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RasPi Raspberry Pi -minitietokone 

Suko Suojakosketin; voi tarkoittaa joko suojamaadoitettua pistorasiaa (sukora-

sia) tai suojamaadoitettua pistotulppaa (sukopistoke) 

Supersuko Sukosta kehitetty suurempia kuormia kestävä versio 

Hybridiauto Auto, jossa on sekä sähkö- että polttomoottori 

Sähköauto Auto, joka käyttää liikkumiseen tarvittavana energianlähteenä sähköä 

CC Constant Current, vakiovirta 

Wi-Fi Langaton internetyhteys 
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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön aiheena on rakentaa laite, jolla voidaan selvittää uuden sukora-

sian kestävyyttä sähköauton latauksessa verrattuna supersukorasiaan. Opinnäytetyön 

aihe tuli Metropolia Ammattikorkeakoululta. Kuormituslaite jää oppilaitokselle käytettä-

väksi sen valmistuttua. 

Sähköautojen lataukseen ei suositella käytettäväksi normaalia sukorasiaa. Varsinkaan 

vanhentuessaan rasiat eivät välttämättä kykene enää 16 A:n kuormiin turvallisesti. (1) 

Tämä johtuu pistotulpan ja pistorasian välisen kontaktin heikkenemisestä. Kun kontakti 

huononee, liitoskohdan jännitehäviö kasvaa. Koska tehon kaava on jännite kerrottuna 

virralla ja virta on kuormituksessa vakio, jännitehäviön kasvaminen on ainoa muuttuja, 

joka vaikuttaa pistorasian lämpenemiseen. Näin ollen pistorasian liitos väljenee vanhe-

tessaan ja suurilla kuormilla se alkaa lämmetä. 

Lämpölaajeneminen on ilmiö, jossa atomit liikkuvat sitä enemmän, mitä korkeampi val-

litseva lämpötila on. Tämän seurauksena atomien keskimääräinen etäisyys toisistaan 

kasvaa aineen lämmetessä ja pienenee aineen kylmetessä. (2) Käytännössä tämä tar-

koittaa aineen tilavuuden ja pituuden muuttumista suhteessa lämpötilanmuutokseen. 

Toistuva lämpölaajeneminen pistorasiassa, johon on kytketty pistoke, aiheuttaa ajan 

myötä rasian kontaktipintojen väsymistä. Väsyminen tapahtuu, kun pistotulpan tapit laa-

jenevat kontaktipisteiden kanssa. Laajetessaan kontaktipisteet taipuvat ulospäin niin 

kuin niihin olisi työnnetty normaalia isompi pistoke. Tästä seuraa pistorasian ja pistotul-

pan välisen kontaktin heikkenemistä, joka puolestaan aiheuttaa jännitehäviöitä. Kun jän-

nitehäviöt kasvavat, lämpenee pistorasia entistä enemmän. Lopulta jännitehäviöt nou-

sevat niin suureksi, että pistorasian käyttö voi aiheuttaa tulipaloriskin. (3) 

Syyt siihen, miksi monissa taloyhtiöissä on kielletty sähköautojen lataus perinteisissä 

lämmityspylväissä, ovat yhdistelmä useampaa ongelmaa. Pylväistä löytyvät rasiat ovat 

monesti vuosia vanhoja sukorasioita, joita ei voida luokitella turvalliseksi käyttää sähkö-

auton lataukseen. Toinen syy löytyy johtimesta, jolla sähkö tuodaan lämmityspylvää-

seen. Johtimet on suunniteltu pienempiä kuormia mielessä pitäen, joten ne voivat olla 

myös alimitoitettuja sähköauton turvalliseen lataamiseen. 
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Supersukorasiat ovat suunniteltuja kestämään jatkuvaa 16 A:n kuormaa, kun taas perin-

teinen suko-rasia kestää luotettavasti vain 8 ampeerin jatkuvan virran. (4) Teoriassa 8 

ampeeria riittää pienempiakkuisten sähköautojen ja hybridien lataukseen yön aikana, 

mutta jos ajokilometrejä kertyy joka päivä satoja, 8 ampeerin virta ei riitä kattamaan päi-

vittäisiä ajotarpeita. Tällä hetkellä sähköautojen valmistajien sukopistokkeesta toimivat 

laturit ovat yleensä rajoitettu reilusti alle 16 A:n virroille, mutta aftermarket-tuotteita, jotka 

kykenevät 16 A:n virtoihin on kuitenkin myynnissä. 

2 Komponenttien valinta 

2.1 Virtalähde 

Virtalähdettä valittaessa vaatimuksena oli alle 1000 €:n hinta, kykeneminen 16 A:n kuor-

maan CC-tilassa sekä ohjausmahdollisuus ulkoisesta lähteestä.  

Kaikki kriteerit täyttävä virtalähde BK Precision 1688B löytyi Farnellilta. Laite pystyy syöt-

tämään 20 A:n virtaa ja siinä on mahdollisuus analogiselle ohjaukselle takapaneelista 

löytyvän liitännän välityksellä.  

2.2 Ohjainlaite 

Ohjainlaitteen vaatimukset olivat seuraavat: helppo kytkettävyys ohjattavaan laitteeseen, 

kyky yhdistää internetiin sekä yksinkertainen tapa suorittaa kuormitusohjelma. Laitteen 

vaatimukset täytti Raspberry Pi 3B. RasPin pystyy yhdistämään internetiin WiFin välityk-

sellä, ja siinä oli valmiita liitäntöjä, joihin kytkeä johtimia. Lisäksi sille oli helppo ohjel-

moida Python-ohjelmointikielellä.  

2.3 Latauspiste 

Kuormitettava latauspiste toimitettiin Metropolian puolesta. Latauspisteenä toimi Satma-

tic Oy:n lämmitys- ja latausasema (kuva 1). Latausasema on tarkoitettu korvaamaan pe-



3 

 

 

rinteinen parkkipaikalla sijaitseva lämmityspiste. Se sisältää sukorasian lämmitystä var-

ten ja supersukorasian latausta varten. Latausaseman sisältämät vikavirtasuojat ja ajas-

tin poistettiin käytöstä testiä varten. 

 

Kuva 1. Satmatic Oy:n lataus- ja lämmityspiste.  
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3 Rakentaminen 

3.1 Virtalähteen ohjaus 

Virtalähteen ohjaus toteutettiin kytkemällä sen takapaneeliin Raspberry Pi -minitieto-

kone. Virtalähteessä olevaan liitäntään rakennettiin oma RasPihin kytkettävä johtosarja, 

jolla ohjataan vakiovirtaa sekä syötön katkaisua (kuva 2). Virtalähteen vakiovirtaa ohja-

taan 0–5 V:n jännitteellä, joka säätää virransyöttöä 0–20 A:n välillä. Raspberry Pi kyke-

nee ohjelmistopohjaiseen pulssinleveysmodulointiin, jolla voidaan säätää jännitetaso so-

pivaksi 0–3,3 V:n välillä. Oikeaa jännitettä etsiessä huomattiin kuitenkin pulssinle-

veysmoduloinnin olevan turhaa, koska oikea virta saavutettiin suoraan 3,3 V:n jännit-

teellä. 

 

Kuva 2. Virtalähteen johtosarja. 

Ohjainlaite sulkee virtalähteen syötön oikosulkemalla virtalähteen syötön ohjausjohtimen 

maahan. RasPillä tätä ei voida tehdä suoraan, joten johtosarjaan rakennettiin RasPillä 

ohjattava transistori, joka toimi kytkimenä ohjausjohtimen ja maan välillä. Tämä itses-

sään ei olisi ollut välttämätön, koska RasPistä vakiovirran ohjausjännitteen laskemalla 

nollaan saavutettiin sama tulos. Virtalähteen omaa syötön katkaisua haluttiin silti käyttää 

varmuuden vuoksi yhdessä ohjausjännitteen nollaan laskemisen kanssa. 
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3.2 Latauspiste 

Latauspiste ei vaatinut montaa muutosta. Vikavirtasuojat sekä ajastin poistettiin kytken-

nästä ja rasioiden vaihe- ja nollaliitännät kytkettiin oikosulkuun. Latauspisteestä kuormi-

tustesterille menevät johdot kytkettiin pistotulppiin niin, että virta kulki sarjassa molem-

pien pistorasioiden lävitse. Koska sarjaan kytkennässä virta on aina sama, ei rasioille 

tarvinnut erikseen ohjattavia kuormia. 

3.3 Lämpötilan mittaus 

Lämpötilan mittaus tapahtuu virtalähteen ohjaamisen tavoin RasPillä, mikä varmistaa 

sen, että syöttö on helppo katkaista lämpötilarajan ylittyessä. Lämpöantureina käytettiin 

digitaalisia DS18B20-lämpötila-antureita, koska ne pystyttiin kytkemään helposti Ras-

Piin. Näiden anturien tarkkuus on +-0,5 celsiusastetta -10–85 celsiusasteen välillä. 

Nämä arvot todettiin riittäväksi tätä projektia varten. Lämpötilan mittausta varten anturit 

liimattiin kummankin pistorasian taakse mahdollisimman lähelle pistokkeen ja rasian 

kontaktipintoja lämpöä johtavalla tarralla kuvassa 3 näkyvällä tavalla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 3. Lämpötila-anturit asennettuna paikalleen. 
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4 Ohjelma 

4.1 Ohjelmointikieli 

Projektin ohjelmointikieleksi valikoitui nopeasti Python. Pythonissa on valmiiksi kirjastoja 

RasPitä varten, sen oppiminen on helppoa, ja internetistä löytyi ohjeita ja apua ongel-

matilanteiden sattuessa.  

4.2 Ohjelman vaatimukset 

Ohjelmaa kirjoittaessa otettiin huomioon projektin tarpeita. Ohjainlaitteelta vaadittiin seu-

raavaa: 

• virtalähteen ohjaus tietynmittaisissa sykleissä 

• päivän datan kerääminen taulukkotiedostoon 

• taulukkotiedoston sähköpostitse lähettäminen kerran päivässä 

• kuormitettavien syklien määrän laskeminen 

• kuormituksen lopettaminen lämpötilan noustessa. 

4.3 Toiminta 

Ohjelma suorittaa 8 tunnin kuormitus- ja jäähdytyssyklejä vuorotellen keräten lämpö-

dataa kummastakin pistorasiasta noin minuutin välein päivämäärän mukaan nimettyyn 

taulukkotiedostoon. Täyden kierroksen lämmitys-jäähdytyssyklin jälkeen ohjelma päivit-

tää erilliseen tekstitiedostoon suoritettujen syklien määrän. Kerran vuorokaudessa kello 

00.00 ohjelma lähettää päivän taulukkotiedoston ennalta määritettyyn sähköpostiin, 

poistaa 3 päivää vanhan taulukkotiedoston ja luo uudelle päivälle uuden taulukkotiedos-

ton. Ohjainlaite säilyttää vain 3 päivän taulukkotiedostot säästääkseen paikallista tallen-

nustilaa.  

Ohjainlaite tallentaa ja tarkkailee pistorasioiden lämpötilaa. Kun jommankumman pisto-

rasian lämpötila ylittää ennalta määritetyn 80 celsiuksen rajan, ohjelma sulkeutuu ja vir-

talähteen syöttö asetetaan nollaan. 
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4.4 Data 

Data kerätään 4 eri riville taulukkotiedostoon: ensimmäisellä pystyrivillä on kellonaika, 

toisella supersukorasian lämpötila, kolmannella sukorasian lämpötila ja neljännellä kuor-

mituksen tila. Kuvan 4 datasta voidaan nähdä, kuinka supersuko käy hieman lämpimäm-

pänä normaaliin sukorasiaan nähden. Tämä johtuu kyseisen rasian rakenteesta: super-

sukorasiaan sai kytkettyä lämpötila-anturin lähemmäs rasian liittimiä verrattuna sukora-

siaan. Ajan kanssa saadaan kuitenkin vertailukelpoista dataa siitä, kuinka paljon lämpö-

tilaerot rasioiden välillä ovat muuttuneet. Taulukko on myös tehty 4 tunnin mittaisen syk-

lin datasta, joten se poikkeaa ohjainlaitteeseen asetetusta 8 tunnin syklistä. 

 

Kuva 4. Pistorasioiden lämpötilojen vertailu. 
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5 Käyttöönotto- ja käyttöohjeet 

5.1 Kytkentä 

Testeriä asentaessa uuteen testattavaan latauspisteeseen tulee lämpöanturit asentaa 

pistorasioihin lämpöä johtavilla tarroilla mahdollisimman lähelle pistorasian ja pistotulpan 

kontaktipisteitä. 

Ohjainlaitteen liittimet ovat numeroitu 1–40 noudattaen kuvan 5 järjestystä. Lämpötila-

anturien ja virtalähteen johtosarjat kytketään taulukon 1 mukaisesti. Johtosarja kytketään 

virtalähteen takapaneelin ”Remote Control” -liitäntään. Liitännän yläpuolella oleva 

”MODE”-kytkin tulee olla ”Remote Ctrl” -asennossa kuvan 6 mukaisesti. 

Kuva 5. Raspberry Pin liitinkaavio 

 

Taulukko 1. Johtimien kytkennät 

Lämpötila-anturit 

Väri Liitin Selitys 

Musta 6 Maa 

Punainen 1 3,3 V:n syöttö 

Keltainen 7 Data 

      

Virtalähteen johtosarja 

Väri Liitin Selitys 

Musta 9 & 14 2 x Maa 

Vihreä 13 Virransäätö (A) 

Violetti 11 Syötön katkaisu 
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Kuormitettavista pistorasioista tulee oikosulkea 0- ja vaiheliitännät. Tämä onnistuu lyhy-

ellä johdonpätkällä, joka kytketään pistorasialle tulevien vaihe- ja nollajohtimien liitäntä-

pisteisiin. Pistorasioihin kytketään kuormitustesterin pistotulpat. Jos pistorasiat ovat kau-

empana toisistaan kuin alkuperäiset johdot antavat periksi, voidaan pidemmät johtimet 

asentaa tilalle. Huomioi, että pistokkeet ovat kytkettynä sarjaan.  

 

Kuva 6. Virtalähteen takapaneeli 

 

5.2 Ohjainlaitteen käynnistäminen asetuksien säätöä varten 

Kytke ohjainlaitteeseen näppäimistö, hiiri sekä näyttö. Ohjainlaite käynnistyy automaat-

tisesti, kun siihen kytkee virtalähteen.  

Ohjainlaite käynnistyy terminaalinäkymään. Kuormitustestiohjelma lähtee käynnistyessä 

automaattisesti pyörimään. Ennen muutosten tekemistä tulee ohjelma pysäyttää. Tämä 

tehdään kirjoittamalla komentoriville ”pkill -9 python”. 

Kun ohjelma on pysäytetty, siirrytään terminaalista graafiseen käyttöliittymään. Tämä 

onnistuu kirjoittamalla terminaaliin ”startx”. 
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5.3 Internetyhteyden määrittäminen 

Toimiakseen toivotulla tavalla ohjainlaitteen tulee olla yhdistettynä internetiin. Tämä voi-

daan tehdä joko sisään rakennetun WiFi-yhteyden tai Ethernet-portin välityksellä.  

5.3.1 Ethernet-yhteys 

Ethernet-yhteys on helppo asentaa: kiinnittämällä rasiaan kytketyn Ethernet-kaapelin oh-

jainlaitteeseen internetyhteyden pitäisi olla suoraan saatavilla ja toiminnassa. 

5.3.2 WiFi-yhteys 

Langattomaan verkkoon yhdistäminen tapahtuu työpöydän oikeasta yläkulmasta löyty-

vän WiFi-kuvaketta painamalla (kuva 7). Wi-Fin käynnistämisen jälkeen vetovalikkoon 

ilmestyy lista saatavilla olevista verkoista. Valitse oikea verkko ja syötä tarvittaessa sa-

lasana. 

 

Kuva 7. Wi-Fi-valikko 

 

Jos Wi-Fi-verkko vaatii selaimella kirjautumisen, on suositeltavaa käyttää Ethernet-kaa-

pelia internetiin yhdistämiseen. Tällainen yhteys vaatii usein säännöllisin väliajoin uudel-

leenkirjautumisen. Jos yhteyttä halutaan silti käyttää, kirjautumisruutuun pääsee yleensä 

kirjoittamalla selaimeen www.google.com. Tämä yleensä uudelleenohjautuu verkon kir-

jautumissivulle. 
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5.4 Syklimäärän laskennan nollaus ja vanhan datan poisto 

Ohjelma tunnistaa automaattisesti onko /home/pi/-kansiossa ”syklit.txt”-niminen tie-

dosto. Jos tiedosto löytyy, ladataan sen sisältö ohjelmaan ja syklejä jatketaan tiedoston 

sisällön mukaisesti. Uuteen kuormitettavaan kohteeseen asennettaessa tulee ”syklit.txt”-

tiedosto poistaa. Kun ohjelma ei havaitse käynnistyessään ”syklit.txt”-tiedostoa se luo 

tiedoston ja aloittaa laskennan nollasta. Jos syklimäärää halutaan korjata, voidaan se 

tehdä muokkaamalla tiedoston sisältöä tekstieditorilla.  

Lämpödataa säilytetään päivämäärän mukaan nimetyissä tiedostoissa (”vvvvkkpp.csv”). 

Jos vanhoja tiedostoja löytyy ”/home/pi/”-kansiosta, ne voidaan poistaa sekaannuksen 

välttämiseksi. 

5.5 Testin käynnistäminen 

Kun kaikki tahdotut asetukset on saatu muutettua, voidaan ohjainlaite käynnistää uudel-

leen. Kun laite on käynnistynyt uudelleen, kuormitustesti lähtee automaattisesti käyntiin. 

Kuormitustesti voidaan tarvittaessa pysäyttää kohdan 4.2 ohjeiden mukaan.  

Jos kuormitustestin aikana tulee sähkökatkos, testi jatkuu normaalisti sähköjen palau-

duttua, kesken jäänyttä lataus/kuormitussykliä ei huomioida syklimäärän laskuihin. 
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5.6 Tietojen lukeminen 

Ohjainlaite säilyttää edellisen vuoden tiedot tallessa tiedostoissa, jotka ovat nimettyinä 

päivämäärän mukaan(”vvvvkkpp.csv”). Nämä samat tiedostot samoin kuin vanhemmat 

tiedostot löytyvät myös gmail-postilaatikosta. Sähköpostiosoitteen ja salasanan löytää 

ohjelman lähdekoodista /home/pi/-kansiossa sijaitsevassa ”kuormitustesti.py”-tiedos-

tosta mail-funktiosta:  

try: 

        s = smtplib.SMTP('smtp.gmail.com',587) 

        s.starttls() 

        s.login("sähköposti@gmail.com","Salasana") 

        s.sendmail("sähköposti@gmail.com", "sähköposti@gmail.com", 

msg.as_string()) #sähköposti muutettu 

        s.quit() 

 

s.sendmail-komennosta löytyvää jälkimmäistä sähköpostiosoitetta muuttamalla voidaan 

määrittää uusi osoite, jonne data lähetetään. 

5.7 Testin päättyminen 

Jos lämpötila ylittää ennalta määritetyn raja-arvon 80 °C, ohjelma sulkee itsensä ja lä-

hettää siitä tiedotteen omaan sähköpostiinsa. Syklit ovat luettavissa ainoastaan ”syk-

lit.txt”-tiedostosta, joten lopullisen syklimäärän saa selville vain ohjainlaitteesta. Muista 

testin päätyttyä sammuttaa virtalähteestä virta, ettei ohjainlaitteen uudelleenkäynnistä-

minen aloita kuormitusta uudelleen. 
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