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Tassa insinoritydssa kartoitetaan golfkentanhoitoon kaytettdvien koneiden nykytilaa seka
tarkastellaan kentanhoidon sahkdistamisen vaihtoehtoja. Nykyaan kdytossa olevat koneet
ovat suurelta osin  perinteisia  dieselhydraulikoneita, joiden  korvaamiseen
nykyaikaisemmilla kayttévoimatyypeilld on jo olemassa jotakin vaihtoehtoja, mutta suuri
vallankumous on vield tapahtumatta. Tavoitteena on tuottaa Idhdemateriaalia
sahkokayttoisten koneiden markkinointiin.

InsinGorityd pohjautuu tekijan omaan tietdmykseen golfkentdanhoidon alalta seka
konevalmistajalta ja maahantuojalta saatuihin tietoihin koneiden tekniikan ja hintojen
osalta. Menetelmind tydssa on kaytetty haastattelua, seka tapaustutkimusta jossa
perinteisten polttomoottorikdyttdisten koneiden sijasta hoidettiin nurmea sahkdkoneiden
avulla. Lisaksi insindoritydhon sisaltyy kustannuslaskelma jossa vertaillaan sahkdkayttoisen
ja perinteisen dieselkoneen kokonaiskustannuksia.

Sahkdkoneiden tarkeimpia valtteja ovat paastéttomyys, hiljaisuus, hydrauliéljyttomyys
sekd huomattavasti alhaisemmat vuosittaiset kayttokustannukset niin polttoaineen kuin
huoltojen osalta.

Maailmanlaajuisesti sahkotoimiset golfautot ja muut kuljettimet ovat kaytdnndssa jo
syrjayttaneet polttomoottorikdyttdiset, mutta on muutamia tyotehtdvia joita tuskin
koskaan saadaan suoritettua tdysin sdhkoisesti. Toistaiseksi Suomen golfkentilld on
yleisesti kaytdssa vain vahan sahko- ja hybridikayttoisia leikkureita, mutta markkinoille on
tullut jo runsaasti erilaisia vaihtoehtoja, ja jo nyt voitaisiin suuri osa golfkentan
tyotehtdvista hoitaa taysin paastdttomasti.
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In this thesis the vehicles used for golf-course maintenance were analyzed in the current
state and alternatives for their electrification were inspected. Currently most mowers and
other equipment are traditional fuel-propelled vehicles, and there are already a few alter-
natives available to replace them with more modern types of propulsion-powered vehicles.
The aim of this thesis was to produce source material for marketing electric and hybrid
solutions for golf course management.

This thesis is based largely on the writer's personal work experience in golf-course man-
agement, but also on information acquired from the manufacturers and importers.

The methods employed are single interviews as well as a case study, in which the tradi-
tional diesel-powered machines were replaced with electrically driven ones.

The main benefits of the electric-powered vehicles are missing emissions, lower noise le-
vels, missing hydraulic oils and lower overall running costs considering both the servicing
prices and the price of energy.

So far, in Finnish golf courses there are only a few electrically driven or hybrid golf course
mowers, but globally the electrically driven golf carts have practically replaced the gasoline
powered ones. Although there are some tasks that most likely can never be completed
with electric vehicles, most of the daily routines could be done completely emissions-free
even today.
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1 Johdanto

Taman paivan golfkentilld, joita maailmassa on noin 32 000 kpl, [1] liikkuu suuri maara
fossiilisia polttoaineita kuluttavia tyokoneita. Energiakriisin edistyesséa on myds
kentanhoidon siirryttava kadyttdmaan vaihtoehtoisia tapoja tuottaa liike-energiaa.
Insin6orityé tehdaan J-Trading Oy:n tilauksesta. J-Trading Oy on Suomen johtavia
golfkenttatydkoneiden maahantuojia, ja yrityksen toimitusjohtaja UIf Juslin on jo
pitkadn yrittanyt tuoda sahkokayttdisille golfkenttatybkoneille tunnettuutta ja
markkinoida niitd golfkentille.

Taman insin6orityon tarkoituksena on kartoittaa sahkdkoneiden golfkentdlle tuomaa
hy6tya, selvittda kentdanhoitokoneiden teknologioiden nykytila ja 16ytaa tulevaisuuden
teknologioiden edut ja haitat. Tavoitteena on myds tuottaa materiaalia, jonka
perusteella voidaan tulevaisuudessa suunnitella sahkokayttoisten golfkenttalaitteiden
markkinointia ja perustella uusin tavoin, miksi akkukayttoisia koneita tulisi golfkentille
ostaa.

Tydén menetelmind on kaytetty tiedonhakua tietoldhteista, Ransomes Jacobsenin
markkinointi- ja tuotepaallikon Richard Comelyn haastattelua seka tapaustutkimusta
Helsingin  Golfklubilla jarjestetystéd Finnair Masters -golfkilpailua edeltavasta
kentanhoidosta. Tydhon sisdltyy myds kustannuslaskelma, jossa vertaillaan
sahkokayttoisen leikkurin kokonaiskustannuksia vastaavaan dieselkdyttisen koneen
kustannuksiin. Tekijalld on seitseman kesan tytkokemus golfkentanhoidosta, joten arki

golfkentdlla ja koneiden vaatimustaso on hyvin selkeésti tiedossa.

Aluksi kdydaan lapi golfkenttad ymparistona, esitellddn erilaiset tyokohteet ja niihin
kaytettavat konetyypit. Seuraavana eritellddan nykyadn kdaytdssé olevat perinteiset
kayttévoimaratkaisut, mité seuraa jo olemassa olevien sahkdkayttoisten tybkoneiden
erittely. Taman jdlkeen selvennetaan, mistéa syistd golfkentdn tulisi suosia
akkukayttoisia leikkureita ja golfautoja seka miksi ne eivat viela ole yleisesti kaytdssa.
Lopuksi tarkastellaan markkinatilannetta sekd sahkokayttdisten tydkoneiden kayttda

oikeassa tilanteessa tapaustutkimuksen kautta.



2 Golfkentta ymparistona

Golfkenttd on kokonaisuutena todella monimuotoinen, ja maallikolle eri ruoholaadut ja
leikkuukorkeudet tulevat varmasti suurena yllatyksena. Golfkenttd jakautuu erilaisiin
pelialueisiin, joista useimmille on olemassa oma erityinen tyokoneensa. Alla olevassa
kuvassa (kuva 1) on eriteltyna kentdén pelialueet teetd lukuun ottamatta. Pelaajan
silmin, golfkentan avaava alue on tee eli aloituslydntipaikka, joita kentdsta riippuen on
1-4 kpl per pelattava reika. Aloituslyontipaikan tarkoituksena on tarjota pelaajalle
tasainen ja helposti pelattava alusta avauslyonnille. Seuraavaksi palloa pelataan
yleensa vaylalla, joka on usein kentdn pinta-alaltaan suurin leikkuualue, joka tarjoaa
pelaajalle parhaan mahdollisuuden jatkolydnnille. Vaylan ymparilla sijaitsee useimmiten
semiraffi eli puolikarkea nurmi, jonka tarkoitus on selventaa vaylan reunaa ja tarjota
parempi alusta jatkolyonnille kuin varsinainen raffi eli karheikko, jota pelaajat yrittavat
valttdd. Golfradan paattaa aina viherid, joka on pelialueista tarkimmin hoidettu.
Viherion eli greenin kunto on usein golfkentdn tarkeimpia valtteja ja todiste
kenttamestarin ja kentanhoidon ammattitaidosta. Greenin ympadrilld on usein pieni
kaistale hieman korkeampaa ruohoa, nimelta esiviherid, jonka tarkoituksena on tarjota
helppo alue Iahipelille eli lyhyen matkan lahestymislyonneille sekd selventdaa greenin
sijaintia kaukaa katsottaessa. Golfrataan kuuluu myos esteitd, jotka usein jaljittelevat

Skotlannin ylamaiden luonnollisia esteitd, kuten hiekkaesteita ja vesiesteita.
?,’..‘ T 3 . Soal POEY

Kuva 1. Golfkentédn leikkuualueet



2.1  Eri tydkohteet golfkentilla

Seuraavissa luvuissa eritellaan golfkentan alueet, kerrotaan niiden

erityispiirteet,tytehtavat ja tarvittavat koneet.

2.1.1 Viherio

Viheri6é on golfkentdn pelialueista tarkeimmassa roolissa oleva pelivdylan paattava alue,
jonka kunto on merkki kentdnhoidon laadukkuudesta ja hoitotoimenpiteiden
onnistumisesta. Viheridllda eli greenilld kasvava ruoho leikataan koko kentdn
matalimpaan leikkuukorkeuteen eli noin 1,8—4 mm -korkeuteen. Koska greeni leikataan
todella matalaksi, leikataan sen ruoho kasvukaudella joka paiva. Viherid leikataan aina
horisontaalisen akselin ympari pyorivillda teloilla varustetulla leikkureilla, niiden
tarkkuuden ja parhaimman leikkuujéljen takia. Leikkureina viheri6illa nakee useimmiten
paalta ajettavia kolmiyksikkdisia koneita, joilla 18-reikdisen kentan leikkaaminen sujuu
nopeasti, vaikka leikkuunopeus onkin kentan hitain. Ulkomailla ja nykydaan myds
Suomessa leikataan greeneja myds perdssa kaveltavilla kelaleikkureilla, joiden hyvana
puolena on pienempi nurmeen kohdistuva rasitus, jolloin viheridn pintaan ei tule

painaumia toistuvasta yliajamisesta, seka pienempi polttoaineenkulutus.

Viherion leikkuu ei suinkaan ole ainoa toimenpide nurmen hoidossa, vaan greenin (ja
yleensékin nurmialueiden) hoitoon kuuluu muun muassa ilmastus, jotta ruohon
kasvuolosuhteet sdilyisivat optimaalisina. Ruoho tarvitsee kasvaakseen, ilmaa, vetta ja
ravinteita, ja ndiden saanti pyritdan ilmastuksella takaamaan ja estdmdan maan
tiivistymista ja levan muodostumista. Ilmastus toteutetaan tekemadlld reikia nurmen
pintaan tarkoitukseen soveltuvilla koneilla. IImastus toteutetaan viilto- holkki- ja tappi-
ilmastuslaitteilla. Kyseiset koneet rikkovat ruohon pinnan, katkovat juuria ja estavat
greenin pinnan liiallista tiivistymista. Ilmastuskone on useimmiten pienoistraktorin
peravoimanulosottoon kiinnitettava laite, jossa on useita teria tai piikkeja joilla

pistellddn greenin pintaa.

Greenin hoitoon kuuluu myds muita toita:
- hiekoitus ilmastuksen jdlkeen jotta ilmastoinnin vaikutukset pysyisivat pidempaan

- greenien jyrays jotta pallo vierisi nopeammin nurmen pinnalla



- lannoitus jotta ruoho kasvaisi nopeammin ja olisi vahvempaa
- myrkytys, koska heindlajeja uhkaa erindinen maara tauteja, sienia ja levia
- kylvé.

Nama muut toimenpiteet tehdaan yleensa monitoimiajoneuvolla tai traktoreilla.

2.1.2 Esiviherio

Esiviheri6 eli foregreen tai fore on viheriétd ymparoiva hieman korkeammalle leikattava
alue, jonka tarkoituksena on tehda greenista helpommin nakyva pelaajalle. Fore
leikataan yleisimmin korkeuteen 5-8 mm paalta ajettavalla telaleikkurilla tai perdssa
kaveltavalla telaleikkurilla. Foret leikataan yleensa joka toinen padiva, suuren kasvun

aikana, esimerkiksi lannoituksen jalkeen, jokaisena paivana

2.1.3 Vayla

Golfkentan pelialueista suurin on vayla, joka ohjaa pelaajan aloituslyontipaikalta
greenille ja tarjoaa parhaan jatkolyontialustan. Vayla leikataan yleensa noin 9-13 mm
korkeuteen, aina pddlta ajettavia telaleikkureita kayttéen.Vayldleikkureilla on usein
kentan suurin leikkuuleveys, aina noin 5 m leveyteen asti.

Yleensa vaylat leikataan joka toinen pdiva, mutta kovan kasvun aikana joka paiva.

2.1.4 Tee

Tee eli aloituslyontipaikka on golfradan aloittava nurmialue, josta drivet eli
aloituslyonnit lyddaan. Tee-alueiden hoito vastaa muilta osin vaylan hoitoa, mutta
leikkurit ovat greenikoneita (korkeampaan leikkuukorkeuteen sdadettynd) johtuen
lyontipaikkojen pienehkdsta koosta. Leikkuukorkeudet teealueilla ovat yleensa noin

5-8 mm. Teet leikataan noin joka toinen paiva kasvukaudella.

2.1.5 Semi rough

Matala karheikko eli semi rough tai "semiraffi" on vaylaa ja foregreenia reunustava
korkeammalle leikattava melko helposti pelattava alue. Semiraffin leikkuussa kdytetaan
koneita, joissa on  vaakatasoleikkuuyksikdét, = kuten  monissa  kotipihan



ruohonleikkureissa. Leikkuukorkeudeksi saadetdaan usein noin 16-30 mm, jotta
golfpallo nakyisi vield ruohon seasta hyvin. Vaakatasoterat tuottavat hyvan ja tasaisen
leikkuujdljen, ja nama koneet ovatkin leikkuunopeudeltaan erinomaisia, jos tyokoneen
teho on riittdvan suuri. Matala karheikko leikataan yleensa kahdesti viikossa.

2.1.6 Rough

Karheikko eli rough tai raffi on golfkentan leikattavista pelialueista korkeinta ruohoa, 20
mm:std ylospdin. Raffia leikataan isoilla ja raskailla vaakatasoleikkureilla, joiden
leikkuunopeus on kentdn nopeimpia. Karheikkoa leikataan kentasta riippuen 1-3 kertaa

viikossa.

2.1.7 Bunkkerit

Bunkkerit eli hiekkaesteet ovat tarked osa golfkentan ilmettd, ja niiden avulla voidaan
ohjata pelaajia lydmaan tiettya reittia pitkin. Hiekkaesteet ovat vaylille tai karheikkoon
kaivettuja muotoiltuja kuoppia, jotka tdytetddn tasalaatuisella 6ysalld hiekalla.
Hiekasta lyéminen on haastavaa, mista syysta golffari useimmiten valttelee bunkkereita
viimeiseen asti. Hiekkaesteen hoito tapahtuu bunkkerikoneella, joka on aina
kolmipydrdainen monkijan tapainen pieni tydkone, johon on Kkiinnitetty taakse
haravalana, usein keskelle maata kaantava auramallinen lana sekd yleensd edessa
oleva tyontdlana. Koneella hiekka tasoitetaan esteettisesti kauniiksi ja helpommin
pelattavaksi. Koneella tasoituksen jalkeen yleensa viela bunkkerin reunat haravoidaan

kasin, jotta kaikki hiekka saadaan tasoitetuksi.

2.1.8 Muut tydkohteet

Golfkenttd on suuri ja monipuolinen kokonaisuus erilaista maastoa, rakennettua ja
rakentamatonta, joten sen hoidossa tarvitaan muunkinlaisia koneita kun pelkkia
nurmenhoitokoneita. Suurinta osaa konetta vaativista tyodtehtdvistda hoidetaan
traktoreilla ja pienoistraktoreilla jotka talla hetkelld ovat Iahes aina dieselkayttdisia.

Tallaisia tydtehtavia ovat esimerkiksi nurmen lannoitus, ruohon ilmastointi, kylvdaminen,
hiekoitus, asfaltin harjaus, muu tieston kunnossapito ja maanrakennustyot. Kaikkia
mahdollisia muita tyokohteita on kentdsta riippuen loputon maara, ja niihin tarvitaan

usein erilaisia ymparistonhoitokoneita.



Henkilokunta liikkuu golfkentan tyokohteesta toiseen yleensa tydtehtavan osoittamalla
leikkurilla tai muulla tydkoneella, mutta manuaalisesti tehtavaan tychon, esimerkiksi
sadetusjarjestelman korjauksiin, jatehuoltoon tai kuopan kaivamiseen ja risusavottaan
tyontekijat liikkuvat lavalla varustetulla ajoneuvolla. Raskaisiin ajo-olosuhteisiin
tarvitaan usein hieman maastokelpoisuutta ja voimaa raskaidenkin kuormien
liikuttamiseen kentdn laidalta toiselle. Yleensa ndissa kuljettimissa on istumapaikat vain
kahdelle ja loppu ajoneuvosta on varattu kuormalle.

Toistaiseksi suuri osa kuljettimista on diesel- tai bensiinikdyttoisia, mutta
sahkokayttéisten menopelien tultua markkinoille on niitékin jo nakyvasti kaytdssa

monilla kentilla.

Pelaajat ovat perinteisesti liikkuneet golfkentdlla jalkaisin, mutta golfin suosion
kasvettua tuli tarve antaa huonokuntoisempienkin pelaajien nauttia Ilajista.
Nykypdivana golfkentilld on golfautot (kuva 2) vahintaankin senioreille ja niille joille
likkuminen on vaikeaa, mutta yhda useammalta kentdlta voi kuka tahansa pelaaja
saada kayttdonsa golfauton kierroksen ajaksi.

Kuva 2. Nykyaikainen sahkokayttdinen golfauto



Ensimmainen koskaan kayttddn otettu golfauto (kuva 3) oli sahkéinen: vuonna 1930
eras vammautunut golfari otti sahkdkayttdisen invalidien ja vanhusten ruokaostoksien
tekoon tarkoitetun auton ja kaytti sitd golfinpeluuseen. [2]
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Crippled Golf Player, and the Electric Auto Which
Carries Him and His Clubs over the Course

Kuva 3. Ensimmainen golfkentdlld ndhty auto [2]

Séhkdautoa ei talldin yleisesti otettu varsinaiseen golfkayttdéon. Kahta vuotta
mydhemmin vuonna 1932 erds amerikkalainen golfinpelaaja muokkasi sahkbéautostaan
golfkdyttddn paremmin sopivan, ja ensimmainen golfauto oli syntynyt.

Built Especially for the Golf Course, This Electric Car
— Carries Its Owner around the Links /

Kuva 4. Ensimmainen kaytdssa ollut séhkdinen golfauto [3]

Golfautot tulivat ensimmaisen kerran massatuotantoon vuonna 1951, kun Marketeer
alkoi valmistaa sahkdkayttdisia golfautoja, ja pian seuraan liittyivat E-Z-Go, LEKTRO,
Cushman ja viimeisimpana Club Car. 1970-luvulta lahtien ottomoottorikayttoiset



golfautot yleistyivat ja olivat pitkdan vallalla, mutta polttoaineiden hinnan nousun
myo6ta nykyadn kentilla ei juurikaan polttomoottorilla toimivia golfautoja ole.[4]

3 Golfkenttdkaluston yleisesti kdaytossa olevat kayttovoimatyypit

3.1 Dieselmoottori, hydraulimoottorit

Golfkentan leikkureiden toistaiseksi yleisin kdaytdssa oleva propulsiotapa on yhdistelma
diesel- ja hydraulitekniikkaa. Dieselmoottorilla tuotetaan voimaa hydraulipumpulle ja
sahkdjarjestelmille, hydraulipumppu tuottaa hydraulinesteeseen painetta joka pyorittaa
ajoneuvoa liikuttavia  hydraulimoottoreita sekd leikkuuyksikéitéa — pydrittavia
hydraulimoottoreita.  Dieselmoottorista valitaan  kayttotarkoitukseen  soveltuva
kierrosnopeus, joka pidetdan vakiona, ja polkimista kdyttdja madrittelee halutun
kulkusuunnan ja nopeuden ohjaamalla hydraulimoottoreita.

Nykydaan on tietyilld valmistajilla otettu kayttdén myds jarjestelmia, joissa edella
mainitun  kaltainen tydkoneen liikuttaminen on yhdistetty sahkdmoottoreilla
varustettuihin leikkuuyksikéihin. Jo télld saavutetaan suurehkoja polttoainesadstoja

tayshydrauliseen jarjestelmaan verrattuna.

Hydraulimoottoreiden haittapuolena on aina lasna oleva pelko hydraulivuodoista, joita
erityisesti golfkentdlla ei toivota, silla hydraulidljy jattaa jalkensé nurmeen pitkdksiaikaa

sinne vuotaessaan.

3.2 Dieselmoottori, vaihteisto

Dieselmoottorin ja vaihteiston yhdistelma on useimmin kaytdssa kuljettimissa ja
monitoimilaitteissa, joissa tarvitaan suurta vaantdmomenttia joko raskaan kuorman
kuljettamiseen tai lisdlaitteiden kayttamiseen. Dieselmoottoria kadytetdan kuten
autossakin, voima otetaan ulos vaihteiston kautta vetoakseleille seka mahdolliselle

voiman ulosottoakselille.



3.3 Bensiinimoottori, vaihteisto

Polttomoottoriratkaisuista perinteisintd tekniikkaa edustaa bensiinimoottorin ja
vaihteiston yhdistelmd. Usein tdllaisessa ajoneuvossa on pieni ottomoottori ja
variaattorivaihteisto. Tallainen tekniikka 16ytyy kaikista bensiinikdyttdisista golfautoista
ja monista pienista lavakuljettimista. Kaikista kayttévoimatyypeista epdekologisimpana
bensiinikayttdiset ajoneuvot ja tydkoneet alkavat olla jo harvinaisuus.

3.4 Dieselmoottori generaattorina, sdhkémoottori

Ensimmaiset hybridiratkaisut ovat jo tulleet golfkentille, ja niiden tuottamia
polttoainesdastdja on ihasteltu jo laajalti. Valmistajan tietojen mukaan
hybridikdyttoiselld koneella voidaan paasta noin 35 %:n saastdihin polttoainekuluissa
perinteiseen  dieselkoneeseen verrattuna [6]. Kaytdnndssa kaikki  nykyiset
kentanhoitoon tarkoitetut hybridit ovat ns. sarjahybrideja, joissa polttomoottori
ainoastaan tuottaa voimaa generaattorille, joka lataa akkuja ja tarjoaa virtaa
sahkémoottoreille. Tallainen ratkaisu loytyy esimerkiksi Jacobsen Eclipse- paalta

ajettavasta greenileikkurista, jollainen on ollut kdytdssa jo suomessakin.

3.5 Tayssahkdkoneet

Tayssahkdinen voimansiirto on kdytanndssé jo ainoa uusien golfautojen
voimansiirtotyyppi. Fossiilisia polttoaineita hyddyntdvia golfautoja ei kaytanndssa tuoda
maahan lainkaan, koska markkinoita niille ei ole. Kentanhoidon puolella tdyssahkdisia
laitteita on kaytdssa lahinna perdssa kaveltavien greenileikkureiden muodossa, mutta
uudet tayssahkoiset paalta ajettavat laitemallit ovat jo kiertdneet ahkerasti koeajossa

Suomen kentilla.
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4 Sahkokayttoiset golfkenttiakoneet

4.1 Kentanhoidon toteutus sahkoisesti talla hetkella

Koko kentan kaikkien tdiden hoitaminen tdysin sdhkdkoneilla ei ole viela taysin
mahdollista, mutta suunta on selva, sahkdkoneet — ja erilaiset hybridiratkaisut — ovat
yleistymassa.

4.1.1 Greenin leikkuu

Greenin leikkuu voidaan toteuttaa erittdin hyvin jo markkinoilla olevilla sdhkdkayttdisilla

leikkureilla. Jo nyt on mahdollista ostaa paalta ajettava greenileikkuri (kuva 5) seka

Kuva 5. Taysin sahkokayttdinen leikkuri, Jacobsen Eclipse 322
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4.1.2 Foren leikkuu

Greenileikkuriksi suunnitellulla koneella voi periaatteessa leikata forenkin nostamalla
leikkuukorkeutta hieman, joten foren leikkuukin onnistuu, vaikka forelle joskus
haluttaisiin hieman suurempi leikkuuleveys, jota nykyiset mallit eivat valitettavasti
tarjoa.

4.1.3 Vaylan leikkuu

Toistaiseksi vaylan leikkuuseen ei ole tarjolla sahkdkayttdista tai hybridivaihtoehtoa,
mutta valmistajan edustajien mukaan vaylan leikkuu on loogisin seuraava vaihtoehto

uudeksi vaihtoehtoista kayttdvoimaa hyodyntavaksi golfkenttakoneeksi.

4.1.4 Bunkkereiden hoito

Bunkkerit on jo nyt mahdollista hoitaa sahkodkayttoisella bunkkerikoneella (kuva 6),
jonka ominaisuuksien pitdisi olla kaytannéssa samalla tasolla kuin fossiilisia

polttoainetta kayttavienkin.

Kuva 6. Smithcon sahkdkayttdinen bunkkerikone SuperStar 48V [6]
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4.1.5 Teen leikkuu

Myos lydntipaikan leikkuu voitaisiin toteuttaa jo olemassa olevalla sahkdkayttoisella
padlta ajettavalla greenileikkurilla, leikkuukorkeutta nostamalla.

4.1.6 Muut ty6t ja kuljetus sahkdkoneilla

Pelaajien kuljetuksessa sdahkdautot ovat jo arkipdivad, ja useilla kentilla
kentanhoitajillakin on kdytéssaan useita golfautotyyppisia (kuva 7) tai jareampia
kuljettimia joita liikuttaa sahkdmoottori. Golfkentilld tarvitaan tosin usein myos
traktoreita ja muita raskaita tydkoneita, joihin sdhkotekniikka ei téman hetken
teknologialla voi sovittaa.

Kuva 7. Sahkétoiminen kuljetin, johon on liitetty lannoitelevitin ja vetokoukkuun kiinnitettyna
on lehti-leikkuujatepuhallin.
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4.2 Vaihtoehtoisen kayttbenergian edut

4.2.1 Paastottomyys

Nykymaailmassa kenttamestarin tai golfkentan toimitusjohtajan olisi kannustettavaa
kantaa vastuunsa ilmastonmuutostalkoissa ja valittava paadstoton tai vahemman
paasttja muodostava tydkonemalli. Hiilidioksidipaastdjen ollessa suoraan verrannolliset
kaytettyyn polttoaineeseen, ei liene epdselvaa ettei kukaan varsinaisesti haluakaan
paastoja synnyttdad enempada kuin on pakko.

4.2.2 Hiljaisuus

Hiljaisuus on tydturvallisuustekija- ja tydbmukavuustekija sekda mahdollistaa
aikaisemmat leikkuut asutuksen lahella. Hiljaiset koneet eivat myoskaan esta kilpailun
aikana tapahtuvaa kentanhoitoa laheisilla radoilla.

4.2.3 Energian hinta ja hinnan kehitys

Vaikka dieseldljyn, tai kevyen polttodljyn hinta nyt olisikin viela siedettavalld tasolla,
nain ei valttdmatta ole tulevaisuudessa. Oljyvarannot maapallolta ehtyvét aikanaan, ja
biopolttoaineiden hinnat tulevat olemaan korkealla, johtuen suuremmista
valmistuskustannuksista. Jos kahden greenileikkurin korvaaminen sahkokayttoisella
tuottaakin golfkentdn taloudessa merkityksettoman tuntuiset saastét, on koko kaluston

sahkoistamisen tuoma taloudellinen saasté jo kouriintuntuva.

4.2.4 Muut kayttokustannukset

Sahkokayttoisten koneiden yksinkertaisempi mekaaninen rakenne takaa pienemmat
huoltokustannukset sekd nopeammat huollot.

4.2.5 Hydraulidljy

Hydraulidljy on vikatapauksessa iso ongelma tyokoneissa, koska vuotaessaan se voi

olla vaarallista kayttdjalle, minka lisaksi golfkentilld O6ljyn vuotamista greeneille
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pelataan, koska ruoho kuolee nopeasti hydraulidljyn vaikutuksesta. Sahkokayttoisissa
koneissa hydraulidljya ei kaytetd, joten tdtd vaaraa ei ole. Toiseksi hydrauliéljy on
melko kallista, ja sen vaihtaminen vie my0ds aikaa mekaanikolta.

4.2.6 Hybridivaihtoehto

Talla hetkelld automaailmassa on selvid, ettd hybridivaihtoehto on téhan aikaan
toimivin ratkaisu, koska akkuteknologia on viela liian kallista sekd polttonesteen tuoma
lisamatka luo turvallisuuden tunnetta autoilijalle ja tuntuvia saast6ja dieselkuluihin.
Golfkenttakayttéon on saatavilla hybridikayttoisia leikkureita, joiden ominaisuudet ovat
taysin vastaavat kuin sahkdmoottorivetoistenkin, mutta koneessa on polttomoottori
generaattorina, joka tuottaa virtaa sahkdmoottoreille. Nadin saadaan vahennettya
kayttdvoimakuluja jopa 35 %. [6] Osassa hybridiratkaisuja kaytetdan polttomoottorin
ja sahkdmoottorin lisdksi hydraulimoottoreita pyorittdmaan leikkuuteloja jolloin yksi

hybridien myyntivalteista ei tule hyédynnetyksi.

4.3 Vaihtoehtoisen kayttdvoiman yleistymisen esteet

4.3.1 Hankintahinta

Golfkentan tyokoneet ovat pitkaikaisia, joten koko konekalustoa ei uusita kerralla eika
varsinkaan joka vuosi. Nyt kun sahkokayttoisia seka hybridivaihtoehtoja on olemassa,
on vihdoin mahdollista alkaa siirtymaan kohti vihredmpaa kentanhoitoa. Uuden koneen
hankinta on kuitenkin golfkentdlle iso hankinta, ja vaatii paljon aikaa, jotta kaikki
koneet saataisiin vaihdettua uusiin. Akkukayttdisten tai hybridikoneiden hankintahinta
ei kuitenkaan kdytanndssa eroa vastaavasta dieselkoneesta juuri lainkaan, joten tata ei

sinansa voida pitad miinuksena.

4.3.2 Paino

Koska akkujen energiatiheys on rajallinen, on vaikeaa suunnitella leikkuria, johon
mahtuu tarpeeksi akkuja, jotta koneen tydtehtdvat saataisiin suoritettua ilman
valilatauksia. Tama muodostuu ongelmaksi erityisesti isommissa leikkureissa, kuten

vaylan leikkuuseen tarkoitetuissa, joissa energian tarve on suurin. Akkujen maaraa ei
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voi loputtomasti lisata, koska akkujen energiaa kuluu myds aina oman massansa
kantamiseen. Tahan ratkaisuna olisivat litiumpohjaiset akut, mutta niiden hankintahinta
on golfkenttakadyttoon toistaiseksi liian kallis.

4.3.3 Akkutekniikka, kesto, latausaika ja akkujen uusinta

Nykyisissa sahkdkoneissa kdytetdan tavanomaisia deep-cycle-lyijyakkuja, joiden
miinuspuolena on suuri massa sekd lataukseen tarvittava 4-6 tunnin mittainen
latausaika. Toisaalta deep-cycle-akku kestaa erittdin hyvin toistuvaa tyhjaksi
purkamista ja tarjoaa hyvan ja tasaisen virrantuoton. Tallaisten akkujen hankintahinta
on kuitenkin suhteellisen edullinen, noin 300 €/akku, ja suomalaisen keskivertokentan
kayttdmaarilld akusto joudutaan uusimaan noin 3-5 vuoden valein. Jacobsenin Eclipse-
sahkoleikkurissa akkuja on yhteensa kuusi, joten koko akuston uusinnasta tulee noin
1800 €:n kustannukset.
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5 Sahkokoneiden markkinoinnin paakohdat

5.1 Suomessa

Suurin tekija, mika Suomessa vaikuttaa sahkoékoneiden hankintapaattkseen, on sadsto
energiakustannuksissa. My6s muita syita koneiden hankintaan kuitenkin 16ytyy.

5.1.1 Kentan sijainti

Polttoainekayttdisten tydkoneiden aiheuttamat melupddstdt vaikeuttavat leikkuuta
tietyissa tilanteissa. Jos kentdn laidalla on asutusta, ei leikkuuty6ta voida tehda aikaisin
aamulla, jolloin normaalisti leikkuu suoritettaisiin, jotta valtytdan pelaajien seassa
leikkaamiselta tai saadaan kentta leikattua juuri ennen aamulla alkavaa tarkeaa
kilpailua. Vaikka Suomessa ei Talin eli Helsingin Golfklubin liséksi olekaan muita
kaupungin keskella olevia golfkenttid, on silti useimpien kenttien laidoilla asuintaloja
(kuva 8), joiden asukkaat eivat valttamattd ole suopeita aamuydsta tapahtuvalle
leikkuulle. Tallaisissa tilanteissa sdahkokayttdisen koneen huomattavasti pienemmat

melupaastdt antavat mahdollisuuden aloittaa leikkuu silloin, kun se pitaisikin aloittaa.
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Kuva 8. Sahkokayttoiset koneet mahdollistavat tyoskentelyn aikaisin aamulla ilman
naapureiden herattamista kuvan ottohetkella kello oli 4.32.

5.1.2 Polttonesteen hinta

Suomessa kuten muuallakin  Euroopassa polttonesteiden hinta on perinteisesti
korkeampi kuin muualla maailmassa. Téahan on syyna polttoaineen hinnan suuri veron
osuus, joka on seurausta Euroopan unionin ymparistdpolitiikasta. Tilanteen ollessa se,
ettdé koneen kayttokustannuksista suurin osa aiheutuu polttonesteestd, on
ymmarrettavad, etta vaihtoehtoinen tapa tuottaa kdyttdvoimaa koneille on kaikkialla
tervetullut. Johtuen suurehkoista mahdollisista sdastdista polttoainekuluissa on
polttonesteiden hinta suhteessa. sdahkén hintaan tdrkein yksittdinen syy
kenttamestarille harkita sahkokayttdisen koneen hankintaa Suomessa. [7]

5.1.3 Ekologisuus maineen parantajana

Golfin ollessa imagoltaan varsin vihrea urheilulaji, on ymmarrettdvad, ettd savuttavat

dieselkoneet eivat sovellu markkinointimielessa kuvaan. Vihredlla sahkdisella
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kentanhoidolla on taatusti positiivinen vaikutus golfkentdan markkinointiin, jos sita
tajutaan hyodyntaa oikealla tavalla ja usein.

5.2 Euroopassa

EU:n yhtenadisista ilmastonmuutoksen vastaisten tavoitteisen takia Euroopan alueella
markkinat sahkdkayttoisille golfkenttdkoneille ovat erityisen hedelmalliset, mutta on

muitakin syita, miksi maailmalla sahkdkoneita halutaan.

5.2.1 Kaupunkikentat

Euroopan golfkentista suurin osa on erittdin lahelld asutusta johtuen paljolti Suomea
huomattavasti suuremmasta vaestontiheydesta esim. Eteld-Euroopassa. Taman vuoksi
sahkokayttoisten tydkoneiden kysyntdd on todella runsaasti, silla kuten taalla
mydskaan Espanjassa naapurit eivat pida aamuy6lld ikkunan alla pdrisevista

bunkkerikoneista.

5.2.2 Polttonesteiden hinta

Koska Euroopassa on vahan omia Oljykenttia, taaltd ostettavat polttoaineet ovat
ympdrysmaita huomattavasti kallimpia. Polttoaineiden hintoihin vaikuttaa tietysti myds
eurooppalaisten polttoaineiden huomattavasti parempi laatu seka veropolitiikka. Vaikka
yksittdisen koneen kohdalla polttoaineenkulutus vuodessa olisikin suhteellisen pientd,
kertautuu summa suurilla kentilld jo melkoisen suureksi, jolloin houkutus saastéihin on

ilmeinen.

5.2.3 Ekologisuus maineen parantajana

Myds Euroopassa vihredana pidetyn lajin vihreyttda voidaan ndkyvasti korostaa
kayttamalld  ilmastoystavallisempia  vaihtoehtoista  kdyttévoimaa  hyddyntdvia
golfkenttdkoneita. Tatd voidaan hyddyntdd myOs  markkinoinnissa, silla
hiilijalanjalkeaan tarkasti tuijottavalle henkildlle golfkenttd, joka yrittda toimia
mahdollisimman ekologisesti, on automaattisesti parempi valinta kuin viereinen, jossa

Oljy palaa nakyvasti.
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5.3 Muualla maailmassa

Tarkeimpia markkina-alueita sahkodkoneille ovat Euroopan lisdksi Yhdysvallat ja Japani.
Muualla paastdjen vahentamista ei yleisesti ottaen yhta tiukasti ajeta politiikassa eika
ekologisuutta pidetd yhtd suuressa arvossa osasyyna vihrean teknologian korkeampi
hinta. Kuitenkin golfkenttia on ympari maailmaa noin 32 000 kappaletta [7], joten
markkinoita koneille kylla I16ytyy varsinkin lahitulevaisuudessa.
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6 Kustannuslaskelma sahkokone vs. polttonestekayttéinen

Tassa luvussa vertaillaan sahkokayttdisen greenileikkurin  kokonaiskustannuksia
suhteessa dieselleikkuriin vuoden ajalta ottamatta huomioon hankintahintaa joka on
koneissa kaytanndssa sama.

6.1 Lahtoarvoista

Tassa  kustannuslaskelmassa on  kdytetty  esimerkkikoneena  ensimmaista
sahkokayttoista  greenileikkuria, Jacobsenin  Eclipsea. Leikkuutuntimdarat ja
leikkuupadivat vastaavat etelasuomalaisen golfkentdan keskimaaradisia arvoja. Hintatiedot
huolloista tarjosi J-Trading Oy.

6.1.1 Hankintahinta

Sahkdkoneen hankintahinta on kaytannossa identtinen vastaavaan
polttomoottorikayttdiseen verrattuna, koska niissa kaytetaan verrattain halpaa
akkuteknologiaa. Tasta syystd koneen hankintahintaa ei oteta huomioon tdssa

laskelmassa.

6.1.2 Energian hinta

Tassa laskelmassa energian hinta nayttelee yllattavan suurta osaa johtuen diesel6ljyn
hinnan korkeasta veropitoisuudesta ja raakadljyn hinnan markkinahinnasta.

Tamanhetkisten (5.12.11) hintatietojen mukaan diesel6ljy maksaa keskimaarin 1,552
€/l eli ~0,16 €/kWh. Sahkd samaan aikaan maksaa keskimaarin 0,08 €/kWh ja on siis

puolet halvempaa.
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6.1.3 Polttoainekustannukset

Seuraavassa taulukossa (taulukko 1) on laskettu kahta greenileikkuria neljan radan
leikkaamiseen kayttavan golfkentan tuntimaarilla teoreettinen saasto
polttoainekuluissa, kun vaihdetaan vanhat dieselkoneet sahkdkayttoisiksi. Vaikka noin
3000 €:n saasto ei vaikuta kovin suurelta, taytyy muistaa, ettéd summa tulee joka vuosi
kaytettavaksi johonkin muuhun, ja etta kyseisessa laskelmassa korvataan ainoastaan
kaksi leikkuria sahkokayttoisilla. Koko kaluston sahkdistaminen tuo aina vain suurempia
rahasummia kayttdon esimerkiksi konehankintoihin, tai kastelujarjestelman korjauksiin.

Kentdn koneiden

lukumaara 2 | kpl
Ajopdivat

vuodessa: 130 | kpl
Ajotunnit

pdivassa: 4 h
Ajotunnit

vuodessa 1040  h
Kulutus diesel

leikkuri 1,99 | I/h
Kulutus diesel

leikkuri 19,303 | kW/h
Kulutus sahko 1,9 | kW/h
Polttoaineen

hinta 1,552 | €/
Energiatiheys

diesel 9,7 | KWh/I
Polttoaineen

hinta 0,16 | €/kWh
Sdhkon hinta 0,08 | €/kWh
Rahansaasto sahkolla 0,08 | €/kWh

Sdhkolasku koko vuodelta

Diesellasku koko vuodelta

Sadsto sahkoon

siirryttaessa 3053,939 €

Sahkon hinta perustuu http://www.energianet.fi/ sivuston hintalaskelmiin

Polttoaineen hinta dieseldljyn keskihinta http://polttoaine.net sivulta 25.1.2011
Sahkoleikkurin sahkénkulutus perustuu http://www.jacobsen.com/ sivulta saatuihin tietoihin
Dieselleikkurin polttoaineenkulutus perustuu konevalmistajien sivuilta kerdttyihin tietoihin.

Taulukko 1. Sahkolla saavutettavat saastot ovat huomattavat vaikka otetaan huomioon

ainoastaan kayttdvoiman hinta.
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6.1.4 Muut kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Polttomoottorikdyttdisien tydkoneiden huoltoon kuluu enemmadn rahaa kuin
sahkokayttoisten huoltoon johtuen tekniikan vikaherkkyydesta ja monimutkaisuudesta
verrattuna sdahkémoottoreihin. Perinteisissa diesel- hydraulijarjestelmissa myds
hydraulinestettd joudutaan joskus lisédmaan ja vuosittain vaihtamaan, joka lisaa
hieman kayttokustannuksia.

Sahkokayttoisen leikkurin vuosikustannuksia lisad akkujen vaihto, joka tyypillisella
keskivertokentdlla tulee kyseeseen 3-5 vuoden valein. Uudet akut esimerkiksi
Jacobsenin Eclipse -sahkdleikkuriin ovat yhteishinnaltaan noin 1800 €, ja vuosittaiseksi
kustannukseksi jaettuna siis 360 - 600 €. Seuraavasta taulukosta ilmenee huoltokulujen

jakautuminen (taulukko 2).

Vuosittaiset huoltokulut diesel-hydrauli vs. sahkokone keskimaaraisella kentalla
konetta kohti.

Jacobsen Greensplex diesel/hydrauli

Moottoridljyt 4 kertaa, 3 litraa, yht. 12 litraa 56,40 €
Hydrauliikkadljyt 2 kertaa 18 litraa, yht.36 litraa 496 €
Suodattimet 319 €
Huoltoty6t ilman matkakuluja 8 h 560 €

Yht. 1431,40 €

Jacobsen Eclipse 322 /akku

Akkuvettd olosuhteista riippuen n. 10-20 litraa 50 €
Huoltotyd (puhdistelua ja tarkisteluja ) 6 h 420 €
Yht. 470 €

Taulukko 2.  Leikkurin vuosittaiset huoltokulut vertailtuna

Ylla olevista kuvioista voidaan ndhda, ettd kokonaisuutena vaihdettaessa yksi
greenileikkuri sahkokayttoiseksi saavutetaan noin 2000 €:n saastd vuosittain. Tama
luku tietysti kertautuu vaihdettavia koneita lisattdessd, joten isomman konemadadran
vaihdolla voidaan saastaa jopa yhden koneen hinta vuodessa.
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7 Tapaustutkimus Finnair Masters

Tassa luvussa esitelldan tapaustutkimus golfkilpailun kentdnhoidosta, jota pyrittiin

tekemaan mahdollisimman paljon sahkokayttoisilla koneilla.

30.6.2011 - 2.7.2011 pelattiin Helsingin Talin golfkentalla Ladies European Tour-sarjan
kilpailu Finnair Masters. Kyseisen kilpailun julkisuusarvo oli korkea, paikalla olivat
suurimmat naisten golfin tahdet, kuten suomalaisille tuttu Minea Blomqyvist, suuruudet
Karin Koch, Christel Boeljon seka Caroline Hedwall. Kilpailua varten viheriét hoidettiin
J-Tradingin toimittamilla sahkodkayttoisilla koneilla, perdssa kaveltavilla telaleikkureilla
seka sahkokayttoisellda greenijyralld, joiden ansiosta tapahtuma oli Suomen historian
vihrein golfkilpailu.

7.1.1 Sahkokayttoiset perassa kaveltavat greenileikkurit

Kaytdssa oli 6 kpl Jacobsenin tdyssahkdisia perdssa kaveltdvia telaleikkureita mallia
Eclipse 100 Electric, josta kuvia tydssaan alempana (kuvat 9 ja 10). Jokaista kuljetettiin
omalla karrylldan sahkokayttdisen golfauton vetamana greeniltd toiselle (kuva 11).

Leikkureiden jalki oli erinomaista, ja leikkuu saatiin suoritettua ajallaan ilman ongelmia.



Kuva 9. Jacobsenin perdssa kaveltava akkukayttéinen telaleikkuri Eclipse 100

Kuva 10. Tarkempi kuva leikkurista
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Kuva 11. Esimerkki sahkoleikkuria kuljettavasta ajoneuvosta ja karrysta

7.1.2 Sahkdjyra

Greenit jyrattiin Smithcon valmistamalla Electra II jyrdlld joka my6s hoiti tehtavansa
erinomaisesti, ja yhdelld varauksella saatiin jyrattyd kaikki greenit. Seuraavassa
kuvassa (kuva 12) jyra tyossaan ja jalkimmaisessa kuvassa ldahikuva koneesta (kuva
13). Kayttdjan palaute oli myds erittdin positiivista.

Kuva 12. Sahkokayttéinen greenijyra tydssaan



Kuva 13. Sahkojyra karryssaan
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8 Richard Comelyn haastattelu

Ransomes Jacobsenin markkinointi- ja tuotepdallikkdna tydskentelevaa Richard
Comelya haastateltiin insindority6ta varten sahkdpostitse. Seuraavassa on hanen
nakemyksidaan sahkokayttdisten koneiden tulevaisuudesta.

Tarkeimmat syyt sahkokayttoisten golfkenttatydkoneiden kehittémiseen ovat Comelyn
mukaan hydraulinesteistda eroon padseminen, fossiilisten polttoaineiden kulutuksen
vahentaminen, leikkuutaajuuden taydellinen hallinta seka sahkokayttdisten yksikdiden
yha helpompi tiedonkeruu, joka auttaa tuotekehitystd. Richardin mielestd suurimmat
esteet golfkentdan tdydelle sahkoistamiselle ovat akkuteknologia ja sen hinta,
osatoimittajien loytdminen seka asiakkaiden kyky hyvaksya kayttddon uusia
teknologioita.

Kysyttdessa vaatimuksista uutta sahkodleikkuria suunniteltaessa, Comely kertoo, etta
uuden tuotteen tulisi olla korvaamaansa konetta ominaisuuksiltaan parempi tai
vahintaan yhta hyva ja sen on oltava kustannustehokas valmistaa. Myds koneella on
oltava jokin savayttdva ominaisuus, jolla konetta markkinoida, kuten tasaisempi

leikkuunopeus.

Comelyn kertoman mukaan golfkenttakoneisiin ei todenndkdisesti ole tulossa
litiumakkuja lahitulevaisuudessa johtuen akkuteknologian korkeasta hinnasta suhteessa

itse koneen valmistuskustannuksiin.
Richard Comely toteaa lopuksi ettd hdanen mielestdan golfkentan tydkoneiden taysi
sahkdistaminen on mahdollista, mutta han ei osannut arvioida, milloin muutos saattaisi

tapahtua.

Richard Comelyn haastattelu on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.
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9 Loppuyhteenveto

Taman hetken tilanne on se, etta tyokonepuolella sahkokayttoisia koneita on vasta
vahan kaytdssa, mutta ylitsepadsemattdomia esteitda suuren osan golfkentan
tydtehtavien hoitoon sdhkdisesti ei ole. Pelaajien kuljetus hoidetaan jo ldhes
poikkeuksetta sahkokayttoisilla golfautoilla, ja ensimmaiset kentat ovat Suomessakin jo
ottaneet kayttéon sahkolld tai hybriditekniikalla varustettuja tydkoneita. Tulevaisuus
tuo tullessaan varmasti uusia akkukayttdisia koneita eri kdyttotarkoituksiin, mika on
omiaan lisddmadn sahkokayttoisten koneiden madran lisdantymistda maailman

golfkentilla.

Sahkokayttoisten tydkoneiden puolesta puhuu moni asia: saadstét polttoainekuluissa
seka huolloissa, hiljaisuus ja paastottéomyys ovat nykymaailmassa kaikkien arvostamia
seikkoja. Golfkentan nakdkulmasta myds hydraulidljyisté eroon paaseminen on erittdin
suuri lisahyoty, kuten on my6és mahdollinen parantunut leikkuujalkikin.

Uusien koneiden kehitysty6ta jarruttaa Iahinna akkuteknologia. Jos akkujen
energiatiheys saataisiin dieseldljyn luokkaa lahemmaksi ja samalla akkujen hinta
laskemaan kohtuulliselle tasolle, ei mitdan estetta tdysin sahkdiseen kentdnhoidon

tulevaisuuteen olisi.
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Liite 1

Liite 1. Richard Comelyn haastattelu

Sahkopostitse toteutettu Ransomes Jacobsenin markkinointipaallikké ja tuotepaallikkd
Richard Comelyn haastattelu:

K: Mitka ovat mielesténne tarkeimmat syyt miksi sahkokayttdisia golfkenttakoneita
kehitetdan, ja mika estaa kehittamista?

Syyt, miksi:

- Hydraulinesteista eroon paaseminen

- Polttoaineen kulutuksen véaheneminen hybrideissa

- Polttoaineen kulutuksen loppuminen sahkdkayttoisissa koneissa

- Leikkuutaajuuden tdydellinen ja tarkempi hallinta seka sdahkokayttoisten yksikoiden

helpottama tiedonkeruu, joka auttaa tuotekehitysta

Syyt, miksi ei:

- Talla hetkelld kehitysta hankaloittaa kayttajien hyvaksynnan puute
-Kehityskustannukset

- On myds hankalaa 16ytda osatoimittajia, jotka saisivat taytettya sahkoisten koneiden

valmistuksen tarpeet tarpeeksi edulliseen hintaan.

K: Kun suunnittelette esimerkiksi uutta sahkdkayttdista leikkuria, mita vaatimuksia
asetatte sille?

- Sen tulisi aina kun mahdollista olla ominaisuuksiltaan parempi kuin kone, jonka se
korvaa.

- Sen tulisi olla kustannustehokas valmistaa.

- Koneen tulisi vastata tai mieluiten ylittaa kayttajan odotukset.

K: Suunnitteletteko tulevaisuudessa kayttavanne litiumpohjaisia akkuja tyokoneissanne,

miksi / miksi ei?
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Meilld on ollut useita testikoneita litiumakuilla, mutta paalta ajettavan koneen vaatima

suuri akku on todella kallis verrattuna itse koneen hintaan.

Litiumakkujen hyvat puolet:

- Kevyempi

- Mahdollisesti pidempi kayttoika
- Nopeampi varautumiskyky

- Pienempi sisdinen vastus

- Pienia litiumakkuja on paljon saatavilla

Litiumakkujen huonot puolet:

- Tarvittavan suuria ajoakkuja ei valmista kukaan suuri valmistaja

- Yleensa litiumakut kootaan pienistd kennoista, jotka ovat kuuluisia siitd etta
yksittdisten kennojen valissa on usein huonoja liitoksia.

- Litiumakkujen vaatima BMS (akkujenhallintajarjestelmd) on monimutkainen ja

samalla todella kallis valttamaton lisakustannus

K: Onko mielestdnne tulevaisuudessa mahdollista tehda kaikki golfkentdn hoitotoimet

sahkokayttoisilla koneilla?

- Mielestani kylla. Se riippuu kayttajien hyvaksynnastd, joka tietysti vaihtelee maasta
toiseen, toiset ottavat uudet teknologiat kayttédn helpommin kuin toiset. En tosin ole
varma, kuinka kauan sahkdkoneisiin siirtyminen vie, mutta joskus uskon sen olevan

varsin mahdollista.

K: Oletteko testanneet tai harkitsetteko kayttavanne jotakin muuta vaihtoehtoista

kayttévoimaa kuin sahkoa tai polttodljyja?

- Kylld olemme, mutta en voi paljastaa, mita.

K: Kun suunnittelette vaikkapa uutta sahkokayttoista leikkuria, suunnitteletteko aina

uuden rungon ja muut ominaisuudet vai kaytattekd hyvaksenne vanhaa pohjaa?
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- Kylld, aina uutta sahkokayttoistd konetta suunniteltaessa on jarkevaa rakentaa uusi
runko, koska akut, laturi ja moottori vaativat yleensa taysin erilaisen muotoilun. Uudet
rungot ja ratkaisut ovat usein myds vanhoja kestavampia ja yksinkertaisempia, koska

nykyaan suunnitteluun voidaan kayttaa tietokonesimulointia ja mallinnusta.

K: Kuinka naette sahkokayttoisten golfkenttakoneiden kysynnan kehittyvan?

- Sahkokayttdiset  golfautot myyvat talld  hetkelld  kymmenkertaisesti
polttomoottorikayttdisiin verrattuna, niiden ajosyklit ovat toisaalta hyvin ennustettavia
ja on helppo maarittda niiden tarvitsema energian tarve.

- Sahkokayttoisten tydkoneiden tarvitsema energiamdaara vaihtelee todella paljon, ja
tarpeeksi suuren akkumddardan mukana kuljettaminen onkin  suurin  este
sahkokayttoisten tydkoneiden yleistymiselle.

- Toisiin koneisiin sahkoinen kayttévoima sopii paremmin kuin toisiin, joihin esimerkiksi

hybridiratkaisu voisi olla suositeltavampi.

K: Milld alueella kysynta sahkokayttdisille tydkoneille on suurinta?

- 1. Eurooppa, 2. USA, 3. Japani, 4. Muu maailma

K: Mitka ovat mielestanne suurimat esteet taydellisen golfkentédnhoidon sahkdistymisen

tiella?

1. Kaikkien tydtehtavien suorittamiseen tarvittavan energian saaminen koneen kyytiin
2. Akkujen latausaika
3. Teknologian hinta suhteessa koko koneen hintaan

4. Asiakkaiden kyky hyvaksya kayttoon uutta tekniikkaa
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