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Tiivistelma

Maantieliikenteen paastéjen vahentamiseen tahtadavan muutoksen ytimessa on fossiilisten poltto-
aineiden korvaaminen vaihtoehtoisilla energialdhteilla. Yhtena vaihtoehtona tdhdn on sahkoinen
liikenne. Henkil6- ja linja-autoliikenteen lisdksi tdama sahkdistyminen on alkanut myds kuorma-
auto- ja rekkaliikenteessa. Raskaimman liikenteen osan sahkdistyminen etenee kuitenkin viela hi-
taasti. Merkittavimmat kehityksen jarrut ovat talla hetkelld ajoneuvojen kalliiden hankintahintojen
lisdksi ndiden akkukapasiteettiin ja ajoneuvojen latausratkaisuihin liittyvat ongelmat.

Ty06ssa oli tarkoitus 16ytda toimivia vaihtoehtoja Schenker Oy:n sdahkodisen ajoneuvokaluston lataa-
miseen yhtion toimipaikoissa. Nditd vaihtoehtoja kasiteltiin ja suunniteltiin tydoryhmassa, johon yh-
tion tuotannon, kalusto- ja kiinteistdosaston lisaksi osallistuivat latauslaitetoimittajat seka kunnos-
sapidon palveluntuottajat. Taman yhteisen tarkastelun lisaksi osana tyota toteutettiin valituista
vaihtoehdoista pilottilatausjarjestelma Vantaan Viinikkalan terminaaliin.

Tieto tyon aikana rakentuneen pilottilatausjarjestelman toimivuudesta lisdantyy sitd mukaa, kun
Schenker Oy:n sdahkbinen ajoneuvokalusto lisddntyy ja se tarvitsee latausta. Tyon tuloksena kuiten-
kin |6ydettiin teknisesti jarkevia ratkaisuja, jotka soveltuvat asennettaviksi terminaalien liikenne- ja
lastausalueille ilman, etta niihin kohdistuisi merkittavaa vahingoittumisriskia tai etta ne hankaloit-
taisivat alueiden kayttoa tai kunnossapitoa.

Opinndytetyon johtopaatoksena todettiin, ettd vaikka sahkdisen kaupunkijakeluun soveltuvan ajo-
neuvo-kaluston lataukseen on jo olemassa toimivia vaihtoehtoja, toimivat nama sellaisenaan te-
hokkaasti vain pienessa mittakaavassa. Kun ladattavien ajoneuvojen maara moninkertaistuu, eivat
niita palvelevien latauslaitteiden maara ja tdhan kayttoon varattu sahkoteho voi kasvaa samassa
suhteessa. Tuotannon toimintaa on pysyttava tarkastelemaan ja tasmentdamaan niin, etta syntyvan
toimintalogiikan avulla erilaisista latausvaihtoehdoista on mahdollista muodostaa tuotantoa te-
hokkaasti palvelevia kokonaisuuksia.
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Abstract

At the heart of the change aiming to reduce emissions from road transport is the replacement of fossil fuels
with alternative energy sources. One alternative to this is electric transport. In addition to passenger cars
and buses, this electrification has also begun in lorry and truck transport. However, the electrification of the
heaviest sector of transport is still progressing slowly. Apart from the high purchase prices of the vehicles,
the most significant obstacles to development at the moment are problems related to their battery capac-
ity and vehicle charging solutions.

The aim of the thesis was to find functional alternatives for charging Schenker Oy's electric vehicle fleet at
the company's sites. These options were discussed and planned in a working group that included charging
equipment suppliers and maintenance service providers in addition to the company's production, equip-
ment and real estate departments. In addition to this joint review, as part of the thesis, a pilot charging sys-
tem was implemented at Vantaa's Viinikkala terminal from selected alternatives.

Information about the functionality of the pilot charging system built in the course of this project will con-
tinue to increase as Schenker Oy's electric vehicle fleet grows and needs charging. However, as a result of
the project, technically sound solutions were found that are suitable for installation in the traffic and load-
ing areas of the terminals, without being exposed to any significant risk of damage or hampering the opera-
tion or maintenance of the areas.

The conclusion was that although there are already viable alternatives for charging vehicles suitable for
electric urban freight distribution, these by themselves only work effectively on a small scale. When the
number of plug-in vehicles multiplies, the number of charging devices serving them and the electrical
power reserved for this purpose cannot increase in the same proportion. It must be possible to analyze and
revise the operations of production in such a way that the resulting operating logic enables combination of
diverse charging options into wholes that effectively serve production.
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1 Johdanto

Lilkenteen merkitys on nyky-yhteiskunnassa ja sen taloudessa elintarkea. Tehokas ja esteeton lii-
kennejarjestelma on elamanlaatumme perusta ja mahdollistaa globaalin kanssakaynnin seka tava-
ranvaihdon. Samalla liikenne on kuitenkin keskeinen ymparistdongelmien aiheuttaja vauhditta-
malla ilmaston lampenemista ja saastumista. Euroopassa liikenteen aiheuttamat
kasvihuonekaasupdastot ovat talla hetkella 1ahes 30 prosenttia koko maanosamme paastoista
(Lento- ja laivaliikenteen paastot (infografiikka) 2019). Ne aiheutuvat kdytannossa kokonaisuudes-
saan fossiilisten polttoaineiden kayttamisesta lilkenteen energianldahteend. Paastojen vahentami-
seen tahtaavat kansainvaliset ja kansalliset hiilineutraaliustavoitteet edellyttavat lyhyella aikajan-

teella fossiilisten polttoaineiden korvaamisen uusiutuvilla energiamuodoilla.

Maantieliikenteen CO2-paastdt muodostavat yli 75 prosenttia Euroopan liikenteen paastoista (Au-
tojen hiilidioksidipaastot: tietoa ja tilastoja 2019). Paastojen vahentaminen on aloitettu maailman
laajuisesti henkil6autoliikenteestd, joka on suurin kasvihuonepaastdjen lahde. Taman ajoneuvo-
luokan kayttaman energian padastdjen vahennys tullaan hoitamaan todennakdisesti lahes koko-
naan siirtymalla sahkdautotekniikkaan. Seuraavaksi kehitysaskeleeksi henkildautojen sahkoistymi-
sen rinnalle on nostettu raskaamman ajoneuvokaluston vaatimat tarkastelut. Talla hetkella uusina
kdyttovoiman ldhteina tdssa ajoneuvoluokassa tarkastellaan polttomoottoritekniikoita, jotka hyo-
dyntavat fossiilisten polttoaineiden sijasta biokaasua tai synteettisia polttoaineita, sahkoa seka ve-

tya hyodyntavaa polttokennotekniikkaa.

DB Schenker konserni on merkittava kansainvalinen logistiikkatoimija ja sen tuotannon ajoneuvo-
kaluston sahkodistymisesta tai muusta uudesta mahdollisesta kdyttévoimasta on keskusteltu useita
vuosia. Talle keskustelulle ja nyt myos kdaytannon toimenpiteille ovat antaneet vauhtia EU:n suun-
taviivat ilmastonlampenemisen pysayttamiseksi seka yhtion sisdiset tavoitteet lilkkennepaastojen
vahentamiseksi. Ndiden mukaisesti yrityksen CO2-padstotaso pyritdan puolittamaan vuoteen 2030
mennessa ja taysi hiilineutraalius saavuttamaan 2040 mennessa (Pellikka 2022). Vaikka raskaim-
man yhdistelmakaluston osalla fossiilisesta polttoaineesta luopumiseen ei vield ole selkeaa reittia,
kevyen ja keskiraskaan kaluston sahkdistymisen aloittaminen on teknisesti mahdollista ja realismia

seuraavan viiden vuoden aikana.



Suomessa Schenker Oy:lld on maanlaajuinen tuotantoverkosto, jota palvelee noin 30 tuotantopis-
tettd ja noin 1000 ajoneuvoa. Ajoneuvomaarastd noin 450 on jakelukalustoa, joka toimii paikalli-
sesti tuotantopisteiden |laheisyydessa. Jakelukaluston ajoneuvot kuuluvat padosin kevyeen ja kes-
kiraskaaseen kalustoon ja niiden sahkdistyminen on yrityksen tarkastelussa konsernin tavoitteiden

mukaisesti ensimmaisena.

Muutos sahkdiseen jakeluliikenteeseen tarvitsee mahdollistuakseen merkittavida panostuksia uu-
siin ajoneuvoihin, mutta myds toimivan sahkdautojen latausverkoston. Osa latauksesta on mah-
dollista suorittaa julkisissa latauspisteissa kuljetuksen aikana. Merkittdavassa roolissa tulevat kui-
tenkin olemaan autojen lataus Schenker Oy:n toimipaikoissa ajoneuvojen kuormaoperoinnin

yhteydessa seka autojen pysakodinnin aikana.

Tassa kehittamistyOssa oli tarkoitus pilottilatausjarjestelman rakentamisen avulla selvittaa, miten
Schenker Oy:n sahkdistyvien, kaupunkien jakeluliikennetta palvelevien, ajoneuvojen lataaminen
voidaan yhtion toimipaikoissa jarjestda ja millaisia asioita rakentamisessa taytyy ottaa huomioon.
Saatavia kokemuksia hyédynnetaan jatkossa, kun sahkdisten tuotantoajoneuvojen maara kasvaa ja

niiden lataustarve terminaalialueilla lisdantyy.



2 Suuntana liikenteen paastojen vahentaminen

2.1 Paastolahteet Euroopassa

Ihmisen toiminnan seurauksena Euroopassa syntyvien kasvihuonepaastdjen kokonaismaara oli
vuonna 2019 noin 4 065 000 kilotonnia. Paastolahteet jakautuivat maanosassamme kuvion 1 mu-
kaisesti siten, etta toimialoista energiantuotanto aiheutti niistd paastoista 77 %, maatalous 11 %,
teollisuuden prosessit seka tuotteet 10 % ja jatteiden kasittely noin 3 %. (Kasvihuonepaastot
EU:ssa ja maailmalla 2023) Liikenteen osuus paastdista on sisallytetty energiantuotannon lukuun.
Sen osuus on tastd noin kolmannes eli noin 29 % kaikista kasvihuonepaastoista (Lento- ja laivalii-

kenteen paastot (infografiikka) 2019).
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ja tuotteet

\ &

) 1055

g
3,32%

*Kaikki alat lukuunottamatta maankayttod, maankayton muutosta ja Jitteiden ksittely
metsien kayttod (LULUCF)
Pydristettyjen lukujen vuoksi loppusumma ei ole tasan 100%

(e A

Lahde: Euroopan ymparistokeskus (EEA) \“?ﬂ
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@ EU/EP

Kuvio 1. Alakohtaiset kasvihuonepaastot EU:ssa 2019 (Kasvihuonepadstot EU:ssa ja maailmalla

2023).

Yleisin ilmakehaan vapautuvista kasvihuonekaasuista on hiilidioksidi. Sen osuus kasvihuonepaas-
toistd on noin 80 % ja se syntyy padosin fossiilisten polttoaineiden kdyton seurauksena. Vaikka
muiden kasvihuonekaasujen maara on huomattavasti pienempi, ovat ne tehokkaammin lamp6a
sitovina suhteellisesti huomattavasti hiilidioksidia haitallisempia. Ndista muista kaasuista yleisin on

metaani. (Kasvihuonepadstot EU:ssa ja maailmalla 2023)



Euroopan unionin pdatokset ja toimenpiteet tahtaavat kasvihuonekaasujen pdastdjen radikaaliin
vahentamiseen. Tarkasteltaessa hiilidioksidipaastoja, Vihrean kehityksen ohjelmassaan Euroopan
komissio on asettanut vuonna 2019 tavoitteeksi hiilineutraaliuden toteutumisen vuoden 2050 lop-
puun mennessa. Valitavoitteena on pienentdad maanosamme hiilijalanjalkea vuoteen 2030 men-
nessa siten, etta se olisi talléin 55 % pienempi verrattuna vuoden 1990 |ahtotasoon. (Euroopan

vihredn kehityksen ohjelma 2019)

2.2 Liikenteen paastot Euroopassa

Liikenteen aiheuttamista hiilidioksidipaastoista, jotka ovat yli neljannes koko Euroopan alueen
padstoista, on yli 70 % peraisin tieliikenteesta (Liikenne 2023). Paastojen jakautuminen eri liikku-

mismuotojen ja ajoneuvotyyppien valilla on esitetty kuviossa 2.

LIIKENTEEN PAASTOT EU:ssa

Paastot liikennevalineen mukaan (2019)

0,4%
Raideliikenne

,7%

Tieliikenne

60,6 % iy

Henkiloautot

13,4%
Matkustajalentoliikenne

14,0 %
Vesiliikenne

—
3H13%

Moottoripydrat

11,0%
Pakettiautot

Lahde: Euroopan ymparistokeskus, 2022

Kuvio 2. Eri lilkenneviélineiden osuus liikenteiden paastoista (Autojen hiilidioksidipdastot: tietoa ja

tilastoja 2019).

Tarkasteltaessa kuviossa 3 esitettyja EU:n hiilidioksidipaastdjen kehitysta vuosien 1990-2019

ajalta, havaitaan ettei lilkenteen paastoissa ole tapahtunut vastaava alenemaa kuin on tapahtunut



muiden paastosektoreiden osalla. Maatalouden, kiinteistdalan, energiatuotannon seka teollisuu-
den paastot ovat tdna tarkasteluaikana vahentyneet noin 2 %. Tata vastoin likkenteen paastot ovat
koko tarkastelujakson olleet selkeasti suuremmat kuin lahtotilanteessa. Merkittava negatiivinen
muutos on tapahtunut vuoden 2014 tienoolla, jolloin laskussa ollut paastotrendi kaantyi uudelleen
nousuun. Viidessa vuodessa oltiin uudestaan samalla paastotasolla kuin oltiin vuosituhannen vaih-

teessa.(Autojen hiilidioksidipaastot: tietoa ja tilastoja 2019)

HIILIDIOKSIDIPAASTOT EU:SSA”

Padstojen kehitys sektoreittain vuodesta 1990
(hiilidioksidiekvivalentteina)

EU:nsisdinen likenne

Asuminen ja kaupalliset rakennukset
Ener giantuotanto

Maatalous

1990 =100 1995 2000 2005 010 2015 2019

*Tiedot iman hclstynyttd kuningeskuntaa (EU-27)

SR

Kuvio 3. Paastojen kehitys aloittain EU:ssa sitten vuoden 1990 (Autojen hiilidioksidipdastot: tietoa

ja tilastoja 2019).

Tama muutos on merkittava ja ajatuksia herattava, silla se osuu ajanjaksolle, jolloin henkil6auto-
kanta oli jo alkanut voimakkaasti siirtya sahkoisen kayttévoiman suuntaan. IImiota selittava tekija
[6ytyy raskaasta tieliikenteen osasta, jonka paastot ovat lisdantyneet lahes joka vuosi vuodesta
2014 alkaen. Maantiekuljetusten kysynnan lisddntyminen on johtanut etenkin raskaan tavaralii-
kenteen paastojen kasvuun (Liikenne- ja ymparistoraportti 2022 2023, 22). Taman kuljetusmuodon
paddstot ovat talla hetkelld merkittavasti suuremmat kuin ilma- ja meriliikenteen paastot. Raskain
tielilkenteen osa, johon kuuluvat kuorma- ja linja-autot ja jonka kdyttovoima on 99 prosenttisesti
fossiilinen dieselpolttoaine (Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021 2021, 29), aiheuttaa yli 6 % Eu-
roopan kokonaispaastoista ja yli 25 % tieliikenteen kokonaispaastoista (Autojen hiilidioksidipaas-

tot: tietoa ja tilastoja 2019).
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2.3 Euroopan Unionin toimenpiteet liikennepaastdjen vahentamiseksi

Kokonaispaastdille asetetun tavoitteen saavuttamiseksi on juuri tieliikenteen paastoéihin kiinnitetty
erityista huomiota ja sen padstotavoitteita seka niiden toteuttamisen aikataulua kiristetty. Nykyi-
set raskaiden hybtyajoneuvojen paastonormit ovat perdisin vuodelta 2019. Ne eivat kuitenkaan
enda vastaa EU:n ilmastotavoitteita. Tieliikenteen osalta heindkuussa 2021 tehty Euroopan komis-
sion tdydennysesitys 2014 saadettyyn direktiiviin 2014/94/EU tahtaa kunnianhimoiseen raskaan
liikenteen hydtyajoneuvojen hiilidioksidipadstotavoitteeseen. Koko tieliikenne on taman esityksen
mukaan Europan alueella hiilineutraali vuoteen 2050 mentdessd. Osana tata esitysta komissiossa
esitetdaan (Euroopan vihrean kehityksen ohjelma 2019) raskaimman tieliikenteen osan uusille hyo-
tyajoneuvojen hiilidioksidipaastdjen sertifioimista ja asteittain tiukentuvia hiilidioksidipaastonor-

meja seuraavasti vuoden 2019 tasoihin verrattuna:

e 45 % paastovahennykset vuodesta 2030 alkaen
e 65 % paastovahennykset vuodesta 2035 alkaen

e 90 % paastovahennykset vuodesta 2040 alkaen

Samaan aikaan raskasta liikennetta koskevan esityksen kanssa, on tehty uudet tavoitteet henkil6-
ja pakettiautojen paastojen rajoittamiselle. Muutos aiempiin tavoitteisiin on esitetty kuviossa 4.
Seka henkilo- etta pakettiautoluokan ajoneuvojen paastorajaa lasketaan vuodesta 2025 alkaen 15
% vuoden 2021 tavoitteita alemmaksi. Taman jalkeen henkiléautojen paastdja vahennettaisiin 55
% vuoteen 2030 mennessa ja pakettiautojen 50 %. Ndiden kiristyneiden madardysten tavoitteena
on, etteivat uudet henkilo- ja pakettiautot tuota enaa lainkaan kasvihuonekaasupaastoja vuoteen

2035 mennessa.(Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021 2021)

140 130
2025 2030 2035
120 -15 % vuoteen -55% -100 %
2021 ndhden vuoteen 2021 vuoteen 2021
95 ndhden ndhden

100

81
80

Nykyinen tavoitearvo

60 % 59

43
40

20

———

0 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2035

Kuvio 4. EU:n autovalmistajille asettamat hiilidioksidipaastojen vahentamistavoitteet NEDC-

mittaustasolla ilmaistuina (Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021 2021, muokattu).
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Komission 2021 tekema paivitys ns. AFIR-asetuksen merkittavin muutos on vahapaastoisten ajo-
neuvojen tankkaus- ja latausinfrastruktuuria koskevat maarittelyt. Siina esitetdaan tavoitteet inves-
tointien ohjaamiseen paastéttomiin ajoneuvoihin seka niiden kayttoon tarvittavaan lataus- ja tank-
kausinfrastruktuuriin. Vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuria koskevan asetuksen avulla
autettaisiin tarvittavaa latausinfrastruktuuria kehittymaan niin, etta raskaiden hydtyajoneuvojen
vihredn siirtyma mahdollistuu. Tdiman periaatteen mukaan rakentuvan TEN-T verkon avulla keskei-
sille moottoriteille ja tieverkkoon edellytetdan tasaisin valimatkoin lataus- ja tankkausmahdollisuu-
det, joissa kaikki vaihtoehtopolttoaineet on huomioitu. (Raskaan liikenteen ajoneuvojen lataus-

infra 2023). Naista sahkoiselle liikenteen latausasemille esitetyt vaatimukset ovat kuviossa 5.

VAATIMUKSIA KOMISSIOM EHDOTUKSESTA AFIR-ASETUKSEKSI (COM2021/559)5
31.12.2025 mennessd

1. TEMW-T ydinverkolla 60 kilometrin valein latauspoall, jonka antateho on vihintaan 1 400
kW: poolissa vahintadn yhden latassaseman teho on vahintadn 350 kKW,

2. Kaupunkisolmukehdissa raskaille hyatyajoneuvoille latauspisteat, joiden
yhteenlaskettu antoteho on vahint3an 600 KW, kuuluen latacsasemiin, jolden antoteho
on vahintaan 150 kW.

31.12.2030 mennessd

3 TEN-T ydinverkolla 60 kilometrin valein latauspooli, jonka antoteho on vahintaan 3 500
kW poolissa vahiniaan kahden latausaseman teho on vahintdan 350 kKW,

4.  TEMN-T kattavalla verkolla 100 kilormetrin valein latauspooli, jonka antoteho on
vahintaan 1400 kW, poolissa vahintaan yhden latausaseman teho vahintaan 350 kW.

5.  Kaupunkisolmukohdissa raskaille hyatyajoneuvoile latauspisteat, joiden
yhteenlaskettu antoteho on vahint3an 1200 kW, kuuluen latausasemiin, jolden
antoleho on vahintidn 150 kKW,

6. Turvallisila pysgksintialueilla on vahiniagn 1 latauspiste raskaille hystyajoneuvoille,
jonka antoleho on vahintEsdn 100 kKW.

31.12.2035 mennessd

7. TEN-T kattavalla verkolla 100 kilometrin valein latauspooll, jonka antoteho on vahintasn
3 500 kW, poolissa vahintaan kahden latausaseman teho vahintaan 350 kw.

Kuvio 5. Vaatimuksia komission ehdotuksesta AFIR-asetukseksi (Raskaan liikenteen ajoneuvojen

latausinfra 2023, 13).
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2.4 Suomen tavoitteet paastojen vahentamiseksi

Vuonna 2019 toimintansa aloittaneen Sanna Marinin hallituksen ohjelmassa ilmoitettiin tavoit-
teeksi Suomen hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa (Hallituksen ilmastopolitiikka: kohti hiili-
neutraalia Suomea 2035 2022). Aloitustilanteessa Suomen kasvihuonepaastoét olivat noin 53 000
kilotonnia vuodessa (VN/990/2022 Arviointipyynt6 2023, 3) eli noin 1,5 % koko Euroopan paasto-
madrasta (Kasvihuonepaastot EU:ssa ja maailmalla (infografiikka) 2021 ). Hallitusohjelman suunni-
telmat tdhtdavat Suomen paastdjen vahentyvan lineaarisesti siten, ettd vaheneman kokonais-
madra on vuonna 2035 noin 32 000 kilotonnia. Jaljellejadavan, noin 21 000 kilotonnin, on
suunniteltu kompensoivan Suomen hiilinielut ja paastokauppatoimenpiteet. Tehty linjaus tayttaa
Suomelle EU:n komission vuodelle 2030 ehdottaman paastovahennystavoitteen taakanjakosekto-
rilla eli maataloudessa, liikenteessa, rakennusten erillislammityksessa ja jatehuollossa.

(VN/990/2022 Arviointipyyntd 2023).

2.5 Liikenne Suomen paastolahteena

Poiketen aiemmin esitetysta EU:n paastdjakaumasta, Suomen hiilidioksidipaastoista jopa 40 % syn-
tyy nykyisin kotimaan liikenteesta. Nain ollen liikenteen vaikutus taakanjakosektorin paastdjen ke-
hitykseen on meilla keskeinen.(Koljonen ym. 2022, 3) Tahan asiaan on hallitusohjelmassa kiinni-
tetty erityinen huomio ja Suomen tieliikenteeseen kohdistuva paivitetty paastovahennystavoite
vuoteen 2030 mennessa on 50 % vahennys vuoden 2005 pdastotasosta eli 6 250 kilotonnia vuo-

dessa (VN/990/2022 Arviointipyynto 2023, 11).

EU:n seka hallitusohjelman esittamien paastévahennystoimenpiteiden edistamiseksi liikenne- ja
viestintaministerid nimesi kevaalla 2022 tehtavaan kansallisen jakelutyoryhman. Tyéryhman tehta-
vana on parantaa liikenteen uusien tai vaihtoehtoisten kdyttovoimien jakeluinfran kehittamista
seka sen suunnittelu. Ryhma koostuu liikenteen ja energia-alan organisaatioiden edustajista. Sen
tyon tuloksena on valmistumassa “Kansallinen jakeluinfraohjelma vuoteen 2035”. Ohjelma ottaa
kantaa liikenteen sahkoisen latausinfran seka kaasun, metaanin ja vedyn tankkausasemaverkoston
kehittamistoimenpiteisiin siten, etta nailla olisi valmius vastata oikea-aikaisesti muuttuvan ajoneu-

vokaluston tarpeisiin. ( Kansallinen jakeluinfraohjelma vuoteen 2035 2023)
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2.6 DB Schenkerin tavoitteet paastéjen vahentamiseksi

DB Schenker-konsernin toiminnasta aiheutuva hiilijalanjalki oli vuonna 2021 12 100 kilotonnia.
(Pellikka 2022). Kuvio 6 esittaa DB Schenkerin pdastdjakauman. Sen mukaan suurimpina paasto-
lahteind ovat lentokuljetukset, joiden osuus padstdista on 59 % sekd maakuljetukset joiden osuus
on 26 %. Jaljelle jadva osuus muodostuu meri- ja raide liikenteen seka kiinteistdjen aiheuttamista

paastoista.

Yrityksen ymparistOstrategia on paivitetty vuonna 2020 ja sen mukaiset tavoitteet tahtaavat totaa-

liin hiilineutraaliuteen vuonna 2040. (Pellikka 2022)

Globaali hiilijalanjalkemme SCHENKER | &evating | ives
Vuonna 2021 n. 12,1 milj. tonnia CO2e WTW

Sis. scope 1,2 &3 —
E..l
Kiinteistot . 'C—_)
Merikuljetukset 2% Raidekuljetukset
13% 0%

Maakuljetukset Lento-
26% kuljetukset
59%

Laskettu standardin EN 16258 sekd
Greenhouse Gas Protocol mukaisesti.

DB SCHENKER | Ympiristé | 2022

Kuvio 6. Globaali hiilijalanjalkemme (Pellikka 2022).
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3 Sahkoinen liikkenne osana paastojen vahentamista

3.1 Logistiikka-alan toimijoiden visiot fossiilisesta polttoaineesta luopumiselle

Logistiikka-alan yritykset Suomessa, Schenker ndiden mukana, rakentavat omat tiekarttansa eri
liikennelajien fossiilisista polttoainesta luopumiselle huomioiden julkishallinnon tavoitteet. Huolin-
taliiton Ry:n Tie vahahiiliseen liikenteeseen-Liikenteen ja logistiikan tiekartta-julkaisussa kuvataan

liikenne- ja logistiikka-alan toimijoiden suunnitelmia muutokselle kuvion 7 mukaisesti.

2020 2030 2040 2050
jo saavutettu
Hiili- ‘ FINAVI ,d.} Fininrrirz [DB] SCHENKER

neutraalius- ' BOSCH

=N
tavoite i KAVKOKITO . Y7

KUEHME ‘NAGEL _ 4%
SIEMENS e

CO,-padstitavoite
-50% FINNEHFR SCHENKER

022 COFFRIGHT AFRY AB | TIE VAMAHIILISEEN LIKENTESSESN - LIIKENTEEN 1A LOGISTIIKAN TIEKARTTA

Kuvio 7. Esimerkkeja logistiikka-alan yritysten hiilineutraaliustavoitteiden aikataulusta (Tie vahahii-

liseen liikenteeseen-Liikenteen ja logistiikan tiekartta 2022, 9).

Maakuljetusten osalta DB Schenkerin globaali suunnitelma on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen
2040 mennessa ja luopua taysin fossiilisista polttoaineista vuoteen 2050 mennessa (Pellikka 2022).
Kuten kuviossa 8 esitetaan, kaupunkien jakeluliikenteen osalta yhtioé on suunnitellut muutoksen
padstottomaan liikkenteeseen tapahtuvan oman kaluston osalta jo aiemmin, vuoteen 2030 men-
nessd. Taman kaluston tukeutuessa muutoksessa ajoneuvojen sdahkdistymiseen, raskaamman ka-
lustonosan muodostavassa runkoliikenteessa vaihtoehtoisina energianldhteina tutkitaan vetypolt-

tokennotekniikan hyodyntamista seka erilaisia biopolttoaineita.
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Fossiilisista polttoaineista luopuminen 2040 mennessa SCHENKER

2020 2030 2040 2050

. Hiilineutraalius
= ey

DB Schenkerin oman kaluston osalta taysin
sahkoiset jakelutoimitukset Euroopan
kaupungeissa vuoteen 2030 mennessa.

Maakuljetuksissa

- Sahkéajoneuvot nouto- ja jakeluliikenteessa seka osin runkoliikenteessa
- Vetypolttokennot runkoliikenteessa

- Biopolttoaineet

= Logistiikan optimointi ja kuljetusverkoston jatkuva tehostaminen

DB SCHENKER | Ympiristd | 2023

Kuvio 8. Fossiilisista polttoaineista luopuminen 2040 mennessa (Sinkko 2023, 2).

Suomessa Schenker Oy:lld on kaupunkijakeluliikennettd 22 paikkakunnalla. N&ita toimintoja palve-
lee noin 450 ajoneuvoa. Naista noin 40 on Schenker Oy omistamia ja loput yli 400 on sopimusali-
hankkijoiden kalustoa. Jakelukaluston kokoluokka vaihtelee erikokoisista kuorma-autoista paketti-
autoihin. Lukumaaraisesti naista suurin osa, noin 40 prosenttia, sijoittuu padakaupunkiseudulle.

Kuvio 9 esittda ajoneuvojen paikkakuntakohtaisen jaon.

: Mszbsrs | Autotun SarakentsiE
Riviotsikot |E| 12e-161¢ 16c-181¢ 35-7.5c T5r-12¢ Alle 3.5t Kaikki yhteenss
| Helzirki 33 72 g 21 E3 137
Himesnlinna 1 5 -]
] Joensuy 1 z2 1 1 5
| dyegskyls 3 T 1 1 5] 18
| Jam=s 2 1 2 2 7
|Kajaani Z2 1 3
| Kemi 3 1 1 5
| Kouvola - T 1 3 17
| Krorapyy 2 2 2 1 T
| Kuapic 1 ] 3 1 3 14
|Lahti 5 3 3 4 3 15
|Lappeenranta 1 ] 1 1 3 12
| Mikkeli 1 1 1 3
Ol T 13 1 2 13 36
| Pari 1 1 1 10 3 1
| Rovaniemi 3 ) T
| Savaonlinna 1 1 1 3
| Seingjoki 1 5 3 4 13
| Tampere 6 12 3 3 g 3z
| Turku 1 15 4 ! 35
|Maasa 1 1 2
Ylivieska 1 1 2
| Kaikki yhteenss 78 163 32 52 133 458

Kuvio 9. Schenker Oy:n jakelukalusto paikkakunnittain.
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Schenkerin kdytossa olevista noin 450 jakeluajoneuvosta oli séhkdisia vuonna 2023 kuusi kappa-
letta. Kuviossa 10 esitetysti maaran on suunniteltu kolminkertaistuvan vuoden 2024 aikana. Muilla
vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimivia ajoneuvoja on kaytossa runkoliikenteessa. Nadissa energian

|ahteina ovat uusiutuva diesel ja biokaasu.

Vaihtoehtoinen kalusto SCHENKER
~50 vaihtoehtoista ajoneuvoa lilkenteessa

Sdhkbdajoneuvot
- Pakettiautoja 2, Oulu ja Jyvaskyla
- Kevytkuorma-autoja 2, Vantaa ja Turku
- Kuorma-autoja (16 t) 2, Lempaala
- Suunnitteilla:
+ v 2023: 5 uutta sihkéjakeluajoneuvoa
= V. 2024 : 8 uutta sahkdjakeluajoneuvoa
Biopolttoaineet
- Biokaasuajoneuvoja 13 (LBG & CBG)
- Uusiutuva diesel -ajoneuvoja -26
- Suunnitteilla:
« v. 2023: 5 uutta LBG-ajoneuvot

Muut ratkaisut
- HCT-yhdistelmien kayttd kotimaan runkoliikenteessa (max 76 t ja 34,5 m)
— Moderni diesel-kalusto (vahintaan Euro 5)

DB SCHENKER | Ymparists | 2023

Kuvio 10. Vaihtoehtoinen kalusto (Sinkko 2023, 3).

Schenkerin merkittavimmat kilpailijat kotimaan maaliikenteessa Suomessa ovat Posti Oyj ja Kauko-
kiito Oy. Kumpikin toimija on ilmoittanut pyrkivdansa tuottamaan kuljetuspalvelunsa, raskain liiken-

teenosa mukaan lukien, taysin fossiilittomasti jo vuonna 2030.

Posti on rakentanut oman fossiilittomiin polttoaineisiin perustuvan kuljetuskaluston muutoksen
kuvion 11 mukaisesti. Tarkastelu antaa suhteellisen konkreettisen kuvan muutoksesta ja siita mi-
hin kdyttévoimiin eri ajoneuvolajit tulevat jatkossa tukeutumaan. Suunnitelman mukaan kaluston
uusimiseen investoidaan 100 M€ ja muutos kasittaa koko Postin oman kaluston, Iahes 3000 eri ko-
koista ajoneuvoa. Yrityksen ilmoituksen mukaan vuonna 2023 fossiilittomia polttoaineita kdyttaa
noin 200 Postin ajoneuvoa. (Jagerhorn 2023) Kokonaisuuden ja kaytossa olevan ajan huomioiden,

tavoite vaikuttaa erittdin haastavalta.
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Total

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Heavy Trucks 26tn LBG

Heavy Trucks 26tn Electric

Heavy Trucks 26tn, Hydrogen

— DI E CI I E I I

Trucks 12-18tn CBG

Trucks 12-18tn Electric

Light Trucks 3,5- 7,5tn Electric

IR e oTs ---

Vehicles less than 3,5t Electric

e

PS RHD eVans Vehicles less than 3,5t Electric

Renewable % group less than 3,5t

Kuvio 11. Postin puhtaan kuljetuskaluston tiekartta 2030 (oma kalusto) (Jagerhorn 2023, muo-

kattu).

Kaukokiito on esittanyt oman suunnitelmansa vahapaastdisemmasta logistiikasta julkaisussaan

Paastottomasti perilla vuonna 2030. Sen sisaltdamaa Kaukokiito-ketjun matka kohti ilmastokesta-
vaa logistiikkaa-kuviota tarkasteltaessa, ei selvia miten kayttévoimamuutos tulee yrityksessa ete-
nemdaan vuoden 2022 jalkeen. Sahkokayttoisia ajoneuvoja oli kaavion mukaan vuonna 2022 kay-

tossa 7 kappaletta ja uuteen sahkdkalustoon investoidaan ilmoituksen mukaan voimakkaasti.
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3
=
B
o
>
H
Kaukokiito-ketjun matka
KOHTI ILMASTOKESTAVAA LOGISTIIKKAA
VAHAPAASTOISEN LOGISTIIKAN
KULMAKIVET
) . Otamme ensimmaisen 9 HCT HCT-kaluston 155 HCT 201 HCT 224 HCT
HCT HCT-yhdistelma- HCT-yhdistelma- -yhdistelma- kokonaismasrs -ajoneuvoa -ajoneuvoa -ajoneuvoa
ajoneuvon yhteen kuljetukseen ajoneuven ajoneuvoa 88kpl (yhteensd kiytossa. kaytassa. kiytossa
mahtuu enemman tavaraa koekayttdon, koekiytéssa. 30% Suo!'nen
— ja siksi kuljetuksia on k°.’f.°’.'a'_5'
maarasta).
vahemman
HCT-yhdistelmiajonauven kdyttdminen vihensi n. 7 mil. ajokilometrid 2020,
m Jonka ansiosta sadstyl 2,3 milj. suomalaisen sauncrmiskericja vastaava padsté.
Iy
(2 ’
wv Moderni kalusto Uusi Lihes 100 % runko-
E kalusto on tehokkaampaa Investeinnit EURQ 6 kalustosta kuuluu
: ja pienentaa merkittdvasti -luokkaan alkavat. uusimpaan Euro 6
lahipaastéja -luokkaan.
= p——— )
n 14
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Kuvio 12. Kaukokiito-ketjun matka kohti ilmastokestavaa logistiikkaa (Paastottomasti perilla

vuonna 2030 2023, 4).

Merkille pantavaa naissa suurten toimijoiden esityksissa, Schenker mukaan lukien, on, ettda muu-
tostarkastelussa on aikataulutettu ja korostettu oman kaluston muutosta hiilineutraaliksi tai paas-
tottomaksi. Tama merkitsee kuitenkin kaikissa yrityksissa vain osaa tai jopa pienta osaa yritysten
kaytossa olevasta kalustosta. Nama tytaryhtididen, kumppaneiden tai alihankkijoiden omistamat

ajoneuvot on jatetty tarkastelujen ulkopuolelle.

3.2 Vaihtoehtopolttoaineita kdyttavan kaluston kehitysnakymat
3.2.1 Vaihtoehtopolttoaineet ja raskaskalusto

Tarkasteltaessa kuljetusliikkeiden muutossuunnitelmia, voidaan etenemisessa fossiilittomaan lii-
kenteeseen nahda kaksi etenemisreittia. Maaliikenteen raskain osa, raskaat kuorma-autot ja yhdis-
telmat, odottavat viela selkead suuntaa, suunnitelmaa ja aikataulua fossiilisesta polttoaineesta
luopumiseen. Tassa painoluokassa, yli 16 tn, tarkastelussa ovat useat kayttévoimat, jotka perustu-

vat polttomoottoritekniikan hyodyntdamiseen fossiilittomilla kayttévoimilla kuten biokaasulla ja
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synteettisilla polttoaineilla tai vedynpolttokenno- sekd sdahkotekniikka. N&itd varten olemassa ole-
vat moottoriratkaisut ovat viela selkeasti kalliimpia kuin kaytossa oleva padosin dieselmoottorei-
hin perustuva tekniikka. Lisaksi sarjavalmisteisia ajoneuvoja on vield hyvin vahan. Toisaalta kaik-
kien vaihtoehtotekniikoiden hyddyntamista haittaa vield puutteellinen tankkaus- tai latausinfra.

(Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021, 9)

Autoalan Tiedostuskeskuksen raportissa, Autoalan Kayttévoimatiekartta 2021, onkin ennustettu
taman kuorma-autojen raskaimman osan muutoksien tapahtuvan hyvin hitaasti. Sen mukaan
sahko- ja polttokennokayttoisten raskaiden kuorma-autojen osuuden arvioidaan olevan vain noin
3 prosenttia kuorma-autokannasta vuoteen 2030 mennessa. kun taas esimerkiksi kaasukuorma-
autojen osuuden ennustetaan samassa ajassa kasvavan raskaassa kalustossa noin 13 prosenttiin.
Ensin mainittujen osuuden odotetaan kasvavan noin 13 prosenttiin vuoteen 2050 mennessa. Muu-

tos erilaisissa skenaarioissa on esitetty kuviossa 13.(Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021, 9)
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Kuvio 13. EU:n kuorma-autokannan kayttévoimajakauman kehitys eri skenaarioissa (Autoalan

Kayttovoimatiekartta 2021 2021, 17).

Erilaisia vaihtoehtoisia tai uusiutuvia kayttévoimia hyodyntavien moottoritekniikoiden kehittymi-
sen lisdksi, uuteen kalustoon siirtymisen edellytys on energialdhteiden tankkaus- ja latausverkos-
ton kehittyminen. Ndiden hyodyntamisen mahdollistamiseen avainasemassa on EU-direktiivin

maaritteleman TEN-T verkon kehittyminen. Maarittelyt, kohdan 2.3 mukaan, antavat vaatimukset

seka henkildautoliikenteen etta raskaan liikenteen julkisten latauspaikkojen minimivaatimukselle
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ja nadiden rakentamisen aikataululle. (Kansallinen jakeluinfraohjelma vuoteen 2035 2023) Suomeen
toteutettavaksi paatetyn TEN-T verkon rakenne on kuvion 14 mukainen. Verkosto koostuu ydin-
verkosta seka kattavasta verkosta. Kuviossa on esitetty myos verkostoa palvelevien suurtehola-

tauslaitteiden kattavuus elokuussa 2022.

Latausasemien sijainti ja peittavyys
Suurteholatausasemat, 150 kW tai enemmaén

+  Julkiset latausasemat

TEN-tieverkko

= Ylinverkko

= Kattava verkko
Muut paatiet
Etaisyys lahimmalle
latausasemalle

B Enintaan 25 km

Enintddn 50 km
Enintaan 100 km

0 100 200 km T H-r\-r-_ !CCM

Kuvio 14. Latausasemien sijainnit ja peittavyys Suomessa (8/2022) (Kansallinen jakeluinfraohjelma
vuoteen 2035 2023, 47).
3.2.2 Vaihtoehtoinen kevyempi jakelukalusto

Toisin kuin on raskaan kuorma-autokaluston kehityksen osalla, pakettiautojen ja kevyen kuorma-

autokaluston (alle 16 tn) siirtyminen pois fossiilisista polttoaineista on teknisesti mahdollista ja
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realistista aloittaa laajemmin jo seuraavien viiden vuoden aikana. Tassa kokoluokassa sahkokayt-
toiset ajoneuvojen osuus tulee merkittavasti lisdidntyman ja etenkin pakettiautoissa sahko tulee
olemaan vallitseva kayttévoima.(Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021.) Sahkoinen liikenteen tilan-
nekatsauksen Q4/2022 (ks. kuvio 15) mukaan Suomessa ensirekisteroitiin vuoden 2022 aikana 760
tayssahko- ja 76 hybridipakettiautoa. Sahkdkayttoisia kuorma-autoja rekisterditiin samassa ajassa

16 kappaletta.(Sahkaisen liikenteen tilannekatsaus Q4/2022 2023).

Q4/2022 - sahkaisen likenteen tilannekatsaus

Sahkoautokannan kehitys 1

Pakettiautot, linja-autot ja kuorma-autot

Q4/2021 Q4/2022
tayssihks 796 +760 +95% 1 556
Pakettiautot 182 . 258
Linja-autot [l 271 +279  +103% 550
Kuorma-autot r.!% 9 +16  +178% 25

Kuvio 15. Sdhkoéautokannan kehitys (Sdhkoisen liikenteen tilannekatsaus Q4/2022 2023).

Pakettiautoilun kdyttévoimamuutosta tulee kiihdyttdamaan EU:n autonvalmistajille asettamat hiili-
dioksidipaastojen vahentamistavoitteet(Uudet padstotavoitteet henkilo- ja pakettiautoille 2022).
Esitettyjen tavoitteiden mukaan, uusien pakettiautojen paastéjen on vuonna 2030 oltava 31 pro-
senttia pienemmat kuin vertailutasolla vuonna 2021(Autoalan Kayttévoimatiekartta 2021, 25).
Nailla toimenpiteilla pyritaan edistamaan lopullisen pdamaaran, paastottoman liikenteen tavoi-
tetta tassa ajoneuvoluokassa, vuoteen 2035 mennessa(Uudet padstotavoitteet henkilo- ja paketti-

autoille 2022).

Tarkasteltaessa pakettiautojen kayttévoiman kehityksesta tehtya ennustetta kuviosta 16, selviaa,
ettd noin 35 prosenttia ensirekisteroitavista pakettiautoista olisi vuonna 2030 ladattavia tays-
sahko- tai hybridiajoneuvoja. Toisin kuin henkildautokannassa, ladattavien hybridien osuuden arvi-
oidaan jaavan tdassa maarassa selkedsti tayssahkoautojen ja muiden hybridivaihtoehtojen osuutta

pienemmaksi.
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Kuvio 16. Eri kdyttovoimien osuus ensirekisterdidyistd pakettiautoista (Autoalan Kayttévoimatie-

kartta 2021, 25).

Autoalan Tiedostuskeskuksen vuonna 2021 tekeman selvityksen mukaan kevyemman jakelu-
kuorma-autokaluston sahkoistyminen tulee etenemaan jonkin verran pakettiautokokoluokkaa hi-
taammin. Perussyyna, kuten pakettiautokalustossakin, ovat akustojen saatavuuteen liittyvat on-
gelmat, mutta myo6s epavarmuus riittavan tehokkaan latauksen jarjestamisesta. Oletuksena on,
ettd tdyssahkodautojen yleistyminen tassa kokoluokassa nopeutuukin vasta vuoden 2030 jilkeen.
Pakettiautokokoluokasta poiketen, kevyt- ja tayshybriditeknologian kaytto tulee yleistymaan ke-
vyimmissa jakelukuorma-autoissa ja ndiden osuus tulee lisddantymaan dieselkalustossa vuoden
2023 jalkeen vuosittain. Taman kokoluokan uusien rekisteréitavien sahkokayttoisten kuorma-auto-
jen osuuden oletetaan olevan vuonna 2025 noin 5 prosenttia, vuonna 2030 noin 12 prosenttia ja
vuonna 2040 noin 22 prosenttia.(Autoalan Kayttovoimatiekartta 2021.) Ennuste tdman kokoluo-

kan ajoneuvokannan kehityksesta on kuviossa 17.
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Kuvio 17. Eri kdyttévoimien osuus ensirekisterdidyista jakelukuorma-autoista (Autoalan Kayttovoi-

matiekartta 2021, 28).

3.3 Jakeluliikenteen vihrean siirtyman kehityksen haasteet

Esitetyn mukaista muutosta sdhkoisempadan ajoneuvokalustoon tulevat ensisijaisesti vauhditta-
maan tulevina vuosina etenkin akkuteknologian kehittyminen ja akkujen valmistuskapasiteetin li-
saantyminen. Talla hetkelld juuri akkuihin liittyvat ongelmat yhdessa ajoneuvojen mallivalikoiman
kapeuden kanssa ovat sahkoista siirtymaa hidastavia ja korkean hankintahinnan aiheuttavia teki-
joita.(Autoalan Kayttévoimatiekartta 2021.) Kokonaisuudessaankin raskaamman kaluston sahkois-
tymisen hitaus suhteessa henkildautoihin johtuu paaosin erilaisen kayttétarpeen aiheuttamista

haasteista akku- ja latausteknologialle seka ndiden standardoinnin viiveet.

Ajoneuvojen koko ja sita kautta kuorma, aiheuttavat naille suuremman massan. Sen liikuttamisen
vaatima suurempi energiatarve asettaa esimerkiksi akustojen kapasiteetille ja fyysiselle koolle
enemman haasteita kuin keveissa henkil6autoissa. Vastaavasti paketti- ja kuorma-autojen lataami-
seen tarvittavien latausjarjestelmien ja niiden muodostaman verkoston pitdaa antaa suuri sahko-
teho ja pystya palvelemaan tehokkaasti sekad varmasti liiketaloudellista toimintaa. Naiden molem-
pien, niin raskaampien akustojen kuin latausjarjestelmien, kehitys on edistynyt merkittavasti linja-
autoliikenteen sahkdistymisen ansiosta. Tassa lilkenteen osassa merkittava osa paikallisliiken-

teestd on jo sahkodistynyt ja tarkastelussa on sahkdnkadytdn laajentaminen pitkdanmatkanliikentee-
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seen. Saadut kokemukset ovat johtaneet energiatiivimpien akustojen ja suurempitehoisten la-
tausjarjestelmien kehittamiseen seka ndiden standardointiin. Ratkaisujen I6ydyttya ndihin ongel-
miin, odotetaan myos sahkdisen tavaraliikenteen osuuden lisddantyvan 2020-luvun aikana.(Raskaan

liikenteen ajoneuvojen latausinfra 2023.)

4 Jakelukaluston sahkoistymisen tarpeet

4.1 Sahkoiset kuorma- ja pakettiautot

Kaikki merkittavimmat hyotyajoneuvovalmistajat ovat tuoneet tai ovat tuomassa markkinoille
omat versionsa sahkdajoneuvoista. Edella mainituista ongelmista, akustotekniikan puutteellinen
kapasiteetti ja kallis hankintahinta, johtuen naita ajoneuvoja ei vield ole juurikaan nahty liiken-
teessa. Kuitenkin tarkasteltaessa naita jo olemassa olevia vaihtoehtoja, voidaan todeta, etta kau-
punkialueilla tapahtuvaan jakeluliikenteeseen nama mallit riittavat teknillisilta ominaisuuksiltaan
jo suhteellisen hyvin. Varsinkin pakettiautoluokassa toimintasade riittaa jakelu- ja nouto-operoin-
tiin ilman ongelmaa. Normaali keskimaarainen paivasuoritus Schenkerin jakeluajoneuvolle on noin

200 km. Ajomatka on sama niin kuorma- kuin pakettiauto kokoluokassa.

Kuvio 18. Schenkerin sahkoista kuorma-autokalustoa.

Suurien kuorma-autovalmistajien Scanian, Volvon, Renaultin ja Daimlerin kaupunkijakeluun sovel-
tuvien sahkoisten kuorma-autojen teknisia tietoja on esitetty liitteissa 1-4. Liitteistd ilmenee, etta
jakelukalustoksi soveltuvan kuorma-autokokoluokan ajoneuvoissa akkukapasiteetti vaihtelee 160
kWh ja 565 kWh valilla ja akkukoon mukaan toimintamatka naille ajoneuvoille on vertailuolosuh-

teissa 130-550 kilometria. Tasta nyrkkisaannoksi muodostuu raskaamman jakelukaluston sahkon-

kulutukselle noin 100 kW/100 km.
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Vastaavasti pakettiautoissa, joiden teknisia tietoja on esitetty liitteissa 5-6, akkukapasiteetti vaih-
telee 80 kWh ja 100 kWh valilla. Tama tarjoaa valmistajien ilmoituksen mukaan toimintamatkaksi
350-400 kilometria. Pakettiautojen sahkoénkulutus on nadin ollen vertailuolosuhteissa luokka 30-40

kW/100 km.

Hyotyajoneuvo ja sille halutut ominaisuudet valitaan kayttétarpeen mukaan. Sahkoisessa kalus-
tossa ndissa ominaisuuksissa korostuu ajoneuvojen kuormakapasiteetin lisaksi sille suunniteltu toi-
mintamatka. Kun toimintamatka tiedostetaan, voidaan valita ajoneuvo, jossa on haluttuun kayt-
toon soveltuva akkukapasiteetti. Akkukapasiteetin ja halutun kayttoélogiikan perusteella voidaan

maaritelld ajoneuvon lataustarve.

4.2 Sahkoautojen latauksen jarjestaminen
4.2.1 Julkiset latauspaikat

Julkisissa latauspaikoissa laiteiden pitaa pystya yleensa palvelemaan kaiken kokoista sahkoista lii-
kennettd ja isoa maaraa erilaisia ajoneuvoja. Latauspaikat tarjoavat latausmahdollisuuden niin
henkil6autoille kuin yritysten erikokoiseille tuotantoajoneuvoillekin. Tallainen jarjestely on esitetty
kuviossa 19. Erilaisissa ajoneuvoissa pistokkeet voivat sijaita eri puolilla ajoneuvoja. Jokaisessa ta-
pauksessa ajoneuvot on pystyttava ajamaan lahelle latauspistetta siten, etta niiden latauspistoke
saadaan riittavan lahelle laturia ja laturin yleensa vakiomittainen lastauskaapeli ylettyy ajoneu-
voon. Edelld mainituista syista, tehokkaan latauspaikan kayton mahdollistamiseksi, pitaa lilkkenne
latausalueella pystya jarjestamaan kaksisuuntaisena. Julkiset latauspaikat rakentuvat usein vilkkai-

siin kauppapaikkoihin ja niiden saavutettavuus voi olla suurimmille ajoneuvoille vaikeaa.

Kuvio 19. Julkinen latauspaikka (More Plugs For trucks 2023).
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4.2.2 Yksityiset latauspaikat

Yrityksien tiloissa tai piha-alueilla tapahtuvan latauksen maarittamien on julkista latauskenttaa
helpompaa, koska laitteistoa kayttava kaluston tekniset vaatimukset tunnetaan paremmin ja nii-
den lataustarpeiden rytmittyminen on mahdollista selvittda. Lisaksi tunnistetaan, missa tilanteessa
ja paikassa lataus olisi optimaalisinta suorittaa. Yleisimmin nama paikat ovat tuotantotilojen la-
hella, jolloin lataus voidaan suorittaa lastaustoiminnan yhteydessa tai pysakdintialueilla, joissa ka-
lustoa voidaan sailyttda taukojen tai tyovuorojen valilla. Kuviossa 20 on esitetty logistiikkatermi-

naalialueen latausvaihtoehtojen sijoittelua ja kuviossa 21 vastaava sijoittelu kaupunkiliikenteen

bussivarikolla.

Kuvio 21. Kaupunkiliikenteen bussivarikon latausratkaisut (Raskaan liikenteen latausratkaisut

2023).
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Latauslaitteiden sijoittelumahdollisuuksiin vaikuttavat valittujen laitteiden tyypin ja kappalemaa-
ran lisaksi kaytossa oleva pinta-ala, tarkastelussa olevat ladattavat ajoneuvot seka toiminnan vaa-
tima latauslogiikka. Ajoneuvojen toimintojen aikaisuus ndissa kohteessa asettaa usein haasteen

tehokkaan lataamisen jarjestamiselle ja juuri latauslogiikan muodostaminen on tarkedssa roolissa.

4.3 Sahkoautojen lataustavat

Huomioiden sahkdisten hydtyajoneuvojen kayttd ja ominaisuudet, niiden lataus on jarkeva tehda
joko peruslatauksena, pikalatauksena tai suurteholatauksena. Lataustehon maaraa kuitenkin auto
eika latauslaite, ellei auton sallima maksimiteho ole enemman kuin mita laturi pystyy tarjoamaan.
Vain osa markkinoilla olevista sahkdautoista pystyy esimerkiksi vastaanottamaan lataustehoja,
joita pika- tai suurteholaturit pystyvat tuottamaan. (Sahkoautojen pikalataus-kaikki, mita sinun tu-

lee tietdd 2023)

4.3.1 Peruslataus

Peruslataus tapahtuu hyodyntden ajoneuvon omaa latauslaitetta ja siina latauksessa hyodynne-
tdan vaihtovirtaa (AC). Kaytettava teho on raskaamman kaluston ollessa kyseessa tyypillisesti 22-
43 kilowattia. Lataustehosta johtuen latausajat ovat suhteellisen pitkia ja tama malli sopii esimer-

kiksi yon yli lataamiseen.

Peruslatausasemia on olemassa kiinteilla ja erillisilla latausjohdoilla varustettuna. Kiinteilla joh-
doilla varustetuilla latausasemilla on nimensa mukaisesti kiintea latausjohto, jota ei voi vaihtaa.
Vastaavasti erillisilla latausjohdoilla varustetuilla asemilla johtoa voi vaihtaa tarpeen mukaan. Ta-
ten erillisella latausjohdolla varustettu asema on kiintedjohtoista asemaa monikdyttdisempi.(Sah-
kdajoneuvojen lataussuositus 2021: 1-7.) Latausasemat voidaan kiinnittaa kiinteisiin rakenteisiin
tai asentaa erillisen jalustaan kuvion 22 mukaisesti. Tama mahdollistaen latauskentdan vapaamman

sijoittelun. Peruslataaminen on akuston kadyttdidan kannalta suositeltavin vaihtoehto.
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Kuvio 22. Jalustaan asennettu AC latauslaite, jossa kaksi 22 kW latauspistetta.

4.3.2 Pika- ja suurteholataus

Pika- ja suurteholatauksissa lataus tapahtuu tasasahkolla (DC) hydédyntamalla ajoneuvon ulkopuo-
lista latauslaitetta. Pikalataus tapahtuu yleensa 50-100 kilowatin teholla ja kdytetty jannitealue on
400-500 V. Suurteholatauksessa latausteho nousee huomattavasti korkeammaksi 150-600 kilo-
wattiin. N&itad latausmalleja kdytetaan, kun halutaan merkittavasti lyhentaa ajoneuvon latausaikaa
esimerkiksi kesken paivan tapahtuvassa kaluston taydennyslatauksessa. Tallaisia hetkia voivat olla
ajoneuvon lastauksen tai tauon yhteydessa tapahtuvat lataukset. Pika- ja suurteholatausta ovat
vaihtoehto myds silloin, jos ladattavan ajoneuvon akusto on suuri ja lataustehotarve sita kautta
lisdantynyt. Yleisesti tassa tapauksessa kysymyksessa ovat raskaammat ajoneuvot, jotka voivat
hyoédyntaa latauksessa myods korkeampaa jannitealuetta 800 V. Pikalataus kuitenkin lyhentaa akku-
jen kayttoikaa nopeammin kuin peruslataaminen, mutta on monessa tilanteessa ainoa vaihtoehto
tuotannon kannalta jarkevan latauksen suorittamiselle.(Sdhkdautojen pikalataus-kaikki, mita sinun

tulee tietda 2023)

Markkinoilla on jo runsaasti eri lataustarkoituksiin soveltuvia pikalatauslaitteita. Pika- ja suurla-
tauslaitteet muodostuvat erillisesta keskusyksikdsta ja siihen kytkeytyvista erillisista latausyksi-
koista tai -satelliiteista kuvion 23 mukaisesti tai ovat yksittdisia kaappimallisia laitteita, kuten kuvi-

0ssa 25 myohemmin on esitetty.
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Kuvio 23. Kempower ja Plugit suurteholaitteet, keskusyksikko ja lataussatelliitti (More Plugs For

trucks 2023).

Keskusyksikko jakaa halutun lataustehon halutulla logiikalla satelliiteille, jotka voidaan sijoittaa va-
paammin latausalueelle. Sijoitusetaisyys keskusyksikon ja latauslaitteiden valilla vaihtelee laitekoh-
taisesti. Tallainen jarjestelma mahdollistaa latauskentan taloudellisen ja joustavan rakentamisen
kevyempien kaapelointien kautta. Latauskentdssa yksittdinen satelliitti vie myds vahan tilaa. Kes-
kusyksikko perustetaan yleensa maahan. Satelliitti voidaan perustaa maahan tai kiinnittaa raken-
teisiin. Keskusyksikon ja satelliitin vdlinen kaapelointi voidaan upottaa maahan tai kuljettaa raken-
teissa esimerkiksi sahkohyllyilla. Keskusyksikén kaappikoko voidaan asennusvaiheessa valita sen
hetkista tarvetta suuremmaksi. Myohemmin tehoyksikkoja lisadamalla voidaan jarjestelman kokoa
modulaarisesti kasvattaa (ks. kuvio 24) ja saa olemassa oleviin latauspaikkoihin lisda tehoa tai li-

sata latauspaikkoja.(More Plugs For trucks 2023)
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Kuvio 24. Modulaarinen keskusyksikkd (More Plugs For trucks 2023).
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Yksittdismallisessa latauslaitteessa tai satelliiteissa voi olla yksi tai useampia latauskaapeleita. Kaa-
pelit voivat olla toistaan poikkeavien latausstandardien mukaisia. Kaapeleita pystytadan mitoitta-

maan kayttétarpeen mukaan maksimipituuden ollessa noin 8 metria.

Kuvio 25. Kaappimallisia pika- ja suurteholatureita.

4.4 Latauslaite standardit
CCS-standardi

Seka perus-, pika- ettd suurteholatauksessa, eurooppalaisten ajoneuvojen ollessa kyseessa, lataus-
laitteet ovat CCS-standardin mukaisin liittimin varustettuja (Sahkoautojen pikalataus-kaikki, mita
sinun tulee tietad 2023). CCS-standardin mukaisen pika- tai suurteholaiteen latausliitin on esitetty

kuviossa 26 ja saman standardin peruslataukseen soveltuva Type 2-liitin kuviossa 27.

Kuvio 26. CCS-standardin mukainen latausliitin pika- ja teholataukseen (Sdhkdautojen pikalataus-

kaikki, mita sinun tulee tietdaa 2023).
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Kuvio 27. CCS-standardin mukainen liitin Type 2 peruslataukseen (Sahkdautojen pikalataus-kaikki,

mita sinun tulee tietad 2023).

Vaikka pika- ja suurteholatauksessa latausliitin pysyy samana, kasvaa latauskaapelin poikkipinta
lataustehon kasvaessa. Jaykka ja painava latauskaapeli hankaloittaa latauslaitteen kayttéa ja la-

taustapahtumaa.

MCS-standardi

Lataustehon noustessa ja latausajan lyhetessa, vaatimukset lataus laitteiden teholle seka liittyma-
laitteille muuttuvat. Tassa latausteholuokassa lataus voi tapahtua yli 1000 kW teholla ja latausai-
kana tarkastellaan jo selvasti alle tunnin kestavia latauksia. Ajoneuvo- ja latauslaitevalmistajat tar-

kastelevat jo taman muutoksen vaikutuksia laitteistoihinsa, mutta valmista standardia tasta

tekniikasta ei viela ole.

Kuvio 28. Valmisteilla olevan MCS-standardin mukainen latausliitin (Charging infrastructure for

trucks 2024 2024).
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4.5 Latauksen hallinta

Lataustoiminnan varmistamiseksi ja lataustehon jarkevaksi jakamiseksi, useampia latauspisteita
palvelevat latausjarjestelmat varustetaan yleensa kuormanhallintajarjestelmalla. Jarjestelman
avulla kaytossa oleva tehokapasiteetti pyritadan maksimoimaan samalla, kun suojataan sen avulla
paikallista sahkoverkkoa ylikuormittumiselta. Kuormanhallinta jakaa tehokapasiteetin kaikkien la-
tausjarjestelmassa latauksessa olevien ajoneuvojen kesken (ks. kuvio 29). Kaytdssa tahan on use-
ampia periaatteita. Latausteho voidaan jakaa tasaisesti kaikille ajoneuvoille, tehonjako voidaan
tehda ajoneuvon akuston varaustilanteen mukaan tai tietty ajoneuvoryhma voidaan priorisoida
saamaan suurempi latausteho. Jarjestelmaa voidaan hyédyntdaa myds latausten ajoittamiseen ja
taten saada olemassa oleva tehokapasiteetti tehokkaammin hyddynnettya.( Liikennevirta Oy

2023)
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Kuvio 29. Dynaamisen kuormanhallinnan havainnekuva.(Lataa turvallisesti: Dynaaminen kuorman-

hallinta huolehtii kiinteiston sahkdkapasiteetista 2023).
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5 Sahkoisen jakelukaluston pilottilatauksen rakentaminen

5.1 Pilottilatausjarjestelman rakentamisen tarkoitus ja tavoitteet

Kuten aiemmin kappaleessa 3 todettiin, Schenkerin kdytossa olevan ajoneuvokaluston sahkoisty-
minen on vasta alkamassa ja sahkoisia ajoneuvoja on kaytdssa vain muutamia. Muutos sahkoiseen
jakelukalustoon on kuitenkin vaistamaton ja prosessin hallinnoimiseen on yritykseen perustettu
vuoden 2023 alussa Latausratkaisut sahkdajoneuvoille-tyéryhman. Kuukausittain kokoontuvassa
ryhmassa on edustettuna Schenkerin Suomen maaliikenteen kolme tuotantoaluetta seka naihin
kuuluva jakeluliikenne, kalustohallinto seka kiinteistohallinto. Tyéryhman tarkoituksena on mah-
dollistaa ja valmistella edellytyksia sahkoiselle siirtymalle. Pilottilatausjarjestelman rakentaminen

vuoden 2023 aikana oli yksi taman tyoryhman ensimmaisista esityksista.

Ennen pilottiprojektin aloittamista, Schenker Oy:n sahkdautojen latauslaitteiden yhteen laskettu
teho koko Suomessa oli noin 1400 kW. Tasta lataustehosta on noin 900 kW sijoitettuna Lempaa-
laan 2022 valmistuneeseen Tampereen alueterminaalin. Loppuosa jakaantuu eri toimipaikkoihin
nadiden koon mukaan palvellen |ahinna tyontekijoiden henkil6autojen latausta AC laittein. Ndiden
lisdksi tahan tehotarkasteluun kuuluvat muutamat tuotannon ajoneuvoille tarkoitetut latauslait-

teet, jotka eivat kapasiteetiltaan poikkea henkil6autojen latauslaitteista.

Selvaa on, etta yrityksen omissa toimipaikoissa tapahtuvalla ajoneuvojen latauksella tulee ole-
maan merkittava rooli muutoksessa ja sujuvan sahkdisen liikenteen toimivuudessa. Jotta muutok-
sen kaynnistaminen ylipaansa on mahdollista ja erilaisista latausvaihtoehdoista on mahdollista
saada kokemusta, paatettiin pilottilatausjarjestelman rakentaminen toteuttaa. Pilottilatausjarjes-
telmaa suunniteltaessa ja rakennettaessa, pyrittiin ottamaan erilaisten ajoneuvojen ominaisuudet
ja kayttotarkoitus mahdollisimman hyvin huomioon. Mahdollisimman laajapohjaisen tarkastelun
varmistamiseksi projektin eri vaiheissa kaikki tydoryhman tahot olivat edustettuna. Projektin joh-

dosta vastasi kiinteistohallinto.

Pilottijarjestelman rakentamisen avulla, saatavien kokemusten lisdksi, oli tarkoitus realisoida niin
Schenkerin henkilostolle kuin alihankkijoina toimiville liikennoitsijoille sahkdisen muutoksen kayn-

nistyminen. Kayttovalmiit latauspaikat mahdollistavat uuden kaluston valintatilanteessa sahkdis-
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ten vaihtoehtojen tarkastelun ilman pelkoa latausmahdollisuuksien puuttumisesta ja ainakin muu-
toksen alkuvaiheessa, tuotannon jatkumisen lahes samoilla mahdollisuuksilla kuin polttomoottori-

kalustolla.

Tarkasteltava sahkoisten ajoneuvojen pilottilatausjarjestelma rakennettiin Vantaan Viinikkalassa
sijaitsevaan Schenker Oy terminaaliin. Kohde on yhtién suurin Suomen maaliikennetta palveleva
yksikko ja kiinteistossa asioi paivittain yli 300 tuotannon ajoneuvoa useassa vuorossa. Padkaupun-
kiseudulla toimivan jakelukaluston muodostavat pakettiautot ja erikokoiset kuorma-autot, joita on
noin 200 kappaletta. Ndiden lisdksi alueella asioivat runkolinjaliikenteen eri kokoiset yhdistelmat,
jotka yhdistavat eri puolilla Suomea sijaitsevat jakeluterminaalit seka hoitavat myos ulkomaanlii-

kenteen.

5.2 Opit Lempaaldn latauksen rakentamisesta

Lempaaldaan rakennettu 900 kW latauskokonaisuus oli ensimmainen latausjdrjestelmahanke
Schenkerin Suomen kiinteistdissa, jossa tuotannon sahkdisen kuljetuskaluston tarpeista oli kay-
tossa sellaista tietoa, etta latausasemien rakentaminen oli pystytty tekemaan oikeassa teholuo-
kassa. Tata ennen raskaampia ajoneuvoja varten on rakennettu vain muutamia jo edelld mainittuja
kevyitad peruslatauslaitteita. Tulevaisuutta silmallapitden 2-5 vuoden aikana rakennettuihin kiin-
teistoihin oli tehty ldhinna varauksia sahkon jakelulaitteiden laajentamiseksi seka infran rakenta-

miseksi. Ndita ovat esimerkiksi arvioitujen sahkoreittien varaputkitukset ja rakenteiden lapiviennit.

Kuten tassa tutkimuksessa tarkasteltavassa pilottilatausjarjestelmassa, Lempaalan projektin la-
tausjarjestelmassa rakennettiin laitteisto palvelemaan tuotantoautojen pikalatausta lastauksen
aikana seka pysakointipaikalla tapahtuvana pika- ja peruslatauksina. Lastauksen aikana tapahtu-
vaan lataukseen on varattu 3 kpl 150 kW lataussatelliittia, jotka on sijoitettu lastaustaskujen si-
salle. Nadiden latauslaitteiden latauskaapelit on vedetty lastaustaskusta maata pitkin pylvaisiin,
jossa on paikka latausliittimelle (ks. kuvio 30). Lastauksen ulkopuolella tapahtuvaan pikalataukseen
Lempaalassa asennettiin yksi 150 kW lataussatelliitti, jossa latausteho voidaan tarvittaessa jakaa
kahdelle ajoneuvolle. Tama erikseen sijoitettu latauslaite mahdollistaa pikalatauksen lastauksen
ulkopuolella sekd myds useamman ajoneuvon latauksen taukojen tai yon aikana. Edelld mainittuja
latauslaitteiden keskusyksikon kokonaisteho on 700 kW, josta tdssa vaiheessa on hyddynnetty 600

kW. Tama yksikko on sijoitettu erillislatauslaitteen viereen (ks. kuvio 31).
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Kuvio 31. Lempaalan 150 kW pikalatauslaite seka jarjestelman keskusyksikko

Muuhun pitkdaikaisempaan kevyemman jakelukaluston lataukseen on mahdollista kdyttaa koh-
teessa henkildautoille tarkoitettuja 22 kW AC latauslaitteita. Nama laitteet ovat vapaina kadytetta-
viksi yo aikaiseen lataukseen toimistoajan ulkopuolella, mutta sijaitsevat terminaalialueen aidan

ulkopuolella.
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Lempaalaan asennetut latauslaitteita on hyodynnetty padsaantoisesti kolmen keskiraskaan jakelu-
kuorma-auton lataukseen niiden lastauksen yhteydessa. Naihin latauksiin on hyddynnetty lastaus-
taskuihin asennettuja 150 kW latureita ja niiden tehokapasiteetti on riittanyt hyvin kayttotarkoi-
tukseen. Seurantajarjestelmasta sadun tiedon perusteella voidaan todeta, ettd latauksien maara
arkipaivisin on ollut noin 5-7 kpl (ks. kuvio 32) ja niiden kesto on jakautunut kuvion 33 mukaisesti.
Tasta voidaan todeta, ettd yon yli latausta tai muutakaan pitempiaikaista latausta ei Lempaalassa

juurikaan ole tehty.

Tapahtumat lukumaaran mukaan

Lukumaara (#) Energia (kWh) Kesto (h)

Kuvio 32. Seurantadata Lempaalan pikalatauslaitteen kayttokerroista neljan vuorokauden ajalta.

Tapahtumat keston mukaan

1.5h-3h: 2%

0-15 min: 27%

).6h-1.5h: 45%

15 min-0.5h: 27%

Il 0-15 min 16 min-0.5h B 0.5h-1.5h M 1.5h-3h

Kuvio 33. Seurantadata Lempaalan latauksen kestoista.
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5.3 Lahtotiedot pilottilatausprojektille
5.3.1 Tarkasteltavat ajoneuvot

Schenker Oy:n ajoneuvokaluston rakenne on kdaytanndssa samanlainen paikkakunnista riippu-
matta. Kuten kohdassa 3 on esitetty, on jakeluajoneuvojen kappalemaarissa ja myos kokoluokissa
paikkakuntien valilla kuitenkin poikkeamia tuotannon perustoimintojen pysyessa samankaltaisina.
Nain ollen ldhdettdessa miettimaan tarkastelussa olevaa Viinikkalan pilottilatausjarjestelmas,

taalta saatava tieto olisi hyvin hyédynnettavissa eri paikkakunnilla ndiden tarpeen mukaan.

Kun puhutaan jakeluliikenteestd, on ensiarvoisen tarkeda etta autot ovat liikkeella mahdollisim-
man paljon. Liiketoiminnan nakdkulmasta kaikkein kalleinta aikaa on se, kun kalusto seisoo. Kay-
tannossa lataaminen kannattaa toteuttaa 6isin, kuormauksen aikana tai lakisaateisilla lepotauoilla.
Pyrittdessa miettimaan ajoneuvolle suurinta kdyttdastetta ja minimoimaan sdahkdautojen latauk-
sesta aiheutuvat tuotannon katkokset, on nahtiin tarkoituksenmukaisena jakaa ajoneuvot kaytto-

tavoittain erilaisiin ryhmiin. Tassa tarkastelussa tunnistettiin nelja erillista ryhmaa:

Ryhma 1:
Raskaammat jakeluautot, joiden ajosuoritus ylittaa paivan aikana ajoneuvon akkukapasiteetin ja
jotka tekevat terminaalissa useita lastauksia paivan aikana. Ndiden tdydennyslataus voi tapahtua

lastauksen yhteydessa ja kestdaa noin yhden tunnin.

Ryhma 2:
Pakettiautot, joiden ajosuoritus ylittda paivan aikana ajoneuvon akkukapasiteetin ja jotka tekevat
useita lastauksia terminaalissa paivan aikana. Ndiden taydennyslataus voi tapahtua lastauksen yh-

teydessa ja kestaa alle yhden tunnin.

Ryhma 3:
Kuorma- ja pakettiautot, joiden tydvuorojen valissa on riittava aika akkujen lataamiseen. Naissa
taukojen aikana tapahtuvan latauksen kesto on noin yhden tunnin ja tyévuorojen valissa tapahtu-

van latauksen 8-10 tuntia.
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Ryhma 4:
Runkoliikenteen pilottirekkaveturi. Talle lataus tapahtuu ajoneuvosta irrotettujen peravaunujen

lastauksen yhteydessa ja kestdaa noin yhden tunnin.

Naiden valittujen ajoneuvoryhmien toimintalogiikan, ajoneuvovalmistajien antamien akkukapasi-
teetti ja toimintamatkatietojen seka oletetun lataustapahtuman keston perusteella arvioitiin alus-
tava latausteho jokaisen ryhman latauslaitteille. Laitteiden lukumaara valittiin siten, etta pilottijar-
jestelma pystyisi palvelemaan kasvavan sdahkéautomaaran lataustarvetta tulevina vuosina.

Laitteiden kappalemaarat ja tehot valittiin seuraavasti:

Ryhma 1: 3 kpl x 150 kW DC

Ryhma 2: 1 kpl x 150 kW DC

Ryhma 3: 8 kpl x22 kW AC ja 4 kpl 50 kW AC/DC
Ryhma 4: 1 kpl x 250 kW DC

Yhteensa: 1226 kW

5.3.2 Kaytdssa olevan sihkojarjestelman vapaa tehokapasiteetti ja sihkéasennukset

Lahdettdessa miettimaan pilottilatausratkaisun toteutusta, aikataulua ja sen kustannuksia, oli mer-
kittdvaa saada tieto siitd, miten jarjestelman sahkonsy6tto ratkaistaan. Onko kiinteiston nykyisessa
keskijanniteliittymassa vapaata kapasiteettia kaytossa tahan riittavasti tai miten paljon, ja pysty-
taanko sita hyodyntamaan jarkevasti vai joudutaanko jo pilottiratkaisua varten kiinteistoon tilaa-
maan uusi sahkoliittyma? Jalkimmaisen vaihtoehdon tuoma lisdkustannus ja -aika olisivat projektin

kannalta merkittdvia ja voisivat aiheuttaa koko hankkeelle uuden hyvaksymisprosessin.

Rakennuttajatoimisto HTJ Oy:lta tilattiin vuoden 2023 alussa selvitys Schenker Oy:n neljan suurim-
man maaliikennetoimipaikan kiinteistojen paasahkojarjestelmien vapaasta kapasiteetista ja nai-
den laitteistojen soveltuvuudesta sahkdlatauksiin. Viinikkalan lisaksi tarkastelussa olivat Jyvasky-
Ian, Turun ja Oulun alueterminaalit. Selvitys tehtiin vuoden 2022 sdhkonkayttéon perustuen ja
kaytossa oli talta ajalta kiinteistdjen tuntikohtainen kayttotieto. Huhtikuussa 2023 valmistunut sel-

vitys antoi pilottilatausprojektin kannalta positiivista tietoa (ks. kuvio 34).
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Schenker Viinikkala
» Liittyman koko/paasulakkeet (keskijanniteliittyma, kolme paakeskusta)
» Paakeskuksien 3 kpl nimellisvirta a)1600A
» Paakatkaisijoiden 3kpl asettelu / E-power 1250A ilman E-poweria  1600A
+ Liittyman max. Teho / E-power 2587kW ilman E-poweria 3312 kW

* Toteutunut huipputeho 710 kW

» Vapaa tehoreservi
* Normaali kesaviikko 2147-2577kW  ilman E-poweria 2872-3302kW
* Normaali talviajan viikko  1987-2377kW ilman E-poweria 2712-3102kW

Kuvio 34. Viinikkalan padasahkoéjarjestelman vapaa kapasiteetti, muokattu.( Schenker autolatauska-

pasiteettien selvitys 2023)

Aiemmin esitetyssa latauslaitetarkastelussa muodostui koko latausjarjestelman tehotarpeeksi noin
1.3 MW. Kolmesta erillisesta muuntajasta koostuvan liittyman maksimiteho on noin 3.3 MW. Tata
tehoa on pienennetty vuonna 2020, kun kiinteistéon asennettiin energian sdadstétoimenpiteita pal-
veleva E-Power laitteisto. Talloin maksimitehoksi muodostui noin 2.6 MW. Sahkénkayttotietojen
perusteella kiinteiston toteutuneeksi huipputehoksi vuonna 2022 saatiin noin 0.7 MW ja vapaaksi
tehokapasiteetiksi taten noin 1.9-2.0 MW. Tama mahdollisti turvallisesti harkinnassa olleen 1.3
MW tehoisen lataushankkeen jarkevan sahkoistamisen kiinteiston olemassa olevalla paasahkojar-

jestelmalla.

Samassa tarkastelussa laitteistossa todettiin olevan myo6s pienellda muutostyolla kayttoonotetta-
vissa riittavat paakeskuslahdot suunnitellulle latausjarjestelmalle ja sahkoreittien rakentaminen
alustaviin asennuspaikkoihin oli jarkevasti toteutettavissa. Rakennettavien laitteistojen maarayk-

sien ja standardien mukaisista sahkoasennuksesta tulisi vastaamaan valittava laitteistotoimittaja.

5.3.3 Alaustava aikataulu ja kustannusarvio

Pilottihanketta kdaynnistettdessa vuoden 2023 alussa jarjestelmia kayttavia ajoneuvoja oli tiedossa
vain muutamia. Naistd raskaampaan jakelukalustoon kuuluvien kahden Volta Truck pilottijakeluau-

tojen kayttoéonotto suunniteltiin tapahtuvan kevaalla 2024 ja Lempaala-Vantaa valilla liikennoiva
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pilottirekan kayttoonotto loppusyksylla 2023. Koska muusta jarjestelmaa kayttavista ajoneuvoista

ei viela ollut tietoa, nama tarpeet sanelivat alustavan tavoiteaikataulun hankkeelle.

Lempaaldaan 2022 valmistuneen latausjarjestelman rakennuskustannus oli samankaltaisuutensa
vuoksi tdman pilottihankkeen budjetoinnin pohjana. Lempaéldssa rakennushankkeen yhteydessa
toteutettu hankkeen kustannus yhta lataustehoyksikkd kohden oli noin 450 €/kW. Pilottihankkeen
alustavassa tarkastelussa latauslaitteiden kokonaistehoksi saatiin noin 1300 kW. Naista muodostui
hankeen budjetiksi 600 t€. Kiinteiston paasahkojarjestelman salliessa jarjestelman lisayksen, ei
my0dskdan uuden sahkéliittyman rakentamisen vaatimaa lisdaikaa tai -kustannusta ollut tarpeen

kasitella.

5.3.4 Latauspaikkojen sijoittelu

Schenker Oy:n maaliikenteen paatoimipaikoissa on alustavasti vuoden 2022 aikana mietitty ne
piha-alueet ja rakennusten osat, joihin sahkdistyvan ajoneuvokaluston lataus olisi mahdollista suu-
remmassa mittakaavassa jarjestda. Tassa tarkastelussa on pyritty ottamaan tuotannon nakokul-
mien lisdaksi huomioon uuden sahkoliittyman ja muun latausinfran rakentamisen vaatimukset seka
pihan kunnossapidon asettamat rajoitteet. Viinikkalan terminaalialue on noin 15 hehtaarin laajui-
nen ja siitd rakennukset kattavat noin 3,5 hehtaaria. Jaljellejdanyt alue jakautuu lastaus-, liikenne-
ja pysakadintialueisiin. Tassa kohteessa edella mainitut suuremman mittaluokan latausjarjestelyille

varatut alueet on merkitty kuvioon 34 punaisilla soikioilla.

Kuten aiemmin todettiin tarkastelussa olevassa pilottihankkeessa voitiin tukeutu kiinteiston ole-
massa olevaan padsahkoéjakelujarjestelmaan. Kiinteiston kolme muuntajaa ja niita palveleva kol-
men padkeskuksen sdahkotila ovat vierekkdin terminaalirakennuksen keskiosassa. Ndiden sijainti on
merkitty sinisella pisteella kuvioon 34. Olemassa olevan sahkdkapasiteetin hyddyntamisen lisdksi
toisena tavoitteen oli saada optimoitua pilottilatauspaikojen sijoittelun avulla muut sahkdinfranra-
kentamisen kustannukset sekd minimoitu tata kautta tuotannolle tulevat hairiot ilman, etta pilotti-
hankkeen lopputulos vaarantuisi. Valmiiden kaapelireittien ja sdhkojakelujarjestelmien hyodynta-
minen, minimoidut kaapelointimatkat sekd maanrakennusto6ita vaativien ratkaisuiden valttaminen
olivat tassa ajattelussa keskiossa. Tarkasteltavaksi valittiin ndista syista ja tuotannollisista lahtoko-

dista kolme kuvioon 34 merkittya vihreaa aluetta.
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Kuvio 34. Viinikkalan terminaaliin suunnitellut sdhkdautojen latausalueet seka kiinteiston paakes-

kuksen sijainti.

Alue 1

Pakettiautojen lastaus tapahtuu erilliselld lastauslaiturialueella, jossa kiintedn lastauslaiturin
lastauskorkeus on noin 500-700 mm. Lastauslaiturit ovat vahintaan katettuja antaen sdaasuojan
sadetta vastaan ja tdma on riittavan toimiva ratkaisu lauhoissa olosuhteissa. Kylman ja lumisen
talven vuoksi Suomessa pakettiautojen lastausta varten rakennetaan yleensa erillinen lastaustila

lastauslaitureineen (ks. kuvio 36) tai pakettiautojen lastaus tapahtuu rakennusten sisalla.

Kuvio 36. Viinikkalan pakettiautojen lastaustila.
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Ajoneuvot peruutetaan tilan nosto-ovista lastauslaituriin lastaustoimenpiteita varten. Kahden
nosto-oven vadlinen alue maariteltiin paikaksi pakettiautojen lastauksen aikaiselle pikalataukselle
(Ryhma 2). Kaapelointimatka paakeskuksesta talle alueelle on noin 100 metria ja kaapelit voidaan
kuljettaa sisatilassa mahdollisesti valmiita hyllyreitteja hyddyntden. Latauslaitteen asennuksessa

voidaan hyoddyntaa tilan rakenteita tai asentaa latauslaite maahan. Alueen 1 alustava asennus-

paikka on merkitty kuvioon 37.
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Kuvio 37. Alue 1, alustava paikka pakettiautojen lastauksen aikaiselle pikalataukselle.

Pakettiautokokoluokassa riskit erilaisille térmaysvaurioille lastauksen yhtydessa ovat melko pienet
ja niihin varautuminen suojaamalla on helpompaa. N&in ollen latauslaitteiden asentamisessa
voidaan paremmin hyddyntdaa maahan asentamista. Toisena vaihtoehtona lastaustilan rakenteet
myo6s antavat valmiin kiinnitys- ja ripustusmahdollisuuden lastauksen ylapuolelle asennettaville

latauslaitteille. Myoskadn pihan kunnossapito ei esimerkinkaltaisessa tilassa aseta rajoitteita maa-

asennuksille.
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Alue 2

Pilottilatausprojektissa ryhman 1 (3x150 kW) ja ryhmén 4 (250 kW) ajoneuvojen lataukseen koh-
distuivat suurimmat tehotarpeet. Taman vuoksi, edella mainittujen infrarakennuskustannusten
optimoimiseksi, oli jarkevaa sijoittaa naita ryhmia palvelevat suurteholatauslaitteet mahdollisim-
man lahelle paasahkonjakelulaitteita. Alueella 2, kuvioon 38 merkityt lastauspaikat valittiin ryh-
man 1 lataustarkastelua varten. Niiden etdisyys sahkokeskustilasta, joka nakyy kuvion vasemmassa
reunassa on noin 60 metria ja sahkon syottoreitti voidaan rakentaa rakennuksen seinalle. Ryhman
4 latauspaikka paatettiin samoista sysista rakentaa samalle alueelle. Kuvion 38 mukaisesti tama
latauspaikka on ryhman 1 latausta lahempana sahkdnjakelutilaa ja etaisyys sinne on vain 20 met-
rid. Kaapelointireittind pystytdaan osin kayttamaan rakennuksen seinda. Rakennuksen ja lastauspai-

kan valiin jaava lastauslaiturin ajovayla pitaa ylittaa tai alittaa.
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Kuvio 38. Alue 2, alustavat paikat kuorma-autojen lastauksen aikaiselle pikalataukselle seka pilotti-

rekan suurteholataukselle.
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Tarkasteltaessa alueelle 2 sijoittuvan ryhman 1 latausmahdollisuuksia oli tahan I6ydettavissa nelja

erilaista mallia.

Lataus kulmittain tapahtuvassa lastauksessa

Tassa vaihtoehdossa lataussatelliitti on asetettu viereisen lastaustaskun rakenteeseen (ks. kuvio
39). Laite on niin korkealla, ettad se on automaattisesti suojassa tormayksilta ja latauskaapeli on
helppo sijoitta ajoneuvojen latausyhteen kohdalle. Latauskaapeli voi olla alttiina tormaykselle,
mutta se on suhteellisen helppoa suojata. Kaapelointireitti keskukselta satelliitille on luontevaa ra-
kentaa lastaustaskun sisdpuolelle riittavan ylos suojan. Tama lastaustaskujen sijoittelutapa ei ole

kaytossa Schenkerin terminaaleissa ja asennustavan tarkastelusta pilottihankkeessa luovuttiin.

Oy
TN \“,

Kuvio 39. Lataus kulmittain tapahtuvassa lastauksessa (Charging infrastructure for trucks 2024

2024, muokattu).

Lataus maahan sijoitetuilla latureilla

Kuten aiemmin kohdassa 5.2 todettiin, on Lempaalan latauksen toteutuksessa kokeiltu latauslait-
teiden sijoittelua maahan lastauspaikkojen valiin. Tilanteessa, jossa latureiden sy6ttokaapelointi
on mahdollista upottaa maahan, laitteiden kaytettavyys ja turvallisuus paranevat tassa vaihtoeh-
dossa merkittavasti verrattuna aiemmin toteutettuun asennustapaan. Itse laitteelle tapahtuvat
tormaysvauriot ovat kuitenkin merkittava riski maa-asennuksessa, vaikka erillisilla térmayssuojilla
vaurioita olisikin mahdollista vahentaa (ks. kuvio 40). Kaikki maassa olevat esteet vaikeuttavat

myos pihan talvikunnossapitoa. Tama vaihtoehto paatettiin vield pitaa projektissa vaihtoehtona.
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Kuvio 40. Lataus maahan sijoitetuilla latureilla (Charging infrastructure for trucks 2024 2024, muo-

kattu).

Ajoneuvon ylapuolinen lataus, portaaliratkaisu

Ajoneuvojen lastauspaikkojen yldapuolinen portaalirakenne mahdollistaa siihen kiinnitettyjen las-
taussatelliittien sijoittamisen ajoneuvojen ulottumattomiin tormayksilta suojaan (ks. kuvio 41). Ra-
kenne on mahdollista asentaa siten, etta se palvelee eri mittaisia ajoneuvoja ilman etta latauskaa-
pelin yliajoriski olennaisesti lisdantyisi. Yhdella terasrakenteella on mahdollista hoitaa kolmen tai
neljan lastauspaikan lataus. Tallainen rakenne vaati pystypilarit, jotka ovat tormaykselle alttiita.
Lisaksi pystyrakenteita joudutaan kdyttamaan johtoreitteina ja tdma tuo lisariskin térmaystilan-
teissa. Kuvassa nakyva toteutus, jossa kaapelit roikkuvat vapaasti aiheuttavat tarttumisriskin pe-

ruutettaessa.

Kuvio 41. Ajoneuvon ylapuolinen lataus, portaaliratkaisu (Charging infrastructure for trucks 2024

2024, muokattu).
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Ajoneuvon ylapuolinen lataus, orsiratkaisu

Sijoittamalla latauslaitteet lastauspaikkojen ylapuolisiin ulokeorsirakenteisiin paastaan eroon kai-
kista liikkennealueelle maanpintaan tulevista tormaysalttiista ja toimintaa rajoittavista asennuksista
(ks. kuvio 42). Rakenne itsessdaan toimii johtoreittina ja taten kaapelit saadaan suojaan helposti il-
man erillissuojauksia tai maansiirtotdita. Rakenteellisesti tama sijoittelu vaatii enemman suunnit-
telua ja lisdtarkastelua. Olemassa olevat rakenteet eivat lahtdkohtaisesti missaan tapauksessa
kesta taman asennustavan tuomaa lisakuormitusta. Kuten portaalirakenteessa tdssakin asennuk-
sessa latauskaapelit jaavat roikkumaan lastauspaikkojen valiin ja voivat tarttua alueella liikkuviin

ajoneuvoihin tai tyckoneisiin.

3
3
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Kuvio 42. Ajoneuvon ylapuolinen lataus, orsiratkaisu (Charging infrastructure for trucks 2024 2024,

muokattu).
Alue 3

Ryhman 3 vaatimalle peruslataukselle oli luontevaa tarkastella sijoitusta alueelle 3, jossa sijaitsee
alueen sisdan- ja ulosajovaylien paalle rakennettu henkildautojen pysakointitalo (ks. kuvio 43).
Lahtotilanteessakin jakelukalustoa pysakoitiin pysakdintitalon seinustalla maantasolla ja naiden
paikkojen muuttaminen latauspaikoiksi oli luonteva ajatus. Pysdkointitalon kerroksiin oli ennen
tata projektia rakennettu 30 henkildéautojen sdhkdlatauspaikkaa ja varauduttu sdahkoélaitteissa 10
lisdpaikan rakentamiseen. Naille laitteille oli varattu yhteensa on 350 kW tehokapasiteetti ja paa-

saantoisesti naitd latauslaitteita kdytetdan paivalla. Lahtokohtaisesti oli siis mahdollista, alueelle jo
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varattu latausteho ja kuormanhallintamahdollisuudet huomioiden, etta talle alueelle pystyttaisiin

rakentamaan ryhman 3 vaatima pilottilatauskentta ilman uusia sy6ttékaapelointeja.
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Kuvio 43. Alue 3, alustavat paikat lataukselle taukojen aikana tai tyévuorojen valissa.

Lastauksen yhteydessa tapahtuvan lataus mahdollistaa nopean taydennyslatauksen tyopaivan ai-
kana. Vaikka yksittdisen ajoneuvon tyorytmi sallisikin jossain kohtaa pidemman latautumisen las-
tauspaikassa, ei pidempiaikainen lataaminen naissa ole mahdollista. Lastaukseen varattu tila tai

alue on vapautettava oman suorituksen paatyttya muille ajoneuvoille lastausta varten.

Pidempiaikaisempaa lataamista ja akun kapasiteetin riittavaa taydennysta varten on jarjestettava
lataus paikkaan, jossa ajoneuvot eivat hairitse lastaustoimintaa, ole liikenteen tielld tai eivat esi-
merkiksi yonaikaisessa vahemman valvotussa olosuhteessa aiheuta lisdantyvaa tulipaloriskia kiin-
teistoille. Kysymykseen tulevat usein parkkipaikat tai terminaalialueiden reunustat. Tilankayton
asettamien rajoitteiden ja ajoneuvokalustotyyppien perusteella voidaan latauspaikat kuvion 44
mukaan tehda joko lapiajettaviksi tai lataus voi tapahtua parkkiruudussa. Tata lataussijoittelumal-

lia hyodynnettiin my0ds alueella 2 tapahtuvan pilottirekan latauksen suunnittelussa.



48

Kuvio 44. Ajoneuvon lataaminen pysakdinnin yhteydessa (Charging infrastructure for trucks 2024

2024, muokattu).

5.3.5 Sijoittelu turvallisuuden ja yllapidon kannalta

Paloturvallisuus

Pelastuslaitostoimi maarittelee Sdhkdajoneuvojen latauspisteet kiinteistdissa ja pelastustoiminnan
edellytysten huomioiminen, ohje toiminnanharjoittajille-julkaisussaan huomioitavia nakékulmia

sahkoautojen latauslaitteiden sijoittelulle seka turvateknisille tarkasteluille. Vaikka ohje on laadittu
ensisijaisesti koskemaan henkildautojen lataamista, tietoa hyddynnettiin myos pilottilatausprojek-

tin tarkastelussa raskaamman kaluston lataukselle.

Ohjeen mukaisesti turvallisinta on jarjestaa lataus ulkona tapahtuvaksi. Sisalla tai rakennusten Ia-
helld tapahtuva lataus suositellaan tapahtuvaksi paikassa, josta palava ajoneuvo on helppo hinata
pois. Latauspisteiden sijoittamista erilleen toisistaan suositellaan, jos tiloja ei ole suojattu auto-
maattisella sammutuslaitteistolla. Muutoin sijoitteluun ei ole otettu kantaan ja etaisyysvaatimuk-
sissa mainittiin ainoastaan suojaetaisyys rajahtaviin materiaaleihin. Tdiman ohjeen ja yleisen tiedon
mukaan sahkodautojen tulipalot ovat pelastustoimen kannalta polttomoottoriautojen paloja haas-
tavampia sammutettavia. Jos latauslaitteet on sahkoteknisesti suunniteltu ja asennettu oikein, ei
itse lataustapahtumaa nosteta erillisena riskina esiin. (Sahkoéajoneuvojen latauspisteet kiinteis-

toissa ja pelastustoiminnan edellytysten huomioiminen, ohje toiminnanharjoittajille 2022)
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Tarkasteltavassa latausprojektissa kiinteiston paloturvallisuus otettiin huomioon seuraavasti:

- pakettiautojen autosuojassa tapahtuvaa pikalatausta lukuun ottamatta, kaikki latauspaikat tulevat
sijaitsemaan ulkotiloissa

- pakettiautosuojan latauspaikka tulee sijaitsemaan ajo-oven vieressa ja ajoneuvoihin paasee hel-
posti kasiksi palotilanteessa

- pakettiautosuojassa seka lastaustaskuissa on valmiina automaattinen sammutusjarjestelma

- lastaustaskujen yhteydessa tapahtuvassa latauksessa latauslaitteet on tarkoitus sijoitetaan noin 5-
10 metrin pdaahan rakennuksesta

- pilottirekan latauslaite sijoitetaan noin 5-10 metrin padhan rakennuksesta

- pysakointipaikkojen yhteydessa olevat latauspaikat sijaitsevat betonirakenteisen parkkihallin vie-
ressa. Paikkojen ldheisyydessd on 24/7 miehitetty porttivalvomo, josta on suora nikdyhteys lataus-

alueelle.

Kiinteiston yllapidon ja tormaysriskin tarkastelut

Kiinteiston yllapidon nakokulmasta osa pilottihankkeen latauslaitteista pystyttaisiin sijoittamaan
valituille alueille siten, etta ne eivat merkittavasti lisda tai vaikeuta yllapitotoimenpiteita. Paketti-
autosuojaan asennettava latauslaite on sadsuojassa ja helposti suojattavissa kevyilta pakettiauto-
kaluston tormayksiltd ajonopeuksien ollessa alhaiset. Pilottirekan latauspaikassa latauslaite voi-
daan asentaa ladattavan ajoneuvon pysakointipaikan viereen. Tassa betoniset
lastauslaiturirakenteet toimivat laitteiston suojana ja antavat mahdollisuuden muiden térmays-
suojien kunnolliseen kiinnittamiseen. Sijoitus ei myodskaan vaikeuttanut merkittavasti liikennealu-

een talvikunnossapitoa.

Pidempiaikaisen pysakoinnin yhteydessa tapahtuvan latauksen sijoittaminen oli mahdollista liiken-
nealueen ulkopuoliselle korokekiveykselle ja tdman yhteyteen voidaan rakennetaan lisdksi lataus-
laitteiden tormayssuojaus. Tassakin latausmallissa alueen ajonopeudet ovat hyvin matalat ja ladat-
tava kalusto lahtokohtaisesti kevytta. Paikka on toiminut aiemmin talviaikaan yhtena
terminaalialueen lumenlajityspaikkana, jolle nyt oli etsittdva uusi sijainti. Talvella pysakointitalon
kerroksista tapahtuva lumenpudotus tehdaan julkisivussa olevista aukoista ja tdman tuli huomi-

oida myos sijoittelussa.
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Kiinteiston yllapidon kannalta haastavin asennustapa pilottiprojektia suunniteltaessa oli kuorma-
autojen lastauksen yhteydessa tapahtuva lataus. Vaikka Lempaaldaan latausmallissa lastaustaskui-
hin sijoitellut latauslaitteet ovat hyvassa suojassa sadrasitusta ajatellen, ovat tallaiset liikenteen
tasossa olevat asennukset aina mekaanisista suojauksista huolimatta alttiina lastaustoiminnan ai-
kana tormayksille ja kolhuille. Maan pinnalla jaanyt kaapeli seka sen liittimen kayttoa varten asen-
nettu pylvas ovat alttiina yliajolle ja tormayksille. Taman vahingoittumisriskin lisdaksi maahan asen-
netut latauslaitteet tai maanpinnalla olevat kaapelit ovat myds merkittava haitta
talvikunnossapidolle, niiden estdessa rakennuksen suuntaisen lumen ja jaan poistamisen (ks. kuvio

45).

Kuvio 45. Maa-asennukset vaikeuttavat talvikunnossapitoa.
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Kayttoturvallisuus

Schenkerin rakennusstandardin mukaisesti, myds Viinikkalan terminaalin lastaustaskut on asen-
nettu vieriviereen terminaalin kiinteistdn tilankayton maksimoimiseksi. Taman asennustavan
vuoksi lastaavat ajoneuvot ovat niiden kokoon ja massan nahden hyvin ldhella toisiaan (ks. kuvio
46). Operoitavana oleva kalusto on monen kirjavaa ja sen sijainti voi jonkin verran lastauspaikassa

vaihdella. Normaali ajoneuvojen vélinen etaisyys toisistaan on lastaustilanteessa noin 1 metrin .

Kuvio 46. Kaluston valinen etaisyys lastaustaskussa tapahtuvassa lastauksessa.

Kuljettaja operoi tassa tilassa ennen varsinaista lastausta. Toimenpiteitd ovat esimerkiksi, kontti- ja
perakarrykaluston tukijalkojen vaatimat toimenpiteet seka lastattavan ajoneuvon paikalla pysymi-
sen varmistaminen lastaustaskuun kiinnitettavilla kuormaliinoilla tai pyorakiiloilla. Varsinkin talvi-
aikaan lumi seka liukkaus hankaloittavat ndita toimenpiteita ja ajoneuvot itsessadan pimentavat va-
litilan tehden pimeadan aikaan toiminnasta hankalan. Tdssa valitilassa maahan asennettu
latauslaite ja sen mahdolliset mekaaniset suojaukset tai esteet, tekevat kuljettajien toiminnasta

entista vaikeampaa ja jopa vaarallista.
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6 Pilottilatauksen rakentaminen

6.1 Toteuttajan valinta

Tarkasteltavan pilottihankkeen toteuttamisesta aloitettiin kevaalla 2023 neuvottelut Plugit Finland
Oy:n ja Liikennevirta Oy:n kanssa. Lahtokohtana oli hyodyntaa naiden kahden ajoneuvojen sahko-
latausalan Suomen eturivin toimijoiden ammattitaitoa pilottijarjestelman ratkaisuissa mahdolli-
simman laajasti suunnittelusta valmiiseen tuotteeseen. Schenkerin paatos oli antaa kohdassa 5 ka-
sitellyt asiat reunaehtoina toimijoille ja luottaa ndiden kykyyn tuottaa toimivat ratkaisumallit
kuhunkin lataustyyppiin liittyviin haasteisiin. Molemmilta toimijoilta pyydettiin avaimet kateen-
mallin ratkaisuehdotus ja tarjous haluttujen latauksien jarjestamisesta. Keskeisinad asioina neuvot-

teluissa korostuivat ratkaisujen toimivuuden lisaksi niiden kaytto- ja sahkoturvallisuus.

Alustavia neuvotteluja seuranneet kohdekatselmukset ja olosuhteisiin tutustuminen olivat merkit-
tavassa roolissa liikkeellelahdossa. Vaikka esimerkiksi sahkdn tehokapasiteettia oli selvitetty etuka-
teen ja todettu riittavaksi, tassa totutuksen alkuvaiheessa ei ollut viela selvaa, miten olemassa
oleva sahkoinfra saataisiin palvelemaan rakentuvaa latausjarjestelmaa sen eri kohteissaan ja min-
kalaisia muutoksia tai lisayksia siihen tulisi tehda. Samalla saatiin tilaajataholle vahvistusta omien
ajatusten toteutumismahdollisuuksista. Keskustelujen yhteydessa tilaajalle tuli selvaksi myos se,

ettd suunniteltujen latausvaihtoehtojen toteutuksesta oli olemassa hyvin vahan valmista tietoa.

Tassa pilottihankkeessa Schenker paatti saatujen alustavien esityksien ja selvityksien seka nadiden
pohjalta laaditun tarjouksen perusteella valita kumppanikseen Liikennevirta Oy:n. Hinnallisesti mo-
lempien toimijoiden esitykset olivat hyvin lahella toisiaan. Valintakriteeriksi muodostuivat pilotti-
hankkeen ollessa kyseessa, toimijan perusteellisemmat selvitykset sahkoinfran rakentamisesta,
monipuolisempi tarjoama kohteeseen esitetyista latauslaitteista ja niiden asennusvaihtoehdoista

seka esitys suunnittelu- ja toteutusvaiheen organisoitumisesta.

Liikennevirta Oy:n kumppanina suunnittelussa ja toteutuksessa toimi Caverion Oy. Liikennevirta

Oy on toiminut Schenker Oy:n yhteistyokumppanina aiemmin henkil6autojen ja kevyiden tuotan-
toautojen latauslaitteiden toimittajana. Sen latauslaitteiden hallintasovellus on ndin ollen ollut jo
Schenkerilla kdytdssa ja taman pilottihankkeen mukana rakentuva jarjestelma olisi mahdollista li-

sasta siihen ja hallita rakentuviakin latauksia tata kautta. Caverion Oy taas on ollut Schenker Oy:n
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merkittava yhteistyokumppani Viinikkalan kiinteiston yllapidossa sen valmistumisvuodesta 2015
asti. Yhteisen toimintahistorian seka kohde kiinteiston tuntemuksen katsottiin oleva merkittava
etu lataushankinnan rakentamisen valintatilanteessa, mutta myos ajateltaessa taman laitteiston

tulevaa yllapitoa.

6.2 Jatkosuunnittelu

Jo ennen tarjousten antamista toimijoiden alustavissa tarkasteluissa oli saatu vahvistusta sille, etta
pilottilatausjarjestelmat olisi toiminnallisesti ja teknisesti jarkevaa sijoitta niille alustavasti valittui-

hin paikkoihin. Laitteistojen sdhkdistaminen onnistuisi kuten oli ajateltu ja samalla pystyttiin totea-
maan, etta esitetyt lataustehot suhteessa eri pakoissa ladattavaan kalustoon ja niiden tarvitsemiin
latausaikoihin oli padosin arvioitu oikein. Kun Liikennevirta oli valittu pilottihankkeeseen Schenke-

rin yhteistyokumppaniksi jatkettiin alustavien suunnitelmien ja selvityksien jalostamista yhdessa.

Seuraavassa esitettava jatkosuunnittelu tapahtui elo-syyskuussa 2023.

6.2.1 Kuorma-autojen lastauksen aikainen pikalataus

Raskaamman jakelukaluston lastauspaikkojen yhteydessa tapahtuvaan lataukseen oli Liikennevirta
esittanyt tarkasteluissa kolme erilaista asennustapaa. Vaihtoehtoina olivat olleet lastauspaikkojen
paalle tuleva portaalirakenne, jonka paalle lataussatelliitit olisi mahdollista asentaa, erillinen pysty-
pilarirakenne johon latauslaitteet ripustetaan seka paranneltu versio Lempaalan maa-asennuksen

kaltaisesta ratkaisusta.

Kaikissa ndissa esitetyissa ratkaisuissa oli tarkoitus hyédyntaa suurteholaturimallia, jossa koko-
naisuus muodostuu keskusyksikosta ja erillisistd lastaussatelliiteista. Laitteen toimittajaksi téhan
vaihtoehtoon oli esitetty ja hyvaksytty Kempower Oy. Lataussatelliitteja palveleva keskusyksikko
tulisi sijoitettavaksi rakennuksen viereen lastausalueen ulkopuolelle. Lataus oli suunniteltu suori-
tettavaksi kolmella 150 kW lataussatelliitilla, joiden malli valikoituu valittavan asennustavan perus-

teella.
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Pilari- ja portaaliasennusvaihtoehto

Seka pilari- ettd portaalilatausvaihtoehdoissa tarkasteltiin ratkaisua, joissa lataussatelliitti olisi ku-

vion 47 mukainen Kempowerin rakenteeseen kiinnitettava latauslaite.

Kuvio 47. Rakenteeseen kiinnitettava lataussatelliitti.

Kiinnityspintoina toimisivat korkean pystypilarin yldosa tai portaalivaihntoehdossa rakenteen vaaka-
palkki (ks. kuvio 48). Molemmissa vaihtoehdoissa itse satelliitti olisi mahdollista sijoittaa niin yl0s,

korkeus yli 4,5 metrid, ettei ajoneuvo siihen suoraan voi tormata.

Kuvio 48. Hahmotelma portaalilatausvaihtoehdosta.
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Kaikki terminaalipihalla maanpinnalle asennettu, on sitten kysymys laitteesta tai rakenteesta, on
varma kohde raskaan kaluston aiheuttamille térmayksille. Erilaisten tormayssuojien (ks. kuvio 49)
avulla tormayksien aiheuttamia vaurioiden vaikutusta suojatavalle kohteelle voidaan vahentaa,
mutta ei kokonaan poistaa. Térmayksia tapahtuu. Vaikka kohde pysyy ehjana usein térmayssuoja

vaurioituu ja samoin tapahtuu myds ajoneuvokalustolle.

40cm

/2

Kuvio 49. Malli lilkennealueen térmayssuojasta.

Asfaltin pinta

100cm

Kahden ensimmaisen vaihtoehdon pystyrakenteet ja niiden yhteyteen asennettava laitteiden syot-
tokaapelointi olisivat suojauksesta huolimatta potentiaalinen kohde tormayksille. Kuten aiemmin

on todettu maanpinnalla olevat asennukset hankaloittaisivat myos pihan kunnossapitoa.

Lisaksi naissa vaihtoehdoissa roikkuvat tai lenkilld olevat latauskaapelien tarttuminen alueella liik-
kuviin ajoneuvoihin muodostaisivat merkittavan riskin. Pienempitehoisissa latauslaitteissa on jois-
sain tapauksissa voitu kayttdaa kelautuvia latausjohtoratkaisuja, mutta tarkastelussa todettiin, ettei
niita tassa tapauksessa voida hyddyntaa. Satelliitin lataustehon ollessa 150 kW, latauskaapeli on
niin paksu, ettei muualla kdytdssa olevia kelamalleja pystyta hyddyntamaan. Tarkasteltavassa te-

holuokassa kelalla oleva kaapeli voi aiheuttaa myds ylikuumenemisen.

Maa-asennusvaihtoehto

Kolmantena Liikennevirran vaihtoehtona ollutta maa-asennusvaihtoehtoa oli pystytty viemaan pi-

demmalle Lempaéaldan toteutetusta ratkaisusta (ks. kuvio 50). Lataussatelliitti oli tdssa vaihtoeh-



56

dossa lastaustaskusta latauspaikkojen valiin ja suojattu siihen kuvion 49 mukaisella betonikorok-

keella ja tormayssuojilla. Maanpaallisista kaapeloinneista on paasty eroon, muut perusongelmat

ovat kuitenkin aiemmin todettujen kaltaiset.

Kuvio 50. Maa-asennusvaihtoehto pilottiin.

Lopputulemana naiden vaihtoehtoja tarkastelujen paatteeksi todettiin, etta térmaysriskien kasva-
minen, pihan kunnossapidon hankaloittamien seka kuljettajien ty6olosuhteen vaikeuttaminen

ovat niin merkittavia vaikutuksia, ettei niitd voida hyvaksya. Tyoryhma, joka nyt oli taydentynyt Lii-
kennevirran projektiryhmalld, oli yksimielinen siita, etta talle lataustavalle piti pystya kehittamaan

muu ratkaisumalli.

Orsiasennusvaihtoehto

Ratkaisua tahan etsittdessa, nostettiin jatkosuunnittelussa vaihtoehdoksi alustavissa tarkasteluissa
esilla ollut orsiasennusas. Mietittdessa tata vaihtoehtoa ja verrattaessa sita edellda mainittujen
vaihtoehtojen mukan tuleviin ongelmiin, jaisi tdssa ratkaistaviksi asioiksi alhalla roikkuvien

kaapeleiden lisdksi asennuksen rakenteellinen toimivuus ja vakaus.

Rakenteellinen selvitys aloitettiin Caverion Oy:n johdolla. Orsirakenteen korkeusasema piti valita
niin, ettei ajoneuvojen maksimikorkeuskaan aiheuta térmaysvaaraa. Ratkaisussa rakenteeseen
kiinnitettava lataussatellitti (ks. kuvio 47) sijoitetaan ylos ulokkeena toimivan orren paahan. Orsi

itsessdan mahdollistaisi kaapeloinnin liikennealueen ylapuolella. Latauslaitteen seka
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syottdkaapeloinnin painon lisdksi ulokerakenteen kannalta merkittavaa on sen oma paino, johon

vaikuttaa pituus tuesta.
Ensisijainen tehtava tassa vaihtoehdossa oli selvittaa:

- missa kohtaa lastauksessa olevan ladattavan ajoneuvon latauspistoke sijaitsee?
- kuinka pitkalle latauskaapeli ulottuu pisimmilladan vaakasuunnassa satelliitista?

- kuinka pitkd kannatusorren on naiden jalkeen oltava ?

Periaatteen hamottamiseksi ja jatkosuunnittelun pohjaksi tehtiin tasta asennustavasta alustava
mallinnus (ks. kuvio 51). Kustannussyista, jo hieman aiemmin, oli paatetty ettd tama latausmallin

laitteuden maara vahennetaan kolmesta kahteen. Tama helpotti myos sahkoteknisia tarkasteluja.

Kuvio 51. Alustava mallinnus orsiasennusta varten.

Asiaa kasiteltdessa oli arvailujen varassa, miten erityyppisten ja merkkisten kuormautojen
latauspistoke ajoneuvoissa sijaitsevat tai tulevat sijaitsemaan. Tarkastelussa mukana olevissa
malleissa (ks. liitteet 2 ja 3) latauspistoke sijaitsee kuljettajan puolella, Idhelle ohjaamon ja
kuormatilan liitosta. Tehdyssa mallissa vaakaorren mitaksi lastaustaskun etureunasta valittiin viisi
metria. Valinnan perusteena oli saada, lastaustaskun syvyys 3 metria mukaan lukien, latauslaitteen
etdisyydeksi terminaalin seindsta ja kuormausnosto-ovesta 8 metria. Vaikka pelastuslaitos ei
asiaan ohjeistuksessaan ota kantaa, katsottiin tama yleensa riittava etdisyys jarkevaksi ja
turvalliseksi varautumiseksi. Normaalikokoisen kuorma-auton ollessa tarkastelussa, vaakaetaisyys

viisimetrisen orren karjestd ajoneuvon keulaan on noin 4 metria. Latauskaapelin maksimipituus
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kyseessa olevassa lataussateliiteissa on maksimissaan 10 metria. Mallissa satelliitin
asennuskorkeus on noin 4,5 metriad. Tasta voitiin laskea, etta kaapeli riittda hyvin vaakasuunnassa

latauspistokkeeseen ja rakenne ei silti taman mittaisena muodostuisi liian raskaaksi.

Jo tdssa vaiheessa suunnittelua voitiin myos todeta, etta ratkaisu ei vaadi suuria maankaivu tai
betonirakennetoita ja tallainen ratkaisu soveltuisi hyvin tehtavaksi kaytdssa olevaan kohteeseen.
Tukirakenteina toimivat pilari saadan myds hyvin suojaan lastaustaskujen valiin ja voidaan
kiinnittaa tukevasti niiden rakenteisiin. Ristikkopalkki toimii tehokkasti ulokkeen ilman sen

alapuolelle tarvittavia viistotukia, jotka olisivat tormaysriski.

Tata vaihtoehdosta laadittua mallia tarkasteltaessa, tuotannon huomio kiinnittyi ratkaisussa
orsisristikon alapinnan korkeuteen. Vaikka mallinettu kuorma-auto ristikon alle mahtuukin,
terminaalialueella toimii siirtokalustoa, jonka operoinnissa kalustokorkeus voi dariasenossaan
nousta selkedsti korkeammalle kuin ajoneuvojen korkeus on tieliikenteessa. Esiin nostettiin myos
tormaysriski matalammankin kaluston osalta etenkin talvella, kun lumi ja jaa voivat nostaa pihan
pintaa. Naiden térmaysriskien poistamiseksi sovittiin, etta rakenteen vapaa korkeus nostetaan 4,5

metriin.

Uusi tarkastelu tehtiin tasta lahtokohdasta. Lastaustaskujen ylapuolella ei yleisesti ole mitaan
tukirakenteen korkeutta rajoittavaa, joten rakenteen korottaminen ei muodostunut suureksi
ongelmaksi. Ensimmaisessa mallissa olleen ristikkopalkin kaytdsta luovuttiin, silla nyt vaakapalkin
pystysuuntaiseen viistotuentaan voitiin kdyttaa katon ylapuolista vapaata tilaa. Pystyrakenteen

pituus lisddantyi, mutta vaakarakenteisiin saatiin lisdaa vaihtoehtoja.

Mallinnukseen 2 (ks. kuvio 52) oli huomioitu tdsmennetyn korkeuden vaatimukset ja mukanaan
tuomat mahdollisuudet. Tassa vaihtoehdossa yhden pystyrakenteen avulla saadaan jarkevasti
hoidettua pilottilatauksen kahden lastauslaitteen kannatus. Rakenne mahdollistaa kolmannen

lastautaskun latauslaitteen lisdamisen tulevaisuudessa samalla periaatteella ilman lisapilaria.
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Kuvio 52. Mallinnus 2 orsirakennevaihtoehdosta.

Periaate todettiin tilankdayton nakokulmasta toimivaksi. Rakenteet pystypilari mukaan lukien eivat
ole alueella, jossa tormaykset tapahtuvat. Vaihtoehtoa tarkasteltaessa patettiin tarkastella
paremmin orsien sivusuuntainen jaykkyys. Talla haluttiin varmistua, ettei latauslaitteen kayton
yhtydessa kaapelia vedettdessa rakenteeseen aiheudu kiertoliikettd ja ongelmaa pystyrakenteen
kiinnitykselle tai laitteiden kaytolle. Mallinnuksessa 3 (ks. kuviot 53 ja 54) tama asia on huomioitu.
Lisatty kohtisuora vaakapalkki toimii jaykistysfunktionsa lisaksi erinomaisesti tahan asennettavan

latausattelliitin kaapelireittind. Rakenne patettiin toteuttaa tdman suunnitelman mukaan.

Kuvio 53. Mallinnus 3 orsirakennevaihtoehdosta, kuva edesta.
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Kuvio 54. Mallinnus 3 orsirakennevaihtoehdosta, kuva paalta.

Toinen tahan latausmalliin kohdistunut tarkastelu oli 16ytaa jarkeva ja turvallinen ratkaisu
latauskaapelin kaytolle. Latauskaapelin pituus on valitussa ratkaisussa 10 metria ja se l[ahtee orren
paalle asennetusta latausasemasta. Kaapeli ei saa roikkua ajoneuvojen liikenndintialueella eika
lojua maassa yliajettavana. Ratkaisumalli, joka tahan ongelmaan loytyi on esitetty kuviossa 55.
Latauskaapelin mitta mahdollistaisi sen, etta kaapelia pystyttaisiin kannatinpalkin alapintaan
kiinnitetyn liukukiskon ja rullastona avulla siirtdmaan latauksen ulkopuoliseksi ajaksi pois
liikennealueelta. Kaapelin siirtdmista ja paikallapitdmista helpottaa kevenninratkaisu, joka olisi
myos liitetty liukukiskoon. Latauslaitteen latauspistoke voidaan leptilassa sijoittaa lastaustaskujen

valiin suojaan.

Latausasema, mista
latauskaapeli n 10m

Sailytyspaikka
pistokkeelle

Kuvio 55. Orsirakennevaihtoehdon kaapelinhallinta.
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6.2.2 Pilottirekan suurteholataus

Pilottirekkaveturin latausasemaksi Virta oli alustavasti esittanyt kuviossa 59 esitetyn mukaista
Alpitronic 300 kW latausasemaa. Laitteessa on kaksi 150 kW latauspistoketta ja ndin ollen, vaikka
tdssa kohtaa tarve olisi vain yhden ajoneuvon lataamiselle, lataavia ajoneuvoja voisi olla kaksi.
Yksittdisen ajoneuvon on mahdollista kayttaa koko latausaseman teho, joka puolittuu kahden

lataajan kayttoon.

T
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Kuvio 59. Pilottirekkaveturin latausaseman mallinnus.

Jo neuvotteluvaiheessa kuitenkin havaittiin, ettd esitettya latauslaittetta ei pystyta tassa paikassa
asentamaan niin, etta sen kahta latausmahdollisuutta pystyttdisiin samanaikaisesti hyodyntamaan.
Ratkaisussa tdama latausasema perustetaan maahan ja suojataan tormayssuojilla. Asennustavasta
johtuen latauskaapelit ovat suhteellisen lyhyet ja latausaseman tulee sijaita |dhella oletettua
ajoneuvon latauspistoketta. Pilottirekan ominaisuudet tiedettiin tasmallisesti ja samoin sen
latauspistokkeen paikka, joka ajoneuvo pituussuunnassa vastasi lastaustaskujen yhteydessa
madriteltya etdisyytta. Edellamainituista syista johtuen latausaseman tuli sijoittua ajoneuvon

sivulle. Kuvioon 60 on mallinnettu tama lataustilanne.
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Kuvio 60. Mallinnus pilottirekkaveturin latauksesta.

Kun kahta latauspaikkaa ei tdssd asennustavasta johtuen pystytty hyodyntamaan, luovutiin
ajatuksesta kayttaa Alpitronic latausasemaa. Kuvion 61 mukaan taman latauspaikan ja lastauksen

vhdessa tapahtuvaa latausta palvelavan Kempower keskusyksikon etdisyys on noin 30 metria.
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Kuvio 61. Alueen 2 asennukset ja kaapelointireitti.

Toteutusratkaisussa paatettiin hyodyntaa tama latauspaikojen laheisyyden tuoma mahdollisuus.
Yksittdiset lataussatelliitti voivat sijaita Kempower jarjestelmdssa enimmilladan 80 metrin paassa
kekusyksikosta. Alkuperaisen esityksen mukaisen laitteen korvaaminen tahan kayttoon

soveltuvalla 240 kW ilmajaahdytteiselld Kempower sateliitiilla oli teknisesti, taloudellisesti ja
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kayton kannalta jarkeva ratkaisu. Keskusyksikon paikka pysyi samana ja sen koko kasvatettiin
modulaarisesti vastaamaan tata muutosta. Suunnitellut kaavioon 55 merkityt kaapelireitit seka
kaapelimaarat pysyivat samoina. Kaapelireitti suunniteltiin sijoitettavaksi kulkemaan rakennuksen
julkisivussa julkisivun ikkunalinjan yldapuolella ja seindrakenteen kestavyys tarkasteltiin tassa

yhteydessa kaapeloinnin tuomaan lisadkuormaan vuoksi.

Latauspaikan sahkdistyksen kaapelireitissa tuli huomioida myos latauspaikan viereisen
lastausalaiturin ajoluiskan ohitus. Limmitetty lastauslaituri ja ajoluiska seka sen edustan
asfalttialue, jossa kiinteiston sahkonsyottolinjat kulkevat, eivat mahdollistaneet syo6ttoreitin
upottamista alueelle. Syottoreitti paatettiin rakennetaa ilmaan riittavan korkealle trukkiliikenne

huomioiden (ks. kuvio 62). Laite suojataan ajoneuvon ja laturin valiin jaavilla terastolpilla.

Kuvio 62. Lastausluiskan ylittava kaapelireitti.

6.2.3 Pakettiautojen lastauksen aikainen pikalataus

Pakettiautojen lastauksen yhtydessa tapahtuivaan pikalataamiseen Liikennevirta oli esittanyt
vastaavan tyyppista 300 kW Alpitronic latauslaitetta kuin pilottirekan alkutilanteesen oli esitetty.
Pakettiautosuojassa lastattavat ajoneuvot ovat aiemmin esitetysti vierekkdin ja nosto-ovien valiin

suunniteltu laite mahdollistaa molemien latauskaapeleiden kdayton samanaikaisesti.

Myds pakettiautokokoluokassa ajoneuvojen latauspistokkeet ovat ohjaamon alueella, mutta
sijoitus tdssa vaihtelee ajoneuvomerkeittain. Esimerkiksi liitteen 5 ja 6 mukaisissa pakettiautoissa

Fordin mallissa pistoke on ajoneuvon oikeassa etukulmassa ja Ducatossa kuljettajan oven takana.



64

Kun mietittiin latauslaitteen tehokkasta kaytto, olennainen asia oli varmistua siita, etta
molemmissa lastauspaikoissa, joita laite palvelee on mahdollista ladata ajoneuvoa riippumatta
siitd, missa kohtaa ajoneuvon latauspiste sijaitsee. Asia olisi helppoa varmistaa riittavan pitkilla
latauskaapeleilla, mutta kuten aiemmin kaapeli ei misdan tilanteessa saa jaada hallitsemattomasti
maahan odottamaan yliajoa. Kaapelin hallintajarjestelma, joka yhdessa latauslaitten kanssa on

esitetty kuviossa 63, vaikutti jarkevalta ratkaisulta tdhdan ongelmaan. Laitteen tormayssuojaus

tehdaan terastolpilla sen etukulmiin.

Kuvio 63. Pakettiautojen pikalatauslaite ja kaapelihallintajarjestelma, mallinnus.

6.2.4 Pysakoéinnin yhtydessa tapahtuva peruslataus

Pysdkointialueen yhteyteen suunniteltu kevyemman kaluston peruslatauslaitteisto muodostui
Virran alustavassa esiyksessa neljasta Alfen Double AC latauslaittesta, joissa kussakin on kaksi
kappaletta 22 kW pistokkeita. Tama teho riittdaa hyvin pakettiautojen ja kevyimpien kuorma-
autojen akuille (100-200 kW) esimerkiksi yon yli tapahtuvassa peruslatauksessa. Nédissa latureissa

ei ole kiinteita latauskaapeleita.

Raskaamman kaluston peruslataus oli [ahtokohtaisesti ajateltu talla alueella hoitaa kahdella 100
kW Delta latauslaitteella, joissa kummassakin on kaksi latauskaapelia. Latauslaitteiden alustava

sijoittelu on esitetty kuvion 64 mallinnuksessa.
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Kuvio 64. Mallinnus pysakointialueen yhteyteen suunnitellusta latauksesta.

Delta-laitteista saadaan neljille yhta aikaa ladattavalle ajoneuvolle lataustehoksi 50 kW, joka

riittdd hyvin raskaampienkin kuorma-autojen akkujen (300-400 kW) tayttamiseen yon aikana.

Hankkeen aikana ndiden latauslaitteiden toimitusaikataulun suhteen ilmeni ongelmia ja namakin
laitteet vaihdettiin Kempowereiksi. Alkuperdisten laitteiden tilalle paatettiin rakentaa 150 kW
keskusyksikko ja kolme lataussateliittia, jotka jakavat kokonaistehon lataavien autojen maaran
mukaan. Muutos johtui Delta-laitteiden toimitusvaikeuksista, mutta tata kautta tamankin

latauskentan yhteyteen saatiin hitaamman latauksen lisaksi 150 kW pikalatausmahdollisuus.

Taman latausalue kadyttaa yhdessa parkkihallin henkildautojen latauslaitteiden kanssa
rakennukseen latauslaitteille varatun sahkoétehon. Padsaantoisesti henkiléautoja ladataan paivalla
ja tuotannon kalustoa yolld. N&in ollen lataustehon arvioidaan riittdd molempiin lataustarpeisiin.
Pikalatausmahdollisuus voi kuitenkin muutta tata tasapainoa ja aiheuttaa esimerkiksi
tehotarvepiikin paivalatukseen. Lataustehoa hallitaan tassa jarjestelmassa Liikennevirran
kuormanhallinnnalla siten, ettei ylikuormitustilanteita synny ja sahkotehoa on tarjolla halutun

logiikan mukaan.
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Suunnittelun aikana tdman latauksen toteutuspaikaksi valittiin pysakointilaitoksen lansipuoli, jossa

pakettiautoja ja muuta kevyempaa jakelukalustoa on pysakaoity ydaikaan jo aiemminkin (ks. kuvio

65).

Kuvio 65. Pysakointitalon yhteyteen suunnitellun latauksen sijoittelu.

6.3 Latausjarjestelman toteutus

Tavoitteeksi oli asetettu, etta pilottilatausjarjestelma on kaikilta osiltaan valmis vuoden 2023 ai-
kana. Aiemmin todetusti jarjestelman suunnittelu aloitettiin vuoden 2023 elokuussa ja se jatkui
syyskuun puoleen viliin. Suunnittelu oli jaettu siten, ettad toteutusta pystyttiin aloittamaan vaiheit-
tain tarpeen mukaan. Pilottirekan suunniteltu kdyttéonotto lokakuun alussa 2023 antoi sita palve-
levan laitteiston kayttéonotolle tiukan aikarajan ja toteutus aloitettiin siitda. Muiden jarjestelmien
toteutukselle ei ollut ajallisia reunaehtoja ja niiden osalta toteutusjarjestys oli vapaa. Naiden jar-
jestykseen vaikuttivat laitteiden toimitusajat seka halu saattaa ulkona tehtavat tyét mahdollisim-

man valmiiksi ennen talvea. Kokonaisuudessaan pilottijarjestelma oli valmis vuoden 2024 alussa.

6.3.1 Pilottirekan ja kuorma-autojen lataus

Pilottirekan ja lastaustaskuissa ladattavien kuorma-autojen Kempower satelliitteja palvelee sama
keskusyksikkd. Asennustyo6t aloitettiin tata yksikkda palvelevilla padkeskuksien muutossahkotoilla

ja kaapelireittien asentamisella viikolla 37/23. Ty6t etenivat siten, ettd pilottirekan latauslaite pys-
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tyttiin ottamaan kayttoon taysin valmiina viikon 39/23 lopussa. Lastauslaitureihin liittyvan latauk-
sen vaatiman terdsrakenteen rakennesuunnittelu valmistui samaan aikaan, kun asennustyo pilotti-
rekan latauksen osalta kdaynnistyi. Terasrakenteet toimitettiin ja asennettiin paikalleen lokakuussa
viikolla 43/23. Terasrakenteen paalle asennetut lataussatelliitit olivat teknisesti kayttovalmiit vii-
kolla 45/23. Kaapelin hallintaan kadytettava liukukisko rullastoineen ja siihen liitetty kevennin saa-
tiin testivaiheiden jalkeen valmiiksi viikolla 47/23. Merkittavimmat tyovaiheet ndiden jarjestelman

osien asennukseen liittyen olivat:

- kaapelireitti padkeskuksesta keskusyksikolle

- kaapelireitit keskusyksikolta satelliiteille (pilottirekka ja lastaustaskut)

- kaapeloinnit edelld mainittuihin

- sahkopaakeskuksen muutokset ja tdman vaatima sahkdkatkos

- rakenteiden sulkeminen ja palokatkot

- maahan asennettujen laitteiden seka terdsrakenteen vaatimat maanrakennus ja perustustyot
- laitteiden asennus, kytkenta ja kayttoonotto

- térmayssuojien asennus

- tarkastukset ja testaus

- lastaustaskulatauksen vaatiman kaapelihallintajarjestelman kehittdminen ja asennus

Asennustoista aiheutui kiinteistonkaytolle vain vahaisia hairioita. Laitteet ja niita palvelevat asen-
nukset sijoittuvat rakennusten seinustoille liikkennealueiden ulkopuolelle. Piha-alueisiin kohdistui
naista vain vahaisia kaivutoita ja ne olivat kestoltaan lyhytaikaisia. Lastaustaskujen yhteydessa ta-
pahtuvan lataukseen tarvittavan terasrakenteen asentaminen tehtiin kolmen paivan aikana. Naissa
kohdissa lastauspaikat olivat klo 8-16 pois kdytdsta. Muina aikoina tuotannon operointi oli niissa-
kin mahdollista. Padkeskuksen muutostyon vaatima sahkdkatkos toteutettiin lauantai-iltana, jol-
loin terminaalin puolen vuorokauden mittainen viikoittainen toimintakatko on alkanut ja tastakaan
ei aiheutunut haitta kayttdjille. Kuviossa 66 on esitetty paakeskus- ja asennusalueen sahkoasen-
nuksia ja kuviossa 67 valmis pilottirekan suurteholatauslaite seka aluetta palveleva latauskeskusyk-
sikkd. Kuorma-autojen lastauksen aikaista latausta palvelevat latauslaitteet ovat valmiina kuviossa

68 ja latausliitin odottamassa kayttoa kuviossa 69.
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Kuvio 68. Kuorma-autojen lastauksen aikaisen latauksen asennus valmiina.
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Kuvio 69. Kuorma-autojen latausliittimen sijoitus.

6.3.2 Pysakoinnin yhteydessa tapahtuva lataus

Pysdkoinnin yhteydessa tapahtuvan latauksen toteuttaminen aloitettiin viikolla 39/23 kaapelireitin
rakentamisella pysdkdintitalon toisessa kerroksessa sijaitsevasta nousukeskuksesta pihatasossa
olevan latauskeskukseen ja siita latausasemille. Kuten taman toteutuksen lahtokohtana oli ollut, ei
uusia syottokaapeleita tarvinnut paakeskuksen ja nousukeskuksen viliin asentaa, vaan jo kdytossa
olevien kaapeleiden uudelleen ryhmittamisella ja latauslaitteiden kuormanhallinnalla saataisiin
riittava latauskapasiteetti aikaiseksi muutoksen jalkeenkin. Samaan aikaan viikolla 39/23 aloitettiin
pihalle asennettavien laitteiden, Kempower keskusyksikon, lataussatelliittien ja AC laturitolppien,
perustusten seka kaapelireittien putkitusten vaatimat maankaivutyot. Laitteistoa palvelevan sah-
kokeskuksen toimitus oli myohéssa ja asennus odotti ldhes valmiina valmistumistaan kaksi viikkoa

suunniteltua pidempéaan. Asennukset olivat taysin valmiit viikolla 44/23.
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Merkittavimmat tyovaiheet ndiden jarjestelman osien asennukseen liittyen olivat:

- kaapelireitti pysakdintihallissa nousukeskuksesta latauskeskukselle

- kaapelireitit latauskeskukselta maan alla keskusyksikolle, satelliiteille seka AC latureille

- kaapeloinnit edelld mainittuihin

- sahkopaakeskuksen muutokset. Taman pystyttiin toteuttamaan ilman erillistd sahkokatkosta
- maahan asennettujen laitteiden perustusten vaatimat maanrakennustyot

- laitteiden asennus, kytkenta ja kdyttoonotto

- térmayssuojien asennus

- tarkastukset ja testaus

Pysakointitaloon toiseen kerrokseen rakennetun kaapelireitin ja niissa olevien kaapeleiden asenta-
misen ajaksi osa pysakdintitalon parkkialueesta taytyi sulkea. Paikkoja poistui kdaytosta noin 20 ja
nadissa sijaitsee 10 sahkodautojen latauspistetta. Hairid oli noin viikon mittainen, mutta ei aiheutta-
nut merkittavaa haitta pysakoinnille. Varsinaisten latauslaitteiden asennustyot tyot tehtiin pysa-
kointialueella, joissa pakettiautoja ja muuta jakelukalustoa pidetaan pysdkoityna ydaikaan. Tama

alue taytyi poistaa pysakointikaytosta asennuksen ajaksi ja tasta aiheutui usean viikon mittainen

hairio tuotannolle. Valmis latausalue on esitetty kuviossa 70.

Kuvio 70. Pysdkointialueen latausalue valmiina.
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6.3.3 Pakettiautojen pikalataus

Kaapelireitin rakentaminen sdhkopaakeskuksesta pakettiautosuojaan aloitettiin viikolla 45/23.
Alustavan ajatuksen oli hyodyntaa tassa terminaalin sisalla kulkevaa valmista kaapelihyllya. Tama
reitti oli jo aiemmin todettu vaikeaksi hyddyntaa ja kaapelireitiksi rakennettiin uusi hyllysto. La-
tauslaite asennettiin paikalle viikolla 47/23 ja se oli kdyttovalmiina viikolla 49/23. Tarkastuksessa
todettiin kuitenkin, etta laite tarvitsee erillisen hataseis-painikkeen sahkopadkeskuksen yhteyteen.

Asennus vaati vield yhden erillisen lauantain sahkokatkon.

Merkittavimmat tyovaiheet ndiden jarjestelman osien asennukseen liittyen olivat:

- kaapelireitti terminaalihallissa paakeskukselta latauslaitteelle

- kaapeloinnit edelld mainittuun

- sahkopadkeskuksen muutokset. Taman pystyttiin toteuttamaan ilman erillista sahkokatkosta
- laitteiden asennus, kytkenta ja kdyttéonotto

- rakenteiden sulkeminen ja palokatkot

- tdérmadyssuojien asennus

- tarkastukset ja testaus

- hatdseis-painikkeen asennus ja erillinen sahkokatkos

Vaikka tama asennus tapahtui terminaalitiloissa tuotannon ollessa kdaynnissa, aiheutui siita kaytta-

jalle vain vahaista paikallista hairiota. Ylimaaradinen kiinteiston sahkokatkos oli tassa harmillinen

yllatys. Valmis latauslaite on esitetty kuvassa 71.

Kuvio 71. Pakettiautojen pikalatauslaite valmiina.
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6.4 Laitteiden takuuaika ja yllapito

Laitteiden kayttoikaan vaikuttavat valmistajien mukaan merkittavasti olosuhteet, jossa lataus ta-
pahtuu seka laitteiden kadyttoprofiili. Pika- ja suurteholaitteita on ollut markkinoilla ja kdytdssa
vasta niin vahan aikaa, etta faktatietoa laitteiden elinkaaresta ei ole viela kaytossa. Plugit Oy on
ollut ensimmaisien suurteholaitteiden toimittajia Suomessa ja heidan kokemuksensa toiminasta
on saatu noin viiden vuoden ajalta. Kaytyjen keskustelujen (Tuomas Makela Plugit Finland Oy /
Marko Liimatainen) perusteella taltad ajalta linja-autovarikkoymparistosta saadut kayttokokemuk-
set ovat olleet tdhdn mennessa hyvat. Yrityksen toimittamat suurteholaitteet ovat toiminee ilman
suuria teknisia hairioita ja vikaantumisia. Suurimat ongelmat ovat olleet hairiét ajoneuvojen ja la-
tauslaitteiden automaatiojarjestelmien valisessa kommunikoinnissa lataustilanteessa. Tama johtuu
yrityksen mukaan puutteellisesta jarjestelmien yhteensovittamisesta ja standardisoinnista. Itse
laitteiston toiminnassa Plugit on varautunut kuitenkin siihen, etta vikaantumista ja komponenttien

uusintatarvetta tulee lisdaantymaan 7-10 kayttovuoden valilla.

Liikennevirran asentamien laitteiden takuuajat maaraytyvat laitevalmistajien antamien takuiden
mukaan. Takuuaikana kaikille pilottiprojektissa asennetuille laitteille on kaksi vuotta. Seka Kempo-
wer etta Alpitronic ilmoittavat, etta niiden valmistamien laitteistojen kadyttoika on suunniteltu ole-
van vahintdan 10 vuotta. Kempower ilmoittaa lisatietona, etta kaikkiin sen valmistamiin laitteisiin
on saatavilla varaosia 10 vuotta sen jalkeen, kun laitteen valmistus on paattynyt. Alfen Double AC

laitteiden valmistajan arvio laitteen kdyttdidaksi on 5 vuotta.

Kuten aiemmin todettiin, Liikkennevirran kumppanina taman pilottilatausjarjestelman suunnitte-
lussa ja rakentamisessa toiminut Caverion Oy on myds Schenker Oy:n kumppani kiinteistoyllapi-
dossa ja huollossa. Liikennevirran kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti Schenker vastaa pilottila-
tausjarjestelman huollosta ja yllapidosta. N&in ollen oli luontevaa liittaa laitteiston vaatimat
toimenpiteet Caverionin ja Schenkerin valiseen huoltosopimukseen. Huolto-ohjelmassa vuosihuol-
totoimenpiteet on maaritelty (ks. liite 7) erikseen AC- ja DC-laitteille. Ohjelmassa Kempower lait-
teille on taman lisaksi maaritelty erikseen toimenpiteet valmistajan erillisen huolto-ohjeen mukai-
sena. Kempowerin ohjeen mukaisten vuosittaisten huoltotoimenpiteiden lisaksi on erillisia
maaraaikaistoimenpiteita esitetty tapahtuvaksi kolmen, viiden ja kymmenen vuoden kohdalla.
Naista jalkimmaisen kohdalla tapahtuva teho- tai tehonjakomoduulien vaihto tarkoitta kaytan-

nossa kustannusten kannalta koko laitteen uusimista.



73
6.5 Pilottijarjestelman kustannukset

Projektin aikaisten muutoksien vuoksi valmistuneen pilottilatausjarjestelman latauslaitteiden ko-
konaisteho vaheni noin 100 kW. Talla ei katsota oleva merkitysta pilottijarjestelman toimivuuteen.
Valmiin jarjestelma tehoksi tuli noin 1200 kW. Kokonaiskustannukseksi valmiille hankkeelle tuli

530 t€. Latausryhmittain kustannus jakautui seuraavasti:

Ryhmat 1 ja 4: 2 kpl x 150 kW DC seka 1 kpl x 250 kW DC
Laitteet 160 t€ ja asennus 120 t€ = 280 t€
Ryhma 2: 1 kpl x 300 kW DC
Laitteet 60 t€ ja Asennus 35 t€ = 95 t€
Ryhma 3: 8 kpl x 22 kW AC ja 3 kpl 50 kW DC
AC Laitteet 15 t€ ja Asennus 20 t€ = 35t€
DC Laitteet 65 t€ ja Asennus 55 t€ = 120 t€

Laitteiden hankintahinta oli yhteensa 300 t€. Asennuksien, jotka sisaltavat suunnittelun, sahko-
muutokset, rakennustyot, terdsrakenteet (30 t€) ja laitteiden asennuksen, hinta on noin 230 t€£.
Naiden summien perusteella Viinikkalan pilottikohteen rakentamisen kustannus yhta latauste-

hoyksikkda kohtaan on noin 440 €/kW.
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Pilottilatausjarjestelman kayttoonotto tapahtui kokonaisuudessaan vuoden 2024 tammikuussa.

Tastad poiketen pilottirekan suurteholataus pystyttiin aloittamaan aiemmin, lokakuun 2023 alussa.

Pilottirekka pois lukien Schenkerin kalustossa ei padkaupunkiseudun alueella ole vield muita sah-

koisid ajoneuvoja missaan kalustoluokassa. Ensimmaisten jakelukayttoon suunniteltujen Volta

kuorma-autojen toimitus peruttiin valmistajayrityksen konkurssin vuoksi. Nakoépiirissa on kuiten-

kin, etta naita korvaamaan saada uudet ajoneuvot, ja tdman ajoneuvohankinnan kilpailutus on

kdynnissa. Tasta tilanteesta johtuen pilottijarjestelman toimivuudesta lataustilanteissa on vai ra-

jallisesti tietoa. Testilataukset laitteiston kayttéonoton yhteydessa tehtiin henkildautoilla. Lataus-

toimenpidettd, esimerkiksi latauskaapelin kdyttoa ja ulottumaa, on kokeiltu kdayttamalla naissa ti-

lanteissa testiajoneuvona perinteisida ajoneuvoa. Kevdaan 2024 aikana ajoneuvotoimittajista Volvo

ja VEHO ovat lupautuneet toimittamaan Schenkerille kuorma- ja pakettiautokalustoa, joilla laitteis-

tojen toiminnan testaaminen voidaan oikeasti suorittaa. Testaus pyritdaan suorittamaan monipai-

vaisenad, jolloin mahdollistuu kayttékokemuksien saaminen myos itse ajoneuvoista.

Pilottirekan suurteholataus on ainoa lataustoiminto, jonka toimivuudesta on ollut saatavilla tietoa

(ks. kuvio 72). Lataukset tapahtuvat saanndllisesti myohaan illalla ja ovat onnistuneet ongelmitta.

Laitteisto on mitoitettu tahan tarpeeseen oikein, eikd sen kaytossa ole havaittu sijoittelunkaan

puolesta ongelmia. Volvon rekkaveturin ja Kempower latauslaitteen automaatiojarjestelma toimi-

vat hyvin yhteen.
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Kuvio 72. Pilottirekan latausraportti Liikennevirran jarjestelmasta.
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Pilottiprojektin eri vaiheissa on useaan kertaan korostettu laitteiden ja asennusten sijoittelua si-
ten, etta erilaiset tormayksista aiheutuvat vauriot voitaisiin minimoida. Tama koskee etenkin alu-
eita, missa raskaimmat ajoneuvot, kuorma-autot ja yhdistelmakalusto, liikkuvat. Yleensa naiden
ajoneuvoryhmien lastaus- ja lilkkkumispaikat ovat yhteisia ja rakentamisessa mitoitus taytyy teh-
daan raskaimpien yhdistelmien vaatimusten mukaan. Naista johtuvien suurien térmaysvoimien
vuoksi laitteiden ja rakenteiden sijoittelu pitda tehda niin, ettei liikennealueella ole mitdan mihin
tormays voi tapahtua. Kevyempien ajoneuvojen ollessa kyseessa asennukset on mahdollista suo-

jata tormayksia vastaan korokkeilla tai tormayssuojilla.

Vaikka varsinaisia latauslaitteita ei ole kaytetty, ajoneuvot ovat kayttaneet Viinikkalassa normaa-
listi alueita, joissa latauslaitteet sijaitsevat. Laitteistot ovat olleet paikallaan, vaikka eivat koko ai-
kaa taysin valmiina, talven 2023-2024 ajan. Tama aika, jolloin olosuhde rajoittuu esimerkiksi valais-
tuksen, nakyvyyden, liukkauden ja lumen kertymisen vuoksi, on terminaalialueella tapahtuvan
liikenteenkin kannalta hankalin. Tasta huolimatta asennetut laitteet ovat pysyneet tdman jakson

ehjina ja niihin ei millaan alueella ole kohdistunut térmayksia.

Tarkastelussa oleva talvijakso on ollut pihankunnossapidon kannalta hyvin hankala. Lunta on jou-
duttu auraamaan useasti seka jaisia piha-alueita hiekoittamaa ja rouhimaan paljon. Tehdyt laite-
asennukset eivat ole hankaloittaneet tata tyota. Myos lumien [djitysalueisiin parkkihallin lIaheisyy-
dessa tehdyt muutokset eivat ole vaikeuttaneet merkittavasti tata pihakunnossapidon osa-aluetta.
Edelld mainittujen perusteella voidaan todeta, etta laitteiden sijoittelussa on onnistuttu hyvin ja

perusteet valinnoille ovat olleet oikeat.

Lastaustaskujen yhteydessa tapahtuvan latauksen suunnittelun yhteydessa kannatusrakenteen va-
paaksi korkeudeksi maaritettiin 4,5 metria. Vaikka rakenteelle tdma korkeus toteutui suunnitel-
man mukaan, valmiissa asennuksessa rakenteen alapinnassa liukuva kaapeli jaa liian alas (ks. kuvio
73). Tama madaltunut korkeus ei ole liikenteessa toimivien ajoneuvojen kanssa normaalisti on-
gelma. Terminaalialueella toimivien siirtolaitteiden operoinnin yhteydessa lastaustaskuihin tuota-
vat lastitilat voivat kuitenkin nousta niin korkealle, ettd takertuminen kaapeliin on mahdollista. Jos
kyseista ratkaisua jatkossa kaytetdaan terminaaleissa, joissa on tallaista siirtokalustoa, kannattaa
vapaata korkeutta lisatd noin 0,5 metria. Viinikkalassa nama erikoiskaluston lastaustoimet siirret-

tiin tapahtuvaksi toisiin lastauspaikkoihin.
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Kuvio 73. Latauskaapeli rajoittaa vapaata korkeutta.

Viinikkalan sahkdéjarjestelmaan on vuonna 2021 asennettu E-Power laitteisto. Laitteiston avulla
kiinteiston energian kulutusta on voitu vahentaa. Laitteiston seurantajarjestelman avulla on myds
mahdollista tarkastella kiinteiston sahkonkayttda hyvin tarkasti. Kun latauslaitteiden kaytté kun-
nolla kdynnistyy, on laitteiston antaman datan perusteella tarkoitus selvittaa, minkalaisia vaikutuk-
sia eri aikoina tapahtuvilla latauksilla on kiinteiston sahkdn kayttoon ja kayttoprofiiliin. Jo nyt teh-
tava rekkalataus nakyy piikkina paivittdisessa sahkon kulutuksessa. Myohemmin on tarkoitus
selvittda, onko nailla lataustoimilla merkitysta esimerkiksi sahkénkayttoprofiilista ja huipputehosta
muodostuviin sahkdkustannuksiin, sekd mitd mahdollisuuksia niihin on vaikuttaa. Sahkon kayton
osalta jaa myos nahtavaksi, miten pysakointitalon henkildautojen latauksen ja tuotannon pysa-

kointialueen sahkdtehon jako kuormanhallinnan avulla toteutuu.

Pilottikohteen rakentamisessa huomioitiin paloturvallisuus pelastuslaitoksen ohjeistuksen mukai-
sesti. Ohjeistus ei erittele erilaisia lataustilanteita, laitetyyppeja eika esimerkiksi yksiloi tai poissulje
sijoitteluun liittyvia asioita. Projektin aikana on kuitenkin saatu tieto, ettd ulkomailla vakuutusyh-
tiot ovat ottaneet kantaa latauslaitteiden asennukseen ja erilaisiin lataustapoihin. Kuviossa 74 on
Ruotsalaisten vakuutusyhtididen esittamia merkittavia reunaehtoja lastauksen yhteydesséa tapah-
tuvan latauksen jarjestamiseen. Asia liittyy olennaisesti tarkastelussa olevaan pilottilatausjarjes-
telmaan ja nama esitetyt lisdvaatimukset tarkastellaan nyt myos Schenkerin vakuutusyhtion

kanssa Suomessa. Pilottijarjestelmaa taydennetaan talta osin tarvittaessa.
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“"““Smoke detector

Sprinkler system

Fire curtain

Emergency
exit I

Additional safety measures

were required by the insurance company of the
logistics property before installation of charging
infrastructure. As some of the terminal walls have
flammable isolation materials charging is prohibited in
proximity {o those parts of the building. To allow for
charging the gates were complemented with safety
features including sprinkler system, smoke detector,
fire curtain, and emergency exit.

Kuvio 74. Latauksen tuomat lisdvaatimukset paloturvallisuuteen (Charging infrastructure for trucks

2024 2024).

Laitteiden kunnossapidosta ja toimintavarmuudesta saatavien oppien kannalta olisi suotavaa, etta
laitteiden latauskaytto sataisiin nopeasti lisdantymaan. Todellisen kdyton kautta alkaa pikkuhiljaa
hahmottua kasitys laitteiden elinkaaresta ja tietojen avulla voidaan tehda paatoksia lisahankintoja
ajatellen. Toimintavarmuuteen liittyen pilottiprojektissa on viela ratkaisematta, miten laitteiden
ympadrivuorokautinen seuranta ja vikatilanteiden halytystoiminto pysytdan jarjestamaan. Joka ti-
lanteessa on kuitenkin pystyttdava varmistumaan siita, ettei latauslaitteiden toimimattomuus tai

niiden hairidt esta ajoneuvokaluston kayttoa.



78

8 Pohdinta.

Ajoneuvovalmistajien valikoimissa on jo nyt sahkoisia kuorma- ja pakettiautoja, joista voidaan va-
lita ajoneuvo siten, ettad sen akkukapasiteetti riittdd monenlaiseen tydsuoritteeseen. On myds
helppoa valita olemassa olevasta melko runsaasta valikoimasta latauslaite, joka lataa ajoneuvo
akun tehokkaasti halutussa ajassa. Yksittdiselle latauslaitteelle on myos helppoa |6ytaa paikka si-
ten, etta lataus on helppoa suorittaa. Sahkoakin tahan on yleensa helposti saatavilla. Pienen ajo-
neuvomaaran ollessa kyseessa asiat menevatkin usein ndin ja nama valinnat seka toimenpiteet
ovat riittavid. Kun lisaksi on kysymys ensikosketuksesta sahkdistymiseen, sallitaan tdssa kohtaa

helposti kaluston kaytdssa tehottomuutta ja ylimaaraisia kustannuksiakin.

Asia on toinen, kun sdahkoisen kaluston maara moninkertaistuu ja puhutaan yksittadisten ajoneuvojen
sijaan kymmenista tai sadoista ajoneuvoista. Taman vaistamattomasti tapahtuessa, ei ole kuiten-
kaan mahdollista kasvattaa latauslaitteiden maara ja niihin varattavaa sahkotehoa samassa suh-
teessa. Jarkevan ja tehokkaan ajoneuvojen ja latauslaiteiden valisen tasapainon [6ytamiseksi on pys-
tyttava paremmin jatkossa tunnistamaan erilaisten ajoneuvoryhmien kayttoprofiilit. Taman profiilin
tunnistaminen helpottaa ryhmaan soveltuvien ajoneuvojen akustonkapasiteetin maarittamisessa ja
auttaa maarittamaan lataustarpeet eri vaiheissa sen operointia. Latauspaikkojen ja aikojen hahmot-
tamisen avulla voidaan erilaista latausmalleista muodostaa yhdistelmat, jotka palvelevat kokonai-

suutta ja nain rytmittaa latauslaitteiden kaytté mahdollisimman tehokkaaksi.

Raskaamman liikenteen sahkdistyminen etenee tallakin hetkelld, mutta hitaasti. Tata hetkea pitaisi
osata kadyttaa hyvaksi. Nyt on oikea hetki tarkastella uusia toimintatapoja ja miettia erilaisia vaih-
toehtoja tai skenaarioita asioiden hoitamiseksi uudessa tilanteessa. Tarkeda tassa hetkessa olisi
ymmartaa se, ettda muutos koskettaa koko logistiikkakenttaa ja kaikkia sen sidosryhmia. Erilaisten
ratkaisumallien avulla tulevan muutoksen vaikutuksia saada nakyville ja sidosryhmien edustajia
tatd kautta osallisiksi ja tietoisiksi asioista. Sahkoiseen liikenteeseen liittyvia asioita tutkitaan ja
saatava tieto lisdantyy jatkuvasti. Tutkimuksen rinnalle tarvitaan kokemuksia kayttotilanteista ja
lisda taman pilottilatausprojektin kaltaisia kokeiluja. Alan toimijoille nama tehdyt mallit konkreti-

soivat muutoksen kaynnistymista ja nayttavat uutta suuntaa.
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Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimusanalyysin luotettavuus oli korkea, silla tutkimuksen tekijan ammatti ja asema kohdeorga-
nisaatiossa mahdollistivat luotettavan tiedon saannin ja mahdollisuuden tarkistaa tietoja organi-
saation hallintajarjestelmista. Haastatteluja tehtiin niin projektin tilaajaorganisaation kuin toimit-
tajan edustajien kanssa, jolloin muodostui yhtendinen ja objektiivinen tilannekuva tutkimuksen
kohteena olleen projektin eri vaiheista. Tietoperustan lahteet koostuivat padosin aihealueeseen
liittyvien tunnettujen tekijoiden ammattikirjallisuudesta seka tunnettujen asiantuntijaorganisaa-

tioiden tieteellisista artikkeleista.

Tutkimuksen eettisyys

Tutkimus oli tyoelamalahtdinen ja tehty itsenaisesti opiskelijan oman koulutusalan, logistiikan,
osa-alueelta. Aihe on ollut case-organisaatiossa ajankohtainen ja siihen oli tutustuttu perusteelli-
sesti. Ammattikorkeakoulussa laadittu ja tutkintotodistuksen saamiseen johtava opinndytety6 on
julkisuuslain nojalla julkinen viranomaisen asiakirja. Tutkimuseettisiin ohjeistuksiin on tutustuttu ja
tarkasteltu opinnaytetyon salaamisen liittyvia periaatteita, koskien mahdollisia yrityssalaisuuteen
liittyvia tietoja. Tutkimuksessa ei kasitelty henkil6tietoja eika siihen ole tarvittu tutkimuslupaa tai
sopimuksia kohdeorganisaation kanssa. Tutkimuksen tekijalla on ollut tyéntekijana sidonnaisuus
kohdeorganisaatioon, mutta se ei ole vaarantanut tutkimuksen puolueettomuutta eikd myoskaan
vaikuttanut tutkimuksen raportointiin. Tutkimuksessa noudatettiin tieteellisen tutkimuksen kritee-
rien mukaisia ja eettisesti kestavia tiedonhankintamenetelmia. Tietojen oikeellisuuteen kiinnitet-
tiin erityista huomiota. Opinndytetyon on ollut oppimisprosessi, joka on edistdanyt opiskelijan asi-
antuntijuutta seka ammatillista osaamista valitun tietoperustan ja tutkimuskohteen osa-alueilta.
Ohjaaja on ollut aktiivisesti mukana tyon eri vaiheissa. Hyvan tieteellisen kdytannon edellytyksena
on riittavien tieteellisen kirjoittamisen ja viittauskdytant6jen omaksuminen, joita opiskeltiin am-
mattikorkeakoulun insin66ri (yamk) koulutusohjelmaan kuuluvilla opintojaksoilla. Tutkimuksen si-
salto on toteutettu hyvan tieteellisen kdaytannon mukaisesti ja tarkistettu Jyvaskylan ammattikor-

keakoulussa tietojen luvattoman lainaamisen tai anastamisen poissulkemiseksi.
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Liitteet

Liite 1. MB eActross

From the range to the charging time: the new eActros is a truck like no other. Experience the new fully electric truck
from Mercedes-Benz in its two different versions

6x2 extended
range

Mazx. 4,000 mm: 8,700 mm 5,300 mm 9,600 mm
Vehicle length 4,600 mm: 9,300 mm

6x2 6x2 with trailer

Width 2,500 mmy/aluminium rims 2,550 mm

Baumuster 983.003 Q83.020

4,000 mm

Wheelbase 5,500 mm 4,600 mm

4,600 mm

Gross Vehicle
weight

Payload 4,000 mm: ca. 17.7 t
without Body L 4,600 mm: ca. I7.6

Cahby

Engine tunnel
Axle load

{air suspension)

19t Mt 2Tt (A0 1)

ca. Ird t

M ClassicSpace/Motortunnel 170 mm

B.0/115/7.5 (B.0)

Engine
performance ADD/330 kW
(max./cont.)

ePTOD Low Power
Peak: 32 kW (at 50% Sol)
Engine power Cont: 20 kW (at 50% SoC)

PTO engine ePTO High Power
Peak: 52 kW (at 50% SoC)
Cont: 30 kW (at 50% SoC)

Max. Spead 89 km/h

Gearbox 2 gears (+2 reversa)

Batternes Lithium Ion Batteries

Number of
batteries packs

Range Up to 300 km Up to 200 km

Installed 336 kWh with 3 packs | 336 kWh with 3 packs | 336 kWh with 3 packs | 448 kWh with 4 packs
battery capacity (112 kWh each) (112 kWh each) (112 kWh each) (112 kWh each)

Charging power Max. 160 kW

3 4

Charging time 20-B80%: ~ th 15 min 20-B0%: ~ 1h 15 min 20-80%: ~ 1h 15 min 20-80%: ~ 1h 40 min

The ranga wa detormingd intomally undor optisal condiions, inCuding 3 botiery packs Jfior rocondiinning in parially loaded distribution trafMic withost 2 trallor at 20°C
outsida tomperaturg.

Tha rangswas determingd Intomally undar optisum conditions, inciuding 4 battsry packs aftor proconditioning in partially sadod distribubion Erfic without 2 tralar at
2 ousbsie femparatun
Mominal capacity of new battery, based on intemally dofised boundary condifions, My vary depanding o U C25a and ambient condHions.

Thz ofciere. cam bo chargod wills up o 160 EW: Bx=od on isteraally dotonsined o mpifcal values undor optimal conditions, cisding 2t an ambilent tempoahee of 200 Jt
2 standand OC =t chawping siation with 400 & charping curront, o throo fottery pscis nood 3 e mor than an hour o b chargod feom 20 o B0




84

Liite 2. Scania BEV

BEV - tayssahkoinen kuorma-auto

| TEKNINEN ERITTELY

VETOTAVAT
AKSELIVALI
OHJAAMO

KAYTTOVOIMA

AKKUKAPASITEETTI

KOKONAISMASSA

4x2, 6x2, 6x2*4
3950 — 5750 mm
B

Kestomagnetoitu sahkomoottori
oljyjaahdytyksella

295 kW 2 200 Nm (maksimi)

230 kW 1 300 Nm (jatkuva)

50 kW sahkoinen voimanotto (jatkuva)

300 kWh (nimelliskapasiteetti) litium-ioniakut,
saatavilla kaikilla akselivaleilla yii 4350 mm
—> suurin foimintamatka 250 km

165 KWh (kapasiteetti) litium-ioniakut,
saatavilla kaikilla akselivaleilla yli 3350 mm
- suurin toimintamatka 130 km

CCS type 2 plug-in Jiitanta

enintaan 130 kW/ 200 A DC —atauksella
165 kKWh — 55 min latausaika (130 kW)
300 kWh — 100 min latausaika (130 kW)

Enintadn 29 tonnia




Liite 3. Volvo FE Electric

Tuottavuutta ja hallintaa

Vit |
ennakoivaa huolt

vttad jatkuvaa kuorma-autojen v

jontaa ja
en suunnittelua kiyttoajan ja

toimitusten turvaamiseksi. Lisad mielenrauhaa saat

Volvo Connect -sovelluksen reittisuunnittelulla ja
paikannuksen reaaliaikaisen varaustilan avulla.

Ominaisuudet
Akselikokoonpanact

Ohjaamo

Kokonaisyhdistelmamassa

Akkukapasiteetti
Toimintasade

Latausaika (taysi lataus, 4

akkupakettia)
Veoimansiirtolinja
Suorituskyky
Kaytiatehtavit

Tasaista tehoa

Kaksi sdhkémoottoria ja kaksivaibteinen vaihteisto
tekevat ajamisesta sujuvaa. Jopa 225 kKWin/300 hwin
vakivahvaa tehoa on vaivatonta kasitelld.

Erittelyt — Volvo FE Electric

Volvo FE Electric

Tasakuorma-autot: 4=2, §x2

Kaikki akselit ovat ilmajousitetiuja
Piivaohjaamo, lyhyt makuuochjaamo
makuuchjsarmo, matalalattiachjaamo
Jopa 27 tonnia

280-375 KWh, 3—4 akkua.

Jopa 275 km

16,8 h vaihtovirralla (22 kW)

2.3 h tasavirralla (150 kW)

2 sahkamoottoria, 2-vaihteinen vaihteisto
Jopa 225 KW:n (300 hv) jatkuva teho
Paallirakenneyhteensopivuus. Sahkainen
voimanatto

R&&atadlgity toimintamatka

Uusimman sukupolven akkuteknologian ansiosta
ftoimintasdde on joy

75 km, joten veit optimoida
kuorma-auton kaytiotarpeidesi mukaan. Jos
pienempi kdyttiside kattaa kdyttdtarpeet, voit
varustaa ajeneuvon pienemmaélld akustolla ja sen
ansiosta lisdtd kuormituskapasiteettia huomattavasti.
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Liite 4. Renault Trucks

i

RENAULT
TRUCKS

Mallisto ja palvelut

Sdhkdinen liikkkuvuus

Kuljetusalat

CO2-pddstdjen vihentdminen Sinulle  Yritystietoa Uutiset

TEKNISET OMINAISUUDET

Yhteensopiva enintadn 22 kW:n AC-

00kWh - 565kWh latauksen kanssa.
DC maksimiteho 150kW = 1h50

185kW / 250hv jopa 560 km

Maksimi vaantomome
2-vaihteinen vaihteisto
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Liite 5. Ford E-Transit Custom

Tayssahkoinen E-Transit Custom (tulossa kevaalla 2024)

* E-Transit / E-Tourneo
» Trend, Limited, Titanium (X), Sport ja Active
*  Moottorit 100kW ja 160kW (136hv ja 218hv)
+ Takaveto
«  Akku 83kWh brutto, 74kWh netto
* Auton oma AC-laturi 11kW
+ DC pikalataus = 100kw
*  Arvioitu WLTP toimintamatka
*  E-Transit Custom 380 km
*  E-Tourneo Custom 370 km

Vetopaino max. 2.000 kg




88

Liite 6. Ducato

GLAZED / SEMI-GLAZED VAN

MORE THAN

CHARGING
ENERGY ON THE GO.

Every business functions differently and everyone has
different needs. That's why Fiat Professienal equipped
the new E-Ducato with four different charging options
50 your business can always stay on the road.

The smart-charge plug fits both AC {alternating current]
and DC (direct current) charging configurations.
When using an AC setup, E-Ducats gives you the
opportunity to choose between a wide range of powers:
7 KW and 11 kW. With the guick charge (AC) the
estimated charging time for 100 km® in urban
approximately one hour. When needed, the fast charge
[DC) with 50 k'W power guarantees 100 km* of driving in
less than 30 minutes charge

* Valuses reter to Van LIH1 verssan in WLTP City cycle.

Ducato is taking its best in class reputation to the field
of electric mability with the widest 100% Electric range
in its category. Transpertation and mobility are
changing. and Fiat Professional has carefully studied
4,000 connected vehicles and ever 50 million km's
traveled to find which medels can benefit from an
electric powertrain. Fram the highly efficient van to
the versatile Cab, there are more than 40 different
canfigurations to choose from, equipped with a
powerful electric mater and automatic transmission,
These vehicles carry the forty-year tradition of Ducato's
durability and flexibility while setting a new standard
for electric capability.




Liite 7. Latauslaitteiden huolto-ohjelma

Caverion

Sdhkdautojen latausasemien vuosihuollon sisaltd

Latausasemat huolletaan kerran vuodessa Tilagjan kanssa erkseen sovittavana ajankohtana seuraavan
huoltotoimenpideluettelon mukaisesti:

DC-tyypin latausasemat

+  Laturin ulkeinen tarkastus (puhtaus ja komoosio)

s+ Hatiseis-painikkeen toiminnan testaus ja keskuksen uudelleenk3ynnistys
« Pistokepidikkeiden tarkastus (roskat tms.)

+  Liitinlevyjen tarkastus Ja saranociden voitelu

+  Latauslittimen tarkastus (puhtaus ja korroosio)

« Jaihdyttimen kennojen ja poistoletkujen tarkastus

s+ Nayton merkkivalojen toiminnantarkastus

+  Kotelon turvaruuvien kinnityksen tarkastus

AC-tyypin latausasemat

« Latausaseman ulkoinen tarkastus

+  Mode 3-pistorasian tarkastus

s Tiivisteiden tarkastus

« Johtimien ja piirikorttien toiminnan seka littimien ulkoinen tarkastus
+«  Merkkivalojen ja RFID-lukijan toiminnan tarkastus

+  Vikatilanteen simulointi ja koelataus RFID-tunnisteen avulla

« Pistorasioiden jannitteen tarkastus Mode 3-testilaitetta kayttaen

*  Mode 3:n merkkivalojen testaus vihredsta siniseen testerilla

s+ Maadoitusjohtimen ruuvin tiukkuuden tarkastus

+  Maadoituksen PE-johtimen ja nollajohtimen valisen jannitteen mittaus (<10 V)
+  Maadoituksen PE-johtimen resistanssin mittaus (<3 Q)

s+ Yljannitesuojan tarkastus (jos asennettu)

« Vikavirtasuojien testaus

+  Ohjelmistopaivitys tarvittaessa

s Latausaseman uudelleenkaynnistys

Vain Kempower-latausasemat

C-Series, C-Station:

+  Laturin ulkoinen tarkastus

s+ Tormdyssuojien ja kylttien tarkastus

«  Rivilittimien kireyden tarkastus

+ limansucdattimen tarkastus ja puhdistus tarvittaessa

¢  Tarvittaessa suodattimen vaihto *

«  Tehomodulin tarkastus kahden vuoden valein ja puhdistus tarvittaessa
+  Latauskaapelin ja pistokkeen tarkastus

+  Koelatauksen suoritus (5 min.)
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Caverion

Lisaksi C-Station, S-Series:

+  Tuulettimen toiminnantarkastus
« Latauskaapelin ja pistokkeen tarkastus

Lisaksi kolmen (3) vueden vilein (vain C-Series, C-Station)

+  Tehomodulien puhaltimien vaihto *
+ Tehonjakomodulien puhallinten vaihto *
+  Ohjausmoedulin tarkastus ja puhdistus tarvittaessa

Viiden (5) vuoden vilein

«  X-satellitin releen tarkastus ja vaihto tarvittaessa *
+ Tehonjakomodulin tarkastus ja puhdistus tarvittaessa

Kymmenen (10) vuoden valein (vain C-Series, C-Station)
+«  Tehonjakomodulin vaihto *
10 000 kayttdkerran jalkeen (vain C-Station, S-Series)
e Latauskaapelin ja -pistokkeen vaihto *
Vikaantumisen tai kymmenen (10) vuoden jalkeen (vain C-Series, C-Station)

+  Tehomodulin vaihto *

*) Huoltopalvelun vuosihintaan ei sisdlly huollossa tarvittavia varaosia, tarvikkeita tai muuta materiaalia.
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Tarjous
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