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1 Johdanto

Urakoitsijoilla oli kesélld 2018 ELY -keskusten tienpaéllystysurakoissa mahdollisuus toteuttaa
paallystystdiden digitalisaatiota edistavia kokeiluja, joiden rahoitukseen Liikennevirasto osal-
listui. Tdssa raportissa esitelladn NCC Industry Oy:n toteuttaman hankkeen "P&allystysproses-

sin polttoaineenkulutuksen reaaliaikainen raportointi” tulokset pilottikohteen perusteella.

Projektissa testattiin paallystysprosessissa kaytetyn polttoaineen automaattista mittaustekniik-
kaa ja reaaliaikaista raportointia. Tavoitteena oli selvittdd, miten pilottihankkeessa kehitetty

teknologia voisi soveltua jatkossa péallysteiden hiilijalanjaljen laskentaan.

Hanke rajattiin kasittdmaan asfalttimassan valmistusprosessi asfalttiasemalla, massan kuljetta-
minen kohteelle ja paallysteen levittdmisen seka tiivistamisen tydvaiheet. Tarkastelun ulkopuo-
lelle jatettiin mm. asfaltin raaka-aineiden tuotannossa ja kuljetuksessa syntyvat paastot seka

muu tyémaakalusto kuten huoltoauto.

2 Hankkeen tavoitteet ja aikataulu

Hankkeen tavoitteena oli mitata reaaliaikaisesti kéytetyn polttoaineen kulutustietoja asfaltti-
asemalta, tyokoneista seka kuljetuskalustosta. Tavoitteena oli siirtdd ndma tiedot reaaliaikai-
sesti ulkoisen toimittajan palvelimelle, josta niitd pystytddn seuraamaan ja koostamaan rapor-
teiksi. Tietoja voidaan rajata ja hakea monilla eri hakuehdoilla (esim. tyokone, aika, kohde)

palvelimelta myos jalkikéateen. Tavoitteena oli myds koostaa paastoraportti kohteesta.

Hanke toteutettiin vuoden 2018 aikana DHJ KAS ELY ET1 urakan 1026 Mommilantie koh-
teella. Tyomaan kesto péaéllystyksen osalta oli noin 2 viikkoa ja se koostui noin 9 km pitkasta

paallystettavasta tieosuudesta. Keskimaarainen ajomatka asemalta tyomaalle oli noin 50 km.

3 Mittausjarjestelma

Mittausjarjestelmé koostui kahdesta erillisesta jarjestelmésta; Jarjestelma 1 mittasi kuljetuska-
luston ja levitystyohon kaytettdvan kaluston polttoaineen kulutuksen CAN-vaylaisilla seké
virtausmittarein varustetuilla paatelaitteilla. Jarjestelmé 2 mittasi asfalttiaseman polttodljyn
kulutuksen virtausmittareilla seké sahkonkulutuksen. Jérjestelmé 2 myds koosti kuljetuksen ja
levitystyon kulutustiedot jarjestelmééansa kokonaispéésttlaskentaa varten. Jarjestelma 2 haki
tiedot jarjestelma 1:std koontia varten. Kuvassa 1. on havainnollistettu kuinka paastélaskenta-

jarjestelma kaytannossa toimi.



Kokonaispaastolaskentaraportti

Jarjestelmal Jarjestelma2

Levityksen Kuljetuskaluston Asfalttiaseman
kulutustiedot kulutustiedot kulutustiedot

Kuva 1. Mittausjarjestelméan prosessikaavio

Kuvassa 2. on paatelaite, jota kdytettiin levitys- ja kuljetuskalustossa. Laite mittasi kulutustie-
toja jatkuvasti koneen kaydessa. Kulutustiedot siirtyivat paastdlaskentajarjestelmassé auto-
maattisesti kohteelle, kun paatelaitteessa painettiin kohteen 1026 Mommilantie — nappula

paalle.
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Kuva 2. Paatelaite, jota kaytettiin levitys- ja kuljetuskalustossa



4 Laadunvarmistus

Mittalaitteiden tulosten oikeellisuus testattiin perinteisin menetelmin eri kdyttokohteissa. Kul-
jetus- ja levityskaluston polttoaineen kulutusta seurattiin tankkauspaivakirjalla, johon kerattiin
tankatut litrat ja k&yttotunnit tai ajetut kilometrit. N&it4 tietoja vertailtiin mittalaitteista saatui-
hin arvoihin. Asfalttiaseman polttoaineen kulutus tarkistettiin asemalle tuoduista polttodljy-

kuljetuksien kuormakirjoista sekéa asfalttiaseman automaatiojérjestelmésté.

CAN-vayléisille mittalaitteille levitys- ja kuljetuskalustossa ei suoritettu erillisia kalibrointeja
vaan ne mittasivat laitteen vakioasetuksilla. Tdman vuoksi auto- ja konekohtaiset erot saattoi-
vat nousta yli 10%:iin verrattuna polttoainepistoolista saatuihin arvoihin. Laitteisiin on mah-
dollista suorittaa kalibrointi tankkauksien yhteydessd, mutta tdma toimenpide vaatii pidem-

maén kayttdjakson.

Kuljetuskaluston keskimaardinen ero manuaalisen tiedonkeruun ja automaattisen jarjestelman
osalta oli noin 8 %. Siten, ettd automaattinen mittausjérjestelma naytti vahemman. Téhén
eroon voi olla monia syita, kuten paatelaitteen oikea kaytto (painettava nappulaa tiedonsiirron
aloitusta varten), tankkausajankohdan ja kilometrimaaran oikein merkkaaminen péivékirjalle

tai mittalaitteen luonnollinen virhe ilman kalibrointia.

Tyokoneissa manuaalisen tiedonkeruun ja automaattisen mittauksen ero oli keskimé&érin noin
15 prosenttia. Suurempi ero syntyy siitd, etta laitteisto on suunniteltu mittaamaan kuorma-au-
tojen kulutusta eika sita ole optimoitu tydkoneisiin yhta hyvin. Myos tydkoneisiin liittyen laa-
dunvarmennuksen ongelmana on tarkan Kirjanpidon suorittaminen tyémaaolosuhteissa seka
polttoainepistoolin mittaustarkkuus. Laitteiston pitempiaikainen kaytto ja sita kautta saatava

kalibrointi tarkentaisivat kulutuksen mittaamista.

Asfalttiaseman polttodljyn kulutuksen mittaaminen suoritettiin virtausmittareilla. Mittarit toi-
mivat valmistajan mukaan 0,5 %:n tarkkuudella. Mittareiden tarkkuus on varmistettu laitetoi-
mittajan kalibroinnilla. Asfalttiaseman sahkénkulutuksen mittaus suoritettiin aseman sahko-

mittarilla. S&hkdnkulutuksen laadunvarmistus suoritettiin vertaamalla mittarin tulosta s&hko-

yhtion raportoimiin séhkénkulutuksiin.

5 Automaattinen paastolaskentaraportti reaaliajassa

Kokonaispaastoraportin laskenta suoritettiin reaaliaikaisesti jarjestelma 2:n tietokannassa.
Paastoléhteen kokonaiskulutus kasvoi jatkuvasti, kun kohde oli valittuna mitattavan paasto-
lahteen paatelaitteessa (asema, levitys tai kuljetus). Kohteen valinnalla kulutustiedot saatiin

siis automaattisesti siirrettyd kohteen (1026 Mommilantie) tietoihin.



Kuvassa 3. on verkkopalvelussa oleva pééstoraportti kohteen kokonaispaastoista 4 péivan
ajalta. Raportti koosti toteutuneen massamaéaran (t), kokonaispaastot (kgCO2) ja kokonais-
paastot (kgCO2/t). Raportista pystyi myos katsomaan reaaliajassa eriteltyna asema-, tyokone-

ja autokohtaisesti paastdjen kertymén kohteelle tai ajanjaksolle.

NcE)'fPéiéstdraportti Paastoraportti - 24.9.2018-28.9.2018 - 1026 Mommilantie

Kohde Aikavali alku Aikavali loppu

1025 Mommilantie v ©ikahau | 249.201800:00 28.9.2018 00:00
Toteutunut massaméér (t) Kokonaispaastst (kgco2) Kokonaispadstst (kgco2/t)

4380.3 87598.3 200
Tulosta CSY  Excel
Paistdlihde Polttoaine Toteuma Yksikk Paistokerroin (kgCO2lyks.) Paistdt (kgCO2)
kPO [ 1362.1
KPO [ 9006
KPO 213 I 667.3
KPO I 1388
kPO 2 [ 54
A23487 KPO 1396 [ 70.
Asema Riihimaki (Alapolfin) RPO 1053 kg 32 353696
Asema Riihimaki (Sahka) Sahko 128304 kiWh 0.01 1288
Asema Riinimaki (Yiapoltin) RPO 11862 kg 32 382784
EAG-364 DIESEL 7438 [ 2338 17389
FKG-290 DIESEL 2 I 2338
Yhteensa 415k - - 818k

Kuva 3. Automaattinen paastolaskentaraportti

Paastolaskenta toimi laskukaavalla kulutettu polttoaine (yks.) x paastokerroin (kgCO2/yks.) =
paasto (kgCO2). Paastokertoimet on otettu Tilastokeskuksen polttoaineluokituksesta, joka on
luotettava tiedonldhde mittausjarjestelmalle. Jarjestelmén paastokertoimet ovat aina nakyvissa

raportilla ja niitd pystytddn muuttamaan esimerkiksi tilaajan pyynnosta.

Kuvassa 4. on CO2-pééstojen jakautuminen pilottikohteen osalta. Kuvasta voidaan pééatell,
ettd asfalttiasema on suurin paastdlahde paallysteen tuotantoprosessissa. Asfalttiaseman osuus
on tassa tarkastelussa melko suuri, koska kiviaineksen ja bitumin tuotanto seka kuljetukset

olivat rajattu mittausten ulkopuolelle.
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Kuva 4. CO2-pééastojen jakautuminen pilottikohteella

Pilotissa mitatut paastolahteet:
e Asfalttiasema
o Sahkodnkulutus
o Polttimien polttodljynkulutus (eroteltuna yla- ja alapoltin)
o Kauhakuormaajan polttoaineenkulutus
e Kauljetuskalusto
o Autojen polttoaineenkulutus, rekisterinumeroittain raportilla
e TyOmaa
o Levittimien polttoaineenkulutus (2 kpl)
o Jyrien polttoaineenkulutus (3 kpl)

Paastokertoimet (kgCO2/yks):

e S&hko 0,01 (tuulivoimalla tuotettua)
e Kevyt polttodljy 2,655

e Raskas polttodljy 3,2

e Diesel 2,338

6 Yhteenveto ja jatkokehitys

Koonti- ja raportointijarjestelma kehitettiin melko nopealla aikataululla heind-syyskuu vali-
send aikana kaytannossa tyhjasta, koska valmiita paketteja ei ollut saatavilla. Erillisia jarjes-
telmid oli hankkeessa kaytossa kaksi, joiden tiedonsiirto piti raataloida tata projektia varten,
jotta kokonaispaastoraportti saatiin luotua automaattisesti eri paastolahteista. Laitteistot eivét
ole nopeasti siirrettdvissé koneesta tai autosta toiseen, vaan vaativat joka kerta erillista asen-
nustyota. Tassa pilotissa kéytettyjen pééatelaitteiden asennuksiin ja kdytdn varmistamiseen Ku-

lui aikaa noin kaksi viikkoa siséltden tyoryhman ja kuljetuskaluston kuskien perehdytyksen.



Laitteistot asennettiin vain pilottikohteella tydskenteleviin koneisiin ja autoihin. Tdm4 aiheut-
taa sen, ettd mittausjarjestelméan yllapito oli ainakin t&ssa tilanteessa hankalaa, koska mahdol-
liset konerikot ja kuljetuskaluston muutokset vaikuttaisivat tuloksiin. Laitetoimittaja oli ”hély-
tysvalmiudessa”, ettd pystyttiin varmistamaan mittauksien onnistuminen riittavélla tasolla.
Varsinkin kuljetuskaluston laitteistojen asennukset olivat hankala sovittaa normaalin tuotan-
non yhteyteen. Uusien laitteiden asennusten lisaksi paatelaitteiden méaritykset tuli tehdé myos

tietokantoihin, jotta automaattinen kohdekohtainen péaéstéraportointi olisi mahdollista.

Kyseisessd DHJ KAS ELY ET1 — urakassa oli vaatimuksena manuaalinen paastolahteiden
kulutustietojen kerddminen ja niist4 raportoiminen tilaajalle. Manuaalista datan keraysté kay-
tettiin laadunvarmennusmenetelmand automaattisen jérjestelmén toiminnan seuraamista var-
ten. Automaattinen jéarjestelma toimi suhteellisen luotettavasti pois lukien muutamat laitteistot
(yksi kuljetuskaluston laite 3 padivaa ja yksi levitystyon laite 2 péivad), joissa oli toimintahairi-
oité. Kuljetuskaluston laitteen hairiot johtuivat autossa olevista séhkdongelmista, jonka vuoksi
laite ei kerannyt eika l&hettanyt mittaustietoja palvelimelle. Levitystyén ongelmat johtuivat
siitd, etta tyomaalle oli erehdyksessa kuljetettu vaara jyra, jossa ei ollut mittalaitteita. Toisena
paivana jyran mittalaitteen tiedonsiirto ei toiminut laitteen maarityksissa ilmenneen ongelman
vuoksi. Puuttuvat tiedot on lisatty kokonaispaastoraportin pohjalta tehtyyn manuaaliseen las-
kelmaan keskiarvoistamalla kyseisen laitteen pa&sté muilta onnistuneilta paivilta. Puuttuneet
tiedot nostivat kokonaispaastomaaraa 0,077 kgCO2/t. Tama vastaa kokonaispaastomaarassa
0,4 %:a, jolla on paastdraportin osalta lahes merkitykseton vaikutus lopputulokseen ottaen

huomioon mittauksien epdvarmuudet.

Digitaalinen reaaliaikainen mittaus on nopeaa, tarkkaa ja lapinakyvéa ja sen avulla pystytééan
vahentdmaan manuaalisen tyon maaraa seké vahentaméaan virhemahdollisuuksia merkitta-
vasti. Laajemmassa kdytossé mittalaitteiden ja jarjestelmien kalibrointiin ja tarkastukseen tu-
lisi laatia yhteisesti sovittu malli, ja sen avulla suorittaa ulkopuolista valvontaa esimerkiksi

pistokokein.



