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Sahkdautojen suosio on kasvussa. Muuttuva lainsdadanto velvoittaa useita tahoja investoi-
maan latauspisteisiin mutta myds tarjoaa mahdollisuuksia vastata yhteiskunnan kehittyviin tarpei-
siin. Alyratkaisut vievat alaa eteenpéin kovaa vauhtia ja tarjoavat entisté parempia ratkaisuja au-
ton lataamiseen ja lammittdmiseen. Ty6 on tehty yhteistydssa alykkaita lataus- ja pysakaintirat-
kaisuja tarjoavan yrityksen IGL-Technologies Oy:n kanssa.

TyOssa esitellaan yhteistydyritys ja luodaan silmays latausbisnekseen alana seka yleisimpiin
latausstandardeihin. Lisaksi tydssa paneudutaan syvallisemmin alykkaisiin latausratkaisuihin ja
niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin mm. kuormanhallinnan mahdollistajana ja asiakaskokemuksen
parantajana. Lopuksi tydssa esitetddn ajatuksia potentiaalisista uusista tyokaluista IGL:n palve-
luun eParkingiin paremman latauskokemuksen saavuttamiseksi seka kuormanhallintapalvelun
kehittdmiseksi.

On todettavissa, ettd Suomessa hyddynnetaan erilaisia latausratkaisuja jo varsin monipuoli-
sesti. Ala on kuitenkin kovassa kasvussa ja sahkdautojen onkin ennustettu syrjayttavan poltto-
moottoriautot 2030-luvulla. Latauskuorman suureen lisdantymiseen ei ole sdhkdverkon osalta
sellaisia ongelma, jotka sulkisivat sdhkdautoilun kasvun kokonaan pois, mutta kuormanhallintaan
liittyvia ongelmia on vield ratkaistavana. Jotta palvelut voisivat olla kysynnan tasolla, taytyy asi-
akkaan ja palveluntarjoajan valista yhteisty6ta ja kommunikaatiota viela kehittda entisestaan.

Avainsanat: sahkodauto, latauspiste, alykas lataus, kuormanhallinta



ALKUSANAT

Taipaleeni yliopistossa on ollut pidempi kuin aluksi ajattelinkaan. Putkimaisen tutkinnon
sijasta olen ehtinyt kasvaa ammatillisesti seka vaikuttaa yliopistoon ja yhteiskuntaan
opiskelijajarjestétoiminnassa, ylioppilaskunnassa, yliopiston elimissa seka alan tyéteh-

tavissa. Koen olevani kypsempi, kuin ilman naitd kokemuksia olisin.

Olen erittain ylped seka ihan hiukan huojentunut siita, ettd kandidaatin tyo on nyt val-
miina edessani. Kyseessa on ensimmainen akateeminen tutkintoni ja siksi sen merkitys

itselleni on suuri.

Seuraavaksi horisontissa siintdvat maisterivaiheen opinnot, diplomi-insindérin tutkinto
sekd motivoivat tydtehtavat sdhkodautoilun parissa. Kiitokseni tdhan asti koetulle taipa-
leelle kuuluvat sdhkoétekniikan opetushenkildkunnalle, ystaville Sahkokillassa seka Tam-

pereen Ylioppilaskunnassa.

Tampereella 29.4.2021,

Adam Zeidan
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1. JOHDANTO

Tama kandidaatinty® kasittelee erilaisia kiinteistdille saatavissa olevia auton lataus- ja
lammitysratkaisuja, niiden eroavaisuuksia seka valitun ratkaisun vaikutuksia kiinteiston
sahkosuunnitteluun. Tyo on tehty yhteistydssa eParking ja eTolppa -palveluita tarjoavan

IGL Technologisien kanssa.

Tyon tarkoituksena on vertailla erilaisia yleisimpia sahkdauton latausratkaisujen tekno-
logioita sekad naiden lisaksi valmistella tyokalu keskisuuren tai suuren kiinteiston parkki-

paikan kuormanhallintaan ja mitoitukseen, mahdolliset latausratkaisut huomioiden.

1.1 Tyodn taustaa

Sahkdautojen maara on Kiihtyvassa kasvussa Suomessa. Kokonaan tai osittain sahko-
kayttdisia autoja onkin maamme teilla jo 1dhes 60 000 [1]. Suomessa jo useat yritykset
tarjoavat erilaisia ratkaisuja vanhojen l[dBmmitystolppien uudistamiseksi niin, ettd ne pal-
velevat jatkossa myds latauskayttajia. Naiden lisaksi myynnissa on niin sanottuja pikala-

tureita, jotka on suunniteltu yksinomaan lataustarpeita varten.
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Kuva 1: Sdhkbautojen maard Suomessa [1]



Suomessa toimii useita lAmpo- ja latausratkaisujen valmistajia, joiden tuotteita voi tilata
kotiin ja asennuttaa esimerkiksi omaan autotalliin. Latausratkaisujen tarjoaminen on ollut
kasvava bisnes hybridien ja tayssahkoautojen maaran lisdantymisen myota. Taman li-
saksi alalla toimii muutama alykkaita lammitys- ja pysakointipalveluita tarjoava yritys,
jotka ovat yhdistaneet lammitys- ja latauspalveluihin joko pysakdinninhallintaa tai lammi-

tyspylvaiden etaohjausta tarjoavia ohjelmistopalveluita.

Sahkodautoja on karkeasti kolmea lajia: Vanhemman teknologian Hybrid Vehicleissé ei
ole latausmahdollisuutta, vaan sahkdenergiaa keratdan esimerkiksi jarrutuksista ja silla
parannetaan auton energiatehokkuutta. Plug-in Hybrideissé taas polttomoottorin lisaksi
autossa on ladattava akku, jota saatetaan kayttda esimerkiksi kaupunkiajossa, poltto-
moottorin kdynnistyessa esimerkiksi tietyn nopeuden ylittyessa. Naiden lisdksi on tays-
sahkdautoja, Battery Electric Vehicleja. Tassa tydossa keskitymme ensisijaisesti lataus-
mahdollisuuksien kartoittamiseen, joten puhumme sahkdautoilusta ennen kaikkea kah-

den jalkimmaisen autotyypin kontekstissa.

Autoliiton viimeisimman arvion mukaan sahkokayttodisten ajoneuvojen maara on Suo-
messa eksponentiaalisessa kasvussa, ja Suomessa saattaakin olla vuoteen 2030 men-
nessa jo yli 600 000 sahkoautoa tai hybridia. Suomen autokannan koon ollessa noin 3,5
miljoonaa ajoneuvoa, muodostaisivat sahkokayttdiset ajoneuvot autokannasta noin 17

% jo alle kymmenen vuoden paasta. [6]

Autoliitto on myds ennustanut, ettd nykyisten polttomoottorikayttdisten autojen myynti
Suomessa lakkaisi kokonaan vuoteen 2035 mennessa. Suomen autokanta on kuitenkin
varsin vanhaa ja hitaasti uudistuvaa, joten tdman vaikutus nakyisi kunnolla todennakai-
sesti vasta 2040-luvulla. [7] Nykytietojen varassa on kuitenkin hankala sanoa, vievatko
polttomoottoriautojen jalansijaa 20 vuoden paasta juuri sdhkdautot, vai onko esimerkiksi
vetyautojen teknologia ja infrastruktuuri tai jokin muu teknologia kehittynyt sille tasolle,
ettd hyppays tapahtuisikin bensiini- ja dieselautoista sdhkdautojen sijaan johonkin muu-
hun. Talla hetkellad kuitenkin sekad markkinoiden etta autonvalmistajien huomio nayttaisi

olevan sahkodautoissa.

Kasvukayran nousuun vaikuttavat kuitenkin monet seikat, kuten verotus, sahkéautojen
hinnan kehitys, autonvalmistajien tahtotila, poliittinen ilmapiiri, 6ljyn hinta seka naista tar-

keimpana varmasti sdhkdautojen latausinfrastruktuurin kehitys Suomessa.



2. YHTEISTYOYRITYKSEN ESITTELY

IGL-Technologies on tamperelainen, noin kymmenen hengen ohjelmistoalan yritys,
jonka paatuotteita ovat parkkeerauksen kokonaisvaltainen hallinnointipalvelu eParking

seka alykas lammitys- ja lataustolppa, eTolppa.

Talla hetkella yritys hallinnoi yli 20 000 eTolppaa ja silld on noin 110 000 rekisteroditynytta

kayttajaa padosin Suomessa.

21 eTolppa

eTolppa-teknologialla tarkoitetaan IGL:n tapauksessa langatonta verkkotekniikkaa, jolla
voidaan ohjata korkeintaan jopa 300 lammitys- ja latauspistettd yhden internet-yhtey-
dessa olevan tukiaseman avulla. Sdhkdnjakopiste vaatii IGL:n suunnitteleman ICUn (ra-
dio-ohjattava lataussaadin) tai ECUn (radio-ohjattava virtamittari ja rele), jotta se voidaan
yhdistada Zigbee-verkkoon ja sen avulla eTolppa-palvelimelle. Taman teknologian ansi-
osta tolpat ketjuttuvat toisiinsa, ja yksi yhteyslaite riittdaa yhdistamaan kaikki tolpat verk-
koon. Useissa muissa ratkaisuissa tolppiin tarvitaan oma internet-yhteys kuhunkin, jol-

loin pelkasta ethernet-litannasta jokaiseen parkkiruutuun koituu merkittavia kuluja.

eTolpan avulla voidaan ladata ja lammittda autoa katevasti internetin tai mobiilisovelluk-
sen avulla, sdastaa energiaa ja laskuttaa kayttgjia kulutuksen mukaan, samalla paran-
taen kayttajien palvelutasoa. Pysakoinninhallinta tai maksujarjestelma voidaan rakentaa
osaksi eTolppaa. Esimerkiksi julkisen sektorin suuret kohteet kuten yliopistot ja sairaalat,

yritykset ja taloyhtiot hyddyntavat tata ratkaisua paljon.

eTolppa-jarjestelma on helppo yhdistdd muihin jarjestelmiin avointen rajapintojensa
kautta. Esimerkiksi eParkingin rajapinnat mahdollistavat integroinnin useisiin kiinteisto-
hallintajarjestelmiin, korkeakoulujen HAKA-jarjestelmaan ja vahvaan suomi.fi-tunnistau-

tumiseen. [2]
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Kuva 2: eTolpat ketjuttuvat toisiinsa ja yhteyslaitteeseen [2]

2.2 eParking

eParking-palvelu on puhelinsovelluksen seka verkkoselaimen kautta toimiva pysakaoin-
ninhallintasovellus. Palvelu mahdollistaa pysakdintipaikkojen varaamisen, maksamisen
ja hallinnoimisen ja sen avulla voi tehokkaasti ja automaattisesti organisoida pysakointia

esimerkiksi yritysten ja taloyhtididen pysakdintialueilla.

Palvelussa kayttgja itse hoitaa paikan varauksen ja maksun. Tama osaltaan saastaa
vaivaa pysakadintia aiemmin organisoineilta tahoilta. Liséksi lupa on aina saatavilla ja

kayttadjan muokattavissa, eika fyysisia lupalappuja tarvita.

eParkingia voidaan kayttaa mobiilisovelluksen tai internet-selaimen kautta.
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3. TYOSSA TUTKITTAVAT LAMMITYS- JA LA-
TAUSTEKNOLOGIAT

Sahkoauton latausstandardeja on useita, mutta laturit on usein helppo jakaa kolmeen
kategoriaan lataustehonsa ja pistokemallin perusteella. Tassa tyossa kasitelldan lataus-
ratkaisuja kolmessa yleisimmassa ja helposti toisistaan erotettavissa olevassa kategori-
assa. Naita ovat niin kutsuttu hidas lataus (schuko), keskinopea lataus (type2) seka no-

pea lataus (tasavirtalaturit).

3.1 Schuko-pistokkeelliset lammittimet ja laturit

Schuko-pistoke 16ytyy useimmista perinteisista lammitystolpista ja kotien ulkoseinilta.
Schuko-pistorasiasta on mahdollista ladata autoa kiinnittamalla auto latausrasiaan
schuko-latauskaapelilla. Tallaisesta rasiasta on mahdollista ladata autoa 16 ampeerin
virralla yksivaiheisesti. Tosiasiassa kuitenkin rasioiden virransyottd on pitkaaikaisessa
latauksessa rajoitettu yleensa 8 ampeeriin, silla ndin on saadetty sahkoautojen lataus-
jarjestelmia koskevassa SFSEN 62752 -standardissa. [3] Lyhyessa kaytossa kotitalous-
pistorasiaa saa kuitenkin kayttaa myos taydella 16 ampeerin virralla, mutta tata ei suo-
sitella kaytettavaksi sahkoauton lataamisen yhteydessa pitkakestoisen rasituksen
vuoksi. [14]

Moderni schuko-latauspistoke soveltuu kuitenkin lammittdmisen lisdksi hienosti myos
sahko- tai hybridiauton hitaampaan lataukseen. Schuko-pistoketta voidaan kayttaa esi-
merkiksi kotona ladattaessa, jolloin laturin nopeus ei ole niin suuressa osassa akun tay-
teen saamisessa. Schuko-laturilla saa yon aikana suurimpaan osaan autojen akuista riit-
tavasti virtaa paivittaista kayttéa varten. Lisaksi schuko-pistoke on uudempiin lataustek-
niikoihin ndhden huomattavasti halvempi. Taman vuoksi schuko on vanhanakin tekniik-

kana silti edelleen laajasti kaytossa etenkin kotilatauksessa.

Schuko-latausta harkitessa tulee kuitenkin aina ottaa huomioon rasian kunto ja sopivuus
latauskayttédn. Suurta osaa kotitalouspistokkeista ei tosiasiassa ole suunniteltu pitkaai-
kaiseen tai kovin vaativaan kuormitukseen, ja ne saattavatkin ylikuumentuessaan aiheut-

taa karyamista, sulamista tai jopa tulipalon. [13]
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Kuva 5: ylikuumentunut schuko-rasia [13]

Schuko-pistokkeellisia rasioita myydaan edelleen suurissa maarin latauspisteiksi esi-
merkiksi taloyhtidihin. Kilpailukykyisella hinnalla voidaan taten varustaa jokainen auto-
paikka latauspisteella. Naiden lisaksi samaista schuko-laturia voidaan kayttda myds lam-
mitystolppana. Usea yritys tarjoaa edelleen schuko-pistokkeellisia latureita Type2-latu-
reiden lisdksi, ja osa naista myos suosittelee schuko-laturia tiettyihin kohteisiin. Kuitenkin
tallaisissa tapauksissa myytava schuko-latausasema on aina erikseen lataustarkoituk-

seen suunniteltu ja testattu.

IGL-Technologies alihankkii schuko-pistokkeelliset latausasemansa niihin erikoistuneilta

yrityksilta, paaasiassa Harju Elekter Oy:Ita. [15]
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Kuva 6: Schuko-pistokkeellinen laturi [kuva: Tiina Mikkonen, IGL]

3.2 Type2-pistokkeelliset laturit

Type 2 -pistoke on moderni latauspistoke, jossa kolmen vaihejohdon lisaksi on maadoi-
tusjohto, nollajohto ja ohjausjohto. Type2 -pistoke on taten paitsi modernisoitu versio
Schukosta, niin myds kolmivaiheinen. Tama mahdollistaa huomattavasti tehokkaamman

latauksen.

Type2 -pistokkeinen laturi on nykypaivan standardiratkaisu. Se on kuitenkin huomatta-
vasti Schuko-pistokkeellista laturia hintavampi. Taman vuoksi joskus on edelleen rele-
vanttia kayttaa hidasta Schuko-pistoketta, esimerkiksi yon yli tapahtuvassa kotilatauk-
sessa. Type2 -pistoke on kuitenkin mahdollistanut entistd nopeamman akun latauksen
ja monenlaisia eri pikalatureita 16ytyykin nykyaan niin huoltoasemilta kuin supermarket-

tienkin pihoista.
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Kuva 7: Type2-latausasema [Adam Zeidan]

3.3 Tasavirtalaturit

Autoon syétetaan tavallisesti vaihtovirtaa (AC), jonka auton oma, sisdanrakennettu laturi
muuntaa akkuun sopivaksi tasavirraksi. Taman vuoksi usein on auton omasta laturista

kiinni, kuinka tehokkaasti autoa voi ladata. Osaa sahkoautoista voi ladata ainoastaan
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yhden vaiheen avulla ja kolmivaihelatausta hyédyntavissa sahkdautoissakin on usein

varsin matala tehoraja. [9]

Tama rajoite autoissa pystytaan kuitenkin usein ohittamaan uudentyyppisilla tasavirtala-
tureilla. Tasavirtalaturi (DC) syéttda varauksen suoraan auton akkuun, jolloin latauk-
sessa voidaan hyddyntaa aiempaa suurempia tehoja. Tasavirtalatureilla voidaan ladata
autoa satojen kilowattien teholla, mika itsessdan mahdollistaa tulevaisuudessa jousta-
vamman ja sujuvamman sahkoauton latauksen myos esimerkiksi huoltoasemilla ja tyo-
paikoilla. Suomessa uusia tasavirtalatureita avataan tasaiseen tahtiin muodostaen uu-
denlaisen, nopeudessaan lahes polttomoottoriauton tankkaukseen verrattavissa olevan

palvelun sahkoautojen kayttajille. [10]

DC-latureita on myynnissa useita erilaisia, eivatkd niiden liitdnnat ole samalla tavalla
standardoidut kuin hitaamman latauksen schuko- ja type2-laturit. Kaytdssa on talla het-
kella ainakin kolmenlaisia DC-latureita: Teslan oma Supercharger, etenkin Aasiassa ylei-
nen CHAdeMO, seka naistad ehka yleisin kdytdssa oleva, Combined Charging System,

CCS, [8] joita I6ytyy nykyaan myds Teslan Supercharger-asemilta. [11]

Kuva 8: CCS-laturi [10]
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Kuva 9: CHAdeMO-laturi [10]

4

Kuva 10: Tesla Supercharger [10]

3.4 Potentiaaliset latausratkaisut eri kiinteistotyypeissa

Suositeltu ratkaisu latausvalmiuden hankkimiseksi kiinteistoon on yksildllista ja on tar-
kasteltava jokaisen kiinteiston kohdalla erikseen. Lataustarpeen ja parkkeeraustottu-
musten mukaan kiinteistot on kuitenkin jaettavissa yleisimpiin kategorioihin, joita voidaan

erikseen tarkastella.

3.4.1 Julkiset latauspisteet

Usein julkisten latauspisteiden tarkoitus on mahdollistaa lataavalle kayttajalle tehokkain
mahdollinen lataus esimerkiksi kaupassa tai huoltoasemalla asioidessa. Tall6in usein
kiinteistd panostaa latauspisteiden maaran sijasta niiden tehoon ja hankkii muutaman
nopean latauslaitteen sen sijaan, etta asentaisi jokaiseen parkkiruutuun hidaslatausmah-
dollisuuden. Latauksen hinta on usein sahkdn markkinahintaa korkeampi, jotta latausta-
pahtumasta tuotetaan voittoa palvelun tarjoavalle kiinteistolle. Tallaisesta ratkaisusta

hyva esimerkki on Pohjoismaiden suurin ostoskeskus Mall of Tripla, jossa on lahes 300
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IGL:n operoimaa latauspistetta. [16] Toisaalta joissain tapauksissa lataus tarjotaan asi-
akkaalle veloituksetta, lataussahkon toimiessa eraanlaisena “sisdanheittotuotteena”.
[33]

3.4.2 Taloyhtiot

Suomalaiselle autoilijalle kertyy ajomatkaa keskimaarin 52 kilometrid vuorokaudessa.
[17] Tama matka saadaan ladattua sahkdauton akkuun hidaslatauksellakin loistavasti
kotioloissa. Lisaksi autoilijan ei kannata maksaa suuria summia nopeammasta latauk-
sesta, silld suurimman osan kayttdajastaan, jopa 90-95 %, auto viettdd pysakdityna. [18]

Tata aikaa on loogista hyddyntaa samalla myds auton lataamiseen.

Maaliskuussa 2021 astui voimaan uusi lainsdadanto, jonka mukaan kaikkiin yli 5 auto-
paikkaa kattaviin taloyhtiéihin tulee asentaa valmius sdhkdauton lataamiselle. [19] Laki
velvoittaa taten suurinta osaa suomalaisista taloyhtidista latauspisteiden ja niiden toteu-
tuksen kartoitukseen. Lainsdadannén mukaan kartoitusta ja latauspisteiden asennusta
ei tarvitse suorittaa heti, vaan sen voi toteuttaa seuraavan rakennuslupaa edellyttavan

ja autopaikkoja koskevan hankkeen yhteydessa.

Asennettavat laturit tulee varustaa kulutusmittareilla ja laskutus on kayttajaperustaista,
eli sahkon kulutus laskutetaan lataajalta kulutuksen mukaan. Tama osaltaan puoltaa sel-
laisten alykkaiden latauslaitteiden hankintaa, joissa mittaus ja laskutus on toteutettu

osana palvelua. [20]

Suuressa roolissa laitteiston ja palveluntarjoajan valinnassa on myds osakkaiden yhden-
vertainen kohtelu. Taloyhtio voi kokouksessaan periaatteessa itse paattaa latauspistei-
den maarasta, eli hankitaanko latauspisteita joka paikalle, osalle paikoista, vai ainoas-
taan esimerkiksi sdhkdauton nyt jo omistaville asukkaille. Asukkaiden itse maksaessa
laturinsa syntyy kuitenkin potentiaalinen tulevaisuuden ongelma: kun asukas muuttaa

pois taloyhtidsta, kuka perii autopaikan, uusi asukas vai taloyhti6?

Laki tuo selvyyttd myods taloyhtion ja asukkaiden valisiin vastuujakoihin, kuten esimer-

kiksi siihen, kenen vastuulla latauslaitteiden kustannukset ovat kussakin tilanteessa.
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Tilanne taloyhtiossa Mita vaaditaan yhti6- | Maksaja

kokoukselta

Yhtié tahtoo hankkia latauspisteet kaikille | yksinkertainen aa- | Taloyhtio
hallinnoimilleen paikoille, paikkoja vuok- | nienemmistd (yli puolet)

rataan asukkaille

Yhtié tahtoo hankkia latauspisteet osalle | Osakkaiden &anienem- | Osakas

paikoista, paikat osakkaiden omaisuutta | mistd

Joukko osakkaita tahtoo hankkia lataus- | 2/3 annetuista aanista Osakas
pisteet yhtioltd vuokraamilleen autopai-

koille

Yksittainen osakas tahtoo hankkia lataus- | Ensimmainen hankkija | Osakas
pisteen hallinnassaan olevalle paikalle tarvitsee luvan yhtidko-
koukselta, sen jalkeiset

taloyhtion hallitukselta

Taulukko 1: Mahdolliset taloyhtién ja osakkaan véliset vastuut ja skenaariot latauspis-

teen hankinnassa [20]

Usein taloyhtiot paatyvat ratkaisuun, jossa kaikki olemassa olevat lampétolpat saneera-
taan ja vaihdetaan uusiin, alykkaisiin schuko-pistokkeellisiin eTolppiin. Tahan on ole-
massa useita syitd. Ensinnakin schuko-tolpat mahdollistavat kaikenlaisten asukkaiden
yhdenvertaisen kohtelun: schuko-pistokkeellisesta eTolpasta voi seka ladata ettd 1am-
mittaa turvallisesti. Kustannus tolpan asentamisesta on sama jokaiselle autopaikalle ja

kaikki hyotyvat tolpastaan.

Toisekseen schuko-pistokkeellinen tolppa on hinnaltaan huomattavan kilpailukykyinen
verrattuna kolmivaiheiseen type2-laturiin. Esimerkiksi hankkimalla 22 kW tehoisen
type2-latauspisteen sijasta kaikille paikoille schuko-pistokkeellisen tolpan saastaa talo-
yhtidé potentiaalisesti jopa 80 % laitekustannuksissaan. [21, 22] Kolmanneksi schuko-
pistokkeellisten tolppien asentamista varten ei tarvitse kiinteistdssa erikseen tehda sah-
kokartoitusta, silla ne toimivat samalla olemassa olevalla verkolla, jota vanhat lampotol-
pat ovat kayttaneet. Taloyhtiot saattavat asennuttaa uusien eTolppien lisaksi kiinteistdon
muutaman nopeamman latauspisteen silta varalta, etta joku asukkaista tarvitsee satun-
naisesti nopeampaa latausta. Talla hidaslatauksen ja nopean latauksen yhdistelmalla
taloyhtiot saavat varustettua jokaisen autopaikan latausvalmiudella yllattavankin kustan-

nustehokkaaseen hintaan. [23]
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Toinen vaihtoehto hidaslatauksen ohella taloyhtidille on varustaa jokainen autopaikka jo
valmiiksi 3,6 kilowatin (yksivaiheinen) tai 11 kilowatin (kolmivaiheinen) type2-latureilla.
Talloin kustannukset nousevat luonnollisesti hieman korkeammaksi, silla laitehinnat ovat
korkeampia ja parkkipaikan sahkoverkkoa saattaa joutua muokkaamaan. Varsinkin uu-
sissa kaupunkitaloyhtidissa saatetaan suosia tallaista ratkaisua, silla sahkdautoilun us-
kotaan vievan tulevina vuosina sijaa polttomoottoriautoilta, ja asukkaiden palvelutaso

tahdotaan pitaa alusta saakka korkeana. [24]

Molemmissa vaihtoehdoissa merkittdvaa on huomata, ettd muutaman pikalaturin sijaan

mahdollisuus lataukseen tarjotaan Iahtdkohtaisesti kaikille asukkaille.

Taloyhtidistéd puhuttaessa tulee myds huomioida tdhan kayttétarkoitukseen haettavissa
oleva ARA-tuki. ARA-tukea voidaan myontaa latauspisteiden hankinnasta koituviin ku-
luihin 1&htokohtaisesti 35 % rakennusurakan kustannuksista. Saatavan tuen maara voi
kuitenkin kohota jopa 50 % suuruiseksi, mikali vahintdan puolella asennetuista lataus-
paikoista voi ladata 11 kilowatin teholla. Tama toimii hyvana kannustimena ja tekee la-

tausinfrastruktuurin hankkimisesta taloyhtiédn kustannustehokasta [30]

3.4.3 Tyopaikkapysakointi, pysakointiyhtiot

Jarjestelmana eParking helpottaa pysakadinnin hallintaa, silla lupia ei tarvitse erikseen
myontaa, vaan kayttaja hakee pysakdintilupaa itse palvelussa ja myds maksaa pysa-
kdintinsa palvelussa. Tasta syysta eParking ja muut vastaavat jarjestelmat kuten Park-
man ja Moovy ovat yleistyneet kaytdssd myds useissa yrityksissa ja useille tahoille py-
sakadintia tarjoavissa pysakointiyhtidissa. Usein jarjestelman lisaksi kohteisiin tarjotaan

erilaisia lataus- ja lBmmitysratkaisuja.

Tybpaikkapysakdinti vastaa usein kotilatausta olosuhteidensa puolesta. Toissa vietetdan
paivittain aikaa noin kahdeksan tuntia, jolloin on relevanttia laskea tdaméa aika myds po-
tentiaaliseksi auton latausajaksi. Taman vuoksi suurien firmojen pihaan on usein suosi-

teltu hankittavaksi vanhojen lampétolppien tilalle juuri schuko-pistokkeellisia latureita.

Naiden liséksi on syytd huomioida toimistorakennusten erityislaatuisuus kayttéajaltaan:
toimistolla vietetdan aikaa lahtdkohtaisesti arkisin klo 8 ja 17 valilla. Talloin voidaan hyo-
dyntaa alykkaiden latausjarjestelmien ominaisuuksia. Tolpat voidaan valjastaa paivisin
tydntekijoiden kayttdon ja ilta-aikaan kaikille lataajille korkeammalla sahkon hinnalla. Tal-
laista mallia on pilotoitu esimerkiksi sahkdverkkoyhtié Carunan toimistorakennuksen pi-
hassa. [25]
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4. LATAUSPISTEIDEN AIHEUTTAMA KUORMI-
TUS KIINTEISTON VERKOLLE

Tassa luvussa keskitytdan tarkastelemaan sahkodautojen latauksen verkkoon kohdista-
maa kuormaa. Tata tarkastellessa tulee huomioida latauspisteiden tehon laaja skaala,
silld schuko-pistorasialliset yksivaihelaturit eivat kuormita verkkoa Iaheskaan niin paljon

kuin suuremmat kolmivaiheiset latauspisteet.

4.1 Kuorma nykyisessa verkossa

Sahkoauton lataus etenkin kotikiinteistéssa tapahtuu ennen kaikkea yoaikaan. Tama it-
sessaan saattaa vaikuttaa sahkdverkon kuormituksen tasaisuuteen ja ennakoitavuuteen

jopa positiivisesti, silla yoaikaan kotitalouksien kulutus on muuten minimissaan.

Suomeen vuoteen 2030 mennessa ennustettujen 670 000 sahkoauton jatkuva liikentee-
seen lataaminen nostaisi Suomen sahkonkulutusta, mutta ei merkittdvan paljoa. Ener-
giateollisuuden laskelmien mukaan 750 000 sahkdautoa nostaisi Suomen sahkénkulu-

tusta vuosienergiana kolmella prosenttiyksikolla. [31]

Ongelmaksi saattaa sahkoautoilun yleistyessa muodostua lataaminen kulutuksen muu-
tenkin ollessa huipussaan, kovilla pakkasilla. Talldin autot lisaksi tyhjentavat akkunsa

nopeammin, jolloin energiaa tarvitaan lataamiseen enemman. [31]

Vaikka sahkdautoilu ei aiheuttaisikaan ongelmia jakeluverkolle, saattaa se kuitenkin ai-
heuttaa haasteita etenkin kiinteiston sisédiseen sahkdsuunnitteluun. Esimerkiksi pieneh-
kdssa kerrostalokiinteistdssa muutamankin tehokkaan latausaseman kaytt6on ottami-
nen voi aiheuttaa kuormituspiikkeja. Lisaksi vanhat, lammityspistokkeita varten asenne-
tut johdotukset parkkialueella tai ryhmakeskukset eivat valttamatta kesta latauslaitteiston
vaatimuksia. Usein kiinteistdédn hankitaankin sahkokartoitus, jossa selvitetdan, tarvit-

seeko johdotukseen, keskukseen tai sulakekokoon tehda muutoksia.

4.2 Sahkoautojen hyodyntaminen sahkomarkkinoilla seka te-
hotasapainon hallinnassa

Sahkoautot ovat myos yksi vastauksista sahkdomarkkinoiden kysyntajouston haasteisiin.

Tulevaisuudessa alykkaat sdhkodautojen latausjarjestelmat hyddyntanevat niin kutsuttua
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V2G-latausta (vehicle to grid) eli kaksisuuntaista latausta, jossa autojen akkuihin ladat-
tua varausta voidaan palauttaa tarvittaessa verkkoon ja hyddyntaa nain verkon kuorman

tasaamisessa ja kysyntajoustossa. [32]

Tavoitteena on, etta tulevaisuuden sahkoverkossa useita sahkdauton tyylisia toisistaan
erillisia hajautettuja energiaresursseja voidaan hyddyntaa suuren kokoluokan kuorman-
hallinnassa. [33] Kaksisuuntaisen latauksen tekninen toteuttaminen on tosin vasta testi-

tasolla, eika vielad kaupallisessa kaytossa.

Jotta kaksisuuntaista latausta voitaisiin hydédyntaa laajamittaisesti sahkdverkon kuor-
manhallinnan osana, tulee ensin keksia keinoja motivoida kuluttajia tdhan. Kuluttajien
osallistuminen verkon kehitykseen riippuu osaltaan varmasti niistd eduista ja palveluista
mita osallistumalla voi hankkia. Yhtena mahdollisuutena on esimerkiksi potentiaaliset

alennukset latauksista tulevaisuudessa.

Lisdksi laajamittaisen yksityisten energiavarastojen hyddyntdmisen esteena on viela
niitd yhteen keraava jarjestelma. Jotta tuhansista energianlahteista olisi hyotya sahko-
verkolle, taytyy nadiden akkujen pystyd kommunikoimaan joko suoraan keskenaan tai
jonkin hallitsevan master-tason virtuaaliakun kanssa. Tallaisia virtuaaliakkuja on sahko-
verkkoyhtididen testikaytossa prototyyppitasolla useita, mutta valmiina kaytossa ei viela

montaa. [34]
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5. ALYKKAIDEN LATAUSLAITTEIDEN JA PYSA-
KOINTISOVELLUSTEN EDUT LOPPUKAYTTA-
JALLE JA KIINTEISTOLLE

Alykkaita lataus- ja lammitysratkaisuja kehitetdan ennen kaikkea niiden tuomien saésto-
jen ja monipuolisten palvelumahdollisuuksien vuoksi. Latausratkaisuissa alyn hyddynta-
minen on osa tulevaisuuden kaupunki-infrastruktuuria. Kehitys on loppujen lopuksi vasta
alussa, mutta jo nyt palvelut ovat kehittyneet huimasti muutaman vuoden takaisesta ti-
lanteesta. Tassa luvussa tarkastellaan, mitd konkreettisia hyétyja latauslaitteiden aly

seka mobiilisovellukset tarjoavat eri osapuolille.

51 Edut kayttijalle

Sahkoauton lataaja hydtyy merkittavasti mobiilisovelluksista, jotka nayttavat kartalla 1&-
histolla olevat latauslaitteet. Lisaksi latauksen maksaminen ja kaynnistaminen tapahtu-
vat usein samalla sovelluksella. Taman lisaksi samat sovellukset kayvat usein myads py-

sakointipaikan maksamiseen.

Useat mobiilipalvelut tarjoavat monipuolista palvelua pelkan latauksen liséksi. Esimer-
kiksi eParking-sovelluksella voi julkisten latauspisteiden kayton lisaksi mm. maksaa ka-
dunvarsipysakoinnista, jonottaa, vastaanottaa ja hallinnoida omia parkkipaikkoja esimer-
kiksi taloyhtidssa. Palvelun tarkoitus onkin osittain ollut saada kaikki pysakaointiin liittyva

yhden sovelluksen piiriin. [26]

Lisdksi vastaavanlaisia palveluja tarjoaa muutama muukin yritys Suomessa. Naista mai-
nittakoon ainakin LiikenneVirta, Parkman seka Moovy. [27, 28, 29] Naista kuitenkin Virta
on erikoistunut nimenomaan sahkodautojen lataukseen, Parkman ja Moovy taas pysa-
kaintiin. Nain ollen eParking on néaista sovelluksesta valikoimaltaan ja laajuudeltaan talla

hetkella kattavin.

5.2 Edut kiinteistolle

Itsessaan latausinfrastruktuuri tuo kiinteistdlle arvoa. ARA-tuen avustamana talla het-
kella latauslaitteistoa voi hankkia taloyhtiodn edulliseen hintaan. Kiinteiston varustami-

nen latauslaitteistolla on sijoitus tulevaisuuteen. [30]
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Riippuen kiinteiston kayttétarkoituksesta ratkaisuja lataus- ja lammitysasioihin voi olla

monenlaisia, kuten luvussa 4 on tarkemmin kuvattu.

Lisaksi pysakdintilupia hallinnoiva jarjestelma saastaa valtavasti tyotunteja parkkipaik-
koja hallinnoivalta henkildkunnalta, oli kyseessa sitten toimistorakennuksen aulavirkai-
lija, yliopiston tilavastaava tai taloyhtion isannditsija. Kun pysakoéintiluvat siirretaan pysa-
kointipalveluun kayttajan itse varattavaksi, ovat ne kaikki myos saatavilla keskitetysti sa-

masta paikasta.

Parkkipaikkojen tayttoastetta ja kayttda on palvelun myodta myos helpompi seurata. Esi-
merkiksi kulunvalvonnan, puomit ja pysakoéinninvalvonnan voi yhdistda suoraan rekiste-

rinumeroperusteisesti palveluun.
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6. KUORMANHALLINTATYOKALUJEN KEHITYS
EPARKING-JARJESTELMASSA

6.1 Olemassa olevat kuormanhallintaratkaisut eParking-palve-
lussa

Kuormanhallinnalla tarkoitetaan palvelua, joka tasaa alykkaasti tolppien sahkdkuormaa,
estden kiinteistdon vaihekohtaisten virtarajojen ylittymisen. Kuormanhallinta on toteutet-

tavissa kaikkiin IGL:n kayttamiin tolppamalleihin kolmessa eri tasossa.

O-tason kuormanhallinnalla tarkoitetaan yksinkertaista kuormanhallintaa, jossa kaikille
tolpille yhteisesti voidaan maarittaa maksimivirran arvo. Kaytannossa tama saa aikaan
sen, etta kaikki tolpat voidaan asettaa kuluttamaan yhta vahan tai paljon energiaa, mutta

arvo on kaikille sama.

1-tason kuormanhallinnassa sahkokeskuksen, ryhnman seka mahdollisten latauslaittei-
den tiedot syotetaan etukateen jarjestelmaan, ja jarjestelma valvoo kootusti, etteivat an-

netut maksimiarvot ylity. Tata arvoa voidaan joustavasti muuttaa tarpeiden mukaan.

Alykkaalla kuormanhallinnalla tarkoitetaan taméan tyén yhteydessa niin kutsuttua 2-tason
kuormanhallintaa. Tassa mallissa kiinteistdon on asennettu lataus- ja lammityspistokkei-
den yhteydessa paakeskukseen ylimaarainen mittalaite, joka tarkastelee kiinteistén ko-
konaiskuormaa reaaliajassa. Taman mittalaitteen ansiosta koko kiinteistén maksimika-
pasiteettia paastaan hyddyntdmaan, ja myos toisin pain: kiinteiston yllattavien sahkdén-
tarpeiden iskiessa algoritmi osaa automaattisesti vahentaa latauspistokkeiden kulutusta

ja tarjota kapasiteettia kayttédn muulle kulutukselle.

IGL tarjoaa asiakkailleen seka 1- ettéd 2-tason kuormanhallintapalveluita. Kuitenkin eten-
kin suurissa kiinteistissa, seka sellaisissa kiinteistissa, joissa latausratkaisuja tarjotaan
kiinteiston sahkdkapasiteetin ylarajalla, on erittdin relevanttia suosia 2-tason kuorman-

hallintaa modernina ja alykkaana ratkaisuna. [4]

2-tason kuormanhallinta vaatii toimiakseen mittauslaitteen jokaiseen latauslaitteeseen.
Latauslaitteiden tulee pystya kommunikoimaan keskenaan seka keskuksessa olevan
mittauslaitteen kanssa pystyakseen muuttamaan kuormaansa reaaliajassa muiden kuor-

mien mukaan. [2]
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6.2 Adaptiiviset ja ennustavat tulevaisuuden kuormanhallinta-
palvelut

Olemassa olevien kuormanhallintapalveluiden lisdksi sahkdéautojen ja niiden kayttajien
latausdatasta pystyy lukemaan monenlaisia asioita. Yhtena esimerkkina voidaan kaytta-
jan edellisista latauksista paatella, minkalaista autoa han ajaa. Edellisen latauskerran
lataustehosta nakee, kayttaako auto yksivaiheista vai kolmivaiheista latausta, ja kuinka
suurella teholla. Talla tiedolla voi tulevaisuudessa olla arvokas osa kayttajaystavallisem-

man palvelun suunnittelussa.

Asiakkaan nakdkulmasta palvelua voidaan kehittaa pitkalla tdhtaimella entista asiakas-
lahtdisemmaksi. Talla hetkella palvelusta ndkee ainoastaan latauspistokkeiden nume-
roinnit, eika esimerkiksi hetkellista kaytettavissa olevaa maksimitehoa. Sovellukseen on
kuitenkin mahdollista alykkdan kuormanhallinnan ansiosta toteuttaa esimerkiksi ominai-
suus, joka suosittelee kayttajalle latauskentaltad kullakin ajan hetkelld tehokkainta mah-
dollista latauspaikkaa sen perusteella, minkalaisia kuormia muissa latureissa on kysei-

sella hetkella kiinni (kuva 11).

Esimerkiksi 2x16 A Esimerkiksi 2x16 A Esimerkiksi 2x16 A
laturi, jossa toisella laturi, jossa toisella laturi, jossa toisella
pualella kiinni pualella kiinni puclella téyteen
kolmivaiheinen kuorma  yksivaiheinen kuorma ladattu auto

rs R w Y
@@ O s
e - e o e
M. AN A A
Sovellus osaa suositella kayttdjille tehokkainta

ﬁ mahdollista latausta
o™e

Kuva 11: tehokkainta mahdollista latauskuormaa ennustava sovellus [Adam Zeidan]

Applikaatio voi esimerkiksi kertoa parkkialueelle saapuvalle lataajalle, mihin ruutuun kan-
nattaa ajaa. Tieto perustua esimerkiksi varikoodaukseen, tai mahdollisesti kayttajalle ei
tarjota lainkaan muita vaihtoehtoja, vaan applikaatio laskee taustalla parhaan mahdolli-

sen latauspisteen ja tarjoaa ainoastaan tata.
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Muiden latauksessa olevien ajoneuvojen lisaksi kaytettavissa olevaan tehoon vaikuttaa
esimerkiksi muiden kuormien kayttamat vaiheet. Yksivaihelaturit on usein kytketty mah-
dollisimman tasaisesti kolmeen eri vaiheeseen, mutta lataukseen ajava kayttajalle ei ole
relevanttia nahda, missa vaiheessa mikakin laturi on kiinni. Joskus tdma johtaa tilantee-
seen, jossa esimerkiksi latureita ohjaavan ryhmakeskuksen kaksi muuta vaihetta ovat

lahes tyhjid samaan aikaan kun yksi vaihe on merkittavan kuormittunut.

Kun vaihetiedot ovat sovelluksen tiedossa ja mittausdata latauspisteista on ajankohtaista
jatarkkaa, saadaan myos kiinteistdon kuormaa jaettua tasaisemmin. Suosittelemalla kayt-
tajalle eri vaiheeseen kytkettya latauspistetta sovellus samalla helpottaa kuormaa lataus-

kentalla.

Lisdksi, jos jarjestelman tahdotaan ottavan huomioon kuormanhallinnassa kiinteistdn
koko tilanne, taytyy jarjestelman myds tietda kulloinenkin kokonaiskuorma kiinteistéssa.
Tama tapahtuu asentamalla oma mittauslaite paasulakkeen yhteyteen. Vertaamalla ko-
konaiskulutusdataa ja latauslaitteita hallinnoivaa ryhmasulaketta, saadaan reaaliaikai-
nen tieto siita, kuinka paljon kapasiteettia latauslaitteistolle voidaan minakin ajanhetkena

antaa.

Kyseisten ominaisuuksien potentiaalinen rakentaminen jarjestelmaan kaynnistetaan
mita todennakdisemmin jossain vaiheessa osana palvelun paivitysta. Kuitenkin, jotta tal-
lainen ominaisuus voidaan jarjestelmaan rakentaa, tulee IGL:n tiedossa olla tarkkaan
jokainen latauslaitteistoa koskeva kytkentad. Normaalisti nykytilanteessa nain ei valtta-
matta ole, silla tolpat ovat asiakkaiden omaisuutta ja niista on ollut saatavilla ainoastaan

jarjestelman operointiin vaadittavat tiedot.
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Kuva 12: esimerkki eParking-jarjestelméaéan rakennetusta asennuskaaviosta erdédsséa
taloyhtiéssa [12]
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6.3 Sahkodasentajien, asiakkaiden ja palveluntarjoajan yhteis-
tyoportaali

Jotta edellisissa kappaleissa kuvattua palvelua voidaan hyédyntaa, tulee kiinteistoista
annettujen sahkdasennustietojen ja kaavioiden olla ajan tasalla. Mahdollisten virheiden
tapahtuessa syyta ei voida asettaa kuormanhallintaa toteuttaneen palveluntarjoajan vas-

tuulle, mikali tiedot sahkdasennuksista ovat puutteelliset.

Jotta IGL voi tarjota asiakkailleen kehittyneitd kuormanhallintapalveluita, taytyy tiedossa
olla sekd muun kiinteistdn kuorma paasulakkeilla, ettd tarkat latauspisteitd koskevat
asennustiedot, eli mita kiinteistdoon on asennettu, mihin vaiheisiin, minkalaiset suojaukset
tolpissa on ja minkad kokoiset sulakkeet ryhmakeskuksessa on. Naiden tietojen ilmoitta-

misesta ja ajantasaisuudesta vastuu on Kiinteistdlla itsellaan.

Erilaiset sdhkdasentajilta sahkdpostitse saapuvat kytkentdkaaviot, piirustukset taikka
jopa valokuvat sahkdkeskukselta eivat usein vastaa niita tarpeita, joita palvelun toteutta-
valla taholla on. Lisaksi lahetettyjen sahkokuvien tarkastaminen ja kasin jarjestelmaan
syo6ttdminen on varsin raskasta manuaalista ty6ta, joka olisi loppujen lopuksi varsin yk-

sinkertaisesti automatisoitavissa.

Yksi taman tyon tarkoituksista on latausjarjestelmiin ja kuormanhallintaan perehtymisen
ohella tarjota ideoita sahkdurakoitsijoiden portaaliin, joka toimisi eParkingin yhteydessa.
Jarjestelmaan voisi syottaa paasulakkeen seka ryhmasulakkeiden sulakekoon, kiinteis-
ton muut kriittiset kuormat seka kytkentakaaviot parkkialueelta. Naiden perusteella IGL:n
ohjelmistokehittajat pystyisivat ratkaisemaan kuormanhallintaongelmat ilman suurta tie-
tamysta itse kytkenndista, sillda nykyisellaan tietotekniikkaorientoituneet ohjelmistoam-

mattilaiset joutuvat tulkitsemaan mita erikoisempia sahkoteknisia kytkentakaavioita.

Portaalin kytkentakaavioista olisi tarkoituksenmukaista tehda mahdollisimman yksinker-
taisesti taytettavat ja luettavat. T@ma onnistuu esimerkiksi niin, etta tydkaluun rakenne-
taan valmiita "palikoita”, joista voi rakentaa suoraan kytkentadkaavion hieman samaan

malliin kuin kuvassa 72.

- EhE N e

Paikeskus Ryhmékeskus Johto Latauspiste

_,/’

Kuva 13: esimerkkivalikko sdhkéurakoitsijaportaalissa [Adam Zeidan]
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Kuva 15: esimerkki I&hes valmiiksi téytetystd asennuksen tietokaavakkeesta [Adam
Zeidan]

Tyokalun tarpeellisuus korostuu, mitd enemman hallittavia kohteita yrityksella on. Yhte-
naisesti taytetyt lomakkeet helpottavat valtavasti etenkin pienen yrityksen hallintoa, silla
tyontekijaresurssit eivat riitd uusien kohteiden kasin syottamiseen jarjestelmaan. Tyoka-
lun avulla kohdekuvien rakentaminen jarjestelmaan ulkoistetaan asiakkaiden omille sah-

kourakoitsijoille ja nain helpotetaan omaa tydmaaraa kohteen kayttoonotossa.
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Tyokalun toteutus on vasta idea-asteella, mutta web-pohjaisen portaalin rakentaminen
on seuraava askel IGL:n ja asiakkaiden valisen kommunikaation parantamisessa. Tyo6-
kalun haasteellisuus syntyy sen kaksijakoisuudesta. Samaan aikaan sen taytyy tayttaa
tietyt standardit: siita taytyy kyetd ymmartamaan taydellisesti kohteen sahkotekniset eri-
tyispiirteet, silla kuormanhallintapalvelun laatiminen jokaiseen kohteeseen perustuu nai-
hin annettuihin kuvauksiin mittausdatan lisaksi. Taman lisaksi tydkalun pitda olla tar-
peeksi helppokayttdinen, jotta sitd pystyvat kadyttdmaan niin asiakas, hanen sahkoéura-
koitsijansa kuin IGL:n ohjelmoijakin. Taman vuoksi portaalin taytyy olla ennen kaikkea

kayttoliittymaltdan yksinkertainen ja graafinen.
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7. YHTEENVETO

Sahkoéautoilun suosion ennustetaan kasvavan Suomessa rajahdysmaisesti tulevien vuo-
sikymmenten aikana. Taman mahdollistamiseksi Suomessa on jo useita alykkaita la-
tausratkaisuja tarjoavia yrityksia. Naiden ohella samaiset yritykset tarjoavat usein muita-
kin tuotteita, kuten kuormanhallintapalveluita, lammitystolppia seka lataukseen ja pysa-

kointiin erikoistuneita mobiiliapplikaatioita.

Lataukseen on kaytettavissa useita erilaisia teknologioita ja standardeja. Usein kilpailu-
kykyisin ja kayttajalle houkuttelevin ratkaisu on yhdistelma useita erilaisia latauspisteita.
Hidasta latausta hyddyntava schuko-pistoke voi edelleenkin olla relevantti tapa saattaa
esimerkiksi taloyhtion kaikki asukkaat latausmahdollisuuden piiriin. TAman lisaksi erilai-
sia nopeita latauslaitteita hyddynnetdan aktiivisesti kasvavissa maarin julkisten lataus-

puistojen lisdksi myds esimerkiksi yrityksissa ja taloyhtidissa.

Jotta sahkoautoilu voi yleistya ennustetun kaltaisesti, taytyy latausteknologioiden jat-
kossa hyodyntaa entistd enemman keskinaistd kommunikaatiota ja mittausdataa, kan-
sankielelld kutsuttuna alya. Alykkaat ratkaisut esimerkiksi kuormanhallinnassa mahdol-
listavat paremman ja tasaisemman kuormanjakamisen, lataustehon maksimoinnin seka

entista suurempien latauskenttien rakennuttamisen.

Jotta kuormanhallintatydkaluja voidaan rakentaa rajallisilla resursseilla, taytyy asiak-
kailta tulevien sahkoteknisten kohdetietojen olla kunnossa ja mielelldan toisiinsa verrat-
tavassa muodossa. Taman vuoksi erilaiset tyokalut ja portaalit asentajien, asiakaskiin-
teistdjen ja palveluntarjoajan valilla ovat tarpeellinen lisa latausratkaisuja tarjoavien yri-

tysten palveluihin.
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