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Suomessa on 900000 sdhkodautoa vuoteen 2030 mennessa...

Liikenne- ja viestintaministerid on linjannut Suomen siirtyvan sahkoautojen kayttoon. Se
ennustaa Suomessa olevan vuonna 2020 noin 35.000 sahkdautoa eli 1,5 % kaikista autoista.
Vuoteen 2030 mennessa maard kasvaa 9ooooo:een eli 25 %:iin kaikista autoista. Arviot ovat
minimi- ja maksimiarvojen valissd olevia realistisia lukumaarid. Vuoden 2030 jalkeen sdhkdauto
korvaa polttomoottoriauton jossain vaiheessa.

Muutosvaihe on kuitenkin pitka. Sen aikana kaytetdan erilaisia hybridiautoja enemman, kuin
akun voimalla liikkuvia tdyssahkoautoja. Hybridiauto soveltuu muutosvaiheessa Pohjois-Suo-
men pitkille etaisyyksille. Mutta niidenkin edullisuus tulee lataamalla akkua sahkéverkosta
mahdollisimman paljon.

Sahkodajoneuvoilla on tarkoitus pienentda Suomen riippuvuutta fossiilisista polttoaineista: Fos-
siilisten polttoaineiden vaitetdaan huonontavan Suomen ja koko maapallon ilmastoa. Sahkoau-
ton arvioidaan pienentavan liikenteen hiilidioksidipdastdja Suomessa 15...20 % vuoteen 2030
mennessa.

Sahkoajoneuvot ladataan sahkoverkosta, jolloin niiden ajokustannukset ovat pienemmat. Suo-
men kannattaa tuottaa sahko voimalaitoksilla verkkoon, ja ladata sahkdauto verkosta. Norja ja
Ruotsi tuottavat suuren osan sahkdstaan vesivoimalla. Niille sshkéauto on Suomeen verrattu-
na vield parempi vaihtoehto.

Sahkoauton akun kyky varastoida energiaa on toistaiseksi vaatimaton, verrattuna nykyisen au-
ton polttoainesailioon. Suurin este sahkoéauton yleistymiselle onkin lyhyempi toimintamatka,
johon perinteiselld autolla on totuttu.

Sahkoéauton voi kuitenkin ladata yo6llg, kun sahkon muu kulutus ja hinta ovat alhaisimmillaan.
Sahkoauto ei vaadi Suomeen uusia voimalaitoksia sahkon tuottamiseksi. Se vain tasoittavat
Suomen sahkoverkon vuorokautista toimintaa. Pdivalla sahko on kalliimpaa, ja silloin kaytta-
matta olevat sahkoautot voivat jopa myyda akuistaan energiaa sahkdverkkoon. Siksi pitaa ke-
hittaa sahkon kulutuksen sahkoista asiointia.

Sahkaisiin ajoneuvoihin liittyvan liiketoiminnan Suomessa arvioidaan kymmenkertaistuvan
kahteen miljardiin euroon vuoteen 2020 mennessa. Sen jalkeen 2030-luvulla alan liiketoiminta
aloittaa nopeasti varsinaisen kasvunsa.

EU velvoitti Suomen rakentamaan vuoteen 2020 mennessa noin 71000 latausasemaa sahko-
ajoneuvojen lataamiseksi. Niista valtaosa asennetaan autotalleihin, autokatoksiin ja kerrosta-
lojen pysakdintitiloihin. Niiden lisaksi pitda rakentaa julkisia latauspalveluita huoltoasemille,
kauppakeskuksiin ja pysdkointihalleihin yhteensa noin 7000 latausasemaa. Latauksen maksa-
miseen pitda kehittda uvusia keinoja.

Sahkoautojen ja sahkdpolkupyodrien valmistus Suomessa tulisi saada kdyntiin vuoteen 2020
mennessd. Sahkodajoneuvojen myyntid ja huoltoa varten voisi kehittda palveluja. Julkisia la-
tauspalveluita voisi kehittda kauppojen, pysakointihallien ja huoltoasemien yhteyteen. Pe-
lastuspalveluihin liittyvia toimintoja voisi kehittad, jotta suurjannitteisia sahkéautoja osataan
kasitelld pelastustilanteissa. Autojen ja akkujen purkamopalveluiden toimintaa voisi kehittag,
jotta raaka-aineiden kierratettavyys nousee korkeaksi. Kaytetyille ja uusille akuille voi kehittaa
uusia kdyttokohteita.

Liikenne- ja viestintaministerio tukee yrityksid, jotka osallistuvat sdhkdajoneuvojen ja lataus-
palveluiden kehittdmiseen. Se on nimennyt TEM-tuen piiriin kuuluvat sahkdajoneuvot.

Tekesin rahoittamassa EVE-hankkeessa kasitellaan vain TEM-tuettuja ajoneuvoja. Nimestdan
huolimatta tdma opas esittelee sahkopolkupydran ja sahkdauton lisaksi niihin liittyvia erilaisia
liiketoiminnan mahdollisuuksia.
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Kisitteita

Latausasema
Sahkoauton lataamiseen tarkoitettu esimerkiksi autotalliin tai autokatokseen kiinteasti asen-
nettu jarjestelma.

Latausjdrjestelmd

Latausjarjestelma koostuu laturista ja latauksen ohjaus- ja valvontatoiminnoista. Latausjarjes-
telman sijaitessa autossa, puhutaan AClatauksesta ja AC-latausasemasta. Latausjdrjestelman
sijaitessa ajoneuvon ulkopuolella puhutaan DC-latauksesta ja DC-latausasemasta.

Latauspiste

Piste, jossa sahkdajoneuvo on liitetty kiinteddn asennukseen. Se on pistorasia, jos latauskaa-
peli kuuluu sdhkdajoneuvoon. Se on latauspistoke, kun latauskaapeli on kiinted osa latausjar-
jestelmaa.

Lataustapa 1, (Mode 1)

Sahkodajoneuvon liittdminen vaihtosahkosyottoon (verkkoon) kayttden syéttdpuolella korkein-
taan 16 A ja 230V yksivaiheista standardisoitua pistorasiaa, tehoa syottavia johtimia ja suoja-
maadoitusjohtimia. Lataustapa 1 ei kdytetd sahkdautojen lataamiseen. (Hidas AC-lataus.)

Lataustapa 2, (Mode 2)

Sahkodajoneuvon liittaminen vaihtosahkdsyottoon (verkkoon) kayttaen syéttdpuolella korkein-
taan 32 A ja 230V yksivaiheista tai 400V kolmivaiheista standardisoitua pistorasiaa seka tehoa
syOttavid johtimia ja suojamaadoitusjohtimia. Lisdksi kdytetdan ohjaustoimintoja sekd
henkilésuojana toimivaa vikavirtasuojaa, joka sijoitettu pistotulpan ja sahkdajoneuvon valiin
tai liitantakaapelin osana olevaan koteloon. Lataustapaa 2 kdytetaan sahkoautojen lataami-
seen tilapdisesti tai rajoitetusti. (Keskinopea AC-lataus)

Lataustapa 3, (Mode 3)

Sahkoajoneuvon liittdaminen vaihtosahkosyottoon (verkkoon) kayttaen erityista sahkodajoneu-
von latausjarjestelmad, jossa ohjaus- ja valvontatoiminnot sijaitsevat kiintedsti vaihtosahko-
verkkoon liitetyssa sahkdajoneuvon latausjarjestelméassa. Lataustapa 3 on suunniteltu erityi-
sesti sahkoautojen lataamiseen. (Nopea AC-lataus)

Lataustapa 4, (Mode 4)

Sahkodajoneuvon liittdminen vaihtosdhkdsyottoon (verkkoon) kdyttden ajoneuvon ulkopuolista
laturia, jossa ohjaus- ja valvontatoiminnot sijaitsevat kiinteasti vaihtosdahkoverkkoon liitetyissa
laitteissa. Lataustapaa 4 kdytetaan sahkodautojen pikalataukseen. (DC-pikalataus)

Pistoke

Latauskaapelin kiintedn asennuksen puoleinen paa. Kiinted asennus tarkoittaa esimerkiksi au-
totalliin kiintedsti asennettua latausasemaa tai sahkdajoneuvon lataukseen tarkoitettua pisto-
rasiaa autotallissa.

Pistorasia

Latauskaapelin pistokkeen vastakappale kiintedssa asennuksessa. Se voi tarkoittaa latausase-
massa tai seindssa olevaa pistorasiaa. Latauskaapeli voi olla my®ds kiintedsti asennettu lataus-
asemaan, jolloin pistorasiaa ei olekaan.

Latauspistoke
Latauskaapelin auton puoleinen paa.

Latausliitin
Latauskaapelin latauspistokkeen vastakappale autossa.



1. Johdanto sahkoajoneuvoihin
1.1. Mika on séhkdajoneuvo

Suomessa sahkdajoneuvo tarkoittaa esimerkiksi polkupyorad, kolmipydrdista mopedia tai
pientd nelipyoraista autoa, henkildautoa, pakettiautoa, linja-autoa, venetts, laivaa, lentoko-
netta tai junaa (19). Tassa oppaassa tarkastellaan niista vain polkupy®drid, moottoripy6rid, hen-
kildautoja ja pakettiautoja.

Sdhképolkupyéra

Suomessa sahkopolkupyora on enintddn 250 W:n sdhkémoottorilla varustettu ajoneuvo. Siind
on vahintaan kaksi pyoraa, polkimet ja kdsikammet ajamista varten. Sen moottori toimii vain
poljettaessa ja vain alle 25 km/t nopeuksilla.

Tayteen ladatulla akulla voi ajaa yleensa noin 25...40km (20),(12). Yleensa akun voi irrottaa ja
viedd sisélle latausta varten tai sailytettavaksi lampimassa. Laturi on yleensa erillinen laite.

Sahkopolkupyord on oikeastaan hybridiajoneuvo, jos silld voi ajaa myos polkemalla. Kaura-
moottorilla ajettaessa voi pyrkid suurempiinkin nopeuksiin, nopeusrajoitusten puitteissa tie-
tysti.

Sahkopolkupyoradn kuljettamiseen ei tarvita ajokorttia eikd lilkennevakuutusta. Silla voi ajaa
liikenteessa kuten tavallisella polkupy6ralla. (20)

Taajamissa sahkdpolkupydra on alle 2 km matkoilla yhtd nopea kuin moottoripyora. Sita kayt-
tavat erityisesti taajamassa lyhyitd tyomatkoja tekevdt sekd pizzakuskin kaltaiset lahetit.
(2),(9),(12)

Sdhkémopo

Suomessa sahkdmopo on kaksi- tai kolmipydrainen ajoneuvo, jonka sdhkémoottorin teho on
enintdan 4 kW. Sdhkdmopon suurin nopeus on 45 km/t. (21)

Polkimin varustetun pienitehoisen séhkdmopon teho on enintdan 1 kW. Sen nopeus saa olla
enintdan 25 kmf/t. Se siis rinnastetaan hivkan sahkopolkupyorad vastaavaksi. (21) Séhkdmopon
toimintamatka tdyteen ladatulla akulla on yleens& noin 65...80 km.

Mopolla saa kuljettaa aikuista matkustajaa, jos siind on rekisterdity siihen tarkoitettu paikka.
Muutoin mopolla saa kuljettaa alle 10-vuotiasta lasta.

Mopolla ei saa ajaa esimerkiksi pientareella tai pyorétielld, eikd mydskaan moottoriliikenne-
tielld ja moottoritielld. Maantie ja katu ovat mopolle sallittuja. Pyoratie on mopolle sallittu, jos
se ilmoitetaan kilvelld “Sallittu mopoille”.

Sdhkémoottoripyérd
Suomessa sahkémoottoripyora on kaksipydrdinen ajoneuvo, jossa voi olla pyoralla varustettu

sivuvaunu. Moottorin teho on tyypillisesti noin 4...10 kW ja suurin nopeus noin go...170 kmf/t.
Akun varausmaara on tyypillisesti 3...10 kWh. Suuremman varausmaaran vuoksi akun voi myds



pikaladata parissa tunnissa.

Sahkémoottoripyoraa kaytetdan samoihin tarpeisiin kuin sahkdpolkupydraa. Se on polkupyo-
rad ja mopoa nopeampi. Akun toimintamatka on kuitenkin suunnilleen sama kuin sahkopyoral-
Ia tai mopolla. (20), (21)

Kevyt sdhkéauto

Kolmipyora:
Suomessa kolmipyora on ajoneuvo, jossa on kolme symmetrisesti sijoitettua pyorda. Sen
moottorin tehoon enintdan 4 kW. Sen suurin nopeus saa olla yli 25 km/t. (21)

Kevyt nelipyora eli mopoauto:
Suomessa kevyt nelipyora on nelipydrainen ajoneuvo, jonka moottorin teho enintdan 4 kW ja
jonka nopeus on enintdan 45 km/t. Sen paino ilman akkuja on enintdan 350 kg. (21)

Nelipyora:

Suomessa nelipyord tarkoittaa nelipyoraista ajoneuvoa, jonka moottorin teho on enintdan 15
kW. Sen paino ilman akkuja ja kuormaa on enintdan 400 kg, ja sen kuorma on enintdan 150 kg.
(212)

Mopoauton ohjaamo antaa auton kaltaisen suojan sateelta ja viimalta. Mopoauton ohjaamon
kestdvyys kolaritilanteissa ei vastaa autoa. Mopolla saa kuljettaa aikuista matkustajaa, jos siina
on rekisterdity siihen tarkoitettu paikka. Muutoin mopolla saa kuljettaa alle 10-vuotiasta lasta.

Monkija:
Suomessa monkija voi olla tieliikenteessa mukana, jos se on rekisterdity kolmipydraiseksi mo-
poksi, kolmipydraksi, kevyeksi nelipyoraksi tai nelipyoraksi. (21)

Muutoin mdnkija on maastoajoneuvo. Se rinnastetaan silloin esimerkiksi moottorikelkkaan ja
moottorirekeen. (21)

Sdhkéauto

pyoraa ja johon mahtuu kuljettajan lisdksi enintdan kahdeksan matkustajaa. Sen suurin nopeus
saa ollayli 25 km/t. (21)

Sahkoauto tarkoittaa Suomessa autoa, joka kulkee akulla vahintdan 42 km matkan, euroop-
palaisen NEDC-testin mukaan mitattuna. Pelkdstaan akulla kulkevaa séhkdautoa kutsutaan
akkusahkoautoksi tai tdyssahkoautoksi. (1),(9), (29), (29)

Hybridiauto tarkoittaa autoa, jossa on vahintaan kaksi erilaista moottoria liilkkkumiseen. Hybri-
diautossa voi olla esimerkiksi sshkomoottorin lisdksi diesel- tai bensiinimoottori. Hybridiautot
jaetaan vield useaan alatyyppiin sen mukaan, kuinka pitkalle auto kulkee sahkon voimalla. (21)

Tayssahkoauto:

Kuva 1 esittelee tdyssahkoauton tarkeimmat rakenneosat: Tarkein ja kallein osa on akku. Se on
varausmadraltaan tyypillisesti noin 20 kWh eli noin 20-kertainen perinteiseen 12 V kdynnis-
tysakkuun verrattuna. Akun kennojen jannitteet tasataan samansuuruisiksi, jolloin ne kaikki
yhdessa syottavat sahkomoottoria. lIman tasausta osa kennoista ladattaessa ylilatautuisi ja



kuumenisi, ja akkua kdytettdessa osa kennoista syvdpurkautuisi ja vioittuisi. (1),(6),(9)

Sahkémoottori on jokseenkin aina vaihtovirtamoottori. Se kuluttaa tyypillisesti keskimaarin
0,2 kWh kilometria kohti. Akku syottaa sahkomoottoria vaihtosuuntaajan kautta. (2),(6),(9)

Laturi lataa akun sahkoverkosta. Laturi on joko autossa tai sen ulkopuolella. Jos latausteho ha-
lutaan suureksi ja latausaika lyhyeksi, kdytetaan auton ulkopuolista laturia. Lataustapaa kut-
sutaan DCpikalataukseksi. Siind laturi on liian suuri ja kuumenee liikaa, etta sen voisi sijoittaa
autoon. (1),(6),(9)

Jos latausaikaa kasvatetaan enintdan muutamaan tuntiin, voidaan laturi rakentaa autoon. Sil-
loin auton voi ladata jopa tavallisesta pistorasiasta yon aikana tai kaupassa kdydessa. Lataus-
tapaa kutsutaan joko hitaaksi tai nopeaksi AC-lataukseksi. (1),(6),(9)

Sahkoautossa voi olla myds samanaikaisesti liitynta DC-pikalatausta varten, sekd oma laturi
hitaampaan AC-lataukseen. Silloin auton akun voi ladata nopeasti huoltoasemalla tai kaupassa
kdydessa, mutta myos kotona hitaasti yon aikana. (1),(6)

Latauksen ohjaus tarkoittaa esimerkiksi lataustavan valitsemista, latauksen ajastamista ja lo-
pettamista, lataajan tunnistamista ja latauksen maksamista. (1),(6),(9)

Akun lisdlataukseen ajon aikana on kehitetty useita menetelmia: Moottorijarrutuslataus siirtaa
pyorien energiaa sahkdmoottorin ja laturin kautta akkuun. Jarrutuslataus tarkoittaa sitd, etta
osa jarrutuksesta toteutuu moottorijarrutuksella. Auton jousituksen edestakainen lilke voidaan
myos valjastaa akun lataukseen. Yhdessa niiden vaikutus on niin suuri, ettd ne vaikuttavat akun
ajomatkaan. (1),(6),(9)

Lataava moottorijarrutus
Lataavat jarrut
Lataava jousitus
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Joissakin autoissa on myds aurinkopaneeli katossa. Se on yleensa auton ilmanvaihtoon tarkoi-
tettu. Jatkossa aurinkokenno voi ladata myds auton akkua (2),(6),(9)

Auton hallintalaitteet, valot, radio, navigaattori, jne. toimivat yleensa 12 V:n jannitteella. Niitd
varten autossaon12V akku. Se ladataan yleensa ajoakusta, elisille ei ole omaa laturia. (1),(6),(9)

Kuvan 1 esimerkeissa autossa on yksi sshkémoottori. Sen voima siirtyy pyorille mekaanisen

voimansiirron kautta. Sdhkomoottoreita voi olla enemmankin: Kuvassa 2 vasemmalla yhdella
moottorilla toteutettu kaksiveto ja neliveto. Kolmannessa on kahdella sahkémoottorilla toteu-
tettu neliveto. Kaksi oikeanpuoleisinta vaihtoehtoa kuvaa pyoriin rakennetuilla séhkdmootto-
reilla toteutettua kaksivetoa ja nelivetoa. Ne eivat tarvitse akselina rakennettua voimansiirtoa.

(2),(6),(9)
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Kuva 2: Tdyssdhkéauto kaksivetona ja nelivetona (M = moottori).

Vaikka moottoreita on enemman kuin yksi, niiden akku ja erilaiset latausmenetelmat ovat niille
yhteisia. Ja tietysti auton hallintalaitteet ovat yhteiset koko autolle.

Hybridisahkodauto, sarjamuotoinen:
Kuvassa 3 on sarjamuotoinen hybridisahkdauto. Se liikkuu séhkémoottorin voimalla, ja séh-
kdmoottoria syottaa akku. Polttomoottorin pydrittdma generaattori lataa akun ajon aikana.

Polttomoottorin pydrittama generaattori voi myds syottad sahkomoottoria ajon aikana. Silloin
sahkémoottori saa enemman tehoa esimerkiksi ohituksen yhteydessa.

Polttomoottorin polttoaine voi olla esimerkiksi diesel, bensiini, etanoli, maakaasu, biokaasu
tai vetykaasu. Talla hetkelld bensiinimoottori ndyttaa olevan suosituin. Hyvana kakkosena on
diesel-moottori. Muut vaihtoehdot ovat vield kehitysvaiheessa. (1),(9),(19),(24),(26)

Akku on varausmaaraltadn yleensa pienempi kuin tdyssahkoautossa. Akun kennojen jannitteet
tasataan samansuuruisiksi. Silloin kaikki kennot yhdessa syottavat sshkomoottoria. lIman ta-
sausta osa kennoista ladattaessa ylilatautuisi ja kuumenisi, ja akkua kdytettdessa osa kennoista
syvapurkautuisi ja vioittuisi. (2),(6),(9)

Auton hallintalaitteet, valot, radio, navigaattori, jne. toimivat yleensa 12 V:n jannitteella. Niitd
varten autossaon12V akku. Se ladataan yleensa ajoakusta, elisille ei ole omaa laturia. (1),(6),(9)

Kuvan 2 esittdmaan tapaan sahkdmoottoreita voi olla esimerkiksi yksi koko autossa, yksi mo-
lemmilla akseleilla tai yksi sen kahdessa tai jokaisessa pyorassa.
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Kuva 3: Hybridisihkdauto, sarjamuotoinen

Suomessa hybridisahkdauton tulee kulkea akun voimalla tayssahkoautolle vaadittu 42 km. Sil-
loin sen ajatellaan soveltuvan Suomessa tyypillisiin ajomatkoihin ja auton kayttotapoihin.

Alle 45 km ajomatkasta selviytyvia kutsutaan Suomessa nimella hybridiauto. Se ei ole sahkoau-
tona huonompi tai parempi, vaan siind on vain eri tavalla optimoitu akun kapasiteetti ja elinika,
auton paino, ajomatka taajamassa akulla, seka hankinta- ja kayttokustannukset.

Ladattava hybridisahkdauto, rinnakkaismuotoinen:
Kuva 4 havainnollistaa ladattavaa rinnakkaismuotoista hybridisahkodautoa. Sita kuljettaa sah-
kdmoottori tai polttomoottori, tai molemmat moottorit samanaikaisesti. (1),(9),(25)

Polttomoottorin polttoaine voi olla esimerkiksi diesel, bensiini, etanoli, maakaasu, biokaasu tai
vetykaasu. Talla hetkellda bensiinimoottori nayttda olevan suosituin. Hyvana kakkose-
na on dieselmoottori. Muut vaihtoehdot ovat ainakin Suomessa vield kehitysvaiheessa

(2),(9),(29),(24),(26)
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7.

Akun varausmaara on yleensa pienempi kuin tdyssahkdautossa. Akun kennojen jannitteet ta-
sataan samansuuruisiksi. Silloin kaikki kennot yhdessa syottavat sahkomoottoria. Ilman tasa-
usta osa kennoista ladattaessa ylilatautuisi ja kuumenisi, ja akkua kaytettdessa osa kennoista
syvapurkautuisi ja vioittuisi. (1),(6),(9)
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Kuva 4: Ladattava rinnakkaismuotoinen hybridisdhkéauto, AC-lataus ja DC-lataus

[}
e
e

Sahkémoottori on jokseenkin aina vaihtovirtamoottori, jota akku sy6ttaa vaihtosuuntaajan
kautta Sahkémoottori kuluttaa tyypillisesti keskimdarin o,2 kWh kilometrid kohti.. (2),(6),(9)

Polttomoottorin pyorittdma generaattori lataa akun ajon aikana. Akun voi ladata myds sahko-
verkosta laturilla. (2),(9),(25)

Laturi lataa akun sahkoverkosta. Laturi on joko autossa tai sen ulkopuolella. Jos latausteho ha-
lutaan suureksi ja latausaika lyhyeksi, kaytetadn auton ulkopuolista laturia. Lataustapaa kutsu-
taan DC-pikalataukseksi. DC-laturi on suuritehoinen ja kuumenee liikaa, ettd sen voisi rakentaa
autoon. (1),(6),(9)

Jos latausaikaa kasvatetaan enintdan muutamaan tuntiin, voidaan laturi rakentaa autoon. Sil-
loin auton voi ladata jopa tavallisesta pistorasiasta yon aikana tai kaupassa kdydessa. Lataus-
tapaa kutsutaan joko hitaaksi tai nopeaksi AC-lataukseksi. Autoa voi kutsua tassa tapauksessa
pistokehybridiksi. (2),(6),(9)

Autossa voi olla myds samanaikaisesti liitynta DC-pikalatausta varten, sekd oma laturi hitaam-
paan AC-lataukseen. Silloin auton voi ladata huoltoasemalla tai kaupassa kdydessaan nopeasti,
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mutta myos kotona hitaasti yon aikana. (1),(6)

Latauksen ohjaus tarkoittaa esimerkiksi latauksen ajastamista ja lopettamista, lataajan tunnis-
tamista ja latauksen maksamista. (2),(6),(9)

Auton hallintalaitteet, valot, radio, navigaattori, jne. toimivat yleensa 12 V:n jannitteella. Niitd
varten autossaon12V akku. Se ladataan yleensa ajoakusta, elisille ei ole omaa laturia. (1),(6),(9)

Kuvan 2 esittdmaan tapaan sahkdmoottoreita voi olla esimerkiksi yksi koko autossa, yksi mo-
lemmilla akseleilla tai yksi sen kahdessa tai jokaisessa pyorassa.

Akun lisdlataukseen ajon aikana on kehitetty useita menetelmia: Moottorijarrutus siirtda pyo-
rien energiaa sahkémoottorin ja laturin kautta akkuun. Jarrutuslataus tarkoittaa sitd, etta osa
jarrutuksesta toteutuu moottorijarrutuksella. Auton jousituksen edestakainen liike voidaan
myos valjastaa akun lataukseen. (2),(6),(9)

Osa rinnakkaismuotoisista hybridiautoista kulkee akun voimalla yli 42 km. Suomessa niita kut-
sutaan rinnakkaismuotoisiksi hybridisahkdautoiksi. Osalla pistokehybrideista toimintamatka
jaa 20...25 km tasolle. Suomessa niitd voi kutsua rinnakkaismuotoisiksi hybridiautoiksi. Niissa
on hiukan eri tavalla optimoitu akun kapasiteetti ja elinikd, auton paino, ajomatka taajamassa
akulla, seka hankinta- ja kayttokustannukset.

Ladattava hybridisahkéauto, sarjamuotoinen:

Kuva 5 seuraavalla sivulla esittelee sarjamuotoisen hybridisahkdauton rakennetta. Sitd kuljet-
taa aina sdhkdmoottori. Se on jokseenkin aina vaihtovirtamoottori ja kuluttaa tyypillisesti kes-
kimaarin 0,2 kWh kilometria kohti. Akku sy6ttaa sité vaihtosuuntaajan kautta. Polttomoottorin
pyorittama generaattori lataa akun ajon aikana. (2),(6),(9)

Polttomoottorin polttoaine voi olla esimerkiksi diesel, bensiini, etanoli, maakaasu, biokaasu tai
vetykaasu. Talla hetkelld bensiinimoottori nayttda olevan suosituin. Hyvana kakkose-
na on dieselmoottori. Muut vaihtoehdot ovat ainakin Suomessa vield kehitysvaiheessa.

(2),(9),(29),(24),(26)

Akku on varausmaaraltaan eri valmistajilla erilainen. Se on yleensa pienempi kuin tayssahkoau-
tossa. Akun kennojen jannitteet pitaa tasoittaa samansuuruisiksi. Silloin kaikki kennot yhdessa
syottavat sshkomoottoria. lIman tasausta osa kennoista ladattaessa ylilatautuisi ja kuumenisi,
ja akkua kaytettdessa osa kennoista syvapurkautuisi ja vioittuisi. (1),(6),(9)

Akun voi ladata my®0s laturilla sahkoverkosta. Laturi on joko autossa tai sen ulkopuolella. Jos
latausteho halutaan suureksi ja latausaika lyhyeksi, kdytetdaan auton ulkopuolista laturia. La-
taustapaa kutsutaan DC-pikalataukseksi. DC-laturi on suuritehoinen ja kuumenee liikaa, etta
sen voisi rakentaa autoon. (1),(6),(9)

Jos latausaikaa kasvatetaan enintdan muutamaan tuntiin, voidaan laturi rakentaa autoon. Sil-
loin auton voi ladata jopa tavallisesta pistorasiasta yon aikana tai kaupassa kdydessa. Lataus-
tapaa kutsutaan joko hitaaksi tai nopeaksi AC-lataukseksi. Autoa voi kutsua tassa tapauksessa
pistokehybridiksi. (2),(6),(9)

Auton hallintalaitteet, valot, radio, navigaattori, jne. toimivat yleensa 12 V:n jannitteella. Niitd
varten autossaon12V akku. Se ladataan yleensa ajoakusta, elisille ei ole omaa laturia. (1),(6),(9)
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Latauksen ohjaus tarkoittaa esimerkiksi latauksen ajastamista ja lopettamista, lataajan tunnis-
tamista ja latauksen maksamista. (1),(6),(9)
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Kuva 5: Ladattava sarjamuotoinen hybridisdhkéauto, AC-lataus ja DC-lataus

Akun lataukseen ajon aikana on kehitetty useita lisdmenetelmia: Moottorijarrutus siirtaa pyo-
rien energiaa sahkémoottorin ja laturin kautta akkuun. Jarrutuslataus tarkoittaa sitd, etta osa
jarrutuksesta toteutuu moottorijarrutuksella. Auton jousituksen edestakainen liike voidaan
my0s valjastaa akun lataukseen. (1),(6),(9)

Autossa voi olla samanaikaisesti liitynta ulkoiseen laturiin DC-pikalatausta varten, sekd oma
laturi hitaampaa AC-latausta verkosta. Latauskaapelin paassa oleva latauspistoke standardi-
soidaan AC/DClataukselle samaksi. Auto tunnistaa automaattisesti, onko kyse AC- ja DC-la-
taustavasta.

Kuvan 2 esittdmaan tapaan sahkdémoottoreita voi olla esimerkiksi yksi koko autossa, yksi mo-
lemmilla akseleilla tai yksi sen kahdessa tai jokaisessa pyorassa. Osa sarjamuotoisista hybridi-
autoista kulkee akun voimalla yli 42 km. Suomessa niita voi kutsua sarjamuotoisiksi hybridisah-
koautoiksi. (1),(6),(9)

Osalla toimintamatka ja& 20...25 km tasolle. Niissa on optimoitu hiukan eri tavalla akun kapa-
siteetti ja elinikd, auton paino, ajomatka taajamassa akulla, sekd hankinta- ja kayttékustan-
nukset. Toimintamatkat taajamassa on oletettu lyhyemmiksi ja niiden valilla on oletettu teh-
tdvan enemmadn moottoritieajoja. Suomessa niitd voi kutsua sarjamuotoisiksi hybridiautoiksi.

(2),(6),(9)
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Sdhkéautoilun teknillinen kehityspolku

Polttomoottoriautoa kuljettaa yleensd bensiini- tai diesel-moottori. Kehitteilld on myos maa-
kaasua ja vetykaasua kayttavia polttomoottoreita. Hybridiauto kdyttaa yleensa jotain edellisen
kaltaista polttomoottoria, sekd sahkdmoottoria sen tukena. Hybridisahkdauto kayttaa sahko-
moottoria ja sen tukena jotain edellisen kaltaista polttomoottoria. Tayssahkoauto kayttda vain
sahkémoottoria.

Sahkomoottorin vaihtoehdoksi on esitetty myos paineilmalla toimivaa moottoria. Sitda emme
kuitenkaan kasittele tassa yhteydessa.

Kokosimme taulukkoon 1 erilaisia versioita auton kehityksestd. Sen tavoitteena on pienentaa
auton pdastoja ja kustannuksia. Keinona siihen on siirtya hybridiautojen kautta tdyssahkoau-
toihin noin 20 vuodessa. Taulukossa kehitys kulkee siis vasemmalta oikealle.(1),(9)

Kuvaus Pieni Autoa kuljet- Autoa kuljet-  Autoa kuljet-  Auto on Autoa kuljet-
sahko- taa poltto- taa yksi tai taa poltto- sarja- tai taa yksi tai
moottori moottori, useampi moottori, rinnakkais- useampi
tehostaa  jotaavustaa sahko- sekd yksitai  hybridi. sahkémoot-
poltto- pieni sahko-  moottori. useampi Akun voi tori. Akun voi
moottorin  moottori. Polttomootto- sahkomoot- ladata myds  ladata sahko-
toimintaa. rin kayttama  toriyhdessa  sahkoverkos- verkosta tai

generaattori  tai erikseen.  tatailataus-  lataus-
lataa akun. palvelusta. palvelusta.

Etuja Lisaa Lisaa tehoa. Tehokas. Tehokas. Tehokas. Paastoton,
tehoa. Akulla Akulla Akulia Akulla hiljainen ja

ajettaessa ajettaessa ajettaessa ajettaessa nopea auto

paastoton. paastoton. paastoton. paastoton. taajamassa
Lataus myds  ajettaessa.
verkosta.

Rajoitteita  Akullaajo Nostaa Nostaa auton Nostaa auton Hinnaltaan AkKu on
eiole hiukan hintaa. hintaa. kallein. kallis ja
mahdollis- auton Mutkikas Mutkikas Mutkikas painava.
ta. hintaa. teknillisesti. teknillisesti. teknillisesti. Vaatii lataus-

Akulla Pienitehoinen Pienitehoinen Kotilataus palvelun.

toimintamat  akku. akku. verkosta Kotilataus

ka pieni. pitad asentaa verkosta
pitaa asentaa

Ajo akulla O km 20...25 km 50..100km  50...100km  50...100 km  50...200 km

Ajo poltto- <1000 km <1000 km <1000 km <1000 km <1000 km 0 km

aineella

Sovellus- Kaupunki- Perheauto Perheauto Perheauto Perheauto Kaupunki-

kohteet auto, per-  bensiini tai bensiini tai bensiini tai bensiini tai auto,
heauto diesel- diesel- diesel- diesel- Kauppakassi,

moottorilla moottorilla moottorilla moottorilla Jakeluauto

Valmistajia Honda, Toyota, Fisker Honda Toyota, Ford, Nissan,

MB, BMW Karma, Opel Lexus Mitsubishi,
Peugeot,
Citroén

Taulukko 1: Scihkdautojen teknologioiden vertailua.
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2. Sahkoajoneuvot, liiketoiminta ja asiakkaat
2.1. Lilkkennemaarat Oulussa ja Pohjois-Pohjanmaalla

Oulun seudun alueella tehdyn liikennetutkimuksen mukaan alueen asukkaat tekivat syksylla
2009 noin 583 0oo matkaa arkipaivassa. Taulukosta 2 ndkee, kuinka niista valtaosa 83 % oli
kuntien valisia. Kuntien sisaisia matkoja oli noin 15 %. Matkoista 2/3 kohdistui kotiin tai tyohon.
Kolmannes jakautui ostosmatkojen, asioinnin ja vapaa-ajan kohteiden kesken. Ostosmatkoista
2/3 suuntautui suuriin ostoskeskuksiin. Yksi asukas teki keskimaarin kolme matkaa paivassa. (7)

Vuosien 1989 ja 2009 liikennemadrien pohjalta arvioimme Oulun seudun alueella tehtdvén
vuonna 2020 yhteensa noin 656 0ooo matkaa arkipdivassa. Matkojen lukumaardn kasvamisen
lisaksi liilkenne muuttuu enemman henkildautoilla tehtévéksi, ja enemman kuntien véliseksi. (7)

kunta seudun kuntien seudun kuntien seudun asukkaiden yhteensa

sisdiset matkat valiset matkat seudun ulkopuolelle
, : (matkan Iahtokunta) tekemat matkat |
matkoja/ osuus matkoja/ osuus matkoja/ osuus matkoja/
arkivrk matkoista arkivrk matkoista arkivrk matkoista arkivrk

Hailuoto | 1300| 0,2 % 600 0,1% 10 0,0% 1910 |
Haukipudas 29 700 51% 9000 1,5 % 1540 0,3% 40 240
Kempele 22 000 3,8% 13 500 2,4% 1420 0,3% 37 380 |
Kiiminki |~ 16500 ~ 28%| 7300  13%)] 830 0,2% 24690 |
Liminka 13 200 2,3% 5 500 0,9 % 590 0,1% 19 290
Lumijoki 2 200 0,4 % 700 0,1% 160 0,0% 3060 |
Muhos | 15300 2,6% 3200 0,5 % 560 0,1% 19 060 |
Oulu 361 500 62,0 % 36 500 6,3 % 7 660 13% 405 660 |
Oulunsalo 13 000 2,2% 7 500 13% 450 0,1% 20550 |
Tyrnava 7 800 1,3% 3 200 0,5 % 170 0,0% 11170
yhteensi | 482500 82,7 % 87 400 15,0 % 13510 23%| 583410

Taulukko 2: Oulun seudun alueella tehdyt matkat syksyn 2009 arkipdivind (7)

Kuva 6 seuraavalla sivulla havainnollistaa, kuinka syksyn 2009 liikennemittauksen syksyisen ar-
kipaivdan matkat keskimaarin jakautuivat eri liikennevalineille. Kuntien vdliset matkat tehdaan
Idhes kokonaan eli 92 % henkildautoilla. Linja-auto ylittaa vaivoin polkupydran suosion kuntien
valisessa liikkumisessa.(7)

Kuntien sisdisista matkoistakin yli puolet tehddan henkildautolla. Polkupyoralla on kuitenkin
huomattava osuus eli 13...36 % matkoista. Maaraa pidettiin suurena muihin suuriin kaupunki-
alueisiin verrattuna.(7)

Tulevaisuudessa henkildautojen osuus matkoista kasvaa. Autottomien talouksien ja julkisen
liikenteen osuus pienenee. Henkildautolla tehtdvien matkojen osuuden arvioimme kasvavan
vuoteen 2020 mennessa noin 64 %:iin. (7)

Henkiloauton keskimaardinen toimintamatka vuonna 2009 oli noin 14,5 km. Noin 95 % au-
tomatkoista on enintdan 100 km pituisia. (7) Oulun seudun alueella, koko Suomen alueella ja
USA:ssa tehtyjen mittausten pohjalta arvioimme, ettd automatkojen keskipituus kasvaa vahi-
tellen noin 15 km:iin vuoteen 2020 mennessa. Syynd on kaupungistuminen ja asumisen keskit-
tyminen kaupunkien I3higihin. (2),(9)
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Kuntien sisaisistd matkoista polkupyoralla tehtavien matkojen osuuden arvioimme pienenevan
19 %:sta noin 15 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Se tarkoittaa 102400 matkaa arkipaivassa. Pol-
kupyorailijan keskimaaraisen toimintamatkan oletamme sailyvan samana eli noin 3 km. (7),(8)

Seudun kuntien sisaisten matkojen maara ja kulkutavat

joukiciikengzety,
Iw%‘gmﬁigh*m Haukipudas 19%
Oulunsalo Kiiminki
henkild joukkoliikenteelld
52% ___p 4 oy
henkiloa & sl PUSIRyCe
) polkupydralla 28
i
Hailuoto ‘éen |! o
Haukipudas /- soukkoikenteells
henkilga 30000 z kavellen
53% matkaa Kiminki  ouis 0%
17 000
polkupyoralla,
HEOHI matkaa
Hailucto
1 300 matkaa \ oulu henkild polkupydralla
53 2%
o Ounsale 362000 matkaa
mph 13 000 a (N
b AN
Lumijoki / matkas y
2200 matkaza e Doveien
PolRyer _..u/r;;nh Muhos s
,IBOOOrFatkaa
, =
|
! 8 000 matkaa Pﬂ'"-'qmli
* henkild =
\ 57%

pollmqom' 5115
seudun kuntien valiset matkat e
linja-autolia polkupybralla
5% 2%

henkiloautolla
92%

Kuva 6: Oulun seudun alueen liikenneprofiilit 2009 (7)
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Sdhkdautojen yleistyminen

Suomessa ennustetaan olevan vuonna 2020 noin 35.000 sdhkdautoa eli 1,5 % kaikista autoista.
Sahkoautoista 2/3 arvellaan olevan hybridisahkéautoja ja kolmannes tayssahkodautoja.
(6),(22),(24)

Suoraan vdestomaaran pohjalta arvioimme Pohjois-Pohjanmaan osuudeksi siitd noin 3000 ja
Oulun seudun osuus siitd puolet eli 1500 sahkdautoa. Pohjois-Pohjanmaalla olisi siis vuonna
2020 noin tuhat tdyssahkdautoa ja 2000 hybridisahkdautoa.

Edelleen arvioimme, ettd sahkoautolla tehtaisiin Oulun seudun alueella noin keskimaarin
420000 matkaa arkipdivdssa. Edelleen, jos ne tehdadan akulla ajaen, latauksia tehtaisiin kes-
kimaarin 182000 arkipaivassa. Osa niista on hybridiauton sisdisia latauksia. Mutta kuten myo-
hemmin osoitamme, hybridiauton edullisuus nykyiselld hintatasolla tulee akun lataamisesta
sahkoverkosta.

Muualla Pohjois-Pohjanmaalla numerot olisivat kaksinkertaiset. Eli noin 840000 ajomatkaa ar-
kipaivdssa ja noin 364000 latausta arkipdivassa.

Sahkoauton kayttajien oletamme olevan taajamissa lyhyttd, alle 20 km, tydmatkaa tekevét. He
voisivat ajaa enimmakseen verkosta ladattavalla akulla ja siksi sadstaa paljonkin tydmatkojen
kustannuksissaan.

Akkua ei varmaankaan aina kdyteta tyhjdksi ennen latausta, eikd sitd aina ladata tayteen. Ak-
kua ei myoskaan valttamatta ladata jokaisen toimintamatkan jalkeen, mutta joku voi tehda
niinkin. Siksi latausmaarien arviointi edes keskimdaraisend on vain suuruusluokkaa kuvaava
esimerkki.

Akkujen varausmaara kasvaa kuluvan vuosikymmenen aikana ja pidentda auton toimintamat-
kaa. Se vahentaa hiukan latausten lukumaaraa, mutta kasvattaa vastaavasti kerralla ladatta-
van varauksen maaraa.

Sdhképolkupydrien yleistyminen

Oulu on muihin Suomen suuriin kaupunkeihin verrattuna pyordilykaupunki. Polkupyoralla
kulkeminen on Oulun seudulla kaksinkertainen Helsingin seutuun verrattuna, viisinkertainen
Tampereen seutuun verrattuna ja neljanneksen suurempi Jyvaskylan seutuun verrattuna. Pol-
kupyorien lukumaaria Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla tai Oulussa emme Ioytaneet. (7)

Oulun seudun alueella arvioimme tehtdvan vuonna 2020 polkupy6ralla noin ggooo ajomatkaa
arkipaivassa. Jos sahkdpyorien suhteellinen osuus on sama kuin sahkdautoissa, sahkdpolku-
pyorilld tehtaisiin noin 1500 ajomatkaa arkipdivassa.

Arvioimme Oulun seudun alueella olevan noin tuhat sahképolkupy6raa vuonna 2020. Vastaa-
vasti muualla Pohjois-Pohjanmaalla olisi yhteensa noin 2000 sdhkdpolkupyorad. Niiden hin-
tataso on kuitenkin laskemassa Iahemmaksi tavallisten pyérien hintaa, ja lukemat voivat olla
paljon suurempiakin.

Sahkopyordn kayttdjat oletamme olevan taajamissa lyhyttd (noin 5 km) tydmatkaa tekevat,
elakeldiset, turistit ja opiskelijat. Lakeuksilla pyordilija ehka arvostaa sitd, ettd on kuin olisi aina
alamaki ja myotatuuli.
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2.2. Sahkoajoneuvoihin liittyva liiketoiminta

Oulu on muihin Suomen suuriin kaupunkeihin verrattuna pyoérailykaupunki: Polkupydralla kul-
keminen on Oulun seudulla kaksinkertainen Helsingin seutuun verrattuna, viisinkertainen Tam-
pereen seutuunverrattuna ja neljanneksen suurempi Jyvdskylan seutuun verrattuna. Toisaalta,
Oulu on my&s henkildautoilun kaupunki: Oulun seudun alueella henkildauton matkustamisessa
osuus on suuri ja julkisen liikenteen osuus pieni. Jatkossa henkildauton osuus kasvaa ja julkisen
liikenteen osuus edelleen pienenee. (6)

Oulun seutu ja koko Pohjois-Pohjanmaa voisivat profiloitua séhkopyorailyn ja sahkdautoilun
edelld kavijoiksi. Sahkopyora ja sahkdauto voisivat olla siind kaytettavia valineita. Silloin keski-
maaraista kehitysta kuvaavat numerot voisi kasvattaa hiukan suuremmiksi tavoitteiksi.

Katsottaessa sahkdautojen ja sahkopolkupyorien lukumaaria vuonna 2020, tulisi huomata pari
asiaa: Vuosi 2020 on jo reilun kuuden vuoden kuluttua. Seuraava vuosikymmen arvioidaan sah-
kdajoneuvojen varsinaisen lapimurron vuosikymmeneksi. Vuonna 2030 Suomessa huomattava
osa autoista on jo sdhkdautoja. (2),(3),(6),(13)

Oulussa on jo sahkdpolkupydran valmistusta. Sahkopolkupyoran kehittdmisessd ja tuotteis-
tamisessa on varmaankin vield paljon tehtavaa. Varsinaisen pyoran teknologian lisdksi voisi
ajatella latauspalveluiden, paikantamispalveluiden ja vuokrauspalveluiden kehittamista. Mark-
kinoille on tullut lukuisa maara suomalaisia ja ulkomaalaisia pydravalmistajia tuotteineen. Ne
vain parantavat sahkopolkupydran yleistymista ja kehittymista.

Suomessa on my0s pienimuotoista sdhkdautojen valmistusta Uusikaupungissa. Sahkodautojen
teknologiassa ja valmistuksessa on vield paljon tehtévag, ja siihen Suomessa on osaamiseen
liittyva valmiutta. Markkinoille on tullut viime vuosina paljon ulkomaisia tdyssahkoautoja ja hy-
bridiautoja. Niiden myyminen ja huoltaminen nykyisen myyntiverkoston ja huoltoverkoston
kautta edellyttaa aiheeseen liittyvaa osaamista. Erilaisissa ammatillisissa oppilaitoksissa on
asia jo alustavasti huomattu.

Tayssahkoautoja varten tulisi rakentaa latauspalveluiden verkostoja. Niiden asentaminen ja
sahkoisen asioinnin kehittaminen on suuri tehtava.

Valtaosa sahkoautoista ladataan kotona. Niiden asentaminen uusiin ja vanhoihin rakennuksiin
on myos suuri tehtdva. Sahkoista asiointia pitdd kehittaa niin, etta latauksen voi suorittaa oi-
keana ajankohtana seka ostaa verkosta ettda myyda verkkoon sahkaa.

Pelastuspalveluissa pitdd huomioida sahkdauton akussa ja kaapeleissa piileva suurjannite.
Henkilokunnan erilaisissa pelastustilanteissa tulee osata suojata itsensa ja toisaalta pelastet-
tava asiakas. My0s ajoneuvon kasittely pelastustilanteessa ja hinattaessa pitda tehda oikein.
Koulutuksessa sahkdauton kasittely on jo alustavasti huomioitu.

Sahkoautojen purkaminen ja materiaalien kierratys pitaa laajentaa kattamaan myds sahkdau-
tot ja niiden akut. Akkujen suurjannite pitad huomioida autojen ja akkujen kuljetuksessa purka-
moille. Purkamot purkavat suurjdnnitteiset akut vaarattomiksi kennoiksi, murskaavat kennot
ja erittelevat materiaalit kiertoon.

Osan akuista arvellaan olevan kdytettynakin vield kayttokelpoisia jossakin uudessa sovellus-
kohteessa.Sahkoautoille on esitetty sahkoverkon vuorokautista kuormitusta tasaavaa tehta-
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vaa. Jos tama toimii yhdelle autolle, voisi kdytetyistd akuista rakentaa esimerkiksi omakotitalon
yhteydessa kaytettavia sahkoenergian varaajia. Tuulivoimalan ja aurinkovoimalan yhteydessa
voisi olla pienimuotoisia varaajia. Muutoin kaytetyilld akuilla olisi vain romuarvo.

Jatkossa tama raportti noudattelee edelld mainittua jasentelya. Kuitenkaan emme esita mi-
taan liiketoimintasuunnitelmia, vaan vain sahkdauton ja sen akun ominaisuuksia. Liiketoimin-
tasuunnitelmat jatdmme sen alan asiantuntijoille. Niiden kehittamista kuitenkin tuetaan val-
tion toimesta.

2.3. Sahkoajoneuvon kayton kehitysta tuetaan

Tyo- ja elinkeinoministerio tukee sahkoautojen ja latausasemien kokeilua TEM-tuella 2013-
2015 valisend aikana yhteensa 10 M<€. Asiasta on lahemmin osoitteessa www.sahkoinenliiken-
ne.fi/energiatuki

Tukea voi hakea yritys, joka kdyttad tyo- jaftai tydosuhdeautoa henkil6- ja/tai tavarankuljetuk-
seen. Tukea vastaan se tulisi liittad johonkin ajoneuvo- ja sdhkdverkkoteknologiaan liittyvaan
tutkimustyohon. Sahkdautojen osalta tuki on 30 % leasing-maksun padomaosuudesta.

Tuen piiriin ei hyvaksyta hallinto-, rahoitus-, vakuutus-, korjaus- tai huoltokustannuksia. Ajo-
neuvokohtainen tuki voi olla korkeintaan 5oo € kuukaudessa.

Tukea voi hakea myds latausasemalle. Yrityksen tulee ostaa latausasema ja operoida sita va-
hintadn vuoden 2015 loppuun. Tuki on 35 % ja kustannuksiin luetaan mukaan laitteiden han-
kinnasta ja asennuksesta seka niiden muutos- ja korjaustdista aiheutuvat kustannukset. Myds
kayttokoulutus hyvaksytaan tuettaviksi kustannuksiksi. Latausasemia kdytetaan sahkdautojen
ja ladattavien hybridisahkdautojen lataukseen sekd Tekesin EVE-ohjelmassa erikseen maaritel-
lyn mittaus- ja tutkimustiedon kerd@amiseen.

3. Oulusta sahkopolkupydrailyn kaupunki
3.1. Suomessa myytavat sahkopyorat

Kuvan 7 Sanifer sahkopolkupydra on oululaisen AMC Motors Oy valmistama. Sanifer—sahko-
polkupyoria on kolme mallia: Silverpilen, Goldpilen ja Bendpilen. Se sisdltda periaatteessa
kolme erilaista pyoraa: polkupyoran, vaihdepyoran ja séhkopyoran. Ajaja valitsee haluamansa
toimintatavan kayttoliitynnallaan. (45)

Litium-ioni-akun teho on 360 W ja antaa toimintamatkaksi 70...80 km. Latauskertoja on noin
700. Akun voi irrottaa ja tuoda sisalle ladattavaksi. Laturin voi kytked kotitaloudessa yleisesti

kaytettyyn maadoitettuun pistorasiaan. (45)

Ajokustannukset ovat noin 20 senttid/ioo km, riippuen ajotavasta, kuljettajan painosta ja
maastosta. Kuljettajan ja tavaroiden suurin paino on 100 kg. (45)

Edessa on levyjarru ja takana jalkajarru. Etupydran keskiossa on sdhkémoottori ja sen sisdan-
rakennettu vaihteisto.. (45)
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Kuva 7: Sdhképolkupydréd Sanifer

Sanifer sahkdavusteisen polkupydran hinta oli kirjoitushetkella noin g5o €. Sanifer sahképol-
kupyora kuuluu TEM-tuen piiriin.(45),(20) Muitakin sahkdpolkupyorid markkinoilla on, kuten
esimerkiksi:

¢ BH-Emotion Neo Carbon, Sport, Volt, City, Jumper, Nitri, Maxyoo ja 29ER
* Boostbike Traveller, Endurance, Traveller Sport ja City

¢ Helkama Urbane

e Kalkhoff Impulse, Pro Connectum

¢ Agattu Premium, Groove ja Endeavour

e Pyrkija, E 200, E 220, E 240, E 250, E 300, E 320 ja E 350

* Tunturi Forte, Forte Premium ja Forte Supreme

e Winora (12),(13)

3.2. Sdhkopolkupyodran huolto

Sanifer séhkoavusteisen polkupyoran huolto ei paljoa poikkea tavallisesta polkupydrasta:
Sahkémoottoria ei valmistajan mukaan tarvitse huoltaa. Akun voi joutua vaihtamaan noin pyo-
rasta ja pyorailijasta riippuen 100...1000 latauskerran eli noin 1...5 vuoden jalkeen. Muuten se
tarvitsee normaalin pyoran huollon ruuvien kiristamisen, renkaiden, valojen, jarrujen, ketjujen
ja vaijerien osalta. (45)

3.3. Sahkopolkupyora kaupungin keskustassa

Sahkodavusteinen polkupydra sopii etenkin makisille teille, eika vastatuulikaan hidasta mat-
kaa. Yleensa sahkopolkupyorda kaytetaan esimerkiksi tydmatkan tekemiseen taajamissa. Se
soveltuu hyvin myos lahetin kaltaiseen tyohon kaupunkien keskustoissa. Sdhkdpolkupydrasta
pitdvdt monet vanhukset, joiden poljinvoima on vahentynyt, mutta ajotaito on vield tallella.
Joissakin kaupungeissa pyora on saavuttanut niin suuren suosion, ettd se on vaikuttanut kau-
pungin imagoon. Sen takana on yleensa kaupungin liilkennevaylien rakentaminen myos polku-
pyorille sopivaksi.

Tyématkapyérdily

Oulun seudun alueella tehddan vuonna 2020 noin 1500 matkaa paivassa polkupyoralla. Niista
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2/3 voisi olettaa tyomatkoiksi, eli 1000 tydmatkaa paivassa.

Sahkopolkupyoran akun voi yleensa irrottaa ja vieda sisalle sailytettavaksi tai ladattavaksi. La-
turin voi kytkea tavalliseen maadoitettuun pistorasiaan.

Turistien vuokrapydrdit

Helsingin Sanomat uutisoi 4.3.2013, etta Pariisissa on kuvan 8 kaltaisia sahkdpolkupydran lata-
usasemia, joista voi vuokrata sahkdpolkupydran. Pyorat ovat latauksen aikana lukittu lataus-
asemaan kiinni.

Uutisen mukaan Helsinki aikoo tarjota jo kesalld 2014 yli tuhannen pydran ja 150 latausaseman
ilmaista palvelua.

Asiakkaan pitda liittya palvelun kayttajaksi. Sen jalkeen han voi vuokrata pyoran luottokortilla.
Latausasemassa on sitd varten kortinlukija. Sen jalkeen asiakas voi irrottaa pyoran telineesta ja
|ahted ajelemaan.

Pydran voi palauttaa samaan tai toiseen latausasemaan. Luottokortin laskutuksen voi samalla
lopettaa.

Vuokrauspalvelulla on keskitetty valvonta, joka pystyy olemaan yhteydessa jokaiseen pyoraan,
latausasemaan ja asiakkaaseen.

Toinen malli olisi toteuttaa sahkdpydrien vuokrauspalvelu autojen ja suksien vuokrauksen ta-
paisesti: Hotellit tai niiden Iaheisyydessa olevat yritykset voisivat vuokrata pyoria. Ne voisivat
sdilyttaa pyorat suojatuissa tiloissa ja ladata ne valmiiksi asiakkaalle.

Kuva 8: Kaupunkipydrien latausasema Pariisissa.
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4. OQulusta sahkoautoilun kaupunki
4.1. Miltd sdhkdauto tuntuu perinteiseen autoon verrattuna

Aloitimme sdhkdautoon tutustumisen koeajamalla itse Nissan Leaf ja Opel Ampera —séhkdau-
toja ja vertaamalla niita perinteiseen Volvo V7o Diesel —autoon. Olimme kiinnostuneita |dhinna
ajamiseen ja mukavuuteen liittyvistad ndkokulmista. Vertasimme vaikutelmiamme my®ds paris-
sa lahteessa olleeseen vastaavaan kokemuksien keruuseen, varmistaaksemme havaintojem-
me yleisyyden.

Sahkoauto on hiljainen ja vastaa mukavuuksiltaan tavallista autoa:

Ensimmainen vaikutelma Nissan Leaf -séhkdautoon istuttaessa on, ettd se on tdysin nykyaikai-
nen sisatiloiltaan ja hallintalaitteiltaan. Siind on ilmastointi, vakionopeuden saato, automaatti-
vaihteisto, sahkdisesti sdddettava kuljettajan istuin, radio, peruutusnaytto jne.

Seuraava vaikutelma séhkdautosta oli sen d&nettémyys. Sdhkoauton kdynnistamisen jalkeen
kuuluu vain tuulettimen aani. Eron diesel-auton tyhjakayntiin huomasi selvasti.

Siksi mittasimmekin Nissan Leaf tdyssdhkdauton ja Volvo V7o dieselauton sisélta daanen voi-
makkuutta eri nopeuksilla. Ajoimme autot [dmpimiksi ennen mittausta. Sisdlampétila oli sama
molemmissa autoissa, ja puhallin toimi normaalisti. Mittaus tehtiin samalla tielld samoissa saa-
olosuhteissa. Tie oli normaali maantie, osin jdinen ja osin kulunut jadttomaksi. Tiessa ei ollut
auran tai tiekarhun jalkid. Molemmissa autoissa oli nastarenkaat. Autot olivat automaattivaih-
teisia. Radio ei ollut paall3, ja matkustajat olivat mittaustilanteessa hiljaa.

Kuvassa 9 mittauksen dB-arvot on vahennetty toisistaan. Kuvaaja ilmaisee silloin, kuinka pal-
jon suurempi dani Volvossa oli Nissaniin verrattuna. Jos ajatellaan ddnen tehoa - ihminen ha-
vaitsee 1 dB muutoksen ja kokee 3 dB:n muutoksen voimakkuuden kaksinkertaistumisena. Eli
+3 dB tarkoittaa kaksinkertaista ja -3 dB tarkoittaa puolikasta eli kaksi kertaa pienempéa.

[
Ainentaso sisill3; Diesel-Sahko

10
m 8
=
g o
0
z 47
:‘g
2 s H Volvo V70-Nissan Leaf
o
--E- 0 - L |  ®WVolvo V70-Opel Ampera
aom131.1
K 2 |
o |
a 4 - 1

6 <L

Nopeus (km/t)

Kuva 9: Sdhkdauton ja diesel-auton sisémelun vertailu.
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Toistimme mittauksen Opel Ampera rinnakkaishybridin ja saman Volvo V7o dieselauton vas-
taavalla tavalla. Myds sen mittaustulokset ovat nahtavissa kuvassa 9.

Mittaus vahvisti havaintomme: Sdhkoauton &ani on kdynnistettaessa niin olematon, ettd die-
sel-auton tyhjakaynti on siihen verrattuna hyvin suuri.

Pihanopeuksilla sahkdauton aanitaso oli mittausten mukaan noin puolet perinteisen auton aa-
nitasosta. Sahkoauton ohjaamoon kuului [dhinna talvirenkaiden nastojen rapinaa.

Kaupunkinopeuksilla tdyssahkoauton ja dieselauton danitasot olivat mittauksen mukaan suun-
nilleen yhta suuret. Vaikutelma oli sama omin korvin kuultuna, eli emme huomanneet eroa
danen voimakkuudessa. Sen sijaan Opel Amperan danitaso alkoi tuntua nailla nopeuksilla jo
hiukan suuremmalta.

Molemmissa testaamissamme sdhkdautossa on ehka vahdisempi rengasmelun eristys kuin
Volvossa, ne kuuluvat eri luokkiin autoina. My6s autojen da@nimaisema on hiukan erilainen:
Volvossa kaasupolkimen painallus tuo kuunneltavaksi dieselin &&nen. Nissan Leafissa kaasu-
polkimen painallus tuo kuunneltavaksi sadsken inindn. Opel Amperan polttomoottori sy6ttaa
sahkémoottoria ajon aikana. Sen dani kuulosti reagoivan kaasupolkimeen perinteisen auton
tavalla. Kun kaasupoljinta hiukan nostaa ja vakiinnuttaa nopeuden, danimaisemat palautuvat
ennalleen.

Jalankulkijoille sahkoautoista ei mittaustemme pohjalta ndyttaisi olevan erityista vaaraa: Ka-
tunopeudella tyhjakaynnilla valoihin liukuva perinteinen auto voi olla yhta hiljainen kuin sahko-
auto. Pihalla ja pysakdintipaikalla tavallinen jalankulkija ehtii kylla vaistamaan.

Sahkaoautolle on kuitenkin esitetty EU:ssa vaadittavan varoitusaanta hiljaisilla nopeuksilla, jot-
ta esimerkiksi sokea jalankulkija tai polkupyoradilija voisi havaita sen. Samalla tulisi pienentaa
perinteisen auton melua. Tarkoitus on vahentaa liikenteen melun haittoja terveydelle. Aika
nayttaa kuinka kay.

Sahkoauto lahtee liikkeelle danettomasti ja ripedsti:

Seuraava yllatys oli, kuinka sdhkdauto lahtee heti rivakasti ja danettomasti liikkeelle. Perin-
teinen polttomoottori antaa autolle tehonsa vasta suurilla kierroksilla. Se tuntuu hitaampana
kiihtyvyytena liikkeelle Iahdettdessa ja moottorin suurempana ddnena kiihdytettdessa. (1),(9)

Kaupunkinopeuksilla sahkdautossa aistii voiman tunteen. Molemmat sahkdautot vastasivat
valittémasti kaasupolkimen painallukseen ja auto liikkui reippaasti liilkennevaloista toisiin.
Moottorin 8dnen puuttuessa nopeuden kasvun aistii vain nopeusmittarista. (1),(9) (1),(9)

Maantienopeuksilla tdyssahkdauton vaantd pienenee. Ohitus vaatii nopeuden nostamista
peesissa jo ennen varsinaista ohitusta. Bensiinihybridi kiihdyttaa tarvittaessa molemmilla séh-
kdmoottoreillaan. Sen kyky ohittaa maantienopeuksilla vaikutti perinteisen auton kaltaiselta.
Molemmilla sdhkdautoilla voi kylld huippunopeuden puolesta ajella maatielld ja moottoritiella.

@),(9)

Sahkoauto lampenee nopeasti Pohjois-Pohjanmaan pakkasissa:

Sahkoauton [dmmityslaite on yllattavan nopea ja tehokas. Sahkdauton lammityslaitteen ei tar-
vitse odottaa moottorin ldampiamista. Lammityslaitteessa on yleensd pieni nestemdard, jota
[dmmitetaan akulla. Joissakin autoissa on polttoaineella toimiva [dmmitin. Renault kayttaa
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ilmalampdpumppua, ja ilmoittaa ilmastoinnin sahkonkulutuksen pienentyneen keskimaarin
noin puoleen.

Kokeilemamme Nissan Leaf ja Opel Ampera osoittautuivat taysin lampimiksi talviautoiksi ko-
villakin pakkasilla. Sahkolammitys vie tietysti osansa akun varauksesta. Pakkanen vaikuttaa
myo6s akun latautumisaikaan ja varaustasoon pienentavdsti.

Seuraavalla sivulla kuvassa 10 on arvio ulkolampatilan vaikutuksesta sahkdauton toimintamat-
kaan pitaa kokemustemme mukaan suunnilleen paikkansa. Sininen viiva kuvaa sahkdauton
toimintamatkan pienentymista pakkasen noustessa. Vihrea katkoviiva kuvaa talvirenkaiden ja
talvikelin lisdvaikutusta toimintamatkan pienentymiseen. Punainen katkoviiva kuvaa séhkai-
sen lammityslaitteen kayton lisavaikutusta toimintamatkan pienentymiseen. (6)

Kova pakkanen voi siis pienentda akun varaustasoa ja hidastaa latausta, mika lyhentda auton
toimintamatkaa. Opel Amperan akun lampderistys oli kuitenkin ennakko-odotuksistamme
huolimatta hyva. Akun lampétila ei muuttunut kovankaan pakkasyon aikana, ja lataus kulutti
sahkoéad normaalisti.

Lampotilan vaikutus suhteellisesn toimintamatkaan
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Kuva 10: Arvio ulkoldmpétilan vaikutuksesta sihkdauton toimintamatkaan. (6)

Akun varaustasoa pitda jatkuvasti kytata:
Sdhkoauto ndyttad akussa jaljelld olevan varauksen ja toimintamatkan. Tayssahkodauton toi-
mintamatka on lyhyt, ainakin verrattuna perinteisen auton toimintamatkaan tankillisella. Tays-
sahkoautolla ei ole vara-akkua. Siksi tdyssahkodautolla ajaessa pitda seurata jaljelld olevaa toi-
mintamatkaa, ettei jaa tielle. Hybridisahkoauto ei jaa tielle. Mutta mydhemmin ilmenee, etta
edullisuus tulee lataamalla akku verkosta.

Auton ndyttama toimintamatka ei kuitenkaan tarkoita, ettd sen matkan voi huoletta ajaa, ja

alkaa sitten katsella latausasemaa. Monesta syystd on hyva jattda toimintamatkaa noin 20 km
kayttamatta:
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Matka latausasemalle voi joskus olla yllattaen ajateltua pidempi. Tietyon vuoksi tai liittyman
ohi ajamisen vuoksi voi joutua ajamaan kiertotietd. Matkalle voi my6s osua pitka ylamaki, joka
kuluttaa akkua. (2),(5),(9),(24)

Akkua ei oikeastaan koskaan saa purkaa aivan tyhjdksi. Akun syvapurkaminen voi vioittaa akun
tai vaikeuttaa sen lataamista. (2),(9),(24)

Akkua ei tulisi ladata aivan tayteenkaan. Moni sdhkodauto lataa akkua sdhkdmoottorijarru-
tuksella. Sen vaikutus voi yllattaa - se voi kasvattaa akun toimintamatkaa jopa 20...30 %. Sen
vaikutus on niin suuri, ettd akku tulisi jattaa latausvaiheessa hiukan vajaaksi. Vuoristoisessa
maisemassa pitkd alamaki saattaa jopa yliladata akkua. Ylilataus voi kuumentaa akkua ja jopa
vioittaa sen. (1),(9),(14)

Sahkoauton ajaja voi muutenkin omilla ajotavoillaan vaikuttaa akun toimintamatkaan. Rau-
halliset kiihdytykset ja hidastukset, sekd nopeusrajoitusten noudattaminen pidentavat akun
toimintamatkaa. (1),(9),(14)

Talvella akun toimintamatka voi kuvan 10 mukaan pienentya jopa puoleen - etenkin jos toi-
mintamatka suuntautuu taajama-alueelle kovalla pakkasella ruuhka-aikaan. Valmistajan mit-
taukset toimintamatkalle on tehty yleensa +25 asteen [dmpétilassa tasaisella tielld. Joissakin
sahkdautoissa on mahdollista lammittaa akkua esimerkiksi silloin, kun se on autokatoksessa

yonyli. (2),(9)

Ulkomaalaiselle auton valmistajalle talvi tarkoittaa usein -10 °C pakkasta. Meilla talvi tarkoit-
taa -40 °C ja kylmempadkin. Kuvan 10 arviokin jaa -25 °C asteeseen. Suomalainen sahkodauton
omistaja joutuu itse kaytannossa kokemaan, kuinka pitkalle sahkdautolla voi silloin ajaa. Ja
kuinka paljon akun latautuminen tyhjdsta tayteen hidastuu.

4.2. Onko sahkoauto halpa vai kallis

Auton ostajaa kiinnostaa, onko sdhkdauto tai hybridisahkdauto todella halvempi kuin poltto-
moottoriauto. Suomi muutti vuoden 2013 alusta alkaen verotusta, jotta niin olisi. Tassa luvus-
sa me esittelemme asiaa www-linkkeihin viittaamalla. Niiden kautta voi tutustua verotukseen
oman henkilokohtaisen tilanteensa mukaan.

Sahkoauton verotus:

Suomi on viime vuosina muuttanut ajoneuvojen verotusta. Tavoitteena on vaikuttaa verotuk-
sella liikenteen ymparistdvaikutuksiin ja energian kdyttoon: CO2-padstoja ja NO2-pdastoja
halutaan pienentad. Fossiilisten polttoaineiden kayton vaikutusta hiilitasapainoon halutaan
vahentaa. (6),(13),(22)

Jos sahkdauton ohjaamon ja akun [ammitys/jaahdytys toimii sahkolld, sahkdauto tuottaa CO2
- ja NO2 -paastoja vain valillisesti. Akun latauksen tarvittavan sahkon tuottaminen voimalai-
toksissa aiheuttaa pddstdjd. Eri maissa, esimerkiksi Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa, on aivan
erilaiset teknologiat séhkon tuottamiseen, ja siksi aivan erilaiset padstot energian tuotannossa.
(6),(13),(22)

Mutta my0ds Suomessa sahkdautojen yleistymisen katsotaan vahentavan ymparistévaikutuk-
sia. Siksi verotusta on muutettu siihen suuntaan, ettd sahkdauto ja hybridisahkdauto saavat
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verotuksellista etua. Verotuksesta 16ytaa hyvaa tietoa www-sivuilta http://www.trafi.fiftielii-
kenne/verotus, http://www.motiva.fi ja http://www.aka.fi/motive.

Ajoneuvovero on vuotuinen vero, ja se koostuu perusverosta ja kdyttovoimaverosta:

1) Perusvero henkildautoille pohjautuu valmistajan ilmoittamaan CO2-pddstén madradn. Sah-
kdauton osalta se on o g/km eli se tekee perusveroksi kirjoitushetkelld 43,07 € vuodessa. Vertai-
lun vuoksi CO2 -paastd 100 g/km nostaa perusveroksi 85,05 €/v ja 150 g/km puolestaan 134,69
€/v. Koko taulukko I6ytyy http://www.trafi.fiftieliikenne/verotus/ajoneuvovero/veron_raken-
ne_ja_maara osoitteesta. Sieltd [0ytyy myds vanhojen (-2000) autojen verotustaulukko, joka
pohjautuu painoon.

2) Kdyttovoimavero lasketaan 1.1.2013 alkaen pohjautuen kdyttévoimaan ja kokonaismassaan.
Kokonaismassa tai kokonaispaino tarkoittaa autoa tdydessa ajokunnossa kaikkine tavanomai-
sine varusteineen, polttoaineineen sekd akkuineen:

* Bensiini: Ei perita
* S&hko + bensiini: 0,5 senttia / paiva / alkava 100 kg (esimerkiksi 2000 kg = 36 €/v)
¢ Sahko: 1,5 senttid / paiva / alkava 100 kg (esimerkiksi 2000 kg = 108 €/v)

* Metaanikaasu: 3,1 senttid [ paiva / alkava 100 kg (esimerkiksi 2000 kg = 226 €/v)
¢ S&hko + diesel: 4,9 senttia / paiva [ alkava 100 kg (esimerkiksi 2000 kg = 356 €/v)
¢ Diesel: 5,5 senttid / paiva [ alkava 1200 kg (esimerkiksi 2000 kg = 400 €/v)

Polttoainemaksu on tarkoitettu ajoneuvoille, jotka kayttdvat “moottoribensiinia tai dieseldljya
lievemmin verotettua polttoainetta”. Polttoainemaksua ei siis perita sahkdautosta. Polttoaine-
maksua ei mydskaadn peritda normaalisti verotettua moottoribensiinia tai dieseldljya kayttavas-
td ajoneuvosta. http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2003/20031280

Autovero tarkoittaa ensirekisterdinnin jalkeen maksettavaa veroa, tai ajoneuvon rakenteen
muutoksen jalkeen maksettavaa veroa. Uuden auton veroprosentti riippuu ajoneuvon hiilidi-
oksidipaaston suuruudesta. (http://ekotrafi.autoalanverkkopalvelu.fi/fautojen-rajaus)

Naiden periaatteiden pohjalta jokainen auto saa oman ajoneuvoveronsa maksettavaksi. Sen
suuruuden saa parhaiten selville esimerkiksi Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) EkoTrafi-
palvelusta osoitteesta http://ekotrafi.autoalanverkkopalvelu.fi/autojen-rajaus. Se on puoluee-
ton tietokanta ja sitd pidetdan jatkuvasti ajan tasalla. Silla voi lajitella Suomessa markkinoilla
olevia autoja merkin, hiilidioksidipaaston, kulutuksen, hinnan ja ajoneuvoveron mukaan.

Sahkoauton liikennevakuutus:
Liikennevakuutuksissa ei ndyta olevan erityismainintoja sahkoautoille. Sahkdauto on EuroN-
CAP —turvallisuustesteissa osoittautunut yhta turvalliseksi, kuin muutkin autot.

Sahkoauton kdyttokustannukset:

Tayssahkoauto kuluttaa sahkoa tyypillisesti 2 senttia kilometria kohti. CECC:n suositukset poh-
jautuvat tahan oletukseen. Bensiini- tai diesel-auto kuluttaa polttoainetta keskimaarin noin 10
senttid kilometrid kohti. Kayttokustannuksiin siséltyy monia muitakin asioita. Jos ne oletetaan
suunnilleen samansuuruisiksi, kayttékustannusten ero olisi sahkdauton hyvéksi 7 senttid kilo-
metrille. Vuodessa 15000 km ajavalle se tekisi 7800 € etua tayssahkoautolle viidessd vuodessa.
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Hybridisdhkodauto voi kdyttda polttomoottoria akun lataamiseen ajon aikana. Se kasvattaa
kayttokustannuksia tdyssahkoautoon verrattuna. Hybridiauton voisi olettaa saavan vahem-
man etua perinteisen auton kayttokustannuksiin verrattuna.

Litium-ioni-akun vaihtaminen tulee eteen ajomadrasta riippuen noin 5-10 vuodessa. Akku on
tallahetkelld kallis komponentti, sen vaihtaminen voi maksaa tuhansia euroja. Akun hintaa on
kuitenkin vaikea arvioida, kuinka korkea se on kymmenen vuoden kuluttua. Nykyiset akut ovat
korvautuneet uusilla akkuteknologioilla. Niiden hintatasoa on mahdotonta ennustaa.

Vuotuisten huoltokustannuksien sanotaan olevan sahkoautolla pienemmat. Kuitenkaan ei vie-
|& ole riittavasti kokemuksia, kuinka usein esimerkiksi akkuja tai akun kennoja kdytanndssa jou-
dutaan vaihtamaan. Erilaisissa kustannuslaskureissa vuotuiset huoltokustannukset ndytetdan
arvioitavan suunnilleen samalle tasolle. Esimerkiksi norjalaisella laskurilla osoitteessa http://
www.nordicenergy.org/articles/intelect-calculating-the-cost-of-electric-transport-in-the-nor-
diccountries/ kdyttokustannukset on oletettu suunnilleen samaksi.

Talla hetkella sahkdauton yleistymisen suurimpana hidasteena on ehka korkea hinta. Se johtuu
akkujen kalleudesta ja hybridisahkoauton kaksinkertaisesta teholahteestd. Toisaalta, sahkoau-
tojen verotusta on kevennetty. Pieni vertailu olisi paikallaan:

Esimerkkivertailu:

Laskimme kuvaanii havainnollistavan esimerkin sahkdautoilun vaihtoehtojen kokonaiskus-
tannuksista. Se on laskettu olettaen, ettd auto ostetaan kateiselld ja myydaan viiden vuoden
kuluttua. Auton jalleenmyyntiarvo arvioimme laskevan 10 % vuodessa. Se ei ole kaikilla autoilla
sama, mutta toisaalta sitd on mahdotonta ennustaa tarkasti taman hetken uusille autoille.

Sahkon hinnan oletimme sdilyvan nykyisena ja latauksen tehtdvan kotona omasta pistorasias-
ta. Hybridiauto ajaa vuodessa 15000 km - 95 % siitd sahkdolla ja 5 % polttomoottorilla. Polttoai-
neen hinnan oletimme sailyvan nykyiselld tasolla.

Autojen jalleenmyyntiarvon oletimme pienenevan 10 % vuodessa. Auton myyminen viidennen
vuoden lopussa pienentaa autoilun kokonaiskustannuksia.

Akun kestoajat vaihtelevat eri autoissa niin paljon, ettd jatimme akun tdssa vertailussa vaihta-
matta. Lyhytikdinen akku voi tulla vaihtoon, mutta sen oletimme hinnaltaan siséltyvan auton
huoltoon. Pitkaikdisen akun oletimme sisaltyvan auton hankintahintaan.

Vertailussa on mukana myds yksi perinteinen Volvo V6o diesel-auto. Ajatuksemme oli laskea,
ostaako sahkoauto vai samalla rahalla hyva perinteinen auto. Volvo on valittu tahan siksi, etta
sen diesel-hybridi tuli kirjoitushetkelld markkinoille. Vertailu kunkin valmistajan vastaavan
polttomoottoriauton suhteen ei ollut mahdollista, koska vastaavia malleja ei ollut selvasti ole-
massa kaikilla valmistajilla.

Tayssahkoauto on tdssa vertailussa 31...38 % edullisempi, kuin perinteinen dieselauto. Ero tulee
pienemmasta hankintahinnasta ja pienemmastd ajoneuvoverosta. Nissan on kalliimpi muita

tdyssdahkoautoja suuremman hintansa vuoksi.

Pistokehybridi on tassa vertailussa 5...21 % edullisempia, kuin perinteinen dieselauto. Vaikka
kaikki ajomatkat tehtdisiin verkosta otetulla sahkollg, se vaikuttaisi laskettuun tulokseen vain
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prosenttiyksikdn verran. Mutta jos vain puolet ajoista tehtaisiin verkosta lataamalla, hybridit
olisivat enaa -1...14 % edullisempia. Jos kaikki ajot tehtdisiin polttoaineella, vertailu olisi vield
tasavakisempi -8...7 %.
.
Auto viisi vuotta kaytossa, lopuksi myynti
Summautuneet kokonaiskustannukset, 15000 km /v

Citroén C-Zero Sahka
PeugeotiOn Active Sahko I
Mitsubishii-MiEV electric Sahko )
Missan Leaf Sahko |
Mitsubishi Outlander PHEV Bensiini/Sahko ]
Opel Ampera Bensiini / Sahka |

Toyota Prius PHEY Bensiini/Sahko

Wolvo V60 Plug-In Diesel/Sahko
| | | - !

Vo veo Diesel

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Kustannukset (€]

Kuva 11: Esimerkki erilaisten sd@hkbautojen kokonaiskustannuksista

Volvon diesel-hybridi eroaa tadssa vertailussa muista suuremman hinnan vuoksi. Volvolla on
my®&s muita suurempi kdyttévoimavero. Diesel-polttoaineeseen kohdistuu verotuspaineita sen
aiheuttamien ilmastovaikutusten vuoksi. Toisaalta diesel-6ljyn hintaa ei ole haluttu korottaa,
koska se haittaisi raskasta liikennetta. Siksi diesel-hybridi saa Suomessa pienen verotustuen
vain perusveron osalta.

Seuraavaksi meita kiinnostikin laskea, missa vaiheessa Volvo V6o diesel-hybridi kddntyy edul-
lisemmaksi, kuin Volvon vastaava perinteinen diesel-auto. Eli kuinka pitda ajaa, ettd on paasty
jalleenmyynnin hetkelld pienempiin kokonaiskustannuksiin.

Diesel-hybridin hankintahinta on suurempi. Sen ajoneuvovero on kuitenkin pienempi ja ver-
kosta ladatulla sdhkolld ajaminen on halvempaa. Vuosien mittaan ne sadstavat suuremman
hankintahinnan erotuksen.

Kuva 12 seuraavalla sivulla havainnollistaa, etta diesel-hybridin edullisuus tulee ajamalla akulla
ja lataamalla akku verkosta. Jos verkosta ladatulla akulla ajetaan keskim&arin 70 % matkoista,
neljan vuoden ajon jalkeen hybridi padsee voitolle perinteisesta. Jos verkosta ladatulla akulla
ajaa 8o % tai enemman, jo ensimmaisena vuotena hybridi pddsee voiton puolelle. Jos verkosta
ladatulla akulla ajaa alle 50 %, kannattavuus tulee niin monen vuoden kuluttua, ettd perintei-
nen diesel-auto on kaytanndssa edullisempi.
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Hybridiauton edullisuus tulee akun lataamisesta verkosta
Volvo V60 diesel-hybridin edullisuus verrattuna vastaavaandiesel-autoon.
Autoa ajetaan 15000kmy/v 1, 2, 3, 4 tai 5 vuotta ja myydaan sitten.
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Kuva 12: Esimerkki diesel-hybridin edullisuudesta perinteiseen diesel-autoon verrattuna

Nama laskelmat olivat havainnollistavia esimerkkejd. Autoja vertaillaan yleensa muutenkin
kuin kustannusten suhteen. Ne kuitenkin osoittavat, ettd Suomessa tehdyt veromuutokset
ndyttdvat toimivan suunnilleen niille tarkoitetulla tavalla. Jokaisella autoilijalla on omat hanelle
tyypilliset ajomatkansa ja oma tapansa ajaa.

4.3. Suomessa myytavat sahkoautot

Suomessa on myytavana koko ajan kasvava maara erilaisia sahkdautoja. Seuraavassa on aak-
kosjarjestyksessa luettelo sahkdautoista, joille voi hakea TEM-tukea:

Fisker Karma (36)
¢ Pistokehybridisahkodauto.
e Kori: 4-ovinen 4-paikkainen viistoperdinen sedan urheiluauto.
e Kaksi 150 kW ja 1330 Nm sdhkdmoottoria, joita syottaa 20 kWh litium-ioni-akku.
e Toimintamatkaa akulla on 8o km.
¢ Akun lataus:
o Bensiinimoottori 260 hv lataa akun ajon aikana.
o Kolmessa tunnissa 230 Vac 35A latausasemasta.
¢ Huippunopeus 200 km/t ja kiihtyvyys sataseen noin 6 sekuntia.
¢ Verollinen kokonaishinta on alkaen noin 121 360 €.

Mercedes-Benz Vito E-Cell (38)

¢ Tayssahkdauto

e Kori pohjautuu Mercedes-Benz Vito -pakettiautoon. Kantavuus on noin 850 kg.
e Sdhkomoottori 60 kW ja vaantod 28o Nm.

e Kaksi litium-ioni-akkua

¢ Toimintamatka 130 km (NEDC).

¢ Akun lataus viidessa tunnissa 480V nopealla AC-latausasemalla,

¢ Hintatietoa ei ollut saatavilla kirjoitushetkelld.
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Mitsubishi i-MiEV (39)
eTayssahkoauto.
e Kori: 5-ovinen ja 4-paikkainen pystypera.
¢ Sdhkomoottori 47kW ja 180 Nm,
e Litium-ioni-akku 16 kWh
¢ Akulla toimintamatka 150 km (NEDC) kesdaikaan. Toimintamatkaan voi vaikuttaa valitsemal-
la kaupunkiajoon, alamédkiajoon tai maantieajoon sopivan vaihteen.
¢ Akun lataus:
oYksivaiheisesta 230 Vac 12 A pistorasiasta kuudessa tunnissa.
o DC-pikalatauksella puolessa tunnissa 8o % tehoon
o Ajon aikana sahkomoottorijarrutus lataa akkua.
¢ Huippunopeus 130 km/t ja kiihtyvyys sataan noin 16 sekunnissa.
* Auton ilmastointi toimii sahkolla. Akun varauksen vahetessa se automaattisesti jattaa lammi-
tyksen tai jadhdytyksen pois kaytosta ja jatkaa vain ilman vaihtoa.
¢ Verollinen hinta on 32 060 € vakiovarusteilla.

(M) Peugeot iOn ja Citroén C-Zero (42),(35)
¢ PSA Peugeot Citroén valmistaa Peugeot iOn ja Citroén C-Zero autoja Mitsubishi i-MiEV:n li-
senssilla.
* Moottorin teho ja vaanto ovat samat, myds akun energia ja toimintamatka ovat samat.
¢ Akun lataus:
oYksivaiheisesta 230 Vac pistorasiasta kuudessa tunnissa.
o AC-pikalataus 400 Vac 16 A kolmivaihevirralla varttiminuutissa puolilleen ja puolessa
tunnissa 8o %:n lataukseen. Pikalataus katkeaa tdssa vaiheessa automaattisesti,
mutta kdynnistamalla pikalataus uudelleen se jatkuu 1200 % lataustilaan.
¢ Verollinen hinta:
o Citroén C-ZERO noin 41 000 €.
o Peugeot iOnin verollinen hinta on noin 32140 €.

Mitsubishi Outlander PHEV (39)
¢ Pistokehybridisahkoauto, joka toimii tarvittaessa joko sarja- tai rinnakkaishybridina eli polt-
tomoottorin, sshkémoottorin tai nilden molempien voimalla. Kuljettaja voi muuttaa toiminta-
tapaa ajon aikana.
* Kori: 7-paikkainen ja 4-vetoinen katumaasturi.
* Moottorit:
o Yksi bensiinimoottori
o Kaksi sahkomoottoria,
e Litium-ioni-akku 12 kWh.
e Toimintamatka:
o Akulla 55 km NEDC.
o Bensiinimoottorin avustamana 8oo km.
¢ Akun lataus:
o Pistorasiasta 240 Vac 15A nelja tuntia tayteen lataukseen.
o DC- pikalataus 30 minuutissa 8o % varaukseen.
o Polttomoottori lataa akun ajon aikana.
¢ Huippunopeus 120 km/t.
e Verollinen hinta alkaa noin 39300 € tasolta.
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Nissan Leaf (40)
* Tayssahkoauto.
e Kori: 5-ovinen ja 5-paikkainen pystypera.
* Sahkomoottori 8o kWh 280 Nm, jota syottad 24 kW litium-ioni-akku
e Akulla toimintamatka 175 km NEDC.
o Maantielld ajettaessa toimintamatka on noin 220 km.
o Kuumana kesapaivand nopea ajo moottoritielld toimintamatka on 113 km.
o Kymmenen asteen pakkasella kaupungin ruuhkassa toimintamatka on 200 km.
¢ Akun lataus:
o Hidas AC-lataus 240Vac pistorasiasta kahdeksassa tunnissa.
o Autotalliin asennettavalla Home Charger -latausasemalla akku latautuu kuudessa
tunnissa.
o DC-pikalatauksella akku latautuu puolessa tunnissa.
o Akku latautuu ajon aikana myds moottorijarrutuksen avulla.
¢ Huippunopeus 145 km/t
¢ Verollinen hinta on noin 38150 € luokkaa.

Peugeot PartnerVan EV (42)
e Tayssahkoauto.
¢ Kori: 5-ovinen pakettiauto. Kuorman kantavuus 685 kg. Kuormatilan tilavuus 3,4 m3 tai 3,7 m3
jaon joko 1,8m tai 2,05m.
¢ Sdhkomoottori 49 kW ja 200 Nm
e Litium-ioni-akku 22,5 kWh.
e Akun toimintamatka 170 km NEDC.
¢ Akun lataus:
o Pistorasiasta 240Vac 16 A 6...9 tunnissa.
o Enintaan 120 A AC-pikalatauksella 8o % varaus puolessa tunnissa.
o Ajon aikana sahkomoottorijarrutus lataa akkua.
¢ Huippunopeus on 96 km/t

Opel Ampera (41)
¢ Pistokehybridisahkdauto.
e Kori: 4-paikkainen ja 4-ovinen viistopera coupé.
* Moottorit:
o sahkdmoottori ja bensiinimoottori,
o molemmat moottorit yhdessa antavat 111 kW tehon ja 370 Nm vaannon.
¢ Huippunopeus 161 km/t.
e Litium-ioni-akku 16 kWh
¢ Akun lataus:
o Pistorasiasta 240 Vac 16 A. neljdssa tunnissa.
o Ajon aikana akkua voi ladata sahkomoottorijarrutuksella.
o Talvella akkua voi lammittaa bensiinilla.
e Toimintamatka:
o Akulla toimintamatka on kesalla 6okm ja talvella 4okm.
o Bensiinimoottorilla noin oo km.
e Verollinen hinta on noin 51300 €.

Renault ZOE (43)

e Tayssahkoauto.
e Kori: 5-ovinen porraspera.
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* Sdhkomoottori 65 kW ja 220 Nm.
e Litium-ioni-akku 22 kWh
e Toimintamatka 210 km NEDC.
o Normaalissa ajossa toimintamatka vaihtelee 95...145 km.
o Range OptimiZER —jarjestelma kasvattaa toimintamatkaa.
¢ Akun lataus Renaultin omalla Chameleon-laturilla
o Hidas AC-lataus 230 Vac yhdeksan tuntia.
o DC-pikalataus puoli tuntia.
o Akun voi vaihtaa huoltoasemalla kolmessa minuutissa.
* Huippunopeus 135 km/h.
¢ [Imastointi kdyttaa ilmaldmpopumppua. Lammityksessd sddsto on 2/3 ja jadhdytyksessa Y4. (44)
e Toimitukset alkavat syksylld 2013, mutta Suomeen ehka vasta 2014. Suomen verollista hintaa
ei ollut kirjoitushetkelld tiedossa.

Toyota Prius PHEV (46)
e Tayshybridi eli hybridiauto, joka ei ole hybridisahkoauto.
e Kori: 5-ovinen 4-paikkainen porraspera.
* Moottorit:
o Dieselmoottori 73 kW
o Sahkomoottori 60 kW ja 650 Nm.
* Nikkeli-metallihybridi--akku 1,3 KWh.
e Toimintamatka sahkdmoottorilla 20 km.
¢ Akun lataus:
o Pistorasiasta 240 Vac 16 A 1,5 tunnissa.
o Polttomoottori lataa akun ajon aikana.
o Akkua lataa myd6s sahkémoottorijarrutus.
¢ Huippunopeus 120 km/t ja kiihtyvyys sataseen 11 sekuntia.
¢ Verollinen hinta on varustelutasosta riippuen noin 40300 € alkaen.
* Toyota tuo markkinoille Idhivuosina muita hybridiautoja, kuten Toyota Yaris Hybrid, Toyota
Auris Hybrid, Toyota Prius HSD ja Toyota Prius+ HSD.

Volkswagen e-up (47)
e Tayssahkoauto.
e Kori: 3-ovinen ja 4-paikkainen porraspera kaupunkiauto
* Sahkomoottori 60 kW ja 210 Nm.
¢ Huippunopeus 135 km/t ja kiihtyvyys nollasta sataan 11 sekunnissa.
e Litium-ioni-akku 18 kWh.
¢ Akun toimintamatka 150 km NEDC.
¢ Akun lataus:
o Pistorasiasta 230 Vac viidessa tunnissa.
o AC- tai DC-pikalatauksesta ei tietoa kirjoitushetkella.
o Katolle asennettu 1,7 m2 aurinkopaneeli voi myds ladata akkua.
¢ Tulee markkinoille ehka syksylld 2013. Verollinen hinta on Saksassa arvioitu 22500 € tasolle.

Volvo V6o Plug-in Hybrid (48)

¢ Pistokehybridisahkdauto.

e Kori: 4-vetoinen, 5-ovinen ja 5-paikkainen farmariauto.

e Litium-ioniakku 22 kWh. Valmistaja on tarkoittanut sen vuokrattavaksi suunnilleen noin 8o €/
kk maksua vastaan. Akun kdyttoajaksi on arvioitu kolme vuotta ja 12500 kilometria vuodessa.
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* Moottorit:
o Dieselmoottori 158 kW edessa ja 5o kW sahkdmoottori takana.
o Vaihteisto on kuusivaihteinen automaatti.
o Diesel-moottorissa on start-stop -jdrjestelma.
o Autoa voi ajaa joko pelkastaan sahkolla tai dieselmoottorilla tai molemmilla
samanaikaisesti.
e Litium-ioni-akku 11,2 kWh.
e Toimintamatka sokm NEDC.
¢ Akun lataus:
o Pistorasiasta 230 Vac 13A 4,5 tunnissa,
o Pistorasiasta 230 Vac 10A 4,5 tunnissa ja
o Pistorasiasta 230 Vac 6A 7,5 tunnissa.
¢ Huippunopeus 230 km/t ja kiihtyvyys nollasta sataan kuusi sekuntia.
¢ [Imastointi toimii bioetanoli-lammittimella. Siind on oma 14,5 litran tankki. Akku ja sahko-
moottori puolestaan ovat vesijaahdytteiset.
e Verollinen hinta on noin 61885 €.

4.4. Akku on sahkoajoneuvon vaikein osa
Sdhkéauton ja akun lyhyt laskuoppi

Akun varausmaara:
Sahkoéauton akun varausmdara ilmaistaan kilowattitunteina (kWh). Se on my®s se yksikkd, jon-
ka perusteella maksetaan sahkolasku, kun akku ladataan sahkoverkosta.

Verkkosdhkolld on hinta, esimerkiksi 0,16 €/kWh. Silloin esimerkiksi 20 kWh akun lataaminen
tyhjasta tayteen maksaisi 20 kWh * 0,16 €/ kWheli 3,2 €.

Osa valmistajista ilmoittaa akun kapasiteetin ampeeritunteina. Edellisen esimerkin 20 kWh
akku olisi talla tavalla maariteltyna 20 kWh / 300V = 67 At.

Akun kokonaiskapasiteetti on vain yksi ndakokulma. Akun pitaa myos luovuttaa hetkellisesti
suuria maarid virtaa, olipa akku taydessa latauksessa tai kohta menettamadssa latauksensa.

Akun toimintamatka:

Sdhkoauton moottori kuluttaa akkuun ladattua séhkoa sen mukaan, millainen séhkémoottori
autoon on valittu. CENELEC kayttaa suosituksissaan keskimaaraista kulutusta o,2 kWh kilo-
metrid kohti. Se pohjautuu standardoituun testausmenetelmaan, jossa ajetaan standardoitu
testiajo noin +20 asteen lampotilassa tasaisella radalla.

Standardin mukainen toimintamatka akulle on helppo laskea. Jos akun varausmadra on esi-
merkiksi 20 kWh, silla voi ajaa 20 kWh [ 0,2 kWh/km eli 100 km. Saatu arvo on tarkoitettu vain
autojen vertailuun keskenaan. Todellisuudessa akkua ei voi eikd saa ajaa loppuun juuri ennen
saapumista latauspaikalle. Akkua ei my&skaan kannata ladata aivan tayteen, jos auton jarrutus
ja moottorijarrutus lataavat akkua. Edelld mainitun 20 kWh:n akun varaustila vaihtelee kaytan-
nossa esimerkiksi 1...19 kWh valilla ladattaessa. Valmistajat ilmoittavatkin usein 8o % lataus-
ajan.

Akun varauksesta osa menee auton muihin toimintoihin, kuten radio, ilmastointi ja [dmmitys,
valot ja navigaattori. Niistd vain osa sisdltyy valmistajan tekemaan mittaukseen. Auton kayt-
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taja voi itse vaikuttaa esimerkiksi ajotavallaan, seka lammityksen, ilmastoinnin ja valojen kay-
tolla akun kulumiseen.

Akun latausaika:

Sahkoauton lataamisaika yksivaihevirralla, eli tavallisesta maadoitetusta pistorasiasta, on
myos helppo laskea: Jos pistorasian sulake on esimerkiksi 10 A, se antaa maksimissaan 230V *
10 A tehoa tunnissa eli 230 * 10 Wattia tunnissa eli 2,3 kW tunnissa. Silloin 20 kWh akun lataa-
minen tyhjasta tayteen veisi aikaa 20 kWh [ 2,3 kW eli 20/ 2,3 t eli noin 8,7 tuntia.

Pistorasian ylikuormittumisen valttamiseksi laturi voi rajoittaa ottamansa virran esimerkiksi 5
A:iin. Silloin sen voi huoletta kytkea 10 A pistorasiaan ilman, ettd sulake palaisi normaalissa
kaytossa ilman todellista syyta. Latausaika kaksinkertaistuisi edellisesta laskusta 17,4 tuntiin.
Jos se tuntuu pitkaltd, vaihtoehtona on kayttaa 16 A tai 30 A yksivaiheista pistorasiaa tai kolmi-
vaiheista voimarasiaa.

Sahkoéauton akun latausaika kolmivaihevirralla on my6s helppo laskea: Jos kolmivaiheisen pis-
torasia sulakekoko on esimerkiksi 64 A, siita saa tehoa 400V * 64 A tunnissa eli 400 * 64 Wattia
tunnissa eli 25600 Wattia tunnissa eli 25,6 kW tunnissa. Akun 20 kWh lataisi silla tyhjasta tay-
teen 20 kWh / 25,6 kW eli 0,8 tunnissa eli 46 minuutissa.

Japanissa on kehitetty tasajannitteeseen pohjautuva DC-pikalatausta. Sen latausteho tunnissa
on ooV * 125 A eli 62500 W eli 62,5 kW. Akun 20 kWh lataisi silla tyhjastd tayteen 20 kWh /62,5
kW eli 0,3 tunnissa eli 20 minuutissa. DC-pikalataus tarkoittaa yksinkertaisesti sita, etta lataus-
aseman laturi muodostaa tarvittavan tasajannitteen akun lataamiseen.

Akkuteknologiat

Sahkodajoneuvoissa on kokeiltu monia erilaisia akkuratkaisuja ja niilla on kullakin omat etunsa
ja haittansa. Akku on nyt ja tulevaisuudessakin sahkdauton nopeimmin kehittyva osa:

Lyijyakut:

Lyijyakku on vanhin, mutta edelleen halvin akkuteknologia. Sitd on kahta tyyppid, avoin lyijya-
kku ja suljettu lyijyakku. Avoimeen lyijyakkuun pitda lisata ajoittain vettd. Suljettu lyijyakku on
huoltovapaa, koska sen elektrolyytti on geelina. (1),(9),(28)

Lyijyakku sopii varausmaaransa vuoksi lyhyen matkan sahkdajoneuvoihin. Niille se on nykyisel-
[&an halvin vaihtoehto. (1),(9),(28)

Nikkeli-akut:

Nikkeli-kadmium-akku (NiCd) on lyijyakkuun verrattuna pitkaikdisempi, se kestda nopeita pur-
kauksia ja latauksia, eika se ole niin herkka [ampatilan vaihtelulle. Heikkoutena on muistiefekti,
eli sen varausmaara pienenee vajaiden purkamisten ja latausten myota. Kadmium on myrkylli-
send aineena ongelmajatetta akun kierratysvaiheessa. (1),(9),(6),(18)

NiCd-akkua on kdytetty esimerkiksi Peugeot 106, Citroén AX, Renault Clio seka Ford Thjnk —au-
toissa. (1),(9),(28)

Nikkeli-metallihybridi —akku (NiMH) on ominaisuuksiltaan vastaava kuin NiCd-akku. Siing ei
ole kaytetty myrkyllista kadmiumia. (2),(9),(18)
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NiMH-akkua on kaytetty esimerkiksi Chrysler Epic, Toyota RAV-EV, Toyota Prius ja Honda In-
sight -autoissa. (1),(9),(28)

Litium-akut:

Litium-ioni-akku (LiCoO2) kestaa lyijy- ja nikkeliakkuihin verrattuna enemman latauskertoja ja
sen varauskyky on suurempi. Se my6s kestaa nopeita latauksia ja purkauksia. LiCoO2-akut ovat
talla hetkelld yleisimmin kaytettyja sahkoautoissa. Silla on kuitenkin pari heikkoutta tiedossa:

¢ Akussa kaytetty koboltti on myrkyllista. Se tekee akusta kierratysvaiheessa ongelmajatteen.
eYlilataaminen johtaa litium-akun kuumenemiseen. Esimerkiksi taydella akulla ajettaessa sah-
kdmoottorijarrutus voi yliladata akkua. Sen vuoksi sahkdautossa on akun kuumenemisen esta-
vd jadhdytysjarjestelma. Pohjois-Suomen oloissa sahkdautossa tulisi olla myos akun lammitys,
joka estda akun jadtymisen pakkasella.

¢ Akun tallentama energiamaara pienentyy kolmanneksen 6...7 vuodessa. Syyna on epdpuh-
tauksien tunkeutuminen akun suljettuun rakenteeseen. Parannusta on kuitenkin luvassa: Nis-
san ilmoitti Detroitin autonayttelyssa 2013 antavansa takuun Nissan Leafin akulle: Se korjaa tai
korvaa akun, jos se menettaa varauskykyaan enemman kuin 30 % viiden vuoden tai 108000 km
ajon aikana. Tarkoitus oli kai vakuuttaa, ettd erityisia valmistusvikoja ei ole mainitun ominai-
suuden lisdksi. (1),(9),(28)

Litium-ioni-akulle on tulossa seuraajia, joilla ongelmat poistuvat tai ainakin vaihtuvat:

e Litium-rautafosfaatti-akku (LiFePO4) korvaa koboltin raudalla, ja on ymparistélle myrkyton.
Samalla se kolminkertaistaa latauskertojen maaran.

e Litium-ilma-akku on tulossa kdyttoon noin 2020 tienoilla. Sen varauskyvyn vaitetaan olevan
tuhatkertainen ja toimintamatkan viisinkertainen nykyiseen LiCoO2-akkuun verrattuna.
(2),(9), (http:/fwww.mikropc.net/kaikki_uutiset/mullistaako+litiumilmaakku+sahkoautoteollisu
uden/a758146)

Akkujen vertailua

Kokosimme taulukoon 3 nykyisten akkujen tarkeimpia ominaisuuksia. Sahkdauton akussa on
yleensa energiaa tayteen ladattuna 15...30 kWh. Sahkoauton moottori kuluttaa séhkda noin
0,2 kWh/km. Siitd voi laskea toimintamatkaksi 75...250 km. Kunkin akkutyypin energiatihey-
destd laskimme 75 km ja 150 km toimintamatkoja vastaavat akun painot. Akun painoa lisaa
viela sen kotelointi, kaapelointi ja erilaiset valvontapiirit. (1),(9),(18)

Akku Paino kg Paino kg Paino (750 | Lataus- Lataus- Hinta

(75 km) (150 km) km) aika (t) kertoja €/kWh
Lyijyakku g5 185 -- 8..24 800 80...112
NiMH-akku 65 125 - - 1...2 900 150...260
LiCoO2-akku 45 85 - - 25 1000 150
(LiFePO4-akku) (~45) (~85) - - (~2,5) (~3000) (~150)
(Litium-ilma-akku) (~9) (~17) (~85) ei tiedossa | ei tiedossa | (<<150)
(Alumiini-ilma-akku) | (~70) (~140) (~700) 0,2 >1000 - -
(Sinkki-ilma-akku) (~65) (~130) (~650) 0,2 >2000 - -

Taulukko 3: Akkujen teknologinen kehitys

Lyijyakku on edelleen halvin akku. Se sopii lyhyen toimintamatkan sahkéajoneuvoille esimer-
kiksi sisatiloihin. LiCoO2-akku on kevein. Se soveltuu keskipitkan toimintamatkan sdahkdau-
toille ja hybridisahkdautoille. Ne voivat ladata akun nopeasti ja akun kayttoika sallii riittavan
maardn latauskertoja.
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Litium-akuilla on muihin ndhden enemman kehitysmahdollisuuksia: Latausten ja purkausten
maara on kasvamaan pain, ja samoin varaustiheys. Litium-akkujen kierratyksen tuottama liti-
um pienentaa litiumin hintaa ja sita kautta akun valmistuskustannuksia aikanaan noin kolman-
nekseen nykyisesta.

Nyt ostettava sahkoauto pohjautuu useimmiten litium-ioni-akkuun. Muutaman vuoden kulut-
tua sita voi odottaa akun vaihto. Vaihtoakku on noin kolme kertaa alkuperdista pitkaikaisempi.
Sen jalkeen seuraava vaihtoakku antaa alkuperdiseen ndhden viisinkertaisen toimintamatkan.
Se kestadkin auton kayttdajan loppuun. Jokainen ndistd akuista kuitenkin maksaa itsensa ta-
kaisin halvempina ajokustannuksina. Tama laskelma oli keskimaarainen vertailu, eri valmistaji-
en autot ja akut ovat tietysti keskendan erilaisia.

Sdhkéauton toimintamatkojen vertailua

Akun paino on suurin este sahkdauton toimintamatkan kasvattamiseksi. Uudet teknologiat,
kuten sahkomoottorijarrutus, ajotapojen optimointi ovat kasvaneet toimintamatkan jo yli 200
km:iin.

Sahkoauto kayttaa akkua kuitenkin muuhunkin kuin liikkumiseen. Auton hallinta, valot, audio-
laitteet, ilmastointi, navigointi jne. toimivat sahkolla. Valmistajat optimoivat auton varustelu-
tason, akun painon ja varauskyvyn sekd moottorin tehon valilla.

Akulla ajattavaan matkaan vaikuttaa myos tien makisyys, ympariston lampdétila, ajonopeus,
ajotavat, moottorijarrutus jne. Osa valmistajista on antanut tietoa myds tasta vaihtelusta.
(2).(9)

* Nissan ilmoittaa NEDC-testiin pohjautuvan matkan olevan 175 km. Mutta kaupunkiajossa
kesalla matka pienenee noin 8o km:iin. Kuumalla saalla moottoritielld voi ajaa vain noin 4o km.
Kaupunkiajo talvella keskustan ruuhkassa pienentda toimintamatkan jopa 20 kmtiin.

¢ Renault ilmoittaa NEDC-toimintamatkan olevan 150 km. Mutta kylmissa olosuhteissa se on
noin 100 km.

* Peugeot iOn ilmoittaa toimintamatkan 150 km (NEDC) olevan Pohjoismaissa noin 130 km.

¢ Muiden valmistajien autojen ajomaaria ei kuitenkaan voi suoraan laskea naista. Eri valmista-
jilla on omat menetelmansa esimerkiksi pitad akku [ampimana pakkasella, erilainen lammitys
ja ilmastointi ja erilaiset automaattiset ajo-ohjelmat akun alkaessa tyhjenemaan.

Kokeilimme itse Nissan Leafin toimintamatkan pienentymistd saiden kylmetessa: Nollassa as-
teessa toimintamatka oli noin go km. Pakkasen kiristyessa -17 °C:een toimintamatka lyheni 75
km:iin. Sen mukaan Nissanin ilmoittama tieto vaikuttaa luotettavalta.

Valmistajien ilmoittamia toimintamatkoja voi vertailla vain, jos ne on mitattu samalla menetel-
malla. Euroopassa, Japanissa ja USA:ssa kaytetaan erilaisia testeja toimintamatkan mittaami-
seksi. USA:ssa kdytetdan testia FTP-75, Japanissa “10 mode / 10-15 Mode (1983) / JCo8 (2008)”
ja Euroopassa testia NEDC. Ostaja voi verrata valmistajien ilmoittamia toimintamatkoja suo-
raan toisiinsa, jos ne on mitattu samalla menetelmalla. Esimerkiksi Mitsubishi i-MiEV ilmoittaa
toimintamatkan eri menetelmilld mitattuna seuraavasti: (1),(9),(23),(24),(25):

¢ Amerikkalainen testi: 100 km

¢ Eurooppalainen testi: 150 km

¢ Japanilainen testi: 160 km

Vuoden 2013 aikana pitaisi tulla maailmanlaajuisesti yhtendinen testi WLTP (Worldwide har-
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monized Light vehicles Test Procedures) tulee. Sen jalkeen autovalmistajien ilmoittamat toi-
mintamatkat ovat keskendan suoraan vertailtavissa. (1),(9),(30)

Kuvassa 13 on tassa esiteltyjen TEM-tukea saavien autojen eurooppalaiset NEDC-toiminta-
matkat. Testi tehddan standardoiduissa kesdolosuhteissa tasaisella radalla. Testattavalla autol-
la ajetaan standardissa maaritelty matka ja sen aikana ajonopeutta muutellaan standardissa
maaritellylld tavalla. Testin tuloksia voi kayttaa esimerkiksi autojen vertailuun ostotilanteessa.

Akulla ajomatka (NEDC)

Renault ZOE, EV

Nissan Leaf, EV

Peugeot Partner Van EV
Mitsubishii-MiEY, EV
Volkswgen e-up, EV
Citroén C-ZERO, EV
PeugeotiOn, EV
Mercedes-Benz Vito E-Cell, EY
Fisker Karma, PHEV

Opel Ampera, PHEY
Mitsubishi Outlander PHEY
Volvo W60 Plug-in Hybrid
Toyota Prius, PHEY

0 50 100 150 200 250
Ajomatka / km

Kuva 13: Sdhkéautojen eurooppalaisia NEDC-toimintamatkoja.

Oulun seudun alueen liikennemittauksen pohjalta arvioimme seuraavaksi kuvassa 14, kuinka
paljon akussa on toimintamatkaa jaljell3, jos akusta kaytetdaan varmuuden vuoksi vain 8o %,
ja jos autolla jaetaan kesall yksi 15 km keskimaardinen toimintamatka edestakaisin. Laskelma
perustuu Nissanin ilmoittamiin arvoihin, ja antaa siksi vain jonkinlaisia karkeita suuntaviivoja:
* Toyota Prius, Volvo Opel ja Mitsubishi Outlander PHEV -hybridit lataisivat akkua polttomoot-
torillaan kesken matkan.

* Fisker Karma -hybridi palaisi kotiin ladattavaksi.

* Kaikki sahkoautot tulisivat kotiin ladattavaksi.

* Renault ZOE, Nissan Leaf, Peugeot Partner, Mitsubishi i-MiEV ja Volkswagen e-up tekisivat
vield toisenkin matkan ennen latausta.
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Renault ZOE, EV

Volkswgen e-up, EV

Citroén C-ZERO, EV
PeugeotiOn, EV
IMercedes-Benz Vito E-Cell, EV

Mitsubishi Outlander PHEY
Yolvo V60 Plug-in Hybrid
Toyota Prius, PHEY

Nissan Leaf, EV
Peugeot Partner Van EV
Mitsubishi i-MiEV, EV

Fisker Karma, PHEY
Opel Ampera, PHEY

Akussa ajomatkaa jaljella,

kesdlld 15km moottoritielld ja 15 km taajamassa
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Kuva 14:Sdhkdauton akku yhden kesdisen toimintamatkan jélkeen (EV=sdhkdauto, PHEV=hybridi)

Kuvassa 15 arvioimme edelleen, kuinka paljon akussa on toimintamatkaa jaljellg, jos autolla
jaetaan talvella keskim&ardinen 15 km toimintamatka edestakaisin. Laskelma perustuu Nissa-
nin ilmoittamiin arvoihin, ja antaa siksi vain jonkinlaisia karkeita suuntaviivoja:
e Kaikki sahkoautot paasisivat kotiin ladattavaksi.

e Kaikki hybridiautot lataisivat akkua polttomoottorillaan kesken matkan.

* Renault ZOE tekisi viela toisenkin matkan ennen latausta.

Renault ZOE, EV

Missan Leaf, EV
PeugeotPartner Van EV
Mitsubishi i-MiEV, EV
Volkswgen e-up, EV
Citroén C-ZERO, EV
PeugeotiOn, EV
Mercedes-Benz Vito E-Cell, EV
Fisker Karma, PHEY

Opel Ampera, PHEY
Mitsubishi Outlander PHEV
Volvo V60 Plug-in Hybrid
ToyotaPrius, PHEVY

Akussa ajomatkaa jaljella,

talvella 15 km moottoritielld ja 15 km taajamassa

0 10 20 30 40 50 60

Ajomatkaa jiljelld / km

70

Kuva 15: Sdhkéauton akku yhden talvisen toimintamatkan jélkeen (EV=sdhkéauto, PHEV=hybridi)
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4.5. Sahkoauton ostaminen kotimaasta vai ulkomailta

Ostotilanteessa ostaja on aina kahden kesken myyjan kanssa. Ostaja ei valttamatta tunne sah-
kdauton tekniikkaa — eika aina myyjakaan. Kokosimme siksi muutamia neuvoja terveen jarjen
kayttdjille - asettuen Idhinna ostajan asemaan.

Uusi sdhkéauto

Sahkoauton myymisen voi aloittaa kysymalld, mitd ovat ostajan kayttotarkoitukset autolle.
Jokainen voi varmaankin muistaa vuoden padhan taaksepain, kuinka usein kavi autolla tydssa
ja kaupassa tai muilla asioilla ja kuinka pitkida ne matkat ovat. Kuinka usein kavit kesamokillg,
sukulaisissa vierailulla tai teatterissa kauempana. Kuinka pitkia ne matkat olivat ja kuinka usein
niitd tuli tehtyd. Ne ovat luultavasti lahellda Oulun seudun alueen liikennetutkimusta. Se tuli esil-
le edellisessa luvussa.

Seuraavaksi voi arvioida, kuinka ndma matkat suhtautuvat sahkdauton tai hybridisahkdauton
akulla ajettavaan suurimpaan matkaan. Mita suuremman osan ajoistaan asiakas voi tehda sah-
kollg, sita parempi. Muista, ettd kovalla pakkasella akun nimellinen toimintamatka jaa alle puo-
leen siitd, mita kesalla.

Jéljella ovat viela pitkdt toimintamatkat. Jos ei voi kayttaa julkista liilkennettd, voi hankkia hy-
bridisahkdauton. Jos pitkdlle matkalle voi vuokrata perinteisen auton, kayttaa linja-autoa, ju-
naa, lentokonetta tai muuta julkista liikennettd — silloin voi ostaa tayssahkoauton.

Seuraavaksi voi tarkistaa, onko julkisia latausasemia sopivasti pdivittdisilla kulkureiteilld. Jos
auton voi pistaa lataukseen tydaikana, autoilu helpottuu kovasti. Asiakas voi haluta kotiin asen-
nettavan voimavirtapistokkeen, joka kestad auton latausvirran. Autotalliin voi myds asennut-
taa latausaseman. Mitd enemman asiakkaalla on lataukseen vaihtoehtoa, sita parempi.

Sahkomoottorin tehoa asiakas voi testata koeajolla. Sahkdauto pystyy makilahtoon jyrkdssa-
kin ylamaessa. Se on my0s riittdvan nopea kaupunkiajossa. Maan tieajossa voi ajaa tavallisilla
nopeusrajoituksilla, mutta ohituskiihtyvyys on yleensa pienempi.

Merkkihuolto ja kayttdjakerho vakuuttavat asiakasta paatoksen teossa. Asiakasta kiinnostaa
erityisesti, kuinka usein akku pitda vaihtaa ja vaihdetaanko koko akku vai kenno kerrallaan,
seka kuinka kallis akun tai sen kennon vaihtaminen on. Akun vaihtaminen kokonaan on kallis
operaatio, mutta verrannollinen nykyisen auton kalleimpiin huoltoihin. Ja seuraava akku on
monella tavalla parempi ja halvempi.

Kdytetty sdhkdauto

Sahkoautossa, jota on kaytetty l1dhinnd kauppakassina, ei ehkd nday mekaanisen kulumisen
merkkeja. Silloin pitaa niin ostettaessa kuin myydessa katsoa esimerkiksi seuraavia asioita:
Akun kunnon voi testata koeajolla. Jos auto ei jaksa nousta ylamakea tai tehda makilahtoa,
akun vaihtaminen saattaa olla kohta edessa. Kannattaa katsoa kdyttoohjeesta ja huoltokirjas-
ta, onko akku huollettu asianmukaisesti ja, milloin akku tulisi vaihtaa. Akun vaihtaminen ei si-
nansa ole este kaupalle, jos se huomioidaan hinnassa.

Koeajo kannattaa tehda niin pitkang, etta se kdytannossa testaa akun toimintamatkan pituu-
den. Sen jalkeen voi kokeilla, kuinka akun lataus sahkoverkosta toimii.
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Koeajon aikana voit kokeilla kaikkien hallintalaitteiden toiminta. Erityisesti kannattaa tarkis-
taa, toimivatko [ammitys ja ilmastointi.

Kaytetylld autolla tulisi olla aina huoltokirja tallessa. Sielta tulisi tarkistaa, onko kaikki huollot
tehty ja mita vikoja on korjattu.

Sdhkéauto suoraan ulkomailta

Suomeen tuotavan ajoneuvojen verotus kuuluu Tullilaitoksen toimivaltaan. Se ei anna lausun-
toja, mutta antaa www-sivuilla (http://www.tulli.fiffifyksityisille/autoverotus/index.jsp) esi-
merkkeja tehdyistd verotuspaatoksistd seka muita ohjeita uusien ja kdytettyjen autojen maa-
han tuojille.

Ulkomailta uuden tai kdytetyn sahkéauton valinta ostamisvaiheessa on periaatteessa saman-
lainen asia, kuin edelld. Joitakin asioita kannattaa kuitenkin pitda mielessa:

Eri maissa kdytettavat yleisen sdhkdverkon jannitetasot, taajuudet, pistorasia ja pistokkeet
ovat erilaisia. Jos sahkdauto on verkosta ladattava, kannattaa tarkistaa kuinka yhteensopiva
se on Suomen sdhkdverkkoon. Pistokkeen vaihtaminen on helppoa. Mutta sovittautuminen eri
jannitetasoon ja verkkotaajuuteen ei ole helppoa.

ﬁmg

Type A& B
Type C,E&F
TypeD&M
Type G
Type H

Type |
Type J BW220240V/50Hz  CI100-927V ) 60Hz

a
a
B TypeK
Q Typel

. B220-240V / 60Hz W100-127V /1 60Hz

Kuva 16: Sdhkénjakeluverkon jénnite ja taajuus, sekd pistokkeen/pistorasian tyypit (WikiPedia)

Pitkalla tahtaimelld sahkoautojen latauskaapelit ehka yhtendistyvat. Mutta sitd ennen Suo-
messa, joissakin EU-maissa, USA:ssa, Englannissa, ja Japanissa kadytetdan myods keskendan
yhteen sopimattomia latausjarjestelmia. Kuva 17 havainnollistaa latauskaapelien mekaanista
yhteensopimattomuutta.
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Type 1/ USA Type 2 / Europe GB / China
AC SAE J1772 1 IEC 621962 IEC 621962 GB part 2
Dc IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB part 3 / [EC 62196-3
‘Combined
AC/DC
System SAE J1772 / IEC 621963 IEC 62196-3

Kuva 17: Latauspistokkeita Euroopassa, USA:ssa ja Kiinassa

5. Latausasemien ja verkostojen rakentaminen
5.1. Pistorasian lyhyt sahkooppi

Suurin osa sahkdauton kayttéjista haluaa, ainakin Saksasta saatujen kokemusten mukaan, la-
data akkunsa kotona. Eurooppalainen malli lataukselle on AC-lataus. Siind akun laturi on asen-
nettu autoon ja se kytketadn latauskaapelilla yksivaiheisen tai kolmivaiheisen pistorasian kaut-
ta sahkoverkkoon.

Yksivaiheinen pistorasia:

Suomessa yksivaiheinen maadoitettu pistorasia tarkoittaa esimerkiksi tavallista kotitalouspis-
torasiaa tai autolammityspistorasiaa. Sen jannite on 230Vac ja siitd saatava virta on mitoitettu
10A, 16A tai 20 A suuruiseksi. Siita voi laskea pistorasiasta saatavaksi maksimitehoksi 2,3 kW,
3,68 kW ja 4,6 kW. (2),(15)

Uudessa rakennuksessa pistorasia on nykyadn aina suojamaadoitettu 16A tai 20 A. Vanha pis-
torasia voi olla suojamaadoittamaton 10 A. Uusi pistorasia on suojattu sulakkeella ja vikavirta-
suojalla. Vanhaa pistorasiaa suojaa on usein vain sulake.

Vanha pistorasia voi olla joskus aikoinaan mitoitettu esimerkiksi vain valaistukseen. Samassa
virtapiirissa voi olla pistorasian lisaksi ketjutettuna esimerkiksi valaistusta tai lammitysta. Tai
usea pistorasia voi kdyttaa yhteista nousujohtoa padkeskukselle. Sen vuoksi on olemassa yli-
kuormituksen vaara, jos sdhkdauton laturi ottaa pistorasiasta tarvitsemansa tehon. (15)

Kolmivaiheinen pistorasia:

Suomalainen kolmivaiheinen maadoitettu pistorasia sisaltaa kolme vaihejohdinta, niiden yh-
teisen paluujohtimen eli nollajohtimen sekd suojamaajohtimen. Jokaisessa vaihejohtimessa
on 230 Vac jannite. Kun niilld on keskendan 120 asteen vaihe-ero, ne antavat yhdessa tasaisen
tehon. Kolmen vaihejohtimen yhdessa antama virta ja teho ovat kolminkertaisia vastaavaan
yksivaiheiseen pistorasiaan verrattuna.

Kolmivaiheista pistorasiaa kutsutaan kansankielelld “voimavirraksi”. Sen teho on niin suuri,
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ettd siind on suojana sulakkeiden lisdksi aina myds vikavirtasuoja. (15),(16)

Vaihejohtimen ja nollajohtimen valilld on 230 Vac jannite. Kahden vaihejohtimen valilla on 400
Vac jannite. Suomessa kolmivaiheinen maadoitettu pistorasia luokitellaan 4ooVac jannitteelld
antavan 10 A, 16 A, 32 A tai 63 A virtaa. Vastaavasti se antaa tehoa 4 kW, 6,4 kW, 12,8 kW tai
25,2 kW. (2),(25),(16)

Pistorasian ylijannitesuojaus:

Sulake on tarkoitettu estamaan ylikuormituksen ja oikosulun aiheuttama vahinko muulle séh-
konjakelulle taloudessa. Oikosulku tarkoittaa esimerkiksi vaihejohdon irtoamista laitteen sisal-
|d ja koskettamista sen runkoon. Pistorasiasta tuleva oikosulkuvirta kasvaa silloin niin suureksi,
ettd sulake palaa ja lopettaa vain kyseisen pistorasian toiminnan.

Sulake on vain vaihejohtimessa. Sulake ei ole koskaan nollajohtimessa eikd suojamaajohtimes-
sa. Vaihejohdinta pitkin virta tulee laturiin, ja nollajohdinta pitkin menee verkkoon takaisin.
Esimerkiksi 200Vac 16 A pistorasia tarkoittaa, sita ettd sen sulake palaa noin 16 A virralla. Paa-
keskuksen ja pistorasian valinen johto kestaa noin 18 A virran. Pistorasian syottama laite saa
kuluttaa virtaa noin 14 A.

Sulake estda pistorasialle menevan johdon kuumenemisen. Samalla se suojaa pistorasiaan kyt-
kettya laitetta — kun se rajoittaa pistorasiasta saatavaa virtaa. Laitteen pistorasiasta ottama
maksimiteho usein lasketaan sulakekoon mukaan. Laturin pistorasiasta ottama virta vaihtelee
sen toimintatilan mukaan. Sulakkeen mitoitusvirta on kuitenkin suurin virta, jonka se saa pis-
torasiasta.

Suojamaa kytkee siis laitteen rungon pistorasian suojamaajohdon kautta rakennuksen maa-
doittimeen. Sen tarkoitus on oikosulun yhteydessa johtaa pistorasiasta tuleva oikosulkuvirta
rakennuksen maadoittimeen. Pistorasian syottama virta kasvaa ja polttaa sulakkeen.

Suojamaadoitus ei toimi, jos kdytetddn suojamaadoittamatonta pistorasiaa tai latauskaapelia.
Oikosulku johtaa silloin verkkojannitteen laitteen koteloon ansaksi. Jos nyt ihminen koskettaa
laitetta, han johtaa virran kehonsa kautta maahan ja kuolee. Laite tarkoittaa tassa autoa tai sen
latauslaitetta.

Sulake ei edes oikosulun hetkella pelasta ihmisen henked, vaikka suojamaa olisi toimiva. Sulake
on siihen liian hidas. Sulake on tehty sahkoverkon suojaamiseen. Esimerkiksi talon lammitys
jatkaa toimintaansa, vaikka pistorasian sulake palaa. Tulppasulakkeen sisdlld on jopa jauhet-
ta, jonka tarkoitus on hidastaa sulakkeen palamista. Ennen sulakkeen palamista oikosulkuvirta
menee ihmisen kehon kautta maahan ja ihminen kuolee.

Sulakkeen koko on pistorasialle tulevan sydttdjohdon nimellisvirran ja latausjdrjestelman ot-
taman virran valilta. Johdon nimellinen virta tarkoittaa suurinta jatkuvaa virtaa, jonka johto
pystyy siirtdmaan. Johdot luokitellaan paksuuden mukaan ja samalla niille maaraytyy nimel-
lisvirta.

Sulakkeen koon ylikasvattaminen on vaarallista: Johto alkaa toimia sulakkeena, ja sulake joh-
tona. Aluksi kuumenee pistorasia, koska sen kytkentanastoissa on enemman resistanssia kuin
johdossa. Pistorasia pehmenee perunan muotoiseksi. Seuraavaksi kuumenee johto pistorasi-
asta padkeskukseen. Sen muovivaippa alkaa muuttua noin 150 asteessa. Siihen vield sata as-
tetta lisaa, niin johdossa tapahtuu oikosulkuja. Muovinen suojavaippa syttyy palamaan johdon
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koko pituudella sielta taalta. Auto, autotalli ja talo palavat.

Automaattisulake eli johdonsuojakatkaisija on nykydan usein sulakkeen tilalla. Se vastaa sula-
ketta toimintatarkoitukseltaan. Katkon jalkeen sen voi palauttaa uudelleen toimintaan kaan-
tokytkimella.

Vikavirtasuoja on tarkoitettu pelastamaan ihmisen henki: Vikavirtasuoja vertaa pistorasiasta
laturille menevaa virtaa ja nollajohdinta pitkin laturilta verkkoon palaavaa virtaa. Jos ne poik-
keavat toisistaan enemman, kuin vikavirran verran, se katkaisee virran. Oikosulun sattuessa se
katkaisee sahkdnsyoton niin varhaisessa vaiheessa, ettd ihminen ei kuole, vaikka han oikosulun
hetkelld koskettaa autoa tai sen latauslaitetta.

Sahkoautopistorasian asentaminen ja kayttéonotto:

Taman tarkoitus on lisata tietoa, jota voi kdyttda sahkoalan asiantuntijan apua tilatessa: Sah-
koalan ammattilaisen pitad asentaa latausasema. Hanen pitda myds tarkistaa pistorasia ennen
sen kayttoa sahkoauton akun lataamiseen. Tarkistettavia asioita on useita:

¢ Pistorasian, johdon ja sulakkeen mitoitus ja niiden kaikkien sen hetkinen kunto,

¢ Vikavirtasuoja ja suojamaadoituksen kunto.

* Pistorasian liityntad ja vaikutus virtapiirind rakennuksen muihin sahkdasennuksiin pistorasioita
¢ Usean sahkoauton samanaikaisen latauksen mahdollisuus. (2),(15),(16)

5.2. Akun lataaminen kotona

Hybridisdhkoauto lataa auton akun polttomoottorin kdyttamalla generaattorilla ajon aikana.
Pistokehybridiauton akun voi ladata myds kotona sahkoverkosta, kunhan asennuttaa sopivan
pistorasian tai latausaseman esimerkiksi autotalliin tai autokatokseen. Hybridisahkdauton voi
valita taajamassa ajamaan pelkastaan sahkolla. (6),(9),(12)

Sahkoauto toimii vain akulla. Vaikka sen voi ladata kotona pitorasiasta, se vaatii latausasemien
verkoston. EU velvoitti tammikuussa 2013 Suomen rakentamaan vuoteen 2020 mennessa noin
71000 latausasemaa. Niista suurin osa olisi kotona autotallissa, autokatoksessa ja kerrostalojen
pysakaintitiloissa. Niiden lisaksi pitdisi rakentaa julkisia latauspalveluita huoltoasemille, kaup-
pakeskuksiin ja pysdkointihalleihin yhteensa noin 7000 latausasemaa. (6),(9),(12),(13)

Akun lataukseen on kehitetty erilaisia menetelmid. Ne jakautuvat kahteen ryhméaan sen mu-
kaan, onko laturi autossa (AC-lataus) vai auton ulkopuolella (DC-pikalataus). AC-lataus jakau-
tuu edelleen hitaaseen AC-lataukseen ja nopeaan AC-lataukseen sen mukaan, kuinka paljon se
ottaa tehoa yleisestd sahkonjakeluverkosta. (2),(15)

Akulla on my®ds sille tyypillinen suurin kyky (C-arvo) vastaanottaa laturista energiaa. Esimerkik-
si C1 tarkoittaa, ettd akun voi ladata tunnissa. C2 akku latautuu puolessa tunnissa ja C4-akku
latautuu varttitunnissa. (2),(15)

Hidas AC-lataus pistorasiasta

Yksivaiheinen pistorasia:

Suomessa kuvan 18 yksivaiheista pistorasiaa voi kayttaa vain kevyen sahkdajoneuvon, tilapai-
seen tairajoitettuun lataukseen. Rajoitettu tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta se on vain omaan
kayttoon. Tilapainen tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta esimerkiksi sahkdpolkupyoranakkua tar-
vitsee ladata vain toisinaan Muina aikoina pistorasiaan voi olla kytketty vaikka kahvinkeitin.
(2),(25),(26)
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Kuva 18: Suomalainen yksivaiheinen pistorasia ja pistoke (www.wikipedia).

Kevyen sdhkoauton toimintamatka on enintddn 20 km, ja kulutus on o,2 kWh/km. Akun ener-
giamaara on 4 kWh. Sen voi ladata 10 A pistorasiasta vajaassa kahdessa tunnissa, ja 16 A pisto-
rasiasta reilussa tunnissa. Laturin pitaa itse rajoittaa pistorasiasta ottamansa virta 10 A tai 16 A
sulakkeen suuruuteen. (2),(15)

Sahkopolkupyoran akun teho on pieni, esimerkiksi Sanifer 360 Wt, ja sen lataaminen kestda
5...6 tuntia. Sen laturi ottaa virtaa pistorasiasta vajaat puoli ampeeria. Se siis kuormittaa pisto-
rasiaa suunnilleen kahvinkeittimen verran. Ylikuormittumisen vaaraa ei ole.

Kolmivaiheinen pistorasia:

Kevyen sahkoajoneuvon akun voi ladata myds kolmivaiheisesta maadoitetusta pistorasiasta.
Auton toimintamatkaksi luokitellaan tassa tapauksessa alle 20 km. Kun akun kulutus oletetaan
0,2 kWh/km, akun teho on noin 4 kWh. Latausajan tulisi olla alle tunnin. (2),(25),(16)

Kuvan 19 kolmivaiheinen pistorasia 400 Vac 16 A suoriutuu tehtdvastd noin 40 minuutissa ja
400 Vac 32 A pistorasia 20 minuutissa. Lataukseen pitaa kayttaa auton omaa latauskaapelia.
Sen auton puoleisen paan latauspistoke pitaa olla Type 1 SAE Ji772 eli Yazaki. Se esimerkiksi
varmistaa koukulla pistokekytkimen pysymisen kiinni autossa. (2),(15),(16)

Kuva 19: Suomalainen kolmivaiheinen pistorasia ja Type 1 SAE J172 latauspistoke (www.wikipedia).

Sahkoauton akun energiam&ara on 10...30 KWh. Sen hidas lataus saa ottaa pistorasiasta tehoa
enintdan 3,7 kW. Jos sen kytkee 400 Vac 10 A kolmivaiheiseen pistorasiaan, latausaika on 3...8
tuntia. Se ehtii kuitenkin helposti lataamaan tyhjan akun tdyteen yén aikana ja yosahkonkin
aikana. Laturin pitaa itse rajoittaa pistorasiasta ottamansa virta sulakkeen 10 A suuruuteen.
(2),(25),(26)
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Keskinopea AC-lataus pistorasiasta

Sahkoauton akun keskinopea AC-lataus tarkoittaa 3,7...22 kW teholla lataamista yksivaiheises-
ta pistorasiasta tai kolmivaiheisesta pistorasiasta. Latauskaapelissa pitda aina olla suojamaa-
doitus ja vikavirtasuoja. Akun toimintamatkaksi luokitellaan tassa 20...1120 km. Jos auto kulut-
taa tehoa 0,2 kWh/km, akun energiamaara olisi 4...22 kWh. Latausajan tulisi jadda muutamaan
tuntiin. (2),(25),(26)

Yksivaiheinen pistorasia:
Periaatteessa, 10 A pistorasia lataa 4...22 kWh akun 2...10 tunnissa. Laturin pitaa itse rajoittaa
latausvirta pistorasian 10 A sulakkeen suuruuteen. (2),(15),(16)

Pistorasia 16 A tai 20 A virralla lataisi akun 1...6 tai 1...5 tunnissa. Suomessa sita ei kuitenkaan
suositella kdytettavan, vaan latausvirta suositellaan rajoitettavan alemmalle 10 A tasolle.

(2),(25),(16)

Kolmivaiheinen pistorasia:

Suomalainen kotitalouden kolmivaiheinen maadoitettu pistorasia on 400 Vac jannitteelld ja 16
A, 32 Atai 63 Avirralla. Siind on nykyaan aina myds suojamaadoitus ja vuotovirtasuoja. Pistora-
siaa voi silloin kayttaa sahkoéauton akkulaturin tilapdiseen ja rajoitettuun syottamiseen. Lata-
uksessa pitaa kayttaa ajoneuvon valmistajan hyvaksymaa Type 2 latauskaapelia. Latauskaapeli
voi olla my0s kiintedsti eli ilman pistorasiaa kytketty latauspisteessa verkkoon. (2),(15),(26)

Latausjarjestelma valitsee latausvirran automaattisesti, ja rajoittaa virran siihen arvoon
(2),(15),(26). Suomessa latausvirta suositellaan olevan puolet pistorasian mitoitusarvosta. Sah-
kdauton 4...22 kWh akun lataaminen tyhjasta tayteen suomalaisesta voimavirtarasiasta vie sil-
loin aikaa 1...7 tuntia, 0,7...3,5 tuntia tai o,5...1,7 tuntia. Laturin pitaa itse rajoittaa latausvirta
pistorasian sulakkeen suuruuteen.

Kuva 20: Type 2 pistorasia, pistoke, pistokeliitin ja pistokekytkin ja 3-vaiheiseen lataukseen

Nopea AC-lataus pistorasiasta

Sahkoauton akun nopea AC-lataus tarkoittaa yli 22 kW teholla lataamista yksivaiheisesta pisto-
rasiasta tai kolmivaiheisesta pistorasiasta. Akun toimintamatkaksi on luokiteltu yli 110 km, jos

auto kuluttaa akkua o,2 kW/km.

Latausajan pitdisi olla muutaman minuutin luokkaa. Akun kyky vastaanottaa lataus, eli C-arvo,
voi kuitenkin pidentda latausaikaa. (15),(26)

Sahkoauton akun nopea AC-lataus edellyttaa erityisen sahkodautopistorasian asentamista.
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Latauskaapeli voi olla myds kiintedsti eli ilman pistorasiaa kytketty latauspisteessa verkkoon.
Vaihtoehtoisesti voi asentaa erityisen latausaseman kiinteasti sahkdverkkoon kytkettyna. Sah-
kodautopistorasia voi toimia seka yksivaiheisena ettd kolmivaiheisena. (15),(26)

Nopea AC-lataus tuntee sahkonjakeluverkossa kdytettavat uudet mittaus- ja laskutusmenetel-
mat. (SAE J1772 and IEC 62196). Ne mahdollistavat sahkdisen kaupan keinoin sahkon ostami-
sen verkosta ja myds sahkon myymisen verkkoon. (15),(16)

Yksivaiheinen pistorasia:

Suomalainen yksivaiheinen pistorasia antaa 230Vac jannitettd ja maksimissaan 63 A virtaa. La-
turi voi ottaa siitd lataamiseen joko 16 A, 32 A tai 63 A. Auton latausjarjestelma tekee virtavalin-
nan automaattisesti ja rajoittaa virran siihen arvoon. (15),(16)

Sadhkoauton 22 kWh akun lataaminen nailla virta-arvoilla veisi aikaa 6 t, 3 t, 1,5 t. Yksivaiheinen
pistorasia, autosahkopistorasiana kdytettynad, ei siis ole kovin nopea lataamaan yli 22 kWh ak-
kuja. Laturin pitaa itse rajoittaa latausvirta pistorasian 10 A sulakkeen suuruuteen.

Latauskaapelin pistokytkin sama Type 2 pistoke, kuin edelld keskinopeassa latausmenetelmas-
sa kolmivaiheisesta pistorasiasta. Siina on my6s IEC 61851-1 ohjauksen ja signaloinnin kytken-
tanastoilla. (15),(26), (32)

Kolmivaiheinen pistorasia:

Suomalainen kolmivaiheinen pistorasia antaa 400 Vac jannitettd ja 63 A virtaa. Latausvirran voi
saataa 16 A, 32 A tai 63 A arvoon. Auton latausjarjestelma tekee virtavalinnan automaattisesti
ja rajoittaa virran siihen arvoon. (15),(16)

Sadhkoauton 22 kWh akun lataaminen nailla virta-arvoilla veisi aikaa 3,5 t, 1,7 t tai 0,8 t. Kolmi-
vaiheinen voimavirta, autosdhkopistorasiana kaytettynd, ei siis ole kovin nopea lataamaan yli
22 kWh akkuja.

Johdon pistokytkin on IEC 61851-1 ohjauksen ja signaloinnin kytkentdnastoilla. Se on sama
Type 2 pistoke, kuin edelld keskinopeassa latausmenetelmassa kolmivaiheisesta pistorasiasta.
(15),(26),(32)

Uusia tehokkaampia pistorasioita?
AC-pikalataukseen on esitetty my0s 400 Vac 110 A kolmivaiheista latausasemaa. Se lyhentaisi
latausajan puoleen tuntiin. Se ei ole mukana suomalaisessa suosituksessa. (15),(16)

Oma AC-latausasema autokatoksessa tai autotallissa

Kiintedsti verkkoon kytketty AC-latausasema, kiinted latauskaapeli:

On mahdollista my6s hankkia sahkdauton esimerkiksi joku kuvan 21 latausjdrjestelmista auto-
talliin tai -katokseen. Se kytketaan kiintedsti voimapistorasiaa vastaavasti sahkoverkkoon, eli
se on maadoitettu ja vikavirtasuojattu kolmivaiheinen 480 Vac 16 A tai 32 A. Usealla valmista-
jalla onkin jo tarjolla kotikdytt6on sopivia latausjarjestelmia:

e Fortumilla on latausasema, jonka voi kotitaloudessa asentaa esimerkiksi autotalliin, autoka-
tokseen tai pihalle.. Siind on kiintea latauskaapeli nopeaan AC-lataukseen. Langattomalla eta-
tunnistimella (RFID) voi estda latausaseman luvattoman kayton.

¢ Ensto valmistaa kompaktia, seindan asennettavaa Chago -latausasema ()

e Schneider Electric valmistaa 240Vac [ 30A AC-latausjarjestelmaa sisatiloihin (14,15,29)
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Kuva 21: Schneiderin, Enston ja Fortumin latausasemia

Latausaseman hankinta kotiin on edullisinta rakennusvaiheessa tai remontin yhteydesss, ja sil-
loin sen hankintaa puoltavat monet muutkin seikat:

e Latausjarjestelmdssa on kaikki tarvittavat suojalaitteet ja toiminnot.

e Latauskaapeli on helppo kasitelld, koska siind ei ole erityistd suojalaiteyksikkoa.

e Latausasema kommunikoi auton ja verkon kanssa: Latausjarjestelma valitsee ajoneuvolle so-
pivan lataustavan. Ajoneuvo ottaa virtaa sahkoverkosta vain sen verran kuin sita on saatavilla.
Latausasema lopettaa latauksen, kun akku on taysi.

 Kayttdja voi seurata ja ohjata latausjarjestelman toimintaa omalla paatelaitteellaan.

e Latausjarjestelma voi myds paivalla myyda akusta sahkoa verkkoon ja latautua yolla. Tallai-
nen sahkon vélivarastointi tasoittaa sahkoverkon kuormitusta. Ja tietysti pienentaa sahkdau-
ton kustannuksia. (14),(17),(29)

Latausaseman saa asentaa vain sahkdalan ammattilainen: Se kytketdan suoraan talon sahko-
keskukseen omalla 1dhdollaan, johon ei muita laitteita kytketd. Kaapeli asennetaan omaan put-
keensa ja kaytetaan erillisia nolla- ja suojamaajohtimia. Virtapiiri mitoitetaan pitkdaikaiseen
suureen kuormitukseen — esimerkiksi 32 A latausvirtaa varten kytkenta mitoitetaan 64 A:lle.
Omaan putkeen vetdminen mahdollistaa uusien johtojen vetamisen joskus tulevaisuudessa.
Latausasemat voivat tulevaisuudessa saada uusia toimintoja ja saattavat liittya uudella tavalla
sahkoverkkoon. (2),(14)

Kiinteasti verkkoon kytketty langaton AC-latausasema:

Langaton AC-lataus tarkoittaa sitd, ettd latauskaapeli korvataan magneettikentalla. Latausase-
ma muuntaa sahkoverkosta ottamansa 50 Hz:n energian 20 kHz:n taajuudelle. Se muodostaa
lataustyynyn ylapuolelle magneettikentan, ja energia siirtyy auton pohjassa olevaan vastanot-
timen kautta laturiin. Kuvan 22 esittdma lataustyyny voisi olla autorallin lattialla ja vastaanotin
auton pohjassa. Niiden vélinen ilmavali voi olla noin 8-40 cm. (2)

Langaton AC-lataus lataa akun noin viidessa tunnissa. Menetelman voi siis lukea hitaan AC-

latauksen vaihtoehdoksi. Menetelma on kehitteilla projektina IEC 61980 ja tuloksia on odotet-
tavissa 2015. (2)
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Langatonta latausta meidan pitdnee odottaa pari vuotta, mutta se helpottaa kotilatausta pal-
jon. Auto tarvitsee vain ajaa lataustyynyn paalle, ja kytked autosta lataus paalle. Latausaseman
ja auton valinen kommunikointi tapahtuu lataustyynyn kautta. (2)

Kuva 22: Langaton latausasema ja laturin vastaanotin auton pohjassa (ev.sae.org)
5.3. Sdhkoauton lataaminen latauspalvelusta

Sahkoauto tarvitsee latauspalveluita huoltoasemille, ostoskeskuksiin ja asuntoyhtididen ja
yritysten pysakaintitiloihin. Osa niistd on julkisia palveluita ja osa suljetulle kayttajaryhmalle.
Molempiin liittyy lataajan tunnistaminen ja latauksen maksaminen.

Latauspalvelu jakautuu hitaaseen tai nopeaan AC-lataukseen ja DC-pikalataukseen. Hitaaseen
AC-lataukseen voivat tyytya asunto-osakeyhtict.

DC-pikalatauksen kehitti japanilaisen autoteollisuuden yhdistys CHAdeMO (CHArge de MOve).
Latausasema on kiinteasti sahkoverkkoon kytketty. Se sisaltaa laturin ja lataa akun tasavirralla.
Latauskaapelin ja sen liitin on maaritelty JARI DC -suosituksena. Latausjannite on enintdan soo
Vdc ja latausvirta 125 A. Se lataa 22 kWh akun noin 20 minuutissa. (2),(29)

CHAdeMO -pikalatausta kdytetaan paljon esimerkiksi Japanissa ja Virossa. Seuraavat autoval-
mistajat ovat jonkin verran soveltaneet DC-latausta: Nissan LEAF, Mitsubishi i MiEV, Citroén
C-ZERO, Peugeot iOn ja Fiat 5ooe. (15),(16),(31)

Latauspalvelu ja kotilataaminen eivéat ole toistensa vaihtoehtoja. Siksi on kehitteilld erilaisia
yhdistettyja latauskaapeleita ja niiden liittimia. Niilld voi tehda DC-pikalatauksen esimerkiksi
ostoskeskuksesta ja ettd hitaan tai nopean AC-latauksen kotona. Combo, Comboz2 ja Chamele-
on ovat tunnetuimpia esityksia. Vaihtoehtona on

Latausasemien valmistajia

Suomessa on talld hetkelld seuraavia latausasemia nopeaan lataukseen:
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e ABB:

o DC-pikalataus:
- Terra 51: 5okW, CHAdeMO

o DC/AC-latauskaapeli Combo:
-Terra 52: CHAdeMO 5okW ja Type2Mode2AC 22kW [ 44kW

o DC/AC-lataus CCS (Combined Charging System) Combo:
- Terra 53C: CHAdeMO 50kW / Type2Mode3AC 22 kW, vain CCS
-Terra 53 CJ: CHAdeMO 50kW / Type2Mode3AC 22 kW, CCS ja CHAdeMO
-Terra 53 CJG: CHAdeMO 50kW [/ Type2Mode3AC 22 kW, CCS, CHAdeMO, AC

e Ensto
o AC-lataus 240V 16A
o AC-lataus 400V 32 A

e Finn Electric: Circutor

o AC-lataus:

- RVE2-PT3: 230V 16A tai 400V 16/32A

- RVE2-PMS: 230V 16A tai 400V 16/32A
o DC-lataus:

- RVE-QP1: RVE-QP2; CHAdeMO, 5okW
o DC/AC-lataus:

- RVE-QP-MIS:CHAdeMO, 5okW

* GARO
0 QC20-latauskioski, QCso-latausasema
- DC-pikalataus: CHAdeMO, sokW
- AC-lataus: Type 2Mode 3 AC, 20kW
- DC/AC-lataus: Combo T2, 20 kW [ 5o kW

* Renault Chameleon Charger (markkinoille pian tuleva AC-latausasema).
o Sdhkdautossa on vain yksi latausliitin akun lataukseen ja vain yksi laturi.
o Sita voi syottda saman latauskaapelin ja latauspistokkeen kautta kaikista
pistorasioista alkaen yksivaiheisesta 230 Vac 10 A aina kolmivaiheiseen voimavirtaan
zooVac 63 A (43 kW).

Kuten kuvasta 23 ndkee, latausasemat ovat huoltoaseman polttoainepumpun nakdisia. Talla
hetkelld pieni ongelma on, sopiiko autossa oleva latausliitin latauskaapelin latauspistokkee-
seen mekaanisesti, ja |6ytavatko ne yhteisen tavan ladata akkua, seka kuinka asiakas maksaa
latauksen.
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Kuva 23: ABB Terra 53 CJG DC/AC-latausasema, Renaultin Chameleon ja Fortumin ChaDeMola-
tausasema

Latausverkostoja julkisina palveluina

Latausverkostoja ja latausasemia perustetaan Suomeen ajan myota lisda. EU:n meille asetta-
ma tavoite on 7000 julkista latausasemaa ja 64000 yksityistd latausasemaa. (6)

Fortumilla on kuvan 24 séhkdautojen latausasemien verkosto Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.
Sinisen pallon numero ilmaisee latausasemien lukumaaran paikkakunnalla. (32)

Suomessa Fortum ja sen yhteistydokumppanit rakentavat pikalatausasemia valtateiden var-
sille niin, ettd sahkoautolla voi ajaa Helsingistd Turkuun, Tampereelle, Lahteen ja Kotkaan.
(15),(16),(30)
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Kuva 24: Fortumin latausasemien verkosto
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My0s Pohjois-Suomessa on alulla melko hyvan kokoinen latausasemien verkosto:

¢ Oulu:
o Ostokeskus Stockmann, nelja 230V 16 A hidasta AC-latausasemaa
o Porhon Autoliike, yksi 400V 32A nopea AC-latausasema
o Oulun lentokenttd, kahdeksan 230V 16 A hidasta AC-latausasemaa
o Parkkipaikka Pilot Business Park, yksi 230V 16 A hidas AC-latausasema
o Porho Nissan-Peugeut-Seat keskus, yksi 400V 32A nopea AC-latauspiste
o VTT konttori Linnanmaalla, yksi 230V 32A hidas AC-latauspiste
o Kontinkangas parkkihalli, kolme 230V 16A hidasta AC-latauspistetta
o Oulun Energian toimitalon parkkipaikka, yksi 230V 16A hidas AC-latauspiste,

*Ylivieska
o Herrfors; yksi 230V 32A hidas AC-latauspiste
o Karkkaisen ostoskeskus, yksi hidas AC-latausasema

e Kurikka
o Kurikan tori
o Hotelli Pitka-Jussi

e Jurva
o Sisustuskeskus Sella

e [Imajoki:
o Seindjoen lentokentts,

*Seindjoki:
o Seindjoen matkakeskus

Yhdistetty kotilatauksen ja latauspalvelun liitin

Kuvassa 23 ABB Terra -latausasemassa edelld oli erilliset latauskaapelit AC-lataukseen ja DCla-
taukseen. Asiakas ndkee sen ehka turhana. Yhteen latausasemaan ja autoon pitaisi riittaa yksi
latauskaapeli. Siind voi kylla olla kaksi erilaista liitinta tai useampikin samassa pistokkeessa.
Auton ja latausaseman pitaa silloin automaattisesti osata valita oikea liitin latausta varten. Asi-
akkaalla pitda olla myds mahdollisuus valita lataustapa.

COMBO (Combined Charging System) kuvassa 25 on ldnsimaisen autoteollisuuden (Audi,
BMW, Daimler, Ford, General Motors, Porsche ja Volkswagen) ehdotus maailmanlaajuisesti
kaytettavaksi standardiksi. Se toteuttaa seka CHAdeMO DC-pikalatauksen ettd nopean AC-la-
tauksen samalla pistokytkimelld. Combo on testattavana standardiksi hyvaksyntaa varten. (2)

Combon kaksi alinta kytkentdnastaa on mitoitettu 200 A DC-latausvirralle. Ylempi pistoke on

nopealle AC-lataukselle. Auto ja latausasema kommunikoivat HomePlug GreenPHY protokol-
lalla.(2)
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Kuva 25: Type 4 CHAdeMO pistoke ja pistokytkin vasemmalla ja Combo -pistoke ja -pistokytkin
oikealla

COMBO2 kuvassa 26 on COMBOn pohjalta tehty esitys hitaan AC-latauksen ja DC-pikalatauk-
sen yhdistamiseksi samaan pistokytkimeen. Alimmaiset kaksi kytkentdnastaa ovat tarkoitetut
CHAdeMO DC-pikalataukseen. Ne ovat samanlaiset, kuin edella COMBO-liittimessa. Ylemmat
kolme kytkentanastaa ovat tarkoitetut hitaaseen AC-lataukseen.

Myos COMBO?2 latausjarjestelma tunnistaa ja valitsee AC- tai DC-latausmenetelman. Se myds
valvoo latausta ja sen turvallisuutta. COMBO2 sisdltaa latauksen laskutuksen.

Kuva 26: Combo2 latauspistoke vasemmalla, Chameleon pistokeliitin autossa ja pistorasia
latausasemassa.

COMBO:2 latausjarjestelma tunnistaa ja valitsee AC- tai DC-latausmenetelman. Se myds val-
voo latausta ja sen turvallisuutta. COMBO2 siséltaa latauksen laskutuksen.

Kuvassa 26 keskelld on my6s Renaultin Chameleon —latausjarjestelmastd auton latausliitin,
johon latauskaapelin voi kytke&. Oikealla on pistorasia, johon latauskaapelin toisessa paassa
olevan pistokkeen voi liittaa.

Akun pikavaihto julkisena palveluna

Tanskassa on kehitetty esimerkiksi huoltoasemien verkostoa, joka vaihtaisi séhkdauton tyh-
jentyneen akun tilalle tdyden akun. Laajamittaisesti kdyttoonotettuna se vastaisi nykyista nes-
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tekaasupullojen vaihtopalvelua. Akun vaihtaminen voisi tapahtua pesuautomaatin kaltaisesti
lahes automaattisesti toimivalla linjalla.

Huoltoaseman kannalta ongelma on vaihtoakkujen suuri koko ja hinta. Niiden lukumaarakin
tulisi olla aika suuri, jotta ne ehdittdisiin ladata seuraavalle asiakkaalle. Esimerkiksi, jos huolto-
asema aikoisi vaihtaa sata akkua tunnissa, ja akun lataaminen veisi aikaa tunnin, se tarvitsisi 99
vaihtoakkua reserviin.

Vaihtoakkujen vaihto sitoisi ilmeisesti huomattavia maaria padomaa. Automaattinen vaihto
toimisi vain, jos akku olisi standardoitu mitoiltaan ja kapasiteetiltaan. Ehka siksi se ei ole saanut
Suomessa toistaiseksi jalansijaa.

5.4. Sahkoinen asiointi

Latauspalvelun toteuttamiseksi asiakkaan, latausaseman ja ladattavan auton pitda kommuni-
koida keskenaan. Latauspalvelu puolestaan voi olla sellainen, ettd se sallii kenen tahansa ladata
autonsa, kunhan han vain pystyy maksamaan latauksen. Latauspalvelu voi myds olla sellainen,
ettd se antaa palvelun vain ennalta maaratylle joukolle asiakkaita.

Lataaja kayttaa latausaseman palveluita sen kayttoliitynnalla. Se voi kasittaa esimerkiksi nap-
pdimiston ja ndyton, luottokortin lukijan t ja Iahitunnistekortin lukijan.

Asiakas aloittaa latauksen tunnistamalla henkil6llisyytensd latauspalvelulle. Latauskaapelin
kautta siirtyy informaatiota asiakkaan ja latauspalvelun vélisestd sopimuksesta, latauksen
maantieteellisestd kdytettavyydestd, ajoneuvosta seka sen lataustilanteesta.

Tunnistamisen jdlkeen latauksen maksamiseen on useita tapoja:

e Maksu voi edellyttaa latausaseman kautta yhteyden palvelun yllapitdjaan — vastaavaan ta-
paan kuin nykyaan huoltoasemien bensa-pumpuilla.

* Latausmaksun voi sisallyttaa pysakointipaikan maksuun.

e Latausmaksun voi maksaa kotitalouden muun sahkdlaskun mukana.

Latausmaksun mittaaminen ja laskuttaminen voivat olla eri toimijoiden palveluita. Palvelu ja-
kaminen pienempiin kokonaisuuksiin voi ehka luoda parempia liiketoimintamalleja ja nopeut-
taa kehitysta.

Tunnistamisen ja maksamisen jalkeen latausasema avaa latauskaapelin suojakannen ja sallii
latauskaapelin kytkemisen autoon.

AC-, DC- ja AC/DC-pikalatauksen yhteydessa latausasema ilmoittaa autolle suurimman saata-
vissa olevan jdnnitteen ja virran. Auto voi sitten valita lataustavan ja rajoittaa latausasemasta
ottamansa lataustehon tason sopivaksi. Latausasema koodaa sanomansa esimerkiksi pulssin-
leveysmodulaatiolla (PWM) ja Iahettda sen latauskaapelin kautta autoon.

Lahitulevaisuudessa uudet autot liittyvat mobiililla yhteydelld Internetiin. Esimerkiksi navi-
gaattori ja onnettomuuden sattuessa automaattisesti hatakeskukseen soittava eCall-palvely,
ajoneuvojen valinen kommunikointi seka auton ja valmistajan valinen kommunikointi tarvitse-
vat sitd. My0Os sahkoautojen latauspalvelu siirtyy jossain vaiheessa kdyttdmaan nykyista enem-
man Internet-yhteyksia:

e Kaikki Suomessa kaytettavissa olevat julkiset latausasemat kootaan paikkatietona verkkoon

53



Sielta saa navigaattoriin latausaseman katuosoitteen tai koordinaatit. (1),(9)

* Latausasema ja auto kommunikoivat keskenaan lataustavasta ja latauksen maarasta. Se
on edelleen yhdistetty maksutapahtumaan. Esimerkiksi Fortumin latausasemalla latauksen
alussa asiakas lahettda tekstiviestin latauksen aloittamiseksi ja itsensa tunnistamiseksi. Halu-
tessaan latauksen loppuvan, asiakas ldhettda latauksen lopetusviestin. Lataus loppuu ja lasku
tulee aikanaan maksettavaksi. (7,11) Tallaista maksutapaa voi harjoitella vaikka Oulun kauppa-
torin pysakdointipaikalla parkkimaksun maksamiseen.

6. Huoltopalveluiden rakentaminen
6.1. Onko sahkoauto turvallinen

Sahkoautojen turvallisuus testataan Euro NCAP —turvallisuustesteissa normaaliin tapaan. Tes-
tituloksia tulee koko ajan lisda, kuten autojakin. Tulokset ovat julkisia ja niitd voi katsella osoit-
teesta http://www.euroncap.com/small_family_car.aspx.

Taulukkoon 3 etsimme kirjoitushetkella testattujen autojen tulokset. Testissa on arvioitu sisalla
matkustavan aikuisen ja lapsen seka autoon térmaavan jalankulkijan turvallisuutta. Lisdksi on
arvioitu turvallisuutta lisdavid jarjestelmid, joita autoon on rakennettu. Asteikko on o...100 %.

Jalan- [Safety |Perinteisen
Euro NCAP testattu auto: Tahtid |Aikuiner|Lapsi kulkija |assist [mallin tdhdet
Toyota Prius, PHEV 5 88 % 82% 68 % 86 % 5
Volvo V60 Plug-in Hybrid 5 93 % 83% 65%| 100% 5
Mitsubishi Qutlander PHEV 4
Opel Ampera, PHEV 5 85 % 78 % 41% 86 %
Fisker Karma, PHEV Ei testattu.
Mercedes-Benz Vito E-Cell, EV Ei testattu.
Peugeot iOn, EV 4 73 % 78 % 48 % 86 %
Citroén C-ZERO, EV 4 73% 78 % 48 % 86 %
Vol kswage ne-up, EV Ei testattu.
Mitsubishi i-MIEV, EV 4 73% 78 % 48 % 71%
[Peugeot Partner Van EV Ei testattu.
Nissan Leaf, EV 5 89 % 83% 65 % 84%
Renault ZOE, EV 5 89 % 80% 66 % 85 %
Euro NCAP -palkittuja autoja vuoden 2012 ja 2013 aikana vertailun vuoksi:
Scoda Octavia 5 93% 86 % 82% 66 % 2013
AudiA3 5 95 % 87 % 74 % 86 % 2012
Volkswagen Golf 5 94 % 89 % 65 % 71% 2012
Ford Transit Custom 5 84 % 90 % 48 % 71% 2012
Seat Leon 5 94 % 92 % 70% 71% 2012

Taulukko 4: Séhkdautojen menestyminen Euro NCAP -testauksessa.
Tulosten arvioimiseksi etsimme taulukkoon my&s Euro NCAP —testeissd eri syista palkittuja
autoja vuosien 2012 ja 2013 aikana. Lisaksi etsimme vastaavan polttomoottoriversion saamat

tulokset, jos niita oli selvasti saatavana.

Vertailun perusteella voi sanoa séhkdauton olevan yhta turvallinen kuin perinteinen auto. Seu-
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raavassa kuitenkin pari uutta nakdkulmaa, joita akku ja sshkémoottori tuovat auton turvalli-
suudelle.

6.2. Sahkoauton kasittely poikkeustilanteissa

Hinaaminen:

Sahkoautokin voi jaada vian vuoksi tien paalle. Ennen hinaamista kannattaa lukea tarkoin val-
mistajan ohjeistus. Hinaaminen etupaa tai takapaa alhaalla pyorittda renkaiden kautta sahko-
moottoria. Se puolestaan voi kehittda suuren jannitteen auton johtoihin. Jos niissa on jotain
vikaa, seurauksena voi olla oikosulku ja tulipalo. Siksi sdhkdauton tai hybridiauton turvallisin
kuljetustapa korjaamolle on lava. (10)

Huolto:
Suomessa on jo sahkdautojen huoltamiseen ja korjaamiseen verkosto. Niiden henkilokunta on
koulutettu sahkoautojen huoltoon. Lahemmin siihen voi tutustua erillisessa WintEVE -raportis-

sa. (32), (33),(34)

Akun turvallisuus:
Kovassa onnettomuudessa sdhkdauton akkuun, kuten polttomoottoriauton polttoainesaili-
0onkin, liittyy esimerkiksi tulipalon vaara:

Sahkoauton akku on yleensa auton pohjarakenteisiin tai taakse tavaratilan alaosaan. Eri au-
toissa on kaytetty erilaisia ratkaisuja: Esimerkiksi kuva 27 havainnollistaa, kuinka Nissan Leaf
-auton litium-ioniakku on toteutettu kennoina. Kennot ovat kytketyt toisiinsa ja muodostavat
akun. Koko akku on vield metallikuoren suojaama. Akun kotelo on kiinnitetty lujasti auton run-
koon. (10)

Kuva 27: Nissan Leaf akku (www.nissan.fi)

55



Sahkoauto suunnitellaan niin, ettd ilmatyynyn laukeaminen tai muu selva osoitus onnettomuu-
desta katkaisee akun syoton autosta (2). Pelastushenkilokunta voi kytked akun irti my6s manu-
aalisesti, ja se on jo nyt opetettu tehtdvaksi pelastustilanteessa ensimmaisend. Onnettomuu-
den jalkeen akku on siten ainoa korkeajannitteinen osa sahkdautossa — viimeistaan muutaman
minuutin kuluttua. (10)

Matkustajien ja pelastushenkildiden turvallisuuden vuoksi sdhkdautoissa on kuvan 28 kaltai-
sesti merkintd, ettd auto on sahkdauto ja siind on korkeajdnnitteinen akku. Lisdksi on merkinta
siitd, voiko akun poistaa kokonaan tai kuinka sen voi kytkea irti muusta autosta. (10)

WARNING /AVERTISSEMENT
L4y ACHTUNG JADVERTENCIA /AVISD

_Hll.'ll'l VOLTAGE INSIDE
B0 HOT romeovn thess covers amd for connecion

HOCHSPANNUNGSFUHRENDE TEILE I8 INNEREN
*Dimso Abdeckungen bow. Siecker nichi enSlernon.

HAUTE TEMSION A L' INTERIEUR
=ME PAS enlever oo cowwscles of connecieur.

Alta Voltagem no infericr

Kuva 28: Sdhkéauton akusta varoittava kilpi

Kaikki korkeajdnnitteiset osat autossa on kuvan 29 tapaan merkitty varoituskolmiolla. Kaikki
koteloimattomat korkeajannitteiset johdot ovat oranssin varisia. Pelastushenkilokunnalle on
jo opetettu, ettd niissa voi olla muutaman minuutin ajan jannitettd akun irrotuksen jalkeen.

Kuva 29: Korkeajinnitteisten osien merkintd sihkéautossa.
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7. Sahkoautojen ja akkujen kierratys

Suomessa romutetaan nykyddn 100000...140000 autoa ja 8o % niiden materiaaleista kierrate-
tdan. EU:n vaatimus on kasvattaa kierratys 95 % tasolle vuoteen 2015 mennessd. Suomessa au-
tojen valmistajat / maahantuojat jarjestavat ja kustantavat kierratyksen yhteistyona Suomen
autokierratys Oy:n puitteissa. Autopurkamot eri puolilla Suomea ovat sen yhteistydkumppa-
neita. Ne toteuttavat tuottajayhteiséna vastaanottopisteiden verkoston.

Kierratysvaatimus koskee myds sdhkdautoja: Sahkdauton akun tulee siksi heti alusta lahtien
olla osa normaalia purkamon toimintaa ja kierratysta. Litium on arvokas metalli, ja sen kierra-
tys pienentda akun valmistuskustannuksia. (1)

Akkujen purkaminen:

Sahkoautoja arvioidaan olevan Suomessa vuonna 2020 noin 35.000 ja vuonna 2030 Noin
900.000. Arvio on minimi- ja maksimiarvioiden valille sijoittuva perusarvio Séhkdautokannasta
arvioidaan 8 % poistuvan kaytdsta vuosittain. (6),(13) Joissakin autoissa akku kestaa koko kayt-
tdajan, joissakin akun voi joutua vaihtamaan kaksi kertaa. Oletimme, ettd akku vaihdetaan kes-
kimaarin kerran auton kayttoian aikana (12). Kuvaan 30 laskimme vuosittain kaytosta poistuvien
autojen ja akkujen lukumaaran.

Kaytosta poistettavien autojen ja
akkujen lukumaara vuodessa
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Kuva 30: Suomessa kierrdtettdvien akkujen lukumddird

Lyijyakuista kierratetddn Suomessa nykyaan lahes 100 %. Pohjois-Pohjanmaalla on lukuisia au-
tojen purkamoja ja akkujen purkamo ainakin Oulaisissa. Niiden kerdysverkoston voi kehittaa
myos litiumakuille sopivaksi. Nykyisen litium-ioni-akun materiaaleista kierrdtetaan noin 5o %
ja vuonna 2015 se tulisi siis kasvattaa 95 % tasolle. Litiumin tehokas kierrdtys pienentaa akun
valmistuskustannuksia ja hiilijalanjalkea. (1)

Akkujen keradmista ajateltaessa kannattaa huomioida akun paino. Jos akku painaisi keskimaa-

rin 100 kg, vuonna 2020 akkuja kerdttaisiin 3500 tonnia eli 175 kuorma-autollista. Kuorma-au-
ton kantavuudeksi oletimme tdssa 20 tonnia, jolloin siilhen mahtuisi 200 akkua.
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Vuonna 2030 maaraksi voisi arvioida 45000 tonnia, jos akun keskimaardinen paino puoliintuisi
vuoteen 2020 mennessa. Se tekisi 2250 kuorma-autollista, jos niiden kuormakantavuus sdilyy
20 tonnin tasolla.

Sahkoauton akussa voi olla jéljelld kohtalaisen kova jannite, kun se tuodaan purkamolle ja kun
sitd aletaan siella purkaa. Purkamolla akku tulee aluksi tehda jannitteettomaksi. Sen jalkeen
sen voi hajottaa kennoiksi. Lopuksi kennot voi murskata, erottaa materiaalit toisistaan ja kera-
td ne uudelleenkayttda varten.

Akkua ja kennoja kasiteltdessa pitda varautua akun mahdolliseen vuotamiseen seka oikosul-
kuihin. Akkujen murskauksessa voi muodostua syttyvia kaasuja. Niiden poistaminen proses-
sista vaatii jarjestelyja. Siksi akkujen purkaminen pitaa tehda siihen tarkoitukseen tehdyissa
akkupurkamoissa.

On kuitenkin esitetty, etta kaytosta poistettavien sdhkdautojen akkuja ei tulisi kaikkia saman
tein purkaa ja murskata kierratykseen (12). Osa akuista voisi olla korjattavissa ja palautettavissa
takaisin joko alkuperdiseen tai johonkin uuteen kayttoon. Jatkamme pohdiskelua siihen suun-
taan, ettd puolet edelld esitetyista akuista palautettaisiin kdyttoon ja puolet palaisi raaka-ai-
neiden kierratykseen.

8. Akkujen uusi kaytto ja uusiokaytto

CECC suosittelee sahkdauton akun suunniteltavan ja rakennettavan EU:ssa siten, ettd osia voi
poistaa ja vaihtaa akusta rikkomatta sitd. Akku tulisi siis olla korjattavissa esimerkiksi vaihta-
malla kennoja tai korjaamalla tasauspiirien komponentteja. Kaytetyille akuille tulisi kehittaa
uusia kdyttokohteita esimerkiksi sadhkdverkon yhteydesta. (2)

CECC suosittelee myos sahkoverkkoon kehitettavaksi liikkuva liittyma ja siihen mittaus ja las-
kutusperiaatteet. Mahdollisimman suuri osa tarvittavasta jarjestelmasta tulisi sijoittaa sahko-
autoon. Sahkoverkon ja auton valille tulisi kehittaa tietoliikenneprotokolla, joka mahdollistaa
sahkdéenergian ostamisen ja myymisen. (2)

Sahkén myyminen akusta takaisin verkkoon:

Pohjois-Pohjanmaalla arvioimme olevan noin 3000 sdhkdautoa vuonna 2020. Jos akun keski-
maaradinen koko on 20 kWh, niiden yhteinen varausmaara olisi 60 MWh. Vuoteen 2030 se kas-
vaisi tasolle 1,5 GWh. Naita lukuja voi verrata esimerkiksi Oulun Toppila 1 ja Toppila 2 voimalai-
toksien yhteenlaskettuun tehoon 580 MW.

Periaatteessa olisi mahdollista hyddyntaa osaa kaytossa olevista sahkdautoista hajautettuna
sahkoenergian puskurina. Ne vastaanottaisivat voimalaitosten sdhkdenergiaa matalan kuor-
mituksen aikana ja syottaisivat sen verkkoon takaisin huippukuormituksen aikana.

Tarvittavan infrastruktuurin kehittdminen vaatii standardoituja ratkaisuja ja kehitystyon veta-
jiksi sahkoverkkojen ja autoteollisuuden valmistajia.

Akkujen kunnostaminen takaisin kayttokelpoisiksi:

Vaihtohetkelld ja romutushetkelld osa sahkodauton akuista voi olla vield sen verran kayttokun-
nossa, etta niille voisi etsid uusiokdyttda akkuina. Sen vuoksi laskimme kuvaan 31, kuinka suuri
vuotuisesti Suomessa kdytosta poistettavien akkujen yhteenlaskettu lukumaara voisi olla.
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Kuva 31: Kunnostettavien akkujen lukumddrd ja varaus Suomessa; puolet poistuvista akuista.

Arvioimme kuvassa 31, ettd kaytosta poistettavista sahkdautoista puolet akuista olisi kunnos-
tettavissa ja toinen puoli menisi purkamon kautta materiaalien kierrdtykseen. Jos uusioakun
keskimdarainen varausmaara on 20 MWh, laskimme samaan kuvaan uusioakkujen yhteenlas-
ketun varausmdaran vuodessa.

Luonnollisin kdyttokohde uusioakuille on palauttaa ne sahkdauton akuiksi. Autojen mallit kui-
tenkin muuttuvat, eivatka ne ehka enda sovi uusimpiin autoihin. Siksi pohdiskelemme seuraa-
vaksi, mihin muuhun niita voisi kdyttaa. Niiden yhteenlaskettu varausmaara on kuitenkin voi-
malaitosluokkaa.

Omakotitalon tai maatilan hajautettu sahkéenergian varaaja:

Suomessa télld hetkelld vusiutuvaa energiaa tuotetaan aurinkovoimalla, tuulivoimalla ja bio-
voimalla. Niiden tarvetta akuille on vaikea madritelld. Perinteinen sdhkdverkko sen sijaan on
joka yo vajaakaytossa. Sen puskuroinnissa akkujen kaytto olisi ajan suhteen saannéllista ja ta-
loudellinen hyoty laskettavissa.

Omakotitalon tai maatilan sahkdnkulutus on noin 10000...300000 kWh vuodessa. Sahkon hinta
on yleensa yolla alhaisempi kuin paivalla. Erds vaihtoehto olisi rakentaa akuista asiakkaiden
tiloihin sahkdenergian varaajia. Periaatteessa on aivan sama, onko verkon y6llisen vajaakdyton
puskurointi keskitetty voimalaitokseen tai hajautettu tilaajille.

Varaajan tavoitteena oletamme tdssa esimerkiksi 8 tunnin kulutushuipun leikkaamisen. Silloin
sen tulisi varata paivittain sdhkéenergiaa 10...300 kWh. Varaaja tarvitsisi 1...15 akkua, jos akun
keskimaaraiseksi kooksi oletetaan 20 kWh. Varaajalle tulisi painoa noin 100...1500 kiloa. Kayt-

tdajaksi voisi odottaa viisi vuotta. Huoltamalla akun ikaa voi kasvattaa.

Toinen ndkokulma olisi mitoittaa varaaja pelkastaan hairicttoman ja katkottoman sahkonsyo-
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ton toteuttamiseen. Silloin riittdisi varaajan mitoittaminen poikkeustilanteen ajaksi. Se muis-
tuttaa hiukan seuraavaa tapausta.

Omakotitalon tai maatilan rakentaminen hybriditaloksi sahkdenergian kayttdjana:
Tulevaisuudessa voi yleistya sahkdenergian tuottaminen itse pienimuotoisesti aurinkovoimal-
la, tuulivoimalla tai biovoimalla. Haasteena on sahkdn tuotannon ja kulutuksen eriaikaisuus.
Nykyaikainen talo ja maatila ovat my0s siirtymdssa laitteisiin, jotka tulee suojata sahkdkat-
koksilta.

Periaatteessa naihin molempiin tarpeisiin voisi soveltua uusioakuista tehty, katkeavan tai kat-
kottoman tehonsy6ton tarvitsema varaaja. Tunnin toimintaan pystyva varaaja riittaa, jos sen
tukena on polttomoottorin pyorittdma generaattori. Koti tai maatila olisi hybriditalo sahkon
kulutuksen suhteen.

Yhden tunnin varaajan tulisi olla 2...35 kWh. Se tarvitsisi 1...2 akkua, jos yhden akun varaus-
maard on 20 kWh. Se voisi tarjota hairiottdoman sahkonsyoton tietoteknillisille jarjestelmille.
Asennustavasta riippuen se tarjoaisi myos katkollisen tai katkottoman sahkonsyoton pitem-
pien sdhkdkatkosten aikaan. Varaamalla riittavasti polttoainetta se voisi varautua esimerkiksi
kuukauden pituiseen sahkokatkoon.

Litium-akkujen uvusiokayttd varaajassa edellyttad, etta ratkaistaan litium-ioni-akkuihin liittyva
ylikuumenemisen ja syttymisen vaara. Sahkdautossa siihen on jo kehitetty toimivia ratkaisu-
ja: Akun kennojen jannitetasot tasataan seka latauksen ettd purkamisen aikana. Jos akku sii-
ta huolimatta kuumenee, sitd voidaan jaahdyttaa. Pakkasella akun jadtyminen voidaan estaa
l[ampoeristykselld ja lammityksella. (2),(3)

Telelaitteiden ja palvelinhotellien laitetilojen akut:

Puhelinkeskukset ja matkapuhelinverkkojen tukiasemat ovat perinteisesti varautuneet sahko-
katkoksiin lyijyakuilla. Puhelinkeskuksen tiloissa telelaitoksilla on nykyaan joskus myds palve-
linhotellin kaltaisia tietoteknillisia laitteita. Niiden korvaaminen sahkdautojen akuilla sdastaisi
tilaa ja painoa.

Monilla yrityksilla on omia tietoverkkoja ja palvelintietokoneiden tiloja. Ne ovat yleensa varau-
tuneet sahkoverkon hairidihin ja katkoksiin ainakin palvelimien osalta, jos ne ovat vain tukipal-
velun asemassa. Jos tietoverkko ja sen palvelimet ovat yksi tuotantotekija yrityksessd, koko
tietoverkko padtelaitteineen ja palvelimineen yleensa suojataan hairidiltd ja katkoksilta. Ra-
kennuksen sisdlla rakennetaan verkolle ja tietokoneille erillinen séhkéenergian jakeluverkko.
Sen yhteydessa katkottoman sahkdnsy6ton toteutus sahkdauton akkuja kayttden olisi peri-
aatteessa mahdollista.
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Sahkoautojen ja sahkdpolkupydrien valmistus
Suomessa tulisi saada kayntiin vuoteen 2020
mennessa. Sdhkdajoneuvojen myyntié ja huoltoa
varten voisi kehittaa palveluja. Julkisia latauspalve-
luita voisi kehittdd kauppojen, pysakaintihallien ja
huoltoasemien yhteyteen. Pelastuspalveluihin liit-
tyvid toimintoja voisi kehittd4, jotta suurjénnitteisia
sdhkoautoja osataan késitelld pelastustilanteissa.

Liikenne- ja viestintdministerio tukee yrityksid, jotka
osallistuvat sdhkdajoneuvojen ja latauspalveluiden
kehittdmiseen. Se on nimennyt TEM-tuen piiriin
kuuluvat sdhkoajoneuvot.

Tekesin rahoittamassa EVE-hankkeessa késitellain
vain TEM-tuettuja ajoneuvoja. Nimestaén huolimatta
tdma opas esittelee séhkopolkupyoran ja sahkoau-
ton lisdksi niihin liittyvia erilaisia liiketoiminnan
mahdollisuuksia.

2
o.
o
-
<L
ﬁ
>
S
=
P
(=]
ot
-
-
=]
<
= =
<L
(7¢]

. C, Centria tutkimus ja kehitys - forskning och utveckling, 7
[ 'SBN 978-952-6602-56-1
| ISSN 2341-7846

¢Centria 4 _ 3 T

ANMMATTIKORKEAKOULU EVE I ekes Winteroperabity for Elecrc ehices



