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séahkotoimisille nostotrukeille. Tyd tehdd&n Euroports Rauma Oy;lle.

Tassa tyossa keskityttiin Euroports Rauma Oy;n kahteen satamahalliin jossa séilotdén
paperirullia. Tama Opinndytety6 keskittyy 3,5tn, 5tn- ja 16tn- séhkdisten nostotruk-
kien latauslaitteistoon ja akunvaihtoprosessin suunnitteluun.

Tama tyo oli osa kokonaisprojektia ja toteutettiin osana kahden muun opinndytetyon
kanssa, jotka keskittyivat itse dieseltrukkien korvaamiseen séhkétoimisilla ja sen
kannattavuuteen kaytdnnossa. Aiheessa mietittiin ratkaisuja myos investoinnin nako-
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The purpose of this thesis is to find out and design the charging equipment and position
for electric forklifts. The work is done for Euroports Rauma Oy.

This work focused on Euroports Rauma Oy's two harbor halls where paper rolls are
stored. This thesis focuses on 3.5t, 5tn and 16tn electric forklifts
charging equipment and battery replacement process planning.

This work was part of an overall project and was carried out as part of two other theses,
which focused on replacing

profitability in practice. The topic also looked at solutions from an investment per-
spective and compared the benefits between the Leasing Agreement and the owner-
ship.

Because of its scope, three works are being done on this topic.
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1 JOHDANTO

Taman tutkielman tarkoituksena on tehdd Euroports Rauma Oy;lle selvitys, jossa
kasitellaan kahdessa Rauman satamassa sijaitsevassa varastointihallissa toimiviin séh-

kotoimisiin nostotrukkeihin nostokyvyltaan 3,5tn, 5-tn ja 16-tn.

Tutkielmassa keskitytaan séhkdnjakeluun, sen hinnoitteluun, varastohallien tdmén het-
kisiin sahkoliittymiin, niiden mahdollisiin muutos/parannus vaihtoehtoihin,

trukkien akustoihin ja niiden lataus seka vaihtoprosessiin.

Tutkielmaan siséltyy myos investointipaatoksia, vertaillaan itse trukkien, latauskalus-
ton seké huoltotoimien nakdkulmasta, leasingsopimuksien seka omistushankinnan vé-

lill&.

Tutkielma koskee Euroports Rauma Oy;n varastointihalleja 18 ja 20, joissa varastoi-
daan ja kasitellaan paperirullia. Taman tutkielman paamaara on kartoittaa ja suunni-
tella kahden eri nostokyvyn omaavien trukkien latausprosessi, seka siihen perustuva

yleinen infra ja sen laskenta.

Tama tutkielma on osa projektia missa keskitytadn jo toimivien diesel trukkien kor-
vaamiseen séhkaisilla ja sen kannattavuuteen ilmaston ja hiilijalanjaljen nakokul-
masta. Nostokyvyltadn 3,5tn ja 5tn trukkien tutkielman toteuttaa Satakunnan Ammat-
tikorkeakoulun opiskelija Henna Puromaéki. Nostokyvyltdan 16tn trukkeihin

perehtyvan tutkielman toteuttaa Satakunnan Ammattikorkeakoulun opiskelija Emma

Selin.



2 EUROPORTS OY JA SATAMARI-HANKE

Euroports on logistiikka ja varastointipalveluihin keskittynyt konserni. Euroports on
maailmanlaajuinen satamaoperaattori ja yksi Euroopan suurimmista. Europortsin
kautta kulkee vuodessa noin 46 miljoonaa tonnia tavaraa. Konsernilla on 25 satama-
terminaalia joista, 22 sijaitsee Euroopassa ja 3 Kiinassa. Europortsin Suomen satamat
sijaitsevat Raumalla ja Pietarsaaressa. Pietarsaaren satama on erikoistunut sellun ja

sahatavaran vientiin. Satama tyollistada 40 henkil6d. (Euroports www-sivut 2019.)

Euroports Rauma Oy (toimii tilaajana télle ty6lle) on suomen suurin paperivientisa-
tama, seka Lansi-Suomen suurin konttisatama. Rauman sataman vienti ja tuonti on
noin 6 miljoonaa tonnia vuodessa ympéri maailmaa, esimerkiksi Pohjois-Afrikkaan,
Amerikan itarannikolle, Manner-Eurooppaan ja Englantiin. (Euroports www-sivut
2019.)

Keskeisimmat vientituotteet ovat muun muassa kemiallisen ja mekaanisen metsateol-
lisuuden tuotteet, kontit, projektikuljetukset ja bulkkitavara. Euroports tyollistaa lahes

600 ammattilaista, joista noin 550 tydskentelee Rauman satama alueella. (Euroports

www-sivut 2019.)




Kuva 1 Euroports Rauma Oy:n alue (Logistiikan maailma 2021)

2.1 Satamari-hanke

Euroports Rauma Oy on pilottikohteena mukana satamari projektissa.

Projektin keskeisia tavoitteita on muun muassa selvittdd merisektorin nykytilanne
Satakunnan alueella koskien energiatehokkuutta, seka valmistautumista uusiin saa-
doksiin, energiatehokkuuden parantamista meriklusterissa kaytonnon toimilla ja alu-
een kilpailukyvyn parantamista vastaamaan Kiristyvia ymparistosaddoksia esimerkiksi
uusien cleantech- ratkaisujen avulla. (Smart Urban Business www-sivut 2019)

Tama selvitysty0 on osa satamari projektia.

3 TAVOITTEET

3.1 Lahtotilanne

Lahtokohtana on varastointihallien 18 ja 20 toimivat dieselkéyttdiset nostotrukit ja nii-
den korvaaminen 3,5tn-5tn ja 16tn nostokyvyiltdan olevilla s&hkokayttoisilla nos-
totrukeilla. Tdman osan projektia ovat hoitaneet Satakunnan Ammattikorkeakoulun
opiskelijat: Henna Puroméki ja Emma Selin. Taméa kyseinen tutkielma keskittyy nai-
den korvaavien sdhkdisten trukkien latauspisteiden ja niihin tarvittavan infran laske-
miseen ja suunnitteluun. Hallien valaistus koostuu toistaiseksi isosta méarésté hehku-
lamppuja, muuntajan liittyman péaassa on 250A varokkeet (Rauman Energia asiakas-
palvelu 5.2.2021), sy6tto liittymaan tulee Rauman energian muuntamosta 150 metrin

paastéd. Lopuksi arvioidaan latauslaitteistolle tarvittava tila.



Kuva 2 3,5t, 5t ja 16t trukit varastohallissa

3.2 Tavoite

Taman hankkeen tavoitteena on pienentdd Rauman sataman hiilijalanjalked ja ottaa
huomioon tydkoneiden paastolakeihin liittyvat Kiristykset. Tarkoituksena on kartoittaa
hallien liittyman nykytilanne ja sen kulutus, seka liittymaéltd vaadittavat vaatimukset
uuden séhkotrukkien latausaseman tarpeisiin. Tavoitteena on mitoittaa latauspiste ja
tarvittavan liittyman koko. Samalla tarkastetaan nykyisen keskuksen virtakestavyys.
Tavoitteena suunnitella trukeille latauspiste, joka on riittdvan iso ja kaytannollisessa

kohdassa. Ratkaisuna mahdollisesti ulkoalueella hallien vélissa katos tai pieni talli.



4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimus aloitettiin kartoittamalla ja tarkastelemalla varastohallien 18 ja 20 sahkéliit-
tymén nykyinen tilanne ja sen riittdvyys. Trukkivalmistajien antamista teknisista tie-
doista trukkien ja laturien suhteen, ndiden tietojen perusteella ollaan tehty laskelmia
tulevasta varastohallien kokonaiskuormasta laturien ja valaistuksen kannalta, seka séh-

koliittyman vaatimuksista ja mahdollisten urakointitdiden kustannuksista.

Tutkimuksessa tarkastellaan varastohallien tdménhetkistd, seké tulevaa sahkon huip-
putehoa. Laskenta on toteutettu trukin valmistajien antamilla tiedoilla ja arvoilla. Hal-
lien valaistus koostuu sisé- ja ulkovalaisimista, joita 10ytyy yhteensa noin 177 kappa-
letta. Halleissa on myds sdéhkomoottoreilla toimivat nosto-ovet seké liukuovet mutta

niiden kaytto on kuitenkin ajallisesti hyvin véhdista.
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Kuva 3 Linde E50/600HL (Wihuri Oy Tekninen Kauppa)
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Kuva 4 Kalmarin 9-18 t sdhkotukki (Kalmar.fi .2021)
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4.1 Nykyinen kuorma

Hallien nykyinen kuorma koostuu padosin noin 177 kappaleesta suurpainenatriumva-
laisimia, joiden kokonaisteho on 36,7 kilowattia. Tdm4 tieto on otettu hallin nro.17

valaistusta tutkivasta opinnaytetyosta. (A. Granfors, 2021.)

Hallien nosto ja liukuovea ohjaavat séhkdmoottorit avaavat ja sulkevat ovet kerran
paivassa, jolloin niiden kulutus on niin pientd ja hetkellista ettei sit4 oteta huomioon

tassa tutkielmassa.

Kuva 5 Hallin 17 uusittu LED-valaistus (A.Granfors, 2018)
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4.2 Tuleva kuorma

Hallien tulevassa kuormassa tutkitaan séhkon huipputehoa kolmen trukkilaturin seké
valaistuksen pohjalta. Kaikki kolme laturia on tarkoitettu erikokoisiin trukkeihin, la-
turien tehot ja tiedot on saatu toimittajilta. Valaistuksen tehoa tutkitaan Granforssin
opinndytteen pohjalta (A. Granfors, 2021). Trukkien koot ovat maaritelty niiden nos-
tokyvyn mukaan. Trukkien koot ovat 3t, 5t ja 16t. Jokaiselle trukille on erikokoiset

laturit.

Tehoiltaan 7500 W, 10000 W ja 26000 W, ja niitd ohjataan 400 V jannitteella.
Kokonaiskuorma on esitetty taulukossa 1.

Hallien valaistuksen kulutuksessa on otettu huomioon nykyisten valaisimien vaihto
LED-valaisimiin, yksittaistehoiltaan 137 W, niiden kokonaistehon ollessa 20,7 kW .
Tama véhentéisi valaistuksen vuosikulutusta huomattavasti. Tdman kaltainen vaihto
on suoritettu hallissa nro.17, jonka valaistuksesta on tehty opinndytety6tutkielma. Siita

selviéa laskennallinen vuosikulutus. (A. Granfors, 2021.)

Latausjarjestelmén tehomitoituksessa on huomioitava turvallisuusjarjestelmat, ja muu
jakelun vaihtelu. Turvallisuusjarjestelmille on jatettdva omat tehoreservit, siten ettei
esimerkiksi savunpoistopuhaltimien kdynnistymisvarmuus  ole kiinni

latausjarjestelman kuormituksen ohjauksen toiminnasta.

Taulukko 1 yhteenlaskettu kokonaiskuorma

Kokonaiskuorma
LED-valaistus 20700 W
3t 7500W
ot 10000 W
16t 26000 W
Yhteensa 64200 W

Hallin kokonaiskuorma on 64,2 kW laskennalliseti taulukon 1 mukaisesti.
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4.3 Sahkoliittyma ja sen vaatimukset

Tutkielmassa tarkastellaan nykyisen sahkoliittymén vaatimuksia hallin kokonaiskuor-
man kannalta ja tuleeko se olemaan riittava latauslaitteiston tuomalle lisdkuormalle.
Kartoituksessa paakeskuksen riittavyys sekéa syottokaapeli muuntamolta keskukseen.
Sahkon jakelusta Europortsin teollisuus alueella vastaa Rauman energia.
Tarkastelussa myos ABB:n dlykk&an latausjarjestelmén hyoddyntdminen tdssé koh-

teessa, kuorman optimoimiseksi jarkevammaéksi lataussykleissa.

4.3.1 Nykyinen séhkoliittyma

Jakelusta vastaavan Rauman energian antamien tietojen mukaan kohteeseen tulevana
sy6ttokaapelina toimii AXCMK 3x120/41. Kyseessa on 120mm? johdinpoikkipinnalla
oleva PEX-eristeinen alumiinijohdin kaapeli, jossa on konsentrinen PEN-johdin.

Jannitetaso kaapelilla on 0,6/1,2 kV ja kayttolampdétila 70°C. Kyseista kaapelia voi-
daan kuormittaa maahan asennettuna 255 A virralla. Alla olevasta taulukosta selvida
kaapeleiden kuormitettavuuksia poikkipinnoittain eri asennustavoilla. Téssa projek-
tissa asennustapana toimii maa-asennus taulukossa (D) sarake. Varastohallien paékes-

kukset ovat kooltaan 125 A, joissa 80 A sulakkeet. Joten sulakkeiden koon nostaminen

100A virtaluokkaan on mahdollista.

Kuva 6 AXCMK 3x120/41 Maakaapeli (REKA)



Johtimen Kaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta (A)
poikkipinta Asennustapa
mm2 A C D E
Kupari
1,5 14 18,5 26 19
2.5 19 25 35 26
5] 31 43 a7 45
10 41 60 7 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 g3
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
[ 120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 3i75 350
300 257 372 430 404

Taulukko 2 Johtimien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta (A) eri

asennustavoilla (SF6000-5-52:2017, )

14
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4.3.2 Sahkoliittymén vaatimukset

Skenaariossa 1, jossa kaikki kolme laturia olisivat kaytossa valaistuksen kanssa sa-
maan aikaan, 64200 Watin kokonaiskuormalla sulakkeen koko pitaisi olla yli 92,6 A .
Eli sulakkeen koko pitdisi talléin nostaa kokoluokkaan 100 A. Sulakkeen maarittami-
nen laskennallisesti saadaan kaavalla 1. Skenaariossa 2, latureita kaytettaisiin esimer-
kiksi vain kaksi samanaikaisesti, jolloin kuorma vahenisi siten ettd sitd pystyttéisiin
kuormittamaan muutoksia tekematta nykyiseen sahkdéliittyméaan. Téssé voitaisiin ha-
lutessa hyddyntaa esimerkiksi ABB:n dlykésté latausjarjestelmad, joka perustuu ”Mas-

ter-Slave” kuormanhallintateknologiaan.

P
_ﬁttfptmsm

Kaava 1 I

Jossa
P = Kokonaiskuorma teho (W)
U, = Padjannite (V)
| = Nimellisvirta

cos@ = jannitteen ja virran vaihekulman cosini

642000
I = =92,64
V3 * 400V # COSE
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4.3.3 Alykas lataus

Tutkielmassa on tarkasteltu myds alykasta ”Master-Slave” kuormanhallinta teknolo-
giaa kayttavaa ABB:n latausjarjestelméaa. Perusperiaate jarjestelméassa on se, etta kaik-
kia trukkeja voitaisiin ladata samanaikaisesti, jarjestelman jakaessa

kuorman sitd mukaa kuinka monta trukkia ladataan. T&llin nykyista séhkoliittymaa
voitaisiin kayttda huoletta. Perusperiaate ABB:n jarjestelmassa on, etté se jakaa virta-
kuormaa sen mukaan kuinka paljon trukkeja on latauksessa. (ABB:n Sahkdautojen la-

taus materiaali, 2021.)

Esimerkissd, jossa laturin syottovirta on 32 A ladattaessa yhta trukkia, laturi syottaisi
taydet 32 A. Kun rinnalle lisatédan toinen trukki, syoéttovirta puolittuu molemmille 16
ampeeriin, kun taas lisatdadn kolmas trukki, pilkkoo jarjestelméa sen tavalla, jossa yksi
Master” 1aht6 antaa 12 A ja loput kaksi ”Slave” 1dht6d 10 A. Kuormanhallinta on valt-
tdmatonta, ettei jarjestelmaa ylimitoiteta/ylikuormiteta. Paivalla tyopaikkalatauksella

huippu osuu aamupaivélle. (ABB:n Sahkoautojen lataus materiaali, 2021.)

3. alakeskus latausrasiat 4. alakeskusQ latausrasiat
K1 ® | Eth. reititin[J} 1=
@ k2 3
k35
Q| EIEIET wwn Q| BB xwn
@| H B Hivcs @| i & Hwvcs
@| BB reo @| BB reD
e L)
Latauksen aloitus ohjaa vastaavat kuormat pois paalta Paikallinen latausvirran hallinta (Master-Slave)

Kuva 7 ABB:n Laaja eV-latausjarjestelma (ABB:n Sdhkoautojen lataus materiaali,
2021)



17

Router OCPP
— Q+8+® <>

Master-Slave kuormanhallinta | || ] i(l%ls'aveml
Master hallitsee kokonaiskuormaa

Jérjestelman maksimi latausvirta (32 A)

on asetettu kyttdonotossa Master
latausrasiaa, lisaksi kaikissa latausrasioissa
ajoneuvo voi kiyttéa 32 A on asetettu DIP-kytkimilla 32 Aja 16 A rajat

Yhdelld Master latausrasialla voi hallita 15:sta

1.
i Router  OCPP. C)
latausrasian kokonaisuuden latausvirta-maksimia paikallisesti m +e+[s} %

Ja
A

2. toinen ajoneuvo kytkeytyy ja molemmat voi kéyttaa 16 A

0+0+0 ,C :

I I " oo o [T

£ 1A

IIII..IIIIIIIIIII ' ;,_
0 6 12 18 24

3. kolmas ajoneuvo kytkeytyy, ajoneuvoilla 10 - 12 A latausvirta

Kuva 8 Master-Slave kuormanhallinta (ABB:n Sédhkdautojen lataus
materiaali, 2021)

Kuormitusten valvonta- ja ohjausjarjestelmé on sahkoisiin mittauksiin ja elektroniik-
kaan perustuva alykés kokonaisuus, joka valvoo tarvittavin osin latausjarjestelman
kayttdmaa virtaa ja/tai jakelun eri johtojen kuormitusta ja ohjaa tarvittaessa latauksia
pienemmalle teholle. Tulevaisuudessa voi olla myds tarpeen tuoda verkkoyhtididen

ohjauksia jarjestelmiin jakeluverkon tilanteen vaatiessa tehon saatoa.

Kuorman ohjaus perustuu latausaseman antaman ohjaussignaalin muokkaukseen: la-
tausasema kertoo ajoneuvolle ohjaussignaalin avulla, kuinka paljon siit4 on saatavilla
virtaa, ja séhkdajoneuvon latausjarjestelma sadtyy tdméan mukaan tai ottaa sen

verran, mita pystyy. (ST-kasikirja 41, Sahkoautot ja latausjarjestelmat, 2021)
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4.4 Latauskalusto ja prosessi

Prosessia trukkien lataukseen ja itse latauskalustoon liittyen on tutkittu trukki toimit-
taja Linden aineiston pohjalta. Itse lautauksen lisaksi aiheeseen liittyy akuston irrotta-
minen trukista ja sen vaihtaminen, joka tulee huomioida tulevaa trukkien lataukseen

tarkoitettua tilaa suunnitellessa.

Kuva 9 Linde trukin latausliitin (Linde material handling, 2021)

4.4.1 Latauskalusto

Yksinkertaisimmillaan AC- latausasema koostuu ryhmakeskukseen kytketysta sei-
néssa olevasta latausrasiasta. Latausrasian materiaalina on tyypillisesti saénkestéva
muovi, metalli tai ndiden yhdistelma. Kiinted latauskaapeli on joko suora tai spiraali.
Latauspistoliittimelle on rakenteessa joko sailytyspaikka tai kannake. (ST-késikirja 41,

Séhkoautot ja latausjarjestelmat, 2021)
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Trukkien akustoa ladataan 400 voltin jannitteelld ohjattavalla korkeataajuuksisella la-
turilla, joka mahdollistaa nopeamman ja helpon latauksen. Linden elektronisissa
trukeissa, akkulaturi voidaan haluttaessa integroida trukkiin. Tilaa vieva avautuva
akuston suojakansi ei ole vélttdmaton. Se vaaditaan vain tilanteessa, kun trukkiin lii-
tetddn aiemmin mainittu voimapistorasiaan sopiva korkeataajuuslaturi. Lataus suoriu-
tuu automaattisesti jokaiselle akkutyypille oikeanlaisella ominaisuudella. Korkeataaj
uuslaturin hyotyja ovat myos korkea hyotysuhde, lampdtilasaatdinen kevyempi lataus

sekd automaattinen huolto. (Linde material handling aineisto, 2021.)

T&han kalustoon voidaan soveltaa liséksi ABB:n aiemmin tutkielmassa mainittu
”Master-Slave” teknologiaan perustuva dlykds latausjarjestelmad, joka jakaa virran
syoton sitd mukaa kuinka monta trukkia on latauksessa samanaikaisesti.

Talla valtettaisiin sahkoliittyman litka kuormitus.

Trukeissa on minuutin tarkkuudella varauksen keston kertova nayttopéaate.

Kuva 10 Laturin kytkentd Linde sahkotrukkiin (Linde material handling, 2021)
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4.4.2 Akun vaihto

Akuston irrottaminen Linden trukeissa voidaan hoitaa esimerkiksi Linden kyseiseen
kayttotarkoitukseen suunniteluilla pumppukarryilla, tai toisella trukilla. TAma prosessi
vaatii tietenkin oman tilansa, miké pitdd huomioida, kun mietitaan tulevaa lautaukseen
tarkoitettua tilaa. Vaihtoehtona on myds katossa toimiva nosturi, jonka avulla akuston

vaihto ja irrottaminen on katevinta mutta investointi on varmasti turha téssé tilanteessa.

Kuva 11 Akuston irrotus vaihtokarrylla (Linde material handling, 2021)

4.4.3 Jarjestelman kayttoonotto

Latausasemaa asennettaessa syotto eli keskukset ja kaapelit osaksi kiinted asennusta.
Itse latausaseman katsotaan olevan séhkoélaite, silla sen toiminta ei yleensa vastaa nor-
maalia pistorasiaa. Sahkoturvallisuuslaki edellyttdd kayttoonottotarkastuksen tekemi-
seen kiinteille asennuksille. S&hkolaitteille, eli tdssé tapauksessa laturien toiminta tulee
tarkastaa laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti, mutta latausasemien suojalaitteiden

testaus muodostaa tah&n poikkeuksen.

Latausaseman syottOkaapelille tulee tehdd ké&yttoonottotarkastus. Aistinvaraiset tar-
kastukset, PE-jatkuvuusmittaus, oikosulkuvirtamittaus, eristysresistanssin mittaus ja

vikavirtasuojan mittaus. Mikali vikavirtasuoja on latausasemassa, vikavirtasuoja tulee
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tarkastaa ja mitata. Latauspisteiden vikavirtasuojille vaaditaan erikoisominaisuuksia
mahdollisen tasaséhkdvikavirran takia. Tama ei kuitenkaan aseta kayttoonottotarkas-
tuksen mittaukselle erityisvaateita, vaan A-tyypin vikavirtasuojan toiminnan varmis-
taminen sinimuotoisella testivirralla eli AC-testiasetuksella. Jos tdmé mittaus on hy-
vaksytty, voidaan turvallisesti olettaa my6s muiden ominaisuuksien olevan toiminta-

kuntoisia.

Laitevalmistajan asennusohjetta tulee noudattaa, ja mikali latausaseman toimintako-
keena vaaditaan muita tarkistuksia tai mittauksia, tulee ne toteuttaa taydellisen toimi-

vuuden ja takuun varmistamiseksi.

Kuva 7 Sahkotrukkeja latauksessa (www.supplychain247.com, 2021)
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4.4.4 Jérjestelman huolto ja yllapito

Takuuajalla tehtdvat korjaukset ja huollot maaraytyvat kuluttajasuojalain virhevastui-
den ja rakentamismaaréysten perusteella. Tehtdvien suorittaja riippuu myos tehdyista
sopimuksista. Yleensa kukin urakoitsija vastaa toimittamiensa laitteiden virhevas-
tuista. Latausjarjestelmien takuuasioissa latausjarjestelmien toimittajaan on tarvitta-
essa yhteydessé ensisijaisesti jarjestelman hankkinut taho. Méaraaikaistakuutarkastuk-
siin osallistuvat tarvittaessa myo6s suunnittelijat. Tuotteiden takuuehdoissa otetaan
kantaa takuun alkamisaikaan, kestoon ja laajuuteen, sekd omistajan ja valmistajan vas-

tuisiin ja velvollisuuksiin.

Takuuehtojen sisalté voi vaihdella valmistajakohtaisesti. Havaitusta virheesta tai vir-
heellisestd toiminnasta tulee yleisesti ilmoittaa valmistajalle viipymatta havainnon jal-
keen. Mahdollisimman yksityiskohtainen vikakuvaus helpottaa ja nopeuttaa vianetsin-
taé. Tyypillisesti kuluvat osat, seka selkeéstd véaarinkaytosta tai laitteen luvattomista
modifioinnista aiheutuneet vikatilanteet eivat kuulu takuun piiriin. Tarkemmat méaari-

telmat takuun ulkopuolelle jadvista kokonaisuuksista tai yleensékin takuuehdoista, on

aina hyvaé tarkistaa suoraan laitevalmistajalta tai sen edustajalta.
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Kuva 8 Séhkoalan ammattilainen asennustdissa (www.enersense.com, 2021)
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4.5 Jarjestelman tekniset vaatimukset

Koko jarjestelmé rakennetaan suomen sahkoturvallisuuslain SFS 6000 -standardien
nojalla. Se velvoittaa standardit kaikille pienjannitesdahkdasennuksille. Tarkeimpéana
tulee noudattaa SFS 6000 -standardisarjaa yleisesti, ja etenkin sen sdhkdautojen la-

tausjarjestelmia koskevaa osaa SFS 6000-7-722.

Lahtokohtaisesti kaikki sdhkoistykset latausjarjestelmén kytkentapisteelle

asti katsotaan osaksi rakennuksen kiinteda sahkdasennusta, ja kytkentépisteelta eli la-
tausasemalta lahtien katsotaan latausjarjestelman koostuvan laitestandardien mukai-
sista sahkolaitteista. Jotkut SFS 6000:n vaatimukset, esimerkiksi
kayttoonottotarkastusten osalta ylettyvat myos latausaseman suojalaitteisiin asti. SFS
6000:ssa annettuja latausasemia koskevia mekaanisia vaatimuksia, vaadittuja laites-

tandardeja ja muita vaatimuksia on noudatettava.

Vaikka latausjérjestelmén toimitukseen kuuluisi ns. latauskeskus (jakokeskus), katso-
taan tamakin osaksi Kiintedd sahkoasennusta. SFS 6000:n yleisid vaatimuksia on siis
noudatettava latausasemia edeltavén jakelun osalta. Muutoin, jos asiasta ei ole erillisia
kirjauksia SFS 6000:ssa, tulee lahtokohtaisesti noudattaa laitestandardeja, mikali néita
on tehty kyseisille tuotteille. Ndin varmistetaan olennaisten turvallisuusvaatimusten
tayttyminen, ja toisaalta my0ds yhteensopivuus eri latausjarjestelmien ja sahkoautojen
valilla. Lisaksi valmistajien ohjeet ovat velvoittavia ja niita tulee noudattaa laitteen
oikean asennuksen varmistamiseksi ja esimerkiksi takuun sdilymiseksi. (ST-kasikirja
41, Séhkoautot ja latausjérjestelmat, 2021)

4.5.1 Suojauksien vaatimukset

Latauspisteet on suunniteltava jokainen omana virtapiirindan, eli oman ylivirtasuojan
ja vikavirtasuojan taakse. Jokainen latauspiste tulee suojata véhintdén 30 mA:n

A-tyypin vikavirtasuojalla. Kéytettédessa varsinaisia SFS-EN 62196:n mukaisia pisto-
rasioita tai pistokkeita latausasemissa, tulee jokainen latauspiste suojata B-tyypin vi-

kavirtasuojalla tai A-tyypin vikavirtasuojalla yhdistettynd 6 mA:n tasasahkdvikavirran
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poiskytkevan laitteen kanssa. Latauskayttoon suunnitelluissa latauspisteissa tulee olla
suojaus, joka estad vikatilanteissa syoton trukin akusta jannitteettomaan
verkkoon. (SFS-EN 62196-1 2015.)

4.5.2 Mekaaniset vaatimukset

Ulkoilmaan sijoitetun pistorasian tai latauspisteen kotelointiluokan on oltava vahin-
tdan 1P44. Latauspisteen asennuskorkeus on 0,5-1,5m. Asennuskorkeudella tarkoite-
taan pistorasian alinta osaa. Pistorasia on sijoitettava mahdollisimman lahelle ladatta-
van trukin pysakointipaikkaa. Sahkotrukkien liitantépisteet on suojattava vahintaan
AG2, eli keskiméérdistd iskua vastaan. Suojaus voidaan toteuttaa yhdell& tai useam-
malla tavalla. Esimerkiksi asennusasento tai sijoituspaikka niin ettd todennakdisesti
iskujen kohdistuminen todella véhdistd, kaytetddn jonkinlaista mekaanista suojausta
esimerkiksi tolppia tai muita esteité, asennetaan liitantépiste koteloon, joka kestad va-
hintddn SFS-EN 62262:n mukaisen luokan IKO7 mukaisen ulkoisen iskun.

Kaapelointi latauspisteeseen tulee myds suojata mekaanisilta vaurioilta. Seindasen-
nuksessa suositeltavaa olisi suojata kaapeli alumiiniputkella. Mikali kyseessa on maa-
asennus, on hyva kdyttad muoviputkea. Latausasemat on rakennettava niin, ett lataus-
kaapelin yli ei ajeta eika sita puristeta muuten. Jos latauskaapeli voi joutua kosketuk-
siin maan kanssa, maan pinnan pitaisi olla sellainen, ettd kaapein ulkovaippa ei vahin-
goitu. Suuritehoiset latausasemat voivat painaa yli 300 kg, joten niiden asennusalustan
kestdvyys on varmistettava ennen asennusta. Paikalleen asennus edellyttd4 nostoa esi-
merkiksi kuorma-auton kuormanostimella, joten laitteen haalausmahdollisuudet on

huomioitava suunnittelussa.
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5 RATKAISUT

Ratkaisuna on talli tyyppinen ratkaisu, jossa on kolme seindasennuksella toteutettua
laturia séahkotrukeille. Tallissa iso nosto-ovi, josta mahtuu hyvin Kalmarin 9-18 t:n
trukki siséén. Latauspisteet ovat sijoiteltu niin, ettd kaikki kolme trukkia mahtuvat hy-
vin olemaan latauksessa samanaikaisesti. Yksi latauspiste on hieman etdédmmalld, jat-
téen kooltaan isommalle Kalmarin 9-18 t:n trukille tilaa. Tallista tehtéisiin sen kokoi-
nen, etta sielld voisi myos helposti operoida akkukarryjen kanssa, akustojen irrotusta
ja vaihtoa tehdessé. Talli rakennettaisiin varastohallien 20 ja 18 valiin, jossa olisi 50
metri& tilaa. Talli olisi jarkevinté sijoittaa varastohallin seindé hyvéksi kdyttaen, jolloin

latauspisteiden asennus helpottuisi.

Syoton saa helposti hallin padkeskuksesta. Kustannuslaskelmat tallille hoitaa Euro-
ports. Ratkaisussa yksi: padédkeskuksen muuttaminen 200 A kokoluokkaan, jolloin la-
tureita voitaisiin kayttdd samanaikaisestikin, ilman muita muutoksia. Ratkaisussa
kaksi: paadytaan kayttamaan alykasta latausta, joka pilkkoo sydéttovirran sita mukaa
kun trukkeja on latauksessa. Talloin keskuksellisia muutoksia ei tarvitse tehda, silla
muuntamolta tuleva syotto riittada joka tapauksessa. Laturit valitaan trukkien vaatimus-
ten mukaan. Isommalle 8-19 t:n Kalmarille omansa ja kaksi pienempaa laturia kool-
taan pienemmille trukeille. Asennusty®6t ja tulevat huoltotoimet hoitaa trukkien toimit-

taja.
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Kuva 10 Pohjakuva varastohalleista alueella.
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tekohetkelld perinteisten diesel- tai bensiini polttomoottorikayttoisten te-
ollisuudessa toimivien nostotrukkien vaihtuminen kokonaan sahkaisiin on yleistynyt.
Jatkuvasti kiristyneet Euroopan unionin péastorajoitukset ajavat vaistamatta teollisuu-
den yrityksi& kyseisiin investointeihin. Nostotrukkien ndkdkulmasta teollisuudessa on-
gelmia on huomattavasti vahemman kuin esimerkiksi sahkdautoilla liikenteess, jossa

latauspaikkoja on vield aivan liian vahan.

Nostotrukkien sahkdistyminen teollisuudessa onkin tdmén tyon kirjoitushetkelld, suo-
messa yleistd, verrattuna liikenteeseen. Suomessa sahkoautojen kéyttajat kohtaavat
ongelmia korkean hinnan, pitkien valimatkojen ja yleisten pikalatauspisteiden puut-
teen vuoksi. Euroopan unionin jatkuvasti Kiristyvat ilmastotavoitteet kuitenkin vaikut-
tavat omalta osaltaan. Esimerkiksi taloyhtidissé nykyaan vaatimuksena onkin lataus-
pisteet séhkoautoille, mink& johdosta sahkoliittyman vaatimukset luonnollisesti nou-
sevat. Vaikka tdma tyd onkin tehty tydkaluksi nostotrukeille teollisuuteen, on se taysin
relevantti myds sahkdautojen latauslaitteiston suunnittelussa. Kayttokustannuksia aja-
tellen sahkokayttoiset trukit ovat huomattavasti edullisempia kayttdd kuin tavalliset
diesel- polttomoottorilla toimivat trukit, joten siltdkin kantilta projekti olisi kannattava.
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