
 

 

Sebastian Koivuhuhta 

Sähköautonlatausyksikön mitoittami-
nen ja sen haasteet eri kiinteistötyy-
peissä 

Metropolia Ammattikorkeakoulu 

Insinööri (AMK) 

Sähkö- ja automaatiotekniikka 

Insinöörityö 

10.5.2021 



 Tiivistelmä 

 

Tekijä 
Otsikko 
 
Sivumäärä 
Aika 

Sebastian Koivuhuhta 
Sähköautonlatausyksikön mitoittaminen ja sen haasteet eri 
kiinteistötyypeissä  
 
29 sivua 
10.5.2021 

Tutkinto insinööri (AMK) 

Tutkinto-ohjelma sähkö- ja automaatiotekniikka 

Ammatillinen pääaine sähkövoimatekniikka 

Ohjaajat 
 

lehtori Arja Ristola 

 
Opinnäytetyön tavoite oli tutkia sähköautonlatausyksikön mitoittamista. Tavoitteena oli pe-
rehtyä mitoittamisen edellytyksiin sekä haasteisiin mahdollisimman laaja-alaisesti. Työssä 
tutustutaan myös sähköautojen toimintaperiaatteisiin ja tulevaisuudennäkymiin. Opinnäyte-
työlle ei ollut tilaajaa. 
 
Sähköautojen yleistymisen myötä latausyksiköiden tarve tulee lisääntymään. Latausyksi-
köiden mitoittamiseen liittyy paljon niin hallinnollisia kuin teknisiäkin haasteita, joita voidaan 
ratkaista eri tavoin. Tässä opinnäytetyössä käsitellään yleisimpiä haastetilanteita ja niiden 
ratkaisuja kuvitteellisin esimerkein. 
 
Opinnäytetyössä suunnitellaan oikeisiin kohteisiin kuvitteelliset sähköautonlatausyksiköt ja 
verrataan erilaisia latausjärjestelmiä toisiinsa. Mitoitusratkaisut perustuvat opinnäytetyössä 
esiteltyihin laskelmiin. Kohteiden tietojen sekä laskelmien perusteella valitaan kohdekohtai-
sesti ihanteellisimmat ratkaisut. 
 
Opinnäytetyössä tutustuttiin aluksi sähköauton sähkömoottorityyppeihin, toimintaperiaattei-
siin ja erilaisiin latausjärjestelmiin. Selvitettiin myös sähköautonlatausyksikön mitoituksen 
edellytyksiä kolmeen eri kiinteistötyyppiin ja laadittiin kiinteistökohtaiset mitoitussuunnitel-
mat. Opinnäytetyön lopuksi tutkittiin tulevaisuuden latausjärjestelmien innovaatioita. 
 
Opinnäytetyössä valittiin kullekin mitoituskohteelle sopiva latausjärjestelmä. Esimerkkikiin-
teistöjen osakkaat tai haltijat voivat hyödyntää opinnäytetyötä mahdollisissa tulevaisuuden 
sähköautonlatauspaikkojen hankinnoissa. Opinnäytetyötä voidaan soveltaa yleisesti tule-
vaisuudessa myös vastaavanlaisissa tilanteissa. 
  

Avainsanat sähköauto, sähköauton lataus, latausyksikön mitoittaminen 



 Abstract 

 

Author 
Title 
 
Number of Pages 
Date 

Sebastian Koivuhuhta 
Dimensioning of an Electric Vehicle Charging Unit and Its Chal-
lenges in Different Real Estate Types 
29 pages 
10 May 2021 

Degree Bachelor of Engineering 

Degree Programme Electrical and Automation Engineering 

Professional Major Electrical Power Engineering 

Instructors 
 

Arja Ristola, Senior Lecturer 

 
The target of this thesis work was to study the dimensioning of an electric vehicle charging 
unit. The goal was to clarify the requirements and challenges of dimensioning as perva-
sively as possible. The thesis also handles the operating principles and the future of elect-
ric vehicles. This thesis had no client. 
 
The rising amount of electric vehicles leads to an increasing demand of electric vehicle 
charging units. Multiple governmental as well as technical difficulties are involved in di-
mensioning the electric vehicle charging units. These problems can be solved in many 
ways. This thesis focuses on the most common challenging situations and their solutions 
with imaginary examples. 
 
The thesis work is focused on planning imaginary electric vehicle charging units to real life 
properties and comparing different charging systems to each other. The dimensioning so-
lutions are based on the calculations showed on this thesis work. The thesis work selects 
the ideal solutions for each real estate example based on the available real estate infor-
mation and calculations. 
 
The thesis work first got to know the electric motor types and operating principles of elect-
ric vehicles as well as different charging systems. The thesis work also examined the re-
quirements of dimensioning in three different real estate types and composed dimen-
sioning plans for each real estate. The future charging system innovations were studied at 
the end of the thesis work. 
 
A fitting charging solution was chosen for each real estate example in this thesis work. 
The owners or shareholders of the example real estates are able to utilize this thesis work 
in their possible upcoming purchases conserning electric vehicle charging units. The 
thesis work can be generally applied in similar situations. 

Keywords electric vehicle, electric vehicle charging, dimensioning of an 
electric vehicle charging unit 



 

 

Sisällys 

Lyhenteet 

1 Johdanto 1 

2 Sähköautojen toimintaperiaatteet 2 

2.1 Sähköautojen sähkömoottorityypit 2 

2.2 Sähköautojen ja polttomoottoriautojen olennaiset erot 7 

3 Lataustavat 9 

3.1 Hidas lataustapa 10 

3.2 Peruslatausasema 11 

3.3 Pikalatausasema 12 

4 Hallinnolliset haasteet taloyhtiössä sähkölatauspaikan suunnittelussa 13 

5 Sähköpaikan mitoittaminen kerrostalokiinteistöön 15 

6 Sähköpaikan mitoittaminen paritalokiinteistöön 20 

7 Sähköpaikan mitoittaminen vapaa-ajan kiinteistöön 22 

8 Sähköautoilun tulevaisuus ja latauspaikkojen yleistyminen 24 

9 Yhteenveto 29 

Lähteet 30 

Liitteet  



1 

 

1 Johdanto 

Insinöörityön tarkoituksena on selvittää mitoitusmahdollisuuksia kolmeen erilaiseen kiin-

teistöön. Kiinteistöt ja niiden sähköjärjestelmät ovat eri-ikäisiä, joten jokainen kohde tuo 

erilaisen haasteen mitoitussuunnitelmaan. Mitoituskohteet ovat todellisia kohteita, mutta 

varsinainen mitoitustyö jätettiin tarkoituksella suunnitelman tasolle. Tälle insinöörityölle 

ei ollut tilaajaa tai toimeksiantajaa. 

Insinöörityön on tarkoitus kertoa myös sähköautojen toimintaperiaatteista ja lataami-

sesta sekä mitoituksessa ilmenevistä sähköteknillisistä haasteista. Sähköautot ovat niin 

nykypäivää kuin tulevaisuuttakin. Tulevaisuuteen keskitytään tämän insinöörityön kah-

deksannessa luvussa tarkemmin. Sähköautoilu on myös tärkeä osa keskustelua kestä-

vään kehitykseen liittyen. Erilaisia sähköautoihin liittyviä säädöksiä on tehty niin kansal-

lisella kuin kansainvälisellä tasolla.  

Jotta sähköauton toimintaa voi ymmärtää, on tärkeää huomioida sähköauton ja poltto-

moottoriauton eroavaisuuksia. Yksi olennainen ero polttomoottori- ja sähköauton välillä 

liittyy voimanlähteisiin. Polttomoottoriautoa tankataan, kun polttoainetankissa on va-

jausta. Sähköautoa taas ladataan, kun käyttöakun varausta ei ole enää käyttäjän tarpei-

siin riittävästi. Ihanteellisessa tilanteessa, kun sähköautoilija saapuu illalla kotiin, laittaa 

hän auton lataukseen, ja aamulla akku on täynnä. (Sähköautot 2020; Luukkanen 2020; 

Vesa 2017: 5; Evans 2019.) 

Sähköautot voidaan jakaa täyssähköautoihin ja hybridiautoihin. Sekä poltto- että sähkö-

moottoria hyödyntävät hybridiautot voidaan jakaa edelleen kahteen ryhmään, itselataa-

viin ja ladattaviin hybrideihin. Itselataavat hybridit lataavat hybridiakkua vain talteen ote-

tulla jarrutusenergialla. Hybridiakusta varaus purkautuu sähkömoottorille, joka poltto-

moottorin lisänä liikuttaa autoa hybridiakun varauksen voimalla. Myös lataushybridit hyö-

dyntävät toiminnassaan jarrutusenergian talteen ottoa, mutta toisin kuin itselataavat hyb-

ridit, voidaan lataushybridit ladata ulkoisesta latauspisteestä.  Insinöörityössä käsitellään 

kuitenkin pääsääntöisesti vain täyssähköautoja ja niiden lataamista, joten tekstissä ter-

millä sähköauto viitataan pelkästään täyssähköautoon. (Pohjonen 2018.) 
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2 Sähköautojen toimintaperiaatteet 

Sähköauton toiminta perustuu siihen, että akustoon varastoitu sähköenergia muutetaan 

liike-energiaksi sähkömoottorin avulla. Täten sähköautoissa avainasemassa toimivat 

akusto ja yksi tai useampi sähkömoottori. Sähköautossa on perinteisen 12 V:n akun li-

säksi myös korkeajänniteakku, jonka jännite on tyypillisesti joko 400 tai 800 V. Noin 400 

V:n akut ovat yleisempiä, mutta 800 V:n akut ovat käytössä esimerkiksi sähköurheiluauto 

Porsche Taycanissa. Tulevaisuudessa todennäköisesti yleistyvä 800 V:n akusto mah-

dollistaa jopa kaksinkertaisen pikalataustehon verrattuna 400 V:n järjestelmiin. Sähkö-

autojen korkeajänniteakkujen koko on autokohtaista, yleensä akun koko on 16:n ja 100:n 

kWh:n välillä. (Gupta 2020; Nieminen 2019; Sähköauton lataus 2019.) 

2.1 Sähköautojen sähkömoottorityypit 

Sähköautoissa käytettäviä sähkömoottoreita on useita eri tyyppejä, joista käytetään ylei-

sesti neljää, eli tasavirta-, hiiliharjatonta tasavirta-, kestomagneetti- ja oikosulkumootto-

ria. (Karthik 2019; Sähkömoottorityypit 2020.)  

Tasavirralla toimivissa moottoreissa muuttuva sähkökenttä saadaan aikaiseksi magneet-

tien napaisuutta muuttamalla. Hiiliharjallisen tasavirtamoottorin rakenne on nähtävillä ku-

vassa 1, jossa staattorin magneetit on merkitty napaisuuksien perusteella lyhenteillä N 

(north, pohjoinen) ja S (south, etelä). Magneetit ympäröivät kuvassa 1 roottorin käämi-

tyksiä, jotka hylkivät samansuuntaisilla napaisuuksilla olevia staattorin magneetteja. Kun 

moottoriin syötetään tasavirtaa, alkaa roottori pyöriä. Tällöin roottorin käämien napai-

suutta vaihdetaan kommutaattorilla ja vastakkaissuuntaiset napaisuudet alkavat hylkiä 

toisiaan. Pyörimisen jatkuessa kommutaattori vaihtaa staattorin magneettien napai-

suutta. (Berg 2020: 10–12.) 

Sähköautojen tasavirtamoottorit ovat usein joko hiiliharjallisia tai hiiliharjattomia. Hiilihar-

jallinen tasavirtamoottori käyttää hiilestä tai metallista valmistettuja harjoja ankkurivirran-

syöttöön roottorille. Kuvassa 1 hiiliharjat lepäävät roottorin napaisuutta muuttavan kom-

mutaattorin päällä. Hiiliharjallisen tasavirtamoottorin hyviä puolia ovat sen vaivaton sää-

dettävyys sekä hyvä momentintuotto. Hiiliharjallisen tasavirtamoottorin huonoja puolia 
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ovat hiiliharjojen kuluminen, ja se, että niitä pitää vaihtaa. Hiiliharjojen kulumisesta syntyy 

myös paljon hiilipölyä, joka vähentää moottorin käyttöikää. (Koivula 2017: 19–21.) 

 

Kuva 1. Räjäytyskuva hiiliharjallisesta sähkömoottorista. Armature / Rotor windings tarkoittaa 
roottorin käämitystä. Bearings tarkoittaa laakereita. Brush tarkoittaa hiiliharjaa. Commu-
tator tarkoittaa kommutaattoria. Shaft tarkoittaa akselia. Stator magnet tarkoittaa staat-
torin magneetteja. (Pedersen 2013.) 

Hiiliharjattomassa tasavirtamoottorissa on puolijohteita tai mekaaninen kommutaattori, 

joka tekee syötetystä tasavirrasta vaihtovirtaa. Kuvassa 2 on nähtävillä räjäytyskuva hii-

liharjattomasta sähkömoottorista. Hiiliharjattoman moottorin hyvät puolet ovat samat 

kuin hiiliharjallisessa tasavirtamoottorissa. Hiiliharjatonta tasavirtamoottoria tarvitsee 

myös huoltaa vähemmän, sillä hiiliharjoja ei ole, eikä hiilipölyä synny. Huonoja puolia 

taas ovat taajuusmuuttajan tarpeellisuus hiiliharjattoman tasavirtamoottorin ohjauk-

sessa. Taajuusmuuttajan välttämättömyyden vuoksi hiiliharjaton tasavirtamoottori tulee 

kalliimmaksi kuin pelkkä hiiliharjallinen tasavirtamoottori. (Sähkömoottorityypit 2020.) 
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Kuva 2. Räjäytyskuva hiiliharjattomasta sähkömoottorista. Bearing tarkoittaa laakeria. End co-
ver tarkoittaa päätykantta. Hall-effect sensor tarkoittaa Hall-anturia. Housing tarkoittaa 
koteloa. PC board tarkoittaa piirilevyä. Rotor (permanent magnet) tarkoittaa kestomag-
netoitua roottoria. Rotor sensing position magnet tarkoittaa roottorin asennon tunnista-
via magneetteja. Shaft tarkoittaa akselia. (Masaeli 2012.) 

Kestomagneettimoottoreissa toiminta perustuu konetta magnetoiviin, roottoriin asennet-

tuihin kestomagneetteihin. Kuvassa 3 on räjäytyskuva kestomagneettimoottorin raken-

teesta. Kestomagneetit voidaan sijoittaa monin eri tavoin, kuten roottorin pinnalle tai root-

torin sisälle joko tangentiaalisesti tai v-muotoon. Kuvan 3 kestomagneettimoottorissa 

magneetit on sijoitettu roottorin sisään v-muotoon induktanssin lisäämiseksi, mikä mah-

dollistaa moottorin magneettisuuteen vaikuttamisen paremmin staattorin puolelta. Kes-

tomagneetteina toimii yleensä neodyymi-, rauta- tai boorikestomagneetti, koska niillä on 

korkea energiatulo. Korkea energiatulo mahdollistaa kestomagneettimoottorin pienen 

painon ja koon. Kestomagneettimoottoreiden hyvänä ominaisuutena pidetään tark-

kuutta, joka riittää monissa käytöissä ilman takaisinkytkentää. On myös mahdollista jät-

tää vaihteisto kokonaan pois, jolloin kestomagneettimoottoreissa on vähemmän huollet-

tavaa. (Berg 2020: 10–12; Leppä 2003: 24–27.) 
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Kuva 3. Räjäytyskuva kestomagneettimoottorista. Bar wound wire tarkoittaa käämitystä. Bea-
ring support assembly tarkoittaa laakerin tukea. Magnets (pair installation) tarkoittaa 
parina asennettuja magneetteja. Rotor hub tarkoittaa roottorin napaa. Steel plate tar-
koittaa teräslevyä. (GM shows 85 kW permanent magnet EV motor 2011.) 

Oikosulkumoottorin toiminta perustuu staattorin ja roottorin ympärillä pyörivään sähkö-

kenttään, joka saadaan aikaiseksi vaihtovirralla (Sähkömoottorityypit 2020). Oikosulku-

moottorin rakennetta on esitelty kuvassa 4 tarkemmin. Virransyöttö staattorille tapahtuu 

kuvassa 4 liitäntäkotelon (wiring cover) kautta. Koska vaihtovirrassa sähkövirran suunta 

vaihtuu moottorille määritellyn taajuuden mukaan, vaihtuu myös sähkökentän napaisuus 

yhtä nopeasti. Vaihtuvan sähkökentän ansiosta roottori pyörii staattorissa ja moottori toi-

mii. (Leppä 2003: 45–59.) 

Oikosulkumoottorin hyviä puolia ovat esimerkiksi todella hyvä soveltuvuus teollisuuteen, 

koska ne eivät ole rakenteeltaan monimutkaisia ja herkästi vikaantuvia. Oikosulkumoot-

torit eivät yleensä vaadi jäähdytystä, vaan pelkästään sen pinta täytyy puhdistaa sään-

nöllisin väliajoin moottorin viileyden varmistamiseksi. Lisäksi oikosulkumoottori vaatii vä-

häistä huoltoa, ja mikäli sen rakenne on suljettu, se sopii hyvin myös vaativiin olosuhtei-

siin. Oikosulkumoottorin huonot puolet ovat sen pieni ylikuormitettavuus kentänheiken-

nyksessä ja tehokertoimen jääminen yleensä noin 0,8–0,86 lukemaan tavoiteltavan ar-

von 1 sijaan. (Leppä 2003: 45–59; Kauppi 2012.) 
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Kuva 4. Räjäytyskuva oikosulkumoottorista. Bearing tarkoittaa laakeria. End bell tarkoittaa 
moottorin päätysuojaa. Fan blades tarkoittaa tuulettimen lapoja. Motor frame tarkoittaa 
moottorin runkoa. Rotor tarkoittaa roottoria. Stator tarkoittaa staattoria. Wiring cover tar-
koittaa liitäntäkoteloa. (Csanyi 2011.) 

Sähköauton sähkömoottoreita ohjataan pääsääntöisesti taajuusmuuttajalla. Invertteri 

muokkaa sähköauton akulta saatavan tasasähkön vaihtosähköksi. Akulta saatava tasa-

virta suunnataan invertterin avulla sähkömoottorin tarpeita vastaavaksi, esimerkiksi vaih-

tovirraksi tai tasavirraksi. Taajuusmuuttaja muuttaa kiinteän vaihtosähkön muuttuvaksi 

vaihtosähköksi. (Berg 2020: 7–13.)  

Sähköautoissa on mahdollista käyttää useita sähkömoottoreita, joten autosta saadaan 

helposti nelivetoinen. Erityyppisiä moottoreita voidaan käyttää ja tällä tavoin nostaa ajo-

neuvon energiatehokkuutta. Jotkin sähköautovalmistajat ovat esimerkiksi valinneet oiko-

sulkumoottorin ja kestomagneettimoottorin yhdistelmän tavoitellessaan suurta tehoa 

sekä korkeaa hyötysuhdetta. Useamman sähkömoottorin hyödyntäminen on mahdol-

lista, koska sähkömoottorit voidaan sijoittaa suoraan akselille. Sähkömoottorit voivat olla 

myös kooltaan hyvin pieniä. (Guberman & Rawlinson 2020.) 

Sähköautojen energiankulutus on polttomoottoriautoihin verrattuna huomattavasti alhai-

sempi, koska sähkömoottorien hyötysuhteet ovat erittäin paljon korkeammat kuin poltto-

moottoreilla. Sähkömoottorin hyötysuhde voi olla yli 90 prosenttia, kun polttomoottorin 

hyötysuhde jää noin 40–50 prosentin luokkaan. Polttomoottoriautoissa käytetään poltto-

aineina pääsääntöisesti bensiiniä tai dieseliä. Eri polttoaineilla on erilaisia energiatiheyk-

siä. Diesel on noin viidesosan energiatiheämpää kuin bensiini. Dieselin energiatiheys on 

myös huomattavasti suurempi, noin 120 kertainen verrattuna sähköautojen käyttämiin 

litium-ioniakkuihin. Toisin sanoen samankokoiseen tilaan voidaan dieselillä pakata 120 
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kertaa enemmän energiaa kuin sähköauton litium-ioniakulla. Kuvassa 5 on havainnollis-

tettu eri energiamuodoilla autolla päästävä matka täydellä 50 litran tankilla ja 80 kWh:n 

ajoakulla ihanneolosuhteissa. Täten voidaan huomata, että täydellä tankilla pääsee pi-

demmän matkan kuin täydellä ajoakulla, pitkälti polttoaineiden energiatiheyden ansiosta. 

Akkujen energiatiheyttä kuitenkin kehitetään, joten lähivuosien aikana voidaan päästä jo 

huomattavasti pidempiin matkoihin yhdellä latauksella. (Sähköautot 2020; Federley 

2009: 8; Differences Between Diesel and Petrol 2016.)  

 

Kuva 5. Eri energiamuodoilla päästävä matka täydellä tankilla tai akulla (Sähköautot 2020). 

2.2 Sähköautojen ja polttomoottoriautojen olennaiset erot 

Päivittäisessä käytössä sähköauto toimii lähes samalla tavalla kuin automaattivaihteinen 

polttomoottoriauto. Joitakin eroavaisuuksia kuitenkin on, kuten vaihteiston puuttuminen 

sähköautoista. Toisaalta sähköurheiluauto Porsche Taycaniin on asennettu kaksivaih-

teinen vaihdelaatikko hyötysuhteen parantamiseksi suurilla nopeuksilla. (Rönkkö 2019; 

Ahtiainen 2019; Sähköautot 2020.)  

Sähköauto tarvitsee vähemmän huoltoa kuin polttomoottoriauto, koska sähkömoottorin 

tyypistä riippuen liikkuvia osia on vähemmän verrattuna polttomoottoriin. Sähkömoottori 
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voi toimia myös generaattorina, joka mahdollistaa jarrutusenergian talteenoton, ja siten 

säästää niin jarrupaloja kuin jarrulevyjäkin. Auton sisätilojen suunnittelu voi olla moni-

puolisempaa, sillä polttomoottoriautoista tuttuja keskitunneleita ei enää tarvita ja moot-

torit voidaan sijoittaa suoraan akselille. Pakoputket voidaan jättää pois ja moottorin il-

manottoaukkoja voidaan pienentää huomattavasti, mikä parantaa aerodynamiikkaa. Ak-

kujen sijainti mahdollistaa paremman ohjautuvuuden, koska akut sijoitetaan yleensä au-

ton pohja-alustaan, jolloin sähköauton painopiste on alempana verrattuna polttomootto-

riautoon. Huomioitavaa on myös se, että polttomoottorille ominaista ääntä ei sähköau-

tosta kuulu. (Heima 2020; Sähköautot 2020; O’Dell 2016; Granström 2020; Adams 2018; 

Frilander 2015; Abuelsamid 2009; Lempinen 2010; Korhonen 2021.) 
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3 Lataustavat 

Sähköautojen akkujen lataukseen voidaan käyttää tasa- tai vaihtosähköä. DC (Direct 

Current) eli tasavirta ei vaihda suuntaa vaihtovirran tavoin. Tasavirtaa saadaan monista 

eri lähteistä kuten paristoista ja aurinkopaneeleista. AC (Alternating Current) eli vaihto-

virta vaihtaa suuntaansa jaksollisesti, määrätyllä taajuudella sähköverkosta riippuen. 

Sekä vaihto- että tasavirtaa voidaan tuottaa generaattoreilla. Pääsääntöisesti vaihtovir-

taa on helpompi tuottaa kuin tasavirtaa, sillä generaattorien pyörimisliike tuottaa suoraan 

vaihtovirtaa eikä sitä tarvitse erikseen tasasuunnata. (James & Granath 2020.) 

Sähköautojen lataukseen on tehty erilaisia standardeja. SFS-EN 50620 on standardi, 

jolla rajoitetaan halogeenittomien kaapeleiden ulkoasua, mittoja ja testivaatimuksia. 

Standardi koskee niitä kaapeleita, joissa on puristettu eristys ja vaippa, ja joiden nimel-

lisjännite on korkeintaan 450/750 volttia. Standardin SFS-EN 50620 latauskaapeli sovel-

tuu hitaalle lataustavalle ja peruslataustavalle. Maksimissaan käyttölämpötila kaikille 

standardin SFS-EN 50620 kaapeleiden johtimille on 90°C. Kaapelit voivat standardin 

mukaan olla auton osa, pysyvästi kiinnitetty latauspisteeseen tai kokonaan erillisenä 

kaapelina, jota voidaan käyttää kotitalouspistorasiasta käsin sähköajoneuvoon. (SFS-

EN 50620:2017 2017.) 

SFS-EN 62752 -standardi koskee kaapelinsisäisiä ohjaus- ja suojalaitteita sähköautojen 

hitaaseen lataustapaan liittyen, mukaan lukien ohjaus- ja turvatoiminnot. Standardia 

SFS-EN 62196-2 sovelletaan pistokkeisiin, pistorasioihin, ajoneuvon liittimiin ja sisään-

tuloihin, joita käytetään sähköajoneuvojen latauksessa. Niiden nimelliskäyttöjännite saa 

olla enintään 480 V AC, 50 Hz-60 Hz ja nimellisvirta enintään 63 A kolmivaiheisena tai 

70 A yksivaiheisena. Standardia SFS-EN 62196-3 sovelletaan yhtä lailla kaikkiin niihin 

osiin, joita käytetään sähköajoneuvojen latauksessa. Erona standardiin SFS-EN 62196-

2 on kuitenkin se, että standardia SFS-EN 62196-3 sovelletaan suuritehoiseen tasavir-

taan. Täten latausjärjestelmien ohjausvälineiden nimelliskäyttöjännite saa olla enintään 

joko 1500 V DC tai 1000 V DC ja nimellisvirta 250 A. (SFS-EN 62752:2016 2016; SFS-

EN 62196-2 2017; SFS-EN 62196-3 2016.) 
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Sähköautojen lataustapoja tunnetaan yleisesti ottaen kolme, eli hidas lataustapa, perus-

lataustapa ja pikalataustapa. Vaihtovirtaa käytetään hidas- ja peruslataustavoissa, kun 

pikalatauksessa käytetään tasavirtaa. (Sähköajoneuvojen lataussuositus 2021: 1–7.) 

3.1 Hidas lataustapa 

Hitaaseen lataustapaan tulee turvautua vain, jos perus- tai pikalataus ei ole käytettä-

vissä. Vaikka sähköauton akkua on kannattava ladata hitaasti akun käyttöiän pidentä-

miseksi, on SESKOn lataussuosituksen (2021) mukaan kokemus osoittanut, että kotita-

louspistorasiat harvoin kestävät 16 A mitoitusvirtaansa. Hidas lataustapa vaatii lataus-

kaapelin, joka täyttää standardin SFS-EN 50620 vaatimukset. Tällainen standardin SFS-

EN 50620 täyttävä latauskaapeli on esitelty kuvassa 6. Latauskaapelin suojalaiteyksikkö 

on aseteltava siten, ettei siihen kohdistu vääntöä tai vetoa. Sähköauton akkuun syöte-

tään vaihtosähköä kotitalouspistorasiasta, jollainen löytyy esimerkiksi lämmitysliityn-

nästä. (Sähköajoneuvojen lataussuositus 2021: 1–7; Vesa 2017: 16.) 

 

Kuva 6. Defan hitaan lataustavan latauskaapeli, joka täyttää standardit SFS-EN 50620 ja SFS-
EN IEC 61851-1. (Latauskaapeli Mode 2 Type 2 2021.) 

Myynnissä on kotitalouspistorasioita, jotka on tehty kestämään jatkuva 16 A:n virta, 

mutta standardi näille on vasta kehitteillä. Tärkeää on myös varmistaa, että syöttävä 

verkko kestää 16 A:n jatkuvan virransyötön. Mikäli virta kuitenkin rajoitetaan standardin 
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SFS-EN 62752 mukaisesti kahdeksaan ampeeriin, voidaan tavallista kotitalouspistora-

siaa käyttää jatkuvaan lataukseen. Toisaalta vakuutusyhtiöt voivat vakuutusehdoissaan 

määrätä lisävaatimuksia kotitalouspistorasian sähköautonlatauskäyttöön. (Sähköajo-

neuvojen lataussuositus 2021: 1–7; SFS-EN 62752:2016 2016.) 

3.2 Peruslatausasema 

Peruslatausasemia on olemassa kiinteillä ja erillisillä latausjohdoilla varustettuna. Kiin-

teillä johdoilla varustetuilla latausasemilla on nimensä mukaisesti kiinteä latausjohto, jota 

ei voi vaihtaa. Vastaavasti erillisillä latausjohdoilla varustetuilla asemilla johtoa voi vaih-

taa tarpeen mukaan. Täten erillisellä latausjohdolla varustettu asema on kiinteäjohtoista 

asemaa monikäyttöisempi. (Sähköajoneuvojen lataussuositus 2021: 1–7.) 

Peruslatausasemasta lataaminen on kaikista suositeltavin vaihtoehto verrattuna muihin 

lataustapoihin. Peruslatausasema on suunniteltu sähköajoneuvon lataamista varten, jo-

ten se kestää jatkuvan sähkövirran hidaslatausta paremmin. Peruslataamisessa myös 

sähköajoneuvon lataamisaika on lyhyempi kuin hitaassa lataamisessa. (Sähköajoneu-

vojen lataussuositus 2021: 1–7; Komonen 2020.) 

Peruslatauksessa sähköautopistorasiasta syötetään sähköajoneuvoon vaihtosähköä 

sitä tukevalla latauskaapelilla, jonka pitää täyttää sähköajoneuvon latauksessa käytettä-

viä laitteita säätelevä standardi SFS-EN 62196-2. Esimerkki standardin SFS-EN 62196-

2 täyttävästä peruslatauskaapelista on esitelty kuvassa 7. Peruslatausasemaksi luokitel-

tavassa lataustavassa latausvirta saa standardin SFS-EN 62196-2 nojalla olla enimmil-

lään 3*63 A ja suurin sallittu latausteho 43 kW. Käytettävän tehon perusteella voidaan 

valita myös alhaisempi virtataso. (Sähköajoneuvojen lataussuositus 2021: 1–7; SFS-EN 

62196-2 2017.) 
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Kuva 7. Defan peruslatauskaapeli, joka täyttää standardin SFS-EN 62196-2. (Latauskaapeli 
Mode 3 Type 2 – Type 1 2021.) 

Älykkäiden latausjärjestelmien käyttäminen on suotavaa peruslatausasemilla varsinkin 

silloin, kun mitoitetaan useita peruslatausasemia kiinteistön sähköjärjestelmään. Älykäs 

latausjärjestelmä säätää automaattisesti järjestelmän kuormitusta käytön mukaan ja eh-

käisee täten ylikuormittumista. Vaikka peruslatausasemaa ei olisikaan varustettu älyk-

käällä latausjärjestelmällä, on asemat ja kaapelit varustettu tiedonsiirtoväylällä turvalli-

suuden varmistamiseksi ja latauksen ohjausta varten. (Sähköajoneuvojen lataussuosi-

tus 2021: 1–7.) 

3.3 Pikalatausasema 

Nopein lataustapa on pikalataus, jossa tasavirtaa siirretään suurella teholla lyhyessä 

ajassa sähköauton akkuun. Pikalataus kuitenkin lyhentää akkujen käyttöikää nopeam-

min kuin hidas- tai peruslataaminen. Pikalatauksesta joutuu yleensä myös maksamaan 

enemmän kuin peruslatausaseman käytöstä. Mikäli latausasema on pikalatausasema, 

on sen täytettävä SFS-EN 62196-3 -standardi. Tämänhetkisissä pikalatausasemissa te-

hot ovat 50:n ja 350 kW:n välillä ja latausvirta satoja ampeereita. (Sähköajoneuvojen 

lataussuositus 2021: 1–7; SFS-EN 62196-3 2016.) 
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4 Hallinnolliset haasteet taloyhtiössä sähkölatauspaikan suunnittelussa 

Vuonna 2020 annetussa laissa rakennusten varustamisesta sähköajoneuvojen lataus-

pisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä automaatio- ja ohjausjärjestelmillä on määrätty 

luvussa 2 pykälässä 5, että tulevaisuudessa valmistuvien rakennusten suunnittelussa on 

otettava huomioon sähköajoneuvojen latauspisteet. Latauspisteet tulee joko asentaa 

valmistumisen yhteydessä tai saataville tulee mitoittaa latauspistevalmius kaikissa ra-

kennushankkeissa, joiden lupahakemus on jätetty käsiteltäväksi aikaisintaan 11.3.2021. 

Vaatimus latauspisteiden mitoittamisesta myös nykyisten rakennusten läheisyyteen on 

olemassa, mikäli rakennukseen tehdään vaikutukseltaan suuri, rakennusluvan vaativa 

korjaustyö, jonka lupahakemus on jätetty aikaisintaan 11.3.2021. Latauspisteiden raken-

tamista tai mitoittamista ei kuitenkaan vaadita, mikäli rakennukselle ei ole tulossa suuria 

korjaustöitä. (Jaakkonen 2021; Koskinen-Tammi & Laurila 2021; Laki rakennusten va-

rustamisesta sähköajoneuvojen latauspisteillä ja latauspistevalmiuksilla sekä automaa-

tio- ja ohjausjärjestelmillä 2020.) 

Latauspaikkojen mitoittamisessa on tärkeää ottaa huomioon kannattavuus ja hyödylli-

syys käyttäjille. Pysäköintipaikalta löytyvä sähköautonlatauspiste voi olla asunnonosta-

jille vaatimus, mikä kasvattaa asunnon arvoa. Vaikka sähköautojen yleistyminen on tu-

levaisuudessa todennäköistä, on sähköautopaikkoihin sijoittaminen kallista niin taloyhti-

ölle kuin yksityishenkilöllekin. Taloyhtiön on mahdollista saada asumisen rahoitus- ja ke-

hittämiskeskus ARA:lta taloudellista avustusta sähköautopaikkojen hankintaan, jos tietyt 

kriteerit täyttyvät. (Jaakkonen 2021; Koskinen-Tammi & Laurila 2021; Avustus sähköau-

tojen latausinfran rakentamiseen 2021.) 

Taloyhtiön täytyy rakentaa valmius vähintään viidelle latauspaikalle, jotta avustusta voi 

saada asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus ARA:lta. Avustusta jo muualta saaneet 

hakijat tai keskeneräiset uudisrakennuskohteet eivät voi saada ARA:n tarjoamaa avus-

tusta latauspaikoille. Avustus koskee kartoitus- ja suunnittelukustannuksia, muutostyö-

kustannuksia, kuten kaapelointia ja putkitusta, sekä tuen saajan omistukseen kuuluvia 

latauslaitteita. Avustussumma on suuruudeltaan korkeintaan 90 000 euroa kuitenkin ko-

konaissummasta maksimissaan vain 35 prosenttia tai 50 prosenttia, mikäli vähintään 

puolella latauspaikoista voi ladata 11 kW tai sitä suuremmalla teholla. (Jaakkonen 2021; 
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Koskinen-Tammi & Laurila 2021; Avustus sähköautojen latausinfran rakentamiseen 

2021.) 

Ensimmäinen askel latauspaikan tai latauspaikkojen mitoittamisessa on selvittää tarvit-

tavien latauspaikkojen määrä sekä kartoittaa latauspaikkojen vaatiman tehon kokonais-

määrä. Laskelmiin kannattaa sisällyttää myös tulevaisuuden potentiaalinen tarve, sillä 

on kustannustehokkaampaa mitoittaa kerralla useita latauspaikkoja ja valita 11 kW:n la-

tauspaikat tulevaisuutta varten. Vaikka käytössä olisikin pelkkä lataushybridi, joka ei 

pysty täyttä 11 kW:n lataustehoa hyödyntämään, lataa lataushybridi automaattisesti ak-

kunsa sille sopivalla teholla. Kun taloyhtiön osakkaat ovat ilmaisseet tarpeensa, voi hal-

litus esimerkiksi lähteä etenemään suunnitelman kanssa tai yksittäinen osakkeenomis-

taja viedä asian yhtiökokoukseen. Hallinnollisesti suunnitelma voidaan toteuttaa hallituk-

sen luvalla yksittäisen osakkaan muutostyönä, mikäli taloyhtiö ei ryhdy hankkeeseen. 

(Koskinen-Tammi & Laurila 2021; Sähköauton lataus 2019.) 

Latauspisteiden hankintapäätös voidaan tehdä enemmistöpäätöksellä taloyhtiön hallin-

nassa oleville autopaikoille, mikäli hankinta- ja asennusmenot pysyvät maltillisina osak-

kaille. Latauspisteet voidaan toteuttaa joko kaikkiin tai vain osaan taloyhtiön parkkipai-

koista, mutta kustannusten jakamisessa tulee kiinnittää erityistä huomiota yhdenvertai-

suuteen varsinkin, kun kaikkia parkkipaikkoja ei muuteta sähköautojen latauspisteiksi. 

Jokaisen sähkölatauspaikan sähkönkulutusta voidaan seurata erikseen kWh-mittarilla, 

jotta sähkölatauspaikkojen käyttäjät maksavat vain kuluttamastaan sähköstä. (Koskinen-

Tammi & Laurila 2021.) 

Osakashallinnassa olevat autopaikat voidaan muuttaa sähköautonlatauspaikoiksi halli-

tuksen tai yhtiökokouksen suostumuksella, kunhan huomioon otetaan yhdenvertaisuus-

periaate. Toisin sanoen, jokainen, joka jatkossa haluaa sähköautonlatauspaikan, saa 

sen samoilla ehdoilla. Osakashallinteisten autopaikkojen muutostyöt sekä ylläpito ovat 

osakkaan omakustanteisia. Taloyhtiölle latauspaikkojen hankinta voi jättää myös piileviä 

kuluja, joita ei pystytä kohdentamaan autojaan latauspaikoilla lataaville. Esimerkiksi pää-

sulakkeen kasvaessa perusmaksut kasvavat, ja mikäli taloyhtiön sähkösopimus perus-

tuu teholaskutukseen, latauspisteistä johtuva huipputehon tarpeen kasvu nostaa teho-
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maksua. Ratkaisuna näiden piilokulujen välttämiselle on esimerkiksi se, että latauspis-

teet rakentaa sähkönsiirtoyhtiö, joka myös laskuttaa latauspisteistä käytön mukaan. 

(Koskinen-Tammi & Laurila 2021; Mattson 2018.) 

5 Sähköpaikan mitoittaminen kerrostalokiinteistöön 

Opinnäytetyön ensimmäinen mitoituskohde on vuonna 2006 rakennettu kerrostaloyhtiö 

Vantaalla. Taloyhtiössä on 65 osakasomisteista autopaikkaa, joissa kaikissa on mootto-

rin- ja sisätilanlämmittimen käyttöä varten lämmitinliityntä. Autopaikat ovat joko katos-

paikkoja tai suojaamattomia autopaikkoja. Suojaamattomalla paikalla tarkoitetaan tässä 

yhteydessä sitä, että auto pysäköidään rajattuun ruutuun taivasalle. Autokatospaikat-

kaan eivät ole lämmitettyjä hallipaikkoja, vaan auto pysäköidään katoksen alle.  

Tässä kuvitteellisessa mitoitustilanteessa valitaan kaikille 65 autopaikalle 11 kW:n la-

tauspisteet. Olemassa on myös yksivaiheiset 3,7 kW:n ja 7,4 kW:n latausjärjestelmät, 

mutta kolmivaiheinen 11 kW järjestelmä on nopeampi lataamaan esimerkiksi suuriakkui-

sen sähköauton. Täten 11 kW järjestelmä on tulevaisuutta ajatellen parempi ratkaisu, 

sillä akkujen kapasiteetit tulevat kasvamaan sähköautojen kehittyessä. Kotitalouksien 

käyttöön on olemassa myös 22 kW latausjärjestelmiä, jotka eivät kuitenkaan ole yleisty-

neet 11 kW latausjärjestelmien tavoin. (Linja-aho 2016: 24–26; Eddy, Pfeiffer & van de 

Staaij 2019; Sähköauton ottotehot ja lataaminen - Sähköopin perusteita 2019.) 

Suurikokoisempia 22 kW latausjärjestelmiä täydellä teholla hyödyntäviä sähköautoja on 

vähän, minkä vuoksi suurin osa sähköautoista pystyy hyödyntämään vain 11 kW saata-

villa olevasta lataustehosta. Latausta säätelee auton oma, sisäinen latauksenhallintajär-

jestelmä, joka myös muuntaa akkuun syötettävän vaihtovirran tasavirraksi, kun ajoneu-

voa ladataan vaihtovirralla. Latausjärjestelmä joudutaan myös rajoittamaan 11 kW, mi-

käli kiinteistön sähkökapasiteetti ei riitä 22 kW järjestelmän ylläpitoon. (Lempinen 2020b; 

Sähköauton ottotehot ja lataaminen - Sähköopin perusteita 2019) 

Valitessa sopivaa latausjärjestelmää on hyödyllistä huomioida se, kuinka kauan sähkö-

auton lataamisessa kestää. Taulukossa 1 on esitelty kahden erikokoisen korkeajänni-

teakun latausajat nollasta sataan prosenttiin ladattaessa. Laskelmissa ei olla kuitenkaan 
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huomioitu lataustehon hidastumista akun täyttyessä tai latauksessa syntyviä häviöitä. 

Laskelma on tehty ohjeellisen latausajan laskukaavaa hyödyntäen, jossa latausaika saa-

daan jakamalla auton akun koko latausteholla. (Lataus-FAQ 2018.) 

Taulukko 1. 60 ja 100 kWh korkeajänniteakun latausajat (Lataus-FAQ 2018). 

 

Sähköautonlatauspaikan sijainti on myös tärkeää ottaa huomioon mitoituksessa etenkin 

suurilla ja ahtailla pysäköintialueilla. Sähköautoissa latausportin sijaintia ei ole määritelty 

standardeissa, vaan mahdollisia sijainteja on useita. Yleisimmät sijainnit latausporteille 

ovat auton keulassa tai vasemmassa sivussa joko edessä tai takana. Yleisimmät sijainnit 

latausporteille esitetään myös kuvassa 8. Latausporttien sijainnit huomioiden, sähköau-

tonlatauspiste kannattaa sijoittaa pysäköintipaikan vasempaan reunaan kuvan 8 esi-

merkkiä myötäillen. Tällöin latausjohdon pitäisi yltää latausportteihin vaivatta. (Sähkö lii-

kenteen käyttövoimana osana energiamurrosta – EV-latausjärjestelmän suunnittelijan 

opas 2019: 11–15.) 
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Kuva 8. Yleisimmät sähköauton latausportin sijainnit ja suositeltu sijainti latauspisteelle pysä-
köintiruudussa (Sähkö liikenteen käyttövoimana osana energiamurrosta – EV-latausjär-
jestelmän suunnittelijan opas 2019.) 

Sähköautonlatauspisteen kustannukset tulee yksilöidä käyttäjäkohtaisesti, jotta jokainen 

käyttäjä maksaa vain kuluttamastaan sähköenergiasta. Latauspisteet voidaan liittää 

osaksi talotekniikan hallintaa. Edellytyksenä talotekniikkaan yhdistämiselle on latauspis-

tekohtainen mittaus ja raportointiratkaisu sekä mahdollinen käyttäjätietokanta. Vaihtoeh-

toisesti latauspisteitä voi hallinnoida myös latausoperaattori. (Sähkö liikenteen käyttövoi-

mana osana energiamurrosta – EV-latausjärjestelmän suunnittelijan opas 2019: 11–15.) 

Sähkötehon laskemiseen täytyy tietää jännitteen ja virran suuruus (Linja-aho 2016: 24–

26). 

𝑃 = 𝑈 ∗ 𝐼                                                                                                                                          (1)
𝑃 𝑜𝑛 𝑡𝑒ℎ𝑜                                                                                                                       
𝑈 𝑜𝑛 𝑗ä𝑛𝑛𝑖𝑡𝑒                                                                                                                 
𝐼 𝑜𝑛 𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎                                                                                                                      

 

Pätöteholla kuvataan vaihtovirran työtä tekevää tehoa. Loisteholla tarkoitetaan sitä te-

hoa, jota ei voida hyödyntää hyötytyöhön. Loisteho kuitenkin kasvattaa näennäistehoa. 

Pätö- ja loisteho muodostavat yhdessä näennäistehon. Pätö-, lois- ja näennäistehon 

suhdetta kuvataan kuvan 9 kaltaisella tehokolmiolla. Tehokolmiossa esiintyy myös teho-

kerroin cos φ. Tehokertoimella kuvataan pätö- ja loistehon suhdetta toisiinsa. (Silvonen 

2017: 1–9; Ahoranta 2012: 208; Hughes 2020; Korhonen 2010: 9–12.)  
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Kuva 9. Tehokolmio. 

Vaihtovirran yksivaiheisen pätötehon laskemiseksi käytetään kaavaa 2. 

𝑃 = 𝑈 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑                                                                                                                       (2)

𝑃 𝑜𝑛 𝑝ä𝑡ö𝑡𝑒ℎ𝑜                                                                                                         
𝑈 𝑜𝑛 𝑗ä𝑛𝑛𝑖𝑡𝑒                                                                                                            
𝐼 𝑜𝑛 𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎                                                                                                                
𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑜𝑛 𝑡𝑒ℎ𝑜𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛                                                                                          

𝑥 

Mikäli vaihtovirran pätöteho lasketaan kolmivaiheisena, käytetään kaavaa 3. 

𝑃 = √3 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼 ∗  𝑐𝑜𝑠𝜑 

sähköauton voi yksivaiheisesta 230 V:n ja 16 A:n kotitalouspistorasiasta ladata enintään 

3,7 kW:n teholla. Tavallinen yksivaiheinen 16 A:n kotitalouspistorasia ei todennäköisesti 

kestä jatkuvaa, pitkäaikaista 16 A:n latausvirtaa. Erityisen haitallista jatkuva virta on sil-

loin, jos kotitalouspistorasiassa on korroosiota tai muuta kulumaa. Tämän vuoksi kotita-

louspistorasioiden latausvirtaa joudutaan usein rajoittamaan 8 A:n. Mikäli lataustehoa 

halutaan kasvattaa, on suositeltavaa siirtyä kolmivaihepistorasioihin eli voimavirtapisto-

rasioihin. Kolmivaiheisesta 16 A:n pistorasiasta voidaan ottaa tehoa 11 kW turvallisesti 

pitkäaikaiseenkin käyttöön. Vastaavasti 32 A:n voimavirtapistorasiasta voidaan ottaa 22 

kW tehoa. (Lavento 2021; Linja-aho 2016: 24–26; Linja-ajo 2017.)  

𝑃 = 3 ∗ 230 𝑉 ∗ 16 𝐴 ≈ 11 𝑘𝑊 (4) 

(3) 
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𝑃 = 3 ∗ 230 𝑉 ∗ 32 𝐴 ≈ 22 𝑘𝑊 (5) 

Pääsulakkeen koko voidaan suoraan laskea kertomalla autopaikkojen määrä yksittäisen 

sähköautonlatauspaikan sulakkeen koolla. 

65 ∗ 16 𝐴 = 1040 𝐴 (6) 

Näiden laskelmien perusteella, mikäli halutaan 65 autopaikalle 11 kilowatin latauspisteet, 

tarvittaisiin yli 3 x 1000 A:n pääsulakkeet. Mitoituskohteen alueen sähköjakeluyhtiön 

maksimi pienjänniteliittymien pääsulakekoko on 3 x 1000 A, jolloin jouduttaisiin siirty-

mään 400 V:n pienjänniteliittymästä 20 kV:n keskijänniteliittymään. 20 kV:n keskijänni-

teliittymän hankinta ja hallinta on erittäin kallista, joten kustannustehokkaampaa olisi ot-

taa useampi pieni sähköliittymä. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin, että mitoituskohteen 

alueen sähkönjakeluyhtiö ei tarjoa kuin yhden liittymän yhtä tonttia kohden. Lisäksi, 

vaikka useampi pieni sähköliittymä olisikin mahdollista toteuttaa eivätkä useiden pienten 

sähköliittymien kustannukset olisi yhden keskijänniteliittymän kustannusten tasolla, on 

useamman pienen sähköliittymän toteuttaminen ja hallinnointi kallista taloyhtiölle. (Van-

taan Energia Sähköverkot Oy 2020: 1.) 

Näin ollen edullisimmaksi vaihtoehdoksi jää dynaamisen kuormanhallinnan avulla toteu-

tettava latausjärjestelmä, joka tasoittaa kuorman piikit ja jakaa saatavilla olevan sähkö-

tehon tasaisesti kaikille. Kuvassa 10 on havainnollistettu latauskapasiteetin jakautumista 

dynaamisessa kuormanhallinnassa. Dynaamisen kuormanhallinnan järjestelmät eivät 

yleensä tuota lisäkustannuksia, sillä suurin osa latauspisteistä on älykkäitä ja mahdollis-

tavat yhteyden pilvipalveluihin, joista latauspisteitä voidaan hallinnoida verkkoyhteyden 

avulla. Mikäli kaikkia mitoituskohteen latauspisteitä käytettäisiin samanaikaisesti, joudut-

taisiin dynaamisen kuormanhallinnan latausjärjestelmällä rajoittamaan lataustehoa. (La-

taa turvallisesti: Dynaaminen kuormanhallinta huolehtii kiinteistön sähkökapasiteetista 

2020; Naapuri osti sähköauton ja haluaa latauspisteen: kuka maksaa? 2018.) 
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Kuva 10. Dynaamisen kuormanhallinnan havainnekuva. (Lataa turvallisesti: Dynaaminen kuor-
manhallinta huolehtii kiinteistön sähkökapasiteetista 2020.) 

6 Sähköpaikan mitoittaminen paritalokiinteistöön 

Opinnäytetyön toinen mitoituskohde on vuonna 2020 valmistunut paritalonpuolikas 

Mäntsälässä. Paritalon pihalla on kaksi suojaamatonta paikkaa, joissa molemmissa on 

moottorin- ja sisätilanlämmittimen käyttöä varten lämmitinliityntä. Kiinteistön lämmitys-

järjestelmä on toteutettu sähköisellä lattialämmityksellä sekä poistoilmalämpöpumpulla. 

Lisäksi kiinteistössä on sähkösauna. 

Mahdollisia latausjärjestelmiä on monia. Sähköautonlatauspistettä valitessaan on tär-

keää selvittää, tuleeko piste kiinni seinään vai maahan. Valintaan vaikuttaa olennaisesti 

pysäköintipaikan sijainti, kuten se, onko pysäköintipaikka autotallissa tai -katoksessa. 

Mikäli pysäköintipaikka, eli suunniteltu sähköautonlatauspaikka on autotallissa, -katok-

sessa tai edes rakennuksen seinää vasten, on mahdollista hankkia seinään asennettava 

latausjärjestelmä. Toisaalta, jos pysäköintipaikkaa ei ole mahdollista asentaa seinään, 

on valittava maahan asennettava pylväsmalli. Olemassa on myös seinälle asennettava 

malli, johon voi erikseen ostaa pylväsjalan. Esimerkki tällaisesta mallista on kuvassa 11. 

(Lavento 2021; Sähköauton lataus 2019; Sähköauton latausaseman asennusjalka 

2021.)  
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Kuva 11. Sähköauton seinään asennettava latausasema ja tarvittaessa erikseen ostettava asen-
nusjalka (Sähköauton latausaseman asennusjalka 2021). 

Paritalokiinteistössä on 3 x 25 A:n pääsulakkeet, joten 3 x 16 A:n 11 kW:n latausjärjes-

telmä dynaamisella kuormanhallinnalla olisi mahdollista asentaa. 3 x 16 A:n 11 kW:n 

latausjärjestelmän mitoituksessa tulee ottaa huomioon se, että niin kiinteistön sisä- kuin 

ulkopuolellakin käytetään samoja 3 x 25 A:n pääsulakkeita. Täten mitoitettava sähköau-

tonlatauspiste käyttäisi samoja pääsulakkeita kuin kiinteistön sisäiset sähkölaitteet. Näin 

ollen 11 kW:n latausjärjestelmän lisäksi tulee ottaa kuormanhallintajärjestelmä, jolla ta-

sataan kiinteistön kulutushuippuja. Kulutushuippuja esiintyy esimerkiksi silloin, kun 

sauna on päällä tai ulkona on kova pakkanen. Paritalokäytössä dynaaminen kuorman-

hallinta säätää latauksen tehoa pienemmälle, kun esimerkiksi sähkökiuas kytketään 

päälle. (Lataa sähköauto kotona turvallisesti ja tehokkaasti 2020; Lavento 2021.) 

Mikäli dynaamista kuormanhallintaa ei haluta käyttää, on esimerkkikiinteistöömme tällöin 

valittava pienempitehoinen latausjärjestelmä. Alle 11 kW:n latausjärjestelmistä esimer-

killemme sopivin 7,4 kW:n latausjärjestelmä lataisi 60 kWh käyttöakun tyhjästä täyteen 

2,6 tuntia hitaammin kuin 11 kW:n järjestelmä, joten latausaikaero varsinkaan pienillä 

akuilla ei ole merkittävän suuri. Vaihtoehtoisesti kiinteistöön olisi myös mahdollista päi-

vittää sähköliittymä 3x35 A:n pääsulakkeisiin, mutta muutos kaksinkertaistaa kuukausit-

taisen sähkönsiirron perusmaksun. (Lataus-FAQ 2018.) 
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Sähköauton latauspisteet ovat pitkäikäisiä, joten valinta kannattaa tehdä tulevaisuutta 

ajatellen. Tärkeää on myös huomioida tulevaisuuden autosuunnitelmat, sillä pienite-

hoista latauslaitetta ei voi muuttaa suuritehoiseksi, mutta suuritehoisen latauslaitteen te-

hoa voi asennusvaiheessa rajoittaa. Mikäli sähköjärjestelmää myöhemmin päivitetään, 

on tehorajoitukset mahdollista poistaa. (Lavento 2021.) 

7 Sähköpaikan mitoittaminen vapaa-ajan kiinteistöön 

Tämän opinnäytetyön kolmas mitoituskohde on yksin omalla tontillaan sijaitseva vapaa-

ajan kiinteistö Lopella. Vapaa-ajan kiinteistön pääasuintilat on rakennettu vuonna 1991, 

mutta sähköt tontille ja kiinteistölle on asennettu vuonna 1987. Vuonna 1987 rakennettiin 

myös alkuperäiset asuintilat, jotka kuitenkin osoittautuivat käyttöön nähden liian pieniksi. 

Uudet asuintilat rakennettiin 1991, jolloin sähköt ja sähkökeskus siirrettiin uuteen päära-

kennukseen. Vanhat asuintilat muutettiin kylmävarastotilaksi, jossa ei ole lämmitystä. 

Vapaa-ajan kiinteistölle ei ole määritelty erillistä pysäköintialuetta, eikä tontilla ole läm-

mitinliityntää. Vapaa-ajan kiinteistössä on yksivaiheinen 25 A:n valovirta.  

Kuten laskelmasta 7 voidaan huomata, mikäli kaikki sähkö varattaisiin sähköauton lataa-

miseen, latausvirtaa riittäisi 5,8 kW:n edestä. 

𝑃 = 25 𝐴 ∗ 230 𝑉 ≈ 5,8 𝑘𝑊 (7) 

Mikäli 5,8 kW:n teho käytettäisiin sähköauton lataamiseen, ei kiinteistölle jäisi lainkaan 

sähköä käytettäväksi. Täten voidaan huomata, että latausjärjestelmän tehoa tulisi huo-

mattavasti rajoittaa kiinteistön muiden sähkökäyttöisten laitteiden toiminnan varmista-

miseksi. Nykyisellä sähköjärjestelmällä harkittavia vaihtoehtoja jää kolme – joko kiinteis-

tön sähköjärjestelmä vaihdetaan kokonaan uuteen tai kiinteistöön asennetaan 8:n tai 10 

A:n valovirtapistorasia sähköauton latauskäyttöä varten, jolloin latausteho olisi 1,8 tai 2,3 

kW. 

Sähköjärjestelmän päivittäminen on kokonaiskustannuksiltaan kalliimpi vaihtoehto. 

Tämä perustuu siihen, että päivityksessä tulee uusia ainakin kaapelointi ja sähköpää-
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keskus. Lisäksi sähkösaneerauksen yhteydessä voidaan tarkistaa pistorasioiden ja kyt-

kimien riittävyys, joka on 1980-luvulla rakennetuissa taloissa usein varsin huono nyky-

päivän tarpeisiin. Päivityksen yhteydessä myös sähkönsiirron kuukausittainen perus-

maksu nousee. Tärkeää on kuitenkin huomioida kiinteistön nykyisen sähköjärjestelmän 

turvallisuus ja energiatehokkuus. Uusimalla sähköjärjestelmän kiinteistön omistaja saa 

huomattavia etuja myös esimerkiksi vakuutusmaksuissa. Sähköjärjestelmien suositeltu 

uusintaväli on 15–30 vuotta, joka on vuonna 1987 rakennettuun kiinteistöön umpeutunut. 

Tässä esimerkkikohteessa kyseessä on vain kesälomakauden käytössä oleva vapaa-

ajan asunto, jolloin sähkönkulutusta talvella ei kiinteistössä ole. (Lavento 2019.) 

Vaihtoehtoisesti kiinteistöön on mahdollista asentaa 8:n tai 10 A:n valovirtapistorasia 

sähköauton latauskäyttöä varten. Tällöin latauksen aikana 31–40 % kaikesta sähköte-

hosta kuluisi sähköauton lataamiseen. Latausajat kuitenkin ovat huomattavasti pidem-

mät pienemmillä lataustehoilla. Taulukossa 2 on esitelty esimerkkilaskelmat latausaiko-

jen kestosta 1,8:n ja 2,3 kW:n lataustehoilla. Laskelmissa ei olla kuitenkaan huomioitu 

lataustehon hidastumista akun täyttyessä tai latauksessa syntyviä häviöitä. (Lataus-FAQ 

2018.)  

Taulukko 2. 60 ja 100 kWh korkeajänniteakun latausajat (Lataus-FAQ 2018). 

 

Vapaa-ajan kiinteistöön sähköautonlatauspaikkaa mitoittaessa on huomioitava myös la-

tauspisteen todellinen käyttö. Mikäli vapaa-ajan kiinteistölle mennään rentoutumaan il-

man kiirettä, ei pitkästä latausajasta ole haittaa. Suurin osa sähköajoneuvoista ehtii la-

tautua täysin viikonlopun aikana 1,8:n tai 2,3 kW:n latausteholla.  

Auton akun koko (kWh) Latausteho (kW) Latausaika (h)

60 1,8 33,3

60 2,3 26,1

Auton akun koko (kWh) Latausteho (kW) Latausaika (h)

100 1,8 55,6

100 2,3 43,5
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Esimerkkimitoituskohteen omistajien käyttötarkoitukseen 8:n tai 10 A:n valovirtapistora-

sia sähköauton latauskäyttöä varten olisi koko sähköjärjestelmän uusimista parempi 

vaihtoehto, mikäli kiinteistön sähköjärjestelmä läpäisee kuntotarkastuksen. 

8 Sähköautoilun tulevaisuus ja latauspaikkojen yleistyminen 

Tämänhetkinen arvio sähköautoilun tulevaisuudesta on positiivinen, mikä lisää myös tar-

vetta sähköautonlatauspaikoille. Kuvan 12 perusteella voidaankin todeta, että mikäli 

viime vuosien trendi jatkuisi kuluvankin vuoden ajan samanlaisena, olisi vuoden 2021 

lopussa Suomessa liikennekäytössä olevia sähköautoja lähes 20 000 kappaletta. (Lii-

kennekäytössä olevien ladattavien henkilöautojen määrä 2021.) 

  

Kuva 12. Liikennekäytössä olevien täyssähköautojen määrän vuosittainen kehitys. (Liikennekäy-
tössä olevien ladattavien henkilöautojen määrä 2021.) 

20 000 täyssähköauton arvio on realistinen, kun otetaan huomioon liikenne- ja viestintä-

ministeriön työryhmän vuoden 2020 raportti liikenteen päästövähennyksiin liittyen. Ra-

portissa ennustettiin, että vuoden 2030 loppuun mennessä Suomessa olisi 700 000 la-
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dattavaa autoa. Näistä 700 000 ladattavasta autosta valtaosa olisi täyssähköautoja. En-

nustetta tukevat myös arviot siitä, että viimeistään vuonna 2025 sähköautojen hankinta-

hinta olisi yhtä suuri monissa eri automalleissa polttomoottoriautoihin verrattuna. Kun 

huomioidaan vielä valtion hiilineutraaliustavoitteet ja pyrkimykset päästövähennyksiin, 

mikä saattaa osaltaan lisätä polttoaineverotusta, on erittäin todennäköistä, että poltto-

moottoriautoista siirrytään sähköautoihin. (Heima 2020; Rönkkö 2020.) 

Sähköautoilun yleistyminen tulevaisuudessa on todennäköistä myös siksi, että rajoituk-

sia polttomoottoriautojen päästöjä koskien on tehty myös Euroopan unionin tasolla. 

Vuonna 2020 voimaanastunut päästörajoitus rajoittaa sakkomaksujen uhalla uusien teh-

dasvalmistettujen ajoneuvojen keskimääräiset hiilidioksidipäästöt valmistajakohtaisesti 

asetettuun rajaan, joka on yleisesti ottaen 95 g/km. Täten rajoitus suosii etenkin täys-

sähköautojen valmistamista, sillä sähköautojen viralliset päästöarvot ovat 0 g/km. (Nie-

minen 2020; Ahtiainen 2020a.) 

Kunnianhimoiseen 700 000 ladattavan auton tavoitteeseen on mahdollista päästä myös 

sähkö- ja autotekniikan asiantuntijoiden mielestä. Mikäli Suomeen tulisi vuoteen 2030 

mennessä 70 000 sähköautoa vuodessa, eli 700 000 sähköajoneuvoa vuodesta 2020 

vuoteen 2030 mennessä, riittäisi nykyisen sähköverkoston kapasiteetti lataamaan kaik-

kia niitä samanaikaisesti. Laskelmassa käytettyjen sähköautojen määrä (700 000) pe-

rustuu hallituksen tavoitteisiin. Laskelmaan on sisällytetty keskimääräiseksi vuosiajo-

määräksi noin 14 000 km vuoden 2019 tutkimuksen mukaan (Konttinen 2019). Laskel-

man energiankulutus 20 kWh perustuu sähköauton tyypilliseen kulutukseen sataa ajoki-

lometriä kohden. (Koistinen 2020; Ahtiainen 2020b.) 

700 000 ∗ 14 000 𝑘𝑚 ∗ 0,20
𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑚
= 1,96 𝑇𝑊ℎ (8) 

Laskelman lopputulema, 1,96 TWh, on alle kolme prosenttia koko Suomen sähkönkulu-

tuksesta vuonna 2020. Laskelmaan ei ollut myöskään huomioitu lainkaan älykkäitä la-

tausjärjestelmiä, jotka auttavat kulutushuippujen hallinnassa. (Energiavuosi 2020 sähkö 

2021: 6–7; Lempinen 2020a.) 

Sähköautoihin on alettu keskittymään etenkin muissa Pohjoismaissa. Vuonna 2021 tul-

leen selvityksen mukaan, jo yli puolet Norjassa myydyistä ensirekisteröidyistä autoista 
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kulkevat polttoaineen sijaan sähköllä. Norja on suunnitellut jokaisen uutena myydyn hen-

kilöauton olevan sähköauto jo vuodesta 2025 alkaen. Niin Islanti, Ruotsi kuin Tanskakin 

ovat taas suunnitelleet uusien polttomoottoriautojen myymisen lopettamista vuonna 

2030. Koska sähköautojen ostaminen naapurimaissamme kasvaa on myös Suomella 

paineita pysyä mukana kehityksessä. (Ziemann 2019, Lempinen 2021; Norjassa jo yli 

puolet uusista autoista sähköautoja – Tesla menetti kärkipaikkansa 2021.) 

Tulevaisuuden latausinnovaatiot 

Sähköautojen tekniikan kehittyessä myös lataustapoja halutaan parantaa. Langaton la-

taus on tulevaisuuden ratkaisu. Latausongelmat, kuten latausporttien tai -johdon häiriöt 

katoavat täysin, kun lataus tapahtuu langattomasti. Vaikka käytännön latausratkaisuja 

on jo esitelty markkinoilla, tulee langattoman latauksen yleistyminen viemään vielä paljon 

aikaa, testaamista ja resursseja. Tulevaisuudessa sähköautojen latauksessa voidaan 

esimerkiksi asentaa pysäköintipaikan alapuolelle ensiökäämi ja sähköajoneuvoon toisio-

käämi, jolloin niiden välille syntyy energian autoon siirtävä magneettikenttä. (Puolakka 

2020.) 

Esimerkiksi Ruotsin Gotlannissa, Visbyn kaupungissa on rakennettu 800 metriä tietä, 

johon käämitekniikkaa sovellettiin. Tieosuus rakennettiin osana Smartroad Gotland -han-

ketta, jossa pyritään pienentämään raskaan sähköisen ajokaluston akkuja sekä lataus-

pysähdysaikoja. Raskaana ajokalustona Smartroad Gotland -hankkeessa pidetään 

rekka- ja linja-autoja. Latausjärjestelmä on modulaarinen ja mukautuu erikokoisille ajo-

neuvoille. Kuvassa 13 on esitelty Smartroad Gotland -hankkeen hyödyntämä induktiivi-

nen latausjärjestelmä, joka asennetaan maan alle. Ajoneuvojen vastaanotinyksiköiden 

suuruus on 25 kW. Energiansiirto tieosuudella ei ala ennen kuin latausjärjestelmän tun-

nistama ajoneuvo aktivoi järjestelmän päälle. Latausjärjestelmä aktivoituu ja sulkeutuu 

millisekunneissa ajoneuvon liikehdinnän mukaan metrin kerrallaan, joten sivullisille ja-

lankulkijoille, eläimille tai ajoneuvoille ei aiheudu tieosuuden käytöstä haittoja. Gotlannin 

pohjoisen ilmaston on tarkoitus myös todentaa latausjärjestelmän toimivuus vaihtele-

vissa sääolosuhteissa. (Puolakka 2020.) 



27 

 

 

Kuva 13. Maan alle asennettava induktiivinen latausjärjestelmä (Puolakka 2020). 

Ruotsissa on avattu myös toinen sähköajoneuvon korkeajänniteakkua lataava maantie-

osuus Tukholman pohjoispuolelle. Tämä kaksi kilometriä pitkä latausosuus on tarkoitettu 

henkilöautoille ja sähkö varastoituu siirrettäväksi tien keskellä oleviin latauskiskoihin. 

eRoad Arlandaksi kutsutulla tieosuudella sähköautoa ei voi ladata langattomasti, vaan 

auton tulee sisältää erillinen latausvarsi sähköenergian talteen ottamiseksi. Auton py-

sähtyessä lataus loppuu ja varsi on automatisoitu nousemaan ylös ohitustilanteissa. Tien 

latauskiskot on asennettu noin viiden senttimetrin syvyyteen, joten sähkövaraus ei nouse 

maanpinnalle saakka häiritsemään jalankulkijoita tai eläimiä. (Kokkonen 2018.) 

Latausinnovaatioita on kehitetty myös pysähtyneiden sähköautojen lataamiseen. Tes-

lalla on prototyyppi robottilaturista, joka automaattisesti avaa auton latausportin ja lataa 

ajoneuvon korkeajänniteakkua. Kuvassa 14 esitellään prototyyppi Teslan robottilaturista. 
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Laturi ja auto olisivat internetin välityksellä yhteydessä toisiinsa korkeajänniteakun va-

rauksen tilaan liittyen, eikä ihmiskontaktia vaadittaisi lataukseen kytkemiseen ollenkaan. 

Tällainen robottilaturi edesauttaisi myös Teslan visiota siitä, että Teslan myymät täys-

sähköautot olisivat jonain päivänä täysin itsenäisiä. Itsenäiset autot ajaisivat silloin itse 

itseään ja tarpeen mukaan kytkisivät itsensä lataukseen. Optimaalisessa tilanteessa 

auto voisi esimerkiksi pysäköintipaikan puuttuessa ajaa kotiin siksi aikaa, kun kuljettaja 

on asioillaan, ja palata kuljettajan pyynnöstä takaisin. Tällainen teknologia on kuitenkin 

vielä suunnitteluvaiheessa, eikä julkaisupäivämääriä ole julkaistu robottilaturille tai itse-

näiselle teknologialle. (Charger prototype finding its way to Model S 2015; Merano 2020; 

Davies 2020.) 

 

Kuva 14. Teslan robottilaturin prototyyppi (Davies 2020). 
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9 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia sähköautonlatausyksikön mitoittamista kolmeen eri-

laiseen kiinteistöön. Työssä tehdyt laskelmat ovat suuntaa antavia ja toimivat havainnol-

listavina esimerkkeinä. Esitellyt kuvitteelliset mitoitustilanteet perustuivat todellisiin kiin-

teistöihin, joita vastaaviin paikkoihin tullaan todennäköisesti lähivuosina mitoittamaan 

useita sähköautonlatausyksiköitä. Sähköautojen kehittyessä myös latausinfrastruktuurin 

tulee vastata tulevaisuuden tarpeisiin. Mitoitus on toistaiseksi yksilöllistä ja ennen mitoit-

tamisen aloittamista tilaajan kanssa tulee keskustella siitä, millaisia lataustehoja ja -omi-

naisuuksia latausjärjestelmältä vaaditaan. 

Taloyhtiöissä sähköautonlatausyksikön mitoittaminen on riippuvainen latausyksiköiden 

kokonaismäärästä ja lataustehosta, mutta mitoitusvaiheeseen pääsemiseksi tulee talo-

yhtiön osakkaiden tehdä myönteinen päätös yksiköiden asennuttamiselle. Järjestelmän 

valinnassa tulee pitää myös mielessä tulevaisuuden suunnitelmat. Lataustehokapasitee-

tin rajoissa sähköautonlatausyksikön lataustehoa voidaan rajoittaa pienemmäksi, mutta 

ei kasvattaa suuremmaksi asennuksen jälkeen. Erilaisista latausjärjestelmistä tulee va-

lita käyttäjän tarpeille yhteensopivin järjestelmä, joka ei kuitenkaan ylikuormita kiinteistön 

sähköverkkoa.  

Sähköautojen parissa tehdään jatkuvasti kehitystyötä. Korkeajänniteakkujen energiati-

heyttä pyritään kasvattamaan pidemmän toimintamatkan saavuttamiseksi. Täyssähkö-

autojen osuus Pohjoismaissa lisääntyy vuosittain. Tulevaisuuden innovaatiot sähköau-

tojen lataamisessa vähentävät manuaalisen ihmiskontaktin tarvetta. 
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