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Opinnäytetyön tavoitteena oli luoda kattava raportti latausjärjestelmien toteu-
tustapavaihtoehdoista sekä niiden vertailusta taloyhtiökohteissa. Työ toteutet-
tiin Assemblin Oy:n Helsingin teknistenpalvelujen sähköyksikön tilauksesta. 
Valmiin työn tarkoituksena oli tuottaa yksikölle tietoa latausjärjestelmien toteu-
tustavoista ja luoda perspektiiviä niiden vertailuun tulevissa projekteissa. 
 
Opinnäytetyö koostuu kahdesta osasta, jossa ensimmäisessä käsitellään la-
tausjärjestelmiä yleisesti taloyhtiökohteissa. Ensimmäisen osan tavoitteena on 
luoda lukijalle kuva siitä mitä asioita on otettava huomioon sähköautojen la-
tausjärjestelmän toteutusta suunniteltaessa. Opinnäytetyön toisessa osassa 
paneudutaan oikeaan esimerkkikohteeseen, johon on tarkoitus toteuttaa la-
tausjärjestelmä tulevaisuudessa. Esimerkkikohteen esittelyn jälkeen sen la-
tausjärjestelmävaihtoehtoja mallinnetaan sekä pohditaan niiden hyötyjä ja 
haasteita kohteessa. 
 
Opinnäytetyössä todettiin, että latausjärjestelmiä pystytään toteuttamaan mo-
nilla erilaisilla tavoilla moniin erilaisiin tarpeisiin taloyhtiöissä. Työssä huomat-
tiin myös, että taloyhtiöiden yksilöllisillä tarpeilla on suuri vaikutus, siihen miten 
järjestelmä kannattaa teknisesti toteuttaa. Markkinoilla olevista latausasemista 
sekä kuormanhallintalaitteista opinnäytetyössä todettiin, että yhdellä järjestel-
mävalmistajalla on hallussaan etulyöntiaseman luova patenttisuojaus järjestel-
määnsä. 
 
Opinnäytetyössä päälähteenä käytettiin vuoden 2022 Sähköajoneuvot ja la-
tausjärjestelmät ST-käsikirjaa 41, mutta tarpeen vaatiessa hyödynnettiin myös 
muita luotettavia lähteitä. 
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latausasemat 
  



 

Abstract 
 
Laaksonen, Olli: Technical Comparison of Charging Systems for Condomini-
ums 
Bachelor’s thesis 
Electrical and automation engineering 
February 2024 
Number of pages: 39 
 
The aim of the thesis was to create a comprehensive report on charging sys-
tem implementation options and their comparison in condominiums The work 
was carried out on the order of Assemblin Oy's Helsinki technical services 
electrical unit. The purpose of the completed work was to provide the unit with 
information on the implementation methods of charging systems and to create 
a perspective for their comparison in future projects. 
 
The thesis consists of two parts, in which the first part deals with charging 
systems in general in condominiums. The goal of the first part is to create an 
image for the reader of what issues must be considered when planning the 
implementation of an electric car charging system. In the second part of the 
thesis, we focus on the right example site where the charging system is to be 
implemented in the future. After the presentation of the example site, its charg-
ing system options are modeled, and their benefits and challenges are dis-
cussed. 
 
In the thesis, it was stated that charging systems can be implemented in many 
ways for many different needs in condominiums. It was also noticed that the 
individual needs of housing associations have a great influence on how the 
system should be technically implemented. Regarding the charging stations 
and load management devices on the market, the thesis stated that one sys-
tem manufacturer has a considerable advantage with patent protection for its 
system. 
 
In the thesis, the 2022 Electric vehicles and charging systems ST manual 41 
was used as the main source, but other reliable sources were also used if 
necessary. 
 
Keywords: Electric cars, condominium properties, charging systems, load 
management, charging stations 
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SANASTO 

 

Akku Sähköenergianlähde, joka on mahdollista ladata uu-

delleen. 

 

Hybridiauto Auto, joka hyödyntää useampaa voimalähdettä. 

Usein hybridiautossa on esimerkiksi poltto- sekä säh-

kömoottori. 

 

Latausasema Sähköautojen akun lataamisen mahdollistava laite. 

 

Täyssähköauto Auto, jossa ainoana voimalähteenä toimii sähkömoot-

tori, joka saa käyttövoimansa ladattavasta energiava-

rastosta kuten akusta. 
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1 JOHDANTO 

Sähköautot yleistyvät maailmassa kiihtyvällä vauhdilla. Vuonna 2022 jo mel-

kein 18 % rekisteröidyistä autoista oli täyssähköautoja sekä 20 % oli ladattavia 

hybridejä (Latausasemaopas.fi, n.d.-a). Sen seurauksena niiden edellyttä-

mään latausinfraan on kiinnitettävä jatkuvasti enemmän huomiota. Erilaisten 

latausjärjestelmien tarjonta markkinoilla on hyvin kattavaa, joka herättää kysy-

myksen niiden mahdollisista teknisistä eroavaisuuksista. Jokaisen latausjär-

jestelmien parissa päätöksiä tekevän sähköurakoitsijan on hyvä tunnistaa jär-

jestelmien tekniset ominaisuudet sekä mahdolliset valintaan vaikuttavat seikat. 

Ominaisuuksien tunnistaminen auttaa kuluttajaa ymmärtämään ja vertaile-

maan investointipäätöstään, mutta ennen kaikkea auttaa järjestelmän suunnit-

telijaa tekemään parhaat ratkaisut asiakkaalleen sekä perustelemaan sen 

heille. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tarttua tähän haasteeseen ja 

pyrkiä luomaan kattava raportti aiheesta keskittyen erityisesti latausjärjestel-

miin taloyhtiökohteissa sähköurakoitsijan näkökulmasta. 

 

Työn toimeksiantajana on talotekniikkayhtiö Assemblin Oy:n Helsingin toimi-

pisteen teknistenpalvelujen sähköyksikkö. Assemblin Oy on pohjoismainen ta-

lotekniikkayhtiö, joka työllistää 6553 henkeä ympäri pohjoismaita. Assemblin 

Oy on osa Assemblin konsernia, johon kuuluu Suomessa myös rakennusau-

tomaatioratkaisuja toimittava Fidelix Oy sekä energiaratkaisuja tuottava Tom 

Allen Senera Oy. (Assemblin Oy, 2022.) 

  

Opinnäytetyössä hyödynnetään olemassa olevaa taloyhtiökohdetta, joka on 

rakennuttamassa parkkipaikalleen latausjärjestelmää sähköautojen latausta 

varten. Taloyhtiön tarpeita ja teknisiä ominaisuuksia analysoiden pyritään teet-

tämään mallinnukset mahdollisista latausjärjestelmistä ja lopuksi vertailemaan 

niiden ominaisuuksia toisiinsa. 

 



7 
 

Tämä opinnäytetyö koostuu kahdesta osasta. Ensimmäisessä osassa (luvut 

2–6) tullaan esittelemään aiheeseen liittyvää teoriaa, joilla on merkitystä la-

tausjärjestelmien vertailussa taloyhtiökohteissa. Toisessa osassa (luvut 7–8) 

tullaan esittelemään valitun esimerkkikohteen ominaisuudet sekä pohtimaan 

ensimmäisessä osassa esitellyn teorian avulla latausjärjestelmävaihtoehtoja 

kohteessa. 

 

Opinnäytetyössä toteutettavaa teknisten ominaisuuksien vertailua varten ei 

ole tehty henkilöhaastatteluja tai kerätty henkilötietoja. Kaikelle opinnäytetyö-

hön kerätylle tiedolle mainitaan alkuperäinen lähde, jotta teknisten omaisuuk-

sien esittäminen voidaan tuottaa työhön soveltuvalla tavalla. (TENK, 2019.) 

2 SÄHKÖAUTON LATAUSTAPAHTUMA 

Sähköautojen yleistymisellä on suuri vaikutus taloyhtiöihin niiden vaatiman la-

tausinfran seurauksena. Taloyhtiöissä saatetaan esimerkiksi pohtia riittääkö 

kiinteistön verkon kapasiteetti useamman sähköauton samanaikaiseen lataa-

miseen. (Latausasemaopas.fi, n.d.-b.) Tässä kappaleessa pyritään luomaan 

lukijalle yleiskuva sähköautoista latauksen vastaanottajana lähtökohtaisesti ta-

loyhtiökohteissa. 

 

Sähköautojen latauksen kestoon vaikuttavat akun varaustaso, kapasiteetti, 

lämpötila ja potentiaalinen latausteho. Sähköautoissa on akunhallintajärjes-

telmä, joka määrää millaisella virralla akkua on mahdollista ladata. Sähköau-

toissa on eroa sen suhteen, millaista latausta sen on mahdollista vastaanottaa. 

Vaihtelua on esimerkiksi enimmäislatausvirran ja vähimmäislatausvirran sekä 

tasa- ja vaihtosähkön suhteen. Latausasemien standardeissa vaihtosähköllä 

ladattaessa vähimmäislatausvirraksi on esitetty 6 A. Tämä ei kuitenkaan tar-

koita, että jokaisen automallin lataus käynnistyisi niin pienellä virralla. (Linja-

aho ym., 2022, s. 35–36.) 
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2.1 Täyssähköautot 

Ulkomaalaiset sähköjärjestelmät ovat ohjanneet joidenkin täyssähköautojen 

vaihtosähkölataukset yksivaiheisiksi, mutta niihin saattaa olla mahdollista 

saada kolmevaiheisen latauksen vastaanotto lisäoptiona. Yksivaiheisessa 

vaihtosähkölatauksessa täyssähköautot voivat usein vastaanottaa jopa 7,4 

kW lataustehoa, mutta kolmevaiheisen lisäoption avulla on mahdollista hyö-

dyntää jopa 22 kW lataustehoa. Lisäksi on olemassa yksittäisiä malleja, jotka 

vastaanottavat jopa 43 kW tehoa. Useimmiten käytettävä latausteho on kui-

tenkin kolmivaiheisena 11 kW, joka soveltuu mainiosti suomalaiseen kolme-

vaihejärjestelmään ja mahdollistaa suuremmankin akun latauksen yön aikana. 

Tasasähkölatauksella pystytään hyödyntämään paljon suurempia lataustehoja 

esimerkiksi 50–250 kW. Tulevaisuuteen on kaavailtu jopa 350 kW mahdollista 

lataustehoa henkilöautoille. (Linja-aho ym., 2022, s. 36.) 

2.2 Ladattavat hybridit 

Useimmilla ladattavilla hybrideillä on kyky vastaanottaa vain yksivaiheista 

vaihtosähkölatausta 3,7 kW teholla. Kuitenkin joillekin malleille on luotu mah-

dollisuus käyttää kolmevaiheista 11 kW vaihtosähkölatausta ja vielä suurem-

pia tehoja tasasähköllä ladattaessa. (Linja-aho ym., 2022, s. 36.) 

 

Lataustehoa 3,7 kW on pidetty tähän asti hyvänä vaihtoehtona, koska sen la-

turi on helppo toteuttaa ilmajäähdytteisenä auton sisälle. Lisäksi yksivaiheinen 

laturi on halvempi toteuttaa verrattuna kolmevaiheiseen. Myöskään tehok-

kaammista latureista ei ole koettu saatavan merkittävää hyötyä, koska ladat-

tavissa hybrideissä käytetään paljon 10–20 kWh akkuja, jotka täyttyvät esimer-

kiksi yön yli latauksessa pienemmälläkin teholla. (Linja-aho ym., 2022, s. 36.) 
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3 SÄHKÖAUTOJEN TEKNIIKASTA 

Tässä kappaleessa esitellään yleistä tietoa sähköautojen tekniikasta, jolla on 

vaikutusta lataustapahtumaan ja on täten oleellista tämän opinnäytetyön kan-

nalta. Kappaleessa tullaan käsittelemään sähköautojen kulutusta, akkua sekä 

tulevaisuudessa mahdollisesti yleistyvää sähköautojen käyttöä energiavaras-

tona. 

3.1 Kulutus 

Sähköautojen energiankulutus liikkuu yleisesti noin 10 kWh/100 km ja 30 

kWh/100 km välillä. Usein toimintamatkoja laskettaessa voidaan siis käyttää 

keskiarvoa 20 kWh/100 km, koska normaalissa ajossa suurin osa autoista ky-

kenee siihen. (Linja-aho ym., 2022, s. 16.) Ajossa aiheutuvaan kulutukseen 

vaikuttaa auton paino, korin rakenne sekä ajonopeus. Esimerkiksi korkeakori-

nen auto kuluttaa huomattavasti enemmän korkeassa nopeudessa matalaan 

autoon verrattuna johtuen tuulen vastuksesta. Kun sähköauton toimin-

tasädettä tahdotaan kasvattaa, on huomioitava, ettei akun koon kasvattaminen 

vaikuta siihen lineaarisesti, johtuen suuremman akun aiheuttamasta suurem-

masta painosta. Kennojen iän kasvaessa niiden sisällä tapahtuvat häviöt myös 

lisääntyvät ja täten auton energiankulutus kasvaa. (Linja-aho ym., 2022, s. 41.) 

Sähköauton kulutuslukemia analysoitaessa on muistettava, että kulutukseen 

vaikuttaa myös lataustapahtumassa aiheutuneet häviöt. Tämä johtuu siitä, että 

kulutus ilmoitetaan sähköverkosta hyödynnetyn energiamäärän mukaan. 

(Linja-aho ym., 2022, s. 16.) 

3.2 Akku 

Nykyaikaisissa täyssähköautoissa käytetään tyypillisesti 40–100 kWh:n akku-

kokoa autosta riippuen. Koko 2010-luvun akkujen koot ovat olleet kasvusuun-

nassa. Esimerkiksi 2010-luvun alkupuolella tavallisen täyssähköauton akun 

koko oli noin 20–25 kWh. Yhtenä vaikuttavana tekijänä akkujen koon nopeaan 

kasvamiseen pidetään niiden tuotantokustannusten pienentymistä. 
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Ladattavissa hybrideissä akun koko on usein 10 kWh luokkaa. (Linja-aho ym., 

2022, s. 16.) 

 

Akun varaus sekä lämpötila vaikuttavat akun mahdollisuuksiin vastaanottaa 

lataustehoa. Esimerkiksi kylmä akku ottaa huonommin tehoa vastaan kuin so-

pivan lämpöinen, ja liian kuumaa akkua voidaan taas joutua viilentämään ja 

lataustehoa täten rajoittamaan. Kylmän akun lataustapahtumassa osa tehosta 

menee sen lämmittämiseen. Kun akku saavuttaa 80 % rajan alkaa latausta-

pahtuma hidastumaan. (Linja-aho ym., 2022, s. 37.) 

 

Nykypäivänä suhteessa kilpaileviin akkutyyppeihin litiumioniakut ovat suosi-

tuimpia akkutyyppejä johtuen niiden paremmasta energianvarastointikyvystä 

massaansa verrattuna. Myös hintataso sekä lataussyklien kestäminen voi-

daan lukea niiden eduksi. (Linja-aho ym., 2022, s. 40.) 

 

Sarjaan kytkettynä litiumionikennot muodostavat litiumioniakun. Kennotyyppi 

ja varaustila määräävät litiumionikennojen jännitetason 2,5 V ja 4,2 V välille. 

Tämän takia esimerkiksi tyhjän akun jännite voi olla 300 V ja täyteen ladatun 

400 V. Kennot järjestetään tyypillisesti siten, että valitut kennot kytketään rin-

nan ja näitä kytkentöjä kytketään sarjaan siten, että toivottu jännitetaso saavu-

tetaan. Esimerkiksi 800 V akussa voidaan käyttää 4 V ladattuja kennoja, joita 

kytketään 200 sarjaan. (Linja-aho ym., 2022, s. 40.) 

 

Modernit henkilöautot suunnitellaan nykyaikana kestämään kymmenestä vii-

teentoista vuoteen sekä yhteensä noin 250 000 kilometrin ajomatkan. Täten 

litiumioniakut ajoneuvokäytössä on suunniteltu kestämään muutamia tuhansia 

lataussyklejä siten, että sen kapasiteetti ei ole laskenut alle 80 %. Lataussyk-

lillä tarkoitetaan akun purkautumista tyhjäksi ja siitä täyteen latautumista. Syk-

lien määrää pyritään kuitenkin parantamaan esimerkiksi siten, että autojen ak-

kuja ei päästetä latautumaan aivan täyteen, vaan jätetään noin 10 % alle teo-

reettisen maksimin. Akkuja harvoin, jos koskaan, käytetään aivan tyhjäksi asti. 

Tyypillisesti autonvalmistajat antavat akuilleen noin kahdeksan vuoden ta-

kuun. (Linja-aho ym., 2022, s. 40–41.) 
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3.3 Akku energiavarastona 

Niin kauan kuin nykyaikaisia sähköautoja on ollut olemassa myös ollut puhetta 

niiden hyödyntämisestä energiavarastona muulle kulutukselle. Sähkön hinnan 

suuren hinnan vaihtelun takia kalliin sähkön aikana sähkön myymistä verkkoon 

auton akusta pidetään houkuttelevana. Halvemman sähkön aikana autoa taas 

ladataan. Akun säännöllisellä purkamisella verkkoon ei myöskään ole havaittu 

merkittäviä vaikutuksia akun elinikään. (Linja-aho ym., 2022, s. 28.) 

 

Sähköauton akkua on mahdollista käyttää energiavarastona taloyhtiökäytössä 

kahdella eri tavalla: 

 

V2H (vechile to home) eli auton akusta voidaan syöttää kodin verkkoa. Sitä on 

mahdollista hyödyntää esimerkiksi sähkön hinnan ollessa korkealla hetkelli-

sesti. (Linja-aho ym., 2022, s. 29.) 

 

V2G (vechile to grid) eli auton akusta voidaan myydä energiaa suoraan säh-

köverkkoon. (Linja-aho ym., 2022, s. 29.) 

 

V2G sekä V2H tasasähkön muuntaminen vaihtosähköksi sähköverkkoon on 

teoriassa toteutettavissa auton sisäisen laturin verkkosyöttökelpoisen invertte-

rin tukemana, mutta järkevimpänä ratkaisuna pidetään muunnoksen tekemistä 

erillisessä latausasemassa. Muunnos tasasähköstä vaihtosähköksi toteute-

taan useimmissa malleissa ulkoisen latausaseman välityksellä. Tällä vuosi-

kymmenellä jatkuvasti useampi autonvalmistaja on kertonut valmistamiensa 

ajoneuvojen tukevan kaksisuuntaista latausta. (Linja-aho ym., 2022, s. 29.) 

4 LATAUSJÄRJESTELMÄT 

Lataustavasta ja käyttötarkoituksesta riippuen latausjärjestelmien rakenne 

vaihtelee. Jopa 16 A pistorasiaan liitetty hitaan latauksen suojalaitteen omaava 
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liitäntäjohto voidaan mieltää latausjärjestelmäksi. Tilanteissa, joissa pistora-

siaa ohjataan älyllä, voidaan järjestelmä käsitteen alle laajentaa myös kysei-

nen ohjaustapa. (Linja-aho ym., 2022, s. 61.) Älykkään latausjärjestelmän se-

lite on kirjattu lakiin ja se määritellään latausjärjestelmäksi, joka sisältää la-

tauslaitteen ja ajoneuvon välillä tietoliikenneyhteyden. Sen on tietoliikenneyh-

teyden avulla mahdollistettava reaaliaikainen mittaus ja ohjaus sekä latauste-

hon porrastettu säätö alas ja ylöspäin lataustapahtuman aikana siten, ettei la-

taus keskeydy. (Laki liikenteessä käytettävien polttoaineiden jakelusta 

478/2017, 3 §.) 

4.1 Kuormanhallinta 

Kuormanhallinnan tehtävä on tarkkailla sähkönjakelun tilaa ja tilanteen mu-

kaan jaksottaa latausta tai rajoittaa autojen hyödyntämää latausvirtaa, jolloin 

latausjärjestelmän teho ei ylitä kiinteistön verkon rajoituksia. Kuormanhallin-

nan etu on huipputehon rajoittaminen, joka saattaa varsinkin tulevaisuudessa 

aiheuttaa ongelmia kiinteistöissä. (Linja-aho ym., 2022, s. 8, 76.) 

 

Kuormanhallinta voidaan toteuttaa joko yksi- tai kaksitasoisesti. Yksitasoisella 

kuormanhallinnalla tarkoitetaan tapaa, jolla latausjärjestelmälle määritetään 

maksimilatausteho, jota se ei voi ylittää vaan se jakaa lataustehoa latausase-

mille sen puitteissa. Kaksitasoisella kuormanhallinnalla taas tarkoitetaan ta-

paa, jossa kuormanhallinta suhteuttaa latausasemille käytössä olevan tehon 

kiinteistön sähköverkon muun kapasiteetin mukaisesti. (Plugit, 2021.) 

 

Kuormanhallinnalla pystytään jakamaan tehoa usealla tavalla tilanteissa, 

joissa kiinteistön verkon kapasiteetti uhkaa ylikuormittua. Tehon jakaminen 

voidaan suorittaa esimerkiksi siten, että maksimilatausteho annetaan ensim-

mäisenä parkkipaikalle saapuneelle autolle ja muut odottavat, kunnes auto on 

latautunut täyteen tai vaihtoehtoisesti saatavilla oleva teho voidaan jakaa kai-

kille tasan. Yhtenä vaihtoehtona voidaan pitää myös sitä, että laturit ohjataan 

vuorottelemaan milloin mitäkin autoa ladataan. Sillä voidaan vastata esimer-

kiksi aiemmin mainittuun ongelmaan, jossa autot eivät pysty liian pienellä 
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teholla käynnistämään latausta esimerkiksi kylmällä ilmalla, kun suuri osa te-

hosta menee akun lämmittämiseen. Vuorottelun etuna verrattuna ensimmäi-

senä esiteltyyn vaihtoehtoon on myös se, että autot pääsevät aloittamaan la-

tauksen mahdollisimman nopeasti ajon jälkeen, kun akussa riittää vielä läm-

pöä eikä sen lämmitystä tarvita. Kuormanhallinnan valinta voidaan perustella 

saatavilla olevan tehon puitteissa. (Linja-aho ym., 2022, s. 76–77.) 

4.2 Latausasemat 

Yleisesti latausasemiksi kutsutaan niitä latauspisteitä, jotka sisältävät minimis-

sään yhden DC-latauslaitteen (lataustapa 4), AC-latauslaitteen (lataustapa 3) 

tai vaihtoehtoisesti niiden yhdistelmän. Tavalliseen pistorasiaan yhdistettävää 

laturia (lataustapa 2) ei mielletä latausasemaksi. Myös laki rakennusten varus-

tamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä au-

tomaatio- ja ohjausjärjestelmillä (733/2020) kieltää sukopistorasian nimeämi-

sen latauspisteeksi. (Linja-aho ym., 2022, s. 68; SFS 6000-7-722:2022, 2022.) 

4.3 OCPP 

Open Charge Point Protocol eli OCPP mahdollistaa eri operaattoreilla eri lait-

teiden käyttämisen avoimen toimintaperiaatteen mahdollistamana. OCPP:n 

tarkoitus on toteuttaa avoin ja yhtenäinen kommunikointi taustajärjestelmän 

sekä latauspisteen välille.  OCPP:ta on myös kutsuttu latausjärjestelmien 

älyksi, koska se mahdollistaa laitteiden valvonnan ja säätämisen. Sitä hyödyn-

tämällä eri valmistajien laitteiden käyttäminen samalla käyttöjärjestelmällä on 

mahdollista. Lisäksi se mahdollistaa operaattorien kilpailuttamisen ja vaihtami-

sen tarpeen tullen ilman suurempia muutoksia ja kustannuksia. (Linja-aho ym., 

2022, s. 73.) 
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5 LATAUSTAVAT 

Standardissa SFS-EN IEC 61851-1 määritellään lataustavat, joita voidaan 

hyödyntää sähköautojen latauksessa. Tapoja on yhteensä neljä, mutta Suo-

messa lataustapoja 3 ja 4 suositellaan ensisijaisesti käytettäviksi. Käytettävä 

tekniikka, virta sekä jännite määräävät tarvittavan lataustavan. (Linja-aho ym., 

2022, s. 46; SFS 6000-7-722:2022, 2022.)  

 

Seuraavaksi määritellään sähköajoneuvojen latauksen mahdollistavat lataus-

tavat, vaikka niiden ominaisuudet eivät välttämättä tukisikaan täysin nykyisten 

taloyhtiöiden lataustarpeita. On kuitenkin mahdollista, että lataustarpeet muut-

tuvat taloyhtiöissä ajan kuluessa ja täten on hyvä ymmärtää erilaisten lataus-

tapojen käyttöominaisuuksia. Tässä opinnäytetyössä tullaan kuitenkin keskit-

tymään ensisijaisesti SESKOn (2023) mukaan suositeltavimpaan sähköajo-

neuvojen lataustapaan 3. 

 

Lataustapa 1, pienitehoiset sähköajoneuvot 

 

Lataustapaa 1 voidaan hyödyntää pienitehoisia sähköajoneuvoja ladattaessa. 

Lataus toteutetaan vaihtosähköllä 30 mA vikavirtasuojatulla 230 V maadoite-

tusta pistorasiasta. (SESKO, 2023; SFS 6000-7-722:2022, 2022.) 

 

Lataustapa 2, hidas lataus 

 

Sähköalan kansainvälinen standardointijärjestö IEC:n määritelmän mukaisesti 

lataustavalla 2 tarkoitetaan lataustapahtumaa, jossa sähköautoa ladataan 

muusta kuin sen lataukseen tarkoitetusta pistorasiasta. Lataustapahtumassa 

sähköauto liitetään vaatimusten mukaisella latausasemalla ja latausjohdolla 

latauspisteeseen. Latauspisteessä on oltava suojalaite- sekä ohjausyksikkö 

standardin SFS-EN 62752 mukaisesti. Tavallisesta kotitalouspistorasiasta la-

dattaessa lataustapahtumaa kutsutaan hidaslataukseksi. (SESKO, 2023; SFS 

6000-7-722:2022, 2022.) 
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Hidaslatauksessa sähköautoa voidaan ladata esimerkiksi auton lämmityspis-

torasiakoteloista. Kotitalouspistorasiasta ladattaessa edellytetään, että lataus-

hybridin tai täyssähköauton pitkäaikainen latausvirta rajoitetaan standardin 

SFS-EN 62752 mukaisesti 8 A. On todettu, että tavalliset kotitalouspistorasiat 

eivät pysty kestämään jatkuvaa 16 A virtaa. Saatavilla on pistorasioita, jotka 

kestävät jatkuvaa 16 A virtaa, mutta niitä hyödynnettäessä on kuitenkin tarkis-

tettava syöttävän verkon tehon kesto. Lataustapahtuma voidaan toteuttaa 

myös voimapistorasialla, jota voidaan kuormittaa 16 A virralla pitkiäkin aikoja. 

(SESKO, 2023.) 

 

Lataustapa 3, peruslataus 

 

Peruslatauksessa sähköajoneuvoa ladataan vaihtosähköllä tyypin 2 sähköau-

topistorasiasta, joka määritellään standardissa SFS-EN 62196-2. Latausta-

pahtumassa voidaan käyttää 3x63 A virtaa, joka mahdollistaa 43 kW latauste-

hon. Latausjärjestelmä pitää sisällään tiedonsiirtoväylän, jonka avulla voidaan 

ohjata virran syöttöä sekä kuormitusta ja pidetään huoli, että ajoneuvo on tur-

vallisesti ja oikein kytketty. (SESKO, 2023; SFS 6000-7-722:2022, 2022.) 

 

Lataustapa 4, teholataus 

 

Teholatauksessa autoon syötetään tasavirtaa suoraan latauslaitteesta. Teho-

latauksissa latausteho on usein 50 kW tai mahdollisesti jopa useita satoja ki-

lowatteja (SESKO, 2023; SFS 6000-7-722:2022, 2022.) 

 

Johdoton lataus 

 

Johdoton lataus toteutetaan siirtämällä induktiivisesti energiaa ajoneuvoon 

asennetun käämin sekä alustan, kuten esimerkiksi tienpinnan välillä. Standardi 

IEC 61980 käsittelee johdottoman latauksen turvallisuusvaatimuksia. 

(SESKO, 2023; SFS 6000-7-722:2022, 2022.) 

https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
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6 TALOYHTIÖKOHTEET 

Taloyhtiö nimeä käytetään tavallisesti asunto-osakeyhtiöstä. Asunto-osakeyh-

tiö on osakeyhtiön erillismuoto. Taloyhtiössä korkeinta äänivaltaa käyttävät 

osakkaat yhtiökokousten kautta. (Kiinteistöliitto n.d.-a.) Suunniteltaessa la-

tausjärjestelmää taloyhtiöön on sen perustana oltava pöytäkirja, jossa taloyh-

tiön hallitus on hyväksynyt toteutuksen (Linja-aho ym., 2022, s. 104). 

 

Tapoja hankkia sähköautojen latausjärjestelmä taloyhtiöön on monenlaisia. 

Vaihtoehtona on esimerkiksi yhden osakkaan toteuttama muutostyö tai taloyh-

tiön yhteisenä hankkeena hankittava järjestelmä. Lainsäädäntö kuitenkin mää-

rää taloyhtiöt, joilla on minimissään viisi autopaikkaa hankkimaan paikoille la-

tausvalmiuden seuraavan rakennustyön yhteydessä, kun autopaikoille tai nii-

den sähköjärjestelmään toteutetaan rakennuslupaa vaativa työ. (Kiinteistöliitto 

n.d.-b.) 

6.1 ARA-tuki 

ARA (Asumisen rahoittamis- ja kehityskeskus) jakaa avustuksia yhteisöille, 

jotka omistavat asuinrakennuksen, kiinteistön sähköjärjestelmien muutoksiin, 

joita latauspisteiden asennukset vaativat. Avustusta voivat vastaanottaa myös 

pysäköintiyhtiöt, kun ne toteuttavat asukaspysäköintiä asemakaavan mukai-

sesti omakustannusperiaatteella sekä avustuksen on tultava asukaspysäköinti 

käyttöön. Tuki edellyttää latausvalmiuden rakentamista vähintään viidelle au-

topaikoista. Tilanteissa, joissa kohteessa on alle viisi paikkaa, voidaan tukea 

myöntää myös latauslaitteisiin kuitenkin edellyttäen, että ne tulevat taloyhtiön 

omistukseen. (ARA, 2020.) Avustus myös edellyttää 11 kW kestävät sähkö-

johtimet, jotka mahdollistavat sähkön myynnin myös verkkoon muiden kompo-

nenttien näin salliessa (Linja-aho ym., 2022, s. 29). Tukien tavoitteena on kan-

sallisten ilmasto- ja energiatavoitteiden tukeminen. Avustusta ei myönnetä 

keskeneräisiin uudiskohteisiin. (ARA, 2020.) 
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Mahdollisia avustuksen alaisia toimenpiteitä ovat tarvekartoitus, hankesuun-

nittelu, sähköpääkeskuksen muutostyöt, jotka ovat työn kannalta tarvittavia, 

sähköliittymän muutos, kaapeloinnit sekä niiden putkitus ja maanrakennustyöt 

sekä latauslaitteet, jos ne tulevat tuen saajan omaisuudeksi. (ARA, 2020.) 

 

Yksittäisen tuensaajan kokonaistuki voi olla maksimissaan 200 000 euroa kol-

men vuoden ajalta. Avustettavaksi hyväksytystä arvonlisäverollisesta sum-

masta avustusta on mahdollista saada 35 %, maksimissaan kuitenkin 90 000 

euroa hakijaa kohden. Kustannuksia hyväksytään myös vain 4000 euroa yhtä 

latausvalmiutta kohden. (ARA, 2020.) 

6.2 Latausjärjestelmän toteutus taloyhtiöissä 

Ennen latausjärjestelmän toteutusta on määritettävä mitä sen tulee pystyä tar-

joamaan käyttäjilleen, eli kuinka suurta tehoa ja kuinka monelle autolle lataus-

mahdollisuus on tarjottava. Tarvittava teho voidaan määrittää, kun tiedetään 

latausaika ja yhtä jaksoinen ajomatka. (Linja-aho ym., 2022, s. 81). Vaaditta-

van lataustehon tarpeen määrittämisen jälkeen on pohdittava sen soveltu-

vuutta taloyhtiöön. Soveltuvuuteen vaikuttaa kiinteistön sähköverkon huippu-

teho sekä nykyisen liittymän koko. Tilanteissa, joissa todetaan, ettei latausjär-

jestelmälle ole vapaana tarpeeksi tehoa, voidaan joutua kasvattamaan kiin-

teistön liittymää tai vaihtoehtoisesti toteuttaa latausjärjestelmälle rinnakkainen 

liittymä. Ennen sähköliittymään suoritettavia toimenpiteitä on tarpeellista ana-

lysoida verkon kulutusdataan pohjautuen pelkästään kuormanhallinnalla to-

teutettavien ratkaisujen riittävyyttä. (Linja-aho ym., 2022, s. 104). 

 

Latausjärjestelmän toteutustapoja on monenlaisia. Järjestelmä voidaan toteut-

taa kerralla tai se on mahdollista toteuttaa osissa tarpeen sanelemana. Toteu-

tettaessa latausjärjestelmä kerralla valmiiksi on ongelmana usein sen vajaa 

käyttö eli se, että kaikkia asemia ei ehditä käyttää ennen kuin ne ovat jo ”van-

hentunutta teknologiaa” tai ne vaativat huoltotoimenpiteitä ikänsä vuoksi, 

vaikkei niitä olisi koskaan käytetty. Osissa toteutettaessa ongelmaksi voidaan 

nähdä osien saatavuus tulevaisuudessa sekä uusien ja vanhojen 
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komponenttien yhteensopimattomuus. (Linja-aho ym., 2022, s. 82). Näihin on-

gelmiin voidaan pitää osittaisena ratkaisuna esimerkiksi OCPP-protokollaa, 

jota käsitellään kappaleessa 4.4 sekä laitteiden ohjelmistopäivityksiä, jotka 

mahdollistavat niiden ohjelmistollisen kehittymisen ajan myötä. Osittain raken-

nettavassa järjestelmässä voidaan ensimmäisessä vaiheessa rakentaa järjes-

telmälle infra. Tämä infra voi esimerkiksi pitää sisällään latauskeskuksen kom-

ponentteineen sekä parkkipaikat kiertävän jakelukiskon tai kaapelihyllyt. Kun 

latausinfra on rakennettu taloyhtiöön, voidaan järjestelmään helposti lisätä la-

tauspisteitä asukkaiden tarpeen vaatiessa. 

 

Taloyhtiöissä latausjärjestelmässä on olennaista määrittää miten käyttäjäkoh-

tainen sähkönkulutus tullaan laskuttamaan. Yksi yksinkertainen vaihtoehto on, 

että latauspisteiden sähkömittarit luetaan tietyin määräajoin ja laskutetaan mi-

tatun kulutuksen perusteella. Latausjärjestelmä on myös mahdollista toteuttaa 

siten, että laskutustiedot siirtyvät ulkoistetun palvelun avulla suoraan pilvipal-

veluun, josta niitä voidaan tarkastella. (Linja-aho ym., 2022, s. 99–100.) Joka 

tapauksessa taloyhtiökohteita koskee mittauslaitelaki (707/2011), jossa mää-

ritellään, että latauslaitteen on pidettävä sisällään kulutusmittari, joka on hy-

väksytty laskutuskäyttöön tilanteissa, joissa myyty energiamäärä määrää säh-

kön laskutuksen. Mittauslaitteen tulee myös sisältää helposti esille saatava 

näyttö, josta ilmenee siirretyn energian määrä. Tilanteissa, joissa näyttö ei ole 

näkyvillä, voidaan energiamäärä ilmoittaa esimerkiksi puhelinsovellukseen 

mittauslaitedirektiivin mukaisesti. (Linja-aho ym., 2022, s. 76.) 

 

Seuraavissa luvuissa otetaan käsittelyyn esimerkkikohde sekä edellä esitel-

tyyn teoriaan nojaten vertaillaan siihen mahdollisesti toteutettavia latausjärjes-

telmiä. Tulevien lukujen tavoitteena on antaa sähköurakoitsijoille tietoa siitä, 

miten eri tavalla yhteen kohteeseen on mahdollista toteuttaa latausjärjestelmä 

sekä millä seikoilla latausjärjestelmän sisäisiä valintoja voidaan perustella. 
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7 ESIMERKKIKOHDE 

Tässä kappaleessa on tarkoituksena esitellä opinnäytetyön esimerkkikohde 

nykyisiin ominaisuuksiin sekä tarpeisiin pohjaten. Luvussa esitellyt seikat ovat 

sähköurakoitsijalle oleellisia latausjärjestelmän toteutuksen kannalta. 

7.1 Esittely 

Opinnäytetyön esimerkkikohteeksi on valittu taajama-alueella sijaitseva talo-

yhtiökohde. Kyseinen taloyhtiö hallinnoi kahta autokatosta, joissa on yhteensä 

22 autopaikkaa (10 + 12), joille se on rakennuttamassa sähköauton latausjär-

jestelmää. Latauspisteet tulee asentaa nykyisten lämmityspistorasioiden pai-

koille. Latausjärjestelmä on tarkoitus toteuttaa osissa siten, että alussa koh-

teeseen rakennetaan latausinfra ja siihen autopaikkojen haltijat voivat liittää 

tarpeen vaatiessa tulevaisuudessa oman latausasemansa. Taloyhtiö edellyt-

tää yksittäiseltä latausasemalta kolmivaiheista 6 kW lataustehoa. 

 

Kiinteistön nykyisen sähköliittymän kolmivaiheinen teho on 110 kW (160 A) 

(AXMK 4x240). Taloyhtiön asuntojen huipputehoksi on määritetty 40 kW sekä 

kiinteistön muuksi tehoksi 5 kW menneeseen kulutusdataan perustuen. Liitty-

män kolmivaiheisen tehon sekä kulutusdatan avulla pystytään laskemaan säh-

köautojen latausjärjestelmälle käytettävissä oleva teho vähentämällä liittymän 

kolmivaiheisesta tehosta taloyhtiön tämänhetkinen huipputeho sekä muu teho, 

eli 110 kW – (40 kW + 5 kW) = 65 kW. (Ylinen, 2024.) 

 

Järjestelmän toteutustapavaihtoehtoja suunniteltaessa on kuitenkin otettava 

huomioon, että latausjärjestelmä on mahdollista toteuttaa siten, että dynaami-

senkuormanhallinnan avulla se säätelee käyttämäänsä tehoa kiinteistön muun 

kulutuksen puitteissa. Tällöin latausjärjestelmälle voidaan mahdollistaa myös 

suurempia lataustehoja. 

 

Molempien autokatosten parkkipaikoille on tällä hetkellä toteutettu MCMK 

4x16/16 kaapeloinnit auton lämmityspistorasioille kiinteistön pääkeskukselta 
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(IK 1-V 5400 A) siten, että toinen syöttökaapeli syöttää 12 paikkaa ja toinen 

10. Maksimietäisyydeksi keskuksen ja kauimman parkkipaikan välille on mi-

tattu 40 metriä sekä kaapelin vähimmäiskuormitettavuudeksi tarkistettu 55 A. 

Syötöt ovat suojattu 35 A sulakkeilla, mutta tulevan latausjärjestelmän vaa-

tiessa sulakekoko on mahdollista korottaa 50 A. (SFS 6000-5-52:2022.) 

7.2 Tehon tarve esimerkkikohteessa 

Kuten todettua taloyhtiö edellyttää minimissään kolmivaiheista 6 kW latauste-

hoa latauspistettä kohden. Tässä luvussa esitetään kuitenkin ST-käsikirjaan 

41 (2022) perustuva tapa määrittää vaadittava latausteho suhteessa latausai-

kaan ja ajoneuvolta edellytettävään matkaan. Täten pystytään määrittämään 

latausjärjestelmältä odotettu kokonaisteho. 

 

Maksimilataustehon mitoittamiseen vaikuttaa latauspaikkojen määrä sekä nii-

den vaatima maksimi yhtäaikainen käyttöteho. Järjestelmältä vaadittavan ko-

konaistehon laskemiseksi on ensin mitoitettava yhden latauspisteen vaatima 

teho. Sen määrittäminen edellyttää tietoa matkasta, joka ajoneuvon on yhdellä 

latauksella pystyttävä kulkemaan sekä latausajasta joka ajoneuvolle pystytään 

tarjoamaan ajosuoritteiden välillä. Koska tarkastelussa oleva esimerkkikohde 

sijaitsee taajamassa, voidaan vaadittavaksi ajomatkaksi yhtä latausta kohden 

määrittää 100 km (Linja-aho ym., 2022, s. 86). Latausaika taas voidaan johtaa 

esimerkkikohteen tyypistä. Koska kohde on taloyhtiö, voidaan olettaa, että la-

taus tapahtuu enimmäkseen öisin, joten latausajaksi voidaan määrittää esi-

merkiksi 21.00–06.00 eli 10 tuntia. Näillä annetuilla tiedoilla pystytään määrit-

tämään kaavalla (1) yhdeltä latauspaikalta vaadittava minimiteho 2 kW (Linja-

aho ym., 2022, s. 91). 

 

𝑃 =
ℎ𝑎𝑙𝑢𝑡𝑡𝑢 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠ä𝑑𝑒 𝑘𝑒𝑟𝑟𝑎𝑙𝑙𝑎 (𝑘𝑚) 𝑥 (

0,2𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
)

𝐿𝑎𝑡𝑎𝑢𝑠𝑘𝑒𝑟𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑖𝑘𝑎
 (1) 

 

 

Vaihtoehtoisesti asiakkaalle voidaan tarjota myös suurempaa lataustehoa 

paikkaa kohden esimerkiksi tilanteessa, jossa taloyhtiö on päättänyt, että 
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latausajan on oltava alle 10 tuntia. Esimerkiksi 6 tunnin latausajalla vaaditta-

vaksi tehoksi 100 km ajomatkan kattamiseksi saadaan 3,3 kW ja toisaalta 300 

km ajomatkaan vaadittaisiin jo 9,9 kW latausteho. Taloyhtiön toivomalla 6 kW 

latausteholla 100 km ajomatka pystytään toteuttamaan noin kolmen tunnin ja 

20 minuutin latauksella ja täten 200 km ajomatka alle seitsemän tunnin lataus-

ajalla. 

 

Näin selvitettiin yhdeltä latauspisteeltä vaadittava teho. Jotta saadaan tietää 

latausjärjestelmältä vaadittava kokonaisteho latausasemien ollessa käytössä 

saman aikaisesti, kerrotaan latausasemien määrä lasketulla teholla, jolloin 2 

kW * 22 paikkaa = 44kW, 3,3 kW * 22 paikkaa = 66 kW, 9,9 kW * 22 paikkaa 

= 218 kW sekä taloyhtiön toivoma 6 kW * 22 paikkaa = 132 kW. 

 

Tarkasteltaessa edellä mainittuja kokonaistehovaatimuksia suhteessa kiinteis-

tön latausjärjestelmälle vapaana olevaan tehoon (65 kW) voidaan todeta, että 

2 kW latauspaikkakohtaisella latausteholla ei kohteessa vaadita kuorman ra-

joittamista, mutta yli 3,3 kW latauspaikkakohtaista lataustehoa hyödynnettä-

essä on tehoa rajoitettava esimerkiksi latausasemien käyttöä vuorottelemalla. 

 

On kuitenkin huomioitava, että kuten kappaleessa 3.2 todettiin, vaikuttaa la-

tausaikaan ja täten vaadittavaan lataustehoon myös akun lämpötila. Esimer-

kiksi kylmällä ilmalla kylmää akkua joudutaan esilämmittämään ja täten lataus-

tapahtuman kesto saattaa olla esitettyä pidempi, joka vaikuttaa myös koko-

naislataustehon tarpeeseen. (Linja-aho ym., 2022, s. 37.) 

8 TOTEUTUSVAIHTOEHDOT ESIMERKKIKOHTEESSA 

Tässä kappaleessa esitellään esimerkkikohteen tarpeita palvelevat erilaiset 

toteutustavat sekä pohditaan niiden teknisiä eroavaisuuksia. Alussa käsitel-

lään, miten tehoa on syytä jakaa latauspisteiden välillä ja tämän jälkeen poh-

ditaan erilaisia rakennevaihtoehtoja kohteessa. 
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8.1 Tehon jakaminen 

Seuraavaksi tarkoituksena on hahmotella, miten taloyhtiölle pystytään toteut-

tamaan toivottu 6 kW latausteho tai vaihtoehtoisesti miten ST-käsikirjan 41 

mukaisesti määritetty latausteho tultaisiin jakamaan kohteessa. Ensim-

mäiseksi esitellään tehon jakautuminen yksitasoisella kuormanhallinalla, jonka 

toimintaa käsiteltiin kappaleessa 4.1. 

 

Koska järjestelmälle on määritetty käytettäväksi tehoksi maksimissaan 65 kW, 

sen puitteissa on mahdollista ladata 6 kW teholla maksimissaan 10 autoa sa-

man aikaisesti. Täten, jos kohteessa on käytössä yli 10 latausasemaa saman-

aikaisesti, on kuormaa rajattava, jottei verkon kapasiteetti ylity. Tehon rajaa-

minen voidaan tehdä kuormanhallinnan avulla, joko pudottamalla haluttua 6 

kW tehoa, kun kokonaisteho uhkaa ylittyä tai vaihtoehtoisesti vuorottelemalla 

latausasemien käyttöä esimerkiksi parkkipaikalle saapumisjärjestyksessä. 

Toisaalta ST-käsikirjan 41 mukaisesti määritelty 2 kW asemakohtainen lataus-

teho ei vaadi lataustehon rajoittamista. 

 

Toinen vaihtoehto toivotun tehon toteuttamiseen pitää sisällään dynaamisen 

kuormanhallintalaitteen, joka esiteltiin kappaleessa 4.1. Koska esimerkki-

kohde on asuintarkoituksessa oleva taloyhtiö, on syytä tehdä kiinteistön kulu-

tuksesta muutama oletus: 

 

1. Kiinteistön verkon kulutus on vähäisintä öiseen aikaan. 

2. Sähköautoja on eniten latauksessa öisin ihmisten nukkuessa. 

 

Täten voidaan olettaa, että lataustehoa on käytettävissä enemmän, kun suurin 

osa latausasemista on käytössä, joten tehoa on luultavasti vapaana järjestel-

mälle yli 65 kW. Kiinteistön kulutushistorian avulla pystytään määrittelemään 

tässä tapauksessa oleva vapaa teho tarvittaessa tarkemmin. Näiden tietojen 

avulla voidaan perustella dynaamisen kuormanhallinnan käyttö esimerkkikoh-

teessa, jos tehon tarve on 6 kW. Alle 2,9 kW latausasemakohtaisella teholla 

kokonaistehoa ei tarvitsisi rajoittaa, koska lataustehon ei olisi mahdollista ylit-

tää määritettyä 65 kW. 



23 
 

 

Latausjärjestelmän mahdollistamaan lataustehoon vaikuttaa myös kiinteistön 

sähköverkon rakenne, jonka puitteissa vapaata tehoa pystytään siirtämään la-

tausjärjestelmälle. Seuraavassa kappaleessa tullaan pohtimaan kyseistä tee-

maa esimerkkikohteen varjolla. 

8.2 Latausjärjestelmän rakenneratkaisut 

Tällä hetkellä molempiin katoksiin on rakennettu MCMK 4x16/16 syöttökaape-

lit, jotka ovat kytketty sarjaan omiin auton lämmityspistorasioihinsa (10 + 12). 

Lämmityspistorasioiden paikoille on mahdollista vaihtaa latausasemat ja täten 

toteuttaa mahdollisuus sähköautojen nopeampaan lataukseen. Syöttökaapelit 

tullaan suojaamaan kiinteistön verkon mahdollistamilla 50 A gG sulakkeilla, 

joka mahdollistaa syöttökaapelin taakse 34,5 kW tehon. Täten syöttökaapelit 

mahdollistavat yhtäaikaisesti 34,5 kW * 2 = 69 kW tehon latausjärjestelmälle. 

Kiinteistön sähköverkon rakenteeseen on kuitenkin mahdollista tehdä tarvitta-

essa muutoksia käytön joustavuuden sekä vapaana olevan tehon hyödyntä-

misen maksimoimiseksi. 

 

Yksi hyödyllinen rakennemuutos on latauspisteiden virran syötön toteuttami-

nen erilliseltä jakokeskukselta. Latausjärjestelmään voidaan lisätä pääkeskuk-

sen ja latauspisteiden välille latauskeskus, joka mahdollistaa lataustapahtu-

mien tarkemman hallinnoimisen sekä erilaisten kuormanhallintatapojen käy-

tön. Usein latausjärjestelmästä riippumatta järjestelmän syöttö on suositelta-

vaa toteuttaa latauskeskuksesta (Linja-aho ym., 2022, s. 94). Latauskeskuk-

sessa kohteen syöttökaapelit voidaan lisäksi kytkeä rinnan keskukseen, jolloin 

koko vapaana oleva teho voidaan hyödyntää tasapuolisesti kaikkien latauspis-

teiden kesken. Virransyöttö latauskeskukselta voidaan toteuttaa virtakiskolla 

tai kaapelein, joko ketjuttamalla latauspisteiden välillä tai kaapelein omin läh-

döin jokaiselle latauspisteelle. 

 

Latauskeskukseen voidaan järjestää latausjärjestelmän äly, jolloin kuorman-

hallinta ja muut älyominaisuudet voidaan toteuttaa latauskeskuksessa. Tämä 



24 
 

voi olla tarpeellista esimerkiksi erillistä kuormanhallintalaitetta käytettäessä, 

jolloin sillä ei ole tilaa pääkeskuksessa tai kuormanhallintalaitteella tahdotaan 

hallita latausasemia langattomalla yhteydellä eikä yhteyden signaali riittäisi 

pääkeskukselta asti. Käytettäessä kaksitasoista kuormanhallintaa on kuitenkin 

laitteella oltava mittauslaitteet myös pääkeskuksessa, jotta se pystyy mittaa-

maan kiinteistön kulutusta ja sen avulla määrittelemään järjestelmän tehon. 

 

Syöttö latauspisteille voidaan toteuttaa kaapelilla tai virtakiskolla. Virtakiskon 

etuna voidaan pitää mahdollisesti helpompaa asennusta. Virtakiskolla toteu-

tettu jakelu saattaa myös mahdollistaa järjestelmälle paremman muunnelta-

vuuden tulevaisuuden tarpeita ajatellessa (Linja-aho ym., 2022, s. 95). Kaape-

leilla toteutettaessa jokaiselle latauspisteelle on mahdollista toteuttaa oma 

syöttökaapeli latauskeskusta tai suuremmalla kaapelilla voidaan kytkeä use-

ampi paikka sarjaan. Kaapelointi on suositeltavaa toteuttaa kolmivaiheisesti, 

vaikka alkuvaiheessa latauspisteillä hyödynnettäisiinkin vain yksivaiheista la-

tausta (Linja-aho ym., 2022, s. 95). Jakelun toteutuksessa on otettava huomi-

oon myös vaihekierto mahdollisen vinokuorman varalta (Linja-aho ym., 2022, 

95). 

 

Jokaiselle paikalle erillinen syöttökaapeli voidaan toteuttaa MCMK 4x2,5/2,5 

kaapelilla, joka on suojattu 3 x C16 johdonsuojakatkaisijalla. Tämä mahdollis-

taa kolmivaiheiseksi maksimitehoksi 11 kW. Koska osa autoista pystyy otta-

maan vastaan vain yksivaiheista lataustehoa, maksimilatausteho yhdellä vai-

heella on 3,6 kW. Jos kuitenkin kohteessa ladataan paljon vain yksivaiheista 

latausta vastaanottavia autoja, on mahdollista toteuttaa syöttö esimerkiksi 3 x 

25 A johdonsuojakatkaisijoilla sekä MCMK 4x6/6 syöttökaapelilla ketjuttamalla 

useampi latauspiste yhden syötön taakse vaihekierrolla. Täten pystytään mah-

dollistamaan korkeampi latausteho sekä hyödyntämään suurempi määrä va-

paana olevasta kapasiteetista. On myös olemassa kuormanhallintajärjes-

telmä, joka mahdollistaa vaiheiden älykkään kuormituksen ja täten minimoi 

epätasaisen vaihekuorman. Kyseinen ratkaisu tullaan esittelemään myöhem-

min opinnäytetyössä. 
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Virtakiskolla pystytään lisäksi ketjuttamaan autokatosten paikat sarjaan. Esi-

merkkikohteessa latauspisteiden virran syöttö voitaisiin toteuttaa rakentamalla 

molemmille autokatoksille omat virtakiskoryhmät. Virtakiskojärjestelmänä voi-

taisiin käyttää esimerkiksi Schneider Canalis KN tuoteperheen kalusteita. Tuo-

teperhe koostuu kohteeseen sopivista kolme metriä pitkistä suorista virtakis-

kopaloista sekä joustavista osista, joita on mahdollista käyttää esimerkiksi 

käännöksissä ja erilaisten palkkien ohituksissa. Virtakiskon virransyöttö olisi 

mahdollista toteuttaa kiskon päähän asetettavalla ”syöttöyksiköllä”, johon on 

mahdollista liittää esimerkiksi nykyinen syöttökaapeli tai vaihtoehtoisesti erilli-

seltä latauskeskukselta uusittu syöttökaapeli. Virtakiskosta on tämän jälkeen 

mahdollista toteuttaa virransyöttö latausasemalle erillisellä virranottimella, jo-

hon on mahdollista liittää johdonsuojakatkaisija sekä vikavirtasuoja. (Schnei-

der, 2023.) 

 

Esimerkkikohteen latausjärjestelmän suorituskykyä ja joustavuutta lisäävät 

mahdolliset rakennemuutokset on nyt esitelty. Erillisen latauskeskuksen todet-

tiin luovan järjestelmään joustavuutta sekä mahdollistavan erilaisia toteutusta-

poja verrattuna latauspisteiden syöttöön suoraan pääkeskukselta. Lisäksi ST-

käsikirja 41 piti erillistä jakokeskusta järkevänä valintana latausjärjestelmien 

toteutuksessa. Latauskeskukselta pystyttiin toteuttamaan virransyöttö erillisillä 

kaapeleilla jokaiselle latauspisteelle ilman, että keskuksen tilan asettamat rajat 

tulevat vastaan. Kappaleessa todettiin myös, että latauskeskukseen on mah-

dollista toteuttaa erillinen kuormanhallintalaite, jolla olisi mahdollista tarpeeksi 

lyhyen etäisyyden vuoksi ja täten signaalin riittävyyden ansiosta hallita lataus-

pisteitä langattomasti. Virtakiskon todettiin olevan ST-käsikirjan 41 mukaisesti 

joustavampi valinta tulevaisuuden tarpeisiin sekä asennusominaisuuksiltaan 

mahdollisesti kätevämpi.  

8.3 Kalusteiden ja laitteiden valinta 

Seuraavaksi esitellään järjestelmään sopivat kuormanhallintaratkaisut sekä la-

tauslaitteet ja pureudutaan niiden mahdollisiin eroavaisuuksiin sekä 
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valintakriteereihin. Kappaleessa tullaan lisäksi esittelemään eri valmistajien 

toimittamia yhteensopivia tuoteratkaisuja esimerkkikohteen kanssa. 

 

Kuormanhallinta voidaan kohteessa toteuttaa usealla tavalla, mutta latauste-

hon maksimoimiseksi on syytä hyödyntää kuormanhallintaa, joka säätelee la-

taustehon käyttöä kiinteistön muun kulutuksen käytön mukaisesti. Kuorman-

hallinnassa on myös oltava toivottu vuorotteluominaisuus sekä mahdollisesti 

vaiheiden älykäs kuormitettavuuden hallinta, jolloin ei tule ongelmia, vaikka ta-

loyhtiössä olisi useampi auto, jota voi ladata vain yhdellä vaiheella ja tällöin 

joku vaiheista kuormittuisi muita enemmän ja aiheuttaisi haasteita sähköverk-

koon. Kuormanhallinnassa on myös syytä ottaa huomioon sen hallintatapa, eli 

kommunikoiko kuormanhallinta langallisesti vai langattomasti sekä mahdolli-

nen WIFI-yhteyden muodostaminen tarvittaessa. Eri valmistajat toteuttavat 

kuormanhallinnan järjestelmiinsä eri ratkaisuilla ja laitteilla. Ratkaisuja on niin 

ulkoisyksikkönä keskuksesta käsin latausasemia ohjaava langattomana tai 

langallisena toimiva kuormanhallintalaite tai latausemien itsenäisesti toteut-

tama pilvessä toimiva ratkaisu. Kaksitasoinen kuormanhallinnan on todettu 

tuovan paljon etua järjestelmään, joten esimerkkikohteen järjestelmän on pi-

dettävä sisällään liittymän kuormitusta tarkasteleva ja sen mukaan järjestel-

mälle tehoa jakava kuormanhallinnan ulkoisyksikkö. Tehon tarkastelu on usein 

toteutettu virtamuuntajilla. 

 

 

Kuva 1 Dynaaminen kuormanhallinta useiden latausasemien kanssa. (ABB, 
2023.) 
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Latausjärjestelmien valinnassa on myös otettava huomioon älykkyyden tarve. 

Esimerkiksi jotkin mallit saattavat pystyä ennakoimaan latausta pörssisähkön 

hinnan mukaan, jolla voidaan mahdollistaa käyttäjille säästöjä. Myös OCPP-

protokollan tukemista on hyvä edellyttää kohteeseen vertailtavilta laitteilta, 

jotta sen on mahdollista mukautua tulevaisuuden tarpeisiin sekä mahdollistaa 

eri laitevalmistajien laitteet järjestelmässä tulevaisuudessa. 

 

Latausasemien valinnassa on ensinnäkin otettava huomioon sen mahdollis-

tama teho. Minimissään latauslaitteen on mahdollistettava kolmivaiheinen 6 

kW latausteho, mutta koska järjestelmä on syytä rakentaa siten, että se kestää 

11 kW lataustehon (esim. ARA-tuki ja tulevaisuuden tarpeet) valitaan sopivat 

laitteet siten, että ne kykenevät tähän lataustehoon. Latauslaitteen valinnassa 

vaikuttavat myös yhteensopivuus muiden laitteiden kanssa, älykkäät ominai-

suudet, ajoneuvojen kanssa yhteensopivuus sekä turvallisuus ominaisuudet. 

Järjestelmiä tullaan kuitenkin vertailemaan ensisijaisesti käyttöominaisuuksien 

mukaan. Seuraavaksi esitellään muutaman tunnetun valmistajan yhteensopi-

vat järjestelmäratkaisut esimerkkikohteen kanssa. 

 

Zaptec Pro 

 

Zaptec Pro on helposti laajennettava latausjärjestelmä, joka pitää sisällään la-

tauslaitteet sekä älykkään kuormanhallintajärjestelmän. Järjestelmä mahdol-

listaa ilmaisen pilvipalvelun ja mobiiliapplikaation käytön, jossa käyttäjän on 

mahdollista seurata sähkön kultusta. Se on myös mahdollista liittää kolman-

sien osapuolien palveluihin kuten API. Järjestelmä myös tukee OCPP 1.6- pro-

tokollaa. Järjestelmälle taataan ilmaisia päivityksiä. Siinä on myös ilmainen 

4G-, Wifi-, PLC- sekä Bluetooth yhteydet integroituna. (Sparkli, n.d.-a.) 

 

Latauslaite pystyy tuottamaan 1-vaiheisena 7,4 kW lataustehon sekä kolme-

vaiheisena jopa 22 kW lataustehon. Latauslaitteessa on Type 2 latauspistoke. 

Laitteesta on mahdollista saada myös näytöllinen versio. Lisäksi siinä on si-

säänrakennettu B-tyypin vikavirtasuoja. Laitteen IP-54 luokitus mahdollistaa 

sen käytön myös ulkona. (Sparkli, n.d.-a.) 
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Zaptecilla on hallussaan patentoitu vaiheidentasapainotusmenetelmä, jolla on 

mahdollista hyödyntää verkon potentiaalisesta kapasiteetista yli 95 %. Zapte-

cin kuormanhallinta toimii tasapainottamalla vaiheita pilvessä. Vaiheiden tasa-

painotuksella Zaptec tarkoittaa, että se pystyy lataustapahtuman ollessa käyn-

nissä optimoimaan vaiheiden käyttöä, joka minimoi kolmivaihejärjestelmälle 

tyypillisen vinokuorman. (Sparkli, 2023.) 

 

Zaptec esittää patenttinsa ainutlaatuisuutta nettisivuilla olevan esimerkin 

avulla, jossa heidän esimerkkikohteessaan on 10 autopaikan parkkipaikka, 

joita hallinnoidaan tavallisella dynaamisella kuormanhallinnalla. Näillä paikoilla 

on käytössä 50 A ryhmä, joka on manuaalisella vaihekierrolla ketjutettu park-

kipaikoille. Parkkipaikalla on latauksessa kolme hybridiautoa. Autot ovat kaikki 

parkkeerattu saman vaihejärjestyksen omaaville paikoille. Tässä tilanteessa 

jokainen kolmesta hybridistä ottaa 16 A yhdeltä vaiheelta eli yhteensä 48 A. 

Tämän vinokuorman takia järjestelmä ei pysty lataamaan saman aikaisesti kol-

mevaihelatauksella täyssähköautoa, vaikka muut vaiheet ovat täysin käyttä-

mättömiä. Zaptecin ratkaisulla pystytään antamaan, jokaiselle hybridiautolle 

käyttöön oma vaihe, jolloin myös esimerkin täyssähköauto pystyy lataamaan. 

(Sparkli, 2023.) 

 

Zaptecin toteuttaa kaksitasoisen kuormanhallinnan Enegic-laitteellaan, joka 

asennetaan pääkeskukseen. Enegic-laite voidaan asentaa pääkeskuksessa 

DIN-kiskoon tai pääkeskushuoneen seinälle ja sen käyttövirta on mahdollista 

toteuttaa USB-liitynnällä tai kytkemällä 230 V verkkoon. Laitteen kolme anturia 

asennetaan jokaiseen liittymän kolmeen vaiheeseen, joiden avulla se tarkkai-

lee kiinteistön verkon sähkön kulutusta. Anturien asennus ei vaadi kaapeleiden 

irrottamista vaan niiden lenkit on mahdollista avata sekä sulkea. Virran mittaus 

on laitteella mahdollista aina 2500 A asti. Se tukee myös edellä esitellyn Zap-

tecin vaiheiden kuormituksen hallintaa. (Sparkli, n.d.-b.) 
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Kuva 2 Zaptec Pro 22 kW. (Zaptec, n.d.) 
 

ABB AC Terra 

 

ABB Terra AC on taloyhtiöihin soveltuva latausjärjestelmä, joka mahdollistaa 

dynaamisen kuormanhallinnan. Järjestelmää on mahdollista hallita älysovel-

luksella tai ABB:n omalla web-portaalilla. Järjestelmäpäivitykset ovat ABB:n 

mukaan helposti toteutettavissa sovelluksen kautta. Järjestelmässä on Ether-

net RJ45-liitäntä sekä mahdollisuudet Bluetooth-, Wifi- sekä 4G-yhteyksiin, 3. 

osapuolen tai ABB:n omiin taustajärjestelmiin.  ABB:n järjestelmä on myös 

OCPP 1.6 yhteensopiva. Latauksen käynnistystä voidaan järjestelmässä val-

voa älysovelluksella tai RFID:llä. (ABB, n.d.) 

 

Latauslaite pystyy tuottamaan yksivaiheisena 7.4 kW tehon sekä kolmevaihei-

sena 22 kW tehon. Laitetta on saatavilla Type 2 latauspistorasialla sekä Type 

1 ja Type 2 latauskaapeleilla. Laite on IP54 suojattu, joten se sopii myös ulko-

oloihin. (ABB, n.d.) 

 

ABB Terra järjestelmän kuormanhallinta on mahdollista toteuttaa kaksitasoi-

sesti eli dynaamisesti, joko paikallisella fyysisellä ohjaimella tai pilvipohjaisesti. 

ABB suosittelee pilvipohjaisen mallin käyttöä monien laitteiden kokoonpa-

noille. Pilvipohjaisessa järjestelemässä energiamittari liitetään latausjärjestel-

mään RS-485-liitännällä. (ABB, 2023.) ABB ei kuitenkaan esittele suoraan jär-

jestelmälle räätälöityä ja järjestelmään liitettävää mittausratkaisua. 
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Kuva 3 ABB Terra AC. (ABB, n.d.) 
 

Go-e 

 

Go-e charger Gemini 11 kW on esimerkkikohteeseen soveltuva latausasema. 

Sitä on mahdollista hallita Go-e-sovelluksella, jolla on mahdollista seurata ja 

muuttaa latauksen tilaa. Sen avulla on myös mahdollista lukea sähkömittaria 

sekä mukauttaa latausaseman ominaisuuksia omiin tarpeisiin. Laturi mahdol-

listaa myös pörssisähkön hinnan mukaan lataamisen. Laturin käyttöä voidaan 

hallita RFID-tunnisteen avulla. Järjestelmä tukee myös OCPP 1.6- protokollaa. 

Latauslaitteella pystytään tuottamaan esimerkkikohteeseen soveltuva kolmi-

vaiheinen 11 kW latausteho. Latauslaite on IP-65 suojattu ja täten kestää ulko-

oloja. (Go-e, n.d.-a.) 

 

Go-e:n toimittama dynaaminen kuormanhallintaratkaisu Go-e Controller pys-

tyy kuitenkin mittaamaan virtamuuntajilla liittymän virtaa vaihetta kohden vain 

100 A asti. Tämän vuoksi Go-e:n kuormanhallinta laite ei sovellu opinnäyte-

työn esimerkkikohteeseen. (Go-e, n.d.-b.) 
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Kuva 4 Go-e Charger Gemini. (Go-e, n.d.-a.) 

8.4 Järjestelmän toimittajien ratkaisujen vertailu 

Seuraavaksi pohditaan miten edellä mainittujen latausasemien sekä kuorman-

hallintalaitteiden ominaisuudet eroavat toisistaan. Suurimman eron kilpaili-

joihinsa on pystynyt tekemään Zaptec patentoimansa kuormanhallinta ratkai-

sun avulla. Muilta osin voidaan kuitenkin todeta, että latauslaitteet sekä kuor-

manhallintaratkaisut eivät juurikaan eroa toisistaan ja jokainen valmistaja pyr-

kii selvästi käyttämään uusimpia ideoita ja ratkaisuja. 

 

Tuotteita tarkastellessa voidaan kuitenkin huomata ero varsinkin kuormanhal-

lintalaitteiden mittausrajoissa. Zaptecin Enegic kuormanhallintalaite pystyi mit-

tamaan virtaa aina 2500 A asti, mutta Go-e Controller vain 100 A vaihetta koh-

den. Latausasemia on kuitenkin mahdollista käyttää eri valmistajien kuorman-

hallintaratkaisuilla, joten Go-e:n latauslaite sopii yhä esimerkkikohteeseen. 

 

Latausasemissa ei huomattu ratkaisevia eroja, jos huomioon ei oteta Zaptecin 

patentoimaa kuormanhallintaratkaisua tai eroja käyttöjärjestelmissä. Esimer-

kiksi osa malleista on mahdollista saada näytöllisinä ja osa ilman. Laitteet 

myös täyttivät niille määrätyt turvallisuusominaisuudet. Täten OCPP-
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protokollan ansiosta asukkaat voivat valita itselleen mieluisimman latausase-

man, jos taloyhtiössä ei päädytä hyödyntämään Zaptecin patentoitua ratkai-

sua. Juuri OCPP-protokollan ansiosta latausasemassa olevien erojen valin-

nassa on syytä antaa käyttäjän valinnalle suuri painoarvo esimerkiksi siinä, 

millaisia käyttöominaisuuksia kukin arvostaa. 

9 YHTEENVETO 

Latausjärjestelmän valintaan vaikuttaa moni asia, jonka vuoksi latausjärjestel-

män suunnittelussa on oltava tiiviissä yhteistyössä tilaajan kanssa, jolloin jär-

jestelmästä saadaan optimaalinen juuri taloyhtiön tarpeisiin. Latausjärjestel-

män vaadittava teho voidaan laskea ST-käsikirjan 41 mukaisella kaavalla, 

mutta tehon tarpeessakin yksilöllisillä tarpeilla on oltava suuri painoarvo. Jotta 

latausjärjestelmästä saadaan pitkäikäinen ja luotettava on syytä käyttää luo-

tettavien valmistajien tuotteita sekä rakentaa järjestelmä tulevaisuuden käyttö-

tarpeet huomioiden. Tulevaisuudessa yhä useampi käyttäjä voi esimerkiksi toi-

voa valmiutta kaksisuuntaiseen lataukseen, jota ARA-tuen myöntämisen pe-

rusteilla koitetaan jo edesauttaa. 

 

Latausjärjestelmässä virran jakelu voidaan toteuttaa kaapelein tai virtakis-

koilla. Virtakiskolla toteutettaessa säästytään pienemmällä määrällä kaape-

lointia ja lisäksi se saattaa luoda joustavuutta tulevaisuuden tarpeisiin. Lataus-

järjestelmässä voidaan hyödyntää erillistä jakokeskusta, josta voi olla hyötyä 

esimerkiksi latausjärjestelmän ohjauksen kannalta tai jos alkuperäisessä kes-

kuksessa on rajallisesti vapaata tilaa käytettävänä. 

 

Latausjärjestelmän latauslaitteiden valinnassa Zaptecin patentoitu vaihekuor-

man optimointi luo selvän etulyöntiaseman muihin kilpailijoihin nähden varsin-

kin taloyhtiöympäristössä. Latauslaitteet ja kuormanhallintajärjestelmät hyö-

dyntävät muulta osin lähes samoja ominaisuuksia. Jokainen vertailluista 
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tuotteista tukee OCPP-protokollaa, joka luo joustavuutta latausjärjestelmien 

suunnitteluun ja laitteiden valintaan. 

 

Tulevaisuudessa järjestelmiltä voidaan odottaa kaksisuuntaista latausta, jolla 

käyttäjät voivat myydä sähköä akusta verkkoon sähkön ollessa kallista. Tähän 

on vastattu esimerkiksi ARA-tuen myöntämisperusteiden edellyttäessä kolmi-

vaiheista latausta. Tulevaisuudessa myös useammat autot saattavat vastaan-

ottaa suurempia lataustehoja kolmivaiheisena, joihin on syytä varautua lataus-

järjestelmää rakennettaessa. 
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