(. LAB University of
N\ Applied Sciences

Raskaan kaluston pikalatausaseman perusta-

minen rakennustyomaalle

LAB-ammattikorkeakoulu

Rakennusmestari (AMK), Rakennusalan tyénjohdon koulutus
2022

Eetu Rantanen



Tiivistelma

Tekija(t) Julkaisun laji Valmistumisaika
Eetu Rantanen Opinnaytetyd, AMK 2022
Sivumaara
25
Tyon nimi

Raskaan kaluston pikalatausaseman perustaminen rakennustyémaalle

Tutkinto ja koulutusala

Rakennusmestari (AMK), Rakennusalan tydonjohdon koulutus

Toimeksiantajaorganisaatio
YIT Suomi Oy

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, minkalaisia muutoksia tarvitaan rakennus-
tydmaan suunnitelmiin raskaan kaluston pikalatausaseman perustamiseksi. Tydssa
selvitettiin myos pikalatauspisteen perustamiskustannuksia ja erilaisia vaihtoehtoja pi-
kalatauslaitteiston hankkimiseen.

Ty toteutettiin kirjallisuuskatsauksen keinoin tutustuen alan kirjallisuuteen, standar-
deihin ja maarayksiin.
Tuloksena saatiin suunnitelmiin tarvittavat muutokset ja rakennushankkeen suunnitte-

lussa tehtavat muutokset, jotta pikalatauspisteen perustaminen rakennustyémaalle on
mahdollista.

Jatkotutkimusta aiheesta tarvitaan esimerkiksi pikalatauspisteen perustamisen pilo-
toinnin ja sen kayton ja kayttdjakokemusten seurannan muodossa.

Asiasanat

pikalatausasema, rakennustyémaa, hydtyajoneuvo, sahkdauto




Abstract

Author(s) Type of Publication Published
Eetu Rantanen Thesis, UAS 2022
Number of Pages
25

Title of Publication

Setup of a high-power charging station for heavy utility vehicles at a construc-
tion site

Degree, Field of Study
Construction Site Manager (UAS)

Organisation of the client
YIT Suomi Oy

Abstract

The aim of this thesis was to study the needed changes to different construction site
plans when setting up a high-power charging station for heavy utility vehicles. Various
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1 Johdanto

Ihmiskunnan yksi suurimpia uhkia on ilmastonmuutos ja luonnon monimuotoisuuden heik-
keneminen. limastonmuutoksen hillitseminen on mahdollista ja se edellyttaa globaaleja toi-
mia kasvihuonepaastdjen vahentamiseksi. Suomi on sitoutunut toimiin, jolla maamme saa-

daan hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessa (Valtioneuvosto 2019).

Rakennettu ymparistd ja rakentaminen tuottaa noin kolmanneksen koko Suomen hiilidiok-
sidin kokonaispaastoista. Naista paastoista kolme neljasosaa syntyy rakennetun ymparis-
ton kaytonaikaisesta energiankulutuksesta kuten lammityksestd. (Rakennusteollisuus
2020a.) Rakentamistoimintojen paastoista tydmaan kuljetukset ja tydmaatoimintojen paas-
tét vastaavat noin neljanneksesta rakentamisaikaisten toimintojen paastdista, ollen noin 1.1
Mt COze. Kuljetusten osuus naistd paastoistd on noin kolmannes ja tydmaatoimintojen

kaksi kolmannesta. (Rakennusteollisuus 2020b, 15.)

Rakennusliikkeista ensimmaisena suomalaisena YIT on sitoutunut tieteeseen perustuviin
paastovahennyksiin (Science Based Target initiative, SBTi). YIT vahvistaa talla sitoumuk-
sella aiempaa ilmastoty6taan ja paivittaa tavoitteitaan nain entista kattavammiksi. Vuonna
2020 YIT vahensi toimintansa paastoja 30 % lisadmalla uusiutuvan energian kayttda tyo-
mailla ja toimistoissaan. Uusiutuvan energian kayttd ja muut keinot ovat tarkeassa roolissa

haettaessa paastovahennyksia. (YIT 2021.)

Tyomaatoimintoihin liittyy oleellisesti tydomaalogistiikan vaatimat kuljetukset. Hiilidioksidi-
paastoja syntyy rakennusmateriaalien kuljetuksesta seka tydmaalle, etta tydmaalla. Lisaksi
jate- ja kierratysmateriaalien kuljetuksista syntyy paastoja. Naita paastoja voi vahentaa mer-
kittdvasti suosimalla kuljetuksissa sahkodkayttdisia jakeluajoneuvoja. Scanian (Burul & Al-
gesten 2021, 3) julkaisemassa raskaan jakeluliikenteen sahkodistymista kasittelevassa elin-
kaarianalyysissa pystyttiin osoittamaan jopa 86 % lasku ajoneuvon elinkaaren aikaisissa
hiilidioksidipaastoissa verrattuna polttomoottorikayttdiseen vastaavanlaiseen raskaaseen
jakeluajoneuvoon. Eraassa toisessa tutkimuksessa havaittiin sahkokayttdisen jakeluajo-
neuvon elinkaaren aikaisen energian kayton olevan 28 % pienempaa kuin vastaavan die-
selkayttdisen jakeluajoneuvon, seka kasvihuonekaasupaastdjen olevan 38 % pienempia

kuin vastaavalla polttomoottoriajoneuvolla (Lee ym. 2013, 7).

Suurten kaupunkien (Espoo, Helsinki, Turku, Vantaa) hankintayksikét seka Senaattikiinteis-
tot ovat tehneet yhdessa Ymparistoministerion kanssa Paastoton Tyomaa -sopimuksen,
joka edellyttad, ettd vuoteen 2025 mennessa kaikki naiden tydmaat ovat fossiilittomia ja
tyokoneista seka tydmaiden sisaisissa kuljetuksessa kaytettavasta kalustosta kaikki toimi-

vat fossiilivapailla polttoaineilla ja 20 % sahkolla, biokaasulla tai vedylla. Vuoteen 2030



mennessa lisaksi 50 % kaikista tydmaalle tapahtuvista kuljetuksista on tapahduttava sah-
kolla, biokaasulla tai vedylla. (Sitoumus 2050, 2022.)

Sahkokayttoisten ajoneuvojen maara kasvaa vuosi vuodelta. Vuonna 2021 uusia sahko-
kayttoisia autoja rekisteréitiin 10 % kaikista uusista autoista ja vuoden 2022 alussa sahko-
kayttdisia ajoneuvoja oli jo 34 % kaikista uusista ajoneuvoista. Raskas liikenne sahkdistyy
my®os: vuonna 2021 rekisterdidyista uusista linja-autoista puolet oli sahkokayttdisia (Tilas-
tokeskus 2022.). Raskas jakeluliikenne sahkoistyy hitaammin kuin henkilGliikenne, johtuen
osittain viela rajallisesta toimintasateesta ja ajoneuvojen latauspisteiden vahyydesta (Neste
2021) seka sahkdisen raskaan kaluston tuotannon pienuudesta ettd kallimmasta hankinta-
hinnasta (Paakkinen 2021, 5).

Perustamalla pikalatauspisteen raskaan hyotyajoneuvon purku- tai lastauspaikalle on mah-
dollista saada sahkokayttdinen ajoneuvo lataukseen kuorman kasittelyn ajaksi nain piden-
téden sen toimintasadetta ilman erillista aikaa vievaa ja tehollista tydaikaa vahentavaa la-

taustaukoa.

Tama opinnaytetyo tarkastelee kirjallisuuden avulla mita tulee ottaa huomioon, kun perus-
tetaan sahkoajoneuvon pikalatausasema rakennustydmaalle. Tydssa esitellaan tyypillisim-
pia latausvaihtoehtoja, kustannuksia ja toteutusmalleja. Lopuksi pohditaan pikalatausase-

man tuomia hyoétyja rakennusliikkeelle, logistiikkakumppanille seka ymparistolle.



2 Rakennustyomaan aluesuunnitelma

Rakennustydmaan aluesuunnitelman avulla kuvataan koko tydmaa-ajan tydmaatoimintojen
ja rakentamisen vaatimien jarjestelyjen sijainnit ja toiminnot. Aluesuunnitelma on osa tuo-
tannon suunnittelua ja se lahtee liikkeelle jo tarjouspyyntdvaiheessa paattyen tydmaan luo-
vutukseen. Aluesuunnitelmaa paivitetaan jatkuvasti tydomaan edetessa. (Rakennustieto,
2017, 1-2.)

Rakentamispaatdksen jalkeen laaditaan yleisaluesuunnitelma, jolla kuvataan koko tydmaan
alueen kaytto paapiirteittain. Taman lisaksi laaditaan eri rakennusvaiheisiin omat aluesuun-
nitelmansa, joita paivitetdan ja muokataan sitd mukaan, kun tyémaalla ty6t etenevat ja siir-
rytdan rakennusvaiheista toiseen. Aluesuunnitelmalla kuvataan tydmaan logistiikkatoimin-
not niin ulkoisen kuin sisaisenkin logistiikan osalta. Aluesuunnitelmassa on myds esitettyna
tyoskentelypisteet (esimerkiksi tulitydpiste) sekd ensiapu- ja sammutusvarustus. (Raken-
nustieto, 2017, 1-2.)

Aluesuunnitelman laatii paatoteuttaja. Suunnitelmaa kaytetaan tiedonvalityskeinona raken-
nushankkeen muille osapuolille. Paatoteuttaja pitda aluesuunnitelman ajan tasalla ja se tu-

lee sailyttaa tydmaalla keskeisella paikalla nakyvilla. (Rakennustieto, 2017, 1-2.)

Rakennushankkeen yleissuunnitteluvaiheessa laaditaan yleisaluesuunnitelma ja suunnitel-
laan tydmaan kayttd koko rakennushankkeen toteutuksen ajaksi. Tydmaa-alueen kaytto
suunnitellaan valittujen tuotantotapojen, tydmenetelmien, rakennettavan rakennuksen

koon, alueen laajuuden ja ymparistdn seka liikenteen perusteella. (Rakennustieto, 2017, 4.)

Aluesuunnitelmassa osoitetaan kuorman purku- ja lastauspaikat seka varastointialueet.
Aluesuunnitelmassa kuvataan myds tydmaan sisdinen kuljetustieverkosto. Purku- ja las-
tauspaikat tulisi sijoittaa lahelle varastointi- ja sailytystiloja, jotta valtyttaisiin turhilta siirroilta.
(Rakennustieto 2017, 7.)



3 Rakennustyomaan sahkodistyssuunnitelma

Rakennustydmaan sahkoistyssuunnitelmassa kuvataan, miten rakennustyémaa sahkoiste-
tdan rakennustydn ajaksi. Rakennustydémaan sahkdistyssuunnitelma laaditaan joko asema-
kaavakuvan paalle tai erillisen aluesuunnitelman pohjalle. (Rakennustieto 2003, 1.) Sah-

kdistyssuunnitelmasta tulee selvita:

e sahkoliittyman sijainti ja syottokaapelin tyyppi
o paakeskuksen sijainti

o alajakokeskuksien sijainnit ja tyypit

o kaapeleiden kulkureitit ja kaapelien tyypit

¢ tehontarpeiltaan suurimmat koneet ja kojeet (Rakennustieto 2003, 4.)

Sahkopaakeskus tulee sijoittaa siten, ettei se rakennustdiden edetessa ole haitallisella pai-
kalla. Alajakokeskusten sijainti ja koko suunnitellaan tydmaan rakennusten ja tyoskentely-
pisteiden tarvitsemien arvioitujen tehojen mukaan. Tyomaalla kulkevien kaapelien reitit ja

nousut suunnitellaan huolellisesti ja mahdollisimman tarkasti. (Rakennustieto 2003, 4.)

Tybmaa liitetdan sahkoélaitoksen sahkdverkkoon sydttokaapelilla. Tyomaille sallitaan usein
vain yksi liitdntd sahkolaitoksen verkkoon, mutta jos littymid on useampia, tulee niihin kyt-

ketyt sahkolaitteet pitaa selkeasti erossa toisistaan. (Rakennustieto 2003, 1.)

Tydmaan sahkoistysta suunniteltaessa tulee sahkdliitantaa varten tietaa tydomaan tehon
tarve. Tydmaan tehontarve voidaan arvioida karkeasti laskemalla tydmaalle tulevan sahkoi-
sen kaluston nimellisteho ja kertomalla se 1,5:118. Nain saadaan tulevan tydmaakeskuksen
paasulakkeen tarvittava ampeerimaara. (Rakennustieto 2003, 1.) Tarkempi sulakkeen koko

saadaan seuraavalla kaavalla:

P

[ =———
V3xUx cosp

(1)

jossa | = virta ampeereina [A]
P = kokonaisteho watteina [W]
U = jannite voltteina [V] (380V)
cos p = tehokerroin [0,8]
(Rakennustieto 2003, 2).

Tybmaan sahkdtehon tarvetta mitoittavana tekijana voidaan pitéda runkovaihetta, silla tassa

vaiheessa rakennushanketta on tehon tarve tyypillisesti suurin. Tehon tarvetta arvioidessa



on myo6s huomioitava talvirakentamisen aiheuttama lisaantynyt tehon tarve, jos kaytetaan

sahkolammittimia. (Rakennustieto 2003, 2.)

Tehon tarpeen selvittya otetaan yhteytta paikalliseen sdhkdélaitokseen ja sovitaan sahkoliit-
tyman hankinnasta. Sahkéliitdnnan kustantaa useimmiten paaurakoitsija. Sahkaoliitdntaa
hankittaessa kannattaa selvittda, voiko rakennustyémaan liitdntdd hyddyntaa tulevan ra-
kennuksen varsinaisena sahkdliitantana. Talldin sahkdliitdnnan maksaa rakennuttaja to-
dennakodisesti kuitenkin saavuttaen kustannussaastdéa vahentynein valiaikaisten kaapeli- ja
laitevuokrien ansiosta, kun kaytettavissa on valittdbmasti rakennuksen pysyva ja varsinainen
sahkdliittyma. (Rakennustieto 2003, 1-2.)

Paaurakoitsija hankkii tyypillisesti sahkopaakeskuksen ja suorittaa sille kayttédnottotarkas-
tuksen. Tyypillisimmat sahkopaakeskusten koot ovat 63 A, 160 A, 250 A, 400 A ja 630 A.
Naista valitaan laskennallisesti saatua paasulakkeen ampeerimaaraa seuraava koko sah-

kopaakeskuksen paasulakkeeksi. (Rakennustieto 2003, 2.)



4 Sahkoauton lataustekniikka
4.1 Yleista sahkoautojen latauksesta

Sahkoautoja voi ladata kolmella eri tavalla: peruslatauksella, hidaslatauksella, teholatauk-
sella ja suurteholatauksella. Teho- ja suurteholatauksesta kaytetdan myds termia pikala-

taus.

Naista lataustavoista hidaslatausta voidaan kayttaa esimerkiksi kotona tai tyopaikalla koti-
talouspistorasiasta kayttden kaapelia, jossa on latauksen ohjausyksikkd. Peruslatausta
hyédynnetaan esimerkiksi julkisesta asiointilaturista, taloyhtion latauspisteesta tai tyépai-
kan latauspisteesta kayttaen tyypin 2 sahkdautopistorasiaa ja tyypin 2 latauskaapelia. Te-
holatausta ja suurteholatausta voidaan kayttaa erillisilla teho- ja suurteholatauspisteilla

kayttaen latauspisteessa valmiina olevaa latauskaapelia. (SESKO 2021, 1-2.)
Sahkoauton ajoakun latausteho saadaan johdettua sahkétekniikan peruskaavoilla.
P=UI (2)
missa P =teho [W]
U = jannite [V]

| = virta [A]

Sahkdauton latauksessa syntyy aina tehohavidita. Sahkotehon kaavan
P=1I%R (3)
missa P =teho [W]
| = virta [A]
R = resistanssi [Q]

avulla voidaan todeta, etta resistanssi kasvaa aina nelinkertaiseksi lataustehon kaksinker-
taistuessa. Tehohavio ilmenee lisdantyvana latauspisteen, akuston tai sahkdéauton sisais-

ten komponenttien lampenemisena (Ahoranta 2016, 49).

Sahkoautojen ajoakkujen kapasiteetti ilmoitetaan kilowattitunteina, kWh. Nain esimerkiksi
peruslatauksessa kaytettava tyypillinen asiointilaturi, jonka latausteho on 11 kW, lataa 64

kWh ajoakulla varustetun sahkdauton tyhjasta tayteen huomioimatta tehohaviditd hieman



alle kuudessa tunnissa. Esimerkkitapauksena esitetty latausaika on laskettavissa seuraa-

vasti:

Ajoakun kapasitetti kilowattitunteina (kWh)

wwv— = Lataukseen kuluva aika tunteina (4)
Latausteho kilowattitunteina per tunti (T)

Kayttaen 64 kWh ajoakkua ja 11 kW/h lataustehoa saadaan tulokseksi 5,8 tunnin lataus-

aika.

64kWh
11kW/h

5,8h

Tehohaviét huomioon ottaen on kaytanndn latausaika yli 6 tuntia.

Volvon valmistaman FMX Electric on varustettu maksimissaan 540 kWh ajoakkukapasitee-
tilla, ja sita pystytdan lataamaan asiointilatauksessa 43 kW teholla ja teholatauksessa mak-
simissaan 250 kW teholla (Volvo Trucks 2022), joten viitteelliset latausajat ovat samalla

tavalla laskettavissa.

540kWh 126k

43kW/h
seka

540kWh —

250kW/h

4.2 Sahkoauton hidaslataus

Hidaslatausta kaytetaan, jos kaytettavissa ei ole perus- tai teholatausta. Hidaslatauksessa
ajoneuvo kytketdan latauspisteeseen standardin SFS-EN-62752 mukaisella kaapelilla,
jossa on mukana ohjaus- ja suojalaiteyksikkd. Ohjain- ja suojalaiteyksikké on tuettava la-
tauksen ajaksi siten, ettei pistorasiaan kohdistu veto- tai vaantérasitusta. (SESKO 2021, 1-
2)



Lataustavan kaytto on kuitenkin rajoitettua. Kotitalouskaytdssa olevat pistorasiat ovat usein
suojattu 10A sulakkeella tai suojakatkaisimella. Sahkoautojen latauksesta kertyneen koke-
muksen mukaan on huomattu myds, etteivat kotitalouspistorasiat kesta jatkuvasti 16 A mi-
toitusvirtaa, etenkin jos lataus on jatkuvaa tai pitkdkestoista. Ladattavaa hybridiautoa ja
sahkdautoa voidaan ladata kotitalouspistorasiasta pitkaaikaisesti vain, jos ajoneuvon ot-
tama latausvirta on rajoitettu 8 ampeeriin standardin SFS-EN-62752 mukaisesti. Markki-
noilla on kotitalouskayttoon tarkoitettuja pistorasioita, jotka on mitoitettu jatkuvalla 16 A vir-
ran kulutukselle, mutta ndiden standardointi on vield kesken. Teollisuus- ja CEE- (ns. kara-

vaani-) pistorasioita voidaan kayttaa jatkuvalla 16A kuormituksella. (SESKO 2021, 1-2.)

Hidaslatauksen kayttaminen nostaa sahkoajoneuvon latausajan helposti yli vuorokauden
pituiseksi. 8A virralla latausteho on noin 1,9 kW, ja esimerkkina kaytettya 64 kWh akulla
varustettua sdhkdautoa ladattaisiin talla latausteholla tyhjasta tayteen 64 kWh / 1,9 kW/h =
33,7 h huomioimatta tehohaviodita. 16 A virtaa kayttaen latausaika on noin 18 tuntia 64 kWh

akulla varustetulle sahkodautolle, huomioimatta tehohavioita.
4.3 Sahkoauton peruslataus

Peruslataus eli Mode 3 -lataus on suositeltavin sdhkodajoneuvojen lataustapa. Tassa lataus-
tavassa sahkdajoneuvon sisaista laturia sydtetaan vaihtovirralla tyypin 2 latauspistorasiasta
kayttden standardin SFS-EN-62196-2 tyypin 2 mukaista latauskaapelia. Peruslatausta kay-
tettdessa latausvirta voi olla 3 x 63 A ja silld saavutetaan maksimissaan 43kW latausteho.
Pistorasiaa voidaan kayttdd myos pienemmilld latausvirroilla. Latausasemassa voi olla
my®os kiintea tyypin 2 latauskaapeli ajoneuvon kytkemista varten. Latausjarjestelmaan kuu-
luu tiedonsiirtoyhteys, jonka avulla ajoneuvo ja latausasema kommunikoivat lataustapahtu-
man aikana. (SESKO 2021, 1.)

4.4 Sahkoauton teholataus

Teholatauksessa sahkdautoon sybtetaan tasasahkda suurella virralla suoraan sen akus-
toon kayttaen ajoneuvon ulkopuolista tasasahkolaturia. Teholatausta kutsutaan myaos pika-
lataukseksi. Teholatausasemalla latauskaapeli on osa latausasemaa. Latausjohdon pistoke
on standardin SFS-EN-62196-3 mukaan joko tyyppié FF, eli ns. CCS-pistoke tai tyyppia AA
eli ns. CHAdeMO-pistoke. (SESKO 2021, 2.)

Suomessa julkisissa latausasemissa tulee olla tyypin 2 pistorasia tai ajoneuvopistoke kaa-
peleineen ja/tai pikalatauspistoke kaapeleineen tyyppia FF (CCS-pistoke). Latauspisteessa
on, milloin mahdollista, kaytettava alykkaita latausjarjestelmia, jotka mahdollistavat esimer-

kiksi lataustapahtuman reaaliaikaisen seurannan ja lataustehon saadén lataustapahtuman



aikana. (Laki liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta 478/2017,

48.)

Teholatureiden auton akkuun sy6ttdma tasavirta on satoja ampeereita ja latausteho tyypil-
lisesti 50-350 kW (SESKO 2021, 2). Suurteholatureista puhutaan, kun latausteho on 150
kW tai yli.

Sahkoauto ei tyypillisesti lataudu tyhjasta tayteen jatkuvasti taydella latausvirralla, johtuen
auton elektroniikan, akun ja latauspisteen fysikaalisista ja sahkdisistda ominaisuuksista. La-
taustehon ollessa 150 kW ja sahkdauton ajoakun latausjannitteen ollessa 400 V on 375V
latausjannitteelld vaadittava virta 375 A. Auton akun tyhjentyessa jannite laskee ja tyhjem-
man akun lataus esimerkiksi 350 voltista 150 kW teholla vaatisi jo 428A virran. Nain suuri
latausvirta aiheuttaa jo merkittavaa tehohaviota, eli komponenttien lampenemista — varsin-
kin latauskaapelissa. Tata varten suuritehoisimmissa pikalatureissa on kaytossa nestejaah-
dytteisia latauskaapeleita. (Heikkild ym. 2020, 15.) Sahkoajoneuvoteollisuudessa ollaan

siirtymassa korkeampiin latausjannitteisiin, jotta tehohavioita saataisiin minimoitua.
4.5 Sahkotoimisten rakennustydkoneiden latausratkaisuja

Sahkokayttoiset rakennuskoneet tarjoavat lukuisia etuja polttomoottorikayttdisiin tydkonei-
siin verrattuna. Naita ovat esimerkiksi hiljaisempi kdyntiaani, vahaisemmat varinat ja tarinat
sekd pakokaasuttomuus. Taloudellisesta nadkdkulmasta sahkdkayttdisten koneiden ope-
rointi on lisdksi edullisempaa paaasiassa johtuen saastyvista polttoainekustannuksista ja
pienemmista huoltokustannuksista. Kayttamalla vihreasti tuotettua sahkoa putoavat kasvi-

huonepaastot entisestdan. (Tong ym. 2021, 2.)

Talla hetkelld markkinoilla olevat sahkokayttdiset rakennustyokoneet ovat 1ahinna kaivinko-
neita, pydérokuormaajia ja kurottajia ja joiden akkukapasiteetti riittda valmistajien mukaan
koko tydpaivaksi. Koneet on paaasiassa tarkoitus ladata yolla tyépaivan jalkeen (Volvo
Construction Equipment 2022a, J. C. Bamford Excavators Ltd. 2022a).

Volvon sahkokayttoisia tydokoneita voi Type 2 -latauspistokkella, tavallisesta pistorasiasta,
ettd tydmaapistokkeesta kayttaen erillista latauslaitetta. Volvo EL25 sahkoisen pyorakuor-
maajan 40 kWh ajoakun lataa siten soveltuvasta pistorasiasta tyOmaalla kayttaen 13A la-
tausvirtaa tyhjasta tayteen noin 13 tunnissa. Type 2 latauspistokkeella akku latautuu tay-
teen noin kuudessa tunnissa. Erillisen latauslaitteen kanssa paastaan noin 17kW/h lataus-

tehoon ja akku tayttyy noin kahdessa tunnissa. (Volvo Construction Equipment 2022, 18.)

J. C. Bamfordin (JCB) sahkdkayttdisia tydkoneita ladataan joko suoraan tavallisesta pisto-

rasiasta tai ulkoisella latauslaitteella. Sahkokayttdisen kurottajan 525-60E 24 kWh akku
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latautuu nain 16 A virralla tyhjasta tayteen kahdeksassa tunnissa ja 32 A latausvirralla seka
415V jannitteelld noin kahdessa tunnissa. (J. C. Bamford Excavators Ltd. 2022b, 4.)

4.6 Lataustapahtuma kaytannossa

Lataustapahtumassa sahkoajoneuvo kytketdan pikalatauslaitteen sovittimeen ja kadynniste-
taan lataus laturin kayttoliittymasta. Ajoneuvo ja laturi muodostavat tietolikenneyhteyden ja
laturi suorittaa sahkéturvallisuustarkastuksia ennen kuin varsinainen lataus alkaa, jotta la-
taustapahtuma olisi turvallinen. (Motiva 2021.) Ladattaessa ajoneuvoa kaapeli lukittuu ajo-
neuvoon ja erillistd latauskaapelia kaytettdessa myos latausasemaan (SESKO 2021, 1).
Laturi alkaa sy6ttamaan ajoneuvolta saamansa tiedon mukaisesti tasavirtaa suoraan sah-
kbéajoneuvon akkujarjestelmaan, kunnes lataus keskeytetdan joko kayttajan, ajoneuvon tai

laturin toimesta.

Sahkoajoneuvo ei lataudu jatkuvasti laturin teoreettisella maksiminopeudella. Latausnopeu-
den maarittaa ajoneuvossa oleva BMS (Battery Management System), joka yllapitaa, val-
VOO ja suojaa ajoneuvon akkujarjestelmaa. Akun latautumisnopeuteen vaikuttaa mm. akun
lampdtila, varaus ja ulkolampdtila. Nykyaikaisissa sahkdajoneuvoissa on akuston lammitys-
ja jaéhdytysjarjestelma, jotta akuston toiminta ja latautuminen olisi optimaalista kaikissa

kayttétilanteissa. (Seppanen 2021, 7-9.)

Lataustapahtumassa akustoon siirtyvan sahkéenergian maara on suoraan verrannollinen
lataustapahtumasta saatavaan ajomatkan lisdykseen. Esimerkiksi nykyaikaisella sdhkoajo-
neuvolla, jonka keskikulutus on 14 kWh/100 km, saavutetaan 50 kW pikalatausasemalla
kymmenessa minuutissa noin 60 km toimintamatkan lisays ja 150 kW pikalatausasemalla
noin 180 km toimintamatkan lisays, olettaen, etta ajoneuvo latautuu jatkuvasti laturin tuke-

malla maksimiteholla.

Raskaassa liikenteessa tarvittavat energiamaarat ovat suurempia. Scanian sahkdkayttoi-
sessa jakeluautossa on 468 kWh akkujarjestelma ja sille luvataan 350 km toimintamatka 40
tonnin kuormalla ja 250 km toimintamatka 64 tonnin kuormalla, maksimilataustehon ollessa
350 kW (Scania 2021). Volvon sahkdinen FL-malli on varustettu 395 kWh akustolla ja toi-
mintamatka on valmistajan mukaan maksimissaan 300 km ja maksimilatausteho 150 kW.
Kevyemmista jakeluautoista Mercedes-Benz e-Sprinter tarjoaa 154 km toimintamatkan ku-
lutuksella 35,4 kWh/100 km ja maksimilatausnopeudella 80 kW/h (Mercedes-Benz 2022).

Jakamalla akkukapasiteetti toimintamatkalla saadaan karkea arvio ajoneuvon kulutuksesta,
sen ollen Scanian tapauksessa eri kuormilla 134 kWh/100 km ja 187 kWh/100 km. Nain
ollen 150 kW pikalatausasemalla 15 minuutin pysahdyksella saadaan toimintamatkaa lisat-

tya noin 20—28 km. Volvon FL-sarjan jakeluautolla laskennallinen kulutus on 132 kWh/100
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km ja toimintamatkan lisdys 15 minuutin 150 kW latauksella on 28 km. Taulukossa 1 tar-
kastellaan toimintamatkan lisaysta erilaisilla lataustehoilla erilaisten raskaiden hyétyajoneu-
vojen osalta, kun ne ovat kytkettyna pikalataukseen 15 minuutin ajaksi. Lataustehot ovat
optimaalisia maksimitehoja, eivatkd huomioi todellista lataustehoa, johon vaikuttaa esimer-

kiksi akuston varausaste seka akuston ja ymparistén [ampdtila.

Scania Battery | Volvo FL | Volvo FM | Mercedes-Benz e-
Electric Truck | (132 kWh | (142 KkWh | Sprinter (35
(134 kWh /100 km) | /100 km) /100 km) kWh/100 km)

40 kW 7,5 7,6 7,0 28,6

50 kW 9,3 9,5 8,8 35,7

100 kW 18,7 19 17,6 max 80 kW: 57,1

150 kW 28 28,4 26,4 Ei tuettu

250 kW 46,6 Ei tuettu 44 Ei tuettu

350 kW 65,3 Ei tuettu 61,6 Ei tuettu

Taulukko 1. Toimintamatkan lisdys kilometreina 15 minuutin latauksen aikana eri latauste-

hoilla. Ajoneuvokohtainen kulutus valmistajan ilmoituksen mukainen.

Taulukosta 1 havaitaan, etta toimintamatkan lisays kasvaa sitd nopeammin, mita suurempi
latausteho on kaytettavissa. Toimintamatkan kasvu riippuu myds kulutuksesta. Parhaan toi-
mintamatkan lisdyksen saa suurella teholla ladattaessa ajoneuvoa, jolla on pieni kulutus.
Suurimmilla lataustehoilla lyhytkin latausajan lisdys antaa merkittavasti lisaa toimintamat-
kaa, esimerkiksi vilden minuutin pidempi latausaika antaa 350 kW teholla ladattaessa Sca-

nian kuorma-autoon yli 20 km lisda toimintamatkaa.
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5 Pikalatauspisteen tekniset vaatimukset
5.1 Yleista teknisista vaatimuksista

Sahkoauton teholatausta kutsutaan yleisesti pikalataukseksi ja latausasemaa pikalaturiksi.
Pikalatausaseman perustaminen edellyttdd sahkoverkolta, asennuksilta ja suunnittelulta
sahkoalan standardien ja asetusten noudattamista. Lisaksi sahkoverkossa ja sahkdliitty-

massa on oltava riittavasti kapasiteettia lataustapahtuman mahdollistamiseksi.
5.2 Latausverkon tekniset vaatimukset

Sahkokayttoisten ajoneuvojen lataamiseen kaytettavien kiinteistdissa olevien sahkoverkko-
jen erityiset asennusvaatimukset esitetaan standardissa SFS 6000-7-722. Taman lisdksi on
otettava huomioon standardisarjan SFS 6000 pienjannitesahkéasennuksia koskevat muut

vaatimukset.

Tekniset maaraykset vaativat, ettd jokainen sdhkdajoneuvoa vaihtosahkolla syottava
latauspiste on suojattava toimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla. Tama vaati-
mus koskee myoOs kotitalouspistorasioita, joita kaytetddn sahkdajoneuvon lataukseen.
Vikavirtasuojaimen ollessa asennettuna ulkotiloihin on varmistuttava, etta vikavirtasuoja
kestdd pakkasta. Vikavirtasuojaimessa on talldin lumihiutalesymboli, jonka siséalla on
merkinta -25 °C. Kaytettdessa tyypin 3 latauslaitetta on vikavirtasuojaimen oltava tyyppia
B. Tyypin A vikavirtasuojain sallitaan silloin, kun kaytdssa on soveltuva laitteisto, jolla
varmistetaan poiskytkentd tasasahkodvikavirran ylittdessa 6 mA. Osassa tasavir-

talatauslaitteita tasavikavirtasuojaus on integroituna valmiiksi. (SESKO 2021, 3-4.)

Latauspiireihin eli pistorasiaa syéttavaan ryhmajohtoon saa liittdd vain sahkdajoneuvojen
lataamiseen ja lammittdmiseen tarkoitettuja piirejd. Ryhmajohdolla tarkoitetaan yli-
virtasuojan suojaamaa sahkdpiiria, joka on kytketty suoraan pistorasiaan tai kulutusko-
jeeseen. Pistorasian ollessa suojattuna latausasemassa olevalla ylivirtasuojalla, esi-
merkiksi varokkeella tai johdonsuojakatkaisimella, on ryhmajohto latauslaitteen tai -aseman
sisdisen latauksen sy6ttopiiri. (SESKO 2021, 3-4.)

Syobtettdessa vain yhté latauspistetta, tulee varautua latauspisteelle mitoitetun tdyden tehon
syottamiseen. Talloin tasauskerroin on yksi. Jos sahkojarjestelmalla syotetaan useampaa
sahkokayttoistd ajoneuvoa (latauspistettd), voidaan kuormanhallinnan avulla kayttaa
pienempaa tasoituskerrointa jarjestelmalle ja mitoittaa latausasemia syottavat johtimet sen
mukaisesti, kuitenkin huomioiden mahdollisten turvajarjestelmien tarvitsevan tehoreservin.
Latausasemien sy6ttda voidaan myos ketjuttaa edellyttaen, ettd syoéttdjohdot on mitoitettu

riittdviksi. Kuormanhallinnan avulla voidaan lataustehoa jakaa latauksessa olevien
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ajoneuvojen kesken ilman, ettd sahkdliittyman kokoa tarvitsee kasvattaa. Vasta kun
latauksessa on yhta aikaa paljon autoja, voidaan autokohtaista lataustehoa joutua rajoitta-
maan. (SESKO 2021, 3-4.)

Latausverkko tulee suunnitella siten, etta latauspisteitd voidaan ohjata yksitellen ja etta ku-
lutuksen mittarointi on mahdollista. Suositeltavaa on myds vaiheiden vuorottelu, silla
valtaosa sahkdautoista ottaa vastaan vain yhden tai kahden vaiheen tehon. (SESKO 2021,
3-4.)

Maakaapelit on asennettava suojaputkeen, jotta ne voidaan myéhemmin helposti vaihtaa
suurempiin ja tarvittaessa asentaa tulevaisuudessa tarvittavia tiedonsiirtokaapeleita.
Kaapeloinnin lisdputkia kannattaa asentaa latauspisteiden lisdamista silmalla pitaen.
Latausjarjestelman asennuksessa on huomioitava lisaantynyt palokuorma. Erityisesti maa-
nalaisissa tiloissa suositellaan kaytettavaksi vahaisen savunmuodostuksen kaapeleita.
(SESKO 2021, 3-4.)

Sahkdajoneuvon syo6ttdon tarkoitettu piiri laitteineen, varokkeineen ja pistokkeineen on mi-
toitettava siten, ettd ne kestavat sahkdajoneuvon pitkaaikaista latausta taydelld kuormi-
tuksella myds lampimana vuodenaikana. Mitoituksen lahtékohtana on pidettava 30 °C ilman
[@mpdtilaa ja 20 °C maan lampdtilaa. Latauspisteen sijoituksessa ja kaytettavassa ra-
kenteessa on huomioitava talviaika eli lumen kinostuminen ja pdllyaminen, seka muut mah-
dolliset erityisolosuhteet, esimerkiksi pOlyisyys tai maantiesuolan aiheuttama lisdantynyt
korroosio. (SESKO 2021, 3-4.)

Turvasuluitta olevat pistorasiat on sijoitettava vahintdan 1,7 m korkeuteen maasta pienten
lasten ulottumattomiin. Vaatimus minimikorkeudesta ei koske tyypin 3 latauspistokkeita tai

pistokkeita, joka on jannitteetén ennen autoon kytkemista. (SESKO 2021, 3-4.)

Latauslaitteet voidaan varustaa kayttajan erilaisilla tunnistusmenetelmilld kuten avain- tai
kortti/mobiilitunnistuksella. Latauslaitteisto voidaan myo6s varustaa mittauslaitteistolla.
Sahkdauton lataukseen kaytettdvan energian laskutusta suunniteltaessa on otettava hu-
omioon, mita vaatimuksia mittauslaitelaki (707/2011) asettaa mittauksille. (SESKO 2021, 3-
4.)

5.3 Pikalatausaseman ominaisuudet

Pikalatausasema vaatii oman turvallisen paikkansa tydmaalla. Laite on suojattava iskuilta
esimerkiksi kayttamalla ymparoivia suojarakenteita (SFS 6000-7-722, 11) ja se on asennet-

tava siten, etté latauskaapelien yli ei voida ajaa (SFS 6007-7-722,15). Asennuksen tulisi
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olla vahan tilaa vieva, silla lastaus- ja purkupaikalla tilaa tarvitaan tavaran siirtoon ja pur-

kuun sekad kuormaamiseen (Rakennustieto 2017, 7).

Riippuen valmistajasta, pikalatausaseman paino ja koko vaihtelee renkailla siirrettdvan mal-
lin (Kempower T-sarja) 135 kg painosta ja 640x670x1220 mm mitoista jareimpaan Kempo-
werin C-sarjan latauspisteeseen, joka keskusyksikdltdan painaa 400-1200 kg konfiguraati-
osta riippuen ja on kooltaan 1850x825x2150 mm (Kempower 2022a.) ABB:n valmistama
pikalatausasema on kooltaan 2200x720x710 mm ja painaa 700 kg (ABB 2022). Alpitronicin
valmistama Hypercharger HYC300 on kooltaan 2235x732x663 mm ja konfiguraatiosta riip-
puen 375-774 kg painoinen (Alpitronic 2022).

Kempowerin T-sarjan latausasema on renkailla liikuteltava latausasema, eika tarvitse eril-
listd perustusta. Muut edella mainitut ABB:n ja Kempowerin pikalatausasemat ovat vapaasti
seisovia laitekaappeja, joiden perustuksena voidaan kayttaa joko metalli- tai betonilaattaa
seka asfalttipintaa. Laitteet ovat IP54-suojattuja vesiroiskeita ja pdlya vastaan, joten erillista
katosta ei tarvita. (ABB 2022, Kempower 2022a.) Taulukossa 2 on koottu yhteenveto la-

tausasemien keskeisista ominaisuuksista tydmaan kannalta.

Valmistaja, Sahkoliitanta, su- | Maksimilataus- | Pistokkeiden tyyppi | Muuta
laite lakkeen koko teho jamaara
Kempower T- | 3-vaihe, 380-480 V | 40 kW tai 2x 20 | 1xCCS1/CCS2, laa- | Liikuteltava, pieniko-
sarja +/-10 %. 63 A, taval- | kW jennettavissa 2xCCS | koinen. Latauskaape-
linen 63 A tydmaa lii- tai 1 x CCS/CHA- | lin pituus 5m
tanta kay deMO

Kempower C-

3-vaihe, 380-480 V

160kW, 2-3x 160

1-3 pistoketta, voivat

Kaapelin pituus 5-7 m.

station +/- 10 %. 262 A — | kW riippuen kon- | olla CCS1, CCS2 tai | Perustettavissa be-
786 A valitun konfi- | figuraatiosta. Tu- | CHAdeMO toni/metalli/asfaltti-
guraation mukaan kee 800 V la- alustalle
tausjannitetta.
ABB Terra | 3-vaihe, 400V +/-10 | 360 kW 2 pistoketta, 360 kW | Kaapelin pituus 5,5 m.
360 %. 560 A jaettuna kahden pis- | Perustettavissa me-
Tukee 800 V la- ) )
o tokkeen kesken talli-/betoni-/asfalt-
tausjannitetta )
tialustalle
Alpitronic Hy- | 3-vaihe, 400 V. 500 | 300 kW, tukee | Pistokkeiden maara 1- | Perustettavissa me-
percharger A 1000 V lataus- | 3, Tuki jaahdytetyille | talli-/betoni-/asfalt-
HYC300 jannitetta latauskaapeleille tialustalle

Taulukko 2. Vertailuun valittujen pikalatausasemien keskeiset ominaisuudet.
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5.4 Latausverkon suunnittelu

Latausverkon suunnitteluvaiheessa tulee selvittdad sahkodjarjestelman nykyinen tai tuleva
kuormitus ja voidaanko jarjestelmaan liittdd uusia kulutuspisteita, vai tuleeko sahkdjarjes-
telmaa tai sahkoliittymaa muuttaa esimerkiksi paasulakkeen, sahkaliittyman, kaapeloinnin,
sahkokeskuksen mitoituksen, tilan tai kunnon vuoksi. Syottavan sahkokeskuksen kunto tu-

lee selvittaa ja sen lampdkuvaamista suositellaan. (SESKO ry. 2021 2-3.)

Latausjarjestelmaan valitaan kayttéon ja ymparistdon sopivat latauspisteet. Ne sijoitetaan
siten, ettd sahkdajoneuvo paasee niiden laheisyyteen siten, ettd ajoneuvo voidaan liittaa

latauspisteeseen normaalin pituisella latausjohdolla. (SESKO ry. 2021 2-3.)

Latausjarjestelman asennusten kaapelointi on suoritettava siten, ettd huomioidaan tietolii-
kennekaapeloinnin ja muun kaapeloinnin hairionsuojausvaatimukset. (SESKO ry. 2021 2-
3.)

Latausjarjestelman syoton suunnittelussa varauduttava kuormanhallinnan kayttoon, etahal-
lintaan ja mittauksen jarjestamiseen. Turvallisuussyista latausjarjestelman syottd saatetaan
joutua littamaan kiinteiston automaatio- ja turvallisuusjarjestelmiin, kuten paloilmoitusjar-
jestelmiin. Hyoédyntaen kiinteistdon automaatiojarjestelmia voidaan talldin esimerkiksi kat-

kaista latausvirta palohalytyksen sattuessa. (SESKO ry. 2021 2-3.)

Ajoneuvosta sahkdverkkoon tapahtuvan sdhkoén syéttamisen mahdollisuus on otettava huo-
mioon tarvittaessa, samoin suuremmissa jarjestelmissa energian varastointijarjestelmien

kayttdbmahdollisuus huippukuormien tasaamiseen. (SESKO ry. 2021 2-3.)
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6 Sahkoajoneuvojen pikalatauspisteen perustaminen tyomaalle
6.1 Pikalatauspisteen perustaminen ja aluesuunnitelman muutokset

Sahkoajoneuvojen pikalatausaseman perustaminen rakennustydémaalle edellyttda lataus-
pisteen huomioon ottamista jo heti tuotannon suunnitteluvaiheessa, jotta suunnitelmissa

otetaan heti alusta alkaen huomioon pikalatausaseman erityisvaatimukset.

Aluesuunnitelmassa tulee huomioida lastaus- ja purkupaikan yhteyteen sijoitettava pikala-
tausasema. Kaytanndéssa soveltuvin paikka latausasemalle on valittdmassa purku- ja las-
tauspaikan laheisyydessa. Latauslaitteen vaatima kaapelointi ja kaapeloinnin vaatima kai-

vanto on suunniteltava ja toteutettava heti maa- ja perustustoiden alkaessa.

Latauskaapelien pituudet vaihtelevat valmistajasta riippuen 5 - 7,5 metrin valilla, joten la-
taukseen tuleva ajoneuvo olisi saatava mahdollisimman I&helle latauspistetta. Ajoneuvote-
ollisuus ei ole paassyt yksimielisyyteen latausportin sijainnista, joten latausportin sijaintia ei
ole viela saatu standardoitua. Esimerkkiajoneuvoissa Scanian latausportti sijaitsee ajoneu-
von oikeassa etukulmassa ja Volvon FL ja FH-mallissa kuljettajan puolella eturenkaan ta-
kapuolella, Latausportti saattaa olla siis latausasemaan nahden vaaralla puolella, jolloin
ajoneuvon latauksen mahdollistamiseksi on ajoneuvo mahdollisesti kaannettava, mikali
kaapeli ei ole tarpeeksi pitka. Latausportin eri sijaintien aiheuttamiin haasteisiin voidaan
kayttaa ratkaisuna latausaseman satelliittiyksikoita, jotka sisaltavat kayttokytkimet ja liittimet
kaapeleineen, varsinaisen lataus- ja korkeajannitetekniikan ollessa erikseen sijoitetussa
keskusyksikdssd. Tama ratkaisu saattaa aiheuttaa kuitenkin haasteita tydmaaliikenteen

sujuvuuteen satelliittiyksikon vaatiessaan oman perustuksen ja yksikdn suojaamisen.

Tydmaan logistiikkaa ja kuormien kasittelya suunniteltaessa tulee ottaa huomioon lataus-
pisteen ympariston esteettdmyys, jotta kuorma voidaan purkaa jakeluautosta tdman ollessa
kytkettyna lataukseen. Kéytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd jommankumman sivustan on
oltava vapaa siten, ettd esimerkiksi kurottaja paasee asettumaan jakeluauton sivulle purka-
maan kuormaa. Aluesuunnitelmassa (Kuvio 1) tdma voidaan huomioida sijoittamalla lataus-
piste siten, etta latauspaikan viereinen alue varataan kuorman kasittelya varten tyéskente-

lyalueeksi ja valtetdan tavaran varastointia talle alueelle.
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Kuvio 1. Aluesuunnitelma, johon merkitty purkupaikka ja pikalatausaseman sijainti.

Aluesuunnitelmassa latausaseman sijaintia pohdittaessa on hyva myds varautua tulevai-
suudessa yleistyviin sahkokayttdisiin rakennustydkoneisiin ja niiden lataustarpeisiin. La-
tauspisteen ymparisto on optimitilanteessa riittdvan tilava samanaikaisesti tapahtuvaan tyo-

koneen lataukseen ja mahdolliseen kuorman kasittelyyn.

6.2 Sahkosuunnitelman muutokset

Pikalatausasema vaatii paljon virtaa. TAma tulee huomioida rakennustyémaan hankekehi-
tysvaiheessa, silla tydmaakeskus ja liitdntad sahkolaitoksen verkkoon tulee mitoittaa siten,
ettd tydmaalla tehdaan virtaa kuluttavia tyévaiheita ja ladataan pikalatauspisteelld ajoneu-
voa. Esimerkiksi Kempowerin latausasema tarvitsee 120 kW lataustehoa varten 200 A vir-
taa ja 360 kW lataustehoa varten 601 A virtaa (Kempower 2022b, 3). Hankesuunnitelma-
vaiheessa on myds selvitettava, riittddkd sahkoéverkon kapasiteetti rakennuspaikalla seka
tydbmaakeskukselle, ettd pikalatausasemalle. Rakennustydmaan tulee sijaita paikallisen
sahkdlaitoksen keskijanniteverkon alueella, ettd sahkéverkon kapasiteetti varmasti riittaa
iiman, ettd sahkdlaitoksen verkkoa joudutaan vahvistamaan tai uudistamaan. (Fastned
2022.)

Sahkopaakeskusta valitessa vuokraamoiden yleisimmat paakeskuskoot ovat 63-125-160-
250-400-630-1000 A (Ramirent 2022, Renta 2022). Sahkdpaakeskuksen valintaa tehdessa
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on syyta harkita, onko pikalatausasemalle hankittava oma sahkodpaakeskus ja liitdnta sah-
kolaitoksen verkkoon. Sahképaakeskuksen on oltava maaraysten SFS-EN 61439 (Sahko-
keskusten perusvaatimukset) mukainen (SESKO 2021, 3-4), huomioiden tyémaakeskuk-
sen erityispiirteet standardin SFS-EN 61439-4 mukaisesti. Kuviossa 2 havainnollistetaan
pikalatausaseman kytkeminen rakennustydmaan sahkdpaakeskukseen.
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Kuvio 2. Pikalatausaseman liittdminen rakennustydmaan sahkdpaakeskukseen. (mukaillen

Rakennustieto 2003, 4)
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Taulukossa 3 tarkastellaan tarvittavan sahkopaakeskuksen kokoa, kun tydmaalle suunni-
tellaan pikalatausaseman perustamista. Pikalatausasema tarvitsee oman liitdnnan sahko-
paakeskukseen ja riittdvan suuren paasulakkeen kapasiteetin, jotta sdhkdpaakeskuksen

ylikuormitustilanteilta valtyttaisiin kulutushuippujen aikana.
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Paakeskuk- Padkeskuksen Paakeskuksen Paadkeskuksen ni-
sen nimellis- | nimelliskoko nimelliskoko melliskoko 350kW
koko ilman | 100kW (250A) la- | 150kW (375A) | (438A) latausase-
latausase- tausaseman latausaseman man kanssa
maa kanssa kanssa
Pieni rakennus- | 160A 400A 400A 630A
tyomaa
Keskisuuri ra- | 400A 630A 1000A (harkitse | Oma keskus lataus-
kennustyomaa omaa keskusta) | asemalle
Suuri rakennus- | 630A 1000A Oma keskus la- | Oma keskus lataus-
tyomaa tausasemalle asemalle
Erittdin suuri ra- | 1000A Oma keskus la- | Oma keskus la- | Oma keskus lataus-
kennustyémaa tausasemalle tausasemalle asemalle

Taulukko 3. Tarvittava sahkopaakeskuksen koko suunniteltaessa tydmaalle pikalatausase-
maa. 100kW — 150kW latausjannite 400V, 350kW latausjannite 800V.

Pikalatausaseman sahkonsyottd voidaan varustaa mukautuvalla kuorman hallinnalla
(Adaptive Load Management, ALM). ALM huomioi koko sahkoliittyman kuormituksen ja
saataa tarvittaessa lataustehoa, jotta ylikuormitustilanteilta valtyttaisiin (Virta Global 2022c).
Nain mahdollistetaan pikalatauspisteelle maksimaalinen latausteho aiheuttamatta raken-

nustydmaalle ylikuormitustilanteesta johtuvia sahkokatkoja.

Pikalatausaseman sahkotdiden suorittaminen on syyta antaa niihin perehtyneelle urakoitsi-
jalle, sillda sadhkbdajoneuvojen latausasemia koskevat monet sellaiset standardit, joiden
kanssa tydmaasahkdistyksiin erikoistuneet urakoitsijat eivat ole tekemisissa. Sama urakoit-
sija voi suorittaa pikalatausaseman kayttoonottotarkastuksen seka tarvittavat tyot ja katsel-
mukset sahkolaitoksen kanssa, jos pikalatausasemalle joudutaan hankkimaan oma sahko-

paakeskus.
6.3 Pikalatauspisteen hankinta ja perustaminen

Pikalatauspisteen perustamiselle on kaksi vaihtoehtoa: hankitaan oma pikalatausasema tai
vuokrataan se palveluna. Perustamista edeltda hankintapaatds, jonka tueksi on selvitettava

pikalatauspisteen tekniset ja toiminnalliset vaatimukset.

Pikalatausaseman suurimman lataustehon maarittelyssa tulee selvittaa, kuinka suurta

lataustehoa halutaan tarjota tai miten suurta lataustehoa asiakkaat tarvitsevat.

Pikalatausaseman suurimman lataustehon ma&arittelyssa mitoittava tekija on
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rakennustydmaan sahkdpaakeskuksen nimelliskoko ja sahkdliittyman kapasiteetti. Mikali
sahkopaakeskuksen nimelliskoko on riittamaton, tulee suuremman keskuksen hankinta
kyseeseen. Tarvittavan paakeskuksen kokoa on arvioitu taulukossa 3. Samoin sahkaliit-

tyman kapasiteetin ylittyessa on hankittava kapasiteetiltaan suurempi sahkoliittyma.

Hankesuunnitteluvaiheessa on mahdollista valita suurempi sahkdliittyma ja nimellis-

kooltaan suurempi sdhképaakeskus.

Latausaseman mallia ja valmistajaa harkittaessa on otettava huomioon erilaiset konfigu-
raatiot ja niiden soveltuminen juuri kyseiselle rakennustydmaalle. Optimitilanteessa
latausasema tarjoaisi vahintaan kaksi latauspistetta eri puolille kuorman purkupaikkaa. Pur-
kupaikan lahella tulisi olla raskaalle ajoneuvolle sopiva kaantdpaikka, jollei latausmah-

dollisuutta ole molemminpuolisesti.

Latausaseman yllapito edellyttdd henkilostolta teknistd osaamista, joka joudutaan
todennakdisesti hankkimaan rakennusliikkeelle pikalatauseman hankinnan yhteydessa.

Vikatilanteiden paivystys ja korjaustyo vaatii henkildsto-, kalusto- seka varaosaresursseja.

Valitun tehoinen pikalatausasema tilataan haluttuine liitantdineen pikalatausaseman myy-
jaltd ja asennetaan sahkotoiden jalkeen asennusohjeiden mukaisesti rakennustydomaalla
valittuun paikkaan ja suojataan se iskuilta. Asennuksen jalkeen suoritetaan kayttdéonottotar-
kastus ja latausasema otetaan kayttoon. Tydomaahenkildostd perehdytetdan latausaseman
kayttéon ja sen turvalliseen operointiin, jotta ndma osaavat opastaa tydmaalle saapuvien
ajoneuvojen kuljettajia latauspisteen kaytdssa. Pikalatausaseman vuosittainen huolto ja ylI-

lapito sovitaan esimerkiksi valmistajan kanssa.

Pikalatausaseman saa hankittua myos avaimet kateen -palveluna, jolloin hankintapaatok-
sen jalkeen latausaseman suunnittelun, hankinnan, sdhkoéurakoinnin ja tarvittaessa myos

kaivuutyot saa ulkoistettua aliurakoitsijalle (Eltel Networks 2022).

Sahkoajoneuvojen latausasemia saa hankittua yrityksille palveluna. Suomessa palvelua
tuottavat ainakin Virta Global ja Neste Lataus. Kummankin operaattorin palveluihin kuuluu
avaimet kateen -paketti kuukausihinnalla. Riippuen valitusta palvelun tasosta, palvelu sisal-

taa esimerkiksi Virran palvelupaketissa seuraavat palvelut:

e Latauspisteen hankinnan

e Latauspisteen maarityksen
e Latauspisteen asennuksen
e Takuun

o Etadiagnostiikan

o Laitteiden yllapidon, sisaltden ohjelmistopaivitykset



21

o Palvelutasosopimuksen kaytettavyydelle
e Huollon (Virta Global 2022, Neste Lataus 2022.)

Yritysten palveluportfoliosta ei vield 16ydy palveluita rakennustydmaille, mutta paastotto-
mien rakennustydémaiden yleistyessa tarve perustaa sahkdajoneuvojen latausasemia ra-
kennustyOmaille tulee kasvamaan. Tama tulee olemaan uutta liiketoimintaa latauspalve-

luoperaattoreille.
6.4 Pikalatauspisteen perustamiskustannukset

Pikalatausaseman kustannukset koostuvat itse pikalatauslaitteesta, sen vaatimista sahko-
toista ja sahkdpaakeskuksen hankinnasta tai laajentamisesta sekd mahdollisesta raken-
nustydmaan sahkaliitdnnan kapasiteetin kasvattamisesta tai kokonaan uuden liitannan

hankkimisesta.

Pikalatauslaitteiston hinta vaihtelee konfiguraation mukaan. Latauslaitteistosta ABB Terra
maksaa yhteensa noin 78500 €, sisadltden 54000 € arvoisen keskuslaitteiston seka 24500
€ arvoisen latausaseman. Alpitronicin Hypercharger HYC300 pikalatausasema maksaa 75
kW latausoptiolla 47000 €, 2x 75 kW (150 kW latausteho) latausoptiolla 61999 €, 3x75 kW
(225 kW) 76899 € ja 4x75 kW (300 kW) 86999 € (Charging Shop EU 2022.) Hinnat, jotka
ovat arvonlisaverottomia, eivat sisalla suunnittelupalveluita, asennusta, sahkétoita tai ylla-

pitopalveluita. Hinnat on tarkastettu syyskuussa 2022.
6.5 Pikalatauspisteen yllapito- ja kayttokustannukset

Latauspisteen yllapitokustannukset syntyvat laitteiston maaraaikaishuolloista, ohjelmis-
topaivityksista ja tietojarjestelmayllapidosta seka tietolikennekustannuksista. Kayt-
tékustannukset ovat sahkdn kaytdsta johtuvia kustannuksia ja niita ovat sahkoliittyman seka
sahkoenergian kustannukset. Laitteiston yllapitokustannukset ovat laite- ja konfiguraati-
okohtaisia, eivatka siksi tdssa arvioitavissa. Pikalatauspisteen vuokraushintaan kuuluvat
yllapito- ja muut palvelut ja sisaltyvat siis kuukausittaiseen maksuun. Tama maksu on oper-

aattori- ja asiakaskohtainen, eika siksi tdssa arvioitavissa.
6.6 Pikalatauspisteen kayttokustannukset ja niiden veloitus

Sahkoliittyman ja sdhkdn siirron hinta on alue- ja sahkoverkko-operaattorikohtaista, joten
taulukkoon sisallytetaan ainoastaan sahkoenergian arvonlisaveroton keskihinta ilman siir-
tomaksua. Sahkon hintana pidetaan 22.9.2022 paivattya 28 paivan sahkon keskihintaa
23,7snt / kWh (Nord Pool 2022). Pikalatauskerran hinta latauspisteen yllapitajalle
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maaraytyy kulutetun sdhkéenergian mukaan. Sahkéenergian kulutus riippuu latauskerran

kestosta ja kaytetysta lataustehosta. Sdhkdenergian kulutus lasketaan kaavalla 4.

t
E=—xP 4)

Missa E = Sahkdenergia [kWh]
t = Latausaika minuutteina
P = Latausteho [kW]
Kaava ei huomioi tehohavioita.

Taulukossa 4 tarkastellaan sahkoéenergian hinnan muodostumista eri lataustehoilla.

Latausteho Latausaika Sahkoenergian Hinta €
maara kWh

kw minuuttia (0,237 €/kWh)
40 20 13,3 3,15 €

50 20 16,67 3,95 €

100 20 33,3 7,89 €

150 20 50 11,85 €

350 20 116,67 27,65 €

Taulukko 4. 20 minuutin kestoisen latauskerran sahkdenergian hinta eri lataustehoilla.

Latauspalveluoperaattorit tarjoavat erilaisia vaihtoehtoja sahkdéenergian hinnan veloittami-
seen kayttjalta, yleisimpien ollessa joko sovelluksen tai RFID-lataustunnisteen (ns.
avaimenperatunniste) kayttd. Operaattori tarjoaa mahdollisuuden hinnoitella latauspalvelun
itse ja operaattori hoitaa laskutuksen ja muut rahaliikenteen velvollisuudet. (Virta Global
2022b.)

Kaytettdessa itse operoitua ja omistettua pikalatauspistetta joutuu yllapitaja huolehtimaan
itse maksupalvelujarjestelman hankinnasta, kehittamisesta ja yllapidosta seka laskutuksen
lainmukaisuudesta, huomioiden esimerkiksi valtioiden rajat ylittavan arvonlisdverotuksen
(Virta Global 2022b).
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Rakennettu ymparistd ja sen kayttd tuottaa merkittdvan osan koko Suomen hiilidioksidi-
paastoistd. Tydmaa-aikaiset toiminnot (4,7 %) ja naista kuljetukset (2 %) tuottavat raken-
nuksen elinkaaren aikaisista hiilidioksidipaastoista vain murto-osan, mutta jokaiseen paas-
tolahteeseen on tartuttava ja pyrittdva vahentamaan niiden osuutta. Rakennustyon aikais-
ten kuljetusten osuus hiilidioksidikilotonneina vuotuisista rakennetun ymparistén laskennal-
lisista kokonaispaastdista (17093 ktCO) on 348 ktCO, (Rakennusteollisuus 2020.), vasta-
ten kuitenkin lahemmas 50000 suomalaisen keskimaaraista vuosittaista hiilidioksidipaastéa
(Climate Watch 2020).

Liikenne sahkdistyy kasvavaan tahtiin. Akku- ja latausteknologian kehittyessa myos raskas
likenne tulee siirtymaan yha enemman sahkoisten voimalinjojen kayttéon. Selvitykset ja
laskelmat osoittavat, etta sahkdiseen liikenteeseen siirtyminen vahentaa tehokkaasti hiilidi-

oksidipaastdja myds raskaan liikenteen osalta.

Ladatun sahkon tuotantotapa vaikuttaa tuotettuun hiilidioksidipaastdoon. Suomessa tuotet-
tiin vuonna 2021 kaikesta sahkdsta jo 87 % hiilidioksidivapaasti ja 54 % hyédyntaen uusiu-
tuvia energian lahteita (Energiateollisuus 2022). Rakennusliike voi sdhkdsopimusta tehdes-
sdan edellyttdd, ettd hankittu sahkd on tuotettu esimerkiksi taysin hiilidioksidivapaasti tai

kayttaden uusiutuvaa energiaa.

Haasteena raskaan liikenteen sahkoistymiselle talla hetkelld koetaan rajattu toimintamatka.
Perustamalla pikalatausasemia rakennustyomaille voidaan tarjota kuljetusliikkeille mahdol-
lisuus kasvattaa kuljetusajoneuvojen paivittaistd toimintamatkaa ilman erillisia lataustau-
koja, samalla vahentaen kuljetuksista johtuvia hiilidioksidipaastoja merkittdvasti. Yhtalossa

voittavat rakennusliike, kuljetusliike seka ymparisto.

Sahkoajoneuvojen pikalatausasemalaitteistot ovat kalliita ja niiden vaatimat sahkoty6t ovat
toita, jotka vaativat erikoisosaamista. Yksittaisenad investointina yhdelle tydmaalle pikala-
tausaseman hankinta asennus- ja sdhkotdineen on merkittdva kustannusera. Rakennusliik-
keelle, jonka ydinosaamista ei ole sdhkbdajoneuvojen latausasemien tai -verkon rakentami-
nen tai yllapitaminen, onkin kustannustehokkainta hankkia pikalatausasema tydmaalle
avaimet kateen -palveluna. Nain valtytaan kalliilta alkuinvestoinneilta seka yllapito- ja huol-
tokustannuksilta ja maksuliikenteen haasteilta, kun palvelusopimuksessa ndméa kaikki on
ulkoistettu palveluntuottajalle. Rakennusliikkeen ei talloin myoskaan tarvitse hankkia omaa

osaamista latauslaitteiston yllapito- ja asennustehtaviin.

Pikalatausaseman tehoa suunniteltaessa on selvitettdva, minkalaisessa toimintaymparis-

tdssa ollaan kenelle ja minkalaista latauspalvelua tuottamassa. Kuten taulukosta 2 selviaa,
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on lyhyen kuormanpurkupysahdyksen aikana tarjottava toimintamatkan lisdys suoraan suh-
teessa kaytdssa olevaan lataustehoon ja ajoneuvon energiankulutukseen. Myds pysahdyk-
sen pituudella on iso merkitys. Logistiikkapalvelun tuottajan nakdkulmasta mitad useam-
massa asiakaskohteessa on ajoneuvon latausmahdollisuus, sen pienemmalla pysahdys-
kohtaisella latausteholla parjaa. Kaupunkiymparistdssa toimittaessa voi jakeluautolla olla
useampia pysahdyksia lyhyemman kuljetun matkan aikana, jolloin pysahdyskohtaisen toi-
mintamatkan kasvattamisen tarve voi olla pienempi ja taten tarvittava lataustehokin voi olla
pienempi. Latausmahdollisuuksien taas ollessa harvemmassa kasvaa lataustehon ja sita
kautta pysadhdyksen aikana saatavan toimintamatkan kasvun merkitys. Rakennusliikkeen
nakokulmasta, jos halutaan kompensoida kuljetuksen aiheuttamia paast6ja, on suurempi
latausteho lahes aina parempi, silla se kannustaa logistiikkapalvelun tuottajia siirtymaan
yha enemman sahkaoisiin ajoneuvoihin naiden paivittaisten toimintamatkojen kasvaessa la-

tausmahdollisuuksien parantuessa.

Latausasemien perustaminen hyddyttaa tulevaisuudessa sahkoistyvia rakennustydkoneita,
kun tydmaalla on koneiden latausvalmius. Rakennuskoneita ladataan talla hetkella valmis-
tajakohtaisilla ja erilaisilla ratkaisuilla, mutta on oletettavaa, etta standardointi, joka on jo
pitkalla ajoneuvopuolella, 16ytaa tiensa myos rakennustydokoneiden latausratkaisuihin. Tal-
I6in tydmailla jo olevia latausasemia pystytaan hyddyntamaan tyokoneiden latauksessa. Pi-
kalatausasemien perustamisesta saatavat kokemukset palvelevat tulevaisuudessa sah-
kdistyvien rakennustydkoneiden latausratkaisujen kehittamistd myds niiden tydémaiden

osalta, joihin ei pikalatauspisteita suunnitella.

Pikalatauspiste palvelee tydmaan henkilokuntaa ja alihankkijoita nain erikseen sovittaessa.
Paaurakoitsija voi halutessaan tarjota tyontekijoilleen ja aliurakoitsijoilleen latausmahdolli-
suuden esimerkiksi ty0ajan paatyttya henkilokuntahintaan nain osaltaan mahdollistaen sah-
koisteen lilkkenteeseen siirtymista ja ehka toimien myads rekrytointivalttina, varsinkin tyémai-
den toimihenkildpulan rasittamilla alueilla. Tyonantajan kustantama sahkoauton latausetu

on verovapaa etu vuosina 2021-2025.

Rakennusliikkeelle on hyodyllistad olla kehityksen karjessa pilotoimassa sahkoisen liiken-
teen ratkaisuja tydmaille jo nyt, silld hankintaorganisaatioiden sitoutuminen paastévahen-
nysten toteuttamiseen nakyy jo nyt esimerkiksi Paastéton tydmaa -konseptissa, joka tulee
muuttamaan suurten kaupunkien toteuttamien julkisten rakennushankkeiden tydmaita yha

vahapaastoisimmiksi ja sahkoista liikennetta suosiviksi jo lahivuosina.

Jatkotutkimusta aiheesta tarvitaan. Kaytannon kokeiluna pikalatauspisteen perustaminen
tuo arvokasta tietoa siita, miten latausaseman perustaminen vaikuttaa tydmaan logistiik-

kaan ja tydmaan sahkoverkon kuormitukseen. Kustannusten jakoa tulee tutkia ja simuloida
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erilaisia skenaarioita seka sita, miten ne hyddyttavat eri osapuolia ja ymparistéa. Tutkimusta
tarvitaan myds latausaseman kayttokokemuksista ja lataustavoista niin latausaseman kayt-

tgjiltéd kuin tydmaaorganisaatioilta.

On hyddyllistda myos tarkastella sahkon tuotantotavan merkitysta yleisestikin tydmaa-aikais-
ten toimintojen paastojen osalta, seka tutkia ennakkoluulottomasti mahdollisuuksia omaan
energian tuotantoon, etenkin suurempien rakennusliikkeiden ollessa kyseessa. Talléin voi-
daan jopa harkita tuulivoimapuiston rakentamista tydmaiden sahkon tuotantoa varten. Tuu-
livoimasta saatava energia myytaisiin sopimuskumppanille, joka hoitaisi sahkon siirron val-
takunnan verkkoon ja rakennusliike ostaisi sdhkéenergian takaisin tydmaalle. Tuotannosta

yli jaava energia voitaisiin myyda sahkomarkkinoille.
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