesta. Taloyhtio voi valita
toteutukseen jonkun sahkoautojen latauspisteiden rakennuspalveluita tarjoa-
van toimijan. Tama ratkaisu on toimiva rakennuskohteissa, joissa latauspistei-
den rakentaminen on ainoa tehtava muutos kiinteistoon, ja hankesuunnitel-
man perusteella ei ole tarvetta muille sahkojarjestelman muutoksille. Jos kiin-
teistoon tai sen sahkoverkkoon tehdaan muita palveluntarjoajien palveluiden
ulkopuolisia muutoksia tai muusta syysta taloyhtio voi jatkaa projektia toteu-

tussuunnitteluvaiheeseen. (Kilpi 2021.)
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7.1.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaihe kaynnistetaan hankesuunnitelman perusteella, ja se
vastaa tavanomaista kiinteiston sahkosuunnittelua. Toteutussuunnittelussa
valitaan kaytettavat laitteet ja jarjestelmat ja piirretaan tyopiirustukset toteutta-
mista varten. Monissa tapauksissa latausjarjestelmien asennuksen lisaksi to-
teutetaan muita muutoksia, myds nama muutokset maaritellaan toteutussuun-
nitteluvaiheessa. Nama muut muutokset voivat olla latausjarjestelman asenta-
misen vaatimia muutoksia, kuten paakeskuksen uusiminen, kaapelointien uu-
siminen tai uuden liittyman hankkiminen latausjarjestelmia varten alueilla,
joissa sahkoverkkoyhtio sen mahdollistaa. Muut toteutettavat muutostyot ovat
usein toita, joiden toteuttaminen samassa projektissa on jarkevaa. Tallaisia
muutoksi voivat olla esimerkiksi parkkialueen valaistuksen uusiminen, silla to-
teutettaessa samaan aikaan latausjarjestelmien asennuksen kanssa valtetaan
ylimaaraiset maanrakennustyot. Taloyhtidissa suunnittelu sahkodautojen la-
tauspisteiden suunnittelu poikkeaa muista kohteista erityisesti mittaus- ja las-

kutusjarjestelmien osalta. Tarkemmin suunnittelua tarkastellaan luvussa 7.3.

7.1.3 Urakointivaihe ja urakoinnin jalkeiset toimenpiteet

Urakointivaiheessa projektin toteutukseen valikoitunut urakoitsija ja sen mah-
dolliset aliurakoitsijat toteuttavat latauspisteiden seka muiden toteutussuunni-
telmissa maaritetyt muutokset. Sahkdsuunnittelijan nakdkulmasta tama tar-
koittaa téiden valvontaa tydmaakokouksien muodossa siina maarin kuin urak-
kasopimuksessa on sovittu. Urakoinnin loppuvaiheessa toteutetaan tavan-
omaiset kayttoonottotoimet. Rakennuskohteissa, joissa on asennettu jarjes-
telma latauspisteiden energian mittaukseen ja laskutukseen, on tarkeaa huo-
lehtia myos taman jarjestelman kayttoonotosta. Mikali kohteeseen ollaan ha-
kemassa ARA:n myontamaa sahkdautojen latausinfra-avustusta, on avustus-

hakemus jatettava viimeistaan ennen urakan vastaanottokokousta.
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7.2 Latauspiste hankkeet taloyhtion nakéokulmasta

Taloyhtion sisainen hallinnollinen toiminta latauspisteita hankittaessa riippuu
hankkeen toteutustavasta ja laajuudesta. Asunto-osakeyhtidlain mukaan toi-
minta ja paatoksenteko riippuu siitd, kenen hallinnassa autopaikat ovat ja to-
teutetaanko hanke yhtion hankkeena, osakasvahemmiston hankkeena vai
osakkeenomistajan muutostyona. Paatoksenteossa on myos huomioitava
osakkeenomistajien yhdenvertaisuus. Osakasvahemmiston hankkeella tarkoi-
tetaan hanketta, joka toteutetaan taloyhtion toimesta, mutta sen maksaa vain
osakevahemmistoon kuuluvat osakkaat osana vastiketta. Osakkeen omistajan
muutostyo on osakkeenomistaja oma hanke eika taloyhtio toimi osana han-
ketta. Yhtionhanke on koko yhtiota koskettava hanke, jonka toteuttamiseen
vaaditaan osakkeenomistaja enemmiston paatos, ja kaikki osakkaat osallistu-

vat hankkeen kustannusten maksamiseen. (Kiinteistoliitto 2021, 3.)

Latauspistehankkeissa on huolehdittava osakkaiden yhdenvertaisuus periaat-
teen toteutumisesta. Tama tarkoittaa sita, etta kaikille taloyhtion osakkaille on
taattava samat mahdollisuudet lataamiseen tai latauspisteiden hankintaan.
Suurin vaikutus talla on latauspiste hankkeisiin siina, etta kiinteiston sahkover-
kon kapasiteetin riittavyydesta on huolehdittava. Koska yhdenvartaisuusperi-
aate vaatii, etta hankkeen edellytykset ovat samat kaikille, on huolehdittava
siitd, etta hanke ei saa vaikuttaa tuleviin hankkeisiin merkittavan negatiivisesti.

(Latausasemaopas 2021.)

7.2.1 Parkkipaikat yhtion hallinnassa

Sahkdautojen latauspisteiden asentamista taloyhtion parkkialueelle pidetaan
laajuudeltaan tavanomaisena hankkeena, ja se voidaan toteuttaa yhtiokokouk-
sen enemmiston paatoksella yhtiohankkeena. Jos latauspisteiden asentami-
nen vaatii muutoksia kiinteiston sahkoverkkoon tai -liittymaan, riippuu hank-
keen laajuus muista mahdollisista samanaikaisista toista. Jos latauspisteiden
hankinta tapahtuu osana muuta muutos- tai kunnostusty6ta, voidaan hanke
toteuttaa edelleen yhtiokokouksen enemmiston paatdksella. Muu muutostyo
voi olla esimerkiksi piha-alueen parannustyot, aluevalaistuksen muutostyot tai
nykyinen sahkoverkko on muutettavilta osin kayttdikansa lopussa. Jos muu-

tokset sahkoverkkoon tehdaan vain latauspisteiden hankintaa varten, voidaan
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muutostyota pitaa edelleen tavanomaisena muutostydna, rajoituksena on kuit-
tenkin se, ettei hankkeen kustannukset saa nousta kohtuuttomiksi, jolloin han-
ketta ei voida toteuttaa yhtiokokouksen enemmiston paatoksella. (Kiinteisto-
liitto 2021, 3—4.)

Latauspisteiden hankinta toteuttaa vain osaan yhtion hallinnassa oleviin auto-
paikkoihin osakasvahemmiston hankkeena. Hanke toteutetaan latauspisteiden
hankintaa kannattavien osakkaiden kaytossa oleville autopaikoille kyseisten
osakkaiden kustannuksella, kuitenkin taloyhtion hankkeena. Paatos vaatii
maaraenemmiston kannatuksen eli kaksi kolmasosaa yhtiokokouksen aanista,
silla osakasvahemmisto hanke palvelee vain siihen osallistuvia osakkaita,
mutta kayttad hyvakseen osakeyhtion kiinteistod. Tallaiselle hankkeelle voi
I0ytya suurempi kannatus sen kustannusten vaikutuksien rajautumisen joh-
dosta. (Kiinteistoliitto 2021, 4.)

Latauspisteen hankinta yksittdiseen osakkaan kaytdssa ja yhtion hallinnassa
olevaan autopaikkaan voidaan toteuttaa osakkeenomistajan muutostyona.
Hanke vaatii luvan yhtiolta hankkeen toteuttamiseen, josta paatoksen teon
suositellaan tapahtuvan yhtiokokouksessa, jos ei asiasta ole paatosvaltaa an-
nettu taloyhtion hallitukselle. Totutuksen yhteydessa on sovittava toiminnasta
tilanteissa, joissa latauspisteen kayttaja muuttuu esimerkiksi latauspisteen

kayttajan muuttaessa. (Kiinteistdliitto 2021, 5.)

7.2.2 Parkkipaikat osakkaiden hallinnassa

Sahkdautojen latauspisteiden hankintaprosessi taloyhtion koko parkkialueelle
toteutettuna yhtion hankkeena riippuu osakeryhmien hallintaoikeuksista. Jos
kaikki osakeryhmat oikeuttavat autopaikkojen hallintaan, voidaan hanke to-
teuttaa yhtiokokouksen enemmistoaanilla, samoin kuin parkkipaikkojen ol-
lessa yhtion hallinnassa. Jos autopaikat ovat erillisind osakkeina, joita ei ole
sidottu asuntojen hallintaoikeuteen oikeuttaviin osakeryhmiin, muuttuu paatok-
sentekoprosessi. Koska hankkeesta johtuva parkkipaikkaan oikeuttavan osak-
keen arvon nousu ei kohdistu muihin osakkeisiin, jaa kustannusten korvaus-
velvollisuus autopaikkaosakkeiden maksettavaksi. Tasta syysta vaaditaan
hankkeen toteuttamiseen tuplaenemmisto, eli yhtiokokouksen enemmisto ja

autopaikkoihin oikeutettujen osakkaiden enemmistd. Hankkeen toteuttaminen
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osakasvahemmistdhankkeena tai osakkeenomistajan muutostydna toteute-
taan vastaavasti kuin yhtion hallinnassa oleville parkkipaikoille. (Kiinteistdliitto
2021, 7-10.)

7.3 Suunnittelu

Tassa osassa selvitetaan sahkosuunnittelua sahkodautojen latauspisteiden ja
muiden muutosta varten muutossuunnittelua vaativien sahkojarjestelmien

osalta. Suunnittelua kdydaan lapi laskennan ja mitoituksen kannalta ja esitel-
laan siihen liittyvaa teoriaa seka mahdollisia toteutukseen valittavia latausjar-

jestelmia ja niiden suunnitteluun liittyvia toteutustapoja.

Latausjarjestelmien suunnittelu lahtee liikkeelle samoista lahtokohdista kuin
minka tahansa muunkin tyon suunnittelu. Ensimmaisena on selvitettdva suun-
niteltavan jarjestelman kayttotarkoitus. Kuten edellisessa luvussa (7.1) todet-
tiin, taloyhtiokohteissa tarve sahkoautojen latausjarjestelmille on usein ha-
vaittu asukkaiden keskuudessa. Sahkosuunnittelijan tehtadvana on suunnitella

ja mitoittaa latausjarjestelma niin, etta se tayttaa asiakkaan tarpeet.

Erittain tarkeaa latausjarjestelmia suunniteltaessa taloyhtioihin on huomioida
taloyhtion vaatimukset tayttavat taustajarjestelmat. Taloyhtiossa laskutusjar-
jestelma on tarkeassa roolissa, jotta voidaan turvata sahkon oikeudenmukai-
nen kaytto. Taloyhtiokaytossa latausjarjestelma ei valttamatta tarvitse kaytta-
jantunnistusjarjestelmaa, jos latauspisteet on asennettu parkkipaikoille, jotka

ovat yksittaisen henkilon kaytossa.

7.3.1 Tehomitoitus

Latausjarjestelman teho mitoitetaan latauksen aikana halutun toimintasateen
ja lataukseen kaytettavissa olevan ajan mukaan. Lataustehon mitoituksen pe-
riaatteena on, etta autoja oletetaan ladattavan latauspisteessa jonkun tietyn
ajan. Voidaan olettaa, etta auto ovat taloyhtion parkkialueella latauksessa yo6-
aikaan esimerkiksi 20:00 — 06:00, jolloin laskennalliseksi latausajaksi saadaan
10 h/d. Tassa kaytdssa olevassa ajassa on autoa tarkoitus ladata siind maa-
rin, etta lataussuoritteella voidaan ajaa ennen seuraavaa latausta jokin tietty

matka. Paivittdisena ajosuoritteena on hyva kayttaa taajama-alueella vahin-
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taan 100 km/d (ST-kasikirja 41). Usean samanlaisen latauspisteen jarjestel-
man lataustehon mitoitukseen voidaan kayttaa kaavaa 1. Kaavassa 1 on ole-
tettu sahkoautolla ajamisen kuluttavan energiaa 200 Wh/km (20 kWh/100 km).

Piataus = z = Tauto ™ Ssade * 200 Z/_n}ll (1)
t t
jossa Plataus latauspisteiden teho [W]
E latausenergia
[kKWh]
t latausaika [h]
Nauto ladattavien autojen maara [kpl]
Sséde latauksen aikana haluttu toimintasade
[km]

Kaavaa 1 voidaan kayttaa myos yhden latauspisteen tehon laskemiseen,
kun kaavaan sijoitetaan autojen maaraksi. Talla tavoin saatua yhden pis-
teen tehoa voidaan kayttaa latauslaitteen tehon maarittdamiseen. Jos sa-
maan jarjestelmaan suunnitellaan erilaisia latauspisteita, on niiden tehot

laskettava erikseen ja summattava yhteen.

Peruslataukseen tarkoitettuja latauspisteita mitoitettaessa rajoituksena la-
tauspisteen teholle on kuitenkin latauslaitteen minimitehovaatimus, Stan-
dardi SFS-EN 61851 asettaa minimi vaatimukseksi 6 A virran. Mitoituk-
sessa suositellaan kuitenkin kayttamaan 2 kW:n minimitehoa eli vajan 9 A
virtaa, jotta voidaan varmistua latauslaitteen toimivuudesta. Jarjestel-
massa, jossa ei ole kuormanhallintaa on kaytettava mitoitusteho vahintaan
4 kW. (ST 51.90, 7). Taloyhtidissa yli 11 kW:n latauspisteet ovat yleensa
tarpeettoman suuritehoisia, jos kyseessa ei ole yhteiskayttoon tarkoitettu
laite, silla edes kaikki tayssahkodautot eivat voi vastaanottaa yli 11 KW:n la-

taustehoa Mode 3 -latauksella.

Latausjarjestelmaa syottavan ryhman suojalaitteiden ja ryhmakaapeloin-
tien mitoitukseen kaytettava virta saadaan laskettua kaavalla 2. Kaapelit
mitoitetaan asennustavan perusteella standardin SFS 6000 -standardisar-

jan mukaan, jolloin saavutetaan standardin vaatimukset kaapeloinneille.
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| = Plataus
U * cos@ * /3
jossa / mitoitusvirta [A]
Plataus latauspisteiden teho W]
U Sahkdjarjestelman paajannite [V]

7.3.2 Latausjarjestelman toteutustavat

Tassa osassa tarkastellaan erilaisia sdhkdautojen latausjarjestelmien toteu-
tustapoja huomioiden taloyhtidympariston vaatimukset. Taloyhtididen parkki-
alueiden latausjarjestelmat toteutetaan yleisesti kayttamalla lataustapoja
Mode 2 ja Mode 3. Vaikka Mode 3 on lataukseen tarkoitettu ja sen kayttoa
suositellaan, kaytetaan Mode 2 -lataustapaa viela yleisesti. Tahan vaikuttaa
erityisesti latausjarjestelman hinta, silla Mode 2 -latausjarjestelmat ovat hinnal-
taan usein edullisimpia. Mode 4 -latausasemien kayttoon taloyhtiossa ei ole
tarvetta, ja niiden vaatima sahkdverkon tehokapasiteetti ei ole yleensa saata-
villa tai muille latausasemille ei riittaisi kapasiteettia. Seuraavana on esitelty
useita eri suunnittelukohteisiin sopivia ratkaisuja latausjarjestelman toteutuk-

selle.

Latausjarjestelmaa syottavan keskuksen toteutustavat on tassa esimerkissa
jaettu kolmeen eri tapaan. Latausjarjestelmaa varten voidaan joutua hankki-
maan Kiinteistolle erillinen sahkdoliittyma, jolloin latausjarjestelmaa syotava
keskus on erillinen kiinteiston muista sahkojarjestelmista (kuva 10, kohta C).
Huomioitavaan on, ettei erillinen sahkaliittyma ole mahdollinen kaikkialla. Jos
sahkaliittyma on riittdvan kokoinen, voidaan latausjarjestelmaa syottaa suo-
raan paakeskuksesta tai kiinteistokeskuksesta (kuva 10, kohta B). Vaihtoeh-
toisesti voidaan rakentaa esimerkiksi parkkialuetta palveleva erillinen keskus
(kuva 10, kohta A).
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A LATAUSJERJESTELMEA ‘

PAAKESKUS

LITTYMISK AAPELI

B LATAUSJERJESTELME

PAAKESKUS LATAUSKESKUS

LITTYMISKAAPELI

C LATAUSJERJESTELMA

PAAKESKUS LATAUSKESKUS

LITTYMISKAAPELI LITTYMISKAAPELL

Kuva 10. Havainnekuva latausjarjestelmaa syottavien keskusten toteutustavoista (Salovirta
2021)

Toteutustapa 1 soveltuu parhaiten kaytettavaksi pienen taloyhtion latausjar-
jestelmaksi ja sita voidaan kayttaa uudisrakennus- ja muutostyokohteissa. La-
tausjarjestelman syotto tapahtuu kiinteistoon paakeskuksesta ja sahkaliitty-
man koko mahdollistaa latauspisteiden syottamisen suoraan ilman kuorman-
hallintaa (kuva 11). Latausenergian mittaus tapahtuu keskuksessa suoraan
l&hddista ilman erillista mittausjarjestelmaa, jolloin esimerkiksi huoltoyhtié hoi-
taa mittareiden lukemisen, jonka perusteella isannoditsija laskutta asukkaita.
Koska mittaus tapahtuu keskuksessa, on kaikki latauspisteet kaapeloitava
erikseen. Tasta johtuen toteutustapa ei skaalaudu hyvin suurelle maaralle la-
tauspisteita. Vikavirtasuojat voidaan sijoittaa latauspisteen yhteyteen tai kes-

kuksen lahtoihin.
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Kuva 11. Toteutustapa 1, suora mittaus (Salovirta 2021)

Toteutustapa 2 soveltuu kaiken kokoisiin taloyhtiGihin ja sita voidaan kayttaa
uudisrakennuksissa ja muutostydkohteissa (kuva 12). Latausjarjestelmassa
on kaytetty IGL-Technologies Oy:n eParking -jarjestelmaa. Jarjestelma koos-
tuu alytolpista, jotka mahdollistavat Mode 2- ja Mode 3 -latauksen riippuen tol-
pan tyypista. Alytolppien vaihtaminen tavanomaisten lammitystolppien tilalle ja
tolppien kytkeminen samaan ryhmaan on mahdollista, joten esimerkiksi suu-
remmille parkkialueille voidaan asentaa osaan parkkipaikoista alytolppa ja
osaan tavallinen lammitystolppa. Tolpan sisainen komponenttipaketti on myos
nopeaa siirtaa tolppien valilla, jolloin alytolpan sijaintia voidaan vaihtaa eri

parkkipaikkojen valilla, jos muut tolpat ovat siihen soveltuvia.
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Kuva 12. toteutustapa 2, E-Tolppa (Salovirta 2021)
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Latauspiteet yhdistetaan langattomasti parkkialueen laheisyyteen asennettuun
Xodem-tukiasemaan. Tukiasema muodostaa ZigBee-yhteyden Iahimpiin aly-
tolppiin, joista signaali kopioituu muille alytolpille muodostaen radioverkon.
Etaisyys tukiasemalta lahimmalle tolpalle voi olla maksimissaan noin 20 met-
ria ja tarvittaessa tukiasemia voidaan asentaa useita, jos parkkialueiden va-
lissa on esteita, jotka haittaavat signaalin kulkua. Tukiasemaan on hankittava
internetyhteys, joka voidaan toteuttaa ethernet-yhteydella tai 4G-yhteydella,
jolloin laite vaatii 4G-liittyman ja SIM-kortin. (IGL-Technologies Oy 2021c, 3—
7.)

Latauspistekohtainen energianmittaustieto siirretaan internet-yhteyden avulla
ePanking:in palvelimelle. Latauspisteen kayttaja maksaa lataamansa sahkon
hinnan eParking:lle, joka tilittdd maksut taloyhtidlle. (IGL-Technologies Oy
2021b, 13.) Yhteytta voidaan kayttaa myos tolppien etahallintaan, jolloin la-
tausta voidaan hallita etana verkkopalvelun kautta. Etahallinta soveltuu myos
autojen lammityksen hallintaan, mikali latauspistetta ei kayteta latauksen hal-
lintaan. Dynaaminen kuormanhallinta on mahdollinen kaytettaessa Mode 3 -
lataukseen soveltuvaa tolppaa. Mode 2 -lataukseen soveltuvissa tolpissa voi-

daan kayttaa vuorotteluun perustuvaa staattista kuormanohjausta.

Toteutustapa 3 soveltuu kaiken kokoisiin taloyhtioihin, ja sita voidaan kayttaa
uudisrakennuksissa ja muutostytkohteissa (kuva 13). Latausjarjestelmassa
on kaytetty hyvin taloyhtidihin soveltuvaa Ensto ONE -jarjestelmaa, joka mah-
dollistaa kuormanhallinnan latauspisteiden valilla. Kuormanhallinta ei huomioi
kiinteiston muuta tehonkulutusta eika sisalla mittaamiseen tarvittavia laitteita.
Latausasemat on liitetty lahiverkkoyhteydella internetiin, ja kuormanhallintajar-
jestelma toimii verkkopalvelun kautta. Jarjestelma voidaan yhdistada Ensto EV
Manager -verkkopalveluun, jonka kautta kulutusraportointi ja kayttajien hallinta
tapahtuu. (Ensto 2021, 11; Ensto 2020.)
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Kuva 13. toteutustapa 3, Ensto ONE (Salovirta 2021)

Toteutustapa 4 soveltuu kaiken kokoisiin taloyhtidihin, ja sitd voidaan kayttaa
uudisrakennuksissa ja muutostyokohteissa. Toteutustavan 3 mukaisen lataus-
jarjestelman avulla mahdollistetaan koko kiinteiston kuormituksen huomioon
ottava dynaaminen kuormanhallinta. Tasmallinen toteutustapa riippuu laitaval-
mistajan suunnitelmasta toteutustavasta, joista muutama tarkastellaan tar-
kemmin. Lahtokohtana on kuitenkin kiinteiston tehon mittauksen ja latauspis-

teiden yhdistaminen kuormanhallintajarjestelmaan (kuva 14).
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Kuva 14. toteutustapa 4 latauspisteet kuormanhallinnalla (Salovirta 2021)
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Harju Elekter -kuormanhallintakeskus toimii yndessa eParking-latausjarjestel-
man kanssa. Kuormanhallintakeskus koostuu energiamittareista, ohjausyksi-
kosta, tietoliikenneverkosta ja optionaalisesti kuorman hatakatkaisusta. Oh-
jausyksikko toteuttaa kuormanohjauksen energiamittareiden tiedon ja pilvipal-
velun ohjaamana. Ohjausyksikko pystyy toteuttamaan kuormanhallintaa myds
ilman yhteytta pilvipalveluun, mutta sen toiminta on rajallista. Latauspisteet
voidaan liittaa jarjestelmaan joko kaapeloimalla tai langattomalla yhteydella.
Hatakatkaisujarjestelmaa kaytetaan kohteissa, joissa ylikuormitustilanteen to-
dennakdisyys on korkea tai sen aiheuttama haitta todetaan suureksi. (IGL-
Technologies Oy 2021a, 1-3.)

Enston Wallbox -latausjarjestelmaa kaytettdessa kuormanhallinta toteutetaan
itse latausasemassa. Latausasemat ja kiinteiston virrankulutuksen mittauk-
seen kaytettavat mittarit kaapeloidaan verkkokytkimelle, joka on osa kiinteis-
ton tiedonsiirtoverkkoa, jolloin latausasemat ja mittarit saavat internetyhtey-
den. Kuorman ohjaus tapahtuu verkkopalvelun kautta. (Ensto 2021, 10.) Muita
vastaavalla tavalla toteutettavia latausjarjestelmia ovat esimerkiksi Defa:n val-
mistama homeCLU, Schneider Electric:in valmistama EcoStruxure EV Char-

ging Expert ja Virta:n valmistama Virta DLM 2.0.

7.3.3 Latauspisteiden sijoittelu

Sahkdautojen latauspisteiden asentamista jokaista autopaikkaa kohden ei ole
taalla hetkella tarvetta useimmissa taloyhtidissa, joten asennettavien pisteiden
sijoittelussa voidaan kayttaa eri tapoja. Sijoitteluun voi vaikuttaa latausjarjes-
telman toteutustapa ja taloyhtion jarjestelma parkkipaikkojen jakamiseen. Jos
kaikki latauspisteet toteutetaan samanlaisina, voidaan ne jakaa parkkialueen
eri puolille tai taloyhtion toiveesta tietyille parkkiruuduille kuvan 15 kohdan A
mukaan. Toisena vaihtoehtona on latauspisteiden sijoittaminen lahimmaksi
keskusta kuvan 15 kohdan B mukaan, jolloin kaapelihaviot jaavat pienem-
miksi. Toteutus talla tavalla voi olla kustannustehokkaampi, jos latauspisteet

kaapeloidaan erikseen.
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Kuva 15. latauspisteiden sijoitus parkkialueelle (Salovirta 2021)

Latauspisteiden sijainteja suunniteltaessa on otettava huomioon paloturvalli-
suus etenkin, jos parkkialue sijaitsee maanalla, pysakointitalossa tai -katok-
sessa. Kirjoittamishetkella sahkdautojen latauspisteiden sijoittelua koskevia
paloturvallisuusmaarayksia ei ole, mutta standardi SFS 6000-7-722:2017
maaraa latauspisteet sijoitettavaksi vahintaan 10 m etaisyydelle rajahdysvaa-
rallisesta tilasta. Latauspisteet tulisi kuitenkin sijoittaa mahdollisimman lahelle
uloskayntia sellaiseen paikkaan, josta mahdollisesti palava ajoneuvo saadaan
hinattua ulos mahdollisimman helposti. Latauspisteiden vierekkain sijoitta-
mista olisi myds valtettava, jos tilassa ei ole automaattista sammutuslaitteis-
toa. Myos latauspisteiden pysakointiruutujen leventamisella voidaan hidastaa
palon leviamista. Sahkonsyotto latausjarjestelmalle on myds oltava katkaista-
vissa yhdesta pisteesta esimerkiksi latauspisteiden paa- tai turvakytkimesta.
Turvakytkimen ja latauspisteiden sijainnit on merkattava paloilmoittimien pai-
kantamiskaavioon ja kohdekorttiin. Vaikka pelastuslaitoksen ohjeistus koskee
maanalaista pysakointia ja pysakointilaitoksia, on siina esitetyt ohjeet hyva ot-
taa huomioon myds maanpaallista latausta suunniteltaessa. (Paijat-Hameen
pelastuslaitos 2021, 3-5.)

8 POHDINTA

Tydssa selvitettiin sahkdautojen latauksen vaatimuksia ja perehdyttiin lataus-
jarjestelmien toteutustapaan taloyhtidissa latausjarjestelman teknisten vaati-
musten seka asunto-osakeyhtion toiminnan kannalta. Taman perusteella kir-
joitettiin taloyhtidita seka niita hallinnoivia isannditsijoita varten ohje sdhkodau-
tojen latauksesta seka latausjarjestelmien toteutuksesta. Latausjarjestelmat
eivat ole teknisesti kovin monimutkaisia sahkodalan asiantuntijoille, kuten sah-
kosuunnittelijoille ja sahkourakoitsijoille. Sahkoisten alojen ulkopuolisille la-

tausjarjestelmat ovat kuitenkin vierasta aluetta, joten informaation jakaminen
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naille tekijoille on tarkeaa. Nain voidaan vaikuttaa positiiviesti latausjarjestel-
mien yleistymiseen taloyhtioissa, joka voi helpottaa sahkoauton hankita paa-

toksissa.

Tyon aikana havaittiin, etta taloyhtioissakin kotilataamiseen soveltuvia jarjes-
telmia ja palveluja tuottavat monet eri alantoimijat. Sdhkdautojen kotilataami-
nen on kaikkein tarkein lataamisen muoto, joten se on saatava toteutettua
mahdollisimman tehokkaasti erityyppisissa ymparistdissa. Suurimpina lataus-
jarjestelman toteutukseen vaikuttavina tekijoina voidaan pitaa taloyhtion park-
kipaikkojen maaraa seka olemassa olevan sahkojarjestelman ika ja kunto. Ta-
loyhtio ympariston latausjarjestelmien tarkeimpia omaisuuksia ovat riittava ka-
pasiteetti nykyiselle ja tuleville lataustarpeille seka laskutuksen mahdollistava
taustajarjestelma. Lisaksi toiminta taloyhtididen sisalla voi olla monimutkaista
juridisesta nakokulmasta, ja tasta johtuen myos toteutustavat voivat riippua ta-
loyhtion sisaisesta paatoksenteosta. Tama voi hankaloittaa osaltaan latauspis-

teiden rakentamista.

Ty6 on hyvin ajankohtainen sahkoautojen maaran lisaantyessa jatkuvasti, jo-
ten tarve latauspisteiden tuomiseen taloyhtid ymparistoon kasvaa samalla. Li-
saksi uuden lainsdadannon vaatimus latauspisteiden rakentamiselle muutos-
toiden yhteydessa tulee kasvattamaan latausjarjestelmien ja -valmiuden ra-
kennuttamista. Uusien rakennushankkeiden lahtiessa liikkeelle on tarkeaa
taata taloyhtididen osakkaiden oikeelliset tiedot lataustarpeista nyt ja tulevai-
suudessa. Nain paatoksista vastaavat osakkaat voivat tehda oikeita paatok-
sia, jotka takaavat hyvan ja riittavan latausjarjestelman tulevaisuuden kasva-

viin tarpeisiin.
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Yleista

Sahkoautojen ja ladattavien hybridiautojen maara lisaantyy koko ajan kiihtyvalla vauhdilla
ymparistohuolien ja sahkoautojen kustannustehokkuuden vuoksi. Sahkoautojen
kayttaminen vaatii luonnollisesti latauspisteita, joiden sopivin sijoituspaikka on kotipihan
parkkipaikalla, jossa auto viettaa suurimman osan ajastaan. Latauspisteita tarvitaan nyt
my0s taloyhtididen parkkipaikoille. Latausjarjestelmat tuovat taloyhtiolle lisaarvoa ja voivat
tarjota myos muiden autoilijoiden kayttdon soveltuvia ominaisuuksia.

Tama ohje tarjoaa perusteet sdhkdautojen latauksesta ja -latausjarjestelmien tuomiseen
taloyhtididen parkkipaikoille. Ohje soveltuu taloyhtididen osakkaiden ja isannditsijdiden
kayttoon.

Lainsaadanto

Loppuvuonna 2020 Suomessa astui voimaan laki rakennusten varustamisesta
sahkoautojen latausjarjestelmilla (Laki 733/2020). Laki asettaa vaatimuksia myds
taloyhtididen parkkialueille. Olemassa olevien taloyhtididen osalta laki maarittelee
seuraavasti. Laajamittaisesti korjattava rakennus on varustettava sdhkbajoneuvojen
latauspisteilld, laajamittaisella korjauksella tarkoitetaan korjausta, jossa rakennuksen
vaippaan tai rakennuksen teknisiin jarjestelmiin liittyvien korjausten
Jélleenrakentamiskustannuksiin perustuvat kokonaiskustannukset ovat yli 25 %
rakennuksen arvosta, rakennusmaa pois lukien. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava, ettd rakennuksen yhteyteen suunnitellaan ja asennetaan séhkbajoneuvojen
latauspisteet tai latauspistevalmius. Sellaisen rakennuksen, jonka yhteydesséa on yli neljéa
autopaikkaa, on latauspisteet tai latauspistevalmius toteutettava jokaiseen
pysékdintipaikkaan. Latauspistevalmiudella tarkoitetaan putkituksia tai muita johtoteita,
Joiden avulla latauspisteiden asennus tulevaisuudessa onnistuu ilman merkittavia
muutoksia.

Lataustavat

Lataustavoilla tarkoitetaan sahkoauton latauksen sahkoteknista toteutusta. Niilla on
kuitenkin myos merkitysta latauslaitteen kayttajalle ja eri lataustavat soveltuvat erilaisiin
kayttokohteisiin. Sahkodautojen lataamiseen soveltuvat lataustavat Mode 2, 3 ja 4.

Hidas lataus, Mode 2

Hidas lataus eli Mode 2 on sahkodautojen ensisijaisesti valiaikaiseen lataamiseen
tarkoitettu lataustapa. Sen avulla saavutettavat lataustehot ovat melko matalat. Hidasta
latausta voidaan kuitenkin kayttaa sahko- ja hybridiautojen lataukseen. Latauskaapeli
kytketaan pistorasiaan, mutta tavanomainen pistorasia ei kesta pitkaaikaista latausta, joten
lataukseen suositellaan kaytettavaksi vain sahkodauton lataukseen tarkoitettua pistorasiaa.
Mode 2 -lataus voidaan toteuttaa niin sanotusta hybridirasiasta, jota voidaan kayttaa seka
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lataukseen etta autolammitykseen. Talloin lataus on teholtaan maksimissaan 2,3 kW, jolla
saadaan ladattua 100 km ajomatka noin yhdeksassa tunnissa.

Peruslataus, Mode 3

Peruslataus eli Mode 3 on varsinainen sahkodautojen lataukseen tarkoitettu lataustapa ja
sita suositellaan kaytettaviksi sahkoautojen lataamiseen. Peruslatausta varten tarvitaan
erillinen latauslaite ja sen avulla saadaan sahkoautot ladattua nopeasti ja turvallisesti.
Maksimilatausteho peruslatauksella on 22 kW, usein jarkeva vaihtoehto on kayttaa 11 kW
latauslaitteita, joilla saadaan ladattua noin 100 km ajomatka kahdessa tunnissa.
Latauslaitteet mahdollistavat myos alykkaat kuormanhallinta ominaisuudet.

Pikalataus, Mode 4

Pikalataus eli Mode 4 mahdollistaa hyvin nopean latauksen. Se ei kuitenkaan sovellu
suurten tehojen vuoksi taloyhtioon, vaan niita kaytetaan paaasiallisesti julkisissa
latauspisteissa.

Latausjarjestelmat

Latausjarjestelma kattaa kaikki sahkoauton lataukseen kuuluvat tekniset jarjestelmat
sisaltaen sahkonjakelun ja latausautomatiikan.

Kuormanohjaus

Kuormanohjaus toimii osana latausjarjestelmaa, se mittaa kiinteistén muuta
sahkonkulutusta ja sen perusteella lataa sahkéautoa mahdollisimman suurella teholla
ilman etta lataus aiheuttaa sahkoverkon ylikuormitusta. Tama mahdollistaa suuremmat
lataustehot tai suuremman maaran samanaikaisesti ladattavia autoja ilman muutoksia
kiinteiston sahkaliittymaan. Muutokset sahkoliittymaan nostavat hankkeen kustannuksia
eivatka ole mahdollisia kaikilla jakeluverkon alueilla.

Laskutusjarjestelmat

Sahkdauton lataus voi kuluttaa kymmenia kilowattitunteja sahkdenergiaa vuorokaudessa
yhta ladattavaa autoa kohti. Lataukseen kaytetyn sahkon hinnan laskuttaminen sen
kuluttajalta on tarkeaa taloyhtidssa oikeudenmukaisuuden varmistamiseksi. Laskutuksen
hoitaminen latausjarjestelman osana toimivalla laskutuspalvelulla on suositeltavaa, vaikka
mittaus ja laskutus voidaan toteuttaa pelkilla energiamittareilla. Latausjarjestelma
kytketaan paaasiassa kiinteiston ostomittaukseen ja taloyhtio pystyy laskuttamaan lataajia
kaytetyn energian, esimerkiksi mittaus- ja laskutuspalvelun kautta. Laskutuspalvelu on
myOs usein osa laajempaa palvelukokonaisuutta ja laskutuksen lisaksi sen avulla voidaan
hoitaa esimerkiksi latauksen etahallintaa.

Latausjarjestelman hankkiminen

Hanke latausjarjestelman rakentamisesta alkaa tarpeesta sen hankkimiselle tai osana
kiinteiston korjaus- tai muutostyota. Mikali tarve latausjarjestelmille tulee on jarkevaa
aloittaa tilaamalla kohteeseen hankesuunnitelma tai hankeselvitys.
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Hankesuunnitelma tai hankeselvitys

Hankesuunnitelmassa tai hankeselvityksessa selvitetaan, millaiselle latausjarjestelmalle
on tarve ja millainen latausjarjestelma voidaan kiinteistddn rakentaa. Kiinteiston tietojen
perusteella suoritetaan teholaskelmat, joiden perusteella arvioidaan latausjarjestelman
vaikutukset nykyisiin sahkoverkon laitteisiin ja millaisia muutoksia sahkdverkkoon on
tehtava latausjarjestelman rakentamiseksi. Taman perusteella suunnittelija tekee
toimenpide-ehdotukset, joissa esitetaan vaihtoehdot latausjarjestelman toteutukselle ja
toteutussuunnittelulle.

Hankesuunnittelun jalkeen on myos mahdollista teettda kokonaisurakka suunnitelmineen
yhdelta toteuttajalta. Tama voi olla varteenotettava vaihtoehto, mikali sahkoverkkoon ei
tarvita merkittavia muutoksia, vaan voidaan hankkia pelkka latausjarjestelma.

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa tehdaan hankesuunnitelmien perusteella sahko- ja
rakennussuunnitelmat sisaltaen latausjarjestelman laitevalinnat. Laitevalinta sisaltaa myos
mahdollisen palveluntarjoajan valinnan. Toteutussuunnittelu sisaltaa myos muutokset
kiinteiston kyisiin sahkojarjestelmiin.

Projektinjohtajan ja valvoja valinta

Toteutussuunnittelun jalkeen projektille valitaan projektinjohtaja ja valvoja, ja urakka
kilpailutetaan. Projektinjohtaja laatii myos avustuksen liitteet.

Urakan toteutus

Urakka toteutetaan toteutussuunnitelmien perusteella. Urakka sisaltaa
laskutusjarjestelman kayttdéonoton, jota varten taloyhtio toimittaa urakoitsijalle tiedot
laskutuksesta.

Latausinfra-avustus

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA voi myontaa taloyhtidille avustusta
sahkoautojen latausjarjestelmien rakennuttamiseen. Vuonna 2021 latausinfra-avustus
kattaa 35 % kaikista hyvaksytyista ja toteutuneista latauslaitteisiin liittyvista hankinnoista
sisaltaen suunnittelun ja rakennuttamisen. Avustuksen voi saada korotettuna, jos
asennettavista latauspisteista vahintaan puolet ovat latausteholtaan vahintaan 11kW,
jolloin korvattava maara 50 % hyvaksytyista kustannuksista. Avustuksen ylaraja on 90 000
€.

Avustushakemusta varten tarvitaan asunto-osakeyhtion kaupparekisteriote, selvitys
toimenpiteista ja niiden kustannuksista ja paatosvaltaisen kokouksen poytakirja
kokouksesta, jossa paatos latausinfran hankinnasta on tehty. Avustushakemus tulee tehda
ennen urakan vastaanottoa.
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