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1 JOHDANTO 

Työn tilaajana on Satakunnan ammattikorkeakoulun kiinteistö- ja turvallisuuspääl-

likkö Tero Hämäläinen. Opinnäytetyön ohjaajana on Marko Ylinen. Hän toimii opet-

tajana ja sähkötöiden johtajana. 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella ja mitoittaa sähköautonlatauspisteitä Po-

rin kampuksen parkkipaikalle. Sähköautot ovat yleistyneet todella paljon, erityisesti 

lähiaikoina, joten latauspisteitä luonnollisesti tarvitaan enemmän.  

 

Latauspisteitä on tarkoitus laittaa yhteensä kahdeksan. Neljä suuren aurinkoträkkerin 

lähelle ja neljä pyöröovien läheisyyteen. Pyöröoville suunnitelluille latauspisteille on 

tarkoitus suunnitella muuntajalta syötöt ja uusi maakaapelointi keskuksineen. Aurin-

koträkkerin luona poistetaan neljä lämpötolppaa ja laitetaan latauspisteet tilalle. La-

tauspisteet mitoitetaan ja tehdään työn ja komponenttien kustannusarvio. 

 

Työn tarkoituksena oli laajentaa jo olemassa olevia järjestelmiä, jotka rakennettiin 

vuonna 2017 kampuksen parkkihalliin. Satakunnan ammattikorkeakoululla on myös 

latausjärjestelmiä muilla kampuksilla. 

2 SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU  

Satakunnan ammattikorkeakoululla on neljä kampusta eri koulutuspaikkakunnilla. 

Kampukset sijaitsevat Porissa, Raumalla, Huittisissa ja Kankaanpäässä. Opiskelijoita 

on n. 6000 yhteensä. Henkilökuntaa on lähes 460. Tutkinto-ohjelmia on 44, 30 kpl 

suomeksi ja 14 kpl englanniksi. Tiedot ovat vuodelta 2021. (samk www-sivut 2022) 
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Satakunnan ammattikorkeakoulussa on paljon tekniikkaan liittyviä koulutusaloja. 

Niitä on useita esim. konetekniikka, sähkö- ja automaatiotekniikka, tietojenkäsittely, 

energia- ja ympäristötekniikka ja paljon muuta. Vahvoja osaamisalueita ovat automaa-

tio, tekoäly ja robotiikka. Kampuksilla on useita laboratoriota näitä varten. Esimerkiksi 

Porin kampuksella on automaatio-, konenäkö-, sähkö- ja robotiikkalaboratorio. (samk 

www-sivut 2022) 

3 SÄHKÖAUTO  

Tässä luvussa käydään läpi sähköauton perustoimintaa ja hybridi- sekä täyssähköauton 

toimintaperiaatetta. Sähköautot ovat yleistymässä todella paljon lähiaikoina. Hybridi-

autoja ja täyssähköautoja näkee nyt liikenteessä enemmän kuin koskaan. Täyssähkö-

autojen määrä on tuplaantunut ja ladattavien hybridien määrä on kasvanut 57 %. Alla 

olevassa kuvassa 1 näkyy sähkökäyttöisten autojen määrien kasvua liikenteessä. (lii-

kennefakta www-sivut 2022)  

 

 

 

Kuva 1 Liikennekäytössä olevat sähkökäyttöiset autot (liikennefakta www-sivut 

2022) 
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3.1 Sähköauton tekniikka 

Sähköautolla tarkoitetaan akkusähköautoja, joiden ajamiseen tarvittava sähköenergia 

sijaitsee auton akuissa. Akuissa energia varastoidaan suljettuihin kennoihin, jotka voi-

daan ladata sähköenergialla ulkopuolisesta lähteestä. Moderneissa sähköautoissa on 

erityinen moottori, jolla moottoria hidastaessa toimii generaattorina ja lataa energia-

varastoja täydemmäksi kierrättäen osan auton kiihdyttämiseen käytetystä energiasta. 

Joissakin sähköautoissa käytetään kondensaattoreita, jotka varastoivat jarrutusener-

gian ja pystyvät ottamaan vastaan ja purkamaan suuria sähkövarauksia akkuja nope-

ammin. Sähköauton malleja on useita erilaisia. Yhden ison moottorin sijasta voidaan 

käyttää useampaa pientä moottoria. Sähköautot ovat yleensä automaattivaihteisia ja 

vaihteistoa ei edes aina tarvita suuren kierroslukualueen ansiosta. Sähköautossa tarvi-

taan paljon ohjauselektroniikkaa, joka huolehtii tehonsäädöstä ja järjestelmän toimin-

nan ohjaamisesta. (Motivan www-sivut 2022) 

 

Sähkömoottori muuntaa sähköenergiaa liike-energiaksi. Sähkömoottorin toiminta pe-

rustuu sähköisiin magneetteihin, jotka ovat päällä tai pois kytkemisestä riippuen. Säh-

kömoottoriin kuuluu kaksi perusosaa: roottori, joka pyörii akselin mukana ja paikal-

laan pysyvä roottori. Magneettikenttä saadaan aikaan staattorissa tai roottorissa. Vas-

taparina voidaan käyttää joko sähkömagneettia tai kestomagneettia. Sähkömoottori 

vaatii tarkan ohjauksen autossa, jotta kiihdytys- ja jarrutusmomentin säätö toimisi tar-

peeksi nopeasti ja hyvin. Sähkömoottoreita ohjataan yleensä taajuusmuuttajalla, joka 

muuttaa akun tasavirran sopivaksi tasa- tai vaihtovirraksi. (Motivan www-sivut 2022) 

 

 Sähkömoottorit jaetaan tasavirta- ja tahtimoottoreihin. Tasavirtamoottori toimii sa-

nanmukaisesti tasavirralla. Tässä moottorissa muuttuva sähkökenttä roottorissa saa-

daan aikaiseksi vaihtamalla magneettien napaisuutta kommutaattorin avulla. Kommu-

taattori on sähkövirran suunnankääntäjä. (Motivan www-sivut 2022) 

 

Tahtimoottori ja toiselta nimeltään synkronimoottori toimii vaihtovirralla ja pyörii 

vaihtovirran taajuuden ja koneen napaluvun määräämässä tahdissa. Yleinen sähkö-

moottorityyppi on kestomagnetoitu tahtimoottori, joka käyttää vaihtovirtaa. Rootto-

rissa on kestomagneetit, jotka luovat tarvittavan magneettikentän. Kestomagneetti-

moottoreiden hyötysuhde on yleensä parempi kuin induktiomoottoreiden. Tämä 
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hyötysuhde-etu on roottorin hyvin pienien häviöiden ansiosta. Kestomagneettimootto-

rin vääntömomentti säilyy hyvänä mentäessä pienille pyörimisnopeuksille ja siihen ei 

tarvita useimmiten alennusvaihteistoa. Näiden etujen ansiosta sähköauton rakenne on 

kevyempi ja yksinkertaisempi. Ainoastaan suurissa nopeuksissa kestomagneettimoot-

torille tulee ongelmia. (Motivan www-sivut 2022) 

3.2 Hybridiauto 

Hybridiauto on auto, joka on varustettu kahdella eri voimanlähteellä. Kahden voiman-

lähteen ansiosta saadaan aikaan parempi energiatehokkuus ja pienemmät päästöt. Hyb-

ridiautoja kutsutaan myös nimeltä PHEV( Plug-in Hybrid Electric Vehicle). Hybridi-

autojen yleisin kombinaatio on poltto- ja sähkömoottori. Sähkömoottori toimii samalla 

tavalla, kuin sähköautontekniikan kappaleessa mainittiin eli jarruttaessa generaattorina 

ja kiihdyttäessä käyttää varastoitua energiaa. Esimerkiksi kaupungilla ajaessa jarru-

tusenergian hyöty tulee ilmi. Toisaalta maantiellä jarrutuksia ei juuri ole ja energiaa ei 

tällöin. Parhaimmillaan hybridiauton kulutus pienenee jopa 30 prosenttia kaupun-

kiajossa jarrutusenergian ansiosta, mutta riippuu paljon olosuhteista ja ajosyklistä, jo-

ten tämä on vain yleensä ideaalisäästö. (Motivan www-sivut 2022) 

 

Tässä kappaleessa tarkastellaan pääasiassa ladattavaa hybridiautonmallia, koska se on 

tärkeämpi osa tätä projektia. Muitakin hybridimalleja löytyy, mutta niitä ei tarkastella 

tässä työssä. Alla olevassa kuvassa (kuva 2) näkyy keskellä ladattavan hybridiauton 

toimintaperiaate yksinkertaisesti. 
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Kuva 2. Ladattava Hybridiauto (Quora www-sivut 2022) 

 

Ladattavan hybridin akut voidaan ladata verkkovirralla. Tällä energiamäärällä toimin-

tasäde voi olla muutamia kymmeniä kilometrejä. Tyypillisesti lyhyet matkat ajetaan 

sähköenergialla esim. työmatka tai kauppareissu ja pidemmät matkat ajetaan poltto-

moottoria käyttäen. (Motivan www-sivut 2022) 

3.3 Täyssähköauto 

Täyssähköautot toimivat pelkästään sähköenergian avulla. Näin ollen muita voiman-

lähteitä ei ole. Nämä autot tunnetaan myös nimeltä BEV (Battery Electric Vehicle). 

Englannin kielestä tulee paljon termejä ja lyhenteitä. Sähköauton toimintatapaa käytiin 

jo aikaisemmin läpi. Suurin huoli täyssähköautoissa on akunkesto, latauspisteet ja la-

tausaika. Alla yksinkertainen kuva 3 täyssähköauton toimintaperiaatteesta. (Motivan 

www-sivut 2022) 
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Kuva 3. Täyssähköautomalli (researchgate www-sivut 2022) 

 

Useissa sähköautoissa on pikalatausmahdollisuus, jolla puolessa tunnissa akut latau-

tuvat lähes täyteen. Tämä tosin vie paljon virtaa rakennetulta latausasemalta paljon 

virtaa. Kotona pikalataus ei useimmiten ole edes mahdollista, koska kotona sähköverk-

koja ei ole suunniteltu suurille sähkövirroille. Yleisin vaihtoehto on peruslataus ja hi-

das lataus. (Motivan www-sivut 2022) 

4 SÄHKÖAUTON LATAUSJÄRJESTELMÄT 

Tämän luvun ydinasioita ovat hybridi- ja täyssähköautojen lataukseen liittyviä perus-

asioita, tarkastellaan eri latausvaihtoehtoja ja erilaisia pistoketyyppejä. Sähköautoa 

voidaan ladata tasavirralla tai vaihtovirralla. Jokaisessa sähköautossa on laturi, joka 

muuntaa ulkopuolelta saatavan tasavirran tai vaihtovirran auton akkuvarastoon sopi-

van suuruiseksi. Näin ollen sähköauton autot latautuvat aina tasavirralla. 
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Vaihtovirtalatausta käytetään pääasiassa kotona ja tasavirtalatausta taas latausasemilla 

isomman lataustehon perässä, jotta sähköauto latautuisi nopeammin. 

4.1 Lataustavat 

Lataustapoja on tällä hetkellä käytössä neljä. Uusia lataustapoja ollaan kehittämässä, 

muuta niihin ei tässä työssä kosketa. Edellisessä luvussa hieman mainittiin erilaisia 

lataustapoja esim. peruslataus ja hidas lataus. Seuraavissa kappaleissa niitä aletaan 

käymään läpi.  

4.1.1 Lataustapa 1, kevyet ajoneuvot 

Kevyille ajoneuvoille tarkoitettu lataustapa on kaikkein pienitehoisin lataustavoista. 

Kevyillä ajoneuvoilla tarkoitetaan esim. sähköskootteria. Näitä ladataan vaihtosäh-

köllä tavanomaisesta maadoitetusta ja hyväkuntoisesta 230 voltin kotitalouspistorasi-

asta, joka on suojattu 30 mA vikavirtasuojalla kiinteällä asennuksella. (Sesko www-

sivut 2022) 

4.1.2 Lataustapa 2, hidas lataus 

Hidasta latausta käytetään silloin, kun ei ole lataustapaa 3 eli peruslatausta saatavilla. 

Ajoneuvo liitetään latauspisteeseen kiinni latausjohdolla, jolla on standardin SFS-EN 

62752 mukainen ohjaus- ja suojalaiteyksikkö. Latausjohto on asetettava niin, että pis-

torasiaan ei tule vääntö- tai vetorasitusta. Alla näkyy yksinkertainen kuva hitaasta la-

taustavasta (kuva 4). 

 

Lataus tapahtuu läheltä olevasta kotitalouspistorasiasta (SFS 5619) tai teollisuuspisto-

rasiasta (SFS-EN 60309) esim. auton lämmityspistorasiakotelosta, eli latausvirta on 

vaihtovirtaa. Näille lataustavoille on rajoituksia. Kotitalouspistorasiat on suojattu 

yleensä joko 10 A sulakkeella tai johdonsuojakatkaisijalla. Nämä eivät kestä jatkuvasti 

16 A mitoitusvirtaa erityisesti, jos pistorasia on ollut pitkään käytössä. Sähköautoa 

näin ollen ladataan rajoitetulla latausvirralla, joka on 8 A standardin mukaisesti (SFS-

EN 62752). (Sesko www-sivut 2022) 
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Kuva 4 Hidas lataus (nordicplug www-sivut 2022) 

4.1.3 Lataustapa 3, peruslataus 

Peruslataus toisilta nimiltään lataustapa 3 tai mode 3 on suositeltavin sähköautojen 

lataustapa. Sähköautoa ladataan vaihtosähköllä siihen yhteensopivalla latausjohdolla 

SFS-EN 62196-2 standardin mukaisesta tyypin 2 sähköautopistorasiasta. Latausvirta 

voi olla jopa 3x63 A, minkä avulla saavutetaan suurimmillaan 43 kW latausteho. Pis-

torasiaa voidaan käyttää pienemmillä virroilla riippuen käytössä olevasta sähköte-

hosta. Jos latausjohto on ajoneuvopistokkeella varustettu, niin se voi olla latausaseman 

kiinteä osa. Kuvassa 5 tämä näkyy yksinkertaisesti, mikä näkyy alla. (Sesko www-

sivut 2022) 

 

Kansallisen lainsäädännön mukaan julkisissa latausasemat, jotka käyttävät vaihtosäh-

köä vaativat tyypin 2 mukaisen pistorasian standardin mukaisesti tai ajoneuvopistok-

keen ja niissä tulee käyttää älykkäitä latausjärjestelmiä mahdollisuuksien mukaan. La-

tausjärjestelmään kuuluu tiedonsiirtäväylä, jonka tarkoituksena on varmistaa, että säh-

köauto on oikein ja turvallisesti kytketty sekä väylällä voidaan ohjata virtaa ja kuor-

mitusta molempiin suuntiin. (Sesko www-sivut 2022) 

 

 

 

Kuva 5 Peruslataus (nordicplug www-sivut 2022) 
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Vaihtosähkölle on omat pistoketyyppinsä standardien mukaisesti. Alla olevassa taulu-

kossa 1 näkyy niiden mallit. 

 

Taulukko 1 Vaihtosähköpistokkeet 

 

 

 

Pistokkeet on tehty standardien mukaisesti. Rakenteessa on panostettu erityisesti tur-

vallisuuteen, koska on kyse suurista virroista ja jännitteistä. Erityisesti sen takia, koska 

maallikot käyttävät sähköautoja ja heidän täytyy manuaalisesti laittaa latauskaapeli 

kiinni autoon. (Eickelmann 2017, 73) 

 

4.1.4 Lataustapa 4, teholataus 

Teholataus on kaikkein nopein tapa ladata, ja sen vuoksi tätä tapaa kutsutaan myös 

pikalataukseksi. Sähköauton akkuja ladataan suurella virralla tasasähköllä. Lataus-

johto on nyt osa latausasemaa ja latausjohdon ajoneuvopistoke on SFS-EN 62196-3 

standardin mukainen. Kuvasta 6 näkee yksinkertaisen version teholatauksesta, joka 

näkyy alla. (Sesko www-sivut 2022) 
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Kansallinen lainsäädäntö menee hieman samalla tavalla, kuin peruslatauksessa tyypin 

2 pistorasian kanssa tai toiselta vaihtoehdolta ajoneuvopistoke. Uutena vaihtoehtona 

on lisänä SFS-EN 62196-3 mukainen tyypin FF (tasasähkö) ajoneuvopistoke. Edelleen 

tulisi käyttää älykkäitä latausjärjestelmiä, jos vain pystyy. Teholaturit vievät erittäin 

paljon virtaa, joten niitä ei paljon näy kotitalouksissa, koska sähköverkkoja ei ole suun-

niteltu niin suuriin virrankäyttöihin sinne. Tämänhetkisten teholatureiden tasavirrat 

ovat satoja ampeereita ja lataustehot heittelevät välillä 50-350 kW. (Sesko www-sivut 

2022) 

 

 

 

Kuva 6 Teholataus (nordicplug 2022) 

 

Alla olevassa taulukossa näkyy erilaisia pistoketyyppejä eri puolilla maailmaa. Olles-

samme Suomessa, keskitymme vain Euroopassa olevista malleista. 

 

Taulukko 2 Tasasähköpistokkeet 
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CHAdeMO lataussysteemi kehitettiin vuonna 2005. Nimitys tulee sanoista charge ja 

move. Ensimmäiset latausasemat provisioitiin vuonna 2009. 2016 vuoden lopussa niitä 

oli 13295 maailmanlaajuisesti. Kuitenkin tätä teknologiaa käyttää aasialaiset valmis-

tajat esim. Toyota ja Nissan. Ongelmana tässä pistokkeessa on se, että se toimii vain 

tasasähköllä, joten sen lataaminen on hyvin vaikeaa kotiolosuhteissa. (Eickelmann 

2017, 103) 

 

CCS tai Combined Charging System -latausjärjestelmä kehitettiin saksalaisten ansi-

osta. Yleinen idea oli kehittää yhteinen pistoke vaihto- ja tasasähkölle. Liittimen ylä-

osa sisältää vaihtosähköosan. Ladattaessa vaihtosähköllä tasasähköosa on poissa käy-

tössä. Ladattaessa tasasähköllä signaalit kulkevat vaihtosähköosan kautta, jolloin mo-

lemmat osat ovat käytössä. (Eickelmann 2017, 105) 

5 SÄHKÖAUTOJEN LATAUSTEN LAIT JA MÄÄRÄYKSET 

Tässä luvussa käydään sähköautojen latausten laita ja määräyksiä läpi, pääasiassa 

asennuksiin liittyvät. Vain sähköalan ammattihenkilö voi tehdä sähköasennuksia itse-

näisesti tai valvoa muita, jotka tekevät sähköasennuksia. Sähköalan ammattihenkilöksi 

katsotaan henkilö, joka on perehdytetty töihin ja jolla on kuuden kuukauden työkoke-

mus sähkötöistä ja jonkinlainen koulutus esim. tekniikan alan korkeakoulututkinto, 

sähköinsinöörin tutkinto, teknikon tutkinto tai ammattitutkinnon. Muita vaihtoehtoja 

ovat vuoden työkokemus soveltuvalla ammatillisella perustutkinnolla tai vastaavalla 

sekä kuuden vuoden työkokemus sähkötöissä ja riittävät alan perustiedot myös kel-

paavat. (finlex www-sivut 2022) 

 

Suomen sähköturvallisuuslain mukaan SFS 6000 -standardisarja on velvoitettu kai-

kille pienjänniteasennuksille. Erityisesti pitää noudattaa sähköautojen latausjärjestel-

miä koskevaa standardia SFS 6000-7-722. (Korhonen, Linja-aho, Mäkinen & Orrberg, 

2019, 40) 
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Latausverkkoa suunnitellessa pitää ottaa huomioon useita seikkoja. Tässä tapauksessa 

tarkastellaan asioita, joita pitää ottaa huomioon peruslatauksen suunnittelussa. Aluksi 

on selvitettävä, onko nykyinen kuormitus sellainen, että siihen voidaan lisätä uutta ku-

lutusta. Muuten on katsottava tai muutettava liittymisjohdon koko, pääsulakkeiden 

koko, keskuksen kunto, mitoitusvirta ja onko keskuksessa tilaa uusille komponenteille. 

Suunnittelussa otetaan käyttöön ympäristöön soveltuvat latauspisteet. Sijoitus tehdään 

niin, että normaalinpituinen latausjohto yltää sähköautoon. Kaapeloinnissa on otettava 

huomioon häiriönsuojauksen vaatimukset. (sesko www-sivut 2022) 

 

Vaihtosähköllä toimivilla latauspisteillä on monenlaisia sijoituspaikkoja. Vaihtosäh-

köllä toimiva latausjohto on yleensä kevytrakenteinen ja pitkä. Suositelluin latausase-

man paikka on pysäköintiruudun vasen kulma. Auton täytyy pystyä pakittamaan py-

säköintipaikalle, joten vinoparkkeja ei suositella. Alla kuva 7, joka havainnollistaa hie-

man. (Kuronen & Oksanen, 2021, 24) 

 

 

 

Kuva 7 Latauspisteen paikka (Kuronen & Oksanen, 2021, 24) 

 

Latausverkkoon vaaditaan useita teknisiä asioita, jotka perustuvat standardiin SFS 

6000-7-722 ja lisäksi täytyy ottaa huomioon pienjännitesähköasennuksia koskeva 

standardisarja SFS 6000. Kaikki sähköautoja vaihtosähköllä syöttävät latauspisteet on 

suojattava enintään 30 mA vikavirtasuojilla. Vaatimus koskee myös kotitalouspistora-

sioita, jos niitä käytetään sähköauton lataukseen. Vikavirtasuojien täytyy kestää riittä-

västi pakkasta, jos ne sijoitetaan paikkaan, joita ei lämmitetä. Näissä vikavirtasuojissa 

on silloin merkintä -25 °C lumihiutalesymbolin sisällä. Peruslatauksen latauslaitteiden 

suojauksessa vikavirtasuojien on oltava tyyppiä B, mutta tyypin A sallitaan silloin, kun 

käytössä on soveltuvia laitteita, jotka varmistavat poiskytkennän tasasähkövikavirran 
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ylittäessä 6 mA. Osissa latauslaitteista tämä tasasähkövikavirtasuojaus on jo integroitu 

valmiiksi. Maakaapelit asennetaan suojaputkeen, jotta kaapeleiden vaihto suurempaan 

kokoon onnistuu helposti ja voidaan asentaa tiedonsiirtokaapeleita, joita mahdollisesti 

tarvitaan. Latauspisteen mallissa ja sijoituspaikassa on otettava huomioon lumi ylipää-

tään ja muita erityisolosuhteita esim. maantiesuolan aiheuttama korroosio. (sesko 

www-sivut 2022) 

6 LATAUSPISTEIDEN RAKENTAMISEN TUET 

Tässä luvussa kerrotaan hieman sähköautojen lataustuesta. Sähköautojen latauspisteitä 

tuetaan, jotta kasvihuonepäästöt vähentyisivät. Lisäämällä latauspisteverkostoa lii-

kenne muuttuu entistä enemmän sähköisemmäksi. ARA (Asumisen rahoitus ja kehit-

tämiskeskus) on avustanut latauspisteiden asentamista vuodesta 2018 lähtien. (ARA 

www-sivut 2022) 

 

Tukea voivat saada työnantaja tai paikkakiinteistönomistaja, esimerkiksi kunta, säätiö, 

yritys, seurakunta tai lähes mikä tahansa työnantaja, kunhan se ei ole valtion virasto 

tai laitos. Kaupalliset pysäköintiyhtiöt tai yhteisöt eivät saa tukea, koska ne saavat jo 

latausinfra-avustusta. Kotiin tai vapaa-ajan asuntoon ei myöskään anneta avustusta. 

(ARA www-sivut 2022) 

 

Tukisumma on 750 euroa latauslaitetta kohden, joka on käyttökuntoon asennettu. Yksi 

hakija voi saada maksimissaan tukea kymmeneen latauslaitteeseen. Tuen hakijan täy-

tyy myös omistaa tai hallita asennusrakennusta tai -kiinteistöä. Toisena vaihtoehtona 

hakijalla täytyy olla omistajan suostumus asennukseen. (ARA www-sivut 2022) 

 

Tukeen liittyy hieman myös ehtoja, jotka liittyvät teknisiin asioihin. Latauslaitteessa 

on oltava tyypin 2 kosketin ja vähintään 3,7 kW latausteho valmistuessaan. Sen täytyy 

tukea vähintään 11 kW latausteho ja siihen tarvittaessa voidaan tehdä 11 kW teho kol-

mivaiheisena kaapeloinnin puolesta. 11 kW on jälleen vähimmäismäärä. Latauslaittei-

siin on myös voitava kytkeä latauskuormanhallinta. Tukea on haettava ennen 
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latauspisteen asennuksen valmistumista. Jälkikäteen tukea ei voi saada. (ARA www-

sivut 2022) 

7 LATAUSASEMIEN SUUNNITTELU KIINTEISTÖÖN 

Tässä luvussa tarkastellaan sähköauton latauspisteiden sijaintia, kaapelointia, mallia 

sekä keskuksia, josta ne saavat syöttönsä. Tässä tapauksessa kiinnitetään huomiota 

vain peruslatauksen (lataustapa 3) suunnitteluun. Hankittavien latauspisteiden määrä 

on pyöröovilla neljä kappaletta sekä aurinkoträkkerin luona myös neljä kappaletta. 

7.1 Latauspisteiden sijainti 

Alla olevassa kuvassa 8 näkyy niiden sijainti suurin piirtein. 

 

 

 

Kuva 8 MAPS Kuva (google www-sivut 2022) 
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Vasemmassa yläkulmassa on pyöröovien sijainti. Siitä hieman ylemmäs ja siellä on 

muuntaja. Latauspisteet tulevat invapaikkojen kohdalle. Oikeassa alareunassa on au-

rinkoträkkerin sijainti. Luonnollisesti sinne tulevat loput latauspisteet. Satelliittikuva 

on hiukan vanha, joten uutta muuntajaa ja aurinkoträkkeriä ei näy kuvassa. 

7.2 Keskus ja sähköliittymä 

Muuntajan luona olevaan keskukseen on tarkoitus lisätä kaksi 63 A gG sulaketta. Ne 

liitetään keskuksessa olevaan kiskoon. Sulakkeen tyyppi näkyy alla olevassa kuvassa 

9. Keskukseen, johon kaksi näitä kahvasulakkeita laitetaan, näkyy kuvassa 10 alla. 

 

 

 

Kuva 9 gG sulake 63 A 63NHG01B (onninen www-sivut 2022) 
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Kuva 10 Keskus muuntajan luona 

 

Kahvasulakkeet menevät kiskoon punaisella merkittyyn kohtaan. Siinä pitäisi olla tar-

peeksi tilaa kahdelle sulakkeelle.  

 

Aurinkoträkkerin luona olevat sähköauton latauspisteet saavat syöttönsä, mistä läm-

pötolpat saivat syöttönsä, eli kahvasulakkeelta, joka oli 63 A. Näin ollen sinne ei tar-

vita paljon muutoksia. 

7.3 Neljä paikkaa lämpötolppien tilalle 

Aurinkoträkkerin luona on kaksi lämpötolppaa, joiden tilalle on tarkoitus laittaa la-

tauspisteet. Alla olevassa kuvassa 11 on lämpötolppien malli. 
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Kuva 11 PIKE PRO 2A PIHAKESKUS (talotarvike www-sivut 2022) 

 

Vanhoissa tolppariveissä syöttö tulee 63 A kahvasulakkeesta. Kahdesta rivistä korva-

taan ensimmäiset lämmitystolpat. Lämmitystolpissa molemmissa on kaksi paikkaa, jo-

ten yhteensä on neljä paikkaa. Kahta latauspistettä on mahdollista kuormittaa 32 A. 

Yksi tolppa pystyy ottamaan kaiken virran ja tehon, jos se jaetaan kahdelle. Laitteiston 

käytön johtaja selvitti, että yhden lämmitystolpparivin olemassa oleva kuormitus oli 

tarpeeksi hyvä, että kahdelle lämmitystolpalle oli mahdollista antaa 32 A. (Ylinen M, 

2022) 

 

Latauspisteen malli on Plugit-yritykseltä saatava Keba KeContact P30 C-Series, koska 

tätä tyyppiä on jo käytetty aikaisemmin Porin kampuksella. Mukana tulee yksi tyypin 

2 pistorasia. Alla olevessa kuvassa 12 näkyy sen malli. Latauspisteen masterina toimii 

Keba KeContact P30 X-Series. C- ja X-Series näyttävät melkein täysin samalta, mutta 

niissä on suuri ero. X-series pystyy ottamaan itseensä kiinni jopa 15 orjaa (slave), C-

Series mallia ja siinä on GSM-moduulin tai Ethernet-liitäntämahdollisuus. Viimeisenä 

osana tulee tietysti asennuspylväs, joka on 60 mm tolppaan Keba (Sisään rakennettu 

RCD-A + MCB), tästä myös kuva 13 alla. (keba www-sivut 2022) 
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Kuva 12 KeContact Keba P30 X/C Series (keba www-sivut 2022) 

 

 

 

Kuva 13 Asennustolppa (plugit www-sivut 2022) 
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7.4 Neljä paikkaa suoraan muuntajalta 

Pyöröovien luokse on tarkoitus sijoittaa neljä latauspistettä. Muuntajan kuormitusta 

voidaan lisätä kahdella 63 A lähdöllä. Yhden lähdön perään menee kaksi latauslaitetta 

eli kaksi lähtöä ja neljä latauspistettä yhteensä. Tänne tulee samat komponentit kuin 

lämpötolppakappaleessa mainittiin eli X- ja C-tyypin malli ja asennustolppa. (Ylinen 

M, 2022) 

7.5 Kaapelointi 

Kaapelin rakenne täytyy olla tietynlainen, jos sitä aiotaan asentaa maahan tai veteen. 

Tässä tapauksessa kaapeli asennetaan maahan. Nämä kyseiset kaapelit ovat yleensä 

HD 603 mukaisia voimakaapeleita, joiden mitoitusjännite on 0,6/1 kV. Kaapeleilla voi 

olla maadoitettava metallinen kosketussuoja esim. tyyppiä MCMK, AMCMK, AX-

CMK (SFS 4880) ja ilman metallisuojaa sen tyyppi voi olla AXMK (SFS 4879). (SFS 

6000-8-814, 2017, 5) 

 

Kaapelin asennuksessa pitää ottaa monia asioita huomioon. Maahan asennettava kaa-

peli on suojattava isoilta tai teräviltä kiviltä vedon ja kaapeliojan täytön aikana. Suo-

jaus tapahtuu, joko suojaputkella tai käyttämällä hienojakoista hiekkaa tai vastaavaa. 

Kaapelin kunto täytyy tarkastaa silmämääräisesti ennen kaapelin peittoa. Kaapelin 

kunto tarkastetaan mittaamalla johtimien eristysresistanssi enne käyttöönottoa. Kaa-

peli suositellaan laittamaan siten, että kaapelin asennusalustan syvyys on 0,7 m (SFS 

6000-8-814, 2017, 5, 6) 

 

Kaapelin asennustavaksi valitaan D2 standardin mukaan, koska kaapeli asennetaan 

maahan. Sulakekoko on valittu etukäteen, mikä on 63 A ja tyypiltään gG sulake. Su-

lakkeen valitsi Marko Ylinen. Taulukon Y.52.1 mukaan johtimen kuormitettavuuden 

minimiarvo on 70 A, jos sulakkeen nimellisvirta on 63 A. Lisäksi täytyy ottaa huomi-

oon kuormituskerroin. Kaapeleita on kaksi kappaletta ja ne laitetaan omiin putkiinsa 

ja läpivienti tehdään isolla putkella. Kaapelit ovat erikseen omissa putkissaan eivätkä 

koske toisiaan, joten korjauskerroin on näin ollen 1. Oletuksena on, että asennussyvyys 

on 0,7 m ja lämpöresistiivisyys 2,5 Km / W. Näin päädyttiin alumiinikaapeliin, jonka 

nimellispoikkipinta-ala on 35 mm² ja sen virta 83 A. Kaapelin kuormitettavuus 
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lasketaan seuraavasti 83A x 1 = 83 A. Minimiarvo piti olla 70 A, joten 83 A on tar-

peeksi. Kaapelin tyypiksi valitaan AMCMK 4x35+16 alumiinimaakaapeli, siitä kuva 

14 alla. (SFS 6000-5-52, 2017, 40, 76) 

 

 

 

Kuva 14 AMCMK 4x35+16 alumiinimaakaapeli (finnpartia www-sivut 2022) 

8 KUSTANNUSARVIOT 

Tässä luvussa käydään komponenttien ja työn kustannukset läpi taulukoiden avulla. 

Aluksi käydään läpi aurinkoträkkerin luona olevat latauspisteet ja sitten sen jälkeen 

muuntajan luona olevat latauspisteet. 

8.1 Latauspisteet aurinkoträkkerillä 

Taulukko 3 Excel kustannuksista träkkerin latauspisteille 
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Plugit tarjouksessa tulee mukana kaksi masteria, kaksi slavea, kaksi asennuspylvästä 

ja asennusurakka tarvikkeineen. Nämä ottavat suurimman osan hinnasta. Taulukon pe-

rusteella pelkästään plugit komponentit ja asennus maksaisi yhteensä noin 10540 €.  

 

Betoniporsas, rajausaita ja nosto tuovat hieman lisää hintaa. Kaksi betoniporsasta mak-

saa veroineen noin 332 €, rajausaita 139 € ja nostotyö 248 €. (ajtuotteet www-sivut 

2022) 

 

Ilman aran lataustukea latauspisteet tulisivat vielä kalliimmaksi, joten tuki on ehdot-

tomasti otettava. Latauspisteitä on neljä, joten tuki on yhteensä 3000 €. Kustannukset 

yhteensä ovat taulukon mukaan 8259 €. 

8.2 Latauspisteet pyöröovilla 

Taulukko 4 Excel kustannuksista muuntajan latauspisteille 

 

 

 

Tässä voidaan käyttää samaa plugit tarjousta, jota käytettiin edellisessä. Betoniporsaat, 

rajausaita, nosto ovat myöskin samat. Lisänä tähän tulee kaksi liittymää ja yksi mittari 

Pori energialta. Lisänä ovat myös kaksi 63 A sulaketta. 
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Liittymä tuo todella paljon hintaa lisää. Liittymä maksaa huimat 4410 (alv 0 %) € ja 

mittari 120 €, joten nämä latauspisteet tulevat kalliimmaksi kuin aurinkoträkkerin 

luona olevat latauspisteet. Sulakkeet eivät maksa juuri mitään verrattuna muihin kom-

ponentteihin. Varaudutaan myös mahdollisiin keskus muutoksiin. Lataustuki auttaa 

selkeästi myös tässä. (porienergia www-sivut 2022) 

 

Kustannukset ovat yhteensä lataustuen kera 20329 €. Kaiken kaikkiaan se olisi 28589 

€, kun otetaan edellisten latauspisteiden ja muiden asioiden kustannukset mukaan. 

Näin ollen budjettia pitäisi olla varmaan noin 29000–30000 €. 

9 YHTEENVETO 

Tässä työssä tarkasteltiin sähköajoneuvojen rakennetta, niiden yleistymistä lähivuo-

sina ja sähköajoneuvojen latauspisteiden erilaisia lataustapoja ja rakennetta pääasiassa 

Euroopan alueella, mutta hiukan Aasilaista tyyppiä myös. Tämä työ antaa jonkin ver-

ran tietoa sähköajoneuvoista ja niihin liittyvistä latauspisteistä, tosin latauspisteisiin 

kiinnitettiin enemmän huomiota, koska se oli tämän työn ydinasia. 

 

Sähköautot ovat vielä suhteellisen uusi asia. Niiden kehitys jatkuu kovaa tahtia eteen-

päin. Paljon paikkoja asettaa latauspaikkoja alueelleen ja tietyille alueille se on lain 

mukaan tehtävä. Sähköautot vievät kohti päästötöntä liikennettä, mutta ainoa asia, joka 

on mielessä, että miten sähkö on tuotettu sähköajoneuvoihin. 

 

Tätä opinnäytetyötä oli aika haastava tehdä, koska en ole ollut tekemisissä sähköauto-

jen tai niiden latauspisteiden kanssa oikeastaan yhtään. Näin ollen tämä työ opetti mo-

nia asioita, joita en aluksi tiennyt, mm. sähköautojen erilaisia rakenteita, latauspistok-

keiden tyypit, erilaiset standardit ja määräykset sekä lataustuki sähköauton latauspis-

teille. 
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