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Sahkdajoneuvojen maaran kasvu on lisannyt tarvetta tehokkaille ja no-
peasti toimiville latausinfrastruktuureille, erityisesti suurteholatausase-
mille. Tama opinndytety6 kasittelee Kolmenkulman ABC-asemalle toteu-
tettua suurteholatausaseman asennusprojektia ja sen kaytannon toteu-
tusta. Tutkimusongelmana on selvittada, millaisia haasteita asennusvai-
heessa ilmeni ja miten niitd ratkaistiin. Tydn tavoitteena on tunnistaa
kehityskohteita ja tuottaa kaytannoénlaheisia ehdotuksia, joita voidaan
hyoédyntaa tulevissa suurteholatausasemien projekteissa.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys liittyy sahkdajoneuvojen latausinf-
rastruktuuriin, erityisesti suurteholatauksen teknisiin vaatimuksiin,
komponentteihin ja toteutusprosessiin. Keskeisia kasitteita ovat suurte-
holatausasema, muuntamo, paakeskus, kaapelointi seka kayttédnotto.
Tyo6ssa hyddynnettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, ja aineisto ke-
rattiin haastattelemalla projektissa mukana olleita asiantuntijoita, kuten
tyonjohtajaa, asentajia ja kayttddnotosta vastanneita. Lisdksi tutki-
musta tdydensivat sahkdpiirustukset ja toteutussuunnitelmat, joiden
avulla tydvaiheita voitiin tarkastella teknisesta nakdkulmasta.

Tutkimuksessa ilmeni, etta suurteholatausaseman asennusprojektin on-
nistumiseen vaikuttivat erityisesti ennakoimattomat viivastykset, puut-
teet suunnitelmissa seka kenttdolosuhteiden aiheuttamat haasteet. Ai-
kataulussa pysyminen osoittautui haastavaksi, ja muun muassa laitetoi-
mittajan vaihtuminen ja muutostyoét lisasivat projektin kestoa ja kustan-
nuksia. Teknisesti yhteensopivuusongelmat jaivat vahaisiksi, mutta kyt-
kenndissa ja kaapeloinnissa esiintyi epaselvyyksia. Valmis asema on toi-
minut padosin hyvin, vaikka alkuvaiheessa esiintyi yksittdisia laite- ja
kaapelointiongelmia. Johtopaatdksena voidaan todeta, etta huolellinen
suunnittelu, selkea aikataulutus ja eri toimijoiden valinen yhteistyd ovat
keskeisia tekijoita onnistuneessa suurteholatausprojektissa.
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1 JOHDANTO

Sahkdajoneuvojen maara kasvaa nopeasti niin Suomessa kuin kansain-
valisesti, mika lisaa tarvetta nopeille ja tehokkaille latausratkaisuille. Pe-
rinteiset AC-laturit eivat enaa riitd vastaamaan kasvaviin lataustehovaa-
timuksiin, vaan rinnalle tarvitaan suurempitehoisia ja teknisesti kehitty-
neempia suurteholatausasemia. Taman kehityksen taustalla ovat seka
lilkenteen sahkdistyminen etta tiukentuvat paastdévaatimukset, jotka

ohjaavat liikkumista entista ymparistdystavallisempaan suuntaan.

1.1 Aiheen tausta ja tavoitteet

Suomen tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 men-
nessd, ja yksi keskeisimmista keinoista taman saavuttamiseksi on fos-
siilisten polttoaineiden kaytén vahentaminen. Tama kehitys nakyy myds
yksityisautoilussa, jossa sahkdautot ovat kasvattaneet suosiotaan vauh-
dilla teknologian kehittyessa. Lisaksi sahkdn edullisempi hinta verrat-
tuna perinteisiin polttoaineisiin seka sahkdautojen alhaisemmat verot

ovat ohjanneet kuluttajia siirtymaan tayssahko- ja hybridiautoihin.

Sahkdautojen nopea yleistyminen on lisannyt tarvetta kehittaa lataus-
infrastruktuuria, erityisesti suurteholatausasemien osalta. Suurtehola-
tausasemat mahdollistavat sahkdautojen nopean lataamisen, mika on
ratkaisevaa pitkdan matkan liikenteen sujuvuuden ja sdahkdautojen laa-

jemman kayttéénoton kannalta. (Finlex, 2020.)

Vastatakseen tahan kasvavaan tarpeeseen WSK-Sahko toteutti uuden
suurteholatausaseman Kolmenkulman ABC-asemalle. Tama opinndyte-
ty6 tarkastelee kyseisen latausaseman toteutusprosessia kaytannén na-

kdkulmasta ja tunnistaa kehityskohteita tulevia hankkeita varten.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittaa suurteholatausaseman to-
teutusprosessia tunnistamalla toteutuksen aikana ilmenneet haasteet ja

esittamalla parannusehdotuksia tulevia hankkeita varten. Ty6 pohjautuu



Kolmenkulman ABC-asemalle rakennetun suurteholatausaseman toteu-

tuskokemuksiin.

Kehitysty6 on erityisen ajankohtainen, silla sahkbautojen nopea yleisty-
minen edellyttda latausverkon ripeda laajentamista ja tehokasta toteu-
tusta. Suurteholatausasemat ovat avainasemassa pitkan matkan sahkdo-
autoilun mahdollistamisessa, ja siksi rakentamisen laadun ja sujuvuu-
den kehittdminen on tarkeaa kestavan liikenteen tavoitteiden saavutta-
miseksi. Ty tarjoaa lisaksi yleiskuvan suurteholatausaseman rakenta-
misen erityisvaatimuksista ja kaytannon toteutukseen liittyvista teki-

jBista.

1.2 Rajaukset ja tutkimuskysymykset

Tama opinnaytetyd keskittyy suurteholatausaseman asennusvaiheen
toteutuksen dokumentointiin ja kehittdémiseen Kolmenkulman ABC-ase-
man projektissa. Tydssa tarkastellaan erityisesti asennustydn kaytan-
noén haasteita ja niiden ratkaisuja. Suunnitteluvaiheeseen, laitehankin-
toihin, sahkdsuunnittelun teknisiin mitoituksiin seka viranomaislupiin

liittyvat asiat rajataan tyon ulkopuolelle.

Tyon varsinainen tutkimuskysymys on: "Miten suurteholatausase-
man asennus prosessia voitaisiin kehittdaa tulevia projekteja var-
ten Kolmenkulman toteutuksen perusteella?" Kysymykseen hae-
taan vastauksia haastattelemalla projektissa mukana olleita tyénjohta-

jia, asentajia ja kayttdéonotosta vastanneita henkildita.



1.3 Menetelmat ja tyon rakenne

Taman opinnaytetydén menetelmind kaytettiin asiantuntijahaastatteluja
ja projektidokumenttien analyysia. Tyon aineisto kerattiin keskustele-
malla suurteholatausaseman asennustydhdn osallistuneiden asentajien
ja tyénjohdon kanssa. Keskustelujen avulla saatiin suoraan tietoa asen-
nusvaiheen etenemisesta, tyon aikana kohdatuista haasteista ja kaytan-

non ratkaisuista

Taman opinndytetydn rakenne etenee johdonmukaisesti alkaen tydn
taustan, tavoitteen ja tutkimusongelman esittelystd. Teoreettisessa
osuudessa kasitelldan suurteholatausjarjestelman keskeisia teknisia ka-
sitteitd. Taman jalkeen kuvataan Kolmenkulman latausaseman asen-
nus- ja kayttdédnottoprosessi. Empiirisessa osuudessa hyédynnetaan ky-
selytutkimusta, jonka avulla kerattiin tietoa projektin eri vaiheissa toi-
mineilta asiantuntijoilta. Lopuksi esitetdan tutkimuksen keskeiset ha-

vainnot, kehitysehdotukset seka mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

1.4 Opinndytetyon toimeksiantaja

Taman opinndytetydn toimeksiantaja on WSK-Sahko Oy, joka on sah-
kdurakointiin ja sahkdasennuksiin erikoistunut yritys. Yritys tarjoaa kat-
tavia sahkoalan palveluja, kuten sahkbdasennuksia, sahkéverkkojen ra-

kentamista ja huoltotéita eri asiakassegmenteille.

WSK-Sahkoé on toiminut alalla useiden vuosien ajan ja on erikoistunut
erityisesti vaativiin sahkéurakointikohteisiin, kuten suurteholatausase-
mien rakentamiseen. Yrityksen osaaminen ja kokemus sahkdautojen la-
tausratkaisujen toteuttamisesta teki siita luontevan toimeksiantajan
talle tydlle, jonka tavoitteena on kehittda suurteholatausaseman asen-

nusprosessia.
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Kolmenkulman ABC:n suurteholatausaseman asennustyo6t suoritti Sah-
kdsuomilammi Oy:n asentajatiimi. SahkéSuomilammi Oy on WSK-Sah-
kdn emoyhtid, joka tarjoaa laaja-alaisesti sahkdasennus- ja urakointi-
palveluja eri kohteisiin. Asennusporukalla oli vankkaa kokemusta erityi-
sesti vaativista sahkdasennuksista, mika oli tarkeaa roolissa suurteho-

latausaseman onnistuneessa toteutuksessa.

Tyon aikana keskusteltiin asennusporukan kanssa asennusvaiheen ete-
nemisestd, kohdatusta haasteista ja kdytetyista ratkaisuista. Nama ha-
vainnot toimivat keskeisena aineistona téaman opinndytetydn kehitys-

tydssa.

1.5 Tekodlyn kaytto

Tassa opinnaytetydssa tekodlya hyddynnettiin maltillisesti. Tarkein
kaytto liittyi haastatteluvastausten purkuun ja muokkaamiseen luetta-
vaan ja selkeaan muotoon. Lisdksi tekodlya kaytettiin parantamaan
tekstin luettavuutta ja kieliasua - esimerkiksi monimutkaisista virk-

keista tehtiin selkedmpia ja helpommin ymmarrettavia.

Tekoaly ei kuitenkaan tuottanut sisalt6a itsenadisesti, vaan toimi tukena
kirjoittamisessa ja tekstin viimeistelyssa. Kaikki tydssa esitetyt havain-
not, analyysit ja johtopaatdkset perustuvat omaan aineistonkeruuseen

ja pohdintaan.
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2 LATAUSASEMIEN VAATIMUKSET

Sahkdajoneuvojen latausasemien suunnittelu ja asennus tulee tehda
kaikkien voimassa olevien lakien, saaddsten ja standardien mukaisesti.
Lisdksi on suositeltavaa ottaa huomioon alan parhaat kaytannét ja suo-
situkset, jotka varmistavat latausasemien turvallisuuden, toimivuuden

ja ymparistoystavallisyyden. (Nordicplug, 2025.)

Noudattamalla kyseisia ohjeita ja maarayksia voidaan taata, etta lataus-
asemat palvelevat kayttajiaan tehokkaasti ja turvallisesti seka tayttavat

kaikilta osin viranomaisvaatimukset. (Nordicplug, 2025.)

2.1 Standardit

Suomen sahkoéturvallisuuslain nojalla SFS 6000 -standardisarja on vah-
vistettu velvoittavaksi standardiksi kaikille pienjannitesahkéasennuk-
sille. Tarkeimpana tulee noudattaa SFS 6000 -standardisarjaa yleisesti
ja etenkin sen sahkdautojen latausjarjestelmia koskevaa osaa SFS
6000-7-722 (sahkotieto, 2022.)

Taulukossa 1 on kerrottu keskeisia sdhkbéautojen latausjarjestelmiin vai-
kuttavat standardit, jotka pitaa ottaa huomioon suunnitellessa seka to-

teuttaessa latausasemaa.

Taulukko 1. Keskeiset standardit (sahkotieto, 2022.)

Standardi Soveltamisala

SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syottd

SFS 6008-2 Syottd ajoneuvosta sahkoverkkoon
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SFS-EN IEC 61439-7 Latauskeskukset

SFS-EN 61000-6-2 ja -3 | Sahkomagneettinen yhteensopivuus

SFS-EN 61140 Suojaus sahkdiskuilta

SFS-EN 61140 Suojaus sahkoiskuilta

ISO 15118 Ajoneuvon ja latausjarjestelman valinen
tiedonsiirto

IEC 63110 Latausjarjestelmien ohjaus

SFS-EN 61851-1 Latauslaitteiden yleiset vaatimukset

SFS-EN IEC 61851-21 Sisaisen ja ulkoisen laturin sahkdmag-
neettinen yhteensopivuus

SFS-EN 61851-23 DC-latausasema
SFS-EN 61851-24 DC-latausaseman j ajoneuvon valinen
tiedonsiirto

SFS-EN 62196-1 ja 2 AC-pistokytkin
SFS-EN 62196-1 ja 3 DC-pistokytkin

SFS-EN 50620 Latauskaapeli
SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikko (lataustapa 2)
IEC 62955 Tasasahkovikavirran tunnistin
SFS-EN IEC 61980 Johdoton tehonsiirto

2.2 Lait

Suurteholatausaseman toteutuksessa ABC-asemalle on huomioitava
useita lakeja ja saadoksia. Keskeisia ovat sahkdturvallisuuslaki
(1135/2016), joka asettaa vaatimukset sahkdasennusten turvallisuu-
delle, seka laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen lataus-
pisteilla ja latausvalmiuksilla (733/2020), joka maarittelee latauspistei-
den maaran ja vaatimukset uusille ja peruskorjattaville rakennuksille
(Finlex, 2020.)

Lisdksi maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999) saatelee rakentamisen

lupakaytantdja ja kaavoitusta, mika on olennaista latausaseman sijoit-
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tamisessa ja rakentamisessa. Naiden lisaksi on huomioitava ymparis-
tonsuojelulaki (527/2014) seka mahdolliset paikalliset maaraykset ja
standardit, jotka vaikuttavat hankkeen toteutukseen. (Finlex, 2020.)

2.3 Sadhkotietokortisto

Sahkotietokortisto on kattava ammattitietolahde, joka tarjoaa ohjeita
maaraysten ja standardien mukaisten toimintatapojen ja ratkaisujen to-
teuttamiseen. ST-kortit helpottavat kaytannoén tyoéta tarjoamalla sel-

keita esimerkkeja, mallilomakkeita ja muistilistoja. (Sahkdinfo, 2024.)

Tietokansiosta 16ytyvat saaddstiedot valmiiksi ryhmiteltyina, ja niiden
sisaltd on avattu selkokielelld kaytanndén merkityksen ymmartamiseksi.
Lisdksi kansiot sisdltavat maardystulkintoja seka viranomaisten ja alan
organisaatioiden ajantasaiset tiedotteet koottuna yhteen. (Sahkdinfo,
2024.)
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3 KOLMENKULMAN LAITTEISTO

Kolmenkulman ABC-asemalle toteutettu suurteholatausratkaisu koostuu
useista keskeisista laitteisto-osista, jotka muodostavat yhdessa toimi-
van ja tehokkaan latausjarjestelman (Kuva 1). Asemalle asennettiin
kaksi muuntajaa, joiden kummankin teho on 1600 kVA. Muuntajat
muuttavat alueverkon 20 kV jannitteen 400 voltin pienjannitteeksi, jota
kaytetaan latauslaitteiden syo6ttéon. Muuntamot sijoitettiin erilliseen ele-

menttirakenteiseen rakennukseen.

Sahkodnjakelun keskuksena toimii 2500 A:n padkeskus, josta johdotus
kulkee maahan asennettujen suojaputkien ja kaapelikanavien kautta la-
tauslaitteille. Laitteistossa kaytettiin KemPowerin suurteholatureita,
jotka mahdollistavat dynaamisen tehonsaaddn ja moniajo-ominaisuu-
det. Jarjestelma sisaltada myds etahallintayhteydet, maksujarjestelmat
ja ohjelmallisen hataseis-toiminnon, joka mahdollistaa turvallisen alas-
ajon hairidtilanteessa. Kokonaisuus on suunniteltu palvelemaan nykyai-

kaisia sahkdajoneuvoja tehokkaasti ja luotettavasti.

Tag @ PUTK]

[

Kuva 1 Kolmenkulman laitteisto (JM, 2024.)
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3.1 Muuntaja

Kolmenkulman suurteholatausaseman sahkdnsyo6ttd perustuu kahteen
erilliseen muuntajaan, joista kumpikin on teholtaan 1600kVA. Nama
muuntajat muodostavat latausinfrastruktuurin selkarangan, silld ne
muuntavat alueen 20 kV keskijannitteen 400 V pienjannitteeksi, jota
suurteholaturit tarvitsevat toimiakseen. Yhteensa muuntajien kapasi-
teetti on siis 3200 kVa, mika mahdollistaa erittdain suuren kokonaistehon

jakamisen latureille. (Tamssi, 2024.)

Jarjestelmaan kuuluu useita virtamuuntajia (mm. 150/1 A, 100/1 A,
70/1 A ja 50/1 A), joiden avulla valvotaan muuntajan lapi kulkevia vir-
toja. Nama muuntajat pienentavat suuria virtoja mittauskelpoiselle ta-
solle ja mahdollistavat sahkéverkon kuormituksen, kulutuksen ja mah-
dollisten vikojen tarkkailun. Lisdksi jarjestelmassa on kaytodssa jannite-
mittauspiireja ja ohjausjannitteet on toteutettu 230 V AC -tasolla.
(Tamssi, 2024.)

Suojaus- ja valvontakomponentit, kuten mittamuuntajat ja mahdolliset
suojarelejarjestelmat, varmistavat jarjestelman turvallisen ja hairiotto-
man toiminnan. Muuntamon tarkka valvonta on erityisen tarkeaa suur-
teholatausymparistdssa, jossa virta- ja tehotasot voivat vaihdella nope-
asti lataustapahtumien mukaan. Kokonaisuutena muuntamo muodostaa
kriittisen osan latausasemaa varmistaen, ettd sahkdautojen lataus voi
tapahtua turvallisesti ja tehokkaasti kaikissa olosuhteissa. (Tamssi,
2024.)

3.2 Padkeskus

Kolmenkulman suurteholatausaseman paakeskus on mitoitettu erittdin
suurta virrantarvetta varten, ja sen kokonaiskoko on 2500 ampeeria
(A). Tama tarkoittaa, ettd keskus pystyy jakamaan yhteensa jopa usei-

den kilowattien edesta sahkodtehoa useille suurteholatureille samanai-
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kaisesti. Tallainen mitoitus kertoo siita, ettd asema on rakennettu pal-
velemaan useita sahkdautoilijoita yhta aikaa ja mahdollistaa tehokkaan
suurteholatauksen ilman kuormitushuippujen aiheuttamia hairiita.
(Tamssi, 2024.)

Padkeskus vastaanottaa 400 V pienjannitesy6tén muuntajalta ja jakaa
sen edelleen yksittaisille latureille omien [dhtdjensa kautta. Jokainen
laht6 on varustettu asianmukaisilla suojalaitteilla, kuten katkaisijoilla tai
sulakkeilla, jotka on mitoitettu kyseisen laturin tehon mukaan. (Tamssi,
2024.)

3.3 Muuntamorakennus

Kolmenkulman suurteholatausaseman muuntamorakennus (Kuva 2) on
esivalmistettu tekninen tila, joka on suunniteltu suojaamaan muuntajia
ja muuta sahkotekniikkaa ulkoisilta olosuhteilta ja mahdolliselta ilkival-
lalta. Rakennus on kooltaan noin 8,8 metria levea, 2,2 metria syva ja
2,5 metria korkea. Se on jaettu useaan lukittavaan osastoon, joista jo-
kainen on tarkoitettu eri kayttdtarkoitukseen, kuten muuntajahuoneiksi,

kojeistotilaksi ja huolto-osastoiksi. (Tamssi, 2024.)

Rakennuksen paadyissa olevat suuret saleikkdaukot mahdollistavat te-
hokkaan ilmanvaihdon, mika on tarkedaa sisalla olevien laitteiden toimin-
tavarmuuden kannalta. Muuntamorakennus on toteutettu siten, etta se
tayttaa sahkoéturvallisuusmaaraykset, mahdollistaa helpon huollon ja

kestaa vaihtelevia saaolosuhteita. (Tamssi, 2024.)
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kuva 2 Muuntamorakennus (Tamssi, 2024.)

3.4 Suurteholaturin asennuskohta

Suurteholaturien asennuksessa kaytetdan valmiita betoniperustoja,
jotka tarjoavat seka mekaanisen perustan etta sahkdteknisen suojan.
Kuvassa 3 esitetty betoniperusta sisaltéa valmiiksi integroidut kaapeli-
lapiviennit seka kiinnitysholkit, joihin itse latauslaite voidaan pultata
kiinni. Téma mahdollistaa nopean ja tarkan asennuksen tyémaalla, kun

komponentit on valmiiksi sijoitettu oikeille paikoille.

Betoniperustan sisaan tuodaan maanalaisia kaapeleita suojaputkien
kautta, ja lapiviennit ovat mitoitettu suurivirtaisille DC-kaapeleille. Pe-
rustaan on kiinnitetty myoés kaapeliteline, joka kannattelee latausjohtoja
ja ehkaisee niiden kulumista seka lisaa kayttémukavuutta. Rakenteelli-
nen ratkaisu on suunniteltu kestamaan sadolosuhteita ja mekaanista ra-
situsta, joita julkiset latauspisteet kohtaavat paivittdisessa kaytossa.
(Haapamaki, 2024.)
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Kuva 3. Perusta suurteholaturille (Haapamaki, 2024.)

3.5 Suurteholaturi

Kempowerin suurteholatausjarjestelma on suunniteltu erityisesti skaa-
lautuvuutta ja joustavuutta silmalla pitden. Lataussatelliitit eivat sisalla
omaa teholahdettd, vaan ne saavat virtansa keskitetystda tehomoduu-
lista, joka jakaa kokonaistehoa dynaamisesti useiden latureiden kesken.
Tama mahdollistaa niin sanotun alykkaan kuormanhallinnan, jossa la-
tausteho jaetaan ajoneuvojen tarpeen mukaan - esimerkiksi jos yksi
auto latautuu hitaasti ja toinen nopeasti, jarjestelma pystyy reagoimaan
ja ohjaamaan tehoa optimaalisesti. Tama parantaa energiatehokkuutta

ja lyhentaa asiakkaiden odotusaikoja.

Kuvassa 4 voimme huomata, etta lataussatelliitti on rakenteeltaan kom-
pakti ja sen asentaminen onnistuu eri ymparistoihin, kuten huoltoase-
mille, terminaaleihin ja logistiikkakeskuksiin. Laitteet tukevat yleisimpia
pikalatausstandardeja kuten CCS-liitantaa, ja ne sisaltavat myos etahal-

lintayhteydet, joiden avulla latauspisteita voidaan valvoa, ohjata ja pai-
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vittaa keskitetysti. Tama tekee Kempowerin jarjestelmasta erityisen so-
pivan ymparistdihin, joissa laitteiden luotettavuus ja hallittavuus ovat

ensiarvoisen tarkeita. (Kempower, 2023.)

il

_
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kuva 4 Suurteholaturi (Kempower, 2023.)

3.6 Kaapelointi

Kaapelointi Kolmenkulman suurteholatausasemalla tehtiin maahan upo-
tettuna suojaputkistoon, jossa kaytettiin 75-160 mm halkaisijaltaan
olevia kaapelinsuojaputkia. Muuntamolta CPU-yksikdille asennettiin 6x
AMCMK 4X185 voimakaapelit, ja CPU:lta yksittaisille latureille kulki eril-
liset kaksi kappaletta 4x35. (MJA, 2024.)
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Lisdksi jokaiselle latauspisteelle vedettiin ohjauskaapelit etavalvontaa ja
ohjausta varten (Super Cat 7A ja MCMO 7X 1.5). Asennuksessa huomi-
oitiin sahkoéturvallisuus, EMC-suojaus ja vikatilanteiden rajaaminen eril-
lisilla sulakkeilla. (MJA, 2024.)

3.6.1 Tiedonsiirto

Latausjarjestelman ja rakennuksen valinen tiedonsiirto on toteutettu yh-
della yhdistelmavalokuitukaapelilla, joka sisaltdaa 8+8 yksittaista kuitua.
Valokuitu on vedetty rakennuksen sisalla sijaitsevalta laitekaapilta ulos
latausjarjestelmaan ja se muodostaa kriittisen osan suurteholatausase-
man tietoliikenneyhteyksia. Kuituyhteytta hyédynnetaan muun muassa
etahallintaan, jarjestelman tilavalvontaan sekd mahdollisiin maksupaa-
tetoimintoihin. Luotettava ja nopea tiedonsiirto mahdollistaa reaaliaikai-
sen seurannan ja ohjauksen, mika on tarkeaa seka jarjestelman toimi-

vuuden ettd asiakaskokemuksen kannalta. (MJA, 2024.)

Valokuituratkaisun etuna on sen suuri tiedonsiirtokapasiteetti ja hai-
rionsietokyky, erityisesti ymparistdssa, jossa kulkee suuria virtoja ja
mahdollisesti hairidita aiheuttavaa sahkoéteknista laitteistoa. Kaytetty
yhdistelmavalokuitu tarjoaa myo6s laajennusmahdollisuuksia: vapaita
kuituja voidaan ottaa kayttédon mydhemmin esimerkiksi uusien laturei-
den, valvontakameroiden tai muiden alylaitteiden tarpeisiin. Nain jarjes-
telma on paitsi tehokas myds tulevaisuuteen varautuva. Lisaksi kuitu-
yhteyden ansiosta huoltohenkiléstd voi tarkastella jarjestelman tilaa ja
diagnosoida vikoja etana, mika nopeuttaa yllapitoa ja parantaa kaytet-
tavyytta. (MJA, 2024.)

3.6.2 Ohjaus ja signaalinsiirto

Ohjaus- ja signaalinsiirtoon on asennettu JAMAK-ARM-kaapeli, jossa on
kahdeksan suojattua johdinryhmaa (2+1) 0,5 mm=2:n poikkipinnalla.
Kaapeli yhdistad rakennuksen automaatiolaitteet ja ohjauspainikkeet
keskukseen VAK 63. Se soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa tarvitaan

hairiétdn ja luotettava signaalinsiirto. (MJA, 2024.)
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3.6.3 Aluevalaistuksen ohjaus

Mainosvalon sy6ttd rakennuksen ja latausalueen valilla on toteutettu
MCMK-tyyppisella voimakaapelilla (4x2,5 mm?2), joka soveltuu kiinteisiin
ulkoasennuksiin maahan tai rakenteisiin. Kaapeli on vedetty rakennuk-
sen sahkodkeskukseen (VAK 63) ja se tarjoaa virransydtdn esimerkiksi

alueen valaistukselle tai pienemmille laitteille. (MJA, 2024.)

Aluevalaistuksen ohjauksen toteuttaminen oli téassa kohteessa helppo
toteuttaa koska kyseinen ABC on avoinna 24/7, joten latausalueen valot
saivat palaa koko yon. (MJA, 2024.)

3.6.4 Hatdaseis

Kolmenkulman suurteholatausaseman hataseis on toteutettu siten, etta
fyysista painiketta painettaessa jarjestelma ei pysahdy heti mekaani-
sesti, vaan kaynnistyy ohjelmallinen alasajo. Talléin lataustoiminnot
keskeytetaan hallitusti, jarjestelman kriittiset osat ajetaan alas vaiheit-
tain ja sahkoiset yhteydet katkaistaan turvallisesti. Tama estaa akilli-
sesta virrankatkaisusta mahdollisesti aiheutuvat vahingot laitteistolle ja
mahdollistaa nopean palautumisen, kun tilanne on selvitetty. Lisaksi
alasajo kaynnistaa halytyksen valvontaan ja kirjautuu jarjestelman ta-

pahtumalokiin. (Niemenmaa, 2025.)

Turvallisuutta varten hydkkdysreitille on asennettu halogeenivapaa
MCMK-HF-kaapeli (4x2,5 mm?2), joka yhdistdd hataseis-painikkeet la-
tausjarjestelman ohjaukseen. Hataseis-painikkeilla lataustoiminta voi-
daan tarvittaessa pysayttaa nopeasti esimerkiksi palotilanteessa. Niiden
sijoittelu palokunnan hydkkaysreitille takaa esteettéman kaytettavyy-
den hatatilanteessa. Hatdseis painike on sijoitettu muuntamorakennuk-
sen kylkeen, josta voi sulkea koko jarjestelman hatatilanteessa. (MJA,
2024.)
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3.7 Putkitukset

Kolmenkulman suurteholatausaseman putkitukset on toteutettu maan-
alaisina suojaputkina, jotka ohjaavat sahko- ja tietoliikennekaapelit tur-
vallisesti muuntamolta padkeskukseen ja edelleen suurteholatureille.
Putkitusjarjestelma on suunniteltu siten, ettd kaapelit pysyvat suojassa
mekaanisilta vaurioilta, kosteudelta ja routimiselta. Kaapeleita varten
on asennettu useita rinnakkaisia putkilinjoja, joissa kaytetaan yleisesti
PVC-putkia, jotka on upotettu riittdvaan syvyyteen maahan asennusoh-

jeiden mukaisesti.

Putkistot kulkevat kaapelikaivojen ja tarkastusluukkujen kautta, mika
helpottaa myéhempaa huoltoa ja mahdollistaa lisdkaapelointien asenta-
misen ilman suuria kaivuutéita. Putkitusratkaisuilla varmistetaan sahko-
turvallisuus, pitka kayttoika ja jarjestelman laajennettavuus tulevaisuu-
dessa. (IJM, 2024.)
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4 ASENNUSVAIHE

Kolmenkulman suurteholatausaseman rakentaminen eteni vaiheittain
suunnittelusta kaytannén toteutukseen. Asennusvaihe oli keskeinen osa
projektia, jossa suunnitelmat muuttuivat konkreettisiksi rakenteiksi ja
teknisiksi jarjestelmiksi. Tassa vaiheessa tehtiin muun muassa maan-
siirtoty6t, kaapelointi, putkitus seka sahko- ja tietoliikenneasennukset.
Tassa luvussa tarkastellaan, miten asennusvaihe eteni kaytanndssa,

millaisia haasteita tydmaalla kohdattiin ja miten niihin vastattiin.

4.1 Esivalmistelut

Suurteholatureiden asennusprojekti Kolmenkulman ABC-asemalla kdayn-
nistyi kattavalla suunnittelu- ja valmisteluvaiheella. Tassa vaiheessa
suoritettiin tarkat mittaukset ja paikan kartoitus, joiden avulla varmis-
tettiin, etta latureille valittu sijainti tayttaa tekniset ja kaytannodn vaati-
mukset. Suunnittelussa otettiin huomioon muun muassa sahkdsyéton
kapasiteetti, kaapelointireitit, perustusten sijainti, asiakasliikenteen su-

juvuus ja turvallisuus.

Samanaikaisesti kaytiin lapi lupa-asiat, ja yhteistydéssa viranomaisten
seka alueen sahkoéverkkoyhtion kanssa varmistettiin tarvittavat luvat ja
ilmoitukset ennen fyysisten tdiden aloittamista. Tarkeana osana suun-
nittelua oli myds aikataulutus ja logistiikan hallinta, jotta eri tyévaiheet

voitiin toteuttaa tehokkaasti ilman paallekkaisyyksia tai viivastyksia.

4.2 Maansiirtotyot

Maansiirtotyo6t aloitettiin heti suunnittelu- ja valmisteluvaiheen jalkeen.
Ensimmaiseksi alueelta poistettiin vanha asfalttipinta ja kaivettiin maa-
ainesta pois niilta alueilta, joihin kaapeloinnit ja perustukset oli suunni-
teltu sijoitettavaksi. Suurteholatureiden toiminnan kannalta kaapelointi

muodostaa kriittisen osatekijan, silla laitteet kuluttavat huomattavasti
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enemman sahkda kuin tavanomaiset vaihtovirtalatauspisteet. Kaapelei-
den suojaamiseksi maahan upotettiin suojaputkia, joiden kautta tarvit-
tavat syottdkaapelit vedettiin  muuntajalta latauslaitteille. (Admin,
2023.)

Taman lisaksi varmistettiin tietoliikenneyhteyksien toteutus, silla ne
ovat valttamattémia etaohjauksen, maksujarjestelmien ja valvontatoi-
mintojen kannalta. Kaapeloinnin toteutus noudatti voimassa olevia tek-
nisia vaatimuksia, ja kaikki vaiheet kirjattiin huolellisesti ylé6s mydhem-

paa tarkastusta ja dokumentointia varten.

4.3 Perustusten rakentaminen

Seuraavaksi siirryttiin latureiden perustusten rakentamiseen. Suurteho-
latureiden paino ja tekniset ominaisuudet edellyttavat vakaita ja tarkasti
mitoitettuja perustuksia. Alueelle valettiin terasbetoniset perustukset,

joiden paalle laitteet voitiin turvallisesti asentaa.

Perustusten tekeminen vaati tarkkuutta, silla mahdolliset virheet tassa
vaiheessa voisivat vaikeuttaa mydhempia asennustoita tai heikentaa la-

turin kestavyytta pitkalla aikavalilla.

4.4 Suurteholatureiden asennus

Kun perustukset olivat valmiit, siirryttiin suurteholatureiden fyysiseen
asennukseen. Laturit nostettiin suoraan perustusten paalle ja kiinnitet-
tiin valmiiksi asennettuihin ankkureihin. Taman jalkeen suoritettiin sah-
kdkytkennat: suuritehoiset kaapelit liitettiin latureiden syoéttoliitantdihin,

ja samalla varmistettiin maadoituksen asianmukainen toteutus.

Laitteet kytkettiin myds tietoliikenneverkkoon, jotta ne voivat kommu-
nikoida taustajdrjestelmien kanssa. Tama mahdollistaa muun muassa

etavalvonnan, ohjelmistopadivitykset ja asiakasmaksujen hallinnan.
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Asennustydssa noudatettiin tarkasti laitevalmistajan ohjeita seka sah-

kdasennuksia koskevia standardeja.

4.5 Kayttoonotto

Latauslaitteiden asentamisen jalkeen tyd eteni jarjestelman kayttéonot-
tovaiheeseen. Taman vaiheen aikana tehtiin perusteellisia testeja, joi-
den avulla varmistettiin, ettd kaikki toiminnot olivat kayttdévalmiita ja
sahko6- seka tietoliikenneliitannat toteutettu asianmukaisesti. Testeihin
sisaltyi esimerkiksi kuormitustilanteiden simulointi sahkdverkossa, la-
tauspisteiden viestintayhteyksien toiminnan tarkistus seka latauksen
kaytannon kokeilu. Samassa yhteydessa testattiin myds maksutoimin-
tojen luotettavuus eri maksutavoilla, kuten maksukorteilla ja mobiililait-
teilla. (Niemenmaa, 16.5.2025.)

Koekaytdssa hyddynnettiin oikeita sahkdautoja, joiden avulla varmistet-
tiin, etta lataaminen sujuu suunnitellusti todellisissa kayttdtilanteissa.
Kaikki testivaiheen havainnot kirjattiin yl6s ja mahdolliset tekniset viat
tai puutteet korjattiin ennen lopullista kayttédnottoa. (Niemenmaa,
16.5.2025.)
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5 HAASTATTELUT

Tassa luvussa esitelldaan Kolmenkulman suurteholatausaseman asen-
nus- ja kayttéonottoprojektissa mukana olleiden henkildiden haastatte-
luista saatuja havaintoja. Haastattelut toteutettiin projektin eri vaiheissa
toimineille asiantuntijoille, kuten tydnjohtajalle, asentajalle ja kayttdéon-

otosta vastanneelle henkil6lle.

Tavoitteena oli saada kaytanndén kokemuksiin perustuvaa tietoa projek-
tin kulusta, haasteista ja onnistumisista eri nakdkulmista. Haastattelu-
jen avulla pyrittiin tunnistamaan myo6s kehityskohteita, joita voidaan
hyédyntaa tulevissa suurteholatausasemien toteutuksissa. Seuraavissa
kappaleissa kasitellaan kunkin haastatellun nakemyksia omasta vastuu-

alueestaan.
Kyselytutkimus

Kyselytutkimus on tehokas menetelma kerata tietoa suoraan niilta toi-
mijoilta, jotka tuntevat kasiteltdavan aiheen kaytannon tasolla. Se sovel-
tuu erityisesti tilanteisiin, joissa pyritdan ymmartamaan yksildiden ko-
kemuksia, nakemyksia ja kehitysehdotuksia. Kyselytutkimuksen onnis-
tumisen kannalta on tarkeaa kiinnittda huomiota kysymysten selkeyteen
ja johdonmukaisuuteen, jotta vastaukset ovat vertailukelpoisia ja luo-
tettavia. Lisaksi tutkimuksen validiteetti eli patevyys varmistetaan huo-
lellisella suunnittelulla, jossa kysymykset kohdistuvat suoraan tutkimus-
ongelman ratkaisemiseen. Laurea-ammattikorkeakoulun opiskelijablo-
gin mukaan kysymysten tulee olla tarkasti muotoiltuja, selkeita ja neut-
raaleja, jotta vastaajat ymmartavat ne samalla tavalla ja voivat vastata

omien mielipiteidensa ja kokemustensa mukaan. (Admin, 2023.)

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kyselytutkimusta keinona kerata kay-
tanndn tietoa Kolmenkulman suurteholatausaseman asennus- ja kayt-
téonottoprosessista. Kyselytutkimuksen tavoitteena oli saada suoraa

palautetta ja kokemuksia niiltda henkil6ilta, jotka osallistuivat projektin



27

eri vaiheisiin. Tiedonkeruun kohderyhmaksi valittiin tyonjohtaja, asen-
nusporukan karkimies ja kayttddnotosta vastannut henkild. Naiden asi-
antuntijoiden nakemykset auttavat tunnistamaan projektin onnistumi-
sia, haasteita ja kehittamismahdollisuuksia tulevia vastaavia hankkeita

varten.

Kysymykset laadittiin selkeiksi ja vastaajakohtaisiksi, jotta jokainen
voisi tuoda esiin omat havaintonsa projektin kulusta. Osa kysymyksista
oli avoimia, mika mahdollisti vastaajille vapaamman vastauksenmuotoi-
lun, kun taas osa oli rakenteellisempia ja keskittyi tiettyihin osa-aluei-
siin, kuten aikatauluun, teknisiin ratkaisuihin ja yhteistyéhdén. Kyselyt
toteutettiin sahkopostitse ja osittain kasvotusten, vastaajien toiveiden
mukaan. Saatu aineisto analysoitiin sisallén perusteella, ja siité nostet-
tiin esiin toistuvat havainnot seka yksittaisia huomionarvoisia nakdkul-
mia. (Tietoarkisto, 2023.)

Parhaimmillaan kysely yhdistdaa seka kvantitatiivisen etta kvalitatiivisen
lahestymistavan: strukturoitu osio tarjoaa vertailukelpoista tietoa, ja
avoimet vastaukset syventavat ymmarrysta. Tama yhdistelma tekee ky-
selytutkimuksesta monipuolisen tydkalun myds silloin, kun vastaaja-

joukko on rajallinen mutta asiantunteva - kuten tassa opinnaytetyossa.

Suomilammin Samin Haastattelut tyonjohtaja

Tyodnjohtaja Sami Suomilammin haastattelun perusteella Kolmenkulman
suurteholatausaseman rakennusprosessi eteni padaosin tavanomaisesti,
vaikka alkuvaiheessa oli haasteita ja viivastyksia. Merkittavimpia viivas-
tyksia aiheuttivat latauslaitteiden toimittajan vaihtuminen Siemensista
KemPoweriin seka suunnanottoporaukseen liittyvat hidasteet. Lisdksi

toteutuksen aikana putkitusten ja mittausten muuttaminen toi lisatyota.

Projektin keskeiset haasteet liittyivat aikatauluhallintaan ja suunnitel-

mien puutteisiin, erityisesti rakennusautomaatiossa. Ndihin ongelmiin
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l6ydettiin ratkaisut kaytannonlaheisella toiminnalla ja tiiviilla yhteistydlla
eri osapuolten kanssa. Sahkdverkon liitdnnassa ei ilmennyt teknisia on-
gelmia, mutta sovittaminen muihin téihin aiheutti ajoittaista aikataulu-

painetta.

Projektin aikataulu saatiin pidettya kohtuullisen hyvin alkuperadisissa
raameissa, vaikka yllatyksia ja lisdhaasteita esiintyikin. Merkittavimpia
lisdkustannuksia aiheuttivat muun muassa betonilaatan ja térmayssuo-
jien toteutus, minka takia kokonaiskustannukset nousivat noin 20 pro-

senttia suunniteltua suuremmiksi.

Valmis asema on toiminut kaytanndssa hyvin, mutta kayttéénottovai-
heessa kohdattiin pienia teknisia ongelmia, kuten muuntajan rikkoutu-

minen ja yleiskaapeloinnin virhe.

Projektin erityisesti positiivisesti mieleen jaaneita seikkoja olivat valmis
saareke-elementti, joka tehosti rakennusprosessia, seka jalkikateen li-

satyt mainosvalot, jotka osoittautuivat onnistuneiksi ratkaisuiksi.

Tulevia vastaavia hankkeita ajatellen Suomilammi suosittelee erityisesti
maksupaatteen sijoituksen seka mainosvalojen suunnittelun etukateista
hyvaksyntaa ja huolellisuutta suunnittelussa, jotta valtettdisiin ylimaa-

rainen tyo ja epaselvyydet toteutusvaiheessa.

Haastattelun téydellinen versio 16ytyy liitteestd 1

Petri hautamaki haastattelut Tyomaan Karkimies

Asentaja Hautamaen mukaan Kolmenkulman suurteholatausaseman
tydmaa aloitettiin asfalttipinnoitteen poistolla ja kaapelireittien maanra-
kennustéilla. Kaivuutdissa paljastui, etta putkitusta tarvittiin huomatta-
vasti ennakoitua enemman - noin kaksi kolmasosaa putkituksesta oli

lopulta ylimaaraistda. Asennukset aloitettiin kahden asentajan voimin, ja
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tydmaaran kasvaessa tyéryhman koko kasvoi lopulta kymmeneen asen-
tajaan. Toimitusviiveita esiintyi muun muassa putkissa ja muuntajakan-

sissa, joita jouduttiin muokkaamaan paikan paalla.

Teknisia haasteita aiheuttivat erityisesti kallioinen maapera ja talviolo-
suhteet, jotka hidastivat tydta. Lunta satoi kaivuutdiden aikana, mutta
se ehti sulaa ennen asfaltointia. Kovasta pakkasesta huolimatta teltta-
suojaa ei tarvittu, ja tyot etenivat suunnitellusti myds saarekkeiden

osalta.

Suunnitelmat vastasivat padaosin toteutusta, mutta esimerkiksi yksi saa-
reke oli rakennettu vaaraan linjaan ja vaati korjaustoimenpiteita. Kaa-
pelointi- ja putkitusmuutokset edellyttivat suunnittelun tarkentamista
tydmaalla. Myoés liikennemerkintdjen ja yksityiskohtien toteutus vaati li-
saohjeita. Tilaajan edustajan kanssa kaytiin loppuvaiheessa lapi muun

muassa roskakorien sijoitus.

Projektin aikataulu oli koko ajan tiedossa, mutta sen loppuvaiheeseen
kohdistui paineita, kun tilaaja halusi aseman valmiiksi ennen joululiiken-
nettd. Asennus saatiin tehtya ajoissa, vaikka aikataulua jouduttiin Kiris-
tamaan molemmista paista. Kayttédnoton jalkeen tarkastettiin viela joi-
tain indikointeja.

Useita tilanteita vaati tydmaalla soveltamista ja nopeita ratkaisuja.
Tyobnjohto ja asennusryhma ratkaisivat ongelmat yhteistydssa, ja suun-
nittelijaa konsultoitiin tarpeen mukaan. Soveltaminen oli tarkea osa tyo-

maan sujuvaa etenemista.

Projektista jai erityisesti mieleen, kuinka aiempien pienempien hankkei-
den opit tukivat taman laajemman projektin toteuttamista. Tehoyksikdi-
den kytkentatyot ja tiukka aikataulu vaativat tarkkuutta ja ammattitai-

toa, ja kokemus osoittautui tarkeaksi.

Tulevia suurteholatausasemaprojekteja varten Hautamaki suosittelee

muun muassa maaperan tarkempaa ennakkokartoitusta, erityisesti kal-
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lion sijainnin osalta. Aikataulua tulisi suunnitella siten, ettei loppuvai-
heeseen kasaudu liikaa painetta. Tehoyksikdiden kytkentdja olisi hyva
paastda tekemaan aiemmin, mutta tama vaatii tilasuunnittelun tark-
kuutta. Asennusohjeiden ymmartaminen ja tarkeimpien kohtien tunnis-
taminen on oleellista, jotta tyd etenee tehokkaasti rajallisessa tilassa.
My6s nousukaapeleiden sijoittelun ja pohjatdiden tarkkuus on ensiarvoi-

sen tarkeda onnistuneen lopputuloksen kannalta.

Haastattelun téydellinen versio 16ytyy liitteestd 1

Mika Niemenmaa Haastattelut kayttoonottaja

Niemenmaan mukaan hanen roolinsa Kolmenkulman suurteholataus-
aseman kayttdédnotossa painottui tietoliikennelinjojen toimivuuden var-
mistamiseen, tehoyksikdiden asennusavustamiseen seka atk-kytkento-
jen tarkastamiseen. Lisaksi han vastasi siitda, ettd kaikki KemPowerin
dokumentaatio oli kunnossa ja vaaditut asiakirjat olivat saatavilla ennen
virallista kayttodnottotarkastusta. Kayttdéonotto tehtiin yhteistydssa
muun muassa kuituyhteyksia hallinnoivan pokin ja Prosessiturva Oy:n

kanssa, joka suoritti virallisen tarkastuksen.

Kayttdonoton valmisteluvaiheessa keskeisia tarkistettavia asioita olivat
tietoliikennelinjojen toimivuus ja oikosulkuvirtojen mittaukset, joiden
avulla varmistettiin suojalaitteiden asianmukainen toiminta. Huomiota
kiinnitettiin siihen, etta kaikki laturit kommunikoivat taustajarjestelman
kanssa, ja etta kenttalaitteet oli kytketty suunnitelmien mukaisesti. En-
nen jarjestelman kaynnistamista suoritettiin viela visuaalinen tarkastus

kaapeloinneille ja kytkenndille.
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Kayttéonotto eteni suunnitellusti ilman merkittavia teknisia ongelmia.
Joitakin hienosaatdja ja uudelleenkaynnistyksia tehtiin, mutta tama on
tavanomaista taman kokoisissa jarjestelmissa. Prosessin etenemista
tuki huolellinen dokumentointi seka kayttéonottotiimin saumaton yh-

teistyo.

Koska kaikki laitteet ja ohjelmistot olivat saman toimittajan, KemPowe-
rin, valmistamia, ei yhteensopivuusongelmia ilmennyt. Tama vahensi
kayttoéonottoon liittyvia riskeja ja helpotti jarjestelman hallintaa. Mah-

dolliset tekniset epaselvyydet oli jo ratkaistu asennusvaiheessa.

Kayttodnottotestauksessa kaytettiin oikeaa sahkdajoneuvoa, ja lataus
toimi moitteettomasti. Prosessiturva vastasi testauksesta ja varmisti
mittausten avulla, etta jarjestelma taytti kaikki vaaditut tekniset ja tur-

vallisuusvaatimukset ennen asiakaskayttoa.

Yleisesti Niemenmaan mukaan kayttéonotto sujui tavanomaisesti, ja
prosessi noudatti pitkadlti aiemmista projekteista tuttua rakennetta. Eri-
tyisesti korostui ennakkovalmistelujen merkitys — huolellinen suunnit-
telu ja valmistelu mahdollistavat kayttédnottovaiheen sujuvan etenemi-

sen ilman kiiretta tai yllatyksia.

Kehitysehdotuksena Niemenmaa nosti esiin suunnitelmien tarkkuuden -
esimerkiksi mitoituksissa ja laitepaikkojen maarittelyssa olisi hyva olla
tarkempia tietoja jo suunnitteluvaiheessa. Tama helpottaisi asennus- ja

kayttoonottovaiheita ja vahentaisi tarvetta muutostoille tydmaalla.

Haastattelun téydellinen versio 16ytyy liitteestd 1
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6 KOOSTE

Haastattelujen perusteella Kolmenkulman suurteholatausaseman toteu-
tus tarjosi monipuolisia havaintoja, joiden pohjalta voidaan tunnistaa
konkreettisia kehitysmahdollisuuksia tuleviin projekteihin. Haastattelui-
hin osallistuneet asiantuntijat — ty6njohto, asentajat ja kayttdédnotosta
vastanneet — kuvasivat eri nakdkulmista projektin onnistumisia, haas-
teita ja soveltamistarpeita. Nama kokemukset muodostavat arvokkaan
aineiston, jonka avulla suunnittelua, toteutusta ja projektinhallintaa voi-

daan kehittaa jatkossa jarjestelmallisemmin.

Tybénjohdon nakékulmasta korostui erityisesti projektin kokonaisuuden
hallinta ja aikataulussa pysyminen. Projektin alkuvaiheessa tapahtunut
latauslaitteiden toimittajan vaihtaminen seka materiaalitoimitusten ja
resurssien hallinnan haasteet loivat tilanteita, jotka vaativat nopeita
paatdksia ja jatkuvaa reagointia. Tydnjohtaja toi esiin tarpeen tiivistaa
yhteistydta suunnittelijoiden kanssa jo varhaisessa vaiheessa, jotta
suunnitelmat olisivat realistisia ja toteuttamiskelpoisia kenttdolosuh-
teissa. Myds aikataulun kiristyminen projektin loppupuolella aiheutti
kuormitusta ja osoitti, kuinka tarkeaa on ennakoida kriittiset tyévaiheet

ajoissa.

Asentajien nakdkulmasta keskeiseksi kehityskohteeksi nousi reititys-
suunnitelmien selkeys ja mitoitusten tarkkuus. Esimerkiksi putkitusten
maarassa ja maaperan rakenteessa ilmenneet poikkeamat johtivat
muutoksiin, jotka hidastivat ty6skentelya. Kallio aiheutti yllattavia kai-
vuuhaasteita, ja saarekkeiden sijoittelu ei taysin vastannut todellisia
olosuhteita. Asentajat korostivat tarvetta selkeille tyémaata tukeville
materiaaleille, kuten mallipiirroksille, kaapelireittien merkinndille ja
asennusohjeiden visualisoinnille. Soveltamisen tarve nahtiin vaistamat-

tdmana, mutta siihen olisi hyva valmistautua jo suunnitteluvaiheessa.
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Kayttédonoton osalta tarkeimpina kehityskohteina nahtiin jarjestelmien
yhteenso (Vamk, 2025)pivuuden varmistaminen ja laitteiden tasmailli-
nen mitoitus. Tassa projektissa jarjestelman onnistumista tuki se, etta
kaikki komponentit olivat saman toimittajan, KemPowerin, kokonaisrat-
kaisuja. Tama vahensi yhteensopivuusongelmia ja nopeutti asennusten
tarkastuksia. Kayttéénoton sujuvuuden kannalta merkittavaksi tekijaksi
nousi myds dokumentoinnin selkeys ja kenttdlaitteiden paikkojen enna-

kointi

Kaikkien nakdkulmien perusteella voidaan todeta, etta suurteholataus-
aseman onnistunut toteutus edellyttda suunnitelmien ja toteutuksen va-
lista tiivista yhteyttd, ennakoituja resursseja ja toimivaa tiedonkulkua
projektin eri osapuolten valilla. Erityisesti suurissa hankkeissa olisi suo-
siteltavaa varata riittavasti aikaa tyémaan valmisteluun seka varmistaa,
ettd kaikki tekniset yksityiskohdat — kuten kaapelointi, nousukohdat,
muuntamoliitdnnat ja maadoitukset — on tarkasti maaritelty ja selkeasti

dokumentoitu jo ennen varsinaisten tdiden aloittamista.

Taman tyodn kyselytutkimus perustui laadulliseen teemahaastatteluun,
jossa jokaiselle vastaajalle esitettiin samankaltaisia, avoimia kysymyk-
sia eri nakdkulmista. Hyva kyselytutkimus rakentuu huolellisesta suun-
nittelusta, jossa maaritelldaan ensin selkea tutkimuskysymys ja sen jal-
keen valitaan sopivat vastaajat eri rooleista. Kysymysten tulee olla ym-
marrettavia, mutta riittdvan tarkkoja, jotta ne ohjaavat vastaajaa anta-

maan kokemukseen perustuvia, kaytannoéllisia vastauksia.
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7 KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Tama opinnaytetyd kasitteli Kolmenkulman suurteholatausaseman to-
teutus- ja asennusvaihetta seka niihin liittyvia kdaytannén haasteita ja
ratkaisuja. Vaikka tydssa saatiin arvokasta tietoa toteutuksesta, aihe
tarjoaa myds useita jatkotutkimuksen mahdollisuuksia. Suurteholataus
on nopeasti kehittyva osa sahkdisen liikenteen infrastruktuuria, ja sen
tekninen, taloudellinen ja toiminnallinen kehittdéminen tarjoaa monia
kiinnostavia tutkimuskohteita tulevaisuudessa. Alla on esitelty joitakin
keskeisia aiheita, joita voitaisiin tutkia tarkemmin tulevissa projekteissa

tai opinnaytetoissa.
Suurteholatausasemien huolto- ja kunnossapitoprosessit

Jatkotutkimuksessa voitaisiin selvittaa, millaisia saannoéllisia huoltotoi-
mia suurteholatausasemat vaativat, mitd ongelmia kentdlla esiintyy
ajan kuluessa ja miten kunnossapito kannattaa organisoida kustannuk-
set huomioiden.

Etahallinta ja vikadiagnostiikka suurteholatausasemilla

Lisdksiin voitaisiin tutkia, miten etavalvontaa ja automaattista vianet-
sintaa voitaisiin kehittaa seka miten ne vaikuttavat huoltotarpeen enna-

kointiin ja palvelun jatkuvuuteen.
Sahkodrekkojen latausinfran erityisvaatimuksia

Tutkimuksessa voitaisiin tutkia ja selvittaa, miten raskaan kaluston, ku-
ten sahkorekkojen, latausratkaisut eroavat henkildautojen vastaavista

- esimerkiksi tehovaatimusten ja tilaratkaisujen osalta.
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LIITTEET

Liite 1
Suomilammin Samin Haastattelut tyonjohtaja

1.Millainen oli Kolmenkulmaan asennettu suurteholatausaseman raken-

nusprosessi alusta loppuun?

Rakennusprosessi eteni kokonaisuudessaan melko tavanomaisesti,
mutta alkuvaiheessa kohdattiin useita viivastyksia. Alun perin latauslait-
teiden toimittajaksi oli suunniteltu Siemens, mutta toimittajaksi valit-
tiinkin lopulta KemPower, mika viivastytti projektin etenemista. Myds
suunnanottoporaus aiheutti alkuun hidasteita. Rakennuksen elementit
toimitti Rudus, ja tydmaan resurssienhallintaa vaikeuttivat ajoittaiset
sairastapaukset. Lisaksi putkituksia jouduttiin muuttamaan toteutusvai-
heessa ja mittamittaukset aiheuttivat jonkin verran haasteita. Naista vii-
vastyksista huolimatta projekti eteni lopulta hallitusti ja kohtuullisen su-
juvasti. (Suomilammi,12.5.2025.)

2. Mitka olivat suurimmat haasteet toteutuksen aikana, ja miten ne rat-

kaistiin?

Projektin suurimmiksi haasteiksi nousivat aikataulun hallinta ja poik-
keamat suunnitelmissa. Aikataulussa pysyminen osoittautui vaikeaksi,
mutta tydmaa saatiin vietya loppuun osittain hyvan tuurin ja kdytan-
nonlaheisten ratkaisujen ansiosta. Lisaksi rakennusautomaatiopuolen
suunnitelmissa ilmeni puutteita, erityisesti muuntajan lampdsuojausten,
moottorisuojausten ja kytkentdkaavioiden osalta. Naiden vuoksi tyo-
maalla jouduttiin tekemaan paljon ylimaardista muutostyota. Haasteet
ratkaistiin paikan paalla soveltamalla ja tekemalla tiivista yhteistyéta eri

toimijoiden valilla (Suomilammi,12.5.2025.)
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3. Oliko latausjarjestelman liittdmisessa sahkéverkkoon erityisia haas-
teita?

Teknisesti liittyman toteutus sujui hyvin, eika jarjestelman toimivuu-
dessa ilmennyt ongelmia. Haasteet liittyivat lahinna aikatauluun - sah-
kdverkon liittyma ja sen toteutus vaativat sovittamista muun tyon aika-
tauluun, mika aiheutti pienta viivetta. Kokonaisuudessaan sahkoéliitanta

saatiin kuitenkin tehtya onnistuneesti. (Suomilammi,12.5.2025.)

4. Miten projektin aikataulutus onnistui? Oliko viivastyksia?

Aikataulussa pysyttiin, vaikka suunnitelmissa oli jonkin verran puutteita
ja haasteita. Tietyissa vaiheissa projekti eteni osittain hyvan tuurin an-
siosta, silld esimerkiksi aikataulukriittiset toimitukset saatiin ajoissa,
vaikka ennakkoon oli epavarmuutta. Vaikka tyémaalla jouduttiin teke-
maan saatdja ja sopeutuksia, kokonaisuus saatiin vietya lapi alkuperai-

sen aikataulun puitteissa. (Suomilammi,12.5.2025.)

5.0liko laitteiden valilld yhteensopivuusongelmia?

Laitteiden yhteensopivuudessa ei ilmennyt suuria ongelmia, mutta kyt-
kentdvaiheessa kohdattiin joitain haasteita. KemPowerin jarjestelmat
toimivat teknisesti moitteettomasti, mutta kaapeloinnissa tapahtui epa-
selvyyksia: tuplakaapelointi oli toteutettu siten, etta toisessa linjassa
kulki miinus ja toisessa plus, mika aiheutti hammennysta kytkentdjen
yhteydessa. Erityisesti reunoilla sijaitsevien liittimien osalta ilmeni epa-
varmuutta, mika vaati tarkkuutta ja huolellista tarkistusta asennusvai-
heessa. (Suomilammi,12.5.2025.)
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6.. Oliko budjetissa yllatyksia tai lisakustannuksia?

Projektissa ilmeni noin 20 % lisakustannuksia alkuperadiseen budjettiin
verrattuna. Yksi merkittdvimmista syista oli betonilaatan toimittaminen,
joka toteutettiin, vaikka sen ei alun perin pitanyt sisadltya urakkaan.
Myo6s tormayssuojat toteutettiin lisatyona. L. Nama muutokset nostivat

projektin kokonaiskustannuksia merkittavasti (Suomilammi,12.5.2025.)

7.. Onko Kolmenkulman suurteholatausasemaan suunniteltu lisapaivi-

tyksia tai laajennuksia?

Talla hetkellda Kolmenkulman suurteholatausasemalle ei ole tiedossa
tarkkoja lisapaivityksia tai laajennuksia. Kuitenkin on mahdollista, etta
asemaa tullaan laajentamaan tulevaisuudessa erityisesti sahkdrekkojen
kayttéa varten, mikali kysynta alueella kasvaa. (Suomi-
lammi, 12.5.2025.)

8.. Miten valmis asema on suoriutunut kaytanndssa, ja onko ilmennyt

odottamattomia ongelmia?

Valmis suurteholatausasema on toiminut paadosin hyvin, mutta kayt-
todnoton jalkeen ilmeni joitakin teknisia ongelmia. Heti alkuvaiheessa
yksi teholatausmuuntajista hajosi, mika aiheutti valiaikaisen hairién toi-
minnassa. Lisaksi asemalla ilmeni virhe yleiskaapeloinnissa, mika johti
siihen, etta yksi latureista ei toiminut luotettavasti ja vaati lisaselvityk-
sia. Naista huolimatta asema saatiin nopeasti takaisin tayteen kayttoon.
(Suomilammi,12.5.2025.)

9. Mika jai projektista erityisesti mieleen — hyvassa tai haastavassa mie-

lessa?

Projektista jai erityisesti mieleen saareke, joka oli toimiva ratkaisu, kun

se toteutettiin valmiina elementtinda. Sen avulla rakennustydémaalla
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saastettiin aikaa ja saatiin rakenteellinen selkeys. Teholatausaseman
korkeus aiheutti haasteita asennuksen aikana, mika vaati erityista huo-
miota tydskentelyjarjestelyissa. Lisdksi tydmaalla toteutettiin lisatydna
mainosvalo, jota ei ollut alkuperaisissa suunnitelmissa, mutta jonka to-
teutus onnistui hyvin ja lisasi aseman nakyvyytta. (Suomi-
lammi, 12.5.2025.)

10. Mita parannettavaa tai kehitysideoita projektista jai tulevia suurte-

holatausasemien toteutuksia varten?

Tulevien suurteholatausasemien osalta parannusehdotuksia nousi esiin
erityisesti kaytettdvyyden ja asennusteknisten yksityiskohtien osalta.
Maksupaatteen sijoituspaikka tulisi hyvaksya etukateen, ja mainosvalot
olisi hyva suunnitella ja asentaa heti oikeaan kohtaan, jotta valtytaan
ylimaaraiselta tydlta ja saatamiselta. Suunnitelmissa oli vield parannet-
tavaa, silla puutteet niissa veivat tydmaalla aikaa ja aiheuttivat epasel-
vyyksia. Myds muuntamokaivojen kayttd todettiin onnistuneeksi — ilman
niita kaapeleiden asennus olisi ollut huomattavasti hankalampaa. (Suo-
milammi, 12.5.2025.)

1.Millainen oli tydmaan aloitus Kolmenkulmassa ja kuinka asennustydt

etenivat?

Tybmaan alussa poistettiin ensin asfaltti, ja sen jalkeen kaikki maa-ai-
nes kaapelireiteilta kaivettiin pois. Putkitusta oli suunniteltua enemman
- lopulta noin kaksi kolmasosaa putkituksesta osoittautui ylimaa-
raiseksi. Muuntaja sijoitettiin saarekkeeseen, josta kaapelit vedettiin
eteenpdin. Asennusporukka aloitti kahden hengen voimin, mutta tyon
edetessa ja kaapeloinnin laajentuessa mukana oli ensin 5-6 asentajaa
ja lopulta yhteensa 10. Putkitoimituksissa oli viivetta erityisesti putkien
osalta, ja myds muuntajakansien toimitus viivastyi. Kaivonkansia jou-
duttiin halkaisemaan, ja niihin tehtiin huoltoluukut osana asen-
nusta(Hautamaki, 16.5.2025.)
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2.0liko asennustydn aikana erityisia teknisia haasteita, kuten maape-

ran, kaapeloinnin tai sadolosuhteiden osalta?

Maaperan osalta suurimmaksi haasteeksi osoittautui kallio, joka vai-
keutti kaivuutdita. Talvella satoi lunta, mika hidasti tydskentelya, mutta
lumi ehti onneksi sulaa ennen asfaltointia, joka tehtiin viikkoa ennen
joulua. Kylmimpina paivind lampdétila laski —16-20 asteeseen, mutta
tydmaalle oli varauduttu tarvittaessa teltalla. Sita ei kuitenkaan lopulta
tarvittu, ja kaikki saatiin tehtya suunnitellusti myo6s saarekkeiden osalta.
(Hautamaki, 16.5.2025.)

3.Kuinka hyvin suunnitelmat ja todellisuus vastasivat toisiaan tyo-

maalla?

Yksi saareke oli rakennettu vaaraan linjaan, mika vaati korjaustoimen-
piteita. Suunnitelmat olivat paaosin kunnossa, mutta kaapelointeihin
jouduttiin tekemaan muutoksia ja putkitusta lisattiin suunnitellusta.
Tydnjohto suunnitteli tarvittavat indikoinnit uudelleen ja suoritti tarvit-
tavat testaukset. Myds liikennemerkintdjen ja muiden yksityiskohtien
toteutuksessa tuli tydmaalla lisaohjeita, jotka huomioitiin asennuksen
aikana. Tilaajalta oli edustaja tytmaalla loppuvaiheessa, jonka kanssa

kaytiin roskakorien yms. paikat.(Hautamaki, 16.5.2025.)

4.Miten projektin aikataulutus onnistui? Oliko viivastyksia?

Aikataulutus oli tiedossa koko projektin ajan, mutta loppuvaiheessa tuli
kiire, kun tilaaja toivoi aseman valmistuvan ennen joululiikenteen alkua.
Tybmaa selviytyi aikataulupaineista hyvin, ja tarvittavat osat saatiin

asennettua ajallaan. Muutamia indikointeja tarkastettiin viela kayttéon-
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oton jalkeen etta toimivat kuinka kuuluikin. Aikataulua jouduttiin kiris-
tamaan molemmista paistd, mutta projekti saatiin paatdkseen toivo-

tussa aikataulussa. (Hautamaki, 2025.)

6. Tuliko projektin aikana tilanteita, joissa piti tehda nopeita ratkaisuja

tai soveltaa kaytanndssa?

Projektin aikana tuli useita tilanteita, joissa jouduttiin tekemaan nopeita
paatdksia ja soveltamaan suunnitelmia kaytannoén olosuhteiden mu-
kaan. Tydnjohto ja asennusryhma ratkoivat asioita yhteistydssa, ja
suunnittelijaan oltiin tarvittaessa yhteydessa. Vaikka osa asioista pys-
tyttiin ratkaisemaan suoraan tyémaalla, pienia muutostdita ja paatdksia
jouduttiin tekemaan jatkuvasti tyon edetessa. Soveltaminen oli tarke-
assa roolissa, jotta aikataulussa pysyttiin ja kokonaisuus eteni sujuvasti.
(Hautamaki, 16.5.2025.)

7. Mika jai projektista erityisesti mieleen - hyvassa tai haastavassa mie-

lessa?

Projektista jai erityisesti mieleen se, miten aiemmista pienemmista pro-
jekteista saadut kokemukset auttoivat téman suuremman hankkeen to-
teutuksessa. Aiemmat tyot olivat olleet mittaluokaltaan pienempia, jo-
ten tama projekti tarjosi hyvan oppimiskokemuksen isommassa koko-
naisuudessa toimimisesta. Myds tiivis aikataulu ja tehokomponenttien
kytkentatyot vaativat erityista tarkkuutta ja osaamista. Nama kokemuk-
set antavat hyvan pohjan tuleviin vastaaviin projekteihin. (Hautamaki,
16.5.2025.)
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8. Mita parannettavaa tai kehitysideoita projektista jai tulevia suurteho-

latausasemien toteutuksia varten?

Tulevia projekteja varten on hyva huomioida, ettd jos kallio sijaitsee
lahella kaapelointialuetta, se kannattaa selvittaa ennakkoon, jotta asen-
nusvaiheessa ei tule odottamattomia esteita. Aikataulutusta olisi hyva
suunnitella siten, ettei projektin loppuun kohdistu liiallista kiiretta. Te-
hoyksikdiden kytkennat olisi jatkossa hyva pystya tekemaan aikaisem-
massa vaiheessa, mutta tama voi olla haastavaa tilanpuutteen ja laite-
asettelun vuoksi. KemPowerin laitteet ja niiden asennusohjeet ovat laa-
joja, mutta oleellista on ymmartaa, mitka asiat ovat juuri kyseisessa
projektissa tarkeimpia toteuttaa oikein. Kokemuksen kautta oppii, mita

asioita kannattaa huomioida, kun tydskentelytila on rajallinen.

Muuntajalle nousevien kaapeleiden sijoittelussa on tarkeaa, etta nousut
tulevat tasmalleen oikeasta kohdasta, mika vaatii tarkkuutta suunnitte-
luun ja mitoitukseen. Pohjatydt, kuten maatyoét ja kaapelireitit, on my&s
varmistettava olevan kunnolla tehty ennen asennusvaihetta. (Hauta-
maki, 16.5.2025.)

1.Mika oli osuutesi tahan projektiin?

Olin mukana kayttédnottovaiheessa, jossa avustin eri tydvaiheissa, eri-
tyisesti tehoyksikdiden asentamisessa ja atk-kytkentéjen neuvonnassa.
Vastuullani oli varmistaa, etta tietoliikennelinjat saatiin kuntoon ennen
varsinaista kayttoonottotarkastusta. Yhteistyota tehtiin myds porttien
avausten osalta kuituyhteyksia hallinnoivan pokin kanssa. Lisaksi huo-
lehdin KemPowerin dokumenttien lapikaynnista seka siita, etta tarvitta-
vat paperit olivat kunnossa. Prosessiturva suoritti kayttédnottotarkas-
tuksen ja kavi paikan paalla varmistamassa laitteiden sijainnit ja asen-

nusten oikeellisuuden. (Niemenmaa, 16.5.2025.)

2Miten Kolmenkulman suurteholatausaseman kayttéénotto eteni vai-

heittain?
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Kayttdédnottoa edeltavassa vaiheessa tarkeimpia tarkastettavia kohteita
olivat tietoliikennelinjat ja niiden toimivuus, seka oikosulkuvirtojen mit-
taukset. Erityistéa huomiota kiinnitettiin siihen, etta atk-yhteydet toimi-
vat kaikilla latureilla ja etta jarjestelma pystyi kommunikoimaan tausta-
jarjestelmien kanssa. Oikosulkuvirrat mitattiin, jotta voitiin varmistaa
suojalaitteiden oikea toiminta ja turvallisuus. Lisaksi tarkistettiin, etta
kaikki kenttalaitteet oli kytketty suunnitelmien mukaan, ja etta sahko-
tekniset arvot vastasivat vaatimuksia. Myds visuaalinen tarkastus tehtiin
kaikille kaapeloinneille ja kytkenndille ennen jarjestelman kaynnista-
mistd. (Niemenmaa, 16.5.2025.)

3.Sujuiko kayttéonotto kerralla vai vaadittiinko saatdja tai uudelleentes-

tausta?

Kayttdédnotto sujui padosin suunnitellusti ja aikataulun mukaisesti. Kayt-
tédnoton aikana ei ilmennyt merkittavia teknisia ongelmia, mutta muu-
tamia pienia hienosaatéja ja jarjestelman uudelleenkdynnistyksia tarvit-
tiin, kuten tyypillistd on taman mittaluokan projekteissa. Huolellista do-
kumentointia ja yhteisty6ta kayttoonottajan kanssa pidettiin tarkeana,

jotta jokainen vaihe saatiin varmennettua.(Niemenmaa, 16.5.2025.)

4.0liko laitteiden valilla yhteensopivuusongelmia?

Koska koko laitteisto oli yhden toimittajan, KemPowerin, toimittama, yh-
teensopivuusongelmia ei ilmennyt kayttédnottovaiheessa. Komponentit,
ohjelmistot ja ohjausjarjestelmat oli suunniteltu toimimaan saumatto-
masti keskendaan, mika helpotti seka asennusta etta kayttdédnottoa.
Mahdolliset yhteensopivuuteen liittyvat epaselvyydet oli kasitelty jo
asennusvaiheessa, ja jarjestelma toimi suunnitellusti heti kayttéénoton
yhteydessa. Tama osoitti, ettd yhden toimittajan kokonaisratkaisu voi
merkittavasti vahentaa kayttéonottoon liittyvia teknisia riskeja ja hel-

pottaa koordinointia. (Niemenmaa, 16.5.2025.)
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5.Kaytettiinkd koekaytdssa oikeita ajoneuvoja? Miten lataus toimi niilla

kaytannossa??

Kayttéonoton yhteydessa suoritettiin koekayttd oikealla sahkbdajoneu-
volla, jotta voitiin varmistaa jarjestelman toimivuus todellisessa lataus-
tilanteessa. Lataus toimi kaytanndssa odotetulla tavalla ilman ongelmia.
Prosessiturva vastasi mittauksista ja suoritti testauksen, jolla varmistet-
tiin latausvirran oikeellisuus, kytkentdjen toimivuus seka jarjestelman
turvallisuus. Kaytannoén koekaytt6 osoitti, etta jarjestelma oli toiminta-
valmis ja vastasi vaatimuksia ennen varsinaista asiakaskayttéa. (Nie-
menmaa, 16.5.2025.)

6.Mita oppeja tai huomioita tasta kayttéonotosta jai tulevaisuutta var-

ten?

Kayttoéonotto sujui kokonaisuudessaan tavanomaisesti, eika erityisia
poikkeamia ilmennyt. Kayttédnotosta jai vaikutelma, ettd prosessi eteni
hyvin samalla tavalla kuin muissakin vastaavissa hankkeissa. Koko-
naisuus oli hallittu ja tydnjako selkea. Tarkeimpana oppina korostui huo-
lellisen ennakkovalmistelun merkitys, jotta kayttédnottovaihe sujuu il-

man kiiretta tai yllatyksia. (Niemenmaa, 16.5.2025.)

7. Mita parannettavaa tai kehitysideoita projektista jai tulevia suurteho-

latausasemien toteutuksia varten?

Kehitysideana nousi esiin suunnitelmien tarkkuuden merkitys - etenkin
mitoituksissa ja laitepaikkojen sijainneissa oli joitakin epdselvyyksia.
Jatkossa olisi hyva, etta tarvittavat mitat ja satelliittien (GPS-laitteiden
tai muiden kiinteiden komponenttien) paikat tarkennetaan jo suunnitte-
luvaiheessa. Tama helpottaa asennus- ja kayttdéonottoa ja vahentaa

kentalla tehtavia muutoksia. (Niemenmaa, 16.5.2025.)



