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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö käsittelee sähköautojen latauspisteiden suunnittelua ja sen vai-

heita. Täyssähköautojen määrä on lähes kaksinkertaistunut vuodesta 2021 vuo-

teen 2022. Myös lataushybridien määrä on samalla aikavälillä lisääntynyt kol-

manneksella. Vaikka sähköautojen määrä on lisääntynyt selvästi, täyssähköau-

tojen prosentuaalinen osuus Suomen autokannasta vasta 1,6 %. Ladattavia hyb-

ridiautoja on 3,8 %. (Trafi 2023.) Jos sähköautojen määrän kasvu jatkuu saman-

kaltaisena, prosentuaalinen määrä kaikista autoista tulee kasvamaan tulevina 

vuosina selvästi ja latauspisteiden tarve tulee lisääntymään entisestään. Motiva 

(2023c.) on arvioinut, että realististen tavoitteiden mukaan lataushybridien määrä 

tulisi yli kuusinkertaistumaan vuoteen 2030 mennessä, täyssähköautojen määrä 

samoin. Uusiin kiinteistöihin suunnitellaan nykyään lain edellyttämällä tavalla la-

tauspistevalmius, mutta vanhojen kiinteistöjen saneeraaminen on haastavam-

paa. Autolämmityspaikat on mitoitettu niin, että siitä saatavalla virralla voidaan 

esilämmittää auto talvella. Varsinkin täyssähköauton lataaminen vaatii kuitenkin 

huomattavasti enemmän tehoa, kuin mitä kiinteistöjen lämmityspaikoilla on an-

taa. Kun sähköautojen määrä lisääntyy, täytyy kiinteistönomistajien tehdä ratkai-

suja sen suhteen, miten sähköautojen lataus kiinteistöissä toteutetaan.  

Haasteeksi sähköautojen latauspisteiden hankinnassa muodostuu usein korkeat 

kustannukset. Kiinteistön sähköliittymä voi olla liian pieni suhteessa latauspistei-

den tarpeeseen. Kustannusten hahmottaminen voi olla sähköauton latauspisteen 

tilaajalla hankalaa ja käsitystä hankintojen kokonaiskustannuksista erilaisilla 

vaihtoehdoilla voi olla vaikea hahmottaa. Sähkönkulutuksen piikkien tasaa-

miseksi on kehitetty erilaisia kuormanhallintakeinoja, joiden avulla kiinteistöihin 

on mahdollista hankkia latauspiste, vaikka kiinteistön sulakekoko ei laskennalli-

sesti riitä jatkuvaan kovatehoiseen lataukseen. Kuormanhallinta säätelee lataus-

pisteille tulevaa virtaa sen mukaan, kuinka monta autoa on latauksessa ja min-

kälainen kiinteistön muun sähkön kulutuksen määrä on. 

Opinnäytetyön tarkoitus on tutustua laajasti sähköauton latauspisteiden suunnit-

teluun isommissa kiinteistöissä, joissa on tarve useammille latauspisteille. Opin-

näytetyön tavoitteena on perehdyttää työn tekijä sähköautojen latauspisteiden 

suunnitteluun ja samalla tehdä opinnäytetyöstä tietopaketti, jonka avulla myös 
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muiden suunnittelijoiden on helpompi suunnitella latauspisteitä erilaisiin kohtei-

siin. Opinnäytetyön kysymykset ovat: Mitä sähköajoneuvojen latauspisteen suun-

nittelussa täytyy ottaa huomioon? Millaisilla ratkaisuilla sähköajoneuvojen lataus-

piste voidaan suunnitella?  

Sähköautojen latauspisteiden suunnittelua ohjaavat lait, suositukset sekä stan-

dardit, jotka suunnittelijan täytyy osata ja ymmärtää. Esimerkiksi sähkötieto on 

julkaissut paljon uusia ohjeita ja käsikirjoja auttamaan sähköauton latauspistei-

den suunnittelussa. Sähköautoihin ja sähköautojen lataukseen liittyy paljon käsit-

teitä, jotka eivät tule vastaan muuten sähkösuunnittelussa, mutta ovat oleellisia 

juuri sähköautojen latauspisteiden suunnittelussa. Näiden käsitteiden avaaminen 

on tärkeää, kun mietitään suunnitteluprosessia kokonaisuutena. Suunnittelupro-

sessin pilkkominen vaiheisiin auttaa suunnittelijaa löytämään suunnittelulle järke-

vän etenemisjärjestyksen, esiselvityksistä kuormanhallintaan ja lopuksi muihin 

oleellisiin asioihin, kuten paloturvallisuuteen. 
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2 OY KALOTTKONSULT AB 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii insinööritoimisto Oy Kalottkonsult Ab. Oy 

Kalottkonsult Ab on perustettu 1982. Oy Kalottkonsult Ab kuuluu Polartek-kon-

serniin. Insinööritoimiston palveluihin kuuluvat LVIA-suunnittelu, sähkö- ja auto-

maatiosuunnittelu, kone- ja prosessisuunnittelu, kunto- ja riskiarviot sekä raken-

nuttaminen. Suurin osa insinööritoimiston suunnittelutöistä kohdistuu teollisuu-

teen sekä kunnallis- ja liikerakentamiseen. (Kalottkonsult 2023.) Kalottkonsultin 

toimitusjohtaja on Juhani Jansson. Kalottkonsultin henkilöstövahvuus on ollut 

vuonna 2023 22 henkilöä. Tämän vuoden liikevaihto on 2197000 € ja liiketulos 

196 000 €. (Kauppalehti 2023.) Tällä hetkellä Kalottkonsultilla työskentelee kaksi 

sähkö- ja automaatiosuunnittelijaa.  

Polartek-konsernilla, johon Oy Kalottkonsult AB kuuluu, on toimistoja kuudella eri 

paikkakunnalla. Kalottkonsultin lisäksi Polartekillä on myös toinen tytäryhtiö Ou-

lussa. Oulussa sijaitsee myös Polartekin pääkonttori. (Polartek 2023.) Laaja kon-

serni takaa monipuolisen osaamisen ja tarvittaessa Kalottkonsultin suunnittelijat 

tekevät yhteistyötä Polartekin suunnittelijoiden kanssa.  
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3 LAIT, STANDARDIT JA SUOSITUKSET 

3.1 Lait 

Laki rakennusten varustamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä ja latauspiste-

valmiuksilla sekä automaatio- ja ohjausjärjestelmillä ohjaa latauspistevalmiuden 

rakentamista uusiin kiinteistöihin. Kyseistä lakia ”sovelletaan vain sellaisiin raken-

nuksiin, joissa käytetään energiaa sisäilmaston ylläpitämiseen”, sekä pysäköinti-

taloihin. (Laki rakennusten varustamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä ja la-

tauspistevalmiuksilla sekä automaatio- ja ohjausjärjestelmillä 733/2020 § 1:2). 

2020 asetettu laki rakennusten varustamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä 

ja latauspistevalmiuksilla sekä automaatio- ja ohjausjärjestelmillä säätää, että uu-

siin asuinrakennuksiin, joissa on yli neljä pysäköintipaikkaa, tulee suunnitella ja 

mitoittaa sähköauton latausvalmius jokaiseen pysäköintipaikkaan. Laki koskee 

myös niitä saneerauskohteita, joissa saneeraus on niin laaja, että se vaatii uuden 

rakennusluvan. Jos muussa kuin asuinrakennuksessa on 11–30 pysäköintipaik-

kaa, niistä puolessa täytyy olla latauspistevalmius. Jos pysäköintipaikkoja on 

enemmän kuin 30, viidennes paikoista täytyy olla sellaisia, joissa on latauspiste-

valmius. Lisäksi yleisille yli 10 paikan pysäköintialueille on suunniteltava lataus-

pisteitä seuraavan kaavan mukaan: 11–50 autopaikkaa, joista yhden tulee olla 

normaalitehoinen latauspiste; 51–100 paikkaa, joista kaksi tulee olla normaalite-

hoisia latauspisteitä sekä yli 100 pysäköintipaikan alueilla tulee olla vähintään 

kolme normaalitehoista latauspistettä. (Laki rakennusten varustamisesta sähkö-

ajoneuvojen latauspisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä automaatio- ja ohjaus-

järjestelmillä 733/2020 § 2:5.) 

Toinen laki, joka ohjaa myös sähköautojen latauspisteiden rakentamista on säh-

köturvallisuuslaki (1135/2016). Sähköturvallisuuslaki varmistaa, että sähkölaittei-

den ja -laitteistojen käyttö on turvallista ja sähkömagneettisten häiriöiden vaiku-

tukset estyvät. Laki määrittää sähkölaitteiden ja laitteistojen vaatimukset, vaati-

mustenmukaisuuden osoittamisen sekä em. valvonnasta. (Sähköturvallisuuslaki 

1135/2016 § 1:1–2) 
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3.2 ST-julkaisut 

ST-kortistossa on ST-kortteja, -käsikirjoja, -ohjeistoja sekä esimerkkejä. ST-jul-

kaisut on tarkoitettu talotekniikan ammattilaisten tietolähteeksi. (Sähkötieto 

2023.)  

ST-julkaisuista löytyy ST-käsikirja 41, joka käsittelee sähköajoneuvoja ja lataus-

järjestelmiä. ST-käsikirjassa on avattu muun muassa sähköautojen rakennetta, 

raskaan kaluston sähköajoneuvoja, latausjärjestelmien teknisiä vaatimuksia sekä 

latauspisteen suunnittelemiseen liittyviä yksityiskohtia.  

Tärkeimmät sähköauton latauspisteen suunnitteluun liittyvät ST-kortit ovat seu-

raavassa esitellyt kortit. ST 51.90 käsittelee sähköauton lataamista ja latauspis-

teiden toteutusta, ST 51.91 on sähköajoneuvojen latausjärjestelmän käyttöönot-

totarkastuspöytäkirja, ST 51.92-ohjekortissa esitellään perustietoja sähköajoneu-

vojen latauspisteistä kiinteistöissä. ST 51.93 on lomake, jonka avulla selvitetään 

sähköajoneuvojen latausjärjestelmän tarvetta. ST 51.94-kortin lomakkeella voi-

daan toteuttaa sähköajoneuvojen latausjärjestelmän ja kiinteistön esiselvitys. 

Kaapelien mitoitukseen liittyen ST-kortti 13.31 Rakennuksen sähköverkon ja 

pienjänniteliittymän mitoittaminen on myös tärkeä sähköauton latauspisteiden 

suunnittelussa, koska siinä käsitellään huipputehon määrittämistä, liittymisjohdon 

valinnan perusteita sekä loistehon ja särövirran huomioimista. 

3.3 Standardit 

Sähkö- ja elektroniikka-alan standardointijärjestö SESKO ry ylläpitää SFS-käsi-

kirjoja. SFS 6000 on alle 1000 VAC sekä alle 1500 VDC nimellisjännitteisiä asen-

nuksia koskeva standardi. (SFS-käsikirja 600–1:2022, 3.) ST-käsikirjassa 41 

Linja-aho, Mäkinen ja Orrberg (2022, 62) ovat taulukoineet keskeisimmät sähkö-

ajoneuvojen latausjärjestelmiä koskevat standardit, jotka löytyvät Taulukko 1. 
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Taulukko 1. Keskeiset sähköajoneuvojen latausjärjestelmiin liittyvät standardit 

(Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 62.) 

Standardi Soveltamisala 

SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syöttö 

SFS 6008-2 Syöttö ajoneuvosta sähköverkkoon 

SFS-EN IEC 61439-7 Latauskeskukset 

SFS-EN IEC 61000-6, -2, -3  Sähkömagneettinen yhteensopivuus 

SFS-EN 61140 Suojaus sähköiskulta 

SFS-EN 61508 Sähköisten ohjelmoitavien järjestelmien toi-

minnallinen turvallisuus 

ISO 15118 Ajoneuvon ja latausjärjestelmän välinen tie-

donsiirto 

IEC 63110 Latausjärjestelmien ohjaus 

SES-EN IEC 61851-1 Latauslaitteiden yleiset vaatimukset 

SES-EN IEC 61851-21 Sisäisen ja ulkoisen laturin sähkömagneetti-

nen yhteensopivuus 

SFS-EN 61851-23 DC-latausasema 

SFS-EN 61851-23 DC-latausaseman ja ajoneuvon välinen tie-

donsiirto 

SFS-EN 62196-1 ja -2 AC-pistokytkin 

SFS-EN 62196-1 ja -3 DC-pistokytkin 

SFS-EN 50620 Latauskaapeli 

SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikkö (lataustapa 2) 

IEC 62955 Tasasähkövirran tunnistin 

SFS-EN IEC 61980 Johdoton tehonsiirto 

 

Standardien lisäksi SESKO esittää lisäsuosituksia standardeihin. Sähköajoneu-

vojen latauspisteiden suojausvaatimuksista SESKO on antanut suosituksen, jo-

hon on tiivistetty SFS 6000-7-722 standardin tietoa siitä, millaisella suojauksella 

latauspiste tulee toteuttaa. (SESKO 2020.) Toinen sähköajoneuvoihin liittyvä 

SESKO:n (2023) suositus on Sähköajoneuvojen lataussuositus. Kyseisessä suo-

situksessa esitetään erilaisia täydennyksiä SFS 6000-7-722-standardiin. Suosi-

tus käsittelee lataustapoja, latauspisteiden suunnittelua, latausverkon teknisiä 

vaatimuksia jne. 
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SFS-standardien pohjalta Sähköinfo on toteuttanut D1-käsikirjan rakennusten 

sähköasennuksista. D1 käsikirjasta saadaan tietoa latauspisteen suunnitteluun 

muun muassa kaapeleiden kuormitettavuudesta sekä mitoituksesta. D1-käsikir-

jan luvussa 5: Sähkölaitteiden valinta ja asentaminen, on käsitelty ko. aiheita. 

Kirjasta löytyy esimerkiksi SFS 6000-standardin mukaiset kuormitettavuustaulu-

kot erilaisilla asennustavoilla sekä kuormitettavuustaulukoiden korjauskertoimet, 

jotka on otettava huomioon muun muassa ympäristön lämpötilan poiketessa 25 

asteesta sekä asennustavan poiketessa niin, että kaapeleita on samassa asen-

nuspaikassa useampia. Samassa luvussa käsitellään myös jännitteenalenema, 

vikavirtasuojaus sekä sulakesuojaus. (Tiainen 2017, 194–275.) 
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4 SÄHKÖAUTO 

Sähkövoimaa käyttäviä ajoneuvoja on erilaisia ja niihin liittyvät käsitteet voivat 

olla haastavia, seuraavassa kuitenkin lyhyesti esiteltynä tyypillisimmät sähkövoi-

maa käyttävät sähköautotyypit. Sähköajoneuvoiksi luokitellaan myös erilaiset 

sähkömoottorilla varustetut moottoripyörät, mopot ja sähköskootterit, mutta niitä 

ei käsitellä seuraavassa. 

Täyssähköauto (BEV) 

Täyssähköauto eli BEV (Battery Electric Vehicle) on sähkömoottorilla toimiva ajo-

neuvo. Täyssähköautossa on akusto, josta auto saa käyttövoimansa. Akkuteknii-

kan kehitys on parantanut sähköautojen toimintamatkaa, ja sähköautot sopivat 

nykyään myös pidempien matkojen ajoon. Parhaan hyötysuhteen täyssähköau-

tosta saa edelleen taajama-ajossa, lyhyehköillä matkoilla, koska moottorijarrutuk-

sen, eli regeneroinnin aikana akusto latautuu. Akuston lataus tapahtuu auton la-

taukseen suunnitellun latauspisteen avulla. Pohjoiset olosuhteet luovat haas-

teensa täyssähköautoille. Vaikka auto toimii moitteetta myös kovilla pakkasilla, 

yhdellä latauksella saatavat kilometrit vähenevät. Tähän ovat syinä mm. ajovas-

tusten kasvaminen kylmässä sekä lämmityslaitteiden energiantarve. Täyssähkö-

henkilöauton kulutus on yleensä 15–25 kWh/100 km. Kulutus kuitenkin vaihtelee 

olosuhteiden mukaan, kuten edellä kerrottu. (Motiva 2023d.) 

Lataushybridiauto (PHEV) 

Lataushybridiauto eli PHEV (Plug in Hybrid Electric Vehicle) on käyttövoimaltaan 

sekä sähkö- että polttoainemoottorikäyttöinen. Lataushybridin akusto on kohta-

laisen suuri ja sillä voidaankin ajaa pelkällä sähköllä 20–80 km, riippuen ajo-olo-

suhteista. Lataushybridi ladataan lataukseen suunnitellun latauspisteen avulla. 

Akusto lataantuu myös regeneroinnissa sekä polttomoottorin avulla. Kuten täys-

sähköautossa, myös lataushybrideissä pakkanen rajoittaa sähköllä ajettavan 

matkan pituutta. (Motiva 2023b.) 

Hybridiauto (HEV) 

Hybridiauton eli HEV:n (Hybrid Electric Vehicle) voimanlähteenä toimii sekä säh-

kömoottori, että polttoainekäyttöinen moottori. Hybridiautossa on akusto samoin 
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kuin täyssähköautossa, mutta akuston koko on pienempi ja sähkövoimalla voi-

daan ajaa vain lyhyitä matkoja (muutamia kilometrejä). Hybridiauton akustoa ei 

ladata ulkopuolelta ollenkaan, vaan akusto latautuu regeneroinnin aikana, kuten 

täyssähköauto ja lataushybridi. Tämän lisäksi polttomoottoria käytettäessä 

akusto latautuu. Kaupunkiajossa hybridin toimintamatka on pidempi kuin perin-

teisen polttomoottoriauton. (Motiva 2023e.) 
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5 SÄHKÖAUTON LATAUS 

Lähtökohtaisesti sähköauton vaihtosähköinen lataustapahtuma on samankaltai-

nen, riippumatta siitä, minkä valmistajan auto on kyseessä. Perusturvallisuuteen 

liittyvä asia on, että latauskaapeli on jännitteetön, kunnes latauspiste tunnistaa 

auton kytkeytymisen, eli latauspistokkeesta ei voi saada sähköiskua. Ajoneuvo 

on opetettu ”haistamaan” latauskaapelin kytkentä Proximity Pilot -nastaan ja suo-

jamaan lataustapahtuma välissä olevan vastuksen aktivoiduttua. Tämän tapah-

tuman seurauksena pistoke lukittuu mekaanisesti molemmista päistä. Control Pi-

lot -koskettimessa oleva jännite saa auton kytkemään ko. koskettimeen diodin ja 

vastuksen sarjaan, jolloin latausasema tunnistaa laskevan jännitteen ja tietää au-

ton olevan kytkettynä. Latauslaite antaa autolle 1 kHz signaalin, jolloin ajoneuvo 

aloittaa latauksen. Latausasema ja auto keskustelevat Control Pilot -signaalin 

avulla latauksen ajan, latausjärjestelmä antaa autolle signaalia siitä, kuinka pal-

jon virtaa auto voi ottaa ja tarvittaessa keskeyttää latauksen, jos ajoneuvo ei vas-

taa virransäätöviesteihin. Autoa ei voi saada ajoon, kun laturi on kytkettynä au-

toon. (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 46–47.) Alla olevissa kuvioissa on esi-

tetty liitintyypi 2:n layout vaihtovirta ja tasavirta pistokkeille. Kuvioiden avulla 

edellä selitetty toiminta on helpompi hahmottaa. Luvussa 5.2 on käsitelty tarkem-

min erilaiset pistoketyypit. 

  

Kuvio 1. 2-tyypin AC latauspistokkeen layout (Cyber Switching 2023.) 
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Kuvio 2. 2-tyypin DC-latauspistokkeen layout (Cyber Switching 2023.) 

 

Sähköautojen lataustapoja on erilaisia, samoin autoissa on erilaisia latauspistok-

keita. Erilaisten lataustapojen toimintaperiaatteet on tärkeä ymmärtää, koska eri-

laisilla ajoneuvoilla ja lataustavoilla on erilaisia erityisvaatimuksia. Liite 1 esittelee 

Nordic Plugin (2023b) tilastoja erilaisten täyssähköautojen latausajoista erilaisilla 

lataustavoilla. Tilastojen avulla on helppo hahmottaa erilaisten autojen akkuka-

pasiteetti, mutta myös erilaisten lataustapojen vaikutus latausaikaan. Tilastoihin 

lisäisin vielä muutaman auton akkukapasiteetit, koska listauksessa olevat kapa-

siteetit olivat melko samankaltaisia. Esimerkiksi Polestar 3:n akkukapasiteetti on 

111 kWh ja 11kW lataus tyhjästä täyteen ottaa 11 tuntia. (Polestar 2023.) Audilla 

vastaavasti Q8 e-tronissa akku on 106 kWh (Audi 2023.) 

5.1 Lataustavat 

Lataustapa 1, Mode 1 

Lataustapaa yksi käytetään yleensä kevyiden sähköajoneuvojen lataukseen. Yk-

sivaiheinen lataus tapahtuu korkeintaan 16A ja 250V yksivaiheista syöttöä käyt-

tämällä. Lataustavan yksi syöttö voi olla myös 480V kolmivaiheisena. Pistorasia 

on sukopistorasia tai normaali kolmivaiheinen rasia. (Linja-aho, Mäkinen & Orr-

berg 2022, 48.) Lataustapa suojataan, kuten mikä tahansa ulkopistorasia, vähin-

tään A-tyypin 30mA vikavirtasuojalla (SESKO 2020). 

Lataustapa 2, Mode 2, Hidaslataus, AC-lataus 
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Lataustapa 2 on tarkoitettu vai tilapäiseen käyttöön (Linja-aho, Mäkinen & Orr-

berg 2022,48). Käytössä on huomioitava, että syöttö tulee aina irrottaa ensin au-

ton päästä, kun lataus keskeytetään, sillä syötön pään irrottaminen voi aiheuttaa 

kipinöintiä. Latauksessa käytetään erillistä siirrettävää latausasemaa. (Linja-aho, 

Mäkinen & Orrberg 2022, 46.) Lataustavan 2 latauksessa syöttönä on yksivaihei-

sena korkeintaan 32A ja 250V tai kolmivaiheisena 480V. Pistorasiat ovat kuten 

lataustavassa 1. Tässä lataustavassa on kuitenkin huomioitava, että latausvirta 

pitää rajoittaa 8A:iin. Auton lataus on niin pitkäaikainen kuormitus, ettei pistorasi-

oita ole suunniteltu niin pitkään, korkeavirtaiseen lataukseen.  (Linja-aho, Mäki-

nen & Orrberg 2022, 48–50.) Lataustavan mukaisessa siirrettävässä latausase-

massa on yleensä suojalaitteet vikavirralle sekä enintään 6mA VDC-jännitteelle 

(SESKO 2020). Kuviossa 3 on esitetty havainnekuva lataustavasta 2. 

 

Kuvio 3. Lataustavan 2 mukainen lataus (Nordic Plug 2023a.) 

 

Lataustapa 3, Mode 3, Peruslataus, AC-lataus 

Lataustapa kolme on siis yleisimmin käytetty peruslataustapa, joka on suunniteltu 

sähköautolle. Lataustapa käsittää kokonaisen erillisen kiinteän latausjärjestel-

män 6–63 A latausvirralla saavutetaan 1,4–43 kW latausteho. Pistorasiana käy-

tetään sähköauton lataukseen suunniteltua, kolmivaiheista pistorasiaa (SFS-EN 

62196-2). Syöttävään verkkoon liitettävässä järjestelmässä on pistorasian lisäksi 

tiedonsiirtoverkko, jolla voidaan muun muassa säätää latauksen kuormitusta por-

taittain (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 51). Kuviossa 4 on esitetty havain-

nekuva lataustavasta 2. 
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Kuvio 4. Lataustavan 3 mukainen lataus (Nordic Plug 2023a.) 

 

Lataustapa 4, Mode 4, Teho-, Pika-, Suurteholataus, DC-lataus 

Lataustapa neljä on lataustavoista tehokkain. Lataustavalla 4 voidaan saada jopa 

350 kW latausteho. Pikalatauksella saadaan 30–50kW latausteho ja yli 50 kW 

tehoilla puhutaan suurteholatauksesta. Kiinteä laturi ottaa syötettyä vaihtosähköä 

verkosta ja tuo ulos tasasähköä. Normaalisti auton oma muuntaja muuttaa vaih-

tosähkön tasasähköksi, lataustavassa 4, auton oma muuntaja ohitetaan ja syö-

tetään suoraan latausaseman muuntamaa tasasähköä ajoneuvoon. (Nordic plug 

2023c.)  Tiedonsiirtoväylä on saman tyyppinen kuin lataustavassa 3. Sillä voi-

daan ohjata kuormitusta, mutta myös varmistetaan, että latauspiste on oikein kyt-

ketty ajoneuvoon. (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 53.) Kuvio 5 on esitetty 

havainnekuva lataustavasta 4. 

 

Kuvio 5. Lataustavan 4 mukainen lataus (Nordic Plug 2023a.) 
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5.2 Latauspistokkeet 

Peruslataus tapahtuu yleensä kahden erilaisen tyypin liittimillä: Tyyppi 1 ja tyyppi 

2. Alla olevassa Kuvio 6 on esitetty tyypillisimmät peruslatauksen liitintyypit ja 

niitä osoittavat symbolit. Tyyppi 2 on Euroopassa eniten käytetty latausliitin ja lain 

mukaan tyypin 2 latausliitin tulisi olla julkisissa latauspisteissä. (Autoalan tiedo-

tuskeskus 2023.) 

 

Kuvio 6. Peruslatauksessa käytetyt pistoketyypit (Autoalan tiedotuskeskus 2023) 

 

Pikalataukselle on käytössä erilaiset latausliittimet. On huomioitava, että kaikille 

autoille ei pikalataus sovi, kyseisissä autoissa ei ole erillistä pistoketta pikalatauk-

selle. Pikalatauksen liitintyypit ovat CCS ja CHAdeMO. Alla olevassa kuviossa 7 

on esitetty pikalatauksen edellä mainitut liitintyypit ja niiden symbolit. (Autoalan 

tiedotuskeskus 2023.) 
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Kuvio 7. Pikalatauksessa käytetyt pistoketyypit (Autoalan tiedotuskeskus 2023) 

 

Lataustavan 2 mukaisessa latauksessa siirrettävän laturin latausasemaan tuleva 

pistotulppa on suko-tulppa (schuko). Kyseinen latauspistotulppa käy siis tavalli-

seen autonlämmitystolppaan tai pistorasiaan (suko-rasia). Auton päähän tuleva 

pistoke on autoon sopiva pistotulppa. Kuitenkin on harkittava, mistä pistorasiasta 

autoa lataa, sillä lämmitystolpat, jotka eivät kestä sisälämmitintä, eivät kestä 

myöskään täyssähköauton tai lataushybridin latausta. On myös varmistettava, 

että sekä pistorasia, että pistotulppa ovat hyväkuntoisia. Jos autoa yrittää ladata 

siihen sopimattomasta pistorasiasta, syöttökaapeli voi ylikuumentua ja pahim-

massa tapauksessa aiheuttaa tulipalon. Koska riskit suko-pistokkeesta tapahtu-

vasta latauksesta ovat olemassa, kyseistä lataustapaa ei suositella jatkuvaan 

käyttöön, vaan ainoastaan tilapäiseen lataukseen, kuten aikaisemmassa kappa-

leessa on mainittu. (Motiva 2023d.) 

  



21 

 

6 SÄHKÖAUTON LATAUSPISTEEN SUUNNITTELUN VAIHEET 

Suunnitteluvaihe on koottu kolmen erillisen osa-alueen alle. Kaikki lähtee esisel-

vityksestä. Kun esiselvitys on tehty, siirrytään latauspisteiden mitoitukseen. Kun 

latauspiste on mitoitettu kiinteistön tarpeisiin sopivaksi. Tämän jälkeen käsitel-

lään vielä erilaiset kuormanhallinnan vaihtoehdot sekä lopuksi muut huomioitavat 

asiat. Enston (2021, 10.) Suunnittelijan oppaassa on esitelty yksinkertaisesti ja 

tehokkaasti suunnitteluprosessi. Kyseinen prosessi löytyy liitteestä 2. 

6.1 Esiselvitys 

Esiselvityksen tekoon löytyy ST-kortistosta muutamia kortteja. ST 51.93 avulla 

voidaan tehdä latausjärjestelmän tarvekartoitus asiakkaan kanssa. Tarvekartoi-

tuksessa selvitetään kohteen taustatiedot, joihin kuuluu muun muassa sähköliit-

tymän päävarokkeen koko, liittymän syöttökaapelin koko sekä sähköjärjestelmän 

yleinen kunto ja palotekniset selvitykset ja laitteistot. Tarpeen arvioinnissa selvi-

tetään myös millaiseen ympäristöön latauspisteet tulevat ja miten asennusten ja 

sähkönjakelun muutokset toteutetaan. Tehdäänkö kaikki muutokset kerralla, vai 

asteittain. Lopuksi käsitellään vielä ladattavien ajoneuvojen määrät ja tiedot, sekä 

latauspisteille halutut ominaisuudet. Ominaisuuksista esimerkkinä, onko ky-

seessä AC- vai DC-lataus, miten kuormanhallinta toteutetaan ja miten latauspiste 

sijoitetaan suhteessa pysäköintipaikkaan. Lopuksi käydään läpi, millaisia tausta-

järjestelmiä asennukseen halutaan, kuten esimerkiksi etäohjausmahdollisuudet, 

energian mittaus sekä vika-/huoltopalvelut (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 

93). Kun tarvekartoitusta toteutetaan, on otettava huomioon Laki rakennusten va-

rustamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä au-

tomaatio- ja ohjausjärjestelmillä 733/2020. Kuten luvussa 3.1 kuvattu, uuden ra-

kennusluvan vaativien saneerausten ja uudisrakennusten latauspisteiden mini-

mimäärän määrittää kyseessä oleva laki. 

Kiinteistönomistajan kanssa on myös keskusteltava siitä, miten latauspaikkojen 

energian mittaus halutaan toteutettavan. Pääkeskuksen lähtöön on mahdollista 

toteuttaa jokaiselle lähtevälle kaapelille oma kWh-mittaus, jonka mukaan auto-

paikan haltijoita laskutetaan, tai vaihtoehtoisesti liittää autopaikka huoneistokoh-
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taisen mittarin alle, jos se on fyysisesti mahdollista. Latauspisteissä on myös ole-

massa kiinteintä kWh-mittareita, jotka esimerkiksi OCPP-protokollan avulla il-

moittavat kulutetun energian ja rekisteröivät sen oikealle käyttäjälle. OCPP-pro-

tokollaa esitellään tarkemmin kuormanhallinnan yhteydessä. 

Kiinteistön esiselvitys voidaan toteuttaa ST 51.94 Sähköajoneuvojen latausjär-

jestelmän ja kiinteistön esiselvitys-lomakkeella. Selvityksen aluksi määritellään 

kohde ja miten latauspaikkojen toteutus on päätetty toteuttaa, sekä varmistetaan, 

että ST 51.93-mukainen tarveselvitys on jo toteutettu ja mahdollinen kuorman-

hallinta on valittu. Jos kohde on saneerauskohde, selvitetään kohteen nykyinen 

sähköjärjestelmä. Järjestelmän ikä, syöttökaapelit, pääkeskuksen vapaat lähdöt, 

verkkoyhtiö sekä pääkeskuksen nimellisvirta. Verkkoyhtiöltä tulee selvittää pää-

keskuksen huipputuntitehot viimeisen kahden vuoden ajalta, sekä pääkeskuksen 

sijainti suhteessa latausjärjestelmään ja lähimpään muuntamoon. (ST 51.94 

2023) SESKO suosittaa, että saneerauskohteisiin syöttävän sähköverkon kunto 

selvitettäisiin perusteellisesti, perusteellisella selvityksellä tässä viitataan siihen, 

että keskusten kunto selvitettäisiin lämpökuvauksilla. (SESKO 2023, 3.) Selvi-

tystä tehtäessä on otettava huomioon myös taloyhtiön vakuutus. Jotkut vakuu-

tusyhtiöt vaativat keskuksen lämpökuvausta ennen sähköautojen latauspisteiden 

rakentamista. (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 27.) Jos kohde on uudis-

kohde, täytyy kohteen huipputuntiteho selvittää laskennallisesti. Latauspisteiden 

mitoitusta käsitellään tarkemmin seuraavassa luvussa. 

Esiselvityksessä käydään läpi myös tarvittavien latauspaikkojen määrä, mistä ko. 

paikkojen syöttö tulee, sekä se, mihin aikaan autoja yleensä ladataan. Esiselvi-

tykseen lasketaan myös latausajankohtana tarvittava vähimmäisenergia. On 

huomioitava, että sähköautojen latauspisteen/lämmityksen ryhmästä ei saa syöt-

tää muita lähtöjä (SESKO 2023,3). 

6.2 Latauspisteiden mitoitus 

Latauspisteen kaapeleiden mitoituksessa on oletettava, että jokaista latauspis-

tettä kuormitetaan täydellä teholla pitkiä aikoja, vaikka kuormanhallinta mahdol-

listaa tehon säädön ja todellisuudessa olisi mahdollista, ettei lataustapahtuma 

tule ikinä toteutumaan maksimiteholla. Suunnittelijan on mitoitettava kaapeli, niin, 
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että se kestää maksimikuorman. Huomionarvoista on myös se, että suurin osa 

latauspisteistä on ulkona, joten mitoittaessa tulisi ulkolämpötilaksi huomioida vä-

hintään +30 astetta ja maan lämpötilaksi +20 astetta. Latauspisteet on mahdol-

lista suunnitella ketjutettuna, tällöin syöttöjohto täytyy mitoittaa riittävän suureksi. 

(SESKO 2023, 3–4.) Esimerkiksi Wago on suunnitellut lattakaapelijärjestelmän, 

jossa latauspisteet ketjutetaan. Runkokaapelointi mitoitetaan maksimilatauspis-

teiden mukaan ja pisteitä voidaan lisätä tarvittaessa myöhemmin, jos jokainen 

autopaikka tarvitse rakennushetkellä latauspistemahdollisuutta. (Wago 2023.) 

Kaapelin mitoitusta ei käsitellä tässä opinnäytetyössä ollenkaan, eikä sitä lisätä 

Kalottkonsultille toimitettavaan taulukkoon, koska Kalottkonsultilla on olemassa 

kaapelinmitoitustyökalu, joka on toteutettu opinnäytetyönä aikaisemmin. 

 

Latauspisteiden mitoitus lähtee siitä, että alkuun on laskettava, minkälaisen la-

tauspisteen tehon asiakas haluaa. Yleensä tämä selvitetään sen perusteella, 

minkälaisen latausajan ja latausajalla saavutettavan ajomatkan asiakas haluaa. 

ST-käsikirjassa 41 Linja-aho, Mäkinen & Orrberg (2022, 85–86) määrittävät täys-

sähköisen henkilöauton keskikulutukseksi 20 kWh/100 km. Tämän perusteella on 

määritetty kaava, jonka avulla voidaan laskea yhden latauspisteen mitoitusteho. 

Alla olevassa𝑃𝑙 =
0,2

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
⋅𝑆𝑎

𝑡𝑙
      (1 on 

esitetty latauspisteen tehon mitoittamiseen tarvittava kaava. 

 

𝑃𝑙 =
0,2

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
⋅𝑆𝑎

𝑡𝑙
      (1) 

missä 

𝑃𝑙 on Yhden latauspisteen mitoitusteho (W) 

𝑆𝑎 on kertalatauksen aikana saatava ajomatka (km) 
𝑡𝑙 on  latausaika (h) 
 

 

Olemassa olevan liittymän teho tulee laskea, jotta voidaan saada tietoon, pal-

jonko kapasiteettia on käyttämättä, kun selvitetään olemassa olevan liittymän 

keskituntitehot. Kaavalla 2 voidaan selvittää olemassa olevan liittymän kolmivai-

heinen teho: 
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𝑃 = √3 ⋅ 𝑈 ⋅ 𝐼 ⋅ cos 𝜑    (2) 

missä 

𝑃 on liittymän teho (W) 
𝑈 on liittymän jännite (V) 

𝐼 on  liittymän pääsulakekoko (A) 
cos 𝜑  on  kolmivaihejärjestelmän tehokerroin  

(asuinkiinteistössä käytetään 0,96) 
 
 

Kun tiedetään olemassa olevan liittymän käytettävissä oleva tehoreservi, kiinteis-

tön omistajan on hankittava pääkeskuksen huipputuntitehot ja keskituntiteho. 

Näiden avulla nähdään, kuinka paljon tehoa on käytettävissä latauspisteisiin. 

Suunnittelun tueksi rakennettu Excel-taulukko auttaa suunnittelijaa ja asiakasta 

hahmottamaan, minkä kokoisiin latauspisteisiin asiakkaan tehoreservi riittää. 

Tässä on huomioitava tietenkin, minkälaisen lähdön pääkeskus mahdollistaa 

sähköauton latauspisteelle. Jos pääkeskuksessa ei ole vapaana kuin esimerkiksi 

3x25A-lähtö, tämän enempää ei voida latauspisteen keskusta syöttää. Tämä ra-

jaa käytössä olevaa lataustehoa selvästi. Kuvio 8 on kuvankaappaus kyseisestä 

Excel-taulukosta, joka on suunniteltu vain opinnäytetyön tilaajan käyttöön. Tau-

lukkoon syötetään myös muun muassa liittymän pääsulakekoko ja se laskee liit-

tymän nimellistehon. Taulukkoon voi syöttää myös esiselvityslomakkeen mukai-

set esitiedot liittymän ikään syöttökaapelin kokoon ja materiaaliin liittyen, samoin 

etäisyydet päämuuntajaan ja kauimpaan latauspisteeseen.  
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Kuvio 8. Excel-taulukko latauspisteiden mitoituksen avuksi 

6.3 Kuormanhallinta 

Kuormanhallinta on sähköauton latausjärjestelmän osa, jolla voidaan seurata 

sähkönjakelun tilaa. Kuormanhallinta mahdollistaa muun muassa latausjärjestel-

män ottaman tehon rajoittamisen ja latauksen jaksottamisen. (Linja-aho, Mäkinen 

& Orrberg 2022, 8.) Kuormanhallinnan rakentamisessa on tärkeä huomioida, ettei 

kuormanhallinta tee latausvirrasta liian alhaista, sillä jotkut automerkit eivät pysty 

aloittamaan latausta liian pienillä tehoilla. Kuormanhallinta voi myös katkaista ja 

aloittaa latausta uudelleen, eri pisteiden välillä vuorotellen, jotta jokainen lataus-

piste saa riittävästi lataustehoa. Vanhemmissa autoissa voi olla ongelmana se, 
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ettei auton latausjärjestelmä osaa itse aloittaa latausta uudelleen, vaan latausta-

pahtuma täytyy aloittaa manuaalisesti uudelleen. (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 

2022, 76.)  

Staattinen eli tavallinen kuormanhallinta 

Tavallinen eli staattinen kuormanhallinta on yksinkertainen kuormanhallinnan 

keino. Staattinen kuormanhallinta mitoitetaan sen mukaan, mikä liittymän suurin 

kuormitus on. Jokainen rakennettava autopaikka saa samankokoisen syötön. La-

tauspisteissä olevien autojen määrä ei vaikuta virran syöttöön, vaan jokainen la-

dattava ajoneuvo saa saman verran lataustehoa, oli latauspisteistä käytössä yksi 

tai kaikki. Tavallisessa kuormanhallinnassa on myös huomioitava, että se ei ota 

huomioon kiinteistön muuta kulutusta ja kulutushuippuja. (Ensto 2021, 7.) Ongel-

maksi voi muodostua se, ettei olemassa olevan kiinteistön nykyinen liittymäkoko, 

jos saneerataan vanhaa, anna mahdollisuutta kovinkaan suureen latauskapasi-

teettiin. Kuvio 9 on esitetty yksinkertaistettu piirros tavallisesta kuormanhallin-

nasta. Yhden autopaikan kiinteistössä (esimerkiksi omakotitalo) kyseinen kuor-

manhallinta on usein riittävä, koska silloin mitoitetaan latauspisteelle ainoastaan 

tarjolla oleva ylimääräinen kapasiteetti. 

 

 

Kuvio 9. Tavallinen kuormanhallinta (Ensto 2021, 7.) 
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Dynaaminen kuormanhallinta 

Dynaaminen kuormanhallinta mahdollistaa sen, että latausteho jakaantuu älyk-

käästi latauksessa olevien autojen kesken. Dynaamisessa latauksessa lataus-

keskus tai master-latausasema säätelee kaikkien latauspisteiden virransaantia 

sen mukaan, miten kiinteistön muu virrankulutus sallii. Kuvio 10 on esitetty pää-

periaatteet dynaamisesta kuormanhallinnasta. Käytettävissä oleva virta jakautuu 

sen mukaan, kuinka monta autoa on latauksessa. Kun rakennetaan dynaamista 

kuormanhallintaa, on huomioitava, että jokainen latauspiste on kaapeloitava suu-

rimman mahdollisen käyttövirran mukaan, koska jos latauksessa on ainoastaan 

yksi auto, kyseinen latauspiste saa käyttöönsä kaiken vapaana olevan virran. 

(Ensto 2021, 7.) Täytyy kuitenkin huomioida, että dynaamista kuormanhallintaa 

ei voi toteuttaa tavallisella suko-pistokkeella. Älykäs kuormanhallinta vaatii tyypin 

2 latauspistokkeen (esitelty aikaisemin). (Latausasemaopas 2023.) 

 

Kuvio 10. Esimerkkikuva dynaamisesta kuormahallinnasta (Linja-aho, Mäkinen & 

Orrberg 2021, 78.) 
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OCPP (Open Charge Point Protocol) on latausasemien yhteinen ”kieli” ja dynaa-

misen kuormanhallinnan perusta. Eri valmistajien latausasemia voidaan hallita 

OCPP:n avulla, kunhan kaikissa liitettävissä latausasemissa on sama OCPP-ver-

sio. (Go-e 2023.) OCPP-protokollalla varustetut latausasemat vaativat syöttökaa-

peloinnin lisäksi ethernet-kaapeloinnin tai sim-kortin, jonka avulla jokainen lataus-

asema voi olla yhteydessä pääserveriin, joka on yhteydessä pilvipalveluun. Pää-

latausaseman pilvipalvelu analysoi sekä latausasemalta tulevan tiedon, että pää-

keskuksen mittarin antaman tiedon ja säätää lataustapahtumaa niin, ettei pää-

keskus pääse missään vaiheessa ylikuormittumaan. (Latausasemaopas 2023.) 

Toinen vaihtoehto kuormanhallintaan on e-tolppa. E-tolpassa latauspisteet muo-

dostavat langattoman verkon toistensa kanssa (ZigBee-mesh-verkko), joka on 

yhteydessä ZigBee yhteysasemaan. E-tolpan etuna on se, ettei jokaiselle tolpalle 

tarvitse omaa verkkokaapelointia tai sim-korttia, kuten OCPP-protokollassa, vaan 

ainoastaan yhteysasema liitetään verkkoon. E-tolpan hankkiminen on kustannus-

tehokkaampaa säästyvien kaapelointi- ja asennuskustannusten vuoksi, mutta jär-

jestelmän laajentaminen tarpeen mukaan on rajoitetumpaa. (Latausasemaopas 

2023.) 

6.4 Muuta huomioitavaa suunnittelussa 

Sähköautojen latauspisteiden suunnitteluun liittyy yksityiskohtia, joihin on kiinni-

tettävä huomiota latauspisteiden suunnittelussa.  

Latauspisteiden sijoittelu ja palotuvallisuus 

Latauspisteiden sijoittelu ja paloturvallisuus ovat kiinteä pari. RT 103404 ohjeis-

taa, että latauspaikkoja suunniteltaessa olisi hyvä keskustella pelastusviran-

omaisten kanssa, jotta kyseisen pelastuslaitoksen alueella saataisiin mahdolli-

simman yhdenmukaiset käytännöt latauspisteiden rakenteisiin ja paloturvallisuu-

teen. Esimerkiksi parkkihalleissa latauspisteet olisi hyvä sijoittaa niin, että autot 

ovat helposti siirrettävissä ulos palon sattuessa, mutta niin, etteivät ne tuki reittiä 

ulos hallista. Rt-kortti suosittaa myös, että latauspisteiden paikat on merkitty sel-

västi latauspisteille, mutta myös savunpoistokeskukseen. Myös sähköauton la-

tauspisteiden sähkönsyötön tulisi olla yhden, selkeästi merkityn, katkaisijan ta-
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kana, jotta tulipalon sattuessa voidaan sähkönsyöttö katkaista nopeasti ja turval-

lisesti. Suunnittelussa tulee myös huomioida, että paloteknisiä laitteita on riittä-

västi ja ne toimivat, muun muassa, paloilmoitinjärjestelmä, sprinklerit ja savun-

poisto. (RT 103404 2022, 14,17.)  

Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto on tehnyt ohjeen Sähköajoneuvojen la-

tauspisteet kiinteistöissä ja pelastustoiminnan edellytysten huomioiminen. Kysei-

nen opas käsittelee edellä mainitut RT-kortissakin esitetyt yksityiskohdat. Lisäksi 

ohjeessa suositellaan latauspisteiden ensisijaiseksi sijoituspaikaksi ulkotiloja. Li-

säksi suunnittelijan on huomioitava, että jos suunniteltavassa tilassa ei ole sam-

mutuslaitteistoa, latauspisteet pitäisi sijoittaa erilleen toisistaan, jotta yksi palava 

sähköauto ei sytytä muita. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2022.) 

Paloturvallisuuden lisäksi latauspisteiden sijoittelussa on huomioitava myös käyt-

täjäystävällisyys. Latausasemissa on yleensä valmiina kiinteät johdot, jotka ovat 

noin 5 metrin pituisia. Tämä antaa latauspaikan fyysiselle sijoituspisteelle enem-

män pelivaraa. Teholatausyksiköissä latauskaapeli on jopa puolet tästä. (Linja-

aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 96–97.)   Saneerattavissa taloyhtiöissä latauspis-

teiden suunnittelua rajoittaa olemassa olevat sähkötolpat ja niiden valmiit kaape-

lireitit. Lähtökohtaisesti kuitenkin pyrittäisiin suunnittelussa välttämään vinopark-

keja, sillä kuten Kuvio 11 näkyy, latauspisteet voivat olla lähes missä tahansa. 

Vinoparkki olisi haastava silloin, kun auton latausvastike sijaitsee auton taka-

osassa. (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 96–97.)    
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Kuvio 11. Latausvastakkeiden sijainti ajoneuvossa (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 

2022, 97.)    

 

Näiden lisäksi on huomioitava, ettei sähköajoneuvojen latauspisteitä sijoiteta rä-

jähdysvaarallisiin tiloihin, tai niiden välittömään läheisyyteen (Linja-aho, Mäkinen 

& Orrberg 2022, 97). 

    

Latauspisteiden mekaaniset vaatimukset 

ST-käsikirja 41 antaa vaatimukset latauspisteiden mekaanisille ominaisuuksille. 

Latauspiste ja sen käyttölaiteet tulisi asentaa vähintään 50 cm maanpinnasta, ei 

kuitenkaan yli 150 cm korkeuteen ja sijoittaa mahdollisimman lähelle pysäköinti-

paikkaa. Latauspisteen suojausluokan tulisi olla vähintään IP44. Kaapeloinnissa 

on huomioitava, että se suojataan mekaanisilta vaurioilta esimerkiksi alumiiniput-

kella. Maahan asennettavat kaapelit asennetaan muoviputkeen. Kaapelointeja 

suunnitellessa on huomioitava, että kaapelointi toteutetaan niin, ettei kaapeli 

pääse puristumaan tai sen yli ei ajeta. (Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 65–

66.)   

Jos latauspistettä suunnitellaan julkiselle paikalle, laitteet olisi suojattava vähin-

tään raskaan rasituksen mukaista iskua vastaan (AG3). Tämä toteutetaan sijoit-

tamalla latauspiste sellaiseen paikkaan, jossa se välttyy iskuilta, asentamalla me-

kaaninen este latauspisteen välittömään läheisyyteen tai asentamalla sellainen 
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latauspiste, jossa itsessään on suojaus mekaaniselta iskulta, luokaa IK08. Rajoi-

tetun pääsyn tiloissa latausaseman suojausluokan tulisi olla myös IK08. (Linja-

aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 66.) Alla olevassa Kuvio 12 on esitelty IEC 62262 

standardin mukaiset määritykset. (Petzl 2023.) 

 

Kuvio 12. IK-luokitus (Petzl 2023.) 

 

Latausasemaa suunniteltaessa on huomioitava, että esimerkiksi vapaasti seiso-

van latauspisteen runkorakenne on riittävän vahva kannattelemaan latausase-

man ja latauskaapelin painoa. Isot teholatausasemat vaativat kestävän alustan 

(painavat jopa 3000 kg) ja suunnittelussa on huomioitava myös latausaseman 

paikalleen saaminen, koska ison latausaseman siirtäminen vaatii ison koneen. 

(Linja-aho, Mäkinen & Orrberg 2022, 66.)    

Vaihekierto 

Latauspisteiden suunnittelussa on huomioitava, että vaiheet kuormittuvat tasai-

sesti. Vaihekierron avulla voidaan välttyä vinokuormilta. Kuviossa 13 on esitetty 

esimerkki siitä, miten vaihekierto voidaan toteuttaa. Vaihekierron huomioiminen 

on tärkeää yksivaiheisia latauspisteitä suunniteltaessa, mutta myös kolmivaihei-

sissa latauspisteissä, sillä kaikki sähköautot eivät käytä lataukseen kaikkia kol-

mea vaihetta. Vaihekierto ei estä dynaamista kuormanhallintaa. On kuitenkin 

huomioitava, että kiertosuunta on oikea ja sama kaikissa latauspisteissä. (Ensto 

2021, 7,19.)  
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Kuvio 13. Vaihekierron toteutusesimerkki (Ensto 2021, 19.) 

 

ARA-avustus 

Taloyhtiöt ja vuokrataloyhteisöt voivat hakea asumisen rahoitus- ja kehittämis-

keskus ARA:lta avustusta sähköautojen latausinfran rakentamiseen. Asuinraken-

nuksen omistavat yhteisöt voivat saada ARA-rahoitusta 35 % latauspisteiden ra-

kennuksen kustannuksista, kuitenkin korkeintaan 90 000 € tai 1400 €/latausval-

mispiste. (ARA 2023.) 

Avustuksen tarkoituksena on edistää sähköautokannan kasvua mahdollistamalla 

mahdollisimman monelle kotilatausvalmius. Jonkin verran ehtoja latauspisteiden 

avustuksessa on. Jotta tuki on mahdollista saada, tulee latausvalmius rakentaa 

vähintään viidelle autopaikalle ja jokaisen latauspaikan teho tulee olla vähintään 

11 kW. Jos autopaikkoja on vähemmän kuin viisi, tulee valmius rakentaa jokai-

seen autopaikkaan. Asuinrakennuksen, johon latauspaikat tulevat, tulee olla ym-

pärivuotisessa käytössä ja rakennuksen pinta-alasta puolet tulee olla asumiskäy-

tössä. (Sähköautojen latausinfra-avustus: Hakuohje 2023 2023, 4.) 

Kaikista latauspistevalmiuden rakentamisen kustannuksista avustettaviin kului-

hin kuuluvat kartoitus ja suunnittelu, sekä hankesuunnitelma sillä ehdolla, että 



33 

 

hanke toteutuu. Tämän lisäksi sähköliittymän, -nousujen, -johtimien, -pääkeskuk-

sen muutostyöt ja näihin liittyvät maanrakennustyöt sekä latauslaitteisiin liittyvät 

kustannukset, kunhan laite on yhteisön omistuksessa ja on tyyppiä 2. Latauspis-

tettä ei kuitenkaan tarvitse rakentaa valmiiksi, vaan pelkkä latausvalmius riittää. 

(Sähköautojen latausinfra-avustus: Hakuohje 2023 2023, 4–5.) 

6.5 Esimerkkiratkaisuja 

Tapaus 1. 

 

Paikallinen energiayhtiö kertoi, että kokonaisen taloyhtiön huipputuntitehoja ei ole 

mahdollista saada, vaan jokainen asunto on oma yksikkönsä. Kun suunnittelija 

tarvitsee huipputuntitehotietoja, jokaisen asunnon tehot haetaan erikseen valta-

kirjalla. Joten käytetään esimerkkinä kuvitteellista kaukolämmitteistä taloyhtiötä, 

jossa on 18 kpl asuntoja, joiden keskipinta-ala on 60 m², jokaisessa asunnossa 

on sauna. Lasketaan kuvitteellisen taloyhtiön ST 13.31-kortin kokemusperäisen 

laskentamallin mukaisesti. Pääsulakekoko on 3x200A. Auton lämmityspaikkoja 

on 18 kpl. ST 13.31-kortin (2021, 5.) mukaan kiinteistön huipputeho voidaan las-

kea kaavalla: 

𝑃ℎ = 30 + 26 ⋅ 𝐴/1000   (3) 

missä 

𝑃ℎ on kiinteistön huipputeho (kW) 
𝐴 on kiinteistön lämmitettävä pinta-ala 
 

Joten taloyhtiön kokemusperäisen laskentamallin mukainen huipputeho on: 

 

30 + 26 ⋅ (60𝑚2 ⋅ 18)/1000 = 58,08𝑘𝑊 

ST 13.31 (2021, 5.) määrittää myös tavallisen autolämmityspaikan tehoksi 

0,5kW. Jos lasketaan uudelle paikoitusalueelle huipputehoja, tulee yhdelle pai-

kalle mitoittaa vähintään 2kW teho, koska jotkut autot eivät aloita lataustapahtu-

maa tätä pienemmällä teholla. Lisäksi paikoitusalueen laskennallinen huipputeho 

lasketaan kaavalla: 

𝑃𝑝𝑎𝑖𝑘𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠 = 10𝑘𝑊 + 0,5𝑘𝑊 ⋅ 𝑛𝑎𝑢𝑡𝑜 (4) 
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missä 

𝑃𝑝𝑎𝑖𝑘𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠 on paikoitusalueen huipputeho (kW) 

𝑛𝑎𝑢𝑡𝑜 on autopaikkojen määrä 
 

Joten kokemusperäisen laskentamallin mukainen huipputeho on: 

 

10𝑘𝑊 + 0,5𝑘𝑊 ⋅ 18 = 19𝑘𝑊 

Kokonaishuipputeho on: 

𝑃ℎ𝑘𝑜𝑘 = 𝑃ℎ + 𝑃𝑝𝑎𝑖𝑘𝑜𝑖𝑡𝑢𝑠  (5) 

 

58,08𝑘𝑊 + 19𝑘𝑊 = 77,08𝑘𝑊 

 

Kun lasketaan kiinteistön pääkeskuksen huipputeho kaavalla 𝑃 = √3 ⋅ 𝑈 ⋅ 𝐼 ⋅ cos 𝜑

    (2: 

√3 ⋅ 400𝑉 ⋅ 200𝐴 ⋅ 0,96 ≈ 133,02𝑘𝑊 

 

Näin ollen saadaan tulokseksi kiinteistön reserviteho, joka on: 

133,02𝑘𝑊 − 77,08𝑘𝑊 ≈ 55,94𝑘𝑊 

 

Kun on tiedossa käytössä oleva teho, voidaan lähteä miettimään erilaisia vaihto-

ehtoja latauspisteiden toteuttamiseksi. ST 51.90 (2021, 7.) määrittää, että suo-

malaiset ajavat keskimäärin 50 km yhdellä ajosuoritteella. Ja on laskettu, että 

latauksen toimintasäteeksi riittää 100 km kaupungissa ja 200 km maalla. Koska 

ko. kiinteistö on kaupungissa, yhden latauksen toimintasäteeksi riittää 100 km. 

Latausajaksi voidaan määritellä 10 h. Koska kuvitteellisesta kiinteistöstä ei voi 

saada keskimääräistä tuntitehoa, käytetään laskuissa ainoastaan huipputuntite-

hosta jäävää reserviä. Jokaisen latauspaikan saama teho lasketaan yksinkertai-

sesti: 

𝑃𝑙𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖 ∕ 𝑛𝑎𝑢𝑡𝑜   (6) 

 

Kaavalla 𝑃𝑙 =
0,2

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
⋅𝑆𝑎

𝑡𝑙
      (1 saadaan yhden 

latauspisteen halutuksi tehoksi: 
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0,2
𝑘𝑊ℎ
𝑘𝑚

⋅ 100 𝑘𝑚

10 ℎ
= 2𝑘𝑊  

Näin ollen jokaiselle latauspaikalle otettava 2kW minimiteho riittäisi helposti jo-

kaiselle latauspisteelle huipputehotuntien aikanakin. Tehoreserviä jäisi vielä rei-

lusti. 

 

Vaihtoehto 1. Latauspisteet toteutetaan staattisella kuormanhallinnalla tai koko-

naan ilman kuormanhallintaa niin, että kaikki huipputuntitehoaikana käytettävissä 

oleva reserviteho valjastetaan latauspisteille. 

55,94𝑘𝑊 18⁄ ≈ 3,1 𝑘𝑊   

 

Vaihtoehto 2. Otetaan käyttöön dynaaminen kuormanhallinta. Tavoitteena on, 

että puolet latauspisteistä voi toimia täydellä teholla samanaikaisesti. Jos yli puo-

let latauspaikoista on käytössä, latausteho alkaa laskea. 

 

  55,94𝑘𝑊 9⁄ ≈ 6,2 𝑘𝑊  

 

6,2kW latausteholla saataisiin latausajasta puristettua jo huomattavasti pois. 

  

0,2
𝑘𝑊ℎ
𝑘𝑚

⋅ 100 𝑘𝑚

6,2
≈ 3,2ℎ  

Periaatteessa taloyhtiön olisi melko turha panostaa dynaamiseen kuormanhallin-

taan, kun liittymäkoko on näin suuri valmiiksi ja haluttu latausteho saavutetaan 

ilman kuormanhallintaakin. 

 

Tapaus 2. Kiinteistön lähtötiedot ovat muuten samat, mutta kiinteistön pääsula-

kekoko on 3x160A. Kokonaishuipputeho on 77,08kW, kuten edellä todettu. 

 

Pääkeskuksen huipputeho kaavalla 𝑃 = √3 ⋅ 𝑈 ⋅ 𝐼 ⋅ cos 𝜑  

  (2 on: 

√3 ⋅ 400𝑉 ⋅ 160𝐴 ⋅ 0,96 ≈ 106,42𝑘𝑊 

 

Näin ollen pääkeskuksen reserviteho on: 

106,42𝑘𝑊 − 77,08𝑘𝑊 ≈ 29,34𝑘𝑊 
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Suurin käytettävissä oleva teho suurimman keskituntitehon aikana, halutulla la-

tausajalla ja ajomatkalla on: 

29,34𝑘𝑊 18⁄ ≈ 1,63 𝑘𝑊   

Tässä tilanteessa tehoreservi ei suoraan riitä takaamaan ST 13.31 suosittamaa 

2 kW lataustehoa jokaiselle latauspisteelle yhtäaikaisesti. Jos jokaiseen lataus-

pisteeseen halutaan sähköauton latausvalmius, kiinteistön on hankittava dynaa-

minen kuormanhallinta. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla saadaan latauste-

hoa nostettua minimitasolle. Tilanteessa, jossa puolet latauspisteistä on käy-

tössä, saadaan maksimilataustehoksi, kun kuormanhallinta on käytössä. 

29,34𝑘𝑊 9⁄ ≈ 3,26 𝑘𝑊 

 

Ainoa mahdollisuus saada jokaiselle latauspisteelle vähintään 2 kW:n latausteho 

ilman kuormanhallintaa, on kasvattaa kiinteistön liittymäkokoa.  
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7 POHDINTA 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli rakentaa kattava kokonaisuus suunnittelun tu-

eksi. Alkuun oli tärkeä selvittää, millaiset lait ja standardit ohjaavat sähköautojen 

latauspisteiden suunnittelua, ja minkälaisia suuntaviivoja standardiviranomaiset 

ovat suunnittelulle antaneet. Vaikka sähköautot ja niiden lataus on suhteessa 

tuore asia, erilaiset viranomaiset ovat luoneet jo kattavasti lakeja, suosituksia ja 

ohjeita siitä, miten latauspisteet on turvallista ja järkevää toteuttaa.  

Sähköajoneuvoihin liittyy paljon erilaisia käsitteitä, jotka eivät tule vastaan, muu-

ten kuin sähköautoista puhuttaessa. Käsitteet on avattu työssä mahdollisimman 

kattavasti, sillä latauspisteiden suunnittelu on käytännössä mahdotonta, jos ei 

ymmärrä käsitteitä ja sitä, miten sähköautot toimivat käytännössä. Myös sähkö-

autojen lataustapahtuma ja erilaiset latausmahdollisuudet ovat moninaiset ja vaa-

tii perehtymistä tietää, millaisilla latausvaihtoehdoilla latauspisteen voi toteuttaa. 

Itse latauspisteen suunnittelu haastaa suunnittelijaa lähes poikkeuksetta. Jos 

suunniteltava kiinteistö on esimerkiksi olemassa oleva taloyhtiö, lähtökohdat 

suunnittelulle voivat olla moninaiset. Suunnittelijan tulee osata ottaa huomioon 

paljon asioita, taloyhtiön latauspistebudjetista, tilaajan toiveisiin ja käytännön ra-

joituksiin. Lähtökohtaisesti taloyhtiöiden pääliittymissä ei ole tehoreserviä niin 

paljon, että taloyhtiöön voisi suoraan suunnitella latausjärjestelmän ilman kuor-

manhallintaa tai liittymäkoon kasvattamista.  

Suunnittelija voi joutua suunnittelemaan suunnittelun tilaajalle useampia vaihto-

ehtoja siihen, miten latausjärjestelmien rakentaminen voidaan toteuttaa. Yksin-

kertaisin ratkaisu on tilata latauspaikoille oma sähköliittymä ja suunnitella uusi 

pääkeskus niin, että siinä on kapasiteetti kaikkien latauspisteiden yhtäaikaiseen 

käyttöön ilman kuormanhallintaa. Toinen vaihtoehto on kasvattaa liittymäkokoa 

ja mitoittaa jokainen latauspiste sellaiseksi, että liittymäkoon kasvatus takaa la-

tauspisteiden jatkuvan toiminnan (vähintään 2 kW), kuormanhallinnalla tai ilman. 

Kolmas vaihtoehto on käyttää kiinteistön olemassa olevaa liittymää ja rakentaa 

latauspisteet niin, että kuormanhallinnan avulla voidaan saada ainakin muuta-

maan latauspisteeseen maksimilatausteho yhtäaikaisesti. Suunnittelussa on 
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otettava huomioon myös se, miten tulevien latauspisteiden energiankulutusta mi-

tataan ja miten se käyttäjiltä laskutetaan. Näiden lisäksi suunnittelijan tulee ottaa 

suunnitelmissaan huomioon monia muita käytännön asioita, kuten latauspistei-

den paloturvallisuus sekä latauspisteiden sijoittelu järkevästi ja paloturvallisuus-

ohjeiden mukaan.  

ARA-avustuksen kriteerit on hyvä tietää, sillä suunnitteluvaiheessa voidaan asi-

akkaalle esittää, millaisilla kriteereillä tilaajan olisi mahdollista saada tukea la-

tauspisteiden hankintaan. Kaiken kaikkiaan latauspisteiden hankinta on iso talou-

dellinen sijoitus ja pienetkin avustavat taloyhtiön taloutta. Varsinkin viime aikoina 

myös taloyhtiöiden talous on ollut poikkeuksellisen tiukalla ja jopa konkursseja on 

nähty. 
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