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The growing number of electric vehicles places increasing demands on housing companies
to provide charging infrastructure that is functional, cost-efficient, and scalable. The starting
point varies widely between buildings: parking spaces may be owned by shareholders or
managed by the housing company, electrical connection capacities differ, and charging
needs depend on residents’ habits and the composition of the vehicle fleet. As a result,
planning a charging system requires a comprehensive examination of technical, economic,
and legal factors.

The objective of this thesis is to determine how electric vehicle charging systems can be
implemented in housing companies in a technical and economically sustainable way, and to
explore which solutions are suitable for different types of properties. Particular attention is
given to the operation of dynamic load management, the limitations of the building’s
electrical capacity, and the impact of demand charges on system sizing. The study also
addresses decision-making practices, cost allocation models, and the operational aspects of
charging systems in housing companies.

The research was carried out through a literature review, expert interviews, and a case study
of a single housing company. The case analysis focused on the technical implementation of
the charging system, load profiles, and dimensioning principles.

The key findings show that dynamic load management plays a critical role in limiting peak
power demand and managing demand-based distribution fees. In addition, the charging data
revealed that many charging sessions continue late into the early morning hours, even though
most of the energy transfer occurs in the late afternoon and early evening. This behavior
provides housing companies with flexibility in managing capacity and scheduling loads.
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1 JOHDANTO

Sdhkoautojen mddrdn kasvu on yksi merkittivimmistd muutoksista liikenteen
sdahkoOistymisessd ja kestdvin kehityksen edistdmisessd. Vuoden 2025 syyskuussa Suomessa
oli noin 334 000 ladattavaa autoa, joista noin 150 000 oli tdyssdahkodautoja (BEV) ja noin
184 000 ladattavaa hybridid (PHEV) (Autoalan Tiedotuskeskus, 2025). Sdhkdautojen
yleistyminen vaatii merkittdvid investointeja  latausinfrastruktuuriin, erityisesti
asuinympadristoissi. Taloyhtiot ovat téssd keskeisessd asemassa, silld niissd asuu suuri osa
kaupunkien véestostd. Latausjédrjestelmien toteuttaminen taloyhtidissd on kuitenkin
teknisesti, taloudellisesti ja juridisesti haastavaa, silld se edellyttidd sahkdverkon kapasiteetin
hallintaa, investointien rahoitussuunnitelmia ja asunto-osakeyhtidlain huomioimista.

(Tilastokeskus, 2024).

Lisdksi merkittivd ndkokulma on édlykkdiden latausjdrjestelmien ja dynaamisen
kuormanhallinnan rooli latausinfrastruktuurin optimoinnissa. Alykkiit latausratkaisut
voivat jakaa sdihkonkulutusta tasaisemmin ja vihentdd huipputehon tarvetta, mika pienentda
sahkoverkon vahvistamistarvetta ja kustannuksia esimerkiksi sdhkoverkkoyhtion perimista
tehomaksuista. Tdméd on erityisen tdrkedd taloyhtidille, joissa yksittdiset suuritehoiset

latauspisteet ja -jirjestelmét voivat kuormittaa séhkoverkkoa huomattavasti.
1.1 Tutkimusongelma ja rajaus

Téssd lopputyOssa tarkastellaan sdhkoautojen latausjdrjestelmien toteutusta taloyhtidissa
sekd teknisestd ettd taloudellisesta nédkokulmasta. Erityisesti huomioidaan &dlykkaat
latausjirjestelmit ja kuormanhallinta, joiden avulla voidaan optimoida sdhkdverkon
kapasiteetin kéyttod. Liséksi tydssd selvitetddn latausjdrjestelmien taloudellisia vaikutuksia,

kuten kustannusten jakautumista osakkaiden kesken.

Taloyhtidissd sdhkoautojen latausjdrjestelmien toteutus kohtaa useita haasteita. Teknisesté
nidkokulmasta latausratkaisut voivat kuormittaa sdhkoverkkoa ja  edellyttavét
kuormanhallinnan optimointia. Taloudellisesta nidkokulmasta investointien kustannusten
jakaminen osakkaiden kesken ja niiden taloudelliset vaikutukset kiinteiston arvoon ovat
keskeisid kysymyksid. Lainsdddédnnollisestd ndkokulmasta asunto-osakeyhtidlain 1. luvun
10 §:ssd sdddetty yhdenvertaisuusperiaate sekd sdhkoalan standardit méérittavit

latausjérjestelmien toteutuksen periaatteet (ASOYL 1599/2009).

Lopputy6n tavoitteena on vastata seuraaviin kysymyksiin:



e Mitkd tekniset ratkaisut, kuten kuormanhallinta ja dlykk&dt latausjdrjestelmat,
soveltuvat erilaisiin taloyhtidihin?

e Mitka tekijét vaikuttavat latausprofiiliin?

e Miti tietoja taloyhtidsta tarvitaan, jotta latausjirjestelmd voidaan mitoittaa teknisesti
ja taloudellisesti oikein?

e Milli tavoin lainsdddantd ja standardit vaikuttavat latausjirjestelmien toteutukseen
erilaisissa taloyhtidissi?

e Kuinka latausjdrjestelmien kustannukset voidaan jakaa osakkaiden kesken

oikeudenmukaisesti erilaisissa taloyhtidissa?

Lopputyd rajataan taloyhtididen sdhkoautojen latausjirjestelmiin  Suomessa, jossa
latausratkaisuihin  vaikuttavat paikalliset sdddokset, sdhkoverkkoinfrastruktuuri ja
markkinatilanne. Lopputydn markkinakatsauksessa tarkastellaan sdhkodautoilun tilannetta
myds muissa pohjoismaissa. Lopputy0d ei késittele yksityistalouksien tai julkisten
latausverkostojen ratkaisuja, vaan se keskittyy taloyhtididen erityistarpeisiin. Liséksi
tutkimuksessa tarkastellaan ensisijaisesti teknisid ja taloudellisia kysymyksid, eikd

ympdaristovaikutuksia analysoida yksityiskohtaisesti.
1.2 Tutkimusmenetelmiit

Tutkimuksessa yhdistetddn kirjallisuuskatsaus, asiantuntijakyselyt ja tapaustutkimukset.
Tadmin ldhestymistavan avulla voidaan tarkastella latausjirjestelmien teknisid, taloudellisia
ja lainsdddannoéllisid ndkokulmia kokonaisvaltaisesti. Yhdistimalld eri menetelmid pyritdin

varmistamaan tulosten luotettavuus ja antamaan kdytdnnonldheisid suosituksia taloyhtioille.

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on kartoittaa olemassa oleva tutkimustieto sdhkdautojen
latausjdrjestelmistd, kuormanhallinnasta ja niiden taloudellisista vaikutuksista. Katsauksessa
hyodynnetddan sekd tieteellisid artikkeleita ettd alan raportteja, kuten Autoalan
Tiedotuskeskuksen ja Euroopan autoteollisuuden jirjeston (ACEA) julkaisuja. Lisdksi

analysoidaan taloyhtidihin ja latausjdrjestelmiin kohdistuvia lainsdédint6d ja standardeja.

Asiantuntijakyselyilld  kerdtddn kéytdnnon ndkemyksid sdhkoalan ammattilaisilta,
taloyhtididen hallituksilta sekd isdnnditsijoiltd. Kyselyt toteutetaan valmiilla kysymyksilla,
joilla syvennytdédn sekd teknisiin ettd taloudellisiin kysymyksiin. Kysymykset kasittelevét
muun muassa latausjdrjestelmien teknistd toteutusta, kustannusten jakamista ja

rahoitusvaihtoehtoja.
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Tapaustutkimuksessa tarkastellaan taloyhtion toteutusta, jossa latausjarjestelma on toteutettu

kiinteiston padkeskukselta omalla sdéhkonkéyttopaikalla ja alakeskuksella.

Tapaustutkimuksen avulla voidaan tarkastella toteutunutta latausjirjestelméaa, seki arvioida

kapasiteetin riittdvyyttd taloyhtiossa.
1.3 Tyon rakenne

Tyon rakenne on seuraavanlainen: Ensimmadisessd luvussa esitelldédn tutkimuksen tausta,
tavoitteet ja tutkimusongelma. Tamd auttaa ymmaértdmadn, miksi sihkodautojen

latausinfrastruktuuri taloyhtidissi on ajankohtainen ja térkeé aihe.

Toisessa  luvussa tarkastellaan  sihkoautoilun  kehitystd  Pohjoismaissa  sekd
latausinfrastruktuurin  nykytilaa.  Analyysi painottuu erityisesti latausverkoston
kattavuuteen, valtion tukimuotoihin ja niiden vaikutuksiin sdhkdautojen yleistymisessa.

Lisdksi vertaillaan eri maiden kaytintoja latausjirjestelmien toteutuksessa.

Kolmannessa luvussa késitelldén latausjirjestelméad, dlykkdiden latauslaitteiden toimintaa

sekd kuormanhallintaa.

Neljannessd luvussa kasitelldan dlykkadn latausjdrjestelmén tarvetta taloyhtiGympéristossa

ja millainen vaikutus dynaamisella kuormanhallinnalla voi olla jarjestelmadn mitoitukseen.

Viidennessd luvussa kdyddén lapi dlykkdén latausjérjestelmén suunnittelua, seki keskitytidn
lainsdddédnndn vaikutukseen latausjirjestelmien toteutuksessa. Luvussa tarkastellaan muun
muassa asunto-osakeyhtidlakia, séhkomarkkinalakia sekd standardeja, jotka miérittelevét

latausjarjestelmien teknisid ja hallinnollisia vaatimuksia.

Kuudennessa luvussa analysoidaan latausjdrjestelmien taloudellisia ndkokulmia, kuten
latausjdrjestelman budjetointia, kustannusten jakamista osakkaiden kesken ja eri

rahoitusvaihtoehtoja.

Seitsemdnnessd luvussa esitelldéin tapaustutkimukseen valittu kohde, ja kahdeksas luku
esittelee tapaustutkimuksen tulokset. Lopuksi esitetddn johtopddtokset ja suositukset
taloyhtioille. Tulosten pohjalta tydssd esitetddn kdytdnnonldheisid havaintoja taloyhtididen
latausjérjestelmien mitoituksesta ja kuormanhallinnan tarpeesta. Ty0 tarjoaa hyddyllistd
taustatietoa taloyhtididen péddtoksenteon tueksi sekd sdhkoalan toimijoille, jotka

suunnittelevat tai toteuttavat latausratkaisuja rakennetussa ympéaristossa.
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2 SAHKOAUTOILU POHJOISMAISSA

Islanti, Norja, Ruotsi, Suomi ja Tanska, ovat olleet edelldkédvijoitd sdhkdautojen
kayttoonotossa. Pohjoismaiden hallitukset ovat ottaneet kdyttoon erilaisia toimenpiteitd
sdahkoautoilun edistdmiseksi. Norja on maailman johtava sdhkdautojen maa, jossa noin 90 %
ensirekisterdidyistd autoista on tdyssdhkdisid (Norwegian Road Federation, 2024). Ruotsi ja
Tanska seuraavat perdssd vahvalla sdhkdautojen myyntiosuudella, ja Suomessa
tdyssdahkoautojen osuus ensirekisterdinneisté oli vuoden 2024 lopussa noin 30 %, kun taas
ladattavien hybridien osuus oli 20 % (Autoalan Tiedotuskeskus, 2024). Kuvassa 2.1 on
esitetty Pohjoismaissa ladattavien autojen ensirekisterdintien markkinaosuus sekd

ensirekisterdintien muutos vuosien 2023 ja 2024 vililla.

100 %
80 %
60 %

40 %

- I II I I I
0% — [ I . .-

Norja Ruotsi Tanska Suomi Islanti EU (keskiarvo)
-20 %

Ladattavien autojen osuus ensirekisterdinneista
Pohjoismaissa 2024

-40 %

W BEV (%) W PHEV (%) Ensirekisterdintien muutos -23 vs. -24 (%)

Kuva 2.1. Ladattavien autojen osuus ensirekisterdinneistd 2024 seki ensirekisterdintien muutos -23

vs -24. ACEA, 2025.

Euroopan unionin tasolla ladattavien autojen osuus uusista ensirekisterdinneistd vuonna
2024 oli noin 21 %, josta tdyssdhkoautojen osuus oli 14 % ja ladattavien hybridien osuus 7
% (ACEA, 2025). Tdmai osoittaa, ettd noin joka viides uusi auto EU:ssa oli ladattava, mikd
kertoo sdhkoautojen siirtymisestd pilotoinnista kohti valtavirran ratkaisua. BEV-mallien
suurempi osuus PHEV-autoihin verrattuna viittaa sithen, ettd kuluttajat ja autoteollisuus
painottavat jo tdyssdhkoisid vaihtoehtoja. Kehitys on kuitenkin epétasaista, erityisesti
Pohjoismaissa ja Keski-Euroopan maissa markkinaosuus on huomattavasti korkeampi kuin
EU-keskiarvo, mikd heijastaa kansallisten politiikkkojen ja latausinfrastruktuurin roolia

markkinan kypsyydessd. Vuonna 2024 sidhkoautoilun osalta Euroopassa heikoiten ldhtivét
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liikkkeelle Slovakia, Kroatia, Bulgaria ja Puola, joissa ladattavien autojen osuus
ensirekisterdinneista jii alle viiden prosentin. Ensirekisterdintien kehityksessa vuonna 2024
ndhtiin huomattavaa vaihtelua Pohjoismaiden vililld. Tanska erottuu selvésti positiivisella
kehitykselld, kun taas Suomessa ja erityisesti Islannissa ensirekisterdinnit véhenivit
merkittidvisti. EU:n keskiarvo —2 % toimii vertailukohtana alueen yleiselle kehitykselle.
Kuvasta 2.1 kdy ilmi, ettd vaikka Norjassa ja Tanskassa ladattavien autojen rekisterdinti
kasvoi edelleen, muualla Pohjoismaissa kehitys oli heikompaa. Islannissa tilanne oli
erityisen poikkeuksellinen, silld rekisterdinnit romahtivat ldhes 20 %. Tdhén voi olla syyni
esimerkiksi maassa kayttoonotettu kilometriperusteinen maksu sdhkoautoille, edeltivin
vuoden myyntipiikki tai kuluttajien varovaisuus taloudellisesta epivarmuudesta. Suomessa
ja Ruotsissa negatiivinen kehitys saattaa liittyd tukipolititkan muutoksiin tai Islannin tapaan
taloudellinen epdvarmuus. Tdmi osoittaa, ettd vaikka Pohjoismaat ovat sdhkdautoilun

edelldkavijoitd, markkinan kehitys ei ole lineaarista, vaan altis useille ulkoisille tekijoille.
2.1 Pohjoismaiden sihkoautopolitiikka ja -markkina

Pohjoismaiden sdhkdautojen yleistymistd ovat vauhdittaneet erityisesti verotuet ja
kannustimet. Esimerkiksi Norjassa sdhkoautoilla on vapautus arvonlisdverosta ja
alhaisempia rekisterdintimaksuja, kun taas Suomessa sdhkodauton hankintatuki on ollut
rajallinen, mutta yritysautojen verotusta on kevennetty (Norjan hallitus, 2024). Liséksi laaja
julkinen latausverkosto on ollut merkittava tekijd: Norjassa ja Ruotsissa on kattavat
suurteholatausverkostot, jotka mahdollistavat pidemmait matkat sédhkdautolla, Suomessa
latausverkoston kehitys on ollut hitaampaa verrattuna muihin Pohjoismaihin, miké osaltaan
heijjastuu sdhkdautojen kiyttoonoton tahtiin (RSM, 2024). Myods sdhkodautojen lataus
taloyhtidissd on eriytynyt Pohjoismaissa, silld Ruotsissa ja Norjassa latausratkaisuihin on
tarjolla taloudellista tukea, kun taas Suomessa, Tanskassa ja Islannissa vastuu on piéasiassa

taloyhtiolld ja osakkailla.

Norjassa on tiukimmat padstorajat uusille autoille, laaja sdhkdautojen veroetu ja kattava
julkinen latausverkosto. Norjassa sdhkdautosta ei tarvitse maksaa auto- tai arvonlisdveroa,
sekd uusien henkildautojen ja kevyiden hyotyajoneuvojen tulee olla padstottomid (sahko- tai
vetyautoja) vuonna 2025. Yksityisid latausinfrastruktuureja esimerkiksi taloyhtiéihin
tuetaan ilmasto- ja energiarahaston Enovan ja sen liikennesektorin Transnovan toimesta.

(Norjan hallitus, 2024).
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Ruotsissa sdhkdajoneuvojen omistajat hyotyvit useista verohuojennuksista ja valtion tuista,
jotka on suunniteltu edistdmddn vahdpaistoisten ajoneuvojen kéyttéonottoa. Vaikka
aiemmin kaytossd ollut "Klimatbonus", eli ilmastobonus, joka tarjosi jopa 6 300 €
hankintatuen tdyssdhkoautoille, poistettiin marraskuussa 2022, on muita kannustimia
edelleen voimassa. Sdhkoajoneuvoille vuosittainen ajoneuvovero on 32 €. Ruotsi otti
helmikuussa 2024  kéyttoon uuden "Klimatpremie"-tuen kevyille sdhkoisille
hyd6tyajoneuvoille. Tdma tuki on suunnattu yrityksille, kunnille ja alueille, ja sen tavoitteena
on kannustaa sdhkdisten hyotyajoneuvojen hankintaan. (European Alternative Fuels
Observatory,  2024). Tanskassa  sdhkOajoneuvojen  hankintatuet  loppuivat

kokonaisuudessaan vuonna 2020 (ACEA, 2018).

Suomessa ei ole suoria hankintatukia sdhkdautoille, mutta ne on vapautettu autoverosta.
Sdhkoautoista maksetaan  ajoneuvoveroa, ja se muodostuu perusverosta ja
kiyttdvoimaverosta. 1.1.2026 alkaen perusvero on 106 € / a, ja kiyttdvoimavero 1,9 snt/ pv
/ alkava 100 kg. Téyssdhkoisten tydsuhdeautojen verokannustetta on péitetty jatkaa vuoteen
2029 asti. Tayssdhkodauton verotusarvoa alennetaan tuloverotuksessa 170 €:1la kuukaudessa.

(Autoalan Tiedotuskeskus, 2024; Liikenne- ja viestintdvirasto 2025).
2.2 Latausinfrastruktuurin valtiontuki taloyhtioille

Suomessa Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen ARA-tukea pystyi hakemaan vuoden
2023 loppuun mennessd, ja toistaiseksi tille ei ole jatkoa tiedossa (Ympéristoministerio,
2025). Avustuksen miédrd oli enintddn 50 % hyviksyttavistd kustannuksista, kuitenkin

korkeintaan 90 000 € hanketta kohden.

Ruotsissa “Klimatklivet”-tuella tuetaan latausinfrastruktuurin kustannuksia taloyhtidissa.
Apuraha kattaa 50 % kustannuksista, mutta enintddn 1340 € latauspistettd kohti.
(Naturvardsverket, 2024).

Norjassa apurahapéétokset tehddin alueittain, ja taloyhtion latausinfrastruktuuriin voi saada
tukea ainakin Oslossa. Tuki on enintddn 30 % hyvéksytyistd investointikustannuksista, ja se
on rajoitettu 680 € latauspistettd kohti. Avustuksen enimméismddrd on 171 000 €. Tukea voi

hakea Norjan ilmastoviraston apurahaportaalissa. (KlimaOslo, 2024).
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2.3 Vertailu Pohjoismaiden ja muun maailman vililla

Pohjoismaat ovat olleet sdhkoautoilun edelldkévijoitd, mutta maailmanlaajuisesti kehitys on
vaihtelevaa. Rho Motion (2025) raportoi, ettd Vuonna 2024 sidhkdajoneuvojen myynti
kasvoi merkittdvasti eri alueilla, mikd heijastaa séhkoautoilun eritahtista omaksumista

maailmanlaajuisesti.

Euroopassa sdhkoautojen markkinaosuus on kasvanut tasaisesti. Tammikuussa 2025
sdahkoajoneuvojen myynti kasvoi 21 % verrattuna edellisvuoteen, ylittden 250 000 myytya
ajoneuvoa (Rho Motion, 2025). Alankomaissa, Saksassa ja Ranskassa sdhkdautojen osuus
uusista rekisterdinneistd on korkea, ja erityisesti Alankomaissa latausinfrastruktuuri on
hyvin kattava (ACEA, 2024). Toisaalta monissa Itd-Euroopan maissa sdhkoautojen
markkinaosuus on edelleen vidhdinen johtuen heikommasta latausverkostosta ja
vihdisemmistd kannustimista. Kuvassa 2.2 on esitetty sidhkdautojen markkinaosuudet

Euroopassa.

Electric cars

Market share 26% L)
Europe 2024 /Eﬂ

Scandinavia (5) 49% 2.5%
Northern/ ., 108 A 6. 5%
Central (8) L ' 0.8%

Southern (8) 10%

Eastern (13) 4.8% @ Solree: JATO

Total Europe (34) 15% ACEA: Bullgaria, Melta

Bifreidatolur: Iceland
Autoconsulting: Ukraine
Kuva 2.2. Ladattavien autojen markkinaosuus Euroopassa. JATO, 2025.

Yhdysvalloissa ja Kanadassa sdhkoautojen myynti kasvoi 22 % tammikuussa 2025
verrattuna tammikuuhun 2024, ja kokonaismyynti nousi 130 000 ajoneuvoon (Rho Motion,
2025). Kuvassa 2.3 on esitetty Yhdysvaltojen markkinaosuuksien kehityksen ladattavien
henkildautojen ja polttomoottoriautojen valilla 2014-2024.
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Kuva 2.3. Henkiloautojen markkinaosuus Yhdysvalloissa. U.S. Energy Information Administration,

2024.

Kalifornia on sdhkoautojen johtava osavaltio Yhdysvalloissa, ja sielld julkinen
latausinfrastruktuuri  on  kehittynyt nopeimmin. Kuitenkin kansallisella tasolla
sahkOajoneuvojen latausverkosto on vield kehitysvaiheessa, mikd hidastaa niiden
yleistymistd tietyilld alueilla. Pdéviylien osalta latausverkosto kunnossa, mutta muuten
osavaltioiden osalta voi olla tarvetta tarkkaan matkan suunnitteluun, jotta latauspisteet
riittavat. Téllaisessa tilanteessa myds kotilatauksen merkitys kasvaa. (U.S. Energy

Information Administration, 2024)

Kiina sdilyttdd asemansa maailman suurimpana sihkdajoneuvomarkkinana. Tammikuussa
2025 Kiinassa myytiin 700 000 sdhkoautoa, mikd on 12 % enemmaén kuin vuotta aiemmin.
Vaikka kuukausittainen kasvu on vahvaa, myynti laski 43 % joulukuuhun 2024 verrattuna,
mikd johtuu osittain Kiinan uudenvuoden vaikutuksista. Kiinassa on maailman suurin
latausinfrastruktuuri, ja suurkaupungeissa sdhkdajoneuvojen latausverkosto on laajempi

kuin missddn muualla maailmassa. (Rho Motion, 2025).

Globaalisti tarkasteltuna Pohjoismaat ovat sdhkdautojen kéayttoonoton kérjessd, mutta Kiina
johtaa kokonaismyyntiméérissd (Rho Motion, 2025). Euroopassa sdhkdautojen osuus uusista
autoista kasvaa erityisesti latausverkoston kehittyessd, ja Yhdysvalloissa kehitys on
alueellisesti epétasaista. Tulevaisuudessa sihkdajoneuvojen myynnin kasvu jatkuu, mutta
eri maiden infrastruktuuri ja tukipolititkka vaikuttavat siithen, kuinka nopeasti sdhkodautot

yleistyvét kullakin alueella.
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3 LATAUSJARJESTELMA TALOYHTIOISSA

Sdhkoautojen latausjirjestelmd on kokonaisuus, jonka avulla taloyhtion asukkaat voivat
ladata sdhkoautoja turvallisesti, kdyttdjaystavallisesti ja tasapuolisesti taloyhtiélain mukaan.
Taloyhtion sdhkoautojen latausjérjestelméssd on kyse kiinteiston sdhkdverkon
kapasiteettiin, osakkaiden yhdenvertaisuuteen ja pitkdn aikavélin asumismukavuuteen
vaikuttavasta investoinnista. Latausjirjestelmin suunnittelu ja toteutus taloyhtidsséd vaatii
huolellista teknisté ja taloudellista valmistelua sekd osakkaiden yhteisymmarrystd. (SESKO,
2025).

Sdhkoautojen latausjdrjestelmd taloyhtidissd muodostuu keskendén yhteensopivista
teknisistd osakokonaisuuksista, joiden laajuus ja kokoonpano méiidrdytyvit kiinteiston
lihtotilanteen, kiyttdjimadrin ja tavoitellun toteutustavan mukaan. Alykkidseen
latausjirjestelméén sisdltyy tyypillisesti my0s lataajan tunnistus- ja kéyttojirjestelmd, joka
voi perustua esimerkiksi RFID-tunnisteisiin tai mobiilisovellukseen. Tama mahdollistaa
kéayttdjakohtaisen seurannan, lataushistorian tilastoinnin ja laskutuksen toteuttamisen

energiankulutuksen perusteella. (SESKO, 2025).
3.1 Latausteknologiat ja niiden soveltuvuus taloyhtioymparistoon

Sdhkoautojen latausjirjestelmit voidaan toteuttaa joko vaihtovirralla (AC) tai tasavirralla
(DC), ja niissi teknologioissa on eroja niin tehon, kustannusten kuin verkkoon liitdnnin
osalta. DC-lataus eroaa AC-latauksesta siten, ettd sdhkd muunnetaan tasavirraksi jo
latauslaitteessa, ja virta syOtetddn suoraan ajoneuvon akustolle. AC-latauksessa virta
syOtetddn ensin ajoneuvon omalle sisdiselle latauslaitteelle. On-board charger (OBC) on
sdahkoauton sisdinen latauslaite, joka muuntaa vaihtovirran tasavirraksi akun lataamista
varten. Sen kapasiteetti médrittdd, kuinka nopeasti auto voi ladata AC-latauspisteesta.
(Farnell, 2025). Kuvassa 3.1 on esitetty AC- ja DC-latauksen periaate ja erilaisia

latauspistokkeita.
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Kuva 3.1. AC- ja DC-latauksen periaate ja erilaisia latauspistokkeita. Farnell, 2025.

SESKOn (2025) suosituksen mukaan sdhkoajoneuvojen lataustavat jaetaan kolmeen
luokkaan: Lataustapa 1, Lataustapa 2, Lataustapa 3 ja Lataustapa 4. On my0ds olemassa
sdahkodajoneuvojen johdoton lataus, jossa akkuja ladataan induktiivisesti siirtimailld energiaa
ajoneuvon alle asennetun kéamin ja tien pintaan tai vastaavaan alustaan asennetun kdamin

valilla.

Lataustapa 1 tarkoittaa lataamista tavallisesta suko-pistorasiasta, joka on suojattu 30 mA
vikavirtasuojalla. Tdmé lataustapa soveltuu kevyen pienitehoisen sdhkoajoneuvon

lataamiseen.

Lataustapa 2 kayttda edelleen pistorasiayhteyttd. Sdhkoautoa tai ladattavaa hybridid voidaan
ladata kotitalouspistorasiasta, mikédli latausvirta on pitkdaikaisessa kéytOssd rajoitettu
enintddn 8 A standardin SFS-EN 62752:2016 mukaisesti, tai vaihtoehtoisesti, jos
latausjohdossa on pistotulppaan integroitu ldmpdétila-anturi standardin SFS-EN IEC
62752:2025 edellyttdmalld tavalla. Markkinoilla on saatavilla my6s kotitalouspistorasioita,

jotka valmistaja on suunnitellut kestimién jatkuvaa 16 A virrankulutusta. Niitd pistorasioita
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koskevat vaatimukset on maédritelty standardissa IEC 60884-1:2022, joka Kkisittelee
kotitalous- ja vastaaviin kéyttokohteisiin tarkoitettujen pistorasioiden rakenteellisia ja

lampdteknisid ominaisuuksia.

Lataustapa 3 on teknisesti suositeltavin ja yleisin vaihtoehto taloyhtidissd. Siind kédytetdan
kiintedsti asennettua latauslaitetta, joka on suunniteltu nimenomaan sdhkdautojen
lataukseen. Téllainen ratkaisu mahdollistaa turvallisen, ohjatun ja tehokkaan latauksen,
tukee kuormanhallintaa sekd kéyttdjdkohtaista tunnistusta ja laskutusta. Sdhkodajoneuvon
sisdinen laturi saa syottonsd vaihtovirralla Type 2 -latauspistorasiasta, joka on médritelty

standardissa SFS-EN 62196-2:2022.

Lataustapa 4 (DC-lataus) tarkoittaa sidhkoauton lataamista siten, ettd sihkoverkon
vaihtovirta muunnetaan tasavirraksi kiintedssd latauslaitteessa ennen virran syoOttimista
ajoneuvoon. Toisin kuin AC-latauksessa, jossa muunnos tapahtuu ajoneuvon sisdisessé
laturissa, tdssd ratkaisussa muunnosprosessi tapahtuu latausasemalla. DC-lataus, eli ns.
teholataus tai pikalataus, mahdollistaa tyypillisesti 50 kW tai sitd suuremmat lataustehot, ja
moderneissa jirjestelmissd virrat voivat olla useita satoja ampeereita. DC-latureissa
latausjohto kuuluu osaksi kiintedd laitetta, eikd kayttdjd irrota tai vaihda sitd kuten AC-
latureissa. Ajoneuvopistoke on yleensd standardin SFS-EN 62196-3:2022 mukaista tyyppié
CCS (Combined Charging System) tai CHAdeMO.

Sdhkoautojen latausteknologioista AC- ja DC-lataus eroavat toisistaan erityisesti
kustannusten, sdhkdverkkovaatimusten ja kéyttotarkoituksen osalta. Taloyhtidymparistossi

nama erot korostuvat.

AC-lataus soveltuu hyvin taloyhtidihin, joissa lataus voidaan toteuttaa ajasta riippumatta ja
kayttd on jakautunut. AC-laitteet ovat kustannuksiltaan selvésti edullisempia kuin DC-
laitteet, ja ne voidaan tyypillisesti kytked kiinteiston olemassa olevaan sdhkoverkkoon ilman
suuria verkkoinvestointeja, erityisesti jos kdytdssd on kuormanhallinta. DC-latauslaitteet
vaativat huomattavasti suurempaa syottdtehoa ja usein erillisen sdhkoliittymin. Tdma
tarkoittaa korkeampia laite-, asennus- ja verkkoliittymékustannuksia. Lim et. al. (2022)
tutkimuksessa DC-jirjestelmén kokonaiskustannukset olivat jopa 2,5—4-kertaiset verrattuna
AC-lataukseen. Lisdksi DC-laitteet vaativat enemmdn huoltoa ja teknistd tukea, mika

kasvattaa elinkaarikustannuksia.
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Taloyhtidokohteissa, joissa lataustarve on maltillinen ja latausaika on jakautunut pitkille
aikavélille, AC-lataus on seké taloudellisesti ettd teknisesti perusteltu ratkaisu. DC-lataus

voi soveltua vain erityistilanteisiin, kuten yhteiskdyttoautojen intensiiviseen kayttoon.
3.2 Alykis lataus

Alykis lataus tarkoittaa sihkdauton latausprosessin ohjaamista siten, etti huomioidaan seki
sahkoverkon kapasiteetti ettd kiyttdjan tarpeet. Latausta ei tdlloin tapahdu pelkéstdin
latauslaitteen nimelliselld teholla, vaan se sddtyy dynaamisesti esimerkiksi ajankohdan,
sihkoverkon kuormitustilanteen tai sihkdén hinnan perusteella. Alykkéin latauksen
perusajatus on optimoida latauksen ajoitus ja teho niin, ettd se tukee energiatehokkuutta,

pienentdd kustannuksia ja vihentdd sihkoverkon huipputehotarvetta.

Taloyhtion kannalta dlykds lataus mahdollistaa sdhkoliittymén joustavan hyddyntdmisen
ilman, ettd liittymdn kokoa tarvitsee kasvattaa. Lataustehoa voidaan sditdd kayttdjien ja
kuormitustilanteen mukaan, mik4 parantaa jarjestelmin skaalautuvuutta ja tukee osakkaiden
tasavertaisia kiyttdoikeuksia. Alykis latausjirjestelmi on ohjattu kokonaisuus, jonka avulla
voidaan optimoida sdhkon kéyttd, hallita kokonaiskuormaa ja pienentdd huipputehosta

aiheutuvia kustannuksia.

3.2.1 Alykis latauslaite ja sen hallinta

Alykis latauslaite mahdollistaa kommunikaation latauspisteen, sihkdauton ja
taustajdrjestelmén valilld. Tahdn kdytetdén yleensd avoimia protokollia, kuten OCPP (Open
Charge Point Protocol), tai &dlyautojen kanssa yhteensopivaa ISO 15118 -standardia
(Eerikdinen, 2023). OCPP:n avulla latauslaitteita voidaan hallita keskitetysti - ohjata
latauksen aloitusta ja lopetusta, seurata energiankulutusta, aikatauluttaa latauksia ja kerdtd
vikatilanteista tietoa. Protokolla tukee myds kéyttdjien tunnistamista esimerkiksi RFID-
tunnisteilla tai mobiilisovelluksilla, mikd mahdollistaa energiankulutukseen perustuvan
laskutuksen lataajakohtaisesti taloyhti0ymparistossd. Laitteiden ja taustajdrjestelmin
yhteensovittamisella mahdollistetaan my®s pilvipalvelulla toimiva kuormanhallinta. Alykis
latauslaite koostuu esimerkiksi latauspistokkeesta, RFID-lukijasta sekd mittalaitedirektiivin
mukaisesta indikaattorista, joka kertoo ladatun energian madrdn. Latauslaitteen
sisddnrakennettu ohjauslogiikka kykenee sddtdmaén lataustehoa reaaliaikaisesti, esimerkiksi
silloin kun useita autoja ladataan samanaikaisesti ja sdhkoverkon kapasiteetti on rajallinen.

Talld pystytddn vélttimadn ylikuormitusta ja sulakepaloja. Tdmd on tirkeda
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taloyhtiokohteissa, joissa kuormanhallinta vaikuttaa suoraan siihen, kuinka monta
latauspaikkaa voidaan ottaa kdyttoon ilman, ettd sahkoliittymén kokoa tarvitsee kasvattaa.
(Neaimeh & Andersen, 2020). Kayttdjan ndkokulmasta dlykds lataus ndkyy mahdollisuutena

aikatauluttaa latausta, valita halvemmat sdhkotunnit ja tarkastella omaa energiankulutusta.

Etdhallinnan avulla jarjestelmén ylldpitdjat voivat seurata taustajirjestelmén kautta koko
latausverkoston toimintaa, vastaanottaa hélytyksid mahdollisista ongelmista, ja seurata
lataustapahtumia. Taloyhtié voi liséksi asettaa eri hintakomponentteja lataustapahtumille,
jonka mukaan laskutus hoidetaan. Hintakomponentteja voi olla esimerkiksi latausenergia
€/kWh tai aikaveloitus €/min. Palveluntarjoajalla voi olla mahdollisuus my0s asettaa eri
hinnoitteluja riippuen kellonajasta. Tdma mahdollistaa esimerkiksi tehomaksuaikaan
kalliimman latausenergian veloituksen. Kuvassa 3.2 on esimerkki erddn taloyhtion

hallintapaneelin nakymaésta.

Yhteenveto

Nykyinen verkon tila % Ei yhteytts ©

Latauskerrat

@ KkWh:n lataukset Y1i 36 tuntia kestaneet lataukset Aloitettujen latausten mazra

0 3

Keskimaarainen kesto Keskimézrainen jaettu enery gia

.1481.. - 15,00
’ Edelloet 3 paivaa istu nsé arin pé

Kuva 3.2. Esimerkki taloyhtion hallintapaneelista. Helen Oy, 2025.

Toinen é&lylataukseen liittyvd standardi on ISO 15118, joka mahdollistaa ajoneuvon
automaattisen tunnistautumisen ja laskutuksen ilman erillistd korttia tai sovellusta. Vaikka
se lisdd kayttomukavuutta, ISO 15118 hyddyntdminen edellyttdd sdhkodautolta ja laturilta
yhteensopivuutta sekd sertifikaattipohjaista tunnistusta. OCPP-protokolla on tilld hetkelld
kaytannossd vakiintunut ratkaisu taloyhtididen latauslaitteiden hallintaan sen avoimuuden ja

joustavuuden ansiosta.
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3.3 Kuormanhallinta

Kuormanhallinta tarkoittaa jérjestelmad, joka seuraa kiinteiston sdhkonkulutusta ja sdatda
sdhkoautojen lataustehoa kaytettdvissd olevan kapasiteetin mukaan. Ohjaus voi perustua
joko yksitasoiseen malliin, jossa koko latausjirjestelmd saa yhteisen tehorajan, tai
monitasoiseen malliin, jossa tehoa jaetaan dynaamisesti latauspisteiden tai kdyttdjaryhmien
kesken. Kuormanhallintalaitteisto voi olla paikallinen tai pilvipalvelutyyppinen, jossa
latauslaitteet ldhettdvét jatkuvasti kulutustietoa verkkoyhteyden kautta. Kuormanhallinnalla

voidaan my0s aikatauluttaa lataus esimerkiksi sdhkdnhinnan mukaan.

Taloyhtion sdhkoliittymd on usein mitoitettu vain tavanomaiselle kulutukselle, joten
yhtdaikainen lataus voi aiheuttaa ylikuormitusta tai johtaa tehomaksuihin. Simulaatiot Aalto-
yliopistosta osoittavat, ettd 11 kW ja 22 kW latausteho ilman kuormanhallintaa ylikuormittaa
taloyhtididen sihkoverkkoja, mutta dlykds kuormanhallinta ja hintajédrjestelyt voivat estda
ylikuormitusta. Tama4 tarkoittaa, ettd kehittyneiden hallintajirjestelmien merkitys on suuri.
(Lehtinen et. al.,2020). Kuormanhallinnan voi toteuttaa manuaalisesti, eli itse seuraamalla
laitteiden kulutusta ja vapauttamalla kapasiteettia eri laitteille, staattisesti, eli asettamalla
yhden raja-arvon lataukseen kéytettdvélle teholle, tai dynaamisesti, joka valvoo koko
kiinteiston sdhkoliittyméssd olevaa vapaata kapasiteettia. Kuormanhallinnan sopivuutta

taloyhtioon on késitelty luvussa 4.2.

3.4 Sidhkoinfrastruktuuri

Yleisimmin latausjédrjestelmén keskiossd on latauskeskus, joka toimii jakelupisteend
kiinteiston sdhkoverkon ja yksittdisten latauslaitteiden valilla. Latauskeskukseen tuodaan
syottd olemassa olevasta sahkopéddkeskuksesta, tai vaihtoehtoisesti uusien tarpeiden myoté
voidaan perustaa erillinen sdhkdliittymd, jolloin latausjérjestelmélle muodostetaan oma
sahkonkayttopaikka. Tdma voi olla perusteltua erityisesti silloin, kun lataus halutaan pitda
taloyhtion muusta kulutuksesta erillisend tai kun kiinteiston nykyinen liittymé tai
padkeskuksen kapasiteetti ei riitd lisdkuormaan. Liitteessé 1 on esimerkkikuva

latauskeskuksesta.

Latauskeskukselta vedetddn kaapelointi yksittdisille latauslaitteille, joko siteittdisesti tai
virtakiskoratkaisulla.  Kaapelointivalinnat ~ vaikuttavat sekd  kustannuksiin  ettd

skaalautuvuuteen.
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Kuvassa 3.4 on esimerkki latausjérjestelmin jarjestelmikaaviosta, jossa latauskeskus In =

125 A ja kaapelointi 11 kW latausvalmiudelle.
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Kuva 3.4. Esimerkki latausjérjestelmén jarjestelmékaaviosta. Helen Oy, 2025.

Joissain latausjérjestelmissd voidaan kayttda lisdksi tiedonsiirtokaapelointia. Téllainen voi
mahdollistaa kuormanhallintatiedon, kéyttdjdtunnistuksen, vikailmoitusten ja muiden
hallintakomennon  siirtdmisen  laitteiden  vililld.  Jos  latauslaitteet e1  tue
puhelinverkkoyhteyttd,  tulee  tiedonsiirto  tehdd  tiedonsiirtokaapelia  pitkin.
Tiedonsiirtokaapelointia hyddynnetdén erityisesti silloin, kun jdrjestelmd ei perustu
pilvipalveluun vaan vaatii paikallista ohjausta ja  kuormanhallintalaitteistoa.
Tiedonsiirtokaapelointia voidaan tarvita my0s tilanteissa, joissa dlykkddn latauslaitteen
kayttdmi puhelinverkkoyhteys on huono, eikd latauslaitteen ja hallintapalvelun vilinen

yhteys toimi. Téllaisia kohteita ovat etenkin parkkihallit.
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4 ALYKKAAN LATAUKSEN TARVE TALOYHTIOISSA

Sdhkoautojen midrdn kasvaessa taloyhti6illd lisddntyy tarve jérjestelmadlliselle ja
kustannustehokkaalle latausjirjestelmélle. Pelkké latauslaitteiden asentaminen ei riitd, vaan
kokonaisratkaisussa on huomioitava sekd tekniset rajoitteet sekd kiyttdjien
latauskdyttdytyminen. Téassd luvussa tarkastellaan &lykkdédn latauksen tarvetta
taloyhtioymparistossd, jossa sdhkdverkon kapasiteetti on rajallinen ja kayttohuiput voivat
aiheuttaa huomioimattomana merkittdvid kustannuksia. Luvussa késitellddn yleisimpid
taloyhtioissd kéytettdvid lataustehoja, dynaamisen kuormanhallinnan toiminta- ja
toteutusperiaatteita sekd sitd, miten latauspiikit ajoittuvat vuorokaudessa. Lisdksi
tarkastellaan, miten ndméd tekijdt vaikuttavat sdhkoverkon kuormitukseen ja sitd kautta

liittymékoon tarpeeseen ja kustannuksiin.

4.1 Yleisimmiit lataustehot taloyhtioissa

Lataustehoon vaikuttavat latauslaitteen maksimitehon lisdksi muun muassa akun lampdtila,
akun varaustaso sekd mahdolliset latauksen hallintajédrjestelmin rajoitteet. Useimmiten
taloyhtioissé tapahtuva lataus on AC-virralla tapahtuvaa latausta, ja suositeltavin lataustapa
on Seskon Sihkoajoneuvojen lataussuosituksen mukaan Lataustapa 3. Tyypillisid
latausvirtoja ovat 3x16 A (11 kW) ja 3x32 A (22 kW). Kuormanhallinnasta ja
sdhkokaapeloinnista riippuen, latausvirta voi olla esimerkiksi 1x16 A tai 1x32 A, tai

kuormanhallinnalla rajoitettu esimerkiksi 6-32 A vilille. (Sesko, 2025).

Latausteho riippuu my0s latausta vastaanottavasta autosta. Vaikka latauslaite ja -jérjestelma
tukisikin 22 kW latausta, auton sisdisen latauslaitteen pitdd pystyd sitd vastaanottamaan.
Erityisesti ladattavat hybridit vastaanottavat useimmiten vain 3,7-7,4 kW. Taulukossa 4.1
on havainnollistettu yleisimpid lataustehoja, sekd keskiméérdisen akkukoon tidyteen

lataamisen kestoa.
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Taulukko 4.1. Keskimééardiset latausajat 0—100 % lataustehon ja akun koon mukaan. Sesko, 2025.

Lataustyyppi Latausteho (kW) Akkukoko (kWh) Latausaika (h)
Tayssahkoauto (BEV) 3,7 60 16,2
Tayssahkoauto (BEV) 11 60 5,5
Tayssahkoauto (BEV) 22 60 2,7

Ladattava hybridi (PHEV) 3,7 12 3,2
Ladattava hybridi (PHEV) 7,4 12 1,6

Taulukon latausajat perustuvat yksinkertaistettuun laskentaan, jossa akun koko ja latausteho
ovat ainoat muuttujat. Kuten taulukosta ndhdaén, keskimaardisen tdyssdhkodauton lataaminen
voi kestdd yli 16 tuntia 3,7 kW teholla, mutta vain noin 2,7 tuntia 22 kW teholla. Ladattavien
hybridien lataus kestdd huomattavasti vihemmén pienemmin akkukokonsa takia, ja ne
soveltuvat siten myds pienempitehoiseen lataukseen. On kuitenkin hyvid huomioida, ettid
ensirekisterditdvien tdyssdhkdautojen osuus on suurempi verrattuna lataushybrideihin, joten

lataustarpeen arvioinnissa tulisi huomioida my0s tulevaisuuden tarpeet.

Taloyhtidssa lataus tapahtuu usein alkuillasta, jolloin pitkékin latausaika on hyviksyttavissa
(Helen Oy, 2025a). Tamd mahdollistaa pienempien tehojen kéayttdmisen ilman
kiyttomukavuuden heikkenemistd, mikéd on tdrkedd etenkin silloin, kun kuormanhallinta tai

sahkdverkon kapasiteetti rajoittaa kokonaistehoa.

4.2 Kuormanhallinnan tarve taloyhtioissi

Kun lataus tapahtuu usein alkuillasta, on myds muu kotitalouksien kulutus tyypillisesti
korkeimmillaan (Energiavirasto, 2022). Ilman kuormanhallintaa useiden autojen
samanaikainen lataaminen muun liittymén kuorman kanssa voi nostaa huippukuorman yli
liittymén kapasiteetin. Seurauksena voi olla esimerkiksi péadsulakkeiden palaminen tai
liittymdn tehon nousu tasolle, joka kasvattaa tehomaksuja huomattavasti.
Kuormanhallinnalla saadaan ohjattua latausta halutulle tehotasolle tai ajallisesti muun

liittymén huippukuorman ajoituksen ulkopuolelle.

Taloyhtididen liittymien kuormitusrakennetta voidaan 1dhestyé tarkastelemalla, kuinka suuri

osa liittymédn kapasiteetista todellisuudessa kéytetddn huipputilanteissa. Tdmé antaa
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ensimmadisen kokonaiskuvan siitd, minkd verran kapasiteettia voisi lataukselle olla

kaytettavissd, ja millaista kuormanhallintaa taloyhtio tarvitsee.

Seuraavaksi tarkastellaan Helsingin sdhkdverkon alueelta kerdttyd tuntitehotietoja, joka
tarjoaa kokonaiskuvan tyypillisten asuinkiinteistjen kuormitusprofiileista. Aineisto
koostuu sdhkon vahittdismarkkinoiden keskitetyn tiedonvaihtojérjestelmdn Datahubin
asuinkiinteistdiksi luokitelluista kéyttopaikoista sekd Helen Sdhkoverkon omista
luokitteluryhmistd ”muut asuinkerrostalot” ja “rivitalot”, joista on koottu vuosien 2020—
2024 tuntitehot liittymékohtaisesti. Tarkasteluun siséltyy yhteensd 2001 sidhkdliittymad, ja
ndistd on rajattu pois liittymékoot, joita otannassa on alle 10 kpl. Lopullinen tarkasteltavien
sdahkoliittymien mddrd on 1987 kpl. Ndiden mittaustietojen avulla tarkastellaan liittymén
huipputehoa suhteessa nykyiseen kapasiteettiin, huipputehon kéyttoastetta seka kuinka usein
kayttopaikka on kuormittunut l&helle huipputehoa liittymakoon mukaan. Aineistoa varten
pyydettiin my0s tietoa siitd, mikd olisi kunkin liittymén kaapeloinnin sallima tekninen
maksimisulakkeen koko, jotta liittymien potentiaalista laajennusvaraa olisi voitu arvioida.
Néitd tietoja ei ollut saatavilla, joten analyysi perustuu ainoastaan liittymien nykyisiin
sulakekokoihin ja niistd mitattuihin huipputehoihin. On kuitenkin huomioitava, ettéd
erityisesti keskusta-alueilla liittymén alla voi olla asumisen lisdksi myos liiketiloja,
ravintoloita tai muita palveluita, mikd nikyy mittaustuloksissa osana kokonaiskuormaa.
Kuvassa 4.1 ndhddin mittausjakson huipputehon kéyttdasteen kvantiilijakauma.
Vaihteluvili 10-90 % edustaa laajaa vaihteluvilid ja rajaa pois ddarimmaéiset poikkeamat, 25—
75 % edustaa kiyttdasteen tyypillistd vaihteluvélid ja mediaani havainnollistaa miten
kéayttoasteella puolet liittymistd toimii tai jonka alapuolella puolet havainnoista on eri

liittyméakokoluokissa.
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Kuva 4.1. Kvantiilijakauma huipputehon kiyttoasteesta liittymékoon mukaan. Otanta 1987
sahkoliittymad. Helen Séahkoverkko Oy, 2025.

Kuvasta ndhddédn, ettd liittymissd jdd ldhtokohtaisesti kapasiteettia myds sdhkodautojen
lataukselle, silld mitatut huipputehoarvot kéyttdvdt vain osan liittymén teknisestd
maksimista. Latauskapasiteetin riittdvyys ei kuitenkaan méaidrdydy pelkdn kayttdasteen
perusteella, vaan ratkaisevaa on liittymdn pohjakuorman ajoittuminen latauksen kanssa
samaan aikaan. Pienemmissa liittymissé kdyttoaste on korkeampi, mika tarkoittaa, ettd tehoa
jad vdahemmadn esimerkiksi 11 kW AC-lataukselle. Siksi kuormanhallinta on tirked

erityisesti pienissé ja keskisuurissa liittymissa.

Kuvassa 4.2 on esitetty mittausjakson asuinkiinteistdjen huipputehon vaihteluvilit 10-90 %,
25-75 % ja mediaani eri liittymékokoluokissa seka liittymén tekninen maksimikapasiteetti.
Kuva havainnollistaa, kuinka suuri osa liittymédn kapasiteetista tyypillisesti kaytetddn

huipputilanteissa.
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Kuva 4.2. Asuinkiinteistdjen huipputehot liittymakoon mukaan. Otanta 1987 séhkoliittymaa. Helen

Sahkoverkko Oy, 2025.

Kuva 4.2 havainnollistaa kuvan 4.1 esitettyjd huipputehon prosentuaalisia kéyttdasteita
absoluuttisina tehotasoina. Huipputehot kasvavat liittymékoon mukana, mutta niiden taso
jaa koko tarkastelualueella liittymén teknisen kapasiteetin alapuolelle. Mediaanihuiput
muodostavat vain pienen osan kokonaiskapasiteettia, sekd 75 % ja 90 % kvartiilit jadvét
kapasiteettirajan alle. Kapasiteetin ja mitattujen huipputehojen erotus antaa viitteita siité, etta
lataukselle jd4 monissa liittymissd tehoreservid, mutta pienemmissé liittymissd vapaa teho

on selvdsti rajallisempi, ja lataus voi muodostaa merkittavén lisikuorman.

Huipputehon lisdksi kuormanhallinnan ndkdkulmasta olennaista on se, kuinka usein liittyma
kéy ldhelld omaa maksimitehoaan. Tétd voidaan arvioida suhteellisella huippukéayttdajalla,
joka kuvaa kuinka suuri osuus mittausjakson tunneista on huipputehon tasolla. Suurempi
arvo tarkoittaa, ettd liittyma toimii useammin l4helld tehorajojaan, kun taas pieni arvo viittaa
sithen, ettd kulutuspiikit ovat lyhyitd ja harvinaisempia. Kuva 4.3 esittdd huippukéyttdajan

jakautumisen eri liittymékokoluokissa.
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Kuva 4.3. Asuinkiinteistdjen suhteellinen huipunkéyttdaste liittymdkoon mukaan. Otanta 1987

sahkoliittymid. Helen Sédhkoverkko Oy, 2025.

Kuvasta voidaan havaita, ettd suhteellinen huippukéyttdaika kasvaa liittymékoon kasvaessa.
Pienissd liittymissd huipunkdyttdaika on matala, miké tarkoittaa, ettd kulutuspiikit ovat
harvinaisia ja lyhytkestoisia. Suurissa liittymissd mediaani ja ylemmat vaihteluvilit nousevat
selvasti korkeammiksi, mikd kertoo siitd, ettd suuret kiinteistot kdyvit useammin ldhelld
omaa mitattua huipputehotasoaan. Tama 1lmi6 voi selittyd silld, ettd suurempien liittymien
alla on tyypillisesti useampia kulutuspisteitd, esimerkiksi useiden rakennusten
talotekniikkaa, pysdkointialueita ja mahdollisia liiketiloja, joiden kulutusprofiilit osuvat
ajallisesti yhteen. Tdll6in samanaikaiset kuormitukset lisddvit todennékoisyyttd, ettd kuorma
lahestyy huipputehon tasoa useammin kuin pienemmissd, yksinkertaisemman
kuormitusrakenteen liittymisséd. Suhteellisen huippukayttdajan nousu ei kuitenkaan tarkoita,
ettd kapasiteetti olisi loppumassa, vaan pikemminkin sitd, ettd suuremmissa liittymissd

kulutusprofiili on dynaamisempi ja huiput toistuvat useammin.

Tarkastellut mittaustulokset osoittavat, ettd taloyhtidliittymissd on yleisesti kdytettdvissd
merkittdivd maard kapasiteettia myos sdhkdautojen lataukselle, mutta kuormitusrakenne ja
latauksen ajoittuminen méadrittavét sen, kuinka hyvin timé kapasiteetti voidaan hyodyntéa.
Suhteellisen kayttdasteen, absoluuttisten huipputehotasojen ja huippukéyttdajan perusteella
lataus ei useimmissa kohteissa nosta liittymédn kuormitusta jatkuvasti ldhelle teknistd

maksimia, mutta hetkelliset tehopiikit ja samanaikaiset lataustilanteet voivat pienemmissa
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liittymissé kuluttaa kiytettdvissd olevan tehon nopeasti. Suurissa liittymissé kapasiteettia on
enemman, mutta kulutushuiput ovat yleisempid, mika korostaa latauksen ajallisen ohjauksen
merkitystd. Néiden perusteella kuormanhallinnalla voidaan mahdollistaa latauskuorman
ohjaus pois hetkellisiltd kulutushuipuilta tai tehomaksuajalta, sekd hyodyntda

liittymékapasiteettia ilman sen suurentamista.

4.3 Staattinen ja dynaaminen kuormanhallinta

Luvussa 4.2 esitettyjen mittaustulosten perusteella latauskapasiteetin hyodyntdminen
riippuu ennen kaikkea siitd, milld tavalla kuormanhallinta toteutetaan. Téssd luvussa

tarkastellaan niité toteutusvaihtoehtoja.

Staattinen kuormanhallinta tarkoittaa, ettd latauslaitteelle tai latausjirjestelmaille asetetaan
tietty yldraja, joka on lataukseen kédytettdvissd. Staattinen kuormanhallinta ei huomioi
kiinteiston koko sdhkokapasiteettia, vaan seuraa sille asetettua yksittdistd raja-arvoa.

(Motiva, 2024).

Kuvassa 4.4 on erddn taloyhtion pdivin kulutus helmikuussa 2024, ja sithen on
havainnollistettu esimerkki 22 kW latausjérjestelméstd staattisella kuormanhallinnalla.
Esimerkissd taloyhtion sdhkoliittymén padsulakkeet ovat 3x100A, joka vastaa

maksimiteholtaan noin 69 kW.
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Kuva 4.4. Erdén taloyhtion yhden pdivén energiankulutus, jossa staattinen kuormanhallinta 22 kW
lataukselle. Helen Sdhkoverkko Oy, 2025a.
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Péivin aikana ndhdddn hetkid, jolloin kiinteiston kokonaiskulutus staattisen
kuormanhallinnan kanssa ylittdd mééritetyn maksimitehon 69 kW. Erityisesti klo 14-15
vilillda kokonaiskuorma nousee selvdsti tdmidn rajan yldpuolelle. Koska kyseessd on
staattinen kuormanhallinta, lataustehoa ei automaattisesti leikata, vaikka kiinteiston oma
kulutus kasvaa. Tdméa voi aiheuttaa tilanteen, jossa sdhkoliittymén teho ylittyy, mika
puolestaan kasvattaa ylikuormituksen riskid. Ydaikaan kiinteiston maksimikapasiteetista jaa

osa kayttimatta.

Huipputehojen ylitys voi johtaa sulakkeiden palamiseen tai automaattisen katkaisijan
laukeamiseen. Pddsulakkeiden palaminen keskeyttdd sdhkonjakelun koko kiinteistdssa.

Téllaiset tilanteet olisi mahdollista estdd dynaamisella kuormanhallinnalla.

Dynaamisessa kuormanhallinnassa latausjarjestelma pystyy huomioimaan koko kiinteiston
vapaan kapasiteetin, ja rajoittamaan latausta huippukulutuksen aikaan. Dynaaminen
kuormanhallinta seuraa reaaliajassa kulutusta, joten kiintedd raja-arvoa lataukselle ei tarvitse

asettaa, vaan latausjirjestelmélle saadaan hyodynnettya koko kiinteiston vapaa kapasiteetti.

(Motiva, 2024).

Kuvassa 4.5 esitetty saman taloyhtion pdivdn kulutus kuin kuvassa 4.3, mutta

latausjarjestelma hyodyntda tissad esimerkissd dynaamista kuormanhallintaa.
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Kuva 4.5.Eréén taloyhtion yhden péivén energiankulutus, latauksella dynaaminen kuormanhallinta.

Helen Sahkoverkko Oy, 2025a.
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Kuvan 4.5 esimerkistd nidhdédan, ettd kokonaisteho ei missddn vaiheessa ylitd asetettua
maksimitehoa 69 kW, koska lataustehoa rajoitetaan automaattisesti silloin, kun kiinteiston
muu kulutus kasvaa. Nidin lataus mukautuu verkon kuormitustilanteeseen, eikd ylitd
sahkoliittymén kapasiteettia. Tdmén ansiosta véltetddn ylikuormitustilanteet, sulakkeiden
palamisriskit sekd mahdolliset sdhkonjakelun keskeytykset. Samalla latauskapasiteetti
saadaan hyOdynnettyd mahdollisimman tehokkaasti kaikissa niissd hetkissd, jolloin

kiinteiston kulutus on alhainen.

Staattisen ja dynaamisen kuormanhallinnan keskeiset erot liittyvdt sithen, miten
latauskapasiteettia jaetaan kiinteiston muun sdahkonkulutuksen kanssa. Taulukossa 4.2 on

koottu ndiden kahden ohjausmallin keskeisid ominaisuuksia taloyhtidymparistossa.

Taulukko 4.2. Staattisen ja dynaamisen kuormanhallinnan keskeisten ominaisuuksien vertailua.

Falkman, 2018.

Ominaisuus Staattinen kuormanhallinta Dynaaminen kuormanhallinta

Muuttuva, riippuu kiinteistén muun

Tehoraja lataukselle

Reagointi kiinteiston

kulutukseen

Kapasiteetin

hyédyntaminen

Ylikuormituksen

riski

Tekninen toteutus

Soveltuvuus

Kiinted, ennakkoon asetettu

Ei reagoi, lataus voi jatkua, vaikka

muu kulutus kasvaa

Osittainen — varataan pysyvasti osa

liittymatehosta

Mahdollinen, jos kiinteistén kulutus

kasvaa odottamattomasti

Yksinkertaisempi, voi toimia ilman

mittausta

Pienet kohteet tai ennustettava

kulutus

kulutuksen tilanteesta

Reagoi reaaliajassa, lataustehoa

vahennetdan huipputilanteissa

Maksimaalinen — vapaa kapasiteetti

kdytetaan aina hyvaksi

Pieni — jarjestelma estaa ylityksen

automaattisesti

Vaatii reaaliaikaisen kulutustiedon

mittauksen ja ohjauksen

Suuremmat taloyhtiot, joissa kulutus

vaihtelee paivan aikana

Staattinen ja dynaaminen kuormanhallinta eroavat toisistaan erityisesti siind, miten ne
hyodyntdvat kiinteiston sdhkoliittymadn kapasiteettia. Staattisessa kuormanhallinnassa
latausjérjestelmélle asetetaan kiinted enimmadisteho, vaikka kiinteiston muu kulutus

vaihtelisi. Tdmd voi johtaa tilanteisiin, joissa osa kapasiteetista jdd hyddyntdmaitta.
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Staattinen malli voi olla perusteltu pienemmissd taloyhtidissd, joissa lataustarve on

ennakoitavissa ja vahdista.

Dynaamisessa kuormanhallinnassa lataustehoa sdddetddn reaaliaikaisesti kiinteiston muun
sahkonkulutuksen mukaan. Témé mahdollistaa koko liittymidkapasiteetin tehokkaan kayton
ilman ylikuormitusriskid ja parantaa jérjestelmdn skaalautuvuutta. Dynaaminen
kuormanhallinta soveltuu erityisesti kohteisiin, joissa sdhkOautojen méédrd kasvaa ja

sahkonkulutus vaihtelee vuorokaudenajan tai muun kaytdon mukaan.

Taloyhtioymparistdssd dynaaminen kuormanhallinta tukee myds asunto-osakeyhtidlain
yhdenvertaisuusperiaatetta, koska se mahdollistaa tasapuolisen latausmahdollisuuden
useammalle osakkaalle ilman, ettd jérjestelmén kéyttd estyy yksittdisen kulutuspiikin
vuoksi. Vaikka toteutus edellyttdd reaaliaikaista mittausta ja dlykkiitd ohjausratkaisuja,
hyodyt ovat merkittdvid erityisesti silloin, kun latausjérjestelmdd halutaan laajentaa

tulevaisuudessa ilman sdahkoliittymén muutosta.

4.4 Kuormanhallinnan toteutus

Kuormanhallinta voidaan toteuttaa taloyhtiossd joko paikallisesti asennettujen
ohjauslaitteiden avulla tai hyddyntdmalld pilvipalveluihin perustuvaa hallintaratkaisua.
Toteutustapa vaikuttaa jérjestelmin skaalautuvuuteen, toimintavarmuuteen sekid sithen,

miten helposti latauskapasiteettia voidaan ohjata ja valvoa.

4.4.1 Paikallinen kuormanhallinta

Paikallinen kuormanhallinta tarkoittaa jdrjestelmid, jossa sdhkoautojen lataustehoa
sdadellddn kiinteistossd olevilla ohjauslaitteilla ilman jatkuvaa internet-yhteyttd tai
pilvipalvelua.  Ohjaus perustuu tyypillisesti  kiinteiston  kokonaiskuormituksen
reaaliaikaiseen mittaukseen, ja latauspisteille sallitaan vain se osa kapasiteetista, joka jaa

muun sdhkonkulutuksen jilkeen vapaaksi.

Teknisesti paikallinen kuormanhallinta perustuu virtamuuntajiin, jotka mittaavat
virrankulutusta padkeskuksessa. Ndma mittaustiedot siirretdéin ohjausyksikkoon, joka laskee

kaytettdvissd olevan tehon ja ohjaa latauslaitteita sen mukaisesti.

Kuvassa 4.6 on esimerkki paikallisen kuormanhallintajirjestelmén hallintayksikosta.
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Kuva 4.6. Kytkentdperiaate DEFA Balancer -kuormanhallintayksikolle. DEFA.

Kommunikointi latauslaitteiden ja ohjausyksikon vililli voidaan toteuttaa esimerkiksi
Ethernetin tai muun tiedonsiirtovdyldn avulla, ilman tarvetta jatkuvalle verkkoyhteydelle
ulkopuoliseen palvelimeen. Kuvassa 4.7 on esitetty latausjirjestelmd paikallisella

kuormanhallintajirjestelmalla.
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Kuva 4.7. Esimerkkikuva paikallisesta kuormanhallintajérjestelméstd. DEFA.

Paikallisen kuormanhallinnan hyvid puolia ovat riippumattomuus verkkoyhteyksistd seka
ulkopuolisesta latausoperaattorista. Lisdksi jdrjestelmd voi vastata erittdin nopeasti

kuormitusmuutoksiin ilman pilviviivetta.

Rajoitteina ovat usein heikompi skaalautuvuus, puutteellinen etdhallinta sekd vaikeus
yhdistdd kéyttdjien tunnistus, laskutus ja historiatiedot osaksi jarjestelmda. Usein téllaiset
lisdominaisuudet vaativat erillisié jirjestelmid tai manuaalisia kdytint6jd, miké voi kasvattaa
hallinnollista tyotd. Esimerkiksi laskutuspalvelun puuttuessa, latauspisteiden mittatiedot
voidaan joutua lukemaan manuaalisesti. Lisdksi eri valmistajien laitteiden yhteensopivuus

el ole itsestddnselvyys, etenkin jos ei kdytetd avoimia protokollia kuten OCPP:t4.

4.4.2 Pilvipohjainen kuormanhallinta

Pilvipohjaisessa kuormanhallintaratkaisussa latauslaitteet kytkeytyvit internetin kautta
taustajirjestelméaan (CSMS, Charging Station Management System), joka valvoo ja ohjaa
lataustehoa reaaliaikaisesti. Tédllainen jirjestelmd mahdollistaa laajan skaalautuvuuden ja
keskitetyn hallinnan wuseille latauspisteille eri puolilla kiinteistdd. Latauspisteet
kommunikoivat pilvipalvelun kanssa langattomasti puhelinverkkoyhteydelld tai Ethernet-

yhteyden kautta. Taustajirjestelmdd yllépitdd latausoperaattori. Pilvipohjainen jdrjestelmé
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edellyttid, ettd latauslaitteet tukevat avoimia viestintdprotokollia, yleisimmin OCPP-
standardia. OCPP-yhteensopivuus mahdollistaa sen, ettd eri valmistajien laitteet voivat
toimia samassa taustajirjestelmassd, mikd lisdd jdrjestelmédn joustavuutta ja estdd

sidonnaisuuden vain yhteen laitetoimittajaan.

CPO, eli Charge Point Operator, huolehtii mm. latauspisteiden ylldpidosta, etivalvonnasta,
latauksen hinnoittelusta sekd mahdollisista héiridtilanteiden hallinnasta.
Taloyhtidympiristossé CPO voi olla esimerkiksi isdnnoitsijd, hallituksen jdsen tai
latausoperaattori. Kuvassa 4.8 on esitetty latausjirjestelmd  pilvipohjaisella

kuormanhallinnalla.
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Kuva 4.8. Esimerkki pilvipohjaisesta kuormanhallinnasta. DEFA.

Kuva 4.8 havainnollistaa pilvipohjaisen kuormanhallinnan toimintaperiaatetta, jossa
latauslaitteet muodostavat yhteyden CSMS-jdrjestelmdin. Taustajdrjestelmd laskee
kaytettdvissd olevan latauskapasiteetin ja jakaa sen latauslaitteille kulloinkin voimassa

olevan verkon kuormituksen ja kayttotilanteen mukaan.

Latausoperaattorin hallintapaneelin kautta voidaan valvoa jérjestelmddn liitettyjen
latauslaitteiden toimintaa reaaliaikaisesti. KéytdnnOssd tdméd tarkoittaa esimerkiksi
vaihekohtaisen virran, kokonaiskuorman tai yksittdisten latauslaitteiden kulutustietojen

seuraamista.



Kuvassa 4.9 on esitetty latausoperaattorin hallintapaneelin nidkymai, jossa on erddn

kiinteiston latauslaitteiden virrankulutus viikon ajalta.
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Kuva 4.9. Erdén kiinteiston latauslaitteiden mitattu virta viikon ajalta, ndkyma latausoperaattorin

hallintapaneelista. Helen Oy, 2025a.

Kuvassa 4.9 vihreilla viivalla ndkyy asetettu yldraja, joka on 3x63 A. Perjantaina iltapaivalla
ndhdéddn tilanne, jossa yhden vaiheen virta nousee asetetun rajan yldpuolelle, minki
seurauksena kuormanhallinta rajoittaa lataustehoa. Tdmd nédkyy virran laskuna, kun

jarjestelma leikkaa tehoa ylikuormituksen estdmiseksi.

Jarjestelmissd voidaan seurata myOs koko kiinteiston sdahkonkulutusta vaihekohtaisesti.
Tdméd voi vaatia erillisen kuormanhallintayksikon asennusta pédkeskukselle, jossa
virtamuuntajat asennetaan kiinteiston sdhkoliittymédn syottdon. Tdméd mahdollistaa
kokonaiskuorman tarkastelun ja sen arvioinnin, kuinka suuri osa kiinteiston sdhkdtehosta on
latausjarjestelméin kéytettdvissd eri ajankohtina. Hallintapaneelista voidaan tunnistaa

kuormapiikit ja arvioida niiden ajoittumista suhteessa lataustarpeeseen.

Kuvassa 4.10 esitetdédn kiinteiston kaikkien kolmen vaiheen virtojen seuranta viikon ajalta.
Perjantai-iltana ndhddén selked kuormahuippu, jossa useampi vaihe kéy ldhelld 3x100 A
asetettua raja-arvoa. Tama osoittaa tilanteen, joka oli ndhtdvissd kuvassa 4.9 lisddntyneen

latauskuorman takia. Kuorman tasaaminen kuormanhallinnan avulla on téllaisissa tilanteissa
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erityisen tirkedd, jotta liittymikapasiteetti ei ylity. Kuvan perusteella jérjestelmé toimii

hallitusti ja virrat pysyvét padosin selvisti sallitun rajan alapuolella.

Meter values reported by a measurement device
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Kuva 4.10. Erdan koko kiinteiston latauslaitteiden mitattu virta viikon ajalta, nakyma

latausoperaattorin hallintapaneelista. Helen Oy, 2025a.

Latausoperaattorin hallintapaneelin kautta voidaan seurata myds koko kiinteiston
sahkoliittymén hetkellistd kuormitusta reaaliajassa. Téllainen seuranta mahdollistaa
jarjestelmén tilan arvioinnin reaaliajassa, mikd tukee luotettavaa kuormanhallintaa ja
varmistaa kiinteiston sdhkojdrjestelmédn toimintavarmuuden. Yhdessd aiempien ndkymien
kanssa timd muodostaa kokonaisuuden, jonka avulla voidaan hallita sekd hetkellistd ettd

ajallisesti vaihtelevaa kuormaa koko kiinteistossa.

4.5 Hintaohjattu lataus

Dynaaminen kuormanhallinta huolehtii ensisijaisesti siitd, ettei kiinteiston sdhkoliittymén
kapasiteettia ylitetd, mutta se ei ota suoraan huomioon sdhkoén markkinahintaa.
Hintaohjauksella pyritddn maksimoimaan taloudellinen hydty lataajalle ajoittamalla lataus
vuorokauden edullisimmille tunneille. Hintaohjatussa latauksessa jdrjestelmd ajoittaa
latausajankohdat perustuen porssisdhkon tuntihintoihin. Lataus kdynnistetddn silloin, kun

sdahkon hinta alittaa etukdteen mééritellyn rajan, esimerkiksi 6 snt/kWh.
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Kuvassa 4.11 on esitetty esimerkkipdivd, jossa lataus on toteutettu dynaamisen
kuormanhallinnan lisdksi hintaohjauksen perusteella. Kuvassa nédkyy, kuinka hintaohjaus
siirtdd sdhkoautojen latauksen painopisteen niille tunneille, jolloin porssisdhkén hinta on
asetetun rajan alapuolella. Lataustehoa rajoitetaan Spot-hinnan ylittdessd rajan.
Kayttdjaystavillisyyden kannalta taloyhti6 voi paittai, rajoitetaanko latausjérjestelmén teho

kalliimpina aikoina tiettyyn rajaan, jotta lataus onnistuu, vai estetddnko lataus kokonaan.
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Kuva 4.11. Erddn taloyhtion vuorokauden tunnit, jossa esitetty dynaaminen kuormanhallinta

hintaohjauksen kanssa. Helen Sdhkdverkko Oy, 2025a.

Hintaohjaus voidaan integroida dynaamiseen kuormanhallintaan siten, ettd jarjestelma
huomioi seka kiinteiston hetkellisen kokonaiskuorman ettd séhkon hinnan. Tall6in lataus ei
aiheuta liittymén ylikuormitusta eiké latausta tapahdu korkeimman hinnan tunteina. Lisdksi
hintaohjauksen avulla latausta voidaan siirtdd pois tehomaksun laskentajaksojen ajalta,
jolloin  sdhkonkéyttopaikan  huipputeho  pienenee ja  tehomaksujen  vaikutus
kokonaiskustannuksiin vihenee. Toisaalta tdysin hintaperusteinen latauksen estiminen voi
johtaa tilanteisiin, joissa sdhkodauto ei ehdi latautua riittdvéasti yon aikana, erityisesti silloin
kun halpoja tunteja on vdhdn. Tamdn vilttdmiseksi latausjdrjestelméssd tulisi pystyd
madrittdimddn minimi- tai prioriteettiaikoja, jolloin lataus sallitaan tarvittaessa hinnasta

huolimatta.

Hintaperusteisen latauksen yleistyminen voi aiheuttaa myds laajempia vaikutuksia

jakeluverkkoon. Mikéli suuri madrd kayttdjid ajoittaisi latauksensa samoille edullisille
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porssihinnan tunneille, syntyisi paikallisia kuormituspiikkejd, joita jakeluverkko ei
valttimattd ole mitoitettu kestdmddn ilman vahvistusinvestointeja. Salmelan (2022)
opinndytetydssd todetaan, ettd sdhkoautojen latauspisteiden lisddntyminen kasvattaa
jakeluverkon huipputehoa ja voi ylikuormittaa komponentteja erityisesti tilanteissa, joissa
lataus tapahtuu yhtéaikaisesti. Opinnédytetydssd korostetaan, etti latauksen ajoittaminen pois
liittymén muiden huippukuormien ajoilta on keskeistd, jotta verkon kapasiteettia ei tarvitse
kasvattaa tarpeettomasti ja ettei muodostu jakeluverkon kannalta haitallisia
kuormitushuippuja. Tdméa tukee johtopddtostd, ettd pelkkd hintaperusteinen lataus ei ole
kestdvad ilman kuormanhallintaa, silld latausjérjestelmien ohjaamaton toiminta voi johtaa

samanaikaisuuden vuoksi verkon ylikuormittumiseen.

4.6 Kuormitusprofiilit

Sdhkoautojen latauksen kuormitus ei jakaudu tasaisesti vuorokauden tunneille, vaan
painottuu tiettyihin ajankohtiin. Tédmdn vuoksi latausjdrjestelmidn mitoituksessa on
olennaista ymmartd4, milloin ja kuinka paljon latauksesta kuormaa syntyy, ja mikd on

kiinteiston muu kulutusprofiili.

Tikan etal. (2021) -tutkimuksessa mallinnettiin  sdhkdautojen latausprofiileja
henkildliitkennetutkimuksen 2016 aineiston pohjalta. Liikennetutkimuksen tietojen
perusteella hyddynnettiin ajoneuvojen saapumisaikoja ja ajosuoritteita.
Liikennetutkimuksen tuloksista havaittiin, ettd ajoneuvot saapuvat pysdkdintialueelle
iltapainotteisesti, mutta todellinen lataustarve jakautuu hajautetummin. Kuvassa 4.12
esitetdin matkojen ldht6- ja saapumisaikojen suhteelliset jakaumat viikon eri piivind,

eroteltuna kuljettajien ja matkustajien mukaan.
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Kuva 4.12. Henkildliikennetutkimuksen raaka-aineistosta suodatettu tilasto matkojen alku- ja

paattymisajoista. Tikka et. al., 2021.

Tutkimuksessa hyddynnettiin myos Autoalan Tiedostuskeskuksen vuonna 2020 jérjestimaa
kysely4, jonka perusteella sdhkdautojen lataus tapahtuu yleisimmin kotona, ja tydpaikka on
toiseksi yleisin latauspaikka. Kyselyn tulokset osoittavat myos, ettd lataus ei ole péivittdistd,

vaan tapahtuu tarpeen mukaan.

Tikan et.al. raportissa kehitetty simulointimalli osoitti myds, ettd &lykkaalla
latausohjauksella voidaan huomattavasti tasata kuormitusta ja pienentdd huipputehotarvetta
verrattuna ohjaamattomaan lataukseen. Tdmi tekee jdrjestelméstd paitsi teknisesti
hallittavamman, myds taloudellisesti perustellumman erityisesti vanhemmissa taloyhtioissa,

joissa sdhkdverkon kapasiteetti saattaa olla rajallinen.

Herkkyysanalyysin perusteella Tikka jne. toteavat, ettd lataustapahtuman keskiméérdisen
energiasisdllon taustalla vaikuttavat muuttujat, kuten ajosuorite, ulkoldmpdtila ja ajoneuvon
energiankulutus, ovat keskeisessd roolissa arvioitaessa latausjdrjestelmén huipputehoa.
Energiasiséllon ohella jérjestelmén mitoitukseen vaikuttaa oleellisesti kaytettévien
latauslaitteiden nimellisteho tai sallittu tehoraja. Jos lataus tapahtuu matalammalla teholla
kuin 11 kW, ohjaamaton lataus kasvattaa liittymén huipputehoa maltillisemmin. Télld on
kuitenkin negatiivisia vaikutuksia latausjédrjestelmén dynaamisuuteen. Latausajat pitenevét

ja palvelutaso heikkenee, mikd rajoittaa jérjestelmén kykyd vastata yKksittdisiin
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poikkeuksellisiin lataustarpeisiin, kuten pitkékestoisiin ajosuoritteisiin tai kylmien

olosuhteiden aiheuttamiin kulutushuippuihin.

Kuvassa 4.13 esitetddn Helen Oy:n lataushistorian perusteella muodostettu otanta aktiivisista
lataustapahtumista vuorokauden tuntien aikana. Lataustapahtuman ollessa aktiivinen
tarkoittaa, ettd latauslaite ja ajoneuvo ovat yhteydessd toisiinsa, vaikka varsinainen
energiansiirto ei olisi kdynnissd koko ajan. Tarkasteluun sisdltyi noin 45 000 kpl
taloyhtiGissd tapahtunutta lataustapahtumaa. Taloyhtiditd tarkasteluun siséltyi 356 kpl.
Latauspisteet ovat maksimiteholtaan 11 kW tai 22 kW riippuen latauspisteesti. Aineisto ei
ota kantaa ladataanko latauspisteelld lataushybridid vai tdyssdhkoautoa. Niiden
ajoneuvotyyppien lataustarpeet ja -tehot vaihtelevat huomattavasti, ja lisdksi
henkilokohtaiset lataustottumukset, kuten ajosuorite, auton kayttorytmi ja latausajankohdan
valinta vaikuttavat merkittdvisti havaittuun kéyttoasteeseen. Otannan aktiivinen
lataustapahtuma on kestdnyt keskiarvolta 14 tuntia, ja latausenergian keskiarvo per

lataustapahtuma on 17 kWh.
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Kuva 4.13. Aktiiviset lataustapahtumat viikonpdivittdin tuntitasolla. Lataustapahtumia 45 000 kpl.
Helen Oy, 2025a.

Kuvasta havaitaan, ettd aktiiviset lataustapahtumat ovat yleisimpid ilta- ja yodaikaan,

erityisesti klo 17-09 vilisend aikana. Aktiiviset lataustapahtumat léhtevét arkena nousuun



42

noin klo 14 aikaan, ja alkavat laskea noin klo 05. Viikonloppuisin aktiivisten
lataustapahtumien méérd eroaa arkipdivistd, lauantaina lataustapahtumia on noin 5 %
vihemmén kuin keskimiérin arkena, ja sunnuntaina noin 7 % enemmaén. Pitkd viipymi
aktiivisissa lataustapahtumissa mahdollistaa jérjestelmélle jouston. Lataus voidaan jakaa
useammalle tunnille esimerkiksi sahkon hinnan tai verkon kuormituksen mukaan ilman, etti
se vaikuttaa kéayttdjin kokemaan palvelutasoon. Tdmad mahdollistaa taloyhtiolle
huipputehojen rajoittamisen ja ndin kustannustehokkaamman sdhkojirjestelmén

suunnittelun.

Kuvassa 4.14 on esitetty mittausjakson perusteella lataukseen kidytetty keskimiérdinen

huipputeho viikonpdivittidin. Tarkastelu perustuu Helen Oy:n lataushistoriaan.
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Kuva 4.14. Lataukseen kéytetty keskiméairdinen huipputeho viikonpdivittdin tuntitasolla. Otanta 356

taloyhtiotd. Helen Oy, 2025a.

Kuva 4.14 osoittaa, ettd latausteho nousee selvésti ilta-aikaan ja aiheuttaa kulutuspiikin.
Havaittu latauskéyttdytyminen vastaa Tikan et.al. tuloksia, joissa todettiin sdhkdautojen
latauspiikkien ajoittuvan tyypillisesti iltaan ja korostavan kuormanhallinnan merkitysta

taloyhtiGissa.

Kuvasta 4.13 havaittiin, ettd aktiiviset lataustapahtumat pysyvit korkeana pitkélle
aamuyohon, lataustapahtumat lahtevit laskuun noin kello 5 ja viikonloppuisin noin klo 6.

Tamé kertoo siitd, ettd autot ovat kytkettyinid latauslaitteeseen vield useita tunteja
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huipputehon jilkeen. Jos kuormaa siirrettdisiin aktiivisten lataustapahtumien mukaisesti
tasaisesti aikavilille klo 14—05 arkipéivisin, klo 12—06 lauantaista sunnuntaihin, seké klo
13—05 sunnuntaista maanantaihin, voitaisiin kuormitushuippua merkittdvésti madaltaa niin,
ettd kayttijien latauskokemus otetaan huomioon. Kuvassa 4.15 on havainnollistettu kuvan

4.14 latausenergia tasattuna ma-la klo 14-05, la-su klo 12-06 ja su-ma klo 13-05.
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Kuva 4.15. Lataukseen kidytetty keskituntiteho, tasattuna aktiivisten lataustapahtumien mukaan.
Ohjaamaton teho havainnollistamassa kuvan 4.12 leikattua huipputehoa. Otanta 356 taloyhtiota.
Helen Oy, 2025a.

Kuvat 4.14 ja 4.15 havainnollistaa tyypillisti latauskéyttdytymisen rytmid taloyhtidissa, eika
yksittdistd taloyhtion tehotasoa. Tuloksia voidaan siten kéyttdd kuormitusprofiilien
yleistettyyn tarkasteluun, kun arvioidaan, mihin vuorokauden aikoihin sdhkdautojen lataus

kohdistuu ja miten dynaaminen kuormanhallinta voi tasata tehopiikkejé.

Kuvassa 4.16 esitetddn koko otannan perusteella muodostetut taloyhtididen lataustehon
kvantiilit viikonpiivittdin. Mediaani kuvastaa lataustehoa, jossa 50 % taloyhtididen
lataustehosta on titd pienempid ja 50 % tatd suurempia. Yldkvartiili 75 % kuvastaa tasoa,
jossa 75 % taloyhtididen lataustehosta on titd pienempid, ja 25 % suurempia. Yldraja 90 %
tarkoittaa ettd 90 % taloyhtididen lataustehoista on titd pienempid ja 10 % suurimmista

lataustehoista ovat tdmén ylipuolella.



44

14

12

Ukl

0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 1218 0 6 12 18

P (kW)

maanantai tiistai keskiviikko torstai perjantai lauantai sunnuntai
Aikavali 1h

[—JLataustehon 90 % kvantiili [ Lataustehon 75 % kvantiili ~ e===|ataustehon mediaani 50 %

Kuva 4.16. Taloyhtididen séhkoautojen lataustehon mediaani sekd tuntikohtaiset 90 % ja 75 %

kvantiilit viikonpdivittdin. Otanta 356 taloyhti6td. Helen Oy, 2025a.

Kuvasta 4.16 néhdéin, ettd taloyhtidissd on paljon vaihtelua. Ylemmaét kvantiilit nousevat
iltaisin noin 11 kW tasolle, kun taas mediaani pysyy nollassa. Tidmi kertoo, ettd
enemmist0ssé taloyhtidistd ei tapahdu latausta. Sunnuntai-ilta on poikkeus, kun mediaani

nousee 2 kW, miké tarkoittaa, ettd vihintdén puolessa taloyhtidistd tapahtuu latausta.

Latauskuorman analysoinnissa on myds hyodyllistid tarkastella erikseen myds sellaisia
ajankohtia, jolloin taloyhtidissd on ollut todellista latauskuormaa. Ilman titd rajausta
otannasta muodostuu nollapainotteinen, silld suuri osa taloyhtidistd ei lataa suurimpana
osana vuorokauden tunneista. Seuraavaksi tarkastellaan vain niitd tunteja, jolloin
taloyhtidissd on ollut latausta yli 1 kW. Rajauksen tarkoituksena on poistaa nollatuntien
lisdksi latauslaitteiden ns. tyhjékdynti, joka voi aiheutua esimerkiksi latauslaitteen niytosta,
ja keskittyd vain todellisiin lataustapahtumiin. Kuvassa 4.17 esitetdén lataustehon mediaani

sekd vaihteluvélit 25-75 % ja 10-90 % taloyhtididen todellisten lataustapahtumien aikana.
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Kuva 4.17. Taloyhtiéiden lataustehon mediaani sekd 25-75 % ja 10-90 % vaihteluvilit
viikonpéivittdin. Huomioitu vain yli 1 kW tunnit. Otanta 356 taloyhti6td. Helen Oy, 2025a.

Kuva 4.17 korostaa taloyhtididen véilisten erojen merkittdvyyttd. Vaikka mediaaninen
latausteho pysyy maltillisella tasolla, yldtason nousu iltaisin kertoo, ettd osalla taloyhtidisté
on kulutuspiikki ilta-aikaan. Yldkvartaalin 75 % ja vaihteluvdlin 10-90 % erotus
havainnollistaa, ettd lataustehot voivat nousta useissa kohteissa kaksinkertaisiksi tai jopa
kolminkertaisiksi mediaaniin verrattuna. Tam& on tdrkedd huomioida latausjarjestelmia
mitoitettaessa, ettd taloyhtididen kapasiteetti ja lataajien latauskdyttdytymiset ovat

taloyhtidkohtaisia.

Néiden tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd latausjdrjestelmin suunnittelussa ei ole
mahdollista kayttdd yhtd yleispdtevdd mitoitusarvoa koko taloyhtidkantaan. Sen sijaan
jokainen taloyhtio tulisi arvioida erikseen, silld latauskuormituksen arviointi riippuu sekd
taloyhtioon tarvittavien latauspisteiden midrdstd ettd asukkaiden latausaktiivisuudesta, ja
vaihtelu ndiden vililld on huomattavan suurta. Erityisesti aktiivisesti lataavien taloyhtididen
kohdalla ohjaamattomat huipputehot voivat nousta tasolle, joka edellyttdd liittymdkoon

tarkastelua tai kuormanhallinnan kdyttoonottoa.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sdhkoautojen latauskuorman ajoittuminen painottuu
selvdsti iltaan ja yohon, mikd tarjoaa mahdollisuuden kuormanhallintaan erityisesti
pitkdkestoisten pysdkointijaksojen yhteydessd. Kvantiilianalyysi osoitti lisdksi, ettd
taloyhtididen viliset erot latauskuormituksessa ovat huomattavia. Vaikka mediaaninen
latausteho pysyy maltillisella tasolla, ylemmaét kvantiilit paljastavat monissa taloyhtidissé
saannollisesti esiintyvid tehopiikkejd. Téma tarkoittaa, ettd osa taloyhtidisti kuormittaa

sdahkoliittyméd selvésti enemmaén kuin mitd koko otoksen keskitaso antaa ymmartaa.

Havainnot korostavat, ettei latausjdrjestelméan mitoituksessa voida kdyttdd yhdenmukaista
arvoa kaikille taloyhtidille. Jokainen kohde tulisi arvioida erikseen sen ominaisen
latauskdyttdytymisen perusteella, ja erityisesti aktiivisesti lataavissa taloyhtidissé
huipputehot voivat edellyttdd sekd kuormanhallintaa ettd liittymén kapasiteetin tarkempaa
tarkastelua. Toisaalta vihemmén aktiivisissa taloyhtidissd &lykéds ohjausjirjestelmi ja
taloyhtion selvitys asukkaiden lataustarpeista mahdollistaa investointitarpeiden lykkd&dmisen

ja liittymékoon pitdmisen nykytasolla.

Kokonaisuutena tarkasteltuna dlykkailla kuormanhallinnalla voidaan tasata tehohuippuja,
pienentdd tehomaksuja ja ohjata lataus pois kiinteiston huipputehopiikeistd sekd kohti
edullisempia tuntihintoja. Otannasta saatujen tietojen perusteella, aktiivisten
lataustapahtumien pituus sekd ajoittuminen kulutushuippuaikojen ulkopuolelle aamuyShon
mahdollistaisi latausjérjestelmille dlykkadlld ohjauksella joustoa. Tama tekee jarjestelmasti

sekd teknisesti toimivan ja taloudellisesti kustannustehokkaan pitkélld aikavélilla.
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5 ALYKKAAN LATAUSJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Ennen latausjirjestelmén teknisen suunnittelun aloittamista on hyddyllistd selvittda
asukkaiden lataustarve esimerkiksi taloyhtiokokouksessa tai kyselyn avulla. Selvityksessi
tarkastellaan, kuinka monella on jo sdhkdauto tai aikeita hankkia sellainen
lahitulevaisuudessa. Jos tarvetta havaitaan, siirrytddn teknisten ja taloudellisten
mahdollisuuksien kartoitukseen. Kartoituksen voi toteuttaa urakoitsija tai konsultti.
Kartoituksessa selvitetdén taloyhtion sdhkoverkon nykytila ja arvioidaan, kuinka paljon
kuormitusta jérjestelméddn voidaan lisdtd ilman merkittdvid investointeja sdahkoliittymén
vahvistamiseen. Latausjdrjestelmien tekninen suunnittelu ja mitoitus on keskeinen osa
toteutusta, silli se varmistaa, ettd olemassa oleva sdhkdinfra kykenee tukemaan
latauskuormaa turvallisesti ja tehokkaasti. Kartoitusraportin perusteella voidaan paattda

haluttu latausteho yksittéiselld paikalla ja todeta kuormanhallinnan tarpeellisuus.

Suunnittelun kannalta on tiarke#a arvioida, millé tavoin latausjarjestelmén toteutus vaikuttaa
yhtion yhteisiin kustannuksiin ja miten kustannukset jaetaan oikeudenmukaisesti osakkaiden
kesken. Asunto-osakeyhtiolaki sallii sen, ettd kustannuksia voidaan kohdistaa eri tavoin
rilppuen siitd, hyotyviatkd kaikki osakkaat investoinnista vai vain osa. Talldin
yhtidkokouksen piditokselld voidaan poiketa tavanomaisesta vastikeperusteesta, kunhan

pédtos on perusteltu ja yhdenvertaisuusperiaate séilyy.

Niiden teknisten selvitysten ohella latausjérjestelmien toteutuksessa tarkastellaan myos sité,
kuinka jdrjestelmit voidaan mitoittaa palvelemaan paitsi nykyisid, myds tulevia kayttéjid
sdhkbdautojen madrdn kasvaessa. Yhdenmukaisten tarjouspyyntdjen ja teknisten tietojen
avulla mahdollistetaan eri ratkaisujen vertailu ja padtoksenteon perustaminen selkeisiin ja

vertailukelpoisiin ehdotuksiin.

5.1 Latausjirjestelméin mitoitus

Taloyhtion liittymén tehotiedot tarvitaan sdahkoliittymén vapaan kapasiteetin arvioimiseen.
Tehotiedot pyydetdan paikalliselta sahkdverkkoyhtidltad. Tietojen kysyminen on mahdollista
vain liittymén omistajalle, eli kdytdnnossid taloyhtion hallituksen jasenelle tai isdnnoitsijille.

Tehotiedot voi pyytéé taloyhtion kaikista sdhkonkayttopaikoista.
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Sahkoverkkoyhtio toimittaa tuntikohtaista energiankulutustietoa, josta ilmenevit kiinteiston

kulutusprofiilit vuorokauden eri kellonaikoina. Kuvassa 5.1 on esitetty erdéltd Helsingin
alueelta olevalta taloyhtioltd saatu liittymén tehotieto noin vuoden ajalta.
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Kuva 5.1. Erédén taloyhtion keskituntitehot 17.2.2024-4.2.2025. Helen Sidhkoverkko Oy, 2025a.

Niiden tietojen perusteella voidaan analysoida, milloin kiinteistdssd syntyy huipputehoja,
esimerkiksi iltaisin ruoanlaiton ja saunomisen aikaan, ja kuinka paljon kapasiteettia on
vapaana esimerkiksi iltapéivélld ja yoaikaan, jolloin sdhkdautojen lataaminen on yleisinta.
Huomiota tulee myds kiinnittdd talviaikaan taloyhtion ldmmitysmuodon aiheuttamasta
energiankulutuksesta. Varsinkin, jos jarjestelmidid ollaan hankkimassa maaldmmodn
asennuksen jélkeen, eiki talven kulutustietoja maalammon kanssa olla vield saatu. Samalla
voidaan arvioida, tarvitaanko liittyméan vahvistamista tai miten dynaaminen kuormanhallinta

voisi optimoida olemassa olevan kapasiteetin hyddyntamista.

Mikéli sdhkoverkkoyhtioltd saatava tieto on riittdvin tarkkaa, voidaan simuloida myos
sdhkdautojen latauksen vaikutusta liittyméin kuormitukseen ja laskea, kuinka paljon uusi

kuormitus nostaisi huipputehoa ja mahdollisesti tehomaksuja.

5.2 Taloyhtion kartoitus

Kartoituksessa arvioidaan esimerkiksi taloyhtion liittymdn nykyinen koko, vapaa
kapasiteetti, kiinteiston sdhkonkulutuksen kuormitusprofiili sekd mahdolliset liittymén
vahvistustarpeet. Alykisti latausjirjestelmids suunniteltaessa, urakoitsija tai konsultti

suunnittelee optimaalisen mitoituksen hyodyntdmailld dynaamisen kuormanhallinnan
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luomaa joustavuutta. Témidn avulla voidaan vilttyd tehomaksuilta tai liittymén

laajennuksilta.

Kartoituksen voi tehdé ulkopuolinen konsultti, tai kilpailutusvaiheessa urakoitsijan toimesta.
Paikalla tulisi olla taloyhtion edustaja varmistamassa taloyhtion intressien toteutuminen.
Kartoittaja kartoittaa pédkeskuksen sekd mahdolliset kiinteistokeskukset. Jos taloyhtiosti
16ytyy kiinteistokeskuksia, jotka ovat valmiiksi energiamittauksen takana ja kapasiteettia on
jéljelld latausta varten, ei sdhkoverkkoyhtioltd tarvitse tilata uutta sahkonkayttopaikkaa, ja

valtytddn nailtd kustannuksilta.

Jos taloyhtion padkeskus ei ole erikseen mitattu, tarvitaan uusi sdhkonkayttopaikka, eli
mittarointi. Jos nykyisessd sdahkoliittyméssd on vapaata kapasiteettia latausjérjestelmaille,

voidaan padkeskusta silloin hyodyntia.

Jos taloyhtion sdhkoliittymédssd ei ole vapaata kapasiteettia, tulee taloyhtion tilata
paikalliselta sahkoverkkoyhtioltd sdhkoliittymén laajennus tai uusi sdhkoliittymé. Tama voi

tuoda lisdkustannuksia hankkeelle.
5.3 Lainsdidéannolliset ja hallinnolliset tekijat

Asunto-osakeyhtidlain ~ (AsOyL  6:32 §) mukaan taloyhtion péétosvaltaisuus
latausjdrjestelmédn toteuttamisesta riippuu sen laajuudesta ja vaikutuksista osakkaisiin.
Pienimuotoiset hankkeet, kuten yksittéisten latauspisteiden asentaminen tai olemassa olevan
sdhkoverkon hyodyntdminen ilman suuria kustannuksia, voidaan toteuttaa hallituksen
paidtokselld. Laajemmissa investoinneissa, kuten koko kiinteiston kattavan
latausjdrjestelmdn  rakentamisessa, vaaditaan  yhtiokokouksen  enemmistopadtos.
Erityistapauksissa, kuten parkkipaikkojen rakenteellisiin muutoksiin liittyvissd hankkeissa,

saatetaan tarvita madrdenemmistopaitos.

Sdhkoautojen  latausjirjestelmidn  toteutuksessa tulee ottaa  huomioon myds
sdahkoturvallisuuslaki, rakennuslainsdddiantd sekd ympéristoon ja maankdyttoon liittyvét
sadadokset. Sdhkourakoinnissa on noudatettava ST-korttien ja SFS-standardien, kuten SFS
6000 -sarjan, midrdayksid. Liséksi sdhkoasennustyon saa suorittaa vain rekisterdity

sdahkourakoitsija.
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5.3.1 Mittalaitelaki ja -direktiivi

Sdhkoautojen latauksen mittaaminen taloyhtidissd kuuluu mittauslaitelain (707/2011) ja
EU:n mittalaitedirektiivin (2014/32/EU, MID) soveltamisalaan silloin, kun kaytt4jalta
peritddn maksu kulutetun energian perusteella. Téllaisessa tapauksessa mittalaitteen on
oltava MID-hyvéksytty, ja sen on tdytettdvd vaatimukset sahkon kaupalliselle mittaukselle.
Latauspisteessd kaytettdvan mittarin on oltava tyyppihyviksytty (esimerkiksi moduulit B ja
D tai B ja F), ja sen mittausarvon on vastattava todellista, loppukdyttdjikohtaista
energiankulutusta. Mittarin tulee olla sijoitettu siten, ettd se mittaa yksiloidysti kunkin
kiyttdjdn oman kulutuksen eikd esimerkiksi yhteiskeskuksessa jaettavaa kokonaiskulutusta.
Lisdksi kayttdjdlla on oltava mahdollisuus tarkistaa mittarin lukema luotettavalla tavalla
latauslaitteelta. Kuvassa 5.2 on esitetty vaatimustenmukaisuudesta kertova CE-merkinté, ja

keskelld mittauslaitteen valmistusvuosi.

C € M 220000

Kuva 5.2. Esimerkki MID-hyviksytyn mittauslaitteen merkinnésti (keskelld), jonka valmistusvuosi

on 2022. Tukes, 2022.

Mittauslaitteen valmistaja vastaa siitd, ettd laite tdyttdd sitd markkinoille saattaessa
mittauslaitelain  ja mittalaitedirektiivin  vaatimukset. Sen sijaan vastuu laitteen
vaatimustenmukaisuuden sdilymisestd ja oikeellisten mittaustulosten kayttdmisesti
laskutuksen perusteena siirtyy sille taholle, joka hyddyntdd mittaria kdytdnndssa maksujen
madrityksessd. Sdhkoautojen latausjirjestelmissd tdma tarkoittaa, ettd kdytdon aikainen
vastuu mittarin soveltuvuudesta ja mittaustulosten oikeellisuudesta kuuluu taloyhtidlle,
mikali se laskuttaa osakkaita kulutuksen perusteella. Jos mittalaitetta kdytetddn vain ohjaus-
tai kuormanhallintatarkoituksessa ilman, ettd sen mittaustietoa kdytetdén suoraan maksun
madritykseen, tai latauslaitteen sdahkonsyottd tulee suoraan asukkaan huoneiston MID-
hyviksytyn sdhkOenergiamittarin takaa, MID-vaatimukset latauspisteelle eivdt ole

pakollisia.
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5.3.2 Uudiskohteiden ja saneerattavien kohteiden vaatimukset

Sdhkoautojen yleistymisen myotd myos rakentamisméidrdyksid on paivitetty tukemaan
latausvalmiuden  toteuttamista. = Suomessa  laki ~ Rakennusten  varustamisesta
sdhkOajoneuvojen latauspisteilld ja latausvalmiudella (733/2020) asettaa taloyhtidille
velvoitteita sekd uudisrakentamisen ettd tietynlaisen korjausrakentamisen yhteydessé. Lain
tarkoituksena on varmistaa, etti rakennuskanta kehittyy sdhkoisen liikenteen tarpeita

vastaavaksi kustannustehokkaasti ja oikea-aikaisesti.

Uudisrakentamisen osalta laki edellyttdd, ettd asuinrakennuksissa, joihin rakennetaan
vihintddn  neljd  pysédkointipaikkaa,  toteutetaan  kaapelointivalmius  kaikille
pysdkointipaikoille. Kaapelointivalmius on selitetty luvussa 5.4. Velvoite koskee uusia

rakennuksia, joihin on haettu rakennuslupa 11.3.2021 jélkeen.

Korjausrakentamisen yhteydessé velvoite koskee sellaisia rakennuksia, joissa on vihintddn
nelja pysédkointipaikkaa ja joiden sdhkojirjestelméédn tai rakennusautomaatioon tehdidn
rakennuslupaa edellyttivd laajamittainen korjaus. Korjausten on oltava laajuudeltaan
sellaisia, ettd niiden kustannukset ylittdvit 25 % rakennuksen jdlleenhankinta-arvosta,
rakennusmaan arvo pois lukien. Lisdksi kaapelointivalmius on toteutettava kaikkiin
pysékointipaikkoihin, jos vihintdédn toinen kahdesta ehdosta tayttyy, joko pysdkdintipaikat
sijaitsevat rakennuksessa ja korjaukset kohdistuvat rakennuksen sisdisiin paikkoihin tai
niiden sdhkojérjestelmédn, tai pysdkointipaikat sijaitsevat samalla kiinteistolld ja korjaukset

kohdistuvat néihin paikkoihin tai niiden sdhkdjérjestelméain.

Laki koskee rakennushankkeeseen ryhtyvii, eli kaytdnnossa taloyhtioté silloin, kun se toimii
rakennuttajana joko uudessa rakennuksessa tai peruskorjauskohteessa. Velvoitteiden
tayttdmistd valvovat kunnan rakennusvalvontaviranomaiset osana lupaprosessia. Mikéli
latausvalmiutta ei ole huomioitu vaaditulla tavalla, voi rakennuslupa jaadd myontamatta tai

kayttoonotto estya.

5.3.3 Hallituksen rooli ja piatoksenteon valmistelu

Taloyhtion hallituksella on keskeinen rooli hankkeen valmistelussa. Hallituksen vastuulla
on lataustarpeen kartoitus, teknisen esiselvityksen kdynnistdminen sekd kustannusten ja
hyotyjen alustava arviointi. Jotta yhtidkokous voi tehdd perustellun pditdksen, tulee

hallituksen esittdd investoinnista kattava selvitys. Selvitys sisdltdd esimerkiksi tekniset,
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taloudelliset ja hallinnolliset ndkdkohdat. Hyvén hallintotavan mukaista on jirjestdd
asukkaille tiedotustilaisuuksia seké kerdtd ndkemyksia esimerkiksi kyselyin ennen lopullista

paatoksentekoa.

Erityisen tirkedd on maédritelld etukdteen, miten latausjdrjestelmin investointi ja
kayttokustannukset jaetaan. Taloyhtid voi pdittdd, ettd investointiin osallistuvat kaikki
osakkaat yhtiovastikkeen kautta, tai ettd kustannukset kohdennetaan vain jirjestelmai
hyodyntiville osakkaille. Valittu malli tulee dokumentoida yhtiokokouksen péaétoksessé ja

tarvittaessa kirjata yhtiojarjestykseen.

Yhtiokokouksessa on hyvéd kirjata pédatokseen, sisdltddkd investointi myds ylldpidon ja
latausenergian seurannan vai pelkéstddn infrastruktuurin. N&din voidaan ehkéisté
epaselvyyksid esimerkiksi tilanteissa, joissa latauspalvelu ulkoistetaan kolmannelle

osapuolelle (latausoperaattorille).

5.4 Latausvalmiuksien suunnittelu

Valmiuksien suunnittelu on keskeinen osa taloyhtion latausjirjestelmén toteutusta erityisesti
silloin, kun latauslaitteita ei vield asenneta kaikille autopaikoille. Talloin tavoitteena on
luoda tekninen perusta, joka mahdollistaa laajentamisen myShemmin ilman merkittavid
lisdinvestointeja tai rakenteellisia muutoksia. Suunnittelussa varaudutaan muun muassa
sithen, ettd latauskeskukseen asennetaan tai varataan tilaa tarvittaville suojalaitteille, kuten
johdonsuojakatkaisijoille ja vikavirtasuojille. Samalla tarkastellaan autopaikkojen
kaapelointia, jossa voidaan toteuttaa esimerkiksi kaapelireitit, putkitukset tai

varauskaapeloinnit autopaikoille jo rakennus- tai saneerausvaiheessa.

Kuvassa 5.3 on esitetty latausvalmius ja latauslaite asennettuna.
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Kuva 5.3. Erdédn taloyhtion latauslaite ja latausvalmius pédtettynd AP9-jakorasiaan vierekkdin.

Helminen, 2025.

Toteutustavan mukaan autopaikoille voidaan asentaa esimerkiksi jakorasiat, joista
latauslaite voidaan myShemmin liittdd valmiiksi vedettyyn kaapelointiin. Kuvassa 5.4 on
esitetty tyypillinen toteutusperiaate, jossa autopaikoille on asennettu kaapelointi ja

jakorasiat, ja osa paikoista on varustettu latauslaitteilla.
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Kuva 5.4. Esimerkki latausvalmiuksien periaatteesta, jossa valmiudet esitetty. Helen Oy, 2025.

Kuvan 5.4 mukainen ratkaisu tukee taloyhtion pitkdjanteistd suunnittelua seka teknisesti ettd
taloudellisesti. Kun valmiudet toteutetaan yhtendisesti kaikille autopaikoille jo
alkuvaiheessa, varmistetaan osakkaiden tasapuolinen kohtelu ja viltetdén tilanne, jossa
jalkikdteen tehtdvidt lisdtyot jakautuvat kustannuksiltaan epétasaisesti tai muodostuvat
yksittéisille osakkaille kohtuuttoman kalliiksi. Samalla véltetddn rakenteelliset muutostyot
myShemmin, mika parantaa alkuperdisen hankkeen kokonaiskustannustehokkuutta ja lisaa

taloyhtion kykya vastata muuttuviin tarpeisiin hallitusti.
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6 ALYKKAAN LATAUSJARJESTELMAN BUDJETOINTI

Alykkdsn latausjirjestelmin budjetointi taloyhtidssd edellyttdd sekd teknisten etti
taloudellisten kysymysten huolellista tarkastelua. Budjetoinnin kannalta keskeisid teemoja
ovat kustannusten oikeudenmukainen jakaminen osakkaiden kesken, kdytettévissd olevat
rahoitusratkaisut ja mahdollisten tukien hyddyntiminen. Alykistd latausjérjestelmai
kilpailutettaessa tulisi ottaa huomioon myos latausoperaattorin hallintaan ja latauksen
laskutukseen liittyvdt mahdolliset kulut. Taloudelliset péétokset vaikuttavat paitsi
osakkaiden maksuosuuksiin myds sithen, kuinka houkutteleva ja arvokas taloyhtié on

jatkossa.

Kuvan 6.1 vaiheet voivat toimia yleisené ohjeistuksena taloyhtion hankintaprosessissa.

\Tarpeen kartoitus

\Tekninen esiselvitys

I Kustannusarvio & -jako

I Yhtiokokousesitys

l Paatoksenteko

Kuva 6.1. Hankintaprosessi. Motiva, 2024a.

Kokonaisuutena dlykkdin latausjirjestelmén budjetointi tulisi ndhdd investointina paitsi
litkkenteen sdhkoistymiseen, my0s asumismukavuuteen ja taloyhtion tulevaisuuden
kilpailukykyyn asuntomarkkinoilla. Kestdvyyden, laajennettavuuden,
kustannustehokkuuden ja teknisen toimivuuden yhteensovittaminen luo perustan

onnistuneelle ja pitkéikiiselle ratkaisulle.
6.1 Kustannusten jakaminen taloyhtiossa

Latausjérjestelmin kustannusten jakamiseen taloyhtiossd on useita vaihtoehtoja. Térkein
jakoperuste liittyy siihen, kenelle hyoty koituu ja kuinka laajasti latausvalmius palvelee

kaikkia osakkaita.
Yleisesti vaihtoehtoja ovat Asuntoyhtiolain mukaan:

- Kustannusten jakaminen kaikkien osakkaiden kesken yhtidjdrjestyksen mukaisen

vastikeperusteen mukaan.
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- Kustannusten kohdentaminen vain niille osakkaille, jotka hyddyntévit
latausvalmiutta.

- Erillisrahoitusosuuksien kerddminen suoraan kéyttéjiltd hankkeen kattamiseksi.

Asunto-osakeyhtidlain (AsOyL 6:32 §) mukaan osakkaiden tulee osallistua yhtion
kustannuksiin yhtigjarjestyksen mukaisesti. Yhtiokokous voi kuitenkin paittda poikkeavista
maksuperusteista, kunhan yhdenvertaisuusperiaate tiyttyy. Erityistd huomiota tulee

kiinnittda siihen, ettd paatokset ovat ldpindkyvid ja perusteltuja.

Kayttomaksut voidaan méérittdd sihkonkulutuksen mukaan tai kiinteéna kuukausimaksuna.
Mikéli latauspaikkoja vuokrataan myds ulkopuolisille tai latausta kéyttdd vuokralainen,

voidaan kustannuksia kohdistaa kiyttdoikeuden perusteella.
6.2 Kustannusten muodostuminen

Latausjarjestelmidn kokonaiskustannukset muodostuvat useista osatekijoistd, joiden
ymmaértiminen on tirkedd budjetoinnin ja kustannusten jakamisen kannalta. Niitd

komponentteja ovat:

- Séhkoinfran rakentaminen ja urakointi. Sisdltdd kaapeloinnin, keskusten ja liittymien
mahdolliset vahvistukset sekd muut sdhkotekniset tyot. Taéméd on usein suurin
yksittdinen kustannuserd ja edellyttdd sdhkoverkon kapasiteetin selvittimistd. My0s
maanrakennusurakoinnin tarve nostaa kustannuksia merkittavisti.

- Latauslaitteet. Latauslaitteiden hinta médraytyy sen ominaisuuksien, lataustehon ja
ulkomuodon mukaan.

- Kuormanhallintajirjestelmi. Alykkéin latauksen edellyttimit ohjausjérjestelmiit,
ohjelmistot ja mahdolliset palvelualustat. Ndméa voivat tuoda lisdkustannuksia, jos
esimerkiksi latauslaitteet vaativat erillisen kuormanhallintalaitteiston.

- Palvelumaksut ja operointi. Kiayttdon liittyvdt kustannukset, kuten etdohjaus,
lataustapahtumien laskutus ja tilidinti, ja huolto- ja vikapdivystys. Joissain
tapauksissa toimittaja tarjoaa kokonaispalvelumallia kiinteélld kuukausihinnalla.

- Latausmaksut ja energian kustannus. Kéyttdjaltd perittdvd maksu perustuu usein
kulutettuun  energiaan (€/kWh) sekd mahdolliseen latauspistekohtaiseen

palvelumaksuun.

Naéiden hintakomponenttien osuus vaihtelee toteutustavan, laajuuden ja kiinteiston

erityispiirteiden mukaan. Urakoitsijoiden kilpailutuksessa pyydetty yhdenmukainen
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tarjouserittely auttaa taloyhtiotd vertailemaan eri ratkaisuja ja tekeméédn investointipddtos

selkedmmin ja perustellummin.

Alykis latausjirjestelmd, joka sisdltdd dynaamisen kuormanhallinnan, voi merkittivisti
pienentdd latauksesta aiheutuvia kustannuksia. Kuormanhallinnan avulla lataustehoa
voidaan rajoittaa ja jakaa tasaisesti vuorokauden ajalle siten, ettei huipputehopiikki nouse
tarpeettoman suureksi. Tdma mahdollistaa latausjérjestelméssd pienemman padsulakekoon

sdilyttdmisen ja tehomaksujen pitdmisen matalana.

6.2.1 Rahoitusmallit

Sdhkoautojen latausjdrjestelmédn rahoitukseen on taloyhtidilld wuseita vaihtoehtoja.
Tyypillisesti infran kustannukset voidaan kattaa taloyhtion ottamalla lainalla ja jyvittda
osakkaille pddomavastikkeina, tai vaihtoehtoisesti osakkaat voivat osallistua hankkeeseen
omalla rahoituksellaan esimerkiksi latauslaitteiden osalta. Joustavin malli voi syntyd
yhdistelmaésté, jossa taloyhtid vastaa yhteisestd sdhkdinfrasta ja osakkaat hankkivat omat
latauslaitteensa erilliskustannuksella. ~Rahoitusmallin ~ valintaan  vaikuttaa  yhtion
kokonaistilanne, osakkaiden suhtautuminen hankkeeseen ja rahoituslaitoksen edellytykset.

My®6s autopaikkojen hallintatapa vaikuttaa rahoitusmalliin.

Tyotd varten haastateltiin Sadstopankin edustajaa. Edustajan mukaan, pankkien ja
rahoituslaitosten ndkokulmasta sdhkoautojen latausjérjestelmit nidhddédn yhd useammin
osana kestdvid ja vastuullista kiinteistokehittdmistd. Investointien arvioinnissa korostuvat
ESG-kriteerit (ympéristd, sosiaalinen vastuu ja hyvéd hallintotapa), ja hankkeet, jotka
parantavat energiatehokkuutta tai tukevat vihredd siirtymdd, voivat olla oikeutettuja
edullisempiin lainaehtoihin. Esimerkiksi Sadstopankkiryhmén tarjoama Vihred yrityslaina
on suunniteltu tillaisia hankkeita varten. Tuen edellytyksend on, ettd hanke tiyttdd ennalta
madritellyt ilmastoon ja ymparistoon liittyvét tavoitteet, ja niistd esitetdén riittdva tekninen
dokumentaatio. Mydnteisend signaalina voidaan pitdd myos sité, ettd vihreddn lainaan voi

sisdltyd marginaalialennus, mikéd voi vaikuttaa ratkaisevasti investoinnin kannattavuuteen.

Rahoituslaitokset tarkastelevat yhd enemmén lainoitettavan kohteen arvoa myds
kestdvyyden ja energiatehokkuuden nakdkulmasta. Vaikka sdhkoautojen latausjérjestelma
el vield suoraan kasvata kiinteiston teknistd vakuusarvoa euroissa, se voi parantaa kiinteiston

houkuttelevuutta, jdlleenrahoituskelpoisuutta ja ns. vihredd arvoa. Tamd voi olla
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merkityksellista erityisesti uusien osakkaiden houkuttelemisessa ja kiinteiston kilpailukyvyn

sdilyttimisessd muuttuvilla markkinoilla.

Pankin nidkokulmasta taloyhtiot ovat alkaneet ldhestyéd toimintalogiikaltaan yhd enemmaén
yritysasiakkuuksia. Perinteisesti passiivisina pidetyt yhtidt investoivat nyt aktiivisesti,
kilpailuttavat hankkeita ja tekevét valintoja, jotka linkittyvét laajemmin vastuullisuuteen ja
energiapolitiikkaan. Latausjirjestelmdhankkeet sopivat hyvin tdhdn kehykseen ja voivat
ndin ollen avata taloyhtidille uusia mahdollisuuksia rahoituksen ja neuvotteluaseman

nakokulmasta.

6.2.2 Sihkoverkkoyhtion maksut

Latausjarjestelméaa suunniteltaessa on huomioitava sdahkoverkkoyhtion
verkkopalveluhinnasto. Sdhkoverkkoyhtion tehtidvina on huolehtia siitd, ettd sahkoa voidaan
siirtdd hairiottomasti ja turvallisesti kaikkina vuorokaudenaikoina. Siirtomaksut kattavat
sahkoverkon kéyton, kunnossapidon ja kehittimisen kustannukset. Jakeluverkko on
alueellinen monopoli, minkd vuoksi asiakas ei voi valita verkkoyhtiotd, vaan ainoastaan
sahkonmyyjan. Siirtohinnoissa esiintyvét erot johtuvat padasiassa alueellisista tekijoistd ja
verkkoyhtididen erilaisista kustannusrakenteista. Alueilla, joissa asiakastiheys on korkea ja
verkon rakenne on tiivis, esimerkiksi kaupunkikeskustoissa, siirtohinnat ovat tyypillisesti
alhaisempia. Sen sijaan harvaanasutuilla alueilla verkkoyhtion on ylldpidettiva pitkia
ilmajohto- tai maakaapeliosuuksia suhteessa vihdiseen asiakasmiirdén, mikd nostaa verkon
ylldpito- ja investointikustannuksia. Siirtohintojen eroja selittdvit myos verkon ik,
investointitarpeet, paikalliset maasto-olosuhteet sekd yhtididen historiassa tekemét verkon

kaapelointiprosentit ja kapasiteettivahvistukset. (Energiavirasto, 2025)

Sdhkon yleissiirron hinta muodostuu perusmaksusta (€/kk), siirrosta (snt/kWh) seké
sdahkoverosta. Sdhkonjakeluverkkoyhtion mukaan, péddsulakekoon kasvaessa méirdytyy
erilaisia tehosiirron hintakomponentteja. Energiavirasto valvoo neljan vuoden jaksoissa
sahkonjakeluverkkoyhtididen hinnoittelua. Valvonnan perustana ovat sdhko- ja
maakaasumarkkinalainsdddantoon sekd Energiaviraston ndiden nojalla vahvistamiin

kohtuullisen hinnoittelun valvontamenetelmiin ja oikeuskaytdantoon.

Liitteessd 2 esitetty taulukko kuvaa sdahkon siirron verollista keskihintaa eri tyyppikayttéjille
kaikkien Suomen jakeluverkkoyhtididen vastuualueilla heindkuussa 2025 (Energiavirasto,

2025a). Taulukosta voidaan havaita, ettid siirtohinnoissa on vaihtelua yhtididen valilla.



59

Siirtomaksujen vaihtelut kuvaavat kunkin verkkoyhtion alueellista toimintaymparistod,
verkon rakennetta ja kustannusprofiilia. Tésta syysti latausjarjestelméaa suunniteltaessa tulisi
tarkastella oman verkkoyhtion hinnoittelua kustannustehokkaimman siirtotuotteen

valinnassa.
Latausjérjestelma voidaan toteuttaa olemassa olevan sdhkoliittymén kapasiteetin salliessa:

- kytkemélld  latausjdrjestelmd  olemassa  olevaan  sdhkoliittymddn  ja
sahkonkayttopaikkaan, esimerkiksi kiinteiston kéyttopaikkaan

- kytkemilld nykyiseen sdhkoliittyméddn ja kasvattamalla liittymén sulakekokoa

- laajentamalla  pddkeskusta, ja  lisddmadlld  latausjdrjestelmille oma

sahkonkayttopaikka

Jos nykyisessd liittyméssa ei ole laajennusvaraa, voidaan joko tilata nykyisen sdhkdliittymén

laajennus, tai latausjdrjestelmaille oma sdahkoliittyma.

Suomessa on 77 sdhkonjakeluverkkoyhtiotd. Néistd 15 suurinta yhtiotd kattaa noin 70 %
jakeluverkoista, jakeluverkkoyhtiéiden litkevaihdoista ja sdhkon kéyttdjistd. Osa
pienimmistd sdhkonjakeluverkkoyhtidistd toimivat kuntatasolla, jossa he palvelevat

muutamaa tuhatta asiakasta.

Taulukossa 6.1 on esimerkin vuoksi vertailtu viiden kaupungin, Helsingin, Espoon, Vantaan,
Tampereen ja Turun sdhkonjakeluverkkoyhtididen verkkopalveluhinnastoja eri sulakekoon

mukaan. Hinnat ovat alv 0 % hintoja.
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Sdhkoverkkoyhtididen siirtotuotteiden vertailua sulakekoon mukaan. Helen

Sahkoverkko, 2025b; Vantaan Energia Sdhkoverkko, 2024; Caruna Espoo, 2025; Tampereen
Energia Séahkoverkko, 2025; Turku Energia Séhkoverkot, 2025

siirtotuotteet|Helen Sihkéverkko V?ntff'an Energia Erone D Ta:mp?reen Energia lellrku“Energla
Sahkoverkot Sahkéverkko Sahkéverkot
Yleissiirto Yleissiirto Yleissiirto Yleissiirto Yleissiirto
- Perusmaksu 4,79 €/kk - Perusmaksu 25-63 A 4,38 €/kk - Perusmaksu 25-63 A 5,85 €/kk |- Perusmaksu 63 A 24,47 €/kk - Perusmaksu 63 A 28,12 €/kk
- Siirtomaksu 3,54 snt/kWh |- Siirtomaksu 2,34 snt/kWh - Siirtomaksu 2,12 snt/kWh - Siirtomaksu 2,55 snt/kWh - Siirtomaksu 1,52 snt/kWh
Aikasiirto Yésiirto Aikasiirto Yésiirto
- Perusmaksu 25-63 A 8,76 €/kk - Perusmaksu 25-63 A 11,69 €/kk |- Perusmaksu 63 A 44,48 €/kk - Perusmaksu 63 A 45,03 €/kk
- Perusmaksu 80-100 A 25,82 €/kk |- Siirto paiva 2,03 snt/kWh - Siirto paiva 2,75 snt/kWh - Siirto paiva 1,49 snt/kWh
- Siirto paiva 2,63 snt/kWh - Siirto yo 0,87 snt/kWh - Siirto yo 1,10 snt/kWh - Siirto y6 0,71 snt/kWh
3X63A - Siirto yo 1,13 snt/kWh Kausisiirto Kausisiirto Kausisiirto
Kausisiirto - Perusmaksu 25-63 A 11,69 €/kk |- Perusmaksu 63 A 63,68 €/kk - Perusmaksu 63 A 45,03 €/kk
- Perusmaksu 25-63 A 8,76 €/kk - Siirto talvipaiva 2,87 snt/kWh |- Siirto talviarkipdiva 4,35 snt/kWh |- Siirto talviarkipaiva 3,39 snt/kWh
- Perusmaksu 80-100 A 25,82 €/kk |- Siirto muu aika 1,04 snt/kWh |- Siirto muu aika 1,88 snt/kWh - Siirto muu aika 1,36 snt/kWh
- Siirto talvipaiva 3,10 snt/kWh Pienjannitetehosiirto Pienjannitetehosiirto
- Siirto muu aika 1,94 snt/kWh - Perusmaksu 194,96 €/kk - Perusmaksu 118,80 €/kk
- Tehomaksu 2,35 €/kW, kk - Tehomaksu 2,81 €/kW, kk
- Siirto paiva 1,58 snt/kWh - Siirtomaksu 0,73 snt/kWh
- Siirto yo 1,08 snt/kWh
Aikasiirto Yleissiirto Pienjannitetehosiirto Yleissiirto Yleissiirto
- Perusmaksu 15,21 €/kk - Perusmaksu 80-100 A 12,91 €/kk |- Perusmaksu 47.50 €/kk - Perusmaksu 80 A ja yli 48,75 €/kk |- Perusmaksu 80 A 38,38 €/kk
- Tehomaksu 1,38 €/kW, kk |- Siirtomaksu 2,34 snt/kWh - Tehomaksu 1,29 €/kW, kk - Siirtomaksu 2,55 snt/kWh - Siirtomaksu 1,52 snt/kWh
- P irto 2,25 snt/kWh |Aikasiirto - Siirtomaksu 1,67 snt/kWh Aikasiirto Yosiirto
- Yosiirto 1,18 snt/kWh - Perusmaksu 80-100 A 25,82 €/kk - Perusmaksu 80 A 60,54 €/kk - Perusmaksu 80 A 57,84 €/kk
- Siirto paiva 2,63 snt/kWh - Siirto paiva 2,75 snt/kWh - Siirto paiva 1,49 snt/kWh
- Siirto y6 1,13 snt/kWh - Siirto yo 1,10 snt/kWh - Siirto yo 0,71 snt/kWh
3x80A Kausisiirto Pienjannitetehosiirto Kausisiirto
- Perusmaksu 80-100 A 25,82 €/kk - Perusmaksu 194,96 €/kk - Perusmaksu 80 A 57,84 €/kk
- Siirto talvipaiva 3,10 snt/kWh - Tehomaksu 2,35 €/kW, kk - Siirto talviarkipaiva 3,39 snt/kWh
- Siirto muu aika 1,94 snt/kWh - Siirto paiva 1,58 snt/kWh - Siirto muu aika 1,36 snt/kWh
Pienjannitetehosiirto - Siirto yo 1,08 snt/kWh Pienjannitetehosiirto
- Perusmaksu 35 €/kk - Perusmaksu 118,80 €/kk
- Tehomaksu 2,20 €/kW, kk - Tehomaksu 2,81 €/kW, kk
- Talvipa 1,00 snt/kWh - Siirtomaksu 0,73 snt/kWh
- Muu aika 0,40 snt/kWh
Pienjannitetehosiirto Yleissiirto Pienjannitetehosiirto Yleissiirto Yleissiirto
- Perusmaksu 28 €/kk - Perusmaksu 80-100 A 12,91 €/kk |- Perusmaksu 47.50 €/kk - Perusmaksu 80 A ja yli 48,75 €/kk |- Perusmaksu 100 A 50,36 €/kk
- Tehomaksu 4,85 €/kW, kk |- Siirtomaksu 2,34 snt/kWh - Tehomaksu 1,29 €/kW, kk - Siirtomaksu 2,55 snt/kWh - Siirtomaksu 1,52 snt/kWh
- Loistehomaksu 2,47 Aikasiirto - Siirtomaksu 1,67 snt/kWh Aikasiirto Yosiirto
€/kvar, kk - Perusmaksu 80-100 A 25,82 €/kk - Perusmaksu 100 A 71,66 €/kk - Perusmaksu 100 A 72,91 €/kk
- Talvipaiva 1,79 snt/kWh - Siirto paiva 2,63 snt/kWh - Siirto paiva 2,75 snt/kWh - Siirto paiva 1,49 snt/kWh
- Muu aika 0,95 snt/kWh - Siirto y6 1,13 snt/kWh - Siirto yo 1,10 snt/kWh - Siirto y6 0,71 snt/kWh
3x100 A Kausisiirto Pienjannitetehosiirto Kausisiirto
- Perusmaksu 80-100 A 25,82 €/kk - Perusmaksu 194,96 €/kk - Perusmaksu 63 A 72,91 €/kk
- Tehomaksu 2,35 €/kW, kk - Siirto talviarkipaiva 3,39 snt/kWh
- Siirto muu aika 1,94 snt/kWh - Siirto paiva 1,58 snt/kWh - Siirto muu aika 1,36 snt/kWh
Pienjannitetehosiirto - Siirto yo 1,08 snt/kWh Pienjannitetehosiirto
- Perusmaksu 35 €/kk - Perusmaksu 118,80 €/kk
- Tehomaksu 2,20 €/kW, kk - Tehomaksu 2,81 €/kW, kk
- Talvipaiva 1,00 snt/kWh - Siirtomaksu 0,73 snt/kWh
- Muu aika 0,40 snt/kWh
Pienjanni iirto Pienjanni iirto iirto Yleissiirto Yleissiirto
- Perusmaksu 28 €/kk - Perusmaksu 35 €/kk - Perusmaksu 47.50 €/kk - Perusmaksu 80 A ja yli 48,75 €/kk |- Perusmaksu 125 A 65,37 €/kk
- Tehomaksu 4,85 €/kW, kk |- Tenomaksu 2,20 €/kW, kk - Tehomaksu 1,29 €/kW, kk - Siirtomaksu 2,55 snt/kWh - Siirtomaksu 1,52 snt/kWh
- Loistehomaksu 2,47 - Talvipaiva 1,00 snt/kWh - Siirtomaksu 1,67 snt/kWh Aikasiirto Yosiirto
€/kvar, kk - Muu aika 0,40 snt/kWh - Perusmaksu 125 A 86,94 €/kk - Perusmaksu 125 A 91,76 €/kk
- Talvipaiva 1,79 snt/kWh - Siirto paiva 2,75 snt/kWh - Siirto paiva 1,49 snt/kWh
- Muu aika 0,95 snt/kWh - Siirto yo 1,10 snt/kWh - Siirto yo 0,71 snt/kWh
3x125A Pienjénni iirto Kausisiirto
- Perusmaksu 194,96 €/kk - Perusmaksu 125 A 91,76 €/kk
- Tehomaksu 2,35 €/kW, kk - Siirto talviarkipaiva 3,39 snt/kWh
- Siirto paiva 1,58 snt/kWh - Siirto muu aika 1,36 snt/kWh
- Siirto yo 1,08 snt/kWh Pienjannitetehosiirto
- Perusmaksu 118,80 €/kk
- Tehomaksu 2,81 €/kW, kk
- Siirtomaksu 0,73 snt/kWh
Aikasiirto: Paivasiirron hinta |Aikasiirron pdivahinta on voimassa |Y0siirtc iirto ma-su klo 7- |Aikasiirto: Péivdaikaa on kello Yleissiirron, Y6siirron ja Kausisiirron
on voimassa kaikkina kaikkina viikonpdivina klo 7-22, 22, Yosiirto ma-su 22-7. 7.00-22.00 vélinen aika. Ajan maksimisulakekoko on 160 A.
paivina muina aikoina on voimassa Kausisiirto: Paivasiirto, talvi, ma- |méaéarityksesséa kdytetddan Suomen Tuotteissa, joissa on eri siirtomaksu
klo 7-22. Yosiirron hinta on |yohinta. Kausisiirron la, klo 7-22 ajalla 1.11.-31.3. virallista aikaa. pdiva- ja yoajalle, ybaika on klo 22-
voimassa muina aikoina. lvipaivdhinta on voi ienjannit kon Talviarkipéivid ovat arkipaivat 07. Kausisiirrossa talviarkipavia ovat
Tehomaksu mééréaytyy joka |marr: isk ma-la klo |tehosiir soveltuvat maanantaista lauantaihin 1.11.-31.3. |ma-pe 1.12.-28.2. vélisend aikana
kuukauden kolmanneksi 7-22. Tehosiirtotuotteissa kohteille, joissa tehon tarve vélisend aikana kello 07.00-22.00 klo 7-21. Pdtétehomaksun
suurimman mitatun tunnin |talviarkipdivdhinta on voimassa edellyttaa mukaan lukien arkipyhie divaaik madraavaan hui tehon
keskitehon mukaan. Yoajan |joulu-helmikuussa ma-pe klo yli 63 A paasulaketta. PJ-tehosiirto: Paivaaikaa on kello mittausjakso on yksi tunti.
tehosta huomioidaan 7-21. Patotehon laskutus perustuu |Tehomaksun mittausjakso on 7.00-22.00 vélinen aika. Laskutettava (L. ato ha mit
laskutuksessa 80 %. kayttépaikkakohtaisesti viimeksi yksi tunti, ja maksu maaraytyy patéteho maaraytyy koko vuoden ajan ympari
ienjannit jirto: kuli iden 12 kuukauden aikana |kuuk i huipputehon kayttépaikkakohtaisesti liukuvan 12 |vuorokauden. Laskutustehon
Talvipdivén siirtomaksu on |mitattuun suurimpaan mukaan. kuukauden aikana mitatun kahden |suuruus maéréaytyy liukuvan 12 kk
Huom. voimassa tuntitehoon. Tehosiirron suurimman kuukausittaisen ljakson kahden suurimman
joulu-helmikuussa [yhteydessa laskutetaan aina myos tuntitehon keskiarvona. kuukausitehon keskiarvona.
ista perj: loissdhké. Pienjannit iirto on
klo 7-21. Muina aikoina on |saatavilla kdyttopaikkoihin, joiden
voimassa muun ajan aa kekoko on suurempi kuin
siirtomaksu. Tehomaksu 363 A.
on voimassa vuoden
kaikkina kuukausina.
Laskutusteho on
kuukauden suurin
aikavalilld maanantaista
perjantaihin klo 7-21
mitattu tunnin keskiteho.
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Sdhkoautojen latausjdrjestelmdn kannalta siirtotuotteiden vélilldi on eroja riippuen
verkonhaltijasta. Erityisesti tehopohjaisessa hinnoittelussa maksu midrdytyy kuukauden
suurimman tuntikeskitehon perusteella. Tamd voi kasvattaa kuukausikustannuksia
merkittavisti, mikéli lataus tapahtuu hallitsemattomasti arkipdivélld. Verkkoyhtio mitoittaa
jakeluverkon siirtokyvyn kéyttdjien huipputehojen mukaan, koska verkon kaapelit,
muuntajat ja keskukset on rakennettava kestdmddn kuormituksen korkeimmat hetkelliset
tasot. Tdma tarkoittaa, ettd vaikka asiakas kuluttaisi sdhkod keskiméédrin vahdn, suuri
lyhytaikainen tehonotto voi vaatia kapasiteettia ja investointeja. Nama investoinnit nostavat
verkkoyhtion kustannuksia. Tehomaksun tarkoituksena on kohdistaa kustannuksia niille
asiakkaille, joiden huipputeho on suuri. Samalla se kannustaa tasaisempaan kuormitukseen
ja vihentdd verkon ruuhkahuippuja. Tdmé korostaa dlykkéén kuormanhallinnan merkitysta,
jolla voidaan jakaa lataustehoa tasaisemmin ja ajoittaa latausta edullisemmille tunneille.
Esimerkiksi Helen Sdhkdverkon tuotteissa ero yleissiirron ja tehosiirron vélilld korostuu
silloin, kun jérjestelméd ylittdd 3x63 A péédsulakekoon, jolloin liittymi siirtyy

tehomaksulliseen pienjénnitetehosiirtoon (Helen Sdhkdverkko, 2025b).

Taloyhtion latauskédyttoon sopivinta siirtotuotetta tulisi arvioida l&hitulevaisuuden
kulutusmiéralld. Jos taloyhtidlle rakennetaan latausvalmius, jossa lataukselle on varattu
esimerkiksi 3x125 A syottd, mutta vain yksi latauslaite asennetaan kdyttoon, voi olla
perusteltua tilata siirtotuote pienemmén kulutuksen mukaan, mihin jarjestelma teknisesti
pystyisi, mikdli suurempien maksimisulakekoon siirtotuotteissa on tarpeeton tehomaksu.
Siirryttdessd suorasta sdhkonmittauksesta epédsuoraan mittaukseen, voi aiheutua
lisadkustannuksia. Taloyhtio voi osittain varautua niihin jo alkuperdisen latausurakan aikana,

esimerkiksi asentamalla virtamuuntajille riviliitinldhdot latauskeskukseen.

Energiavirasto on lokakuussa 2025 julkaissut méiérdysluonnoksen, jonka tarkoituksena on
yhtendistdd sdhkonjakelupalvelujen maksurakenteet valtakunnallisesti. Tavoitteena on
muodostaa koko maahan yhtendinen ja helpommin tulkittava tariffirakenne, jota asiakkaiden
jatoimijoiden on mahdollista vertailla. Tehomaksun madrdytyminen perustuisi ehdotuksessa
kuukauden korkeimpaan varttitunnin tehopiikkiin. Médrdyksen mukaan verkkoyhtididen
tulee tarjota asiakkaan tarpeisiin sopivia tuotteita, myds tehomaksuttomia vaihtoehtoja.
Maiidrdyksen tarkoituksena on astua voimaan 1.1.2029. Tehopohjaisten maksujen
mahdollinen kasvu voi nostaa huipputehon merkitystd mitoituksessa, mikd on hyva

huomioida tulevia ratkaisuja arvioitaessa. (Energiavirasto, 2025b).
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7 CASE-TARKASTELU

Tassd luvussa tarkastellaan taloyhtiotd, jossa on toteutettu sidhkoautojen latausjérjestelma.
Tapaustutkimuksen tarkoituksena on tuoda esiin konkreettinen toteutusmalli ja arvioida,
miten tekniset, taloudelliset ja hallinnolliset ratkaisut vaikuttavat jarjestelmén toimivuuteen,
skaalautuvuuteen ja osakkaiden yhdenvertaisuuteen. Tarkasteltava kohde on valittu siten,
ettd se edustaa tyypillistd taloyhtiotd, latausratkaisun toteutustapaa ja kapasiteettiratkaisua.
Kohteesta on kerétty tietoa kyselylld, haastattelulla sekd teknisten dokumenttien perusteella.

Haastattelussa kaytetyt kysymykset ovat liitteessa 3.

Tarkasteltavaksi  valittiin ~ Helen Sdhkoverkon alueella oleva taloyhtid, jonka
pysdkointialueella sihkdautojen lataus on toteutettu vaiheittain kahden eri toimijan kautta.
Kiinteistdssi on yhteensd 47 autopaikkaa, joista 38 on varustettu toimivilla latauspisteilla ja
lopuille yhdeksille on rakennettu valmius myShempiid kdyttéonottoa varten. Kahdelle eri
latausjirjestelmélle on omat sdhkonkéyttopaikat, ja molemmat jérjestelmét on kytketty
samaan paaliittymdin kuin muukin kiinteisto, jonka liittymén paasulakekoko on 3x3x200 A.
Parkkipaikat ovat osakasomisteisia. Ensimmdiinen latausjérjestelmd, myohemmin 1. vaihe,
toteutettiin kiinteiston rakennusvaiheessa, ja osakkaat, jotka latauslaitteen silloin halusivat,
maksoivat oman osuutensa laitteesta ja sen asennuksesta. Seuraavassa vaiheessa,
myohemmin 2. vaihe, asennettua latausjdrjestelmdd varten taloyhtié piti ylimddrdisen
yhtiokokouksen, jossa padtds latausvalmiuksien asennuksesta tehtiin. Kustannukset
valmiuksista jaettiin niiden kesken, kenelld ei 1. vaiheessa asennettu latauslaitetta.
Valmiuksien asentamisen yhteydessd, tai sen jdlkeen, osakkaat ovat saaneet
omakustanteisesti tilata taloyhtion méérittdiman latauslaitteen omalle parkkipaikalleen.

Kuvassa 7.1 on esitetty eri vaiheissa asennetut latauslaitteet vierekkain.
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Kuva 7.1. Case-kohteen eri latausjirjestelmien latauslaitteet vierekkaisilla autopaikoilla. Helminen,

2025.

Ensimmadinen latausjérjestelmé on rakennettu jo kiinteiston rakennusvaiheessa ja siséltda
Ensto Wallbox -latauslaitteet, joissa on latauspisteet 19 autopaikalle. Rakennusvaiheessa
asennettujen latauspisteiden maksimilatausteho on 22 kW, ja niiden suojalaitteet sijaitsevat

latauslaitteiden ldheisyydessa.

Myohemmin kohteeseen rakennettu latausjarjestelma koostuu latauskeskuksesta sekd Alfen
Eve Single Pro-Line-latauslaitteista, myos 19 autopaikalle. Niiden latauspisteiden
maksimiteho on 11 kW. Tdmén lisdksi jérjestelmd on esivalmisteltu laajennettavaksi
yhdeksille lisépaikalle, joille on rakennettu latausvalmius. Kuvassa 7.2 on esitetty

latausvalmius asennettuna.
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Kuva 7.2. Case-kohteen latausvalmius odottamassa latauslaitteen asennusta. Helminen, 2025.

Molemmille latausjérjestelmille on varattu omat syotot kiinteiston péadkeskuksesta, ja
molemmat liittyvdt samaan sdhkoverkkoyhtion liittyméddn. Padkeskukselta on johdettu
kummallekin jdrjestelmille omat 3x200 A kahvasulakkeelliset 1dhdot. Péadkeskusta ei
tarvinnut laajentaa latausjirjestelmid varten, vaan padkeskukselta 10ytyi valmiit vapaat

1ahdot.

Latausjarjestelmdn hallinnointi on toteutettu kahden operaattorin kautta. Operaattori 1
hallinnoi latausjarjestelmdd, jossa on Ensto Wallbox -laitteita, ja operaattori 2 hallinnoi
latausjédrjestelméd, jossa on Alfen Eve Single -laitteita. Molemmilla jérjestelmilla
kuormanhallinta ~ on  toteutettu  staattisena  kuormanhallintana. = Molemmille
latausjédrjestelmille on asetettu oma maksimitehoraja, joka valvoo latauslaitteita
pilvipalvelun kautta, ettei asetettu raja ylity, mutta ei valvo kiinteiston muuta kulutusta.

Kuvassa 7.3 on case-kohteen latausjarjestelmén periaatekuva.
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Kuva 7.3. Case-kohteen latausjarjestelman periaatekuva. Helminen, 2025.

Lataajat maksavat taloyhtion asettaman lataushinnaston mukaisesti ladatusta energiasta
€/kWh. Liséksi osakkaat maksavat latauspisteestd kuukausiperusteista palvelumaksua, joka

on yhdistettyna pilvipalveluun.
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8 CASE-TARKASTELUN TULOKSET

Taloyhtioltd pyydettiin liittymadn kulutustiedot ajanjaksolta 01.01.2024-13.07.2025.
Mittausjakson aikana sdhkoautojen lataukseen on kulunut yhteensd 97,5 MWh, miki vastaa
noin 23 % koko kiinteiston sahkonkulutuksesta (yhteensd 424,5 MWh). Muu kulutus ilman
latausta on ollut 327 MWh.

Kulutustietojen perusteella kiinteiston toteutunut huipputeho on 103 kW. Tama tarkoittaa,
ettd nykyinen liittymin kapasiteetti riittid kattamaan lataustarpeet ilman dynaamista

kuormanhallintaa. Liittymén laskettu maksimiteho on 416 kW.

Jotta voidaan hahmottaa latauskuorman ajoittumista suhteessa muun kiinteiston
sahkonkulutukseen, on kuvassa 8.1 esitetty tuntikohtaisia keskiarvoja koko mittausjakson
ajalta. Kuvassa on esitetty sdhkoautojen lataukseen kéytetty latauskuorman keskiarvo, muun
liittymén pohjakuorman keskiarvo seké latauksen osuus koko liittyman keskiméérdisesta
tehosta tunneittain. Liittymén pohjakuorman muodostaa huoneistot sekd kiinteiston

ylldpidon kéyttopaikat. Yhdessd alue muodostaa koko liittymdn kuorman keskiarvon

tunneittain.
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Kuva 8.1. Case-kohteen tuntikohtaiset liittymin kuorman keskiarvot mittausjakson ajalta. Helen

Sahkoverkko Oy, 2025¢.
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Kuvasta ndahdédén, ettd latauskuorma on korkeimmillaan iltapdivélla 17-23 aikaan. Tamén
perusteella voidaan olettaa, ettd latauskdyttdytyminen on péddosin kayttdjalahtoista.
Taloyhtion mukaan, hinnoittelussa ei hyodynnetd porssisdhkod tai  hintaohjausta
kannustamaan lataamaan autoja tehomaksuajan ulkopuolella, vaan lataus tapahtuu kiintedlla
hinnalla per kilowattitunti. Aamuyosti ja aamupiivélla latausta tapahtuu selvisti vihemmaén,
ja latauksen osuus liittymdtehosta jaa alle 15%. Ajastamalla latausta tapahtumaan
aamuyolld, voidaan védhentdd liittymédn kokonaiskuormaa huippukulutuksen aikaan
iltapdivéltd. Taloyhtion mukaan, asukkaat eivdt ole halukkaita optimoimaan latausta, vaan

haluavat ladata silloin, kun sille tarvetta on.

Latauskéyttdytymisen paremman hahmottamisen vuoksi tarkastellaan case-kohteen
lataustehon vaihteluvileja 25-75 %, 10-90 % sekd mediaania. Kuvassa 8.2 on esitetty

mittausjakson lataustehojen tuntikohtaiset kvantiilit.
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Kuva 8.2. Case-kohteen lataustehon mediaani sekd 25-75 % ja 10-90 % vaihteluvilit
viikonpéivittdin. Helen S&hkoverkko Oy, 2025¢.

Vaikka dynaamista kuormanhallintaa ei tdssd kohteessa tarvita, kvantiilianalyysi osoittaa,
ettd latauskayttdytyminen keskittyy iltoihin klo 17-23. Tdmin kaltainen kdyttdytyminen
voisi aiheuttaa tehopiikkejd ja mahdollisia sulakkeiden palamisia ilman dynaamista

kuormanhallintaa. Kuvan 4.13 esimerkin mukaisesti huipputehon jakamisella aktiivisten
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lataustapahtumien aktiivisimmalle ajalle aamuyohon asti, mahdollistetaan myds tédssd

kohteessa esimerkiksi korkeammat tehomaksut.

8.1 Tilanne, jos jokaisella autopaikalla olisi aktiivinen latauspiste

Taloyhtiossd oli vield yhdeksélle parkkipaikalle asentamatta latauspiste. Oletetaan, etti
taloyhtidssé jokaiselle paikalle olisi asennettu aktiivinen latauspiste, ja latauskdyttdytyminen
jatkuu samanlaisena jokaisella kayttdjdlla. Kuvassa 8.3 on esitetty kuvan 8.1 tapaan
keskiarvot liittymén kuormista tunneittain mittausjakson ajalta, johon on simuloitu kaikkien

latauspisteiden latauskuorma taloyhtion nykyisten lataajien latauskéyttdytymisen mukaan.
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Kuva 8.3. Case-kohteen liittymén kuormien keskiarvot mittausjaksolta, latauskuorma jokaiselta

latauspisteeltd latauskayttdytymisen mukaisesti. Helen Sahkdverkko Oy, 2025¢.

Tarkastelun perusteella nykyisen kaltainen latauskdyttdytyminen ei keskimddrin kuormita
liittymaéa litkaa, vaikka jokaisella autopaikalla ladattaisiin, mutta kuormanhallinnan kannalta
on tirkedd huomioida mahdolliset samanaikaiset lataushuiput, jotka voivat hetkellisesti

nostaa kokonaistehoa.

Kuvassa 8.4 on esitetty liittymdn kuorma mittausjakson suurimpien havaittujen tuntitehojen
perusteella. Kuvassa lataus- ja muu kiinteiston kuorma on muodostettu siten, ettd kustakin

tunnista on valittu mittausjakson ajalta suurin havaittu arvo. Liséksi latauskuormalle on
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simuloitu kuvan 8.3 tapaan jokaiselle autopaikalle latauspiste sekéd taloyhtion nykyisen
latauskéyttdytymisen mukainen latausmiédrd. Ndin kuva havainnollistaa tilannetta, jossa

lataus ja muu kulutus olisivat samanaikaisesti 1dhelld maksimiaan.
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Kuva 8.4. Case-kohteen liittyméan suurimmat mitatut tuntitechot sekd simuloitu latauskuorma

tilanteessa, jossa kaikilla autopaikoilla on aktiivinen latauslaite. Helen Sahkoverkko Oy, 2025c.

Kuvasta on néhtdvissd, ettd liittymidn maksimiteho ei ylity tdssdkddn tilanteessa,
korkeimmillaan kokonaisteho on sunnuntai-iltapdivana noin 150 kW:ssa. Tarkastelu kuvaa
teoreettista huipputehoskenaariota, joka vastaa liittymén mitoituksen kannalta kriittisinta
ajankohtaa. Tulosta voidaan hyoddyntdd kuormanhallinnan ja liittymén kapasiteetin
suunnittelussa varovaisuusperiaatteen mukaisena mitoitustilanteena. Kun tulosta verrataan
keskiarvoiseen kuormituskuvaan, havaitaan, ettd liittyman kuormitus voi hetkellisesti nousta

moninkertaiseksi, vaikka keskiméardinen kéyttoaste jad huomattavasti pienemmaksi.

8.2 Dynaamisen kuormanhallinnan vaikutus

Ensimmadisen vaiheen latausjdrjestelmén latauspisteet tukevat 22 kW latausta, ja toisen
vaiheen latauspisteet tukevat 11 kW latausta. Tarkastellaan tilannetta, jossa dynaaminen
kuormanhallinta lisétddn, molempien latausjdrjestelmien tekninen maksimiteho. T&lldin
maksimilataustehoksi tulisi 2*139 kW = 277 kW. Kuvassa 8.5 on simuloitu jatkuvan

maksimilatauskuorman vaikutusta mittausjaksoon.
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Kuva 8.5. Case-kohteen keskituntitehot mittausjaksolta, lataukselle varattu tdysi kapasiteetti. Helen
Sahkoverkko Oy, 2025¢.

Kuvasta ndhddin, ettd latauksen tekninen maksimiteho yhdistettynd mittausjakson
keskituntitehoihin ei missdén vaiheessa ylitd liittyméin maksimikapasiteettia, ja jid selvisti
sen alle. Tamé osoittaa, ettd teknisestd ndkokulmasta tarkasteltuna koko latauskapasiteetin
salliminen olisi mahdollista ilman liittymékoon muutoksia tai vilitontd dynaamisen

kuormanhallinnan tarvetta.

On kuitenkin hyvd huomioida, ettd jos lataukselle sallitaan maksimikapasiteetti, joka
tulevaisuudessa tulisi kdyttoon tdyssdhkoautojen yleistyessd, on tilld vaikutusta
siirtotariffeihin. Jos lataus sallitaan maksimiteholla ilman kuormanhallintaa, yksittéiset
korkeat kulutustunnit voivat kasvattaa siirtomaksuja selvisti. Helen Séahkoverkon alueella
tehomaksu médrdytyy kuukauden suurimman keskituntitehon mukaan maanantai-perjantai

klo 7-22 viliseni aikana.

Tilanteessa, jossa liittymén padsulakekokoa pienennettdisiin, voitaisiin latausjarjestelmaélle

toteuttaa dynaaminen kuormanhallinta kuvan 8.6 mukaisesti.
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Kuva 8.6. Esimerkki case-kohteelle dynaamisen kuormanhallinnan toteutuksesta taloyhtioon.

Helminen, 2025.

Kuvassa 8.6 esitetty ratkaisu perustuu pilvipohjaiseen kuormanhallintaan, joka ohjaa
molempia latausjérjestelmid yhdistetyn mittauksen perusteella. Tdlloin lataustehoa voidaan
rajoittaa automaattisesti tilanteissa, joissa muu kulutus ldhestyy liittymén kapasiteettia. Jotta
kuormanhallinta onnistuu pilviperusteisesti molemmille latausjdrjestelmille samassa
jarjestelmissd, tulee niiden tukea avoimen standardin, OCPP, mukaista viestintdd. OCPP
mahdollistaa  eri laitevalmistajien laitteiden =~ kommunikoinnin ~ keskenéédn

taustajirjestelméssa.

8.3 Taloyhtion yhdenvertaisuus

Latausjarjestelmdn 2. vaiheen asennuksen yhteydessd asennettiin jokaiselle autopaikalle
vahintddn latausvalmius, joten yhdenvertaisuus taloyhtion osakkaiden kanssa toteutuu.
Taloyhtié oli yhdessd sopinut, ettd vaikka alkuperdisen latausurakan yhteydessa
latauspisteille mahdollistettiin 22 kW lataus, riittdd toisessa vaiheessa asennettaville

latauslaitteille 11 kW lataus. Téhén paadyttiin kustannussyista.

Yhdenvertaisuuden nikdkulmasta latausratkaisu tdyttdd asunto-osakeyhtiolain vaatimuksen

siitd, ettd kaikilla osakkailla on samanlainen mahdollisuus hankkia latauslaite. Jarjestelmén
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mitoituksessa rakennusvaiheessa on myos huomioitu, ettd latauskapasiteetti riittdd kaikilla

autopaikoilla yhtdaikaiseen lataukseen.

Jérjestelmd toimii nykytilanteessa kapasiteettinsa puitteissa hyvin, mutta sihkdautokannan
kasvaessa sekd siirtotariffien painottuessa entisti enemmaédn tehopohjaisiin maksuihin

korostuu kuormanhallinnan ja kdyton optimointi kustannustehokkuuden kannalta.
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9 JOHTOPAATOKSET

Ensimmdiinen keskeinen johtopddtds liittyy latauskdyttdytymisen luonteeseen. Havainnot
osoittavat, ettd lataus painottuu vuorokausiprofiilissa selkeidsti iltoihin, mutta aktiiviset
lataustapahtumat eli latauslaitteisiin kytkettyind olevien ajoneuvojen mééra pysyy korkeana
pitkdlle aamuyOhon. Tdmé havainto paljastaa latausjarjestelmien joustovarauksen.
Suurimmalla osalla kéyttédjistd auto on latauslaitteessa kiinni johdolla pidempdan kuin mita
varsinainen energian siirto edellyttdisi. Tdmd mahdollistaa latauskuorman siirron pois
kiinteiston ja jakeluverkon huipputuntien ajalta ilman, ettd kayttdjien kokema palvelutaso
heikkenee. Kyse ei ole siis pelkéstdéin teoreettisesta mahdollisuudesta, vaan kdytdnnon

potentiaalista.

Toinen johtopddtds on, ettd taloyhtididen vililla on huomattavia eroja sekd
latausaktiivisuudessa ettd latauskuormien vaihtelussa. Kvantiilitarkastelu korosti erityisesti
sitd, ettd mediaaniarvot eivét riitd kuvaamaan todellista mitoitustarvetta. Kohteissa, joissa
lataus on aktiivista, tuntikohtaiset 75 % ja 90 % kvantiilit nousevat ajoittain moninkertaisiksi
mediaaniin ndhden. Mitoituksessa ei siis voida kéyttdd yhtd geneeristd arvoa koko
taloyhtidkannalle, vaan jokainen yhtid on arvioitava erikseen sen kulutusrakenteen ja

oletetun latausprofiilin perusteella.

Kolmantena voidaan todeta, ettd dynaamisen kuormanhallinnan rooli riippuu taloyhtion
sahkoliittymén kapasiteetista ja latausaktiivisuudesta, ei pelkéstdén latauslaitteiden
madrdstd. Case-kohde osoitti, ettd latausjirjestelmd voi toimia ilman dynaamista
kuormanhallintaa, mikéli liittymédssd on poikkeuksellisen paljon vapaata kapasiteettia.
Dynaaminen kuormanhallinta ei siis ole tekninen pakko kaikissa kohteissa, mutta se on keino
vilttdd tehomaksuja ja liittymédkoon kasvattamista niissé kohteissa, joissa kapasiteettivara on

rajallinen.

Neljintend voidaan todeta, ettd huolellinen suunnittelu ja ennakointi ovat keskeisid
erityisesti silloin, kun latausjirjestelmé halutaan rakentaa vaiheittain. Kun taloyhti6 paattia
kustannusmallin, teknisen laajuuden ja laajennettavuuden jo alkuvaiheessa, voidaan
myohemmiltd rakenteellisilta muutoksilta ja kalliilta lisdinvestoinneilta vélttyd. Kun
lahtokohtana on yhtendinen linjaus siitd miten jarjestelmé toteutetaan ja laajennetaan,
latausratkaisu pysyy tasapuolisena ja toimii myo0s tulevaisuuden laajennuksissa ilman

erillisid rakenteellisia muutoksia.
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Viimeisend ty0 nostaa esiin sen, ettd sdhkoverkkoyhtididen erilaiset siirtotuotteet ja
hinnoittelurakenteet on syytd huomioida latausjédrjestelmin suunnittelussa, koska ne
madrittdvat sen, miten huipputehojen hallinta vaikuttaa kokonaiskustannuksiin.
Tehopohjaisten siirtotariffien yleistyessd huipputehojen hallinnalla on yhd suurempi
vaikutus taloyhtion kustannuksiin. Tulosten perusteella latauskuorman siirtopotentiaali
aamuyOn tunneille mahdollistaa tavan rajoittaa tehomaksuja ja parantaa latausjérjestelmien
kustannustehokkuutta ilman merkittdvid teknisid lisdinvestointeja. Helen Séhkoverkon
toimittamat mittaustiedot tukevat tdtd kokonaiskuvaa, ettd asuinkiinteistoissd on
keskimédrin kdyttiméatonti kapasiteettia, ja huipputehot jadvat teknisen maksimikapasiteetin
alle. Pienissd liittymissd vapaa teho on absoluuttisesti rajallisempaa, mikd korostaa
kuormanhallinnan merkitystd erityisesti samanaikaisten latausten aikana. Suuremmissa
liittymissd kapasiteettia on enemmén, mutta kulutusprofiilit ovat dynaamisempia ja huiput
toistuvat useammin, mikd tekee latauksen ohjauksesta tdrkedd. Néiden havaintojen
perusteella kuormanhallinta mahdollistaa latauksen toteuttamisen useimmissa taloyhtidissa

ilman liittyméikoon kasvattamista ja vihentdd tehomaksujen nousun riskia.
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10 YHTEENVETO

Tamin tyon tavoitteena oli selvittdd, millaiset tekniset ja taloudelliset edellytykset
taloyhtidilld on sidhkdautojen lataamiseen ja miten kuormanhallinta vaikuttaa liittymén
riittdvyyteen. Ty0ssé tarkasteltiin mitattua kuormitusdataa Helen séhkoverkon alueelta sekd
case-kohteen omaa kulutusprofiilia, jotta saatiin realistinen kuva siitd, miten lataus sijoittuu

osaksi taloyhtion kokonaiskuormaa.

Aineisto osoitti, ettd taloyhtididen kuormitusprofiilit vaihtelevat merkittavasti liittymadkoon
ja kiinteistotyypin mukaan. Tétd varten muodostettiin kvantiilipohjaiset kiyttd- huipputeho-
ja huippukayttdaikajakaumat, joiden avulla voitiin havainnollistaa eri liittymékokojen
kuormituskayttdytymistd. Mittaustuloksista ndhtiin kokonaiskuvaa siitd, miten latauksen

lisdys liittymakuormaan vaikuttaisi kapasiteetin riittivyyteen.

Helen Oy:n lataushistoria ja case-kohteen analyysi tdydensi tarkastelua nidyttdméalld, miten
latauskuormat ajoittuvat viikonpdivien tunneille, ja miten aktiiviset lataustapahtumat

mahdollistaisivat joustoa pois muun kuorman huipputunneilta.

Tyossd tarkasteltiin my0s kuormanhallinnan teknisid toteutusvaihtoehtoja sekid niiden
vaikutuksia taloyhtion liittymin mitoituksiin ja kustannuksiin. Tarkastelu osoitti, ettad
kuormanhallinnan tarvetta ja vaikutuksia voidaan arvioida, kun latausta tarkastellaan
liittymdn muun kulutuksen kanssa sekd mahdollisen latausprofiilin, esimerkiksi

autopaikkojen mukaan.

Jatkotutkimuksessa olisi hyodyllistd tarkastella, miten kuormanhallinta voisi kehittyd
ennakoivammaksi.  Tekodlyyn  perustuva jéirjestelmd voisi oppia taloyhtion
latauskdyttdytymisen ja hyodyntdd sekd latausviipymdd ettd porssisdhkon hinnoittelua.
Téllainen jarjestelmd pystyisi optimoimaan latausta teknisesti ja taloudellisesti nykyisid

ratkaisuja tehokkaammin.
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Liite 1. Esimerkkikuva latauskeskuksesta
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Liite 2. Sdhkonsiirron verollinen keskihinta tyyppikayttijittain

Sahkoyhtio - K1 -1 K2 - L1 12 ~ M1 - M2 - Tl v T2 - T3 ~ T4 -
Kajave Oy 22,80 17,70 10,59 9,71 17,24 10,30 7,89 6,47 4,82 3,28,
Jérvi-Suomen Energia Oy 2201 17,26 10,21 9,94 16,17 9,98 7,51 6,65 2,36 2,23
PKS Sahkosiirto Oy 19,75 17,11 10,28 8,98 15,10 9,51 6,83 5,57 4,01 3,71
Parikkalan Valo Oy 19,39 14,83 8,59 835 14,23 8,49 8,16 5,68 3,37 1,60
TLS Verkko 19,12 11,15 7,31 6,69 11,54 7,47 533 4,21 3,19 3,16,
Savon Voima Verkko Oy 17,77 1521 9,50 850 13,35 9,04 7,48 3,01 2,56
Koillis-Lapin Sdhko Oy 17,68 11,21 7,93 7,15 11,87 7,36 4,51 4,14 0,39 0,29
Kokemiden Sshké Oy 16,62 13,35 9,24 842 13,50 9,24 6,69 5,44 4,24 4,25
Keuruun Sahko Oy 16,52 13,20 9,25 8,36 12,26 8,83 6,38 5,44 4,08 3,92
Caruna Oy 16,41 14,72 9,31 850 13,83 9,35 7,49 6,05 4,25 3,34
Leppakosken Sihko Oy 16,05 12,70 7,68 6,65 11,17 7,25 4,41 3,38 2,69 2,13
Lehtim&en S&hko Oy 15,99 11,79 8,62 8,03 11,19 8,35 6,08 4,84

Koylidn-Sikyldn Sihkd Oy 15,63 11,81 7,92 7,23 9,59 7,27 4,81 4,21 3,02 2,95
Elenia Verkko Oyj 15,59 13,51 8,84 8,12 12,81 8,78 6,60 5,46 3,74 3,55
Alajérven Sihké Oy 1553 10,91 8,17 7,55 10,42 8,12 5,11 4,31 0,59 0,60
Koillis-Satakunnan Sahko Oy 15,27 11,45 8,34 7,85 11,05 8,25 5,85 5,59 3,90 3,71
Kuoreveden Sahké Oy 1439 15,97 9,12 839 14,88 8,89 8,12 6,36 5,69 4,38
Vetelin Energia Oy 14,22 11,61 7,32 6,27 10,78 6,92 4,49 2,47 3,36 3,32
Kymenlaakson Sshkéverkko Oy 14,11 10,63 6,85 6,70 10,77 6,93 4,54 4,45 2,73 2,65
Ainekosken Energia Oy 14,05 9,78 6,35 5,82 9,11 5,92 5,45 4,11 2,92 2,84
Imatran Seudun Sahkénsiirto Oy 13,73 10,9 7,50 6,59 10,67 7,40 5,70 4,29 3,23 2,99
Rovakaira Oy 13,73 9,38 5,84 5,53 9,40 5,89 5,22 3,65 2,59 2,60,
Esse Elektro-Kraft Ab 13,45 10,25 8,28 8,09 9,59 8,11 5,47 5,26

Nykarleby Kraftverk Ab 13,44 10,89 8,20 7,75 10,19 7,99 5,37 4,52

Vimpelin Voima Oy 13,30 9,60 7,61 7,15 9,41 7,38 5,01 3,97 3,77 3,53
Sallila Sahkonsiirto Oy 13,30 12,21 7,85 7,10 11,27 7,63 5,10 3,56 3,26
Tunturiverkko Oy 13,12 11,29 6,99 6,61 9,62 6,62 4,45 4,09 2,01 1,94
Lammaisten Energia Oy 13,03 11,65 8,51 7,81 11,21 7,70 5,44 5,23 3,69 3,58
Jylhdn Sahkoosuuskunta 12,99 9,81 8,28 813 10,10 8,38 6,43 5,58 0,19 0,16
Nivos Energia Oy 12,98 11,36 8,08 7,39 10,89 7,94 4,69 3,56 2,68 2,49]
Raseborgs Energi Ab - Raaseporin Energia C 12,96 10,27 7,56 6,98 10,18 7,43 4,90 4,09 3,32 3,24
Tenergia Oy 12,96 9,29 6,82 6,25 8,55 6,49 3,85 3,53 3,01 2,89
Lankosken Séhké Oy 12,79 13,99 8,94 7,98 13,29 8,58 7,15

Paneliankosken Voima Oy 12,72 10,46 7,89 7,25 10,00 7,54 4,93 4,38 3,13 3,11
Rantakairan Sahko Oy 12,47 8,38 6,15 5,68 7,70 5,86 3,49 2,83 3,19 3,19,
Valkeakosken Energia Oy 12,37 9,68 6,57 559 10,70 6,70 6,18 4,44 0,79 0,50
Oulun Seudun Sahko Verkkopalvelut Oy 12,25 8,06 6,05 5,95 7,23 5,83 3,02 2,62 2,49,
Haminan Energia Oy 12,22 10,41 7,00 6,82 8,99 6,63 4,03 3,97 2,73 2,62
Herrfors Nat-Verkko Oy Ab 12,10 9,89 7,03 6,53 9,14 6,51 3,91 3,69 2,83 2,69,
Jakobstads Energiverk 11,77 8,64 6,16 5,63 8,10 6,13 2,83 2,74 1,97 1,91
Vakka-Suomen Voima Oy 11,59 10,34 7,41 6,83 9,55 7,18 4,26 3,97 2,83 2,70,
Jeppo Kraft Andelslag 11,34 9,49 7,38 6,96 8,98 7,23 4,60 3,29 3,17
Porvoon Sahkéverkko Oy 11,09 9,05 6,55 6,08 8,69 6,37 3,61 2,76 2,20 2,07,
Kokkolan Energiaverkot Oy 10,99 9,25 7,31 6,52 8,60 7,15 4,62 3,30 2,40 2,35
Kronoby Elverk Ab 10,83 10,29 8,18 7,60 9,59 7,99 5,33

Vaasan Sahkéverkko Oy 10,82 9,41 7,27 6,36 8,72 7,05 4,83 3,99 2,66 2,64
Forssan Verkkopalvelut Oy 10,74 9,36 6,49 5,99 8,69 6,28 4,98 3,75 2,57 2,33
Sipoon Energia Oy 10,74 8,04 5,85 5,51 7,26 5,45 2,86 4,82 2,01 1,92
Naantalin Energia Oy 10,64 9,54 7,05 6,30 8,68 6,72 4,15 3,59 2,56 2,27
Lappeenrannan Energiaverkot Oy 10,61 8,83 6,83 6,38 8,43 6,56 3,99 3,65 2,54 2,38
Raahen Energia Oy 10,46 9,40 6,99 6,21 8,23 6,83 4,51 3,85 2,81 2,77
ESE-Verkko Oy 10,39 8,29 6,45 5,70 7,24 6,26 3,48

KSS Verkko Oy 10,37 9,30 7,04 6,31 9,24 6,82 3,75 2,39 1,88 1,76
Enontekion Sahko Oy 10,22 9,81 7,83 7,43 9,19 7,74 6,13 5,76

lin Energia Oy 10,21 7,95 6,62 6,38 7,85 6,39 3,68 3,65 3,43 3,39
Muonion Sdhkdosuuskunta 10,20 8,63 6,08 5,60 7,72 5,52 3,20 3,10

Helen Sshkéverkko Oy 10,17 8,18 7,23 6,78 7,52 6,68 3,48 3,06 2,57 2,48
Kemin Energia ja Vesi Oy 10,17 8,41 6,38 5,91 8,23 6,13 3,97 3,10 2,46 2,37
Keminmaan Energia Oy 10,13 7,99 6,38 5,93 7,44 6,30 4,23 3,39 2,82 2,78
Kuopion Sahkéverkko Oy 9,98 7,57 6,41 6,13 6,76 6,06 3,00 2,67 2,37 2,30
Pori Energia Sdhkdverkot Oy 9,96 8,90 6,62 6,08 7,95 6,37 3,83 2,60 1,49
Rovaniemen Verkko Oy 9,95 7,00 5,59 5,47 7,14 5,59 3,55 2,78 1,84 1,80
Lahti Energia Sahkoverkko Oy 9,83 7,69 6,61 5,87 6,97 6,31 3,33 3,08 1,98 1,86
Caruna Espoo Oy 9,57 7,36 6,07 5,59 6,62 5,80 3,91 2,97 2,03 1,76
Verkko Korpela Oy 9,53 9,52 7,26 6,73 9,41 7,04 4,81 3,92 2,75 2,61
Rauman Energia Sdhkoverkko Oy 9,25 7,94 6,24 5,76 7,21 5,80 2,90 2,81 2,42 2,18
Turku Energia Sahkoverkot Oy 9,19 6,48 5,17 512 6,37 5,15 2,61 2,68 2,06 1,69
Haukiputaan Sdhkdosuuskunta 9,16 7,43 6,15 5,88 7,24 5,95 3,21 2,65 2,28 2,25
Nurmijarven Sahkoverkko Oy 9,06 8,16 6,39 6,03 7,74 6,11 1,84 1,67
Tornion Energia Oy 8,94 7,49 6,01 5,75 7,42 5,67 2,80 2,56 2,17 2,09
Vantaan Energia Sahkoverkot Oy 8,69 6,89 5,86 5,29 6,29 5,85 3,35 2,59 1,29 1,20
Seiverkot Oy 8,63 7,60 5,92 5,49 7,11 5,71 3,24 2,67 2,09 2,04
Tampereen Sahkoverkko Oy 8,58 6,86 5,98 5,40 6,50 5,94 3,49 3,13 2,21 2,12,
Oulun Energia Sihkéverkko Oy 8,52 6,96 5,86 5,49 6,28 5,64 3,07 2,33 1,86 1,79
Keravan Energia Oy 7,31 6,22 5,09 4,87 5,65 4,72 2,17 2,73 1,63 1,49
Alva Sahkéverkko Oy 6,73 7,15 5,39 5,33 6,88 5,34 3,71 2,46 1,79 1,72

Okun Energia Oy

Vatajankoski Sdhkoéverkko Oy
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Liite 3. Haastattelukysymykset

Taloyhtion nimi
Kuinka monta autopaikkaa taloyhtilla on?

Onko parkkipaikat osakkaiden omistuksessa vai taloyhtion hallinnassa (esim.
vuokrapaikkoina)?

Misséd autopaikat sijaitsevat (esim. ulkona, parkkihallissa, katoksessa)?
Latausjérjestelmin asennusajankohta? (kk/vvvv)

Onko kyseessd uudiskohde, vai onko latausjdrjestelmd toteutettu jilkikédteen olemassa
olevaan taloyhtioon?

Kuinka monella autopaikalla on valmius (ilman asennettua laitetta) sdhkdauton
latauslaitteen kayttdonottoon?

Kuinka monta latauspistettd taloyhtiossd on tdlld hetkelld asennettuna? (Latauspiste =
latauspistoke / autopaikka)

Kuinka monta latauslaitetta on aktiivisessa kaytossd (esim. aktiivinen operaattorin
hallintapalvelu)?

Kuka vastaa latausjirjestelmén ylldpidosta ja operoinnista (esim. isdnnditsijd, ulkopuolinen
operaattori)?

Kuinka taloyhtiossd paatettiin latausjérjestelmén rakentamisesta?
Millaisin kannatusprosentein rakentamisesta paétettiin?

Miten taloyhtid pédtyi nykyiseen latausratkaisuun ja sen toimittajaan? Oliko ehdotuksia
erilaisista toteutuksista (esim. tihtikytkentd latauskeskukselta, ketjutettuna latauslaitteelta
toiselle, virtakisko)?

Miten latausjérjestelméd kustannettiin/kustannetaan?

Onko taloyhtid0 hakenut tai saanut avustuksia (esim. ARA-tukea) latausjirjestelmén
toteutukseen?

Olisiko latausjérjestelma toteutettu myos siind tapauksessa, ettd tukia ei olisi saatu?
Onko latausjérjestelmélle oma sidhkoliittymad, vai kiytetddnko kiinteiston pailiittymaa?
Mika on oman sdhkoliittymén paisulakekoko (A)?

Mika on kiinteiston paéliittymén padsulakekoko (A)?

Onko latausjérjestelmilld oma sdhkonkdyttopaikka (oma sdhkdverkkoyhtion mittaus)?

Miké on latausjarjestelmén sdhkonkéyttopaikan sulakekoko (A)?

Mihin sdhkonkéyttopaikkaan latausjérjestelméd on liitetty (pddkeskus, kiinteistokeskus,
jne.)?

Miki on sen sdhkonkadyttopaikan sulakekoko (A), johon latausjdrjestelma kuuluu?
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Onko latausjirjestelméssd kéytossd erillisid mittareita tai alakeskuksia latauksen
sahkonkulutuksen seurantaan?

Onko nykyisessd jarjestelméssd huomioitu tehomaksujen vaikutus (esim. kuormanhallinnan
tai ajastusten avulla)?

Mika on nykyinen suurin sallittu samanaikainen latausteho (kW) tai maksimivirta (A)?

Onko taloyhtié arvioinut, milloin huipputeho ylittyisi vuorokauden aikana ja milld
toimenpiteilld sitd voitaisiin rajoittaa?

Onko tulevaisuutta varten tehty laskelmia tai suunnitelmia tehomaksujen hallintaan?
Miten hyvin nykyinen latausjarjestelmé on vastannut lataajien tarpeisiin?
Onko ollut haasteita kapasiteetin, kustannusten tai hallinnoinnin kanssa?

Miten sdhkonkulutuksen kustannukset jaetaan lataajien kesken (esim. kulutuksen mukaan
vai kiintedlld maksulla)?

Miti eri hintakomponentteja lataukselle on asetettu (esim. energia €/ kWh, kuukausimaksu,
operointimaksu, palvelumaksu, tehoaikaan kalliimpi energia)?

Onko latausjérjestelmassa kdytossd kuormanhallintajérjestelma? Jos on, minkélainen?
Kuinka monta uutta latauspistettd arvioidaan tarvittavan seuraavien 5 vuoden aikana?

Onko latausinfrastruktuuri mitoitettu niin, ettd laajennukset onnistuvat ilman merkittavié
sahkoverkkoinvestointeja?

Onko taloyhtiossd  keskusteltu latausjédrjestelmidn investointien kustannusjaosta
tulevaisuudessa?

Miti toiveita tai tarpeita osakkailla on liittyen latausjérjestelmén kehittdmiseen?

Vapaa sana liittyen taloyhtionne sdhkoautojen latausjérjestelmain.
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