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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 

CCS on pikalatausliitin, joka soveltuu pika- ja suurteholataukseen. Yleisesti käytössä 

eurooppalaisilla autonvalmistajilla. (Lumme-energia, 2022) 

 

CHADEMO on pikalatausliitin, joka soveltuu pika- ja suurteholataukseen. Suosittu 

japanilaisten autonvalmistajien keskuudessa. (Lumme-energia, 2022) 

 

HD-Wave on invertteri ryhmä, joka on 25 % pienempi kuin tavallinen invertteri ja 

niiden hyötysuhde on valmistajan mukaan 99 %. Näillä inverttereillä ei myöskään ole 

fyysistä näyttöä, vaan niitä ohjataan etänä sovelluksen avulla. (Solaredge, 2022, b) 

 

Invertteri eli vaihtosuuntaaja muuntaa paneeleilla tuotetun tasavirran vaihtovirraksi. 

 

MPPT-säädintä eli maksimitehopisteen seuraajaa (Maximum Power Point Tracking) 

käytetään maksimoimaan tehonotto aurinkosähköjärjestelmistä. Säätimen tehtävä on 

löytää useiden tekijöiden takia eri tasolla toimivien paneelien maksimitehopiste. (So-

laredge, 2022, b) 

 

Schuko on   perinteinen 230 V pistokkeeseen sopiva kotilatausliitin. (Lumme-energia, 

2022)
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1 JOHDANTO 

Nykyään sanotaan, että sähköautot ovat tulevaisuus. Ja totta on, että niiden kysyntä 

kasvaa ja kehitys jatkuu. Sähköajoneuvot yleensäkin ovat osa ympäristöystävällisem-

pää tulevaisuutta. Jotta sähköautoilustakin saataisiin vielä ekologisempaa, täytyy tur-

vautua uusiutuvaan energiaan. Uusiutuvat energialähteet kiinteistön sähköjärjestel-

mässä auttavat vähentämään energiakustannuksia, jotka esimerkiksi juuri sähköauton 

latauksen takia ovat nousussa. Energiakustannuksia voidaan kontrolloida sähköauton 

latauksessa ohjaamalla latausyksikköä. Monet laturivalmistajat tarjoavat mahdollisuu-

den ekologiselle lataukselle tai taloudelliselle lataukselle tai molemmille. Energian-

säästö lisääntyy myös yhdistämällä kiinteistön omaan sähköjärjestelmään aurinkosäh-

köjärjestelmä. 

 

Tässä opinnäytteessä on tarkoituksena tutkia näitä erilaisia sähköautonlatausjärjestel-

miä, joissa voidaan hyödyntää kiinteistössä tuotettua aurinkosähköä. Tarkoituksena ei 

ole löytää parasta vaihtoehtoa, vaan käydä läpi eri järjestelmien ominaisuuksia. Työn 

alussa käydään läpi pohjustavaa teoriaa, jonka jälkeen esitellään eri järjestelmät. Työn 

tavoite on selvittää, millaisia eri aurinkosähköä hyödyntäviä sähköautonlatausjärjes-

telmiä on olemassa ja miten ne toimivat. Halutaan myös saada selkeämpi kuva siitä, 

mitä vaatimuksia eri järjestelmillä on kiinteistön sähköjärjestelmälle. Järjestelmän ko-

koluokkana toimii pientalo. Työssä kuvataan sähköauton latausjärjestelmiä ja -yksi-

köitä sekä käydään läpi niiden eroavaisuuksia. 

2 OMATUOTANNON VAIKUTUS KIINTEISTÖN SÄHKÖVERK-

KOON-HANKE 

Työn tilaajana toimii Omatuotannon vaikutus kiinteistön sähköverkkoon -hanke. 

Hankkeen projektiryhmä muodostetaan yhdessä Satakunnan ammattikorkeakoulun  
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(SAMK) ja Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) kanssa. Hankkeen tavoitteena 

on tehdä kokonaisvaltainen selvitys paikalliseen omatuotantoon liittyvistä näkökul-

mista pienkohteissa. Tarkoituksena on myös tutkia paikalliselle omatuotannolle ase-

tettuja uusia vaatimuksia liittyen kokonaisenergiatehokkuuteen, mitoitukseen, asenta-

miseen, käyttöönottoon ja ohjaamiseen. Projektissa tapahtuvien mittausten ja ratkai-

sujen avulla kehitetään tietopaketti kiinteistön omatuotannon sähkönjakelujärjestel-

män rakenteeseen, mitoitukseen ja tilatarpeisiin liittyen. (Omatuotannon vaikutus kiin-

teistön sähköverkkoon, 2021) 

3 SÄHKÖAUTON LATAUS 

Yksinkertaisesti selitettynä lataus tapahtuu niin, että latauskaapeli kytketään autoon ja 

latauslaitteeseen. Lataus alkaa joko automaattisesti tai tunnistautumalla palveluntarjo-

ajalta saatavalla tunnistekortilla tai sovelluksen avulla. Nykyään sovelluspohjainen la-

taus on kätevin tapa aloittaa ja lopettaa lataus. (Lumme-energia, 2022) 

 

Sähköauton akun lataamiseen on kaksi erilaista tapaa, kun ero on vaihtovirta- (AC) ja 

tasavirtatekniikan (DC) välillä. Akut voivat varastoida virtaa vain tasavirtana, jonka 

takia vaihtovirta täytyy muuntaa tasavirraksi.  (Wallbox, 2022) 

3.1 Lataus vaihtovirralla (AC) tai tasavirralla (DC) 

Sähköauton lataus vaihtovirralla on yleisin sähköajoneuvon lataustapa. Ajoneuvon si-

säänrakennettu akkulaturi muuntaa vaihtovirran tasavirraksi, jolla akku voidaan la-

data. Sitä kutsutaan laturiksi, vaikka todellisuudessa se on muuntaja. Useimmat säh-

köauton laturit käyttävät vaihtovirtaa. Normaalisti nämä vaihtovirtaa käyttävät lataus-

asemat tarjoavat latausnopeudeksi 22kW. Tämä lataustapa on hyvä kotona tai töissä 

kun latausaikaa tarvitaan enemmän. (Wallbox, 2022) 

 

Tasavirtalatausasemat ovat nopeampi latausvaihtoehto. Näihin latureihin on sisäänra-

kennettu muuntaja, joka tarkoittaa sitä, että virtaa voidaan syöttää suoraan akkuun. 
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Tämä lataustapa on ihanteellinen yleisillä latausasemilla, joissa lataukseen ei ole käy-

tettävissä paljoa aikaa. Tasavirtalaturit mahdollistavat nopean latauksen lisäksi myös 

kaksisuuntaisen latauksen. (Wallbox, 2022) Kaksisuuntainen lataus tarkoittaa, että 

sähkövirta voi kulkea kahteen suuntaan. Energiaa voidaan siirtää akkuun tai poistaa 

akusta ja siirtää takaisin sähköverkkoon. (Virta, 2019) Latureiden tuomalla nopealla 

latauksella voi kuitenkin olla negatiivinen vaikutus akun käyttöikään. 

3.2 Lataustapa 1, Mode 1 

Lataustapa 1 tarkoittaa kevyiden sähköajoneuvojen latausta. Kevyiksi sähköajoneu-

voiksi lasketaan pienitehoiset ajoneuvot, kuten sähköskootteri. (Sesko, 2021) 

3.3 Lataustapa 2, Mode 2 

Lataustapa 2 tarkoittaa hidasta latausta, jota käytetään, kun saatavilla ei ole lataustapaa 

3. Ajoneuvoa ladataan kotitalous- tai teollisuuspistorasiasta vaatimusten mukaisella 

latausjohdolla. Sähköautoa tai ladattavaa hybridiä voidaan ladata kotitalouspistorasi-

asta, jos ajoneuvon ottama pitkäaikainen latausvirta rajoittuu 8 ampeerin standardiin. 

(Sesko, 2021)  

3.4 Lataustapa 3, Mode 3 

Lataustapa 3 tarkoittaa peruslatausta, jota suositellaan eniten sähköajoneuvojen latauk-

seen. Sähköajoneuvoa ladataan ajoneuvoon sopivalla latausjohdolla erityisestä tyypin 

2 sähköautopistorasiasta. Latausjohto, joka on varustettu ajoneuvopistokkeella, voi 

olla myös kiinteä osa latausasemassa. (Sesko, 2021) 

3.5 Lataustapa 4, Mode 4 

Lataustapa 4 tarkoittaa teholatausta. Sähköajoneuvoa ladataan suurella virralla ta-

sasähkölaturista, jota voidaan kutsua myös pikalataukseksi. Teholatauksessa lataus-

johto on osa latausasemaa ja sen ajoneuvopistoke on joko CSS tai CHAdeMO. (Sesko, 

2021) 
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3.6 Kuormanhallinta sähköautonlataamisessa 

Sähkökuormaa täytyy hallita, jottei kokonaiskuormitus käy liian suureksi. Näin voi 

käydä, kun useita sähköautoja ladataan kerralla tai pelkästään ladattaessa korkealla 

sähkönkulutuksella. Sähköauton latauksessa kuormanhallinta tarkoittaa, että autoa la-

dattaessa sähkö jakautuu automaattisesti. (Paraslataus, 2022) 

3.6.1 Dynaaminen kuormanhallinta 

Dynaaminen kuormanhallinta tarkoittaa sitä, että sähköautonlatausasema säätää la-

taustehoa automaattisesti sen mukaan kuinka paljon sähköä on tarjolla. Esimerkiksi 

päivällä, kun sähkönkulutus on suurempaa, niin latausasema laskee lataustehoa. Kun 

taas yöllä, kun kulutus on pienempää, niin ajoneuvon latausteho nousee. Tämä on vi-

suaalisesti selitettynä kuvassa 1. 

 

 

Kuva 1 Dynaamisen kuormanhallinnan toiminta (Paraslataus, 2022) 

 

Dynaamisessa kuormanhallinnassa latausaseman ja kuormanhallinnan välinen tiedon-

siirto tapahtuu joko Ethernet-kaapelin kautta tai langattomasti WiFi:n tai radiotaajuu-

den kautta. Ethernet-kaapelin välinen tiedonsiirto edellyttää kaapelin asennusta. (Pa-

raslataus, 2022) 

3.6.2 Staattinen kuormanhallinta 

Staattinen kuormanhallinta koskee vain latausasemia, joissa on kaksi latauspaikkaa tai 

joissa useampi latausasema on kytketty sarjaan. Kun latauksessa on useampi kuin yksi 

auto, niin latausteho jakaantuu tasaisesti jokaiselle. Tämän takia latausteho pienenee 
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mitä enemmän autoja laitetaan lataukseen. Pieni määrä autoja voidaan ladata täydellä 

teholla, jos järjestelmä kestää sen. Jos taas ladattavia ajoneuvoja on enemmän kuin 

mitä järjestelmä pystyy käsittelemään, latautuvat ajoneuvot vuorotellen. Visuaalinen 

kuvaus aiheesta löytyy kuvasta 2. (Paraslataus, 2022) 

 

Kuva 2 Staattisen kuormanhallinnan toiminta (Paraslataus, 2022) 

3.6.3 Manuaalinen kuormanhallinta 

Jotkin latausasemat antavat vaihtoehdon asettaa manuaalisesti sovelluksen kautta, 

kuinka paljon lataustehoa käytetään ja milloin. Tällöin auton latauksen suhteen voi-

daan säätää pienimmät tehot päivälle ja illalle, jolloin kulutus on suuremmillaan. Sitten 

taas yöaikaan, jolloin sähkönkulutus on pienimillään, voidaan lataustehoa lisätä. (Pa-

raslataus, 2022) 

3.7 Latauspistokkeet 

Sähköauton mukana tulee yleensä aina sähköauton latauslaite, joka on liitettävissä 

Schukopistorasiaan. Tämä on kuitenkin hitain kaikista latausvaihtoehdoista ja suosi-

tellaan vain tilapäiseen lataukseen. Nopeampi lataus onnistuu kolmivaihevirran avulla, 

jolloin kyseessä ovat tyypin 1 ja tyypin 2 pistokkeet. Tyypin 1 pistoke on japanilaisten 

ja amerikkalaisten autojen yleisin pistoke malli ja tyypin 2 pistoke on standardi Eu-

roopassa. Kotilatauslaitteen tyypiksi suositellaan tyypin 2 johdolla varustettua lataus-

laitetta, mutta on kuitenkin tärkeää ottaa huomioon latauslaitteen valinnassa auton 
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lataustyyppi. Tämä kertoo sen, että soveltuuko sille 1-, 2- vai 3-vaihelataus. Julkisia 

latauspisteitä on muun muassa parkkipaikoilla, huoltoasemilla ja ostoskeskuksissa. On 

kuitenkin huomattu, että sähköajoneuvojen tai ladattavien hybridien lataus tapahtuu 

enimmäkseen kotona, verrattuna julkisiin latauspisteisiin. (Lumme-energia, 2022) 

3.8 Yksi- ja kolmivaiheinen lataus 

Sähköautoissa ja niiden latausasemissa käytetään yleensä joko yksi- tai kolmivaiheista 

latausta. Pienempien talojen yleisin pääsulake on 25A ja yleensä niitä on 3kpl eli tar-

jolla on kolmivaiheista sähköä. Pääsulakkeita ei kannata käyttää äärirajoilla ja yleensä 

tällöin käytetäänkin varokkeina 16A sulakkeita. (EV Asema, 2022, a) 

Sähköverkko syöttää 230V tai 400V jännitettä eli yksivaiheista tai kolmivaiheista jän-

nitettä. Lopuksi kuitenkin sähköauton laturi on se mikä päättää kuinka suuren virran 

se ottaa vastaan ja moniko vaiheista virtaa se osaa hyödyntää. (EV Asema, 2022, b) 

Jotkut laturit on ohjelmoitu vaihtamaan yksi- ja kolmivaiheisen latauksen välillä riip-

puen lataustarpeista. Toiset laturit käyttävät kuitenkin vain kolmivaiheista tai vain yk-

sivaiheista latausta. Yksivaiheinen lataus tuottaa pienemmät lataustehot kuin kolmi-

vaiheinen lataus. Tämä johtuu siitä, että lataustehoa voidaan kasvattaa vain tiettyyn 

pisteeseen asti sulakkeiden mukaan ja kolmivaiheisessa latauksessa on käytössä kolme 

sulaketta yhden sijaan. 

4 AURINKOSÄHKÖ KIINTEISTÖSSÄ 

Aurinkosähköjärjestelmän hankinnassa on paljon asioita, joita täytyy ottaa huomioon. 

Ensinnäkin aurinkopaneelien parhain sijoituspaikka on rakennuksen katolla tai maassa 

varjottomassa paikassa ja aina mieluiten suunnattuna etelään. Järjestelmää hankkiessa 

täytyy myös selvittää kunnan rakennusvalvonnasta, tarvitseeko järjestelmälle toimen-

pideluvan. Sen lisäksi laitteiston verkkoon liittämiseen tarvitaan aina sähköverkkoyh-

tiöltä lupa. On myös tärkeää ottaa selvää sähkönkulutuksen määrästä päivä-, viikko- 

ja kuukausitasolla: milloin ja kuinka paljon sähköä käytetään ja mihin sitä kuluu. Tie-

dot tarvitaan järjestelmän mitoitukseen. Järjestelmästä saa kustannustehokkaimman, 
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kun se on oikein mitoitettu. Aurinkosähköjärjestelmä sopii erityisesti koteihin, joissa 

käytetään sähköä myös kesällä. Sähköä voi kulua esimerkiksi käyttöveden lämmityk-

seen, ilmanvaihtoon ja jäähdytykseen tai sähköauton lataukseen. (Aurinkosähköä ko-

tiin, 2022) 

 

Kotiautomatiikan avulla voidaan ohjata energian kulutusta asumismukavuudesta tin-

kimättä. Mitä enemmän kulutusta siirretään päivän aurinkoisille tunneille, sitä parem-

min pystytään hyödyntämään puhdasta aurinkosähköä. Automaattisilla ohjauksilla 

saadaan myös parannettua aurinkosähkön omakäyttöastetta, mikä kannattaa huomi-

oida jo järjestelmän mitoituksessa. (Aurinkosähköä kotiin, 2022) 

 

Kohteissa, joita ei ole liitetty sähköverkkoon, voidaan hyödyntää aurinkopaneelien 

tuottamaa tasasähköä sitä käyttävissä sähkölaitteissa. Yleisesti sähköverkkoon liite-

tyissä kohteissa aurinkopaneelien tuottamaa tasasähköä voidaan muuttaa vaihtosuun-

taajan eli invertterin avulla vaihtosähköksi. Näin sitä voidaan hyödyntää vaihtosähköä 

käyttävissä laitteissa, kuten kodinkoneissa tai lämminvesivaraajassa. (Motiva, 2022, 

c) 

 

Mikäli tasasähköä ei hetkellisesti voida käyttää sähkölaitteissa, se voidaan varastoida 

akkuihin, joista sitä puretaan käyttöön tasasähkönä tai vaihtosähkönä. Kohteissa, jotka 

on liitetty sähköverkkoon, kuuluu akustoon invertteri, joka muuttaa varastoidun ta-

sasähkön purettaessa vaihtosähköksi. Jos sähköä ei haluta varastoida niin se voidaan 

syöttää verkkoon, mutta yleensä tuotettu sähkö kannattaa kuitenkin pyrkiä hyödyntä-

mään itse. Verkkoon on mahdollista syöttää vain vaihtosähköä, jolloin järjestelmään 

kuuluu invertteri. (Motiva, 2022, c) 

4.1 On-Grid ja Off-Grid järjestelmät 

On-Grid järjestelmä tarkoittaa verkkoon liitettyä aurinkosähköjärjestelmää. Sen pää-

komponentteihin kuuluvat aurinkopaneelit ja invertteri. Paneelit ovat kytkettynä säh-

köjärjestelmään invertterin kautta. Invertteri on joko yksivaiheinen tai kolmivaiheinen. 

Yksivaiheinen invertteri on kytkettynä yhteen verkon kolmesta vaiheesta, jolloin au-

rinkoenergiaa voi hyödyntää vain kyseiseen vaiheeseen kytketyt laitteet. 
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Kolmivaiheinen invertteri on kytkettynä kaikkiin kolmeen vaiheeseen, jolloin sähköä 

on mahdollista syöttää kaikkiin kiinteistön sähkölaitteisiin. On kannattavampaa käyt-

tää tuotettu aurinkosähkö itse kuin syöttää sitä verkkoon. Jos sähkön omatuoton aikana 

ei synny kuormaa, syötetään sähkö verkkoon. (Motiva, 2022, b) 

 

Tasavirtapiirin turvakytkin ja suojalaitteet ovat usein integroituna invertteriin, mutta 

jos ne eivät sisälly invertteriin, niin ne on asennettava järjestelmään erikseen. Aurin-

kosähköjärjestelmä täytyy voida erottaa sähköverkosta lukittavalla vaihtovirtapiirin 

turvakytkimellä, johon on verkkoyhtiölläkin vapaa pääsy. Lisäksi järjestelmään kuu-

luu energiamittari, jolla mitataan verkosta otettua ja sinne syötettyä tehoa. (Motiva, 

2022, b) Verkkoon liitettyä järjestelmää on havainnollistettu kuvassa 3. 

 

 

Kuva 3 Verkkoon liitetty aurinkosähköjärjestelmä (Motiva, 2022, b) 

 

Off-Grid on järjestelmä, jota ei ole kytketty sähköverkkoon. Tällaisissa järjestelmissä 

aurinkopaneelien tuottama sähkö varastoidaan akkuihin, mikäli tuotanto ja kulutus ei-

vät tapahdu samaan aikaan. Akkuihin varastoitu virta on tasavirtaa, jota voidaan suo-

raan hyödyntää tasavirtaa käyttäviin laitteisiin. Tasavirta voidaan halutessa myös 

muuttaa vaihtovirraksi lisäämällä järjestelmään invertteri. Järjestelmään kytketty 

MPPT-säädin säätää sähköntuoton hyötysuhteen mahdollisimman korkeaksi ja sa-

malla valvoo, että akusto latautuu optimaalisesti. Samalla tavoin toimiva vaihtoehtoi-

nen laite MPPT-säätimelle olisi tasavirtaoptimoija. Jotta saadaan tehokkaampi sähkön-

tuotanto, kun osa paneeleista on varjossa, on tasavirtaoptimoija asennettava paneeli-

kohtaisesti. Itsenäisiin järjestelmiin on mahdollista myös kytkeä aggregaatti, jonka 

tehtävä on toimia varavoimanlähteenä. Aggregaatti on laite, jolla tuotetaan sähköä 

polttoainemoottorin avulla. (Motiva, 2022, a) Verkkoon liittämätöntä järjestelmää on 

havainnollistettu kuvassa 4. 
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Kuva 4 Verkkoon liittämätön aurinkosähköjärjestelmä (Motiva, 2022, a) 

5 JÄRJESTELMÄT 

5.1 SolarEdge 

SolarEdgen Smart EV laturi on aurinkosähköä käyttävä vaihtoehto sähköauton latauk-

seen. Laturi käyttää lataukseen automaattisesti saatavilla olevaa aurinkoenergiaa. 

Käyttämällä ylijäämä aurinkoenergiaa mahdollistuu lataus 100 prosenttisesti uusiutu-

valla energialla. Smart EV laturia suositellaan käytettäväksi yhdessä Solaredge invert-

tereiden kanssa, joiden avulla kotitalouden energiaa voidaan ohjata ja optimoida sa-

masta sovelluksesta. Sähköauton laturin ja aurinkoenergiajärjestelmän asentaminen 

samanaikaisesti mahdollistaa energiatehokkuuden maksimointia koko taloudessa. 

 

Laturilla on mahdollista ladata verkkovirrasta sekä aurinkosähköjärjestelmistä ja se on 

suunniteltu toimimaan kaikkien ajoneuvojen kanssa, joissa lataukseen käytetään tyy-

pin 1 pistoketta. Laturin maksimi latausteho on 9,6kW. (Solaredge, 2022, a) 
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Latausyksikön maksimi nimellisvirta on 40A. Jos käytetään 40A vaihtovirtaa verkosta 

niin asennusohjeen mukaan katkaisijaluokitus tulee olla 50 A. Yleisin virtamäärä, jota 

laturiin syötetään, on 32 A, jolloin virrankatkaisijan luokitus tulee olla vähintään 40A. 

Latausyksikkö itsessään toimii kaksivaiheisella latauksella. Alla olevassa kuvassa 5 

havainnollistetaan verkkoja, joita Smart EV laturi tukee. Kaikille verkoille tarvitaan 

maadoitus. (SolarEdge, 2020) 

 

 

Kuva 5 Verkot, joita Smart EV laturi tukee (Solaredge, 2020) 

 

Smart EV laturilla on muutama eri asennusvaihtoehtoa. Ensimmäinen vaihtoehto on 

verkkovirta (AC) pistoke, jolla kytketään laturi seinäpistorasiaan. Tällä tavoin saadaan 

laturiin suora AC yhteys, mutta silti mahdollistetaan irrotettava yksikkö. Toisena vaih-

toehtona on suoran verkkovirtayhteyden vetäminen latausyksikköön sähköaseman 

kautta. Tähän vaaditaan ammattilainen ja se on pysyvämpi muutos kuin pistoke. Vaih-

toehtoisesti, laturi voidaan kytkeä yksivaiheiseen invertteriin HD-Wave-tekniikalla. 

Tällä voidaan mahdollistaa aurinkosähkön käytön sekä verkkovirran hyödyntämisen 

sähköauton lataamisessa.  

 

Tuote voidaan asentaa niin sisä- kuin ulkotiloihin ja sillä on viiden vuoden takuu. La-

turin ulkonäköä voi tarkastella kuvasta 6. Latausyksikkö on muunneltavissa tukemaan 

langallisia asennuksia ja tuote voidaan yhdistää paikalliseen Wi-Fi-yhteyteen. Itse la-

tausta ohjataan mySolaredge-sovelluksella. Sovelluksen avulla on mahdollista esimer-

kiksi ladata ruuhkan ulkopuolisena aikana käyttäen Smart scheduling- toimintoa. (So-

laredge, 2022, a) 
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Kuva 6 SolarEdge Smart EV laturi (SolarEdge, 2022, a) 

 

5.2 Fronius 

Fronius Wattpilotilla on kaksi eri latausvaihtoehtoa. Ensimmäinen on kiinteästi asen-

nettu Wattpilot Home kotitalouksiin ja toinen vaihtoehto on Wattpilot Go, joka on tar-

koitettu liikkuvaan käyttöön ja jonka avulla sähköautoa voi ladata missä tahansa. 

Työssä keskitytään enimmäkseen Wattpilot Home versioon. Tuote on PV-optimoitu, 

tarkoittaen, että lataus tapahtuu ylijääneestä aurinkoenergiasta. Wattpilot on ohjel-

moitu lataamaan sähköautoa silloinkin, kun auringonpaiste on vähäistä. Näin se hyö-

dyntää enemmän aurinkosähköenergiaa ja pienentää latauskustannuksia. Laitetta on 

mahdollisuus ohjata Solar.wattpilot-sovelluksen kautta. (Fronius, 2022, a) Laturin ul-

konäköä kuvataan kuvassa 7. 

 

Wattpilot Home yksikkö voidaan asentaa kolmivaiheiseen vaihtovirtaverkkoon vain 

kiinteänä (Fronius, 2022, a). Wattpilottia asennettaessa on syöttölinjaan asennettava 

A-tyypin vikavirtasuojakatkaisin ja automaattinen katkaisija (Fronius, 2022, b). Laturi 

tuottaa kotitalouksille 22 kilowatin lataustehon. Latausyksikkö voi automaattisesti 

vaihtaa yksi- ja kolmivaiheisen ylilatauksen välillä, joka tarkoittaa, että aurinkosähkö-

järjestelmän koko tehoalue on 1,38–22 kW. Home mallin nimellisvirta vaihtelee kuu-

den ja kuudentoista ampeerin välillä. (Fronius, 04/2021, s.16–17) Ylilataukseen tarvit-

tavat lisälaitteet ovat sisäänrakennettu laturiin, lisäkomponenteille ei ole tarvetta. 
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Wattpilot Home yksiköllä on mahdollista ladata käyttäen aurinkosähköjärjestelmän 

tuottoa, mutta sen edellytyksenä on yhteensopiva invertteri samassa verkossa Wattpi-

lotin kanssa ja Fronius Smart Meter. (Fronius, 23.4.2021, s.20) Yhdistelmä Fronius 

Ohmpilotin ja yhteensopivan tasavirtakytketyn akun kanssa on myös mahdollinen 

(Fronius, 2022, b). Laturissa on myös maadoituksen tunnistus, joka on mahdollista 

kytkeä pois päältä. Lisäksi yksiköllä on käytössä lämpötilan seuranta, joka vähentää 

virtaa, kun lämpötilaa nousee liian korkeaksi. (Fronius, 8/2021) 

 

Ladatessaan Wattpilot Home yksikkö käyttää normaalisti vakiotilaa, mutta vaihtoeh-

toina ovat myös Eco ja Next trip. Vakiotilassa lataus tapahtuu esiasetetulla ampeerivir-

ralla. Latausvirran tasoa voidaan muuttaa itse laitteesta tai mobiilisovelluksen kautta. 

Vakiotilassa on mahdollista ladata alhaisella latausvirralla, mikä on hellävaraista, tai 

suurella latausvirralla, mikä mahdollistaa nopean latauksen. Tarvittaessa lataus suori-

tetaan verkosta tulevalla sähköllä.  

 

Eco tila tarjoaa mahdollisuuden hallita omia latauskustannuksia. Tässä tilassa voi päät-

tää latauksen enimmäishintarajan. Wattpilot on ohjelmoitu käyttämään ensin ylimää-

räisen aurinkoenergian ja sitten siirtymään verkkovirran käyttöön. Ajoneuvoa ladataan 

vain, kun saatavilla on edullista sähköä. Tästä syystä ei ole takeita siitä, että lataus 

tapahtuu.  

 

Next trip tilassa ajoneuvo ladataan mahdollisimman halvalla valitun ajan loppuun 

mennessä tietyllä asetetulla latausmäärällä. Latausmäärä ilmoitetaan kilometreinä ja 

lasketaan keskikulutuksen perusteella. Tässä tilassa voidaan päättää, kuinka kauas ha-

lutaan matkustaa ja milloin halutaan lähteä liikkeelle. Järjestelmä huolehtii siitä, että 

sähköautoa on ladattu riittävästi sovittuun ajankohtaan mennessä. (Fronius, 2022, a)  
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Kuva 7 Fronius Wattpilot Home 11J (Fronius, 2022) 

5.3 Smappee 

Smappeen sähköauton latausyksikkö on nimeltään EV Wall. Yksikköön on integroitu 

paikallinen autonominen ylikuormitussuoja ja aurinkoenergian optimointi. Sisäänra-

kennetun energianhallintatekniikan takana toimii tekoäly, joka muun muassa säätää 

automaattisesti latausaseman latauskapasiteetin vastaamaan kodin energiatarpeita. 

Kun aurinkoenergiaa ei ole saatavilla, järjestelmä pyrkii ohjelmointinsa perusteella va-

litsemaan edullisimman latausvaihtoehdon. Sovelluksen ja hallintapaneelin kautta voi-

daan hakea yksityiskohtaisia tietoja energiankäytöstä ja tuotannosta sekä latausproses-

sista sekä kustannuksista. Tiedoista näkee myös, kuinka paljon aurinkosähköä latauk-

seen on käytetty. EV Wall latausyksikön voi ostaa joko yksivaiheisena tai kolmivai-

heisena. Latausaseman suurin latauskapasiteetti 7,4–22 kW riippuen onko käytössä 

yksi- vai kolmivaiheista latausta käyttävä yksikkö. Nimellisvirta on yksivaiheisena 

16A ja kolmivaiheisena 32A. Latausasema käyttää lataustapa kolmosta ja lataus ta-

pahtuu tyypin 2 pistokkeen kautta.  EV Wall latausyksikkö on asennettavissa vain kiin-

teästi, eli yksikkö vaatii sähköasemaan johdottamisen. (Smappee, 2022) Yksikkö vaa-

tii myös tietoliikennekaapelin latausyksikön ja jakelupaneelin välille (Smappee, 

04/2022, s. 13). Virransyöttö katkaisijapaneelista latausasemaan on suojattava oiko-

sulkua ja ylivirtaa vastaan B- tai C-katkaisijalla (tai muuten paikallisten standardien ja 

määräysten mukaisesti) (Smappee, 04/2022). 
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Latausistunnot voidaan aloittaa ja lopettaa QR-koodin, tunnistusavaimen tai älykkäi-

den EV-aikataulujen avulla. Latauksen voi aloittaa kahdella eri tavalla, joko tavalli-

sesti kytkemällä ajoneuvo latausyksikköön, jolloin lataus alkaa automaattisesti, tai 

käyttämällä kytkemisen ohella tunnistuskorttia, joka aloittaa latauksen. Tunnistuskor-

tin käyttö lisää turvallisuutta, koska latausyksikön lukitus avautuu vain kortin käytön 

jälkeen. Tuotteen kanssa on myös mahdollista antaa muiden käyttää latausyksikköä. 

Muiden latausprosesseista voi myös vastaanottaa maksuja Smappee-maksupalvelujen 

avulla. (Smappee, 2022) Tuotteen ulkonäkö näkyy kuvassa 8. 

 

 

 

Kuva 8 Smappee EV Wall (Smappee, 2022) 

5.4 KEBA 

Keban KeContact P30 laturi sarjassa on nykyään tarjolla neljää eri laturityyppiä – a-

sarja, c-sarja, x-sarja ja green edition. (KEBA, 03/2021) A-sarjan laturi toimii offline-

tilassa ja se on yksinkertaisin P30 latureista (KEBA, 2022, a). C-sarjan laturilla on 

kaikki a-sarjan ominaisuudet, mutta se voidaan myös integroida älykotiin tai aurin-

kosähköjärjestelmään yhdistetyn energianhallintajärjestelmän kautta. C-sarjan laturiin 

on integroitu sähkömittari, joka mahdollistaa ladatun energian analysoinnin ja lasku-

tuksen. (KEBA, 2022, b) X-sarjan laturissa on kaikki samat piirteet kuin c-sarjan latu-

rissa, mutta se sisältää myös uusia ominaisuuksia. X-sarjan laturin avulla nähdään 

muun muassa verkkokäyttöliittymässä tarkalleen, kuinka paljon energiaa ajoneuvoon 
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on ladattu käyttökertaa kohti. Sillä voidaan myös muodostaa yhteys taustajärjestel-

mään x-sarjan ja kaikkien kytkettyjen latauspisteiden hallintaa ja ohjaamista varten. 

X-sarjan laturissa on käytössä paikallinen ja dynaaminen kuormanhallinta, joka mah-

dollistaa käytettävissä olevan energian jakelun. Kyseisellä laturilla on myös käytössä 

langaton tiedon siirto. (KEBA, 2022, d) 

 

Sarjan jokainen laturi mahdollistaa yksi- ja kolmivaiheisen latauksen ja niiden lataus-

tehot ovat yksivaiheisena 11kW ja kolmivaiheisena 22kW. Kaikki muut sarjan laturit 

toimivat 32A nimellisvirralla, paitsi Green edition, joka toimii 16 ampeerilla. (KEBA, 

03/2021) Asennuksessa käytettävän vikavirtasuojakytkimen tulee olla vähintään tyyp-

piä A, koska P30 malleissa on sisäinen DC-jäännösvirtavalvonta virroille, jotka ylittä-

vät tai ovat voimakkuudeltaan 6mA. KeContact P30 sarjan latureihin on myös integ-

roitu DC-vuodon tunnistus. Asennusohjeen mukaan on suositeltavaa asentaa lataus-

asema kolmivaiheisena verkkoihin, joissa on kolmiokytkentä, ainoastaan käyttäen lait-

teen eteen kytkettävää muuntajaa. Vain yksivaiheinen kytkentä on suositeltu verkkoi-

hin, joissa on kolmiokytkentä ja laitteen eteen ei ole kytketty muuntajaa. (KEBA, 

2022, f, s.29–34) Laturit soveltuvat niin sisä- kuin ulkokäyttöönkin. Latausyksikkö 

voidaan asentaa joko seinälle tai seisomaan jalustalle. (KEBA, 03/2021) Asennuksen 

jälkeen laturi näyttää vastaavalta kuin kuvassa 9. 

 

 

Kuva 9 KEBA KeContact P30 (KEBA, 2022, e) 
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KeContact P30 green edition on ilmastoneutraali latauspiste KEBAlta. Se eroaa muista 

sarjan latureista hiilineutraaliutensa takia. Tuote on valmistettu niin, ettei sillä ole ne-

gatiivista vaikutusta ympäristöön niin valmistuksen, kuljetuksen, pakkaamisen, käyt-

töiän tai hävittämisen kannalta. (KEBA, 2022, c) Hiilineutraalin latausyksikön ulko-

näköä voi tarkastella kuvasta 10. 

 

 

Kuva 10 KEBA KeContact P30 Green Edition (KEBA, 2022, c) 

5.5 SMA 

5.5.1 SMA Energy System Home 

SMA Energy System Home on SMAn tarjoama aurinkosähköjärjestelmä kotitalouk-

sille. SMA Energy System Home järjestelmällä voi automatisoida niin lämmityksen, 

sähköauton latauksen kuin kodinkoneiden käytön. Kodinkoneet kommunikoivat suo-

raan Sunny Home Manager-ohjauskeskuksen kanssa yhteensopivien liitäntöjen kautta 

tai ne voidaan integroida energiajärjestelmään yhteensopivilla radio-ohjatuilla pisto-

rasioilla.  Järjestelmä syöttää käyttämättömän, itsetuotetun sähkön automaattisesti säh-

köverkkoon tai vaihtoehtoisesti varastoi sen akkuun myöhempää käyttöä varten. 

(SMA, 2022, a) 
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5.5.2 SMA EV-laturi 

SMA EV -laturista on kaksi eri mallia riippuen siitä, halutaanko käyttää yksivaiheista 

vai kolmivaiheista latausta. EV charger 7.4 käyttää yksivaiheista latausta ja sen lataus-

tehot vaihtelevat 1.3 kilowatin ja 7.4 kilowatin välillä. EV charger 22 käyttää kolmi-

vaiheista latausta 1.3–22 kilowatin lataustehoilla. Molemmat laturit käyttävät lataus-

tapaa kolme ja ovat yhteensopivia kaikkien sähköajoneuvojen kanssa, joissa on käy-

tössä tyypin 2 latauskaapeli. Molemmilla nimellisvirta on 32A, erona vain vaiheiden 

määrä. (SMA, 2022, b) Latausasema vaatii toimintaansa varten ulkoisen A-vikavirta-

laitteen, jonka nimellisvikavirta on 30 mA (SMA, 14.9.2020, s.27). Latausyksiköt voi-

daan asentaa vain seinään. Laturit on mahdollista integroida uusiin ja olemassa oleviin 

aurinkosähköjärjestelmiin. Pienetkin aurinkoenergian kapasiteetit voidaan hyödyntää 

maksimaalisesti automaattisen vaihdon ansiosta yksi- ja kolmivaiheisista latausti-

loista.  

 

Latausyksiköillä on mahdollisuus myös erittäin nopeaan lataukseen boost -toiminnon 

ansiosta. Laturit voidaan yhdistää WLAN- yhteyteen ja siten voidaan hallita sähköau-

ton latausprosessia Energy-sovelluksen kautta. SMA EV-latureihin kuuluu myös in-

tegroitu ylikuormitussuoja, jonka avulla on mahdollista ladata sähköajoneuvo suurim-

malla mahdollisella latausnopeudella turvallisesti. Latureihin integroitu SMA Smart 

Connected -palvelu havaitsee viat automaattisesti ja käynnistää sitten ongelmien kar-

toittamisen. Yhdessä SMA Sunny Home Manager 2.0:n kanssa SMA EV -laturit aset-

tavat automaattisesti etusijalle aurinkoenergian käytön sähköauton latauksessa. Sunny 

Home Manager myös ajoittaa ajoneuvon latauksen sen perusteella mikä lähtöaika ja 

sähkön määrä sille syötetään sovelluksessa. (SMA, 2022, b) Kuvasta 11 nähdään la-

tausyksikön ulkonäkö. 
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Kuva 11 SMA EV charger 7.4/22 (SMA, 2022, c) 

6 YHTEENVETO 

Kaikissa projektiin valituissa latausyksiköissä on käytössä sama lataustapa – lataus-

tapa 3 eli mode 3. Tämä tarkoittaa, että kaikissa yksiköissä on käytössä peruslataus. 

Monella näistä yksiköistä on mahdollisuus sekä yksi- että kolmivaihelataukseen. So-

laredgen laturi toimii ainoana yksi- ja kaksivaiheisena, kun taas SMAn yksi- ja kolmi-

vaihelaturit tulevat erikseen. Latureiden maksimi lataustehot vaihtelevat merkistä riip-

puen. Smappeen, SMAn ja KEBAn aiemmin mainituilla latureilla maksimi latausteho 

on 22kW, Fronius Wattpilot Home mahdollistaa 11kW lataustehon ja Solaredge:n la-

turi saavuttaa 9,6 kilowatin lataustehon. 

 

SMA ja Smappee esittelevät kaksi aurinkosähköä käyttävää laturia, KEBA neljä latu-

ria ja Fronius kolme, joista kaksi laturia on mobiileja eli niillä ei ole kiinteää asennus-

mahdollisuutta. Latausyksiköiden yleisin asennustapa on kiinteä seinäasennus, mihin 

tässä työssä on enimmäkseen keskitytty. Latausyksiköiden nimellisvirrat vaihtelevat 

kuuden ja neljänkymmenen ampeerin välillä. Eniten esiintyy kuitenkin 32 ampeerisia 

yksiköitä. Jokaisella eri valmistajan laturilla on omat hieman toisistaan eroavat omi-

naisuudet. Kaikilla laturivalmistajilla on vähintään yksi laturi, jossa on käytössä so-

vellusohjaus esimerkiksi puhelimen kautta. 

 

Opinnäytetyö toteutettiin niin että lopputulokset vastaisivat mahdollisimman paljon 

projektille asetettuja tavoitteita. Tavoitteena oli tutkia erilaisia sähköauton 
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latausjärjestelmiä, joissa voidaan hyödyntää aurinkoenergiaa ja käydä läpi järjestel-

mien ominaisuuksia. Opinnäytteessä esitellyistä järjestelmistä löytyi tietoa rajallisesti 

varsinkin, kun tavoitteena oli löytää luotettavaa materiaalia. Käytiin läpi myös erilaisia 

ominaisuuksia mitä järjestelmiltä löytyi ja se millaisia edellytyksiä niillä oli niiden 

asennukseen liittyen. Jatkoa ajatellen järjestelmien tutkimuksesta voisi tehdä katta-

vamman. Tulevaisuudessa järjestelmiä ja niistä löytyvää materiaalia tulee olemaan 

enemmän, sähköautojen yleistymisen ansiosta. 

 

Opinnäytetyötä tehdessä opein paljon sellaista mitä en koulussa ollut oppinut. Teoria 

osuutta tehdessäni minulle tuli vastaan monia täysin tuntemattomia asioita ja termejä. 

Tulevaisuuden kannalta opinnäytetyö oli hyvinkin tarpeellinen ja opettava. Mielestäni 

täyssähköautoa ei edes kannata hankkia ennekuin on itsellä aurinkosähköjärjestelmä 

asennettuna omaan kiinteistöön. Sähkön hinnan ja kulutuksen kannalta järkevintä olisi 

käyttää uusiutuvaa energiaa sähköauton lataukseen.



 

 

LÄHTEET 

Aurinkosähköä kotiin. 3.1.2022. Omakotitaloon. https://aurinkosahkoakotiin.fi/oma-

kotitaloon/  

 

EV Asema. 11.8.2020. Latausteho, vaiheet sun muut. https://evasema.fi/latausteho-

vaiheet-sun-muut/  

 

EV Asema. 14.7.2020. FAQ. https://evasema.fi/faq/  

 

Fronius. 28.9.2021. Fronius wattpilot. https://www.fronius.com/en/solar-energy/in-

stallers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-

wattpilot/wattpilot-home-11-j  

 

Fronius. 21.3.2022. Installation guide: Fronius Wattpilot. Haettu 30.4.2022 osoitteesta 

https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/service-support/tech-

support/how-to-install/installation-guide-wattpilot  

 

Fronius. 04/2021. Low-cost electric car charging with Fronius – feature guide. 

https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-pro-

ducts/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j  

 

Fronius. 23.4.2021. Operating instruction Wattpilot Go 11J/22J / Home 11J. 

https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-pro-

ducts/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j  

 

Fronius. 8/2021. Datasheet Fronius Wattpilot FI. https://www.fronius.com/en/solar-

energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fro-

nius-wattpilot/wattpilot-home-11-j  

 

Omatuotannon vaikutus kiinteistön sähköverkkoon. 2021. 

 

KEBA. 03/2021. KeContact P30 datasheet. https://www.keba.com/down-

load/x/c592647eec/kecontact-p30-datenblatt-e_03_2021.pdf  

https://aurinkosahkoakotiin.fi/omakotitaloon/
https://aurinkosahkoakotiin.fi/omakotitaloon/
https://evasema.fi/latausteho-vaiheet-sun-muut/
https://evasema.fi/latausteho-vaiheet-sun-muut/
https://evasema.fi/faq/
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/service-support/tech-support/how-to-install/installation-guide-wattpilot
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/service-support/tech-support/how-to-install/installation-guide-wattpilot
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.fronius.com/en/solar-energy/installers-partners/technical-data/all-products/solutions/fronius-wattpilot/fronius-wattpilot/wattpilot-home-11-j
https://www.keba.com/download/x/c592647eec/kecontact-p30-datenblatt-e_03_2021.pdf
https://www.keba.com/download/x/c592647eec/kecontact-p30-datenblatt-e_03_2021.pdf


 

 

 

KEBA. (n.d.). KeContact P30 a-series. Haettu 2.5.2022 osoitteesta 

https://www.keba.com/en/emobility/products/a-series/  

 

KEBA. (n.d.). KeContact P30 c-series. Haettu 2.5.2022 osoitteesta 

https://www.keba.com/en/emobility/products/c-series/c-series  

 

KEBA. (n.d.). KeContact P30 Green Edition. Haettu 18.1.2022 osoitteesta 

https://www.keba.com/en/emobility/products/green-edition/  

 

KEBA. (n.d.). KeContact P30 x-series. Haettu 2.5.2022 osoitteesta 

https://www.keba.com/en/emobility/products/x-series/x-series  

 

KEBA. (n.d.). KeContact P30 Haettu 18.1.2022 osoitteesta 

https://www.keba.com/en/emobility/products/product-overview/product-overview  

 

KEBA. (n.d.). KeContact P30 asennuskäsikirja V3.30. Haettu 30.4.2022 osoitteesta 

https://www.keba.com/download/x/b4fddfbc82/kecontactp30_ihfi_web.pdf  

 

Lumme-Energia. (n.d.). Sähköauton lataus. Haettu 7.3.2022 osoitteesta 

https://www.lumme-energia.fi/sahkoauton-lataus#pillar-page-section--5  

 

Motiva. 20.8.2021. Verkkoon kytkemätön aurinkosähköjärjestelmä. https://www.mo-

tiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_lait-

teisto/verkkoon_kytkematon_aurinkosahkojarjestelma  

 

Motiva. 20.8.2021. Verkkoon liitetty aurinkosähköjärjestelmä. https://www.mo-

tiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_lait-

teisto/verkkoon_liitetty_aurinkosahkojarjestelma  

 

Motiva. 20.8.2021. Auringosta sähköä. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiu-

tuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkon_perusteet/auringosta_sahkoa  

 

https://www.keba.com/en/emobility/products/a-series/
https://www.keba.com/en/emobility/products/c-series/c-series
https://www.keba.com/en/emobility/products/green-edition/
https://www.keba.com/en/emobility/products/x-series/x-series
https://www.keba.com/en/emobility/products/product-overview/product-overview
https://www.keba.com/download/x/b4fddfbc82/kecontactp30_ihfi_web.pdf
https://www.lumme-energia.fi/sahkoauton-lataus#pillar-page-section--5
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_laitteisto/verkkoon_kytkematon_aurinkosahkojarjestelma
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_laitteisto/verkkoon_kytkematon_aurinkosahkojarjestelma
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_laitteisto/verkkoon_kytkematon_aurinkosahkojarjestelma
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_laitteisto/verkkoon_liitetty_aurinkosahkojarjestelma
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_laitteisto/verkkoon_liitetty_aurinkosahkojarjestelma
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/tarvittava_laitteisto/verkkoon_liitetty_aurinkosahkojarjestelma
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkon_perusteet/auringosta_sahkoa
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkon_perusteet/auringosta_sahkoa


 

 

Paraslataus.fi. 8.11.2021. Kuormanhallinta latausasemissa. Haettu 24.7.2022 osoit-

teesta https://paraslataus.fi/kuormanhallinta/  

 

Sesko. 17.2.2021. Sähköajoneuvojen lataussuositus 2021. https://sesko.fi/standar-

dointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/  

 

SMA. 14.9.2020 SMA EV Charger operating manual. https://files.sma.de/down-

loads/EVCxx-10-BE-en-10.pdf  

 

SMA. (n.d.). SMA Energy system home. Haettu 20.1.2022 osoitteesta https://fi-

les.sma.de/downloads/Brochure_SMA_Energy-System_Home-en-14.pdf  

 

SMA. (n.d.). EV charger 7.4/22. Haettu 18.1.2022 osoitteesta https://fi-

les.sma.de/downloads/EVC-10-DS-en-10.pdf  

 

SMA. 9/2021 SMA EV charger 7.4/22. Haettu 18.1.2022 osoitteesta 

https://www.sma.de/en/products/e-mobility-charging-solutions/sma-ev-charger-74-

22.html  

 

Smappee. 21.4.2022. EV Wall. Haettu 17.1.2022 osoitteesta https://www.smap-

pee.com/ev-wall/  

 

Smappee. 04/2022. Smappee EV Wall Installation manual. https://www.smap-

pee.com/app/uploads/2022/03/Smappee-EV-Wall-installation-and-product-ma-

nual.pdf  

 

SolarEdge. 1.1.2020. Smart EV Charger Installation Guide version 1.1 

https://www.solaredge.com/sites/default/files/smart-ev-charger-installation-guide-

na.pdf  

 

SolarEdge. (n.d.). SolarEdge EV charger. Haettu 16.1.2022 osoitteesta 

https://www.solaredge.com/products/solaredge-ev-charger#/ 

 

https://paraslataus.fi/kuormanhallinta/
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
https://files.sma.de/downloads/EVCxx-10-BE-en-10.pdf
https://files.sma.de/downloads/EVCxx-10-BE-en-10.pdf
https://files.sma.de/downloads/Brochure_SMA_Energy-System_Home-en-14.pdf
https://files.sma.de/downloads/Brochure_SMA_Energy-System_Home-en-14.pdf
https://files.sma.de/downloads/EVC-10-DS-en-10.pdf
https://files.sma.de/downloads/EVC-10-DS-en-10.pdf
https://www.sma.de/en/products/e-mobility-charging-solutions/sma-ev-charger-74-22.html
https://www.sma.de/en/products/e-mobility-charging-solutions/sma-ev-charger-74-22.html
https://www.smappee.com/ev-wall/
https://www.smappee.com/ev-wall/
https://www.smappee.com/app/uploads/2022/03/Smappee-EV-Wall-installation-and-product-manual.pdf
https://www.smappee.com/app/uploads/2022/03/Smappee-EV-Wall-installation-and-product-manual.pdf
https://www.smappee.com/app/uploads/2022/03/Smappee-EV-Wall-installation-and-product-manual.pdf
https://www.solaredge.com/sites/default/files/smart-ev-charger-installation-guide-na.pdf
https://www.solaredge.com/sites/default/files/smart-ev-charger-installation-guide-na.pdf
https://www.solaredge.com/products/solaredge-ev-charger#/


 

 

Solaredge. (n.d.). Glossary. Haettu 21.3.2022 osoitteesta https://www.sola-

redge.com/glossary  

 

Virta. 29.4.2019. Termit haltuun: Kaksisuuntainen lataus ja Vehicle-to-Grid. 

https://www.virta.global/fi/blogi/kaksisuuntainen-lataus-ja-v2g  

 

Wallbox. (n.d.). EV Charging current: What’s the difference between AC and DC? 

Haettu 10.3.2022 osoitteesta https://wallbox.com/en_catalog/faqs-difference-ac-dc  

 

https://www.solaredge.com/glossary
https://www.solaredge.com/glossary
https://www.virta.global/fi/blogi/kaksisuuntainen-lataus-ja-v2g
https://wallbox.com/en_catalog/faqs-difference-ac-dc

