Metropolia

Raskaan liikenteen
latausjarjestelman toteutus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Automaatiotekniikka
InsinGorityd

13.7.2025



Tiivistelma

Tekija: Matias Laukkanen

Otsikko: Raskaan liikenteen latausjarjestelman toteuttaminen
Sivumaara: 40 sivua

Aika: 13.7.2025

Tutkinto: Insin6ori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikka

Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Joona Toyras, Network Development Team Lead

Jukka Karppinen, Lehtori

Tassa insinooritydssa kuvattiin raskaan likenteen latausjarjestelmaprojektin vaiheet
aina kartoituksesta kayttoonottoon asti. Tyossa huomioitiin hyvat asennustavat seka
SFS-standardit. Tama insino0rityo tehtiin Plugit Finland Oy:n alaisuudessa.

Tyon alussa esitellaan eri latausstandardien eroja ja raskaan liikenteen sahkdajoneu-
voja. Lisaksi kaydaan lyhyesti lapi raskaan liikenteen kehitystilannetta Suomessa.
Taman jalkeen keskitytaan latausjarjestelmaprojektin eri vaiheisiin, kuten kartoituk-
seen, suunnitteluun ja toteutukseen.

InsinGorityd tehtiin samanaikaisesti useiden raskaan liikenteen latausjarjestelmien to-
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In this bachelor’s thesis, the phases of a heavy-duty vehicle charging system project
were described from the initial assessment to commissioning, taking into account
modern practices and standards. The thesis was carried out for Plugit Finland Oy.

The beginning of the thesis introduces different charging standards and electric vehi-
cles used in heavy transport. Additionally, the current state of heavy-duty transport

development in Finland is briefly discussed. The main focus of the work is on the dif-
ferent phases of a charging system project, such as survey, planning, and execution.

The thesis was conducted while implementing various heavy-duty vehicle charging
systems, which helped in the selection of relevant topics. The sources used include
the author’s own practical experience and knowledge gathered from sources in the
field, which were compiled into a clear entity.

As a result, the thesis provides a comprehensive overview of the implementation of a

heavy-duty charging system. The information can be utilized in the surveys, planning,
and execution of future projects.
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Lyhenteet

HSL:

AC:

DC:

CCS:

GB/T:

MCS:

PJ:

KJ:

Helsingin seudun liikenne. Helsingin seudun joukkoliikennejarjestel-

masta vastaava kuntayhtyma.

Alternating Current. Vaihtovirta.

Direct Current. Tasavirta.

Combined Charging System. Tasavirta latausstandardi, joka mah-

dollistaa latauksen sadoilla kilowateilla.

Kiinan valtion standardijarjeston maarittama standardi. Tassa tydssa

GB/T:lla tarkoitetaan vain latausstandardia.

Megawatt Charging system. Tasavirta latausstandardi, joka mahdol-

listaa latauksen megawattien teholla

Pienjénnite. >1~kV Jannite

Keskijénnite. 1-36~kV Jannite



1 Johdanto

Tultaessa 2020-luvulle ovat valtion ja yritysten sisaiset tavoitteet ohjanneet yri-
tyksia kohti ymparistoystavallisempaa liikennetta. (1.) Paikallisliikenteen yrityk-
silla siirtyminen kohti hiilineutraaliutta, on alkanut tapahtumaan aikaisemmin
reittien Kilpailutusten ja omien ilmastotavoitteidensa takia, mutta logistiikka yri-
tykset ovat vasta 2020-luvulla alkaneet kehittda ymparistoystavallisempaa logis-
tiikkkaa. Suurin syy myohaiselle heraamiselle on ollut tarpeiden mukaisen ras-

kaan kaluston puute.

Opinnaytety6 on tehty Plugit Finland Oy:n alaisuudessa. Tietoisuus raskaan lii-
kenteen latausjarjestelmista ja niiden vaatimuksista on vahaista. Opinnaytetyon
tarkoituksena on havainnollistaa ja selkeyttaa lataustyyppien eroja ja latausjar-
jestelman suunnittelun- ja tyon vaiheita. Plugit Finland Oy:lla on yli kymmenen
vuoden kokemus sahkoisen liikkenteen latausjarjestelmista, mutta panostus ras-
kaan liikenteen latausmarkkinoille on alkanut 2020-luvun vaihteesta lahtien. En-
simmaiset raskaanliikenteen latausjarjestelmat on tehty padkaupunkiseudun

bussivarikoille.

Suuri osa opinnaytetyon tiedosta on keratty latausjarjestelma projektien parissa
ja eri lahteista. Latauslaitteita ja raskaanliikenteen kalustoa koskevat tiedot on

keratty kyseisten laite- ja kalustonvalmistajien jakamista tiedoista. Lupa ja sah-
koliittymiin liittyvat tiedot on saatu kuntien, kaupunkien, yritysten ja verkkoyhtidi-

den julkisista materiaaleista ja asiantuntijoilta.



2 Sahkoinen raskas liikenne

Suomen sahko- ja elektroniikka-alan kansallisen standardointijarjestelman maa-
ritelman mukaan tayssahkdauto on ajoneuvo, jonka voimanlahteena on sahko-
moottori ja energiavarastona jonkinlainen ladattava jarjestelma. (2.) Raskaaksi
kalustoksi luetaan kaikki M3-luokan linja-autot ja yli 3,5 tonnia painavat kuorma-
autot eli luokat N2 ja N3. (3.) Naiden yhdistelma muodostaa sahkoisen raskaan

kaluston maaritelman.

Sahkoinen raskas liikenne on alkanut kehittya Suomessa toden teolla vasta
2020-luvulla Euroopan unionin ja kansallisten iimastotavoitteiden vuoksi. Kuten
taulukosta 1 ilmenee, raskaan liikenteen kaluston maara on kasvanut huomatta-
vasti vuonna 2020. Sahkdisten linja-autojen maara on kasvanut enemman kuin

kuorma-autojen.

Taulukko 1. Lilkkennekaytossa olevat sahkoiset bussit ja kuorma-autot. (4.)

Liikennekaytossa olevan raskasliikenteen
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Suuri syy sahkoisten linja-autojen suurempaan maaraan verrattuna sahkaisiin
kuorma-autoihin on paikallisliikenteen kilpailutusten ehdot seka ajamisen kus-
tannukset. Koska paikallisliikenteen ajoreitit ovat lyhyita, on ollut mahdollista

kayttaa sahkoaisia linja-autoja, joiden vanhemman tekniikan ja pienempien
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akkujen kantamat eivat riittaisi kaupunkien valisia reitteja ajaviin kuorma-autoi-
hin. (5; 6; 7.)

Taulukossa 2 esitetyt suuret muutokset sahkoisten linja-autojen ensirekisteroin-
neissa selittyvat silla, etta paikallisliikenteen kilpailutuksia ei jarjesteta vuosit-
tain.

Taulukko 2. Sahkoisten bussien ja kuorma-autojen ensirekisterdinnit Suo-

messa. (8.)

Sahkoisen raskasliikenteen ensirekisteroinnit
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2.1 Sahkoalinja-autot

Tassa luvussa esitellaan eri valmistajien sahkdlinja-autoja. Linja-autoissa verra-
taan pituuksia, suurimpia lataustehoja ja akun kapasiteettia. Volvo tarjoaa sah-
koisia linja-autoja paikallis- ja reittilikenteen kayttoon. Kuvassa 1 on esitetty
Lansilinjat Oy:n liikenndima Volvo 7900E Joensuun paikallislikenteessa. Kysei-
sen 12-metrisen linja-auton suurin vastaanottama latausteho on 250 kW ja akun
kapasiteetti 470 kWh. (9.)



Kuva 1. Volvo 7900E -sahkdlinja-auto. (10.)

Yutong on kiinalainen ajoneuvovalmistaja. Yutong tunnetaan ensisijaisesti linja-
autojen valmistajana, vaikka valmistaa myos pakettiautoja. Kuvassa 2 on esi-
tetty Oy Pohjolan Liikenne Ab:n HSL-alueella liikenndima sahkolinja-auto Yu-
tong E15. Linja-auto on jaykkakorinen ja kolmiakselinen, eli kyseessa on teli-
bussi. Kyseisen 15-metrisen telibussin suurin vastaanottama latausteho on 360
kW ja akun kapasiteetti 563 kWh. (11.)
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77T

N
jﬁ?fjﬂ-{f;’ifif?ffé

Kuva 2. Yutong E15 -sahkdlinja-auto. (12.)
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Kuvassa 3 on Oy Pohjolan Liikenne Ab:n liikenndima Yutong U12 -kaksiakseli-
nen sahkolinja-auto. Kyseinen linja-auto on 12-metrinen. Sen suurin vastaanot-
tama latausteho on 360 kW ja akun kapasiteetti 528 kWh. (13.)

Kuva 3. Yutong U12 -sdhkolinja-auto. (14.)

BYD on kiinalainen teollisuuskonserni, joka valmistaa paaasiassa ajoneuvoja
trukeista sahkaisiin linja-autoihin. Kuvassa 4 on esitetty Nobina Oy:n HSL-alu-
eella likenndima eBus B18 -nivelbussi. Kyseinen bussi on 18-metrinen. Sen
akun kapasiteetti on 511 kWh. (15.)



Kuva 4. BYD eBus b18 -sahkdlinja-auto. (16.)

2.2 Sahkokuorma-autot

Tassa luvussa esitelldan kuorma-autojen valmistajia. Tarkastelussa verrataan
suurimpia lataustehoja seka akun kapasiteetteja. Scania on tunnettu kuorma-
autojen ja linja-autojen valmistaja. Scania tarjoaa useita eri kokonaisuuksia 4x2-
pyorakokoonpanosta aina 6x4-pyorakokoonpanoon asti. Alustat sahkokuorma-
autoissa ovat samat kuin muissa Scanian tarjoamissa kuorma-autoissa. Suurin
ilmoitettu latausteho on 375 kW ja suurin akun kapasiteettivaihtoehto 728 kWh.
(17.)

Volvon valikoimasta l0ytyy useita eri kokonaisuuksia, pienemmista FL-malleista
tehokkaampiin FH-malleihin. Kaikki kayttdvoimavaihtoehdot jakavat samat alus-
tat. Volvo FH -mallille ei ole ilmoitettu suurinta lataustehoa, mutta suurin mah-
dollinen akun kapasiteetti on 540 kWh. (18.)



Kuva 5. Volvo FH -sahkorekka latauksessa Logitri Oy:n toimipisteelld Tuusu-

lassa.

Mercedes-Benzilta I0ytyy useita eri sahkokuorma-automalleja. eActros 300, 400
ja 600 on rakennettu samalle alustalle kuin yrityksen muiden kayttovoimien
kuorma-autot. Poikkeuksena on eActros 600, joka on tehty taysin omalle alus-
talleen. eActros 600:n ilmoitettu suurin latausteho on 400 kW CCS-latausstan-
dardilla ja 1 MW MCS-latausstandardilla. Akun suurin kapasiteetti on 600 kWh.
(19; 20.)

3 Sahkoajoneuvojen latausstandardit

Luvussa 3 kasitellaan eri latausstandardeja, joita maailmalta 10ytyy. Selkein
tapa jakaa latausstandardit on AC- ja DC-lataukseen. Alla olevasta taulukosta 3
ilmenevat yleisimmat kaytossa olevat latausstandardit seka kaksi kehitysvai-
heessa olevaa latausstandardia, jotka ovat kiinalainen Ultra ChaoJi ja euroop-
palainen MCS. Taulukossa 3 esitetaan latausstandardien kayttdalue, lataus-

tyyppi, tyypillinen latausteho ja ilmoitettu maksimi latausteho.



Taulukko 3. Latausstandardeja lataustehoineen. (21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28,

s. 9-10; 29; 30, s. 2-3; 31; 32.)

Tyypillinen la-
tausteho

Absoluuttinen
maksimi lataus-
teho

Standardi Kayttoalue Lataus-
tyyppi

Schuko Eurooppa AC

Type 1 Pohjois-Ame- AC
rikka, Japani

Type 2 Eurooppa AC

CCS Eurooppa, Poh- DC
jois-Amerikka

CHAdeMO | Japani, Eu- DC
rooppa, Pohjois-
Amerikka

Tesla Su- | Maailmanlaajui- DC

percharger | nen

GBIT Kiina DC

MCS Eurooppa, Poh- DC
jois-Amerikka

ChaoJi-1 Kiina, Japani DC

Ultra- Kiina  (suunnit- DC

ChaolJi teilla)

Pantografi Maailmanlaajui- DC

nen

2,3 kW (10 A, 230
V, 1-vaihe)

3,7-7,4 kW (16-32
A, 230V, 1-vaihe)

3,7-22 kW (16-32
A, 1-tai 3-vaihe)

50-350 kW (400—
800V, 125-500 A)

50-60 kW (500 V,
120 A)

120-250 kW (400
V, 625 A)

60-187,5 kW (750
V, 250 A)

700 kW-3,75 MW
(700-1250 V,
1000--3000 A)

900 kW (1000 V,
400 A)

1,2 MW-2,4 MW
(1500 V, 1600 A)

150-600 kW (750-
1000 V DC, 300-
600 A)

3,7kW (16 A, 230
V, 1-vaihe)

19,2 kW (80 A,
240 V, A1-vaihe,
USA)

43 kW (63 A, 400
V, 3-vaihe)

500 KW (1000 V,
500 A CCS 2.0)

62,5 kW (500 V,
125A)

350 kW (1000 V,
350 A)

250 KW (1000 V,
250 A)

4,5 MW (1500 V,
3000 A)

1,2 MW (1500 V,
800 A)

Taulukosta 3 kay ilmi, etta DC-latausstandardeja on huomattavasti enemman

kuin AC-latausstandardeja. Lisaksi havaitaan, ettda MCS-standardin valmistu-

essa se olisi selvasti tehokkain lataustapa.



3.1 AC- ja DC-lataustavan erot

AC-latauksella eli vaihtovirtalatauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa latauslaite
syottaa sahkoiselle ajoneuvolle vaihtovirtaa, jonka ajoneuvon sisaan rakennettu

laturi muuntaa tasavirraksi akustoa varten. (33.)

DC-latauksella eli tasavirtalatauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa latauslaite
muuntaa vaihtosahkon tasasahkoksi sen sisélle lisattyjen tehoyksikoiden avulla.
Talloin virta kulkee suoraan sahkoajoneuvon akustoon sellaisenaan. Tama
mahdollistaa nopeamman latauksen, koska ajoneuvon sisalla oleva muuntaja
ohitetaan taysin, eika se nain ollen rajoita lataustehoa. Rajoittavina tekijoina
ovat tassa tapauksessa ainoastaan ajoneuvon akku ja sen kyky ottaa vastaan
tehoa. (33.)

3.2 DC-latureiden suosio raskaassa liikkenteesséa

DC-latureiden kaytto perustuu niiden latausnopeuteen. DC-laturi mahdollistaa
sahkdajoneuvon lataamisen huomattavasti nopeammin kuin mita AC-latauksella
on mahdollista saavuttaa. Tama korostuu erityisesti raskaan liikenteen sahkaoi-
sissa ajoneuvoissa, silla niiden akustojen kyky ottaa energiaa vastaan on erit-
tain suuri. Taman vuoksi AC-latauksella kestaisi aivan liian kauan ladata sahkoi-
sen ajoneuvon akut tayteen, kun taas DC-latauksella lataus voi parhaimmillaan
tapahtua kymmenissa minuuteissa. Kuvassa 6 on esitetty valmis toteutus linja-

autovarikon DC-latausjarjestelmasta. (33; 34.)



Kuva 6. Sahkdlinja-autojen latausjarjestelma Helsingin Pasilassa.

4 Latausjarjestelman projektin vaiheet

Luvussa nelja raportoidaan raskaan liikenteen latausjarjestelman rakentamis-
projektin vaiheista. Latausjarjestelmaprojekti jaetaan neljaan eri vaiheeseen:
kartoitus-, tarjous-, suunnittelu- seka toteutusosioon. Jokaisella osiolla on oma

merkityksensa ja paamaaransa. Kuvassa 7 on hahmoteltu projektin vaiheet.



KARTOITUS
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tus

Kartoitusraportti

Kuva 7. Latausjarjestelman projektin vaiheet
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Luvussa 4.1 selvitetaan latausjarjestelman kartoituksen vaiheet. Kartoituksen

tarkoituksena on selvittda asiakkaan nykyinen tilanne ja toiveet tulevan lataus-

jarjestelman suhteen. Kohdekartoituksessa ovat yleisesti mukana latausjarjes-

telman hankkijan tai kayttajan eli asiakkaan edustaja, latausjarjestelmaorgani-

saation myyja seka latausjarjestelman tarjoavan organisaation projekti-insinoori.

Lisaksi on suositeltavaa, etta kartoitukseen osallistuvat myos latausjarjestelman

rakentavan sahkourakoitsijan ja maaurakoitsijan edustajat. Ennen varsinaista

kartoitusta myyja ja asiakas ovat kayneet lapi asiakkaan toiveita latausjarjestel-

man suhteen. Toiveet liittyvat muun muassa latauspisteiden maaraan, laturei-

den tyyppeihin ja lataustehoon. (35.) Kuvassa 8 on esitetty kartoituksessa tar-

kasteltavat kohdat paapiirteittain.




12

-
! ESISELVITYSS

KARTOITUS ! I
_ i MITOITUS !

R |

Latureiden
mEara

Tehon tarve

Y
Sahkolittyma

1
I
i
1
1
1
|
I
i
h 4 !
I
I
|
I
i
1
1
1
|
i

Uusi liittymna

MNykyinen
sahkanliittyma

Liittyman

1
1
1
1
1
1
1
1
1
saatavuus |
i
1
1
1
1
1
1
1
1

Kuorman-
hallinnan tarve

Taustapalhvelut

N
Kaytedjat/lasku-
tus

________________ i_ P

Kartoitusraportti

Kuva 8. Latausjarjestelman kartoituksen vaiheet.

Ennen kohdekartoitusta tehdaan esiselvityksia. Sahkoliittymakyselyja verkkoyh-
tidlta voidaan tehda etukateen, mikali on tiedossa, etta kohteeseen tarvitaan
uusi sahkoliittyma. Verkkoyhtidlta tiedustellaan toiveiden mukaisen sahkoliitty-
man aikataulua ja kustannuksia. Ennakkoon pyydetaan kohteen sahkokuvia,
joita voidaan hyodyntaa ennen varsinaista kohdekartoitusta. Kuvassa 9 on esi-
tetty ote linja-autovarikon tasokuvasta, jossa nakyvat esimerkiksi viemarilinjat,

valaisintolpat, lammitystolpat ja johdotukset.



ALt auiar o addoriaey |

Kuva 9. Ote linja-autovarikon tasokuvasta.

Kuvassa 10 on valokuva bussivarikolta. Sama kohta on nahtavissa myds kuvan
9 tasokuvassa. llman etukateen saatuja tasokuvia on huomattavasti vaikeam-

paa selvittaa, mita putkia ja sahkokaapeleita maan alla kulkee.

Kuva 10. Valokuva linja-auto varikon kohdekartoitukselta.
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Latureiden maara

Latureiden maara maaritelladn sahkoisen raskaan kaluston tulevan tai ole-
massa olevan maaran mukaan. Sahkbdajoneuvojen tyyppi ja kayttétarkoitus rat-
kaisevat AC- ja DC-latureiden maaran varikolla. Latureiden maaraan vaikuttaa

myo0s varikolla kaytettavissa oleva tila.

On hyvin yleista, etta latausjarjestelma mitoitetaan suuremmaksi kuin senhetki-
nen tarve. Tama mahdollistaa latauslaitteiden lisaamisen jo olemassa olevaan
jarjestelmaan. On kustannustehokkaampaa rakentaa latausjarjestelman infra-
struktuuri ottaen huomioon seka nykyinen, etta tulevaisuuden tarve, kuin laajen-

taa infrastruktuuria myohemmin.

Lataus tehon tarve

Sahkoisen raskaan kaluston tyyppi ja kayttotapa vaikuttavat tarvittavaan lataus-
tehoon. Sahkoajoneuvolle, jossa on pieni akku ja jota kaytetdan ainoastaan pai-
vaajossa, riittaa yleensa 11-22 kW AC-laturi yo lataukseen. Linja-autoja lada-
taan linjojen valilla muutaman tunnin mittaisilla lataustauoilla. AC-lataus ei tal-
I6in riitd akun tayttamiseen. Naissa tilanteissa kaytetaan yleisesti 120-180 kW
DC-pikalatureita, joilla akut saadaan tayteen huomattavasti lyhnyemmassa
ajassa. (35; 6.)

Seuraavaa kaavaa voidaan kayttaa laturin lataustehon maarittdamiseen. Kaa-
valla voidaan laskea, kuinka paljon lataustehoa tarvitaan vahintaan. Kaavaa
kaytetaan yleisimmin linja-autovarikon tarvittavan lataustehon laskennassa,
mutta sita voidaan helposti soveltaa myds muihin tapauksiin, esimerkiksi akun

tayttamiseen tarvittavan latausajan arvioimiseen.



15

L) — (soc - kW hior)

km

h

((kaarve ’
P =

P on tarvittava latausteho

kmrg,e ON tuleva ajomatka

kwh
2 on kulutus
km

soc on akunvarauksen lahtotilanne
kW hy,i on akun koko
h on latausaika

Kohteen sahkoliittyma

Latureiden maaran kasvaessa sahkoliittymalta vaadittu teho kasvaa. Verkkoyh-
tididen myontamat, enintaan 1 000 tai 1 250 ampeerin pienjanniteliittymat riitta-
vat vain tiettyyn pisteeseen asti. Kuvassa 11 Zerova -merkkisen 120 kW laturin
ottama virta on 230 voltin jarjestelmassa 193 ampeeria. 1 000 ampeerin pien-
janniteliittyma voisi talldin syottaa enintaan viisi tallaista laturia. Kun tarve on

useammalle pikalaturille, tarvitaan usein keskijanniteliittyma.

Model Name DSYE122 Series

Voltage Rating 39380 ~ 415Vac (15%)

193A @230Vac L-N
230A@ 187Vac L-N

AC Electrical Distribution 3P+ N+ PE (Wye configuration)

Max. Input Current

INPUT Power Grid System TN/TT and IT

Kuva 11. Zerova DSYE122 120kW DC-laturin sy6tto virta. (36, s. 3)
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Kohteen nykyinen sahkoliittyma

Kartoitettavasta kohteesta on tarkeaa selvittda nykyisen sahkaoliittyman suurin
tuntikohtainen kulutus, olipa kyseessa pienjannite- tai keskijanniteliittyma. Liitty-
man kuormituksen voi selvittaa asiakkaan luvalla verkkoyhtidlta. Tama edellyt-

taa valtakirjaa.

Kuvassa 12 on nahtavissa, miltd muuntamon paakeskus nayttaa laturilahtoi-
neen. Kuvasta voidaan todeta, etta kaikki jonovarokekytkimet ovat varattuja,

mutta rivin oikealle puolelle on mahdollista lisata uusia jonovarokekytkimia.

Kuva 12. Linja-autovarikon latausjarjestelman muuntamon paakeskus.

Kohteen uusi liittyma

Uutta liittymaa voidaan tarvita, mikali nykyisessa ei ole riittavaa kapasiteettia tai
todetaan, etta uuden liittyman rakentaminen on kustannustehokkain ratkaisu.

Jos jo ennen kohdekartoitusta tiedetaan uuden liittyman tarpeesta, on
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suositeltavaa selvittaa verkkoyhtiolta mahdollinen liittymispiste. Liittymispisteen
sijainnin voi arvioida parhaansa mukaan esimerkiksi verkkoyhtididen muunta-
moiden ja katujakokaappien sijaintien perusteella, mutta tahan arvioon liittyy

aina riskeja.

Liittyman saatavuus

Energiaviraston ohjeistuksen mukaan verkkoyhtion on tarjottava kohtuullisessa
ajassa arvio liittymiskustannuksista ja liittyman toimitusajasta. (37.) Toimitusajat
voivat vaihdella huomattavasti riippuen verkkoyhtion verkon tilanteesta alueella,
jonne uutta liittymaa ollaan tilaamassa. Esimerkiksi, jos alueen jakelumuuntamo
on taynna, verkkoyhtidlle ei jaa vaihtoehdoksi muuta kuin korottaa nykyisen
muuntajan kapasiteettia mahdollisuuksien mukaan tai rakentaa kokonaan uusi
muuntamo. Keskijanniteliittymien saaminen kestaa huomattavasti kauemmin

kuin pienjanniteliittymien.

Kuormanhallinnan tarve latausjarjestelmaan

Latausjarjestelman kuormanhallinta valvoo sahkojarjestelman kuormitusta ja ra-
joittaa latureiden tehoa ennalta maariteltyjen parametrien mukaisesti. Kuorman-
hallintaa tarvitaan silloin, kun tiedetaan, etta kokonaiskuormitus tulee ylittamaan
sahkoaliittyman tai jarjestelman komponenttien salliman kapasiteetin. Tilanteissa,
joissa kaytossa on useampia latauslaitteita, kuormanhallintaa hyodynnetaan

usein.

Kuormanhallintajarjestelmia on seka yksi- etta monitasoisia. Yksitasoisella kuor-
manhallinnalla tarkoitetaan tilannetta, jossa asetetaan tietty raja teho tai virta
,Jjota latausjarjestelma ei saa ylittda. Monitasoisella kuormanhallinnalla puoles-
taan tarkoitetaan tilannetta, jossa kuormitusta seurataan jatkuvasti ja kapasi-

teettia jaetaan tilanteen mukaan latausjarjestelman kayttoon.
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Latausjarjestelman kaapelointi

Kohdekartoituksessa keskeista on sahkokaapelien reittien selvittaminen. Vaikka
ennen kohdekartoitusta saataisiin kayttoon kaikki mahdolliset ajantasaiset koh-
teen sahkokuvat, eivat ne usein vastaa taysin kohteen todellista tilannetta. Koh-
teessa kiinnitetaan erityista huomiota mahdollisiin lapimenoihin, koska ne voivat
vaikuttaa kaapelin kuormitettavuuteen, ja palo-osastoinnit on aina ennallistet-
tava. (35.)

Vaadittavan sahkodkaapeloinnin poikkipinnan valintaan vaikuttavat syotettavan
laitteen kuorma, kaapeloinnin pituus, lIapimenojen tyyppi, rinnakkain kulkevat
muut kaapelit, asennustapa seka suojalaitteen tyyppi. SFS 6002-5-52-stan-
dardi, joka on tarkoitettu johtojarjestelman mitoittamiseen, auttaa oikean kaape-
lin valinnassa. Kuvassa 13 on esitetty hyvin vaativa kohde kaapelin poikkipin-

nan mitoittamiseen ja kaapelireitin maarittamiseen.

Kuva 13. Hyvin vaativa johdotusreitti.
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Latausjarjestelman taustapalvelut

Latausjarjestelman taustapalvelun avulla voidaan valvoa ja ohjata asiakkaalle
asennettua latausjarjestelmaa etana. Taustapalvelu mahdollistaa maksatusjar-
jestelyt seka latausoikeuksien hallinnan. Se on myds huollon ja yllapidon kan-
nalta tarkea, silla se mahdollistaa latausjarjestelman tarkastelun etayhteydella.
Taman myodta huoltotoimenpiteet nopeutuvat, kun laitteiden tila ja mahdolliset
virhekoodit voidaan nahda etana. Lisaksi taustapalvelun kautta pystytaan lataa-

maan jarjestelmapaivitykset latauslaitteisiin.

Kayttajat/laskutus

Kayttajien hallinta ja latauksen laskutus hoidetaan taustapalveluiden kautta.
Kartoituksessa on tarkeaa huomioida, mitka eri kayttajaryhmat voivat mahdolli-
sesti kayttaa latausta kohteessa. Esimerkiksi kayttajaryhmia voivat olla tyonteki-
jat, aliurakoitsijat ja asiakkaat. Tyontekijat eivat maksa latauksesta, aliurakoitsi-
jat maksavat 0,2 €/kWh ja asiakkaat maksavat 0,2 €/ kWh ensimmaiset kaksi
tuntia, minka jalkeen lataus maksaa 0,5 €/kWh. Tilanteessa, jossa sahk6a myy-
daan laturista kulutuksen mukaan, on huomioitava, etta laturissa on MID-hyvak-

sytty energiamittari.

Kartoitusraportti

Kartoituksen jalkeen kohteesta laaditaan raportti. Raportin tulee olla riittavan
kattava, jotta sen perusteella voidaan laatia tarjous. Raportissa ei kuitenkaan
tarvitse esittaa latureiden sijoittelua ja kaapeleiden reitteja millintarkasti. Tarkat
sijoituspaikat ja reitit selvitetdan sunnittelun alkaessa, ja niita voidaan tarvitta-
essa muokata viela projektin edetessa. Kuvassa 14 on esitetty ote kartoitusra-

portista, jossa havainnollistetaan latureiden sijoittelua.
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Kuva 14. Ote kartoitusraportista.

4.2 Tarjous

Luvussa 4.2 kasitellaan tarjouksen sisaltoa, joka laaditaan kartoitusraportin poh-
jalta. Tarjouksen tekijan ei tarvitse valttamatta olla ollut mukana kohteen kartoi-
tuksessa. Kaytanndssa latauslaitteet ovat ainoa osa tarjouksesta, jonka hinta
tiedetaan tarkasti etukateen. Kaikkiin muihin materiaaleihin ja asennustoéihin tar-
vitaan tarjoukset toimittajilta ja urakoitsijoilta, minka jalkeen hinnat voidaan si-
sallyttaa asiakkaalle lahetettavaan tarjoukseen. Kuvassa 15 on esitetty ne asiat,

joista hinnat taytyy saada selville.
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Kuva 15. Tarjouksen sisalto.

Sahkourakka tarjous

Sahkourakoitsija antaa tarjouksen asennusty0Osta ja -tarvikkeista. Asennusty6-
hon sisaltyvat kaapeleiden asennus ja kytkeminen, latureiden asennus ja kytke-
minen, keskuksen tai muuntamon asennus seka kayttoonottotarkastus. Lisaksi
urakoitsija voi sovittaessa huolehtia varmennustarkastuksen tilaamisesta ura-

kan lopuksi.

Sahkoéurakoitsijan hintaan sisaltyvat yleisesti myds mahdolliset lapivientien ti-
manttiporaukset, palokatkot ja maatyot. Naita toita sahkourakoitsija ei kuiten-
kaan useimmiten tee itse, vaan tilaa ne ulkopuolisilta toimijoilta. Harvemmin

Plugit Finland Oy paaurakoitsijan roolissa pyytaa naille erillisia tarjouksia, silla

ne muodostavat yleensa vain pienen osan kokonaisurakasta. Poikkeuksena
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ovat kuitenkin maatyat, joiden osuus sahkourakkatarjouksessa voi nousta suu-

reksi, jos kohteessa vaaditaan kaivuutoita.

Maatyotarjous

Tarjousta maansiirtotdille pyydetaan maaurakoitsijalta. Toisin kuin sahkdurakoit-
sijan valinnassa, maaurakoitsijaksi pyritaan valitsemaan mahdollisimman pai-
kallinen toimija. Syyna tadhan ovat maansiirtokaluston suuret kuljetuskustannuk-

set.

Maaurakoinnissa hinnan vaihtelu voi olla suurta riippuen kaivukohteesta. Kai-
vettaessa asfalttiin tai kiviseen maastoon hinta nousee huomattavasti verrattuna
kaivuun nurmikolle. Lisaksi maata kaivettaessa on varauduttava yllatyksiin, joita
on lahes mahdotonta havaita kartoitusvaiheessa. Taman vuoksi tarjouksissa
mainitaan yleisesti, etta kivien kiilaus- tai PIMA-kustannukset (pilaantunut maa-

aines) kuuluvat lisatéihin.

Laitetarjous

Tarjous latureista on helpoin selvittaa. Lahtokohtaisesti yrityksen listahinnoista
ei poiketa, vaikka poikkeustapauksia esiintyykin. Katteen maaralla voidaan jon-
kin verran vaikuttaa kokonaishintaan. Lahtokohtaisesti latauslaitteet muodosta-
vat kalleimman osa-alueen raskaan liikenteen latausjarjestelmassa, jos infra-

struktuuri rakennetaan valmiille varikolle.

Liittymahinta

Sahkoaliittyman hinta maaraytyy koon, tyypin ja vyohykkeen mukaan. Vyohyk-
keella tarkoitetaan verkkoyhtion maarittelemaa aluetta. Esimerkiksi vydhyke
yksi voi tarkoittaa, etta liittymispiste sijaitsee alle sadan metrin paassa jakelu-
muuntamosta. Usein hinnan voi selvittaa verkkoyhtion verkkosivuilta, oli ky-

seessa sitten pien- tai keskijanniteliittyma.
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Verkkoyhtion antama liittyman hinta sisaltaa heidan rakentamiskustannuksensa
littymispisteelle asti. Keskijanniteliittymassa liittymispisteena toimii yleensa asi-

akkaan muuntamon kojeisto.

Muuntamo tarjous

Muuntajat tarvitsevat muuntamoa, ellei asiakkaalla ole valmiiksi tyhjaa muuntaja
tilaa. On mahdollista, ettad asiakkaalla on jo olemassa oleva muuntamo, johon
voidaan lisata muuntaja sahkonkulutuksen kasvaessa. Yleisesti kaytetaan yk-
sinkertaista, peltirakenteista puistomuuntamoa. Puistomuuntamon hintaan sisal-
tyvat muuntamokoppi, keskijannitekojeisto, mahdollinen sahkdverkkoyhtion
edellyttama mittaus seka pienjannitepuolen keskus. Keskuksen sisaltdo maaritel-
laan syotettavien laitteiden mukaan, ja muuntamo raataldidaan aina kohteen
tarpeisiin. Muuntamon sisaltéon vaikuttavat muun muassa vaadittavien 1ahtojen
maara ja tyyppi, verkkoyhtion alue, mahdollisten muiden muuntamoiden ole-
massaolo kohteessa, muuntajan jaahdytystarve sekd muuntajien koko ja

maara.

Muuntaja tarjous

Jos kohteeseen tulee uusi keskijanniteliittyma, taytyy jannitteen muuntamista
keskijannitteesta pienjannitteeksi varten hankkia muuntaja. Muuntajan koko ja
maara riippuvat tarvittavasta tehon maarasta. Keskijannitemuuntajien koko
vaihtelee yleensa 30 kVA:sta 2000 kVA:han.

Markkinoilla on kahta erilaista muuntajaratkaisua: kuiva- ja Oljyeristeinen muun-
taja. Lahes aina valitaan dljymuuntaja, ja kuivamuuntaja vain silloin, kun muun-
tamo sijaitsee rakennuksen sisalla. Tama johtuu siita, etta kuivamuuntajan palo-
kuorma on pienempi verrattuna 6ljymuuntajaan. (38.) Muuntajien fyysisissa
koissa on eroja, vaikka niiden teho olisi sama. Tama on otettava huomioon

muuntamokopin mitoituksessa.
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Latauskeskustarjous

Latauskeskustarjousta pyydettaessa on tarkeaa tietaa, mita kaikkea keskuk-
selta vaaditaan. Asennetaanko keskus ulos vai sisatiloihin? Kuinka monta liitty-
misjohtoa tulee? Kuinka monta ja minkalaista 1aht6a tarvitaan? Tuleeko keskuk-
seen verkkoyhtion mittaus? Mika on keskuksen oikosulkukestoisuus? Verkkoyh-
tiokohtaiset ohjeet kannattaa kayda |api erityisesti silloin, kun keskus on tarkoi-
tettu uutta liittymaa varten. Liittymiskaapelien poikkipinta ja maara vaihtelevat
verkkoyhtidittain, ja esimerkiksi mittamuuntimien toisiopuolen sallitut mittaushei-
tot voivat poiketa verkkoyhtidilla. Onneksi keskustoimittajat ovat lahes poikkeuk-
setta toimineet eri verkkoyhtididen alueilla, joten he tuntevat vaatimukset ja

muistuttavat niista tarvittaessa.

4.3 Suunnittelu

Kohdassa 4.3 kaydaan lapi suunnittelun osa-alueet, jotka ovat projektin lapi-
viennin kannalta tarkein vaihe. Hyvin toteutetun projektin tunnistaa huolellisesta
suunnittelusta. Latausjarjestelman suunnittelussa on tarkeda huomioida ajan-
kohtaiset standardit ja maaraykset seka varmistaa, etta kohteessa vaadittavat
lupa-asiat on tiedostettu riittavan ajoissa. Hyvalla suunnittelulla voidaan valttaa
tarpeettomia ylimaaraisia kustannuksia projektin edetessa. Mitd vahemman
suunnitelmia joudutaan muuttamaan rakennusvaiheessa, sita tehokkaampaa

projektin eteneminen on. Kuvassa 16 on esitetty suunnittelun eri vaiheet.
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Kuva 16. Suunnittelun vaiheet

Latausjarjestelman vaatimat luvat

Kunnilta tai kaupungeilta ei Iahtokohtaisesti tarvitse hakea lupia DC-latauslait-
teille, mutta mahdollinen asiakasmuuntamo vaatii yleensa vahintaan toimenpi-
deluvan. Aiemmin asiakasmuuntamoille vaadittiin rakennuslupa, mutta vuoden
2023 rakennuslain muutoksen myota alle 30 m?:n rakennuksille ei enaa tarvitse

hakea rakennuslupaa. (39, § 41.)

Tietyilla yritysalueilla tai tonteilla rakentaminen voi vaatia lupia, joita normaalisti
ei edellytettaisi. Esimerkiksi lentokenttaoperaattori Finavian alueella maaty6t
edellyttavat lupaa, ja nosturin kayttdoon tai korkean rakenteen rakentamiseen on

haettava lentoestelupa. (40.)

Latausjarjestelman rakennusurakan aikataulutus

Urakan aikataulutuksessa on huomioitava useita tekijoita, aina tarvikkeista
asennusaikatauluihin. Pisimmat toimitusajat liittyvat yleensa muuntamoihin,
muuntajiin ja DC-latureihin. Naiden toimitukset voivat kestaa jopa useita kuu-

kausia.
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Latureiden ja sahkonsiirron komponenttien toimitusaikataulut maarittavat pitkalti
asennusaikataulun. Kun toimitusaikataulut ovat tiedossa, voidaan asennukset
aikatauluttaa tarkemmin. Aikataulutuksessa on kuitenkin tarkeaa muistaa, mika
on sovittu valmistumisaikataulu, ja jo kartoitusvaiheessa tulee selvittaa, mita on

mahdollista toteuttaa annetussa maaraajassa.

4.4 Sahkokuvat

Kohdassa 4.4 kaydaan lyhyesti latausjarjestelma projektin ja standardin SFS
6000-1:2022, kohta 132.13 vaatimia sahkokuvia ja dokumentteja. Hyvat ja sel-
keat kuvat ovat olennainen osa kohteen toteutusta. Kun kuvat ovat kunnossa,
mahdolliset jatkotoimenpiteet helpottuvat huomattavasti. Kuvista voi olla useita
versioita projektista riippuen. Helpoin tapaus on silloin, kun tyokuviin tarvitsee
lisata vain urakoitsijan tekemat punakynamerkinnat projektin lopussa. Liittymien
tilauksissa vaaditaan usein jo asemakuvia seka keskuksen tai muuntamon ku-

via.

Piirustusluettelo

Piirustusluettelo toimii sisallysluettelona tehdyille kuville. Yleisesti luettelossa
esitetaan projektin yksildiva tunnus, kuvan nimi, kuvan tyyppi, kuvan tekija, te-

kopaivamaara, mittakaava seka revisioversio, ellei kyseessa ole luovutuskuva.

Asemapiirustus

Asemapiirustus on yksi suunnitteluvaiheen tarkeimmista kuvista. Kuvasta sel-
viaa latausjarjestelman sijainti latureineen ja sahkonsyottdineen. Asemapiirus-
tukseen hahmotellaan yleisesti myds kaapelointi- ja putkitusreitit. Asemapiirus-
tusta ei tule sekoittaa tasopiirustukseen. Asemapiirustuksessa koko jarjestel-
man sijoittelu ja mittakaava ovat merkittavammassa roolissa kuin tasopiirustuk-

Sessa.
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Tasopiirustus

Tasopiirustuksiin sisaltyy useita eri kuvatyyppeja, kuten johdotuspiirustukset ja
detaljikuvat. Tasopiirustuksissa esitetaan tarkemmin lIahdot ja kaapelityypit. Esi-
merkiksi, jos kohteessa on latureita seka ulkona etta sisatiloissa, asemapiirus-
tuksessa nakyvat kaikkien latureiden sijainnit tontilla, mutta detaljikuvassa esite-
taan vain sisatiloissa olevien latureiden sijainnit seka kaapelireitit. Detaljikuvien

avulla voidaan selkeyttaa monimutkaista kokonaisuutta.

Putkituspiirustukset sisaltyvat myods detaljikuviin. Suojaputkituspiirustukset ovat
suuntaa antavia, koska maaperan tarkkaa rakennetta ei yleensa tiedeta etuka-
teen. Suojaputkien paksuudet ovat kuitenkin paikkaansa pitavia. Paaasiassa
kuvista tulisi selvita mahdolliset vaistettavat anturat, putket ja maakaapelit. Li-
saksi piirustuksista ilmenevat putkien paatdspisteet keskuksilla ja laturin perus-

tuksilla.

Latureiden perustukset esitetdan joko putkituspiirustuksissa tai niitd varten laa-
ditaan oma piirustus. Tietyissa tapauksissa, joissa perustuksen kaivuusyvyys on
maaritetty tarkasti esimerkiksi tilanteissa, joissa rakennuksen antura tulee vas-
taan tai sen alla kulkee viemariputki, kaytetaan detaljikuvia, joissa nama seikat

on esitetty selkeasti.

Keskijannitejakelukaavio

Kaaviosta nahdaan, mille kojeistolle verkkoyhtion tahti- tai kolmioverkko kytke-
taan. Tilanteessa, jossa asiakkaalla on useampi muuntamo, voidaan yhdelle
kaaviokuvalle esittaa, miten kytkennat kulkevat eri muuntamoiden kojeistojen

valilla.

Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavio on tarkea urakoitsijan kannalta. Kaaviosta nahdaan laturei-
den nimet tai numeroinnit, kaapeleiden maarat ja poikkipinnat seka latureita

syottavat keskukset tai muuntamot.
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Kommunikaatiokaavio

Kommunikaatiokaaviossa on selkeasti merkitty, mistda kommunikaatiokeskuk-
sesta lahtevat kommunikaatiokaapelit millekin laturille. Tilanteessa, jossa koh-
teessa on useita kommunikaatiokeskuksia, kaavion merkitys korostuu entises-

taan.

Maadoituskaavio

Maadoituskaaviosta nahdaan kaikkien kohteen elementtien maadoitukset, lisa-
maadoitukset seka maadoituskaapeleiden poikkipinnat. Kaavio ei ota kantaa

tarkkoihin kohtiin, joihin maadoituskaapelit kytketaan.

KJ Paidkaavio

Kaaviosta nahdaan, mika kenno on kytketty millekin muuntamolle seka, mista
verkkoyhtion syo6ttd saapuu. Lisaksi padkaaviossa on esitetty ne kojeiston ken-

not, jotka syottavat muuntajia.

Muuntamo mittapiirustus

Muuntamon mittapiirustuksesta nahdaan, miten muuntamo on rakennettu. Siita
selviaa, missa sijaitsevat kojeistotila, paakeskus ja mahdollinen mittaustila. Li-
saksi urakoitsijalle kay ilmi, minka kokoinen kaivanto on kaivettava muuntamon

perustusta varten.

Muuntamon perustuksesta voidaan tarvittaessa toimittaa kuva urakoitsijalle. Eri-
tyisesti tilanteissa, joissa perustus on ainutlaatuinen tai ennestaan tuntematon,

urakoitsija saattaa pyytaa tarkentavia piirustuksia.
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Muuntajan mittapiirustus

Muuntajan mittapiirustuksesta nahdaan muuntajan koko ja liittymispisteiden si-
joittelu. Lisaksi mittapiirustus sisaltaa yleensa samat tiedot kuin muuntajan tieto-

Kilpi.

Muuntamon maadoitus

Muuntamon maadoituskuvasta nahdaan, missa muuntamon paapotentiaalikisko
sijaitsee suurpiirteisesti. Lisaksi kuvasta selviaa, mita kohteita paapotentiaalikis-
koon on kytketty. Yleisesti samasta kuvasta Ioytyvat myds muuntamon kaivan-

non mitat ja tayttdaineksen tyypit, silla maaurakoitsijan on tiedettava kaivannon

rakenteen lisaksi maadoituskuparien sijainnit.

PJ paakaavio

Paakaaviosta nahdaan lahtdjen ja syo6ton tiedot. Naihin tietoihin sisaltyvat suo-
jalaitteen tyyppi, [ahdon nimi, kaapelityyppi, suojalaitteen koko tai virtaraja seka

mahdollinen huomautus.

Laturin mittapiirustus

Laturin mittapiirustuksesta nahdaan laturin seka mahdollisten ulokkeiden mitat.
Mahdollisia ulokkeita ovat esimerkiksi kaapelikannakkeet, keventimet ja sadeli-

pat.

Perustuksen mittapiirustus

Perustuksen mittapiirustuksesta selviavat laturin perustuksen mitat. Erityisesti
korkeusmitta ja putkien lapivientikohta ovat olennaisia maaurakoitsijan kannalta.
Laturin asennusohjeissa on esitetty valmistajan maarittamat perustuksen va-

himmaisvaatimukset.
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4.5 Latausjarjestelman toteutus

Kohdassa 4.5 kaydaan lapi latausjarjestelman toteutuksen vaiheita, johon siirry-
taan, kun tarjous on hyvaksytty. Kartoitusvaiheessa selvitetaan asiakkaan toi-
veet mahdollisesta urakan alkamisaikataulusta. Samassa vaiheessa tehdaan
my0s selvaksi, milla aikataululla eri tydvaiheet voidaan aloittaa. Esimerkiksi
maatyot pyritdan ajoittamaan aikaan, jolloin maapera ei ole roudassa, silla routa

nostaisi merkittavasti tydvaiheen kustannuksia.

Toteutukseen sisaltyy useita eri osa-alueita aina aloituspalaverista kayttoonot-
toon. Kuvassa 17 on esitetty toteutuksen kaikki vaiheet. Toteutusvaiheessa ko-
rostuu edeltavien vaiheiden tarkeys — mikali jokin aikaisempi vaihe on jaanyt
puutteelliseksi, vaikeutuu toteutus merkittavasti. Keskeista toteutuksessa on su-
juva kommunikointi kaikkien osapuolten kesken. Kuitenkin tarkein tekija on pro-
jektin toteuttaminen turvallisesti, ajankohtaisia standardeja ja maarayksia nou-
dattaen. (21.)
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Kuva 17. Toteutuksen vaiheet.

Liittyman tilaus

Liittyman tilaaminen on yksi ensimmaisista toimenpiteista, kun tarjous muuttuu
tilaukseksi. Tama johtuu liittymien pitkista toimitusajoista. Liittyman tilauksen yh-
teydessa verkkoyhtio haluaa yleensa jo kayttoonsa latausjarjestelman suunnit-
telukuvat, kuten asemapiirustuksen seka keskuksen tai muuntamon piirustuk-

set.
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Laite tilaukset

Laitetilauksiin sisaltyvat kaikki paaurakoitsijan kautta hankittavat tarvikkeet. Nai-
hin kuuluvat laturit, muuntamot, muuntajat, keskukset, perustukset seka muut

mahdolliset komponentit, jotka ovat osa latausjarjestelmaa.

Aloituspalaveri

Palavereja pidetaan projektin eri vaiheissa. Asiakas ei useimmiten ole mukana
kaikissa palavereissa. Projektin koosta riippuen palavereja voi olla useita. Usein

ne kaydaan projektin vetajan ja urakoitsijan edustajien kesken.

Aloituspalaveri on palavereista tarkein. Siina kaydaan asiakkaan ja urakoitsijan
edustajan kanssa lapi urakan aikataulut seka kaikki mahdolliset jarjestelyt, ku-

ten likennejarjestelyt, sahkokatkot ja laitteiden toimitukset.

Palaverikaytannoét vaihtelevat asiakkaiden valilla. Vaikka kyseessa olisi usean
kuukauden mittainen projekti, joillekin asiakkaille riittaa tilannekatsaus sahko-
postitse kerran kuukaudessa. Toisessa aaripaassa asiakas saattaa toivoa pai-

vittaisia tilannetietoja kahden viikon pituisen projektin aikana.

Urakointi

Urakointi alkaa tydmaan perustamisella, eli tydkohteeseen tutustutaan yhdessa
urakoitsijan edustajan ja projektivastaavan kanssa. Tydmaa-alue rajataan, ja
tyontekijat perehdytetaan kohteeseen. Urakoitsijoille toimitetaan tarvittava mate-
riaali sovitun aikataulun mukaisesti tyokohteeseen. Urakoitsijalla on valmiudet
suorittaa ty0 itsenaisesti, mutta jokaista tyovaihetta valvotaan projektivastaavan

toimesta.

Urakoinnin aikana ilmenevista haasteista pidetaan palaveri niiden iimetessa.
Haasteen laajuuden mukaan maaritetaan palaveriin osallistujat. Merkittavasti
urakkaan vaikuttavat haasteet kasitellaan koko urakointi- ja tilaajaorganisaation

kesken. Urakoitsija on mukana projektissa aina kayttoonottoon saakka.
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Asennusten valmistuttua urakoitsija suorittaa kayttoonottomittaukset ja -tarkas-
tuksen. Tulokset kirjataan kayttddonottopdytakirjaan, jonka kopiot toimitetaan asi-

akkaalle ja projektivastaavalle arkistoitavaksi.

Lisatyot

Lisatyot eivat tarkoita, etta projektin suunnittelussa olisi epaonnistuttu. Lahto-
kohtaisesti lisatyot tulevat yllatyksena, eika niita ole nain ollen voitu ottaa huo-
mioon suunnitteluvaiheessa. Tietyissa tapauksissa lisatyot ovat kuitenkin en-
nalta suunniteltuja asiakkaan kanssa. Esimerkiksi voidaan sopia, etta urakkaan

suoraan kuulumaton sahkokeskuksen siirto toteutetaan lisatoina.

Tyomaakaynnit

Tyomaakaynteja tehdaan tarvittavin valiajoin. Pienemmissa projekteissa tyo-
maalla ei valttdmatta kayda urakoinnin aikana lainkaan, ellei urakoitsija tai asia-
kas sita erikseen vaadi. Yleisesti aloituspalaverin yhteydessa jarjestetaan tyo-
maakaynti yhdessa urakoitsijan, asiakkaan ja mahdollisen kiinteiston tai tontin
omistajien kanssa. Kaynnin tarkoituksena on sopia latausjarjestelman vaaditta-

vista sijoitteluista.

Tydmaakaynnit ovat hyva tapa varmistaa, etta projekti etenee suunnitelmien
mukaisesti. Kayntien yhteydessa asentajilla on matalampi kynnys esittaa kysy-
myksia asennusprojektiin liittyvista haasteista ja ongelmista. Tydmaakayntien
aikana voidaan myo6s havaita mahdollisia puutteita yleisessa turvallisuudessa ja

asennusjaljessa.

Mittarointi pyynto

Uusi sahkoliittyma vaatii uuden sahkonkulutusmittarin, jonka asentaa verkkoyh-
tio. Mittarointi pyynto tilataan verkkoyhtiolta, kun tiedetaan, milloin jarjestelma
on sahkoistetty. Mittarointi pyyntoa ei kuitenkaan pida sekoittaa verkkoyhtion
suorittamaan sahkdverkkoon liittymiseen. Mittarin asentaminen edellyttaa, etta

kohteen sahkodnostosopimus on kunnossa.
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Latausjarjestelman kayttoonotto

Latausjarjestelman kayttddnotto tehdaan latauslaitteiden toimittajan ohjeiden
mukaisesti. Kayttdonoton suorittaa yleensa kyseisesta projektista vastaava insi-
ndori tai muu koulutettu henkild. Kayttéonoton tarkoituksena on varmistaa, etta
latausjarjestelma toimii, eli etta latauslaitteet ja niita syottava laitteisto toimivat
turvallisesti ja laadukkaasti. Kayttoonoton aikana tehdyt havainnot ja testaukset
kirjataan kayttoonottopoytakirjaan, joka lopulta toimitetaan asiakkaalle muiden

dokumenttien mukana.

Kayttoonottotarkastus

Kayttdonottotarkastus tehdaan urakoitsijan toimesta. Tarkastuksessa suorite-
taan vaadittavat kayttoonottomittaukset seka silmamaarainen tarkastus. Ylei-
sesti tarkastus ei sisalla DC-laitteiden tarkastusta muuta kuin kayttdéénottomit-
tausten osalta, silla DC-laitteiden kayttodnotto edellyttaa erillista laturitoimittajan

koulutusta ja pdytakirjaa.

4.6 Latausjarjestelma projektin viimeistely

kohdan 4.6 kaydaan lapi projektin viimeistelya, jonka onnistunut loppuunsaatta-
minen on yhta tarkeaa kuin sen huolellinen toteutus. Huonolla viimeistelylla voi
helposti polttaa siltoja asiakkaiden tai urakoitsijoiden valilla. Viimeistelyvai-
heessa on vahintaankin suositeltavaa selvittaa kaikkien osapuolten kanssa

mahdolliset keskeneraiset asiat.

Luovutuspalaveri

Mitaan virallista kaavaa luovutukselle ei ole olemassa. Luovutus voi tapahtua
monella eri tavalla ja eri vaiheessa. Se voi olla pelkka loppukuvien ja tarkastus-
poytakirjojen palautus tai vaihtoehtoisesti latausjarjestelman katselmus asiak-

kaan kanssa.
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Luovutuksen yhteydessa pidetaan latauslaitteen kayttokoulutus asiakkaan toi-
veesta. Asiakkaalle lahetetaan yleensa loppukuvien mukana lyhyt ohje laturin

kayttoon. Asiakas voi kayttaa ohjetta apunaan opastaessaan laturin kayttajia.

Loppukuvat

Hyvin suunnitellussa projektissa loppukuviin ei tarvitse kayttaa suurta vaivaa.
Mikali tekniset kuvat ovat vield projektin lopussa paikkaansa pitavia, suuria

muutoksia kuviin ei tarvita, lukuun ottamatta luovutusmerkintdja nimidissa.

Loppukuvat laaditaan urakoitsijan punakynakuvien pohjalta. Ne toimitetaan asi-
akkaalle joko sahkoisessa tai paperisessa muodossa. Yleisesti, jos projektiin on
kuulunut uuden keskuksen tai muuntamon rakentaminen, paperiset kuvat sijoi-

tetaan myos kyseisiin kohteisiin.

Varmennustarkastus

Varmennustarkastuksen suorittaa ulkopuolinen valtuutettu henkild. Tarkastus
on tehtava kaikille yli 35 A:n sahkojarjestelmille. Varmennustarkastuksessa to-
detaan kayttoonottotarkastuksen asianmukaisuus ja varmistetaan pistokoeluon-
toisesti asennusten turvallisuus. Varmennustarkastus tulee suorittaa kolmen

kuukauden kuluessa kayttoonotosta. (41.)
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5 Yhteenveto

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin raskaan liikenteen latausjarjestelman toteu-
tusta alusta loppuun. Ty0ssa hyoddynnettiin aiempaa kokemusta latausjarjestel-
maprojektien parissa. Lisaksi kaytettiin useita lahteita yksityiskohtaisen tiedon

keraamiseksi.

Opinnaytetyodn teon aikana projektien lapivientiprosessit ja -rakenteet muuttuivat
ja kehittyivat, mika osaltaan vaikeutti ja hidasti tyon etenemista. Tama toimii
muistutuksena siita, etta uuden teknologian ja jarjestelmien myoéta ala kehittyy

jatkuvasti, ja prosessien muutokset ovat valttamattomia.

Tyohon onnistuttiin kokoamaan ja tiivistamaan kattavasti tietoa raskaan liiken-
teen latausjarjestelmaprojektin vaatimista vaiheista ja niiden toteutuksesta. Sel-
kea kokonaiskuva seka eri osa-alueiden tarkemmat kuvaukset auttavat lukijaa

ymmartamaan aihetta paremmin.

Raskaan liikenteen latausjarjestelmat valikoituivat aiheeksi luontevasti, silla
tydskentelen tiiviisti aiheen parissa. Tydn tekeminen lisasi entisestaan kiinnos-
tustani ja syvallisempaa ymmarrystani aiheesta. Opinnaytety6 antoi paljon, ja

sen uskon olevan hyoddyksi myds muille aiheesta kiinnostuneille.
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