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Taméan opinnaytetyodn tavoitteena oli tutkia ja vertailla neljaa erilaista sahkodajoneuvoa ja nii-
den ominaisuuksia keskendan, seka verrata niiden kaytettavyyttd dieselautoon. Vertailun koh-
teena ovat sdhkbdautojen kayttokustannukset, ymparistoystavallisyys seka yleinen kaytettavyys
loppumatkan kuljetuksissa.

Opinnaytetydssa kasitellyt kuljetukset kasittavat ruoan laatikko- seka yksittaisjakelua ja paketti-
kuljetuksia suoraan asiakkaille. Opinnaytetydn lahteind on kaytetty omaa seké muiden suoritta-
maa testiajoa, internetlahteita ja sdhkopostihaastattelua.

Opinnaytetydssa selviada mm. sadhkdauton pienemmat vuotuiset kayttékustannukset ja oikeilla
sahkovalinnoilla toteutuva ymparistoystavallisyys dieselautoon verrattuna. Dieselauton halvempi
hankintahinta seka uusiutuvan dieselin ymparistoystavallisyys puoltavat dieselautossa pysy-
mista. Lisaksi tydssa havaitaan sahkdauton latauksessa tapahtuvan havidita ja ulkolampdtilalla
olevan vaikutusta séhkdauton kulutukseen.

Tata tyota voidaan kayttdd pohjana autovalintoja suoritettaessa.
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ELECTRIC VEHICLES IN LAST MILE
TRANSPORTATION

— Active comparison

This thesis compares four different electric vehicles to a diesel van. The aim of the study is to
calculate and review the economic efficiency, environmental friendliness, and suitability of these
said vehicles in last mile transportation.

The research has been done in style of active comparison. Active driving and reporting have been
conducted by the writer and other students. Most of the factual data has been collected from
multiple internet sources.

Results show that there are differences amongst electric vehicles and their efficiency ratios, but
for the most part electric vehicles are more economical and ecofriendly than diesel vans. Although
diesel vans cheaper price and use of renewable diesel does hold its place.

This thesis can be used to learn basic knowledge about electric vehicles in last mile transporta-
tion.
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KAYTETYT LYHENTEET

Ah
CO;

g COZeq/km

hv
kwWh

kWh

MJ
Nm

TEU

Ampeeritunti

Hiilidioksidi

Grammaa hiilidioksidi ekvivalenttia kilometria kohden. Yk-
sikkd ilmaisee paastojen vaikutuksen ilmastolle yhdistaen

kaikki kasvihuonekaasut hiilidioksidipaastojen alle. (Ecomet-
rica, 2020.)

Hevosvoima
Kilowattitunti

kilowattitunti, tarkoittaa tuhatta wattituntia; energiamaarayk-
sikko. (Wikisanakirja, kKWh.)

Megajoule
Newtonmetri

TEU on konttilikenteen perusmittayksikkd. TEU maaritellaan
yhden 20 jalan kontin mittojen mukaan: pituus on 20 jalkaa,
leveys 8 jalkaa, korkeus 8,5 jalkaa. (Logistiikanmaailma
2020.)
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on vertailla muutamaa erilaista sahkdajoneuvoa ja
vertailukelpoista dieselautoa keskendan. Opinnaytetyd on toteutettu 6Aika-strategian
alaisuudessa toimivan citylogistiikan uudet ratkaisut -hankkeen pyynndstéa. Vertailuajot
suoritettiin todellisen elamén kohteissa. Vertailussa olleiden yritysten kuljetukset on hoi-

dettu ennen perinteisilla dieselautoilla naiden yritysten omien tyontekijoiden toimesta.

Vertailun tarkoituksena oli tutkia mahdollisuuksia, kannattavuutta, ymparistoystavalli-
syyttd ja hyotyja dieselautojen korvaamiseen. Liséksi tarkastellaan séhkdautojen lataus-

havioita ja ulkolampétilan vaikutusta kulutukseen.

Ominaisuuksien vertailua pyritddn tekemaan mahdollisimman tasavertaisesti,

vaikka ajoneuvojen hankintahinnat ja ominaisuudet ovatkin erilaiset.
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2 MUKANA OLEVAT TOIMIJAT

2.1 6Aika

6Aika on Suomen kuuden suurimman kaupungin yhteisen kestavan kaupunkikehittami-
sen strategia. 6Aika-hankkeiden tarkoituksena on kehittda kaupunkeja alykkaammiksi ja
vastata palveluilla kaupunkilaisten tarpeisiin, tukien samalla kaupunkien ilmastotavoit-
teita. Hankkeissa yritykset testaavat tuotteita ja palveluita aidoissa kaupunkiympéris-
toissa, joista saatava todellisten kayttajien palaute auttaa kehittamaan entista parempia
palveluja. 6Aika on mukana kiertotalouden ja energian, likkumisen, oppimisen, tervey-
den ja hyvinvoinnin, smart city - ratkaisujen, pk-yritysten osaamisen seka tyollisyyden
parantamiseen kohdistuvissa hankkeissa. (6Aika 2020.)

2.2 Citylogistiikan uudet ratkaisut -hanke

Citylogistiikan uudet ratkaisut on 6Aika-strategian alainen hanke. Hankkeen tavoitteena
on kehittda yritysten kuljetuksia kustannustehokkaiksi ja ymparistoystavallisiksi. Hank-
keessa pilotoidaan yhdessé logistiikka-alan toimijoiden kanssa loppupaén kevyita jake-
luratkaisuja, itseohjautuvaa jakelulikennettd, drone-jakelua seka muita lahijakeluratkai-
suja. Tavoitteena on uusien palvelukokonaisuuksien synnyn tukeminen seké uusien toi-
mintamallien l6ytaminen. Hankkeen tarkoituksena on synnyttda uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia seka luoda parempia edellytyksia logistiikan alan kilpailutuksiin. Kevytjako-
logistiikan kehittaminen tukee kaupunkien ilmastostrategioita, vahentaa alueella liikku-
vien autojen maaraa ja parantaa ihmisten turvallisuutta ja viihtyvyyttd kaupunkien kes-
kustassa. Citylogistiikan uudet ratkaisut -hankkeessa on mukana Turun kaupunki, Forum
Virium Helsinki, Tampereen ammattikorkeakoulu, Turun ammattikorkeakoulu ja Varsi-

nais-Suomen liitto Valonia. (Citylogistiikan uudet ratkaisut 2020.)

2.3 Attendo

Attendo on Ruotsissa vuonna 1985 perustettu yritys, joka tarjoaa hoiva-, kuntoutus- ja
asumispalveluita ikaihmisille, mielenterveys- ja paihdekuntoutujille sek& kehitysvammai-

sille ja vammautuneille henkildille. Attendo tyéllistdd Suomessa noin 13 000 henkil6a.
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Attendo tuottaa asumispalveluja kunnille ja kuntayhtymille, joilla on velvollisuus jarjestaa
kuntalaisille kyseiset palvelut. Attendo on siis julkisten palveluiden yksityinen tuottaja.
(Attendo 2020.)

2.4 Ay Kotiruokapalvelu Hemmat Ob

Kotiruokapalvelu Hemmat on vuonna 2005 perustettu turkulainen ruokapalvelu, joka ni-
menséa mukaisesti toimittaa kotiruokaa kotiovelle. Ruoka toimitetaan viitena paivana vii-
kossa lampimé&na ja viikonlopun ruoat perjantaisin kylmana. Yritys tarjoaa myos kerran
viikossa toteutettavaa kauppakassipalvelua, jossa asiakas toimittaa tilauksen kuljetta-
jalle ja tuotteet toimitetaan seuraavana paivana tai kun asiakas ottaa seuraavan kerran

ruokaa. (Kotiruokapalvelu Hemmat 2020.)

2.5 Matkahuolto

Matkahuolto on vuodesta 1933 toiminut matkustaja- ja pakettipalveluiden toimittaja. Mat-
kahuolto kuljettaa seké paketteja ettd ihmisid ympari Suomea. Matkahuollon toiminta
kattaa joukkoliikenteen palvelut, kuten valtakunnalliset aikataulu- ja matkakorttijarjestel-
mat ja bussilikenteeseen perustuvan paketinkuljetusjarjestelméan. Matkahuollon paketti-
jarjestelma perustuu bussilikenteeseen, mutta yrityksen kautta paketteja on myds mah-
dollista lahettdd ympari maailman. Matkahuollon liikevaihto on n. 90 miljoonaa euroa.
Yritys pyrkii kehittdma&an palveluitaan koko ajan digitaalisempaan ja monikanavaiseen

suuntaan. Matkahuolto tydllistda 700 tydntekijaa. (Matkahuolto 2020.)

2.6 DB Schenker

DB Schenker on Euroopan johtava maakuljetusten tarjoaja. Yritys tarjoaa logistiikkapal-
veluita my6s maailmanlaajuisesti. Schenker tarjoaa kaupan seké teollisuuden asiakkaille
maakuljetuksia, lento- ja merirahtipalveluja, sopimuslogistiikan ratkaisuja ja toimitusket-
jun hallintaa. Schenkerilla on n. 2 100 toimipistetté eri puolilla maailmaa ja yli 76 900
tyontekijda. Yrityksella on vuodessa n. 107 130 000 l&hetystd Euroopan maakuljetuk-
sissa, yli 1 180 000 tonnia vientia lentorahtina seka yli 2 290 000 TEU -konttiyksikdllista
merirahtia. Sopimuslogistiikan puolella Schenkerin 750 varastossa ympéari maailmaa on

yli 8 miljoonaa nelidmetria tilaa yli 50 maassa. Schenkerin strategian tarkoituksena on
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haastaa logistiikka-alan nykytilannetta ja yhdistaa taloudellinen menestys, yhteiskunta-
vastuu ja ymparistonsuojelu. Yrityksen tavoitteena on olla esimerkkind hiili- ja energiate-
hokkuudessa seké vahentdaa muita paastoja, kuten melua. (DB Schenker, tietoa meista,
2020.)
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3 VIIMEINEN MAILI

Viimeinen maili on nimensa mukaisesti kuljetusketjun viimeinen lenkki, ja se tarkoittaa
ihmisten ja tavaroiden liikkuttamista kuljetuskeskuksesta lopulliseen maaranpéaéhénsa
(kuva 1). Viimeinen maili aiheuttaa yrityksille ongelmia kuljetusten lisdantyva maaran
sekad nopean ja edullisen kuljetuksen tarpeen suhteen. Yritysten on pystyttava vastaa-
maan naihin haasteisiin, ja siksi ne etsivatkin jatkuvasti tapoja pienentaa kuljetuskustan-
nuksia. (Onfleet 2020.)

Tassa opinnaytetydssa kaytettyjen todellisen maailman tapauksissa olevilla ruokakulje-
tuksilla on haasteena ainakin aikataulut. Ruoan on oltava perilla ruokailuaikaan ja oike-
assa tarjoilulampdétilassa. Kotiruokapalvelun tapauksessa ongelmana ovat suhteellisen
pieni kuljetettavan tavaran arvo, kotoaan poissa olevat asiakkaat ja parkkipaikkojen

puute.

Viimeisen mailin yleinen pulma ovat ristiin menevat tarpeet. Kuluttajat haluavat tilauk-
sensa nopeasti ja halvalla, mutta yrityksille viimeinen maili on kallein ja aikaa vievin kul-
jetusketjun osa, jopa 53 % kuljetuskustannuksista. Kaupunkien ulkopuolella viimeisen
mailin ongelmat eivat ole ruuhkat tai parkkipaikkojen puute, vaan pitkat toimitusmatkat.
(Onfleet 2020.)

Long Distance Port or Hub Warehouse, Contract
Transport Storage / Loading Hub & Fulfillment Customer

Manufacturer Customs Inland Delivery
I Origin f Border Transport (B2B)

| ]3| 4=

Location Goods Technology People

Kuva 1. Kuljetuksen eri vaiheet (Merchants Fleet 2020.)
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4 SAHKOAUTO

Sahkoautot jaetaan kahteen paatyyppiin: tayssahkoautoihin seka ladattaviin hybridiau-
toihin. Tayssahkdauton voimanlahteena toimii ainoastaan sahkémoottori, kun taas hyb-
ridiautosta 16ytyy liséksi polttomoottori. Sdhkdautossa likkumiseen tarvittava energia va-
rastoidaan polttoainetankin sijaan akkuihin. Ajoneuvon toimintamatka riippuu suurilta
osin akuston kapasiteetista. Akustojen kapasiteetit vaihtelevat valilla 20-95 kWh, joista
pienimmalla paastaan noin 150 kilometria ja isoimmilla jopa yli 500 kilometrid. (Motiva
2020, sahkodautot.)

4.1 Séhkdajoneuvon hyddyt ja haitat

Sahkodauton hyddyntaminen alentaa kayttokustannuksia ja mahdollistaa ympéristén kan-
nalta kestavan toimintasuunnan. Sahkéautossa ei ole 6ljynvaihto tai vaihteistohuoltolas-
kuja. Lisaksi tankkauskustannukset jaavéat pois, koska sahkd tietenkin maksaa, joten tay-
sin ilmaista sdhkoautolla ajaminen ei kuitenkaan ole. Ajoneuvon ajosta syntyvat paastot
ovat nolla, mutta todellisuudessa sdhkdauton paastot riippuvat sahkon valmistustavasta.
(Nissan 2016, E-NV200 esite.)

Sahkbdauto on myds hiljaisempi kuin polttomoottorikayttdinen, ja paastottomyyden ansi-
osta silla on mahdollista ajaa vaikka sisétiloissa. Sahkoautoa voidaan hidastaa tavallis-
ten jarrujen liséksi sen omalla moottorilla, jolloin moottori toimii generaattorina ja palaut-
taa osan jarrutusenergiasta takaisin kaytt6én. Tama parantaa auton taloudellisuutta.
(Nissan 2016, E-NV200 esite.)

Dieselautosta poiketen sahkdauton tapauksessa ei tarvitse huolehtia oikeanlaatuisen
polttoaineen tankkauksesta vuodenaikaan nahden, eikd ole vaaraa vaaran laatuisen
polttoaineen jaamisesta tankkiin, jos auto joutuisi seisomaan pidempia aikoja. Sahkoau-
ton akuston varaus kuitenkin heikkenee pidemmé&n ajamattoman ajan aikana, joten la-
tauksesta ennen liikkeelle 1&ht6& on muistettava huolehtia. (Nissan 2016, E-NV200

esite.)

Motivan mukaan séhkdautojen energiatehokkuus on polttomoottoriautoja parempi, silla
henkildautot tarvitsevat tyypillisesti vain 10-15 kWh/100 km, kun taas 5 1/100 km kulut-

tava diesel tarvitsee energiaa 50 kWh/100 km ja 8 1/100 km kuluttava bensiiniauto 72
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kwh/100 km. (Motiva 2020, sdhkoautot.) Motivan ilmoittama séhkdauton kulutus on to-
dennékoisesti liilan alhainen, silla ADAC:in testissa (liite 1) vahiten kuluttava sahkoauto
oli Hyundai IONIQ Elektro, jonka todellinen keskikulutus oli 16,3 kWh/100 km. Testissa
mitattu korkein kulutus oli 27,6 kWh, joten olisi perusteltua sanoa séahkdautojen kulutta-
van tyypillisesti noin 15—-25 kWh/100 km, joka on kuitenkin alle puolet dieselauton ener-

giantarpeesta. (Motiva 2020, séahkdautot.)

Sahkoautojen huonona puolena mainittakoon polttomoottoriautoja alhaisempi toimin-
tasade, joka vaihtelee 150-500 kilometrin valilla, kun taas 50 litralla polttoainetta diesel-
autolla paasee n. 1 000 kilometria ja bensiiniautollakin noin 600 kilometrid. (Motiva 2020,

sahkodautot.)

4.2 Ymparistovaikutukset

Sahkoautoilu pienentaa henkildautoilun paéstdja ja energiankulutusta. Sahkdauto on
hyodyllisimmillaan kaupunkiliikenteessa, jossa paastéttdman ajon edut ovat suurimmil-
laan. Séahkdauto on ajon aikana paastoton riippumatta ulkolampdtilasta tai liikennetilan-
teesta, kun taas polttomoottoriauton haitalliset paastot kasvavat ruuhka-ajossa ja kylma-
kaytossa. Sahkodautolla ajamisen ymparistovaikutukset riippuvat kaytetyn sahkon tuo-
tantotavasta. (Motiva 2017, sdhkdauton ostajan ABC.) S&hkbauton kayttaman séhkon
elinkaaripaastot ovat noin 30 g CO2eq/km (JEC WTW v5 2020, 27.)

4.3 Huolto

Paasaantoisesti sdhkodauton huolto on noin puolet halvempaa kuin dieselauton (taulukko
1). Tama johtuu siitd, ettd monet huoltotoimenpiteet, joita diesel tarvitsee, jadvat pois.
Huoltovéli on molemmilla kuitenkin sama, ainakin Nissanin tapauksessa. Huoltovéalin pi-
tuus on 12 kuukautta tai 30 000 kilometri&, riippuen siitd, kumpi tulee ensin tayteen. Ku-
luvat osat kuten nivelet, pyyhkijat ja jarrujen osat, ovat molemmissa samat, ja niita vaih-
detaan tarpeen mukaan. Huomionarvoista kuitenkin on, ettd dieselmalli kuluttaa enem-
man jarruja regeneratiivisen jarrutuksen puuttuessa, joten niiden vaihto tulee tarpeeseen
useammin. Dieselauton 60 kk/150 tkm huoltoon on laskettu lisaksi jakohihna, vesi-
pumppu ja apulaitehihna, joiden vaihtovali on 150 000 km / 6 vuotta. Ne aiheuttavat noin

600 €:n lisékustannuksen. (Lesonen 2020.)
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Taulukko 1. Nissanin huoltohinnat. (Lesonen 2020.)

Huolto Hinta sahkéauto E-Nv200 (€) Hinta diesel NV200
Euro5 (€)

12 kk / 30 000 km 242 494

24 kk / 60 000 km 296 595

36 kk / 90 000 km 346 667

48 kk / 120 000 km 308 789

60 kk / 150 000 km 346 noin 1200

4.4 Hankintahinta ja verotus

Sahkodauto on hankintahinnaltaan poikkeuksetta vastaavaa diesel kayttoistd autoa kal-
limpi. Toisaalta sahkdauton vuotuiset ajoneuvoverot ovat huomattavasti diesel autoa
pienemmat, noin kolmasosan diesel auton veroista. Yksityishenkilgilla on myés mahdol-
lisuus 2000 euron sahkoauton hankintatukeen, mutta yrityksille ei ole tarjolla tallaista tu-
kea. (Suomi.fi 2020.) Alla olevasta taulukosta voidaan paatella sahkdauton hankintahin-

nan olevan 1,5 kertainen vastaavaan diesel autoon verrattuna (taulukko 2).

Taulukko 2. Ajoneuvojen hinnat. (Autotie 2020.)

Ajoneuvo Kayttovoima Verollinen hinta (€)  Ajoneuvovero (€ /
vuosi)

Nissan e-NV200 Van A/T Sahko 39 279,43 196,17

Comfort 40 kWh

Nissan NV200 Van 1,5dCi90 Diesel 23 425,42 572,05

5MT Comfort

Nissan NV250 80hp L1H1 Diesel 23 649,29 601,70

6MT Blind SSD Blind FD Com-
fort 2 Seats

Renault Kangoo Z.E. Power+  Sahko 32 190,00 190,68
3m3, 33 kWh

Renault Kangoo Ex- Diesel 24 990,00 € 601,70
press dCi 95 3m3

Citroen é-Jumpy 50 kWh 136  Sahko 44 592,69 229,11
M

Citroen Jumpy BlueHDi 100 Diesel 29 876,72 846,19
M
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4.5 Akusto

Sahkodauton akusto on suunniteltu siten, ettd sen pitdisi kestdd koko auton elinian. Esi-
merkiksi vantaalaisessa taksi Teslassa olleet akut kestivat n. 600 000 kilometri&, ennen
kuin akusto jouduttiin vaintamaan. (Helsingin uutiset 2019.) Sahkdautojen akuille luvattu
takuu riippuu auton merkista. Kuitenkin molemmat testissa olleet merkit: Nissan ja Re-
nault lupaavat E-NV200 ja vastaavasti Kangoo Z.E. autojen akuille 8 vuoden tai 160 000
kilometrin takuun. (Renault Suomi 2020, takuu.) (Nissan 2014, E-NV200.)

Sahkodauton akusto ei ole yksi iso kokonaisuus, vaan se koostuu useammista pienista
moduuleista (kuva 2), joita on mahdollista vaihtaa yksitellen korjaustarpeen yllatta-
essda. Talléinkin akun korjaus on suhteellisen kallis toimenpide, silla akkupaketti joudu-
taan kuitenkin irrottamaan. Akkujen elinkaarta pidentaa se, etta autoista poistettuja ak-
kuja voidaan hyottykayttaa jalkeenpdin energiavarastoina teollisuudessa. (Ekoautoilu.fi
2019.)

Cell Module Battery system

electrochemical energy storage consists of several cells, cell connectors, consists of several modules, battery dis-
cell supervision circuit and mechanical connect unit, battery management system,
restraint thermal management and housing

Kuva 2. Akuston rakenne (Jmexclusives 2020.)
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5 SAHKONTUOTANTO JA HANKINTA SUOMESSA

Koska sahkoauton ymparistbvaikutukset riippuvat sahkdntuotantotavasta, kasittelen

tassé kohtaa yleisimpid séhkdntuotantotapoja Suomessa.

Suomessa sahko tuotetaan useimmiten ydin-, tai vesivoimalla tai biopolttoaineilla (kuvio
1). Biomassa sisaltaa metsatalouden jddnndsmateriaalit, puunjalostuksen jaannostuot-
teet ja nopeakasvuisista istutuksista tuotetun energian, my6s hake ja pelletit kuuluvat
tahan kategoriaan. Lisdksi biomassasta tuotetaan biokaasua ja biometaania, jota voi-

daan kayttdd sahkontuotannossa. (Vattenfall 2020, biomassa.)

Vuonna 2020 Suomessa tuotetun sahkon uusiutuvien energianlahteiden prosenttiosuus
on ollut 49 %, ydinvoiman 35 % ja fossiilisten vain 17 %. Sahkontuotannon keskimaarai-
set elinkaari CO, paastot ilman biotuotannon paastdja vuonna 2020 ovat olleet 70 g
COaeq/kWh. (Energiateollisuus 2020, sahkdntuotannon polttoaineet ja CO,-paastot.)

Suomeen tuodusta sdhkosta vuoden 2019 tilaston mukaan oli 14 % vesivoimaa, 27 %
ydinvoimaa ja 13 % puupolttoaineilla tuotettua. Tuodun sahkdn osuus kaikesta kayte-
tysta sahkosta oli 23 %. (Tilastokeskus 2019, sahkon hankinta energialahteittain.)

... Oly
Kivihiili 0,3%

7%

Vesivoima

Maakaasu 199%

6%

Tuulivoima
9%

Aurinkovoima
0,2%
Ydinvoima

35% Turve
4%

Biomassa
18%

Jate
1%

Kuvio 1. S&hkon tuotanto Suomessa 2019. (Energiateollisuus 2019.)
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5.1 Ydinvoima

Ydinvoimalaitoksen tuotanto perustuu ketjureaktioon, jossa ydinreaktorissa vaeltavat
neutronit saavat uraaniatomit halkeamaan. Téallaisessa reaktiossa vapautuu energiaa,
seka uusia neutroneja, jotka jatkavat reaktiota. Reaktion tuottama energia vapautuu lam-
pona, joka vuorostaan sahkdksi turbiinin pyorittdmassa generaattorissa. Ydinreaktion
tuottama energia siis ei ole peraisin palamisreaktiosta, joten kaytén aikana ei synny hii-

lidioksidipaastoja.

Elinkaaripaastoja tarkastellessa ydinvoima on yhta vahapaastoinen, kuin tuulivoima ja
nain ollen toisiksi vahapaastoisin sahkoéntuotantomuoto. Ydinvoiman elinkaaripaastot si-
saltavat tarkastelussa: voimalan rakentamisen, yllapidon, kaytdsta poiston, uraanin lou-
hinnan, polttoaineen valmistuksen seka ydinjatteen loppusijoituksen. (limasto-opas
2019.) Ydinvoiman elinkaaren yli laskettu ominaishiilidioksipaéastd on 12 g COzeq/kWh
(Schlémer S., T. Bruckner, ym. 2014, s.1335.)

Maailmalla ydinvoimaloiden yhteenlaskettu kapasiteetti on yleisesti ottaen kasvamassa,
vaikka esimerkiksi Saksa on paattanyt luopua ydinvoimasta vuoteen 2022 mennessa.

(llmasto-opas 2019.)

5.2 Vesivoima

Vesivoima on uusiutuva energianlahde, joka tuottaa vain vahaisia CO, paastdja. Vesi-
voimassa energia tuotetaan nimensa mukaisesti hyodyntamalla kahden eri vesipinnan
valista korkeuseroa. Vesi johdetaan turbiinin lapi, joka puolestaan pyérittaa sahkoa tuot-
tavaa generaattoria. Vesivoimalan energian tuotto riippuu mahdollisesta putouskorkeu-

desta.

Vaikka vesivoima on paastétonta ja jatteetdntd, taysin ympadristévaikutuksetonta se ei
kuitenkaan ole. Padot ja saanndstelyaltaat aiheuttavat paikallisia ongelmia. Padot estéa-
vat kalojen liikkkumista ja liséksi vesistojen sééannostely aiheuttaa vaihtelua veden pintoi-
hin ja virtaamiin. (Vattenfall 2020, vesivoima.) Vesivoiman elinkaaripaastot ovat 24 g
COgeq/kWh. (Schliomer S., T. Bruckner, ym. 2014, s.1335.)
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5.3 Fossiiliset polttoaineet

Fossiilisia eli uusiutumattomia polttoaineita ovat: 6ljy, maakaasu ja kivihiili. Fossiilisten
polttoaineiden kayttd perustuu niiden hinnan, kuljetettavuuden, varastoinnin, seka jake-
lun edullisuuteen ja helppouteen. Fossiiliset polttoaineet kuitenkin aiheuttavat haittoja
niiden tuotantoketjun kaikissa vaiheissa. Niiden hankinta on vaarallista, sek& ymparist6a
kuormittavaa, lisaksi fossiilisten polttoaineiden palaessa syntyy aina hiilidioksidia.
(Peda.net, energialahteet.) Hiilivoimalla tuotetun sahkon elinkaaripadstoét ovat sahkon-
tuotantotavoista korkeimmat 820 g CO.e/kWh. Maakaasulla paastét ovat 490 ¢
COgeq/kWh (Schliomer S., T. Bruckner, ym. 2014, s.1335.)
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6 DIESELPOLTTOAINE

Dieselpolttoainetta valmistetaan raakadljysta éljynjalostamoissa. Dieselin erddné etuna
on, ettei kulutus nouse kaupunkiajossa tai talvella yhta paljon kuin muilla polttoaineilla.
Dieselia kaytettaessa kayttajan taytyy kuitenkin huolehtia oikeanlaatuisen polttoaineen
tankkaamisesta vuodenaikaan nahden. Dieselpolttoaineella on fossiilisten polttoainei-
den pienin CO:2 g/km lukema ja naita paasttja on edelleen mahdollista pudottaa kaytta-
malla uusiutuvaa- tai biodieselid. Minka tahansa dieselin polttaminen moottorissa kuiten-
kin tuottaa myos pienid maaria hiilimonoksidi-, hiilivety-, seka polttoainehaihtumapaas-
t6ja. Dieselautojen kustannuksia nostaa vuosittain perittdva kayttévoimavero. (Motiva
2020, diesel.)

Bio- ja uusiutuvan dieselin liséksi esimerkiksi Stl ketjulla on olemassa RED95 etanoli-
diesel, mutta se ei sovi kaytettavaksi perinteisessa dieselmoottorissa, eika etanolidiesel-
moottorissa voi kayttaa perinteista dieselpolttoainetta. Suomessa etanolidieselin kayttd

on erittdin vahaista. (Scania, RED95.)

Fossiilisen dieselpolttoaineen well-to-wheel elinkaaripdastét ovat suuruusluokkaa 125 g
COqe/km. (pienelle henkilbautolle). (JEC WTW v5, 2020). Diesel litran energiasisaltd
vaihtelee valilla 35—-37 MJ eli 9.7-10.3 kWh, sill& uusiutuvien seka uusimpien fossiilisten

laatujen energiasisaltd on pienempi kuin vanhemman tyyppisten. (NSW, 2016.)

6.1 Biodiesel

Biodiesel on perinteistd biopohjaista dieselia eli rasvahapon metyyliesterid (FAME). Ryp-
sidljysta valmistettua biodieselia kutsutaan RME:ksi. Nama biodieselit eroavat kemialli-
selta koostumukseltaan niin fossiilisesta kuin uusiutuvastakin dieselista. Biodieselin val-

mistuksessa lopputuotteen ominaisuudet ovat riippuvaisia kaytetyista raaka-aineista.

FAME-tyyppista (Fatty Acid Methyl Ester) biodieselia saa kayttaa dieseltuotteissa mak-
simissaan 7 prosentin pitoisuutena, silla sen lisddminen fossiilisen dieselin sekaan huo-
nontaa mm. pitkaaikaissailyvyyttd. Toisena huonona puolena biodieselilla on rajalliset
kylm&ominaisuudet, esimerkiksi rypsista valmistetun biodieselin samepiste, eli alin va-
rastointilampdtila on noin -5 astetta. (Neste, 2020.) Biodieselin elinkaaripaastot ovat fos-
siilista dieselia pienemmat 70 g COzq/km (pienelle henkildautolle). (JEC WTW v5, 2020.)
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6.2 Uusiutuva diesel

Eri polttoaineyhtidilla on omat nimityksensa uusiutuvasta dieselistd. Neste kayttaa uu-
siutuvasta dieselistddn nimitysta Neste MY, joka valmistetaan Nesteen patentoimalla
NEXBTL- teknologialla. Nesteen uusiutuvan dieselin raaka-aineina kaytetaan kasvisol-
jyia seka erilaisia jatteitd, seka tahteitda. Uusiutuvan dieselin laatu on sama riippumatta
valmistuksessa kaytettavasta raaka-aineesta. Sen kaytolle ei ole rajoitteita, silla se on
koostumukseltaan fossiilisen dieselin kaltaista. Tama tarkoittaa siis sita, ettd uusiutuvaa
dieselia voidaan sekoittaa vapaasti fossiilisen dieselin kanssa. Uusiutuvan dieselin lisaa-

minen fossiiliseen dieseliin parantaa mm. seoksen kylm&ominaisuuksia.

Uusiutuvalla dieselilla on hyva pitkaaikaissailytettavyys, silla sen kyky liottaa vetta it-
seensa on rajallinen. Uusiutuvan dieselin samepiste voi olla jopa -34 °C. Uusiutuvalla
dieselilla on korkea polttoaineen syttymisherkkyytta kuvaava setaaniluku. Tama mahdol-

listaa moottorin helpomman kylmakaynnistyksen ja vahentaa paastoja.

Uusiutuva diesel palaa erittéin puhtaasti. Sen kayttd pienentda polttoaineen elinkaaren
aikaisia kasvihuonepaastoja jopa 90 %. Neste MY-diesel ei sisélla lainkaan rikkia tai aro-
maattisia hiilivetyja ja sen kaytté vahentda myos hiukkas-, hiilivety ja typenoksidipaas-
toja. Taman ansiosta myots dieselmoottorin hiukkassuodatinta tarvitsee puhdistaa har-
vemmin, jolloin sen kayttoika kasvaa. (Neste, 2020.) Uusiutuvan dieselin elinkaaripaés-
tot ovat todella alhaiset, parhaimmillaan n. 20 g CO2e/km pienelle henkildautolle. Uusiu-
tuvan dieselin aiheuttamat elinkaaripdastot riippuvat kaytetysta raaka-aine-erasta. (JEC
WTW v5 2020.)
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7 DIESELIN JA SAHKON HINTAKEHITYS

Lyhyesti tutkailtuna seka sahkdenergian, etta dieselin hinnat ovat olleet nousussa (kuvio
2). Kuvaajasta nahdaan, etta vuosien 2002 ja loppuvuoden 2019 vaililla sahkon siirron,
energian ja verojen yhteenlaskettu hinta on noussut 5,92 snt/kWh:sta 14,02 snt/kWh:iin
eli 37 %. Dieselin pumppuhinta on noussut samalla aikavalilla 0,77 €/l:sta hintaan 1,42
€/l vastaavasti hinnan nousua 84 %. Tasta voidaan paatella, ettd vaikka molemmat kal-
listuvat dieselin hinta kohoaa kuitenkin nopeammin. Tama taas puolestaan puoltaa séh-

kbéautoon siirtymista.
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Kuvio 2. Dieselin (Tilastokeskus 2020, bensiinin ja dieselin hintakehitys) ja
sahkdenergian hinnan muutokset. (energiavirasto 2019, séhkdenergian ja
siirron hinnan kehitys).
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8 TIEDONKERUU JA KOEJARJESTELYT

8.1 NRGKick

Nissan E-NV200:aa ja Renault Kangoo Z.E:ta ladattiin NRGKkick laitteella (kuva 3). La-
tausjohdossa olevaa NRGKick laitetta voidaan kayttdd mink& tahansa sahkoauton
kanssa. Laite on tavallista 10 ampeerin laturia tehokkaampi, silla se kykenee antamaan
autolle, laitteen mallista riippuen jopa 32 Ampeerin kolmivaihe virran, ollen ndin jopa
kymmenen kertaa hopeampi. Kaikki autot eivat kuitenkaan tue téllaista suuren virran pi-

kalatausta.

Kuva 3 NRGkick-laite Turun AMK:n ti-
loissa.

Laite itsessaan on mukana kuljetettava ja saankestava. Siina on sisdanrakennettu vika-
virtasuoja ja vaihdettavien latauspéaiden tunnistin, joten vaarén latausvirran valinnan
mahdollisuutta ei ole. Laitteessa on sisaanrakennettu kulutetun latausenergian mittaus

ja kolmen viimeisen latauskerran muisti.

NRGKick laitteelle on olemassa saman niminen ilmainen kannykkasovellus. Sovellus yh-
distdd kannykéan laitteeseen bluetoothin avulla. Sovelluksella saadaan luettua tietoja
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auton latauksesta. Sovellus kykenee myés laskemaan mm. s&hkdn hinnan, jos siihen
syotetddn oikeat arvot. (NRGKick, 2020.)

8.2 Nissan E-NV200:n Koejarjestelyt ja tiedonkeruu

Attendon testissa kaytetty Nissan E-NV200 auto oli ensimmaisen generaation ja vuoden
2017 malli. Autoa testattiin ruoan laatikkokuljetuksissa. Reitti kulki Attendon Katariinan
puiston keittiosta Attendon Kutomokotiin. Ruokaa joudutaan kuljettamaan, koska Kuto-
mokodissa sita ei valmisteta. Ennen kokeilua ruokaa on kuljetettu perinteisella diesel

pakettiautolla henkilékunnan toimesta.

Koeautoa sailytettiin ja ladattiin yoén aikana Turun AMK:n autolaboratorion lAmpimissa
tiloissa Joukahaisenkadulla. Toisinaan ajoneuvoa jouduttiin siirtamaan viereiseen kyl-
maan parkkihalliin opetustuntien tieltd. Koeajoneuvon akut pyrittiin lataamaan aina tay-
teen, mutta toisinaan liikkeelle lahtiessa virtaa saattoi puuttua 1-2 % edelld mainitun

siirron vuoksi.

Ajoreitti pysyi muuttumattomana lahes koko kokeilun ajan, vain kaksi viimeista ajopéaivaa
sisélsivat ylimaaraisen kuljetuskohteen Attendon Koivulan yksikdssa. Ajaminen suoritet-
tiin hyddyntéen ajoneuvon regeneratiivista jarrutusmoodia B, mutta ilman eco-asetusta.
Ajoneuvosta ei sammutettu virtoja lastauksen tai purkamisen ajaksi, sen kestaessa vain
muutamia minuutteja. Ajotapana kaytettiin suhteellisen ennakoivaa ja neutraalia aja-
mista, taloudellisuuteen ei kiinnitetty erityista huomiota. Ajotapa pysyi muuttumattomana

koko testin ajan. Nissan Nv200 autosta saatiin kerattya laajalti tietoa auton omilla
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jarjestelmilla. Ajotietokoneesta (kuva 4) luettiin keskikulutus, matka, akunvaraus ja re-

generoitu energia.
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Kuva 4. Nissan E-NV200:n Ajotietokoneen nayttd

Todellisen ladatun energian tiedot kerattiin auton laturiin liitetylla Technoline RT-110 ku-
lutusmittarilla, sek& mydhemmin voimavirtalaturin omalla NRGKICK applikaatiolla. Tar-
kempien tietojen keraamiseksi olisi kuitenkin tarvittu mahdollisuus kayttaa Nissanin Car-
wings jarjestelmaa tai OBD lukulaite ja siihen toimiva kolmannen osapuolen sovellus

esimerkiksi Leaf spy.

Carwings jarjestelma mahdollistaa auton tietojen lukemisen etdnd kannykan naytolta
(kuva 5). Jarjestelma kuitenkin tarvitsee toimivan internetyhteyden Nissanin tietokeskuk-
seen ja tama yhteys ei toiminut yrityksista huolimatta. Auton omien kulutustietojen voi-

daan kuitenkin olettaa olevan riittavan tarkkoja testin tuloksen saamiseksi.
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Kuva 5. Nissan EV sovellus Car-
wings jarjestelmalle

8.3 Renault Kangoo Z.E:n Koejarjestelyt ja tiedonkeruu

Testissa oli kaytossa Renault Kangoo Z.E:n 2019 vuosimallin Maxi versio 4m? tavarati-
lalla. Jakelukokeilu tehtiin yhteistydssa Ay Kotiruokapalvelu Hemmat Ob:n kanssa. Ko-
keilu sisélsi ruoka-annosten kuljetusta yksityishenkil6ille. Kohteiden vélinen etéisyys oli
keskim&éarin noin 0,73 km. Ajoneuvo sammutettiin kohteessa. Ruokaa jaettiin neljana
paivana viikossa 17-25 kohteeseen Turun alueella neljan viikon ajan. Nissanin tavoin
my0s Renault lahti likenteeseen Turun ammattikorkeakoulun autolaboratorion lampi-

mista tiloista yon aikana tayteen ladattuna. (Allonen 2020.)
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My6s Renault Kangoosta kerattiin kulutustiedot auton omasta ajotietokoneesta. Paivit-
taisia mittauksia olivat aikataulu, kilometrit, kohteiden lukuméaara, kulutus, keskikulutus,
keskinopeus, seka lampdtila. Lampétila tarkastettiin kello 11:00 Turun yliopiston saaase-
man internet sivuilta. Lisaksi lynyemmalla aikavalilla tehtiin arvioita pyséakdinneista, mi-
tattiin kohteiden véliset etaisyydet, seké niiden valissa ja niissa kulunut aika. Lataustiedot
saatiin NRGKkick sovelluksesta (kuva 6). (Allonen 2020.)

mal g, 2EaE @360 % M 111.30
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[@  Electricity cost 8.89 €
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Current stage
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B Lest 4.40 kWh

B 2ndlast 4.37 kWh

B ardlast 0.00 kWh

Kuva 6. NRGKick sovellus.

8.4 Renault Twizy:n koejarjestelyt ja tiedonkeruu

Renault Twizylla ajettiin matkahuollon pakettirahtia Turun alueella. Autoon liitettiin Mo-
dularboxin valmistama perdkarry. Yhdistelmalla ajettiin toukokuun lopusta elokuun puo-
leenvéliin yhteensé kuutenakymmenena paivana. Kuljetusten aikana ajokilometreja ker-
tyi 2300 ja asiakaspaikkoja 541. Paketit noudettiin matkahuollon Turun L&ntisen Pitka-

kadun toimipisteesta ja toimitettiin asiakkaille. (Huhtamaa 2020.)
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Ajoreiteista kerattiin tietoja Sports Tracker ohjelmalla. Nama keratyt reitit on mahdollista
siirtdd esim. Google Mapsiin mydhempaa tarkastelua varten. Kuvassa (kuva 7) nékyy

esimerkin vuoksi muutaman paivan reitteja lisattyna Mapsiin.

Reitti 1

-
=

P 3 r

~re-e

g 23
@
<

Google

Kuva 7. Twizyn ajoreitteja lisattynd Google mapsiin.

Kuvassa on avattuna 07.08.2019 kello 10.50 aloitetun ajon tiedot. Tiedoista saadaan
luettua mm. kuljettu matka, seka keskinopeus. Autosta ei kerétty kulutus- tai lataustie-

toja, joten suoraa vertailua kaytettyihin pakettiautoihin ei voida tehda.

8.5 Velove Armadillo:n koejarjestelyt ja tiedonkeruu

Velove Armadillolla ajettin DB Schenkerin pakettirahtia Turun keskustan alueella.
Schenker on tuonut séahkdavusteisia rahtipydria kayttdon Suomessa, Ruotsissa, Nor-
jassa, Saksassa, Ranskassa ja Itavallassa. Turussa pyorélla ajettiin kesan 2019 aikana
paaasiassa verkkokaupan ostoksia ja muita pienia lahetyksia DB Schenkerin noutopis-

teisiin ja yrityksiin. Rahtipyoran City hub toimi Lemminkaisenkadulla.

Armadillolla ajettiin yhteensa 2000 kilometria ja kuskattiin 866 lahetysta, yhteispainoltaan
4200 kg. Pyoralla kuljettujen lahetysten keskiarvopaino oli 5Kg ja paivassa kuljettiin kes-
kimaarin 14 lahetysta. (DB Schenker 2019, DB Schenker laajentaa rahtipolkupydérien

kayttoa Suomessa.) Tietojen keruusta ei ole tarkempaa tietoa.
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9 TESTITULOKSET

9.1 Ladatun ja kaytetyn energian suhde

Alla olevan taulukon (taulukko 3) mukaisesti E-NV200 auton keskikulutus vaihteli valilla
16,8-24,9 kwWh/100 km. Keskikulutukseen vaikuttivat liikenneolosuhteet, ilman l[ampétila,
seka luultavasti kuljettajan yleinen vireystila, rahdin maaran likipitden samana. Hoyty-
suhde on laskettu oheisista arvoista kayttaen kaavaa 1, missa n=hyoétysuhde, W2=kulu-

tettu energia, Wl=Ladattu energia.

Kaava 1. Hyotysuhde (Wikipedia 2020, hydtysuhde.)

Kaytetyn ja ladatun energian hdytysuhde vaihteli valilla 64—79 % eli havidita syntyi 36—
21 %. 230V laturi vaihdettiin NRGkick voimavirta laturiin 28.10, talla ei havaittu olevan
vaikutusta saavutettuun hyodtysuhteeseen. Havidenergian keskiarvoksi saadaan 26 %,
joka on jonkin verran korkeampi kuin vertailuldhteessa. Saksalaisen autoliiton ADAC:in
testissa haviot vaihtelivat valilla 25-10 % automerkista riippuen (liite 1). E-NV200 autoon
vertailukelpoisella Nissan Leaf e+ autolla auton ilmoittaman ja ladatun energian erotus
0li 17,62 %.

E-NV200 auton korkeampi hukkaprosentti voi johtua ainakin osittain siitd, etta auton ak-
kua ei ajettu tyhjaksi, vaan akun varaus jai keskimaarin 70 % paikkeille. Toinen syy lu-

kemien poikkeavuuteen voi selittya auton antaman tiedon epatarkkuudesta.

ADAC ilmoittaa toisella sivulla e-Nv200 7-paikkaisen mallin mitatuksi kulutukseksi la-
taushaviot mukaan lukien 28,1 kWh/100 km (ADAC, 2018, E-NV200 Evalia.) Kyseessa
on uudempi 40 kWh malli. ADAC:in testeissa ajoneuvojen akut ajetaan tyhjiksi ennen
lataamista ja taman jalkeen tayteen lataus tapahtuu tyypin 2 latauspistokkeella 22kW
teholla (ADAC 2019, ecotest.) ADAC:in saama tulos on lahes vastaava, kuin mittaustu-
losten ladatun energian ja kuljetun matkan tiedoista laskettu keskiarvo 26,34 kwh/ 100
km. Tuloksia voidaan pitaa vertailukelpoisina, silla uudempi malli on lahes sama auto,

vain 4 % painavampi kasvaneen akkukapasiteetin vuoksi. (EVcompare 2018, e-NV200.)
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Taulukko 3. Nissan e-NV200:n tulokset.

Pdivd-
mddrd

12.10.
13.10.
14.10.
15.10.
16.10.
19.10.
20.10.
21.10.
22.10.
23.10.
26.10.

27.10.
28.10.
29.10.
30.10.
2.11.
3.11.

4.11.
5.11.

6.11.

Kes-
kiarvo

Kuljettu

matka (km)
27,4
27,4
27,5
27,3
27,5
27,5
44,8
27,7
27,3
27,3
27,4

55
27,4
39,9
27,3
30,4
27,3

51,5
29

85,2

Keskikulutus
(kWh/100 km)
22,5
18,9
19
22,3
20,3
24,9
22,7
20,8
17,7
16,8
19,2

19,8
17,4
17,4

18
19,4
17,9

18,6
18,3

19,5
19,57

Kulutettu ener-

gia (kWh)

6,17
5,18
5,23
6,09
5,58
6,85
10,17
5,76
4,59
4,59
5,26

10,89
4,77
6,94
4,91
5,90
4,89

9,58
5,31

16,61

Ladattu energia
(kwWh)
7,87
6,82
6,95
7,76
7,50
9,66
13,06
7,80
6,44
6,25
Tiedot puuttu-
vat

13,84
7,50
9,15
6,51
8,77
Tiedot puuttu-
vat
12,55
Tiedot puuttu-
vat
21,83
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Hyoty-

suhde
0,78
0,76
0,75
0,78
0,74
0,71
0,78
0,74
0,71
0,73

0,79
0,64
0,76
0,75
0,67

0,76

0,76
0,74

Alla olevasta kuvaajasta (kuvio 3) nahdaan kulutetun ja ladatun energian suhde, koska

kayrat noudattavat toisiaan, voidaan mittausvirheiden mahdollisuus sulkea pois.
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Kulutettu ja ladattu energia Nissan E-NV200
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= Kulutettu energia Ladattu energia

Kuvio 3. E-NV200:n ladatun ja kulutetun energian suhde.

Alla olevasta taulukosta 4 nahddan Renault Kangoo Z.E:n saavutetut arvot. Kangoon
hyotysuhteen keskiarvoksi muodostuu 87 %, joten hukkaenergiaa jaa vain 13 %. On
perusteltua olettaa taman aiheutuvan pelk&staén lataushaviosta. On todennékagista, etta
mm. ajoneuvon vakiovarusteena tuleva ilmalampépumppu tekee ajoneuvosta e-NV200
autoa taloudellisemman. Auton todellinen kulutus on naiden tietojen pohjalta laskettuna
(120,03/566,3 km) * 100 km = 22,2 kWh / 100 km. ADAC:in testissa Kangoo Z.E. keski-
maéarainen todellinen kulutus oli 23,5 kWh / 100 km. ADAC:in mittaama kulutus oli suu-
rempi oletettavasti siksi, ettd auto oli vanhempaa mallia. (ADAC 2012, Renault Kangoo
Z.E)
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Taulukko 4. Renault Kangoo Z.E:n mittaustulokset.

P&iva-
maara

7.10.

8.10.
12.10.
13.10.
14.10.
15.10.
19.10.
20.10.
21.10.
27.10.
29.10.

Ajettu
matka km
44,2
48,4
37
40,8
37,9
48,7
39,1
34,6
33,9
82,5
119,2

Keskikulutus
kWh/100 km

17,2
19,7
21,1
18,5
16,4
22,8

25
24,8
21,9
22,8
21,5

9.2 Lampédtilan vaikutus toimintamatkaan

Kaytetty energia

kWh

7,60
9,53
7,81
7,55
6,22
11,10
9,78
8,58
7,42
18,81
25,63

Ladattu energia
kWh

9,45
11,42
8,54
8,71
7,04
12,58
11,37
10,14
8,26
21,44
27,91

33

Hyoty-

suhde
0,80
0,83
0,91
0,87
0,88
0,88
0,86
0,85
0,90
0,88
0,92

E-NV200 auton testeissa kirjattiin ylos myds ulkolampdtilat (liite 2). Testissa tarkasteltiin

iimanlampadtilan vaikutusta kulutukseen ja havaittiin odotusten [Ampdtilalla olevan jonkin

asteinen vaikutus keskikulutukseen. Ulkolampdtilat otettiin Accuweather palvelusta liik-

keelle lahtiess&. Auton omaa lampomittaria ei kaytetty, koska ajoneuvo lahti liikkeelle

lampimista sisatiloista.

Lampdtila °C

[lImanlampétilan vaikutus keskikulutukseen E-NV200

14
12
10

o N B2 O w

nb N

Gl

b2

P A PP

Paivamaara

S SR R R R

Keskikulutus kWh/100km

s [Imanlampétila

— K eskikulutus

Kuvio 4. Iimanlampétilan vaikutus keskikulutukseen e-NV200:ssa.
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Renault Z.E:n tapauksessa lampdtilat otettiin turun yliopiston saapalvelun verkkosivuilta
kello 11.00 ja kirjattiin taulukkoon (taulukko 5). Lukemat ovat oletettavasti tarkemmat,

kuin Accuweather palvelun vastaavat.

Taulukko 5. Renault Kangoo Z.E:n keskikulutus ja ilman lampdatilat.

Paiva- Lampatila kello Keskikulutus (kwh/ 100
maara 11:00 km)
7.10. 13,5 17,2
8.10. 13,8 19,7
12.10. 9,8 21,1
13.10. 9,8 18,5
14.10. 6,6 16,4
15.10. 5,6 22,8
19.10. 2,6 25
20.10. 2,8 24,8
21.10. 7,2 21,9
22.10. 10,3 23,5
27.10. 11,8 22,8
29.10. 10,8 21,5

lImanlampétilalla todettiin olevan vaikutusta myds Renault Kangoo Z.E:n tapauksessa.
Kuten alla olevasta kuvaajasta (kuvio 5) voidaan paatellda. Lampdétilan laskiessa keski-

kulutus nousee.

16 30
14 o5
12
10 20
8 15
6 10
4
2 11 5
0 0

7.10. 8.10. 12.10.13.10.14.10.15.10.19.10.20.10.21.10.22.10.27.10.29.10.

| 3mpotila kello 11:00 e Keskikulutus kWh/100km

Kuvio 5. limanlampdtilan vaikutus keskikulutukseen Renault Z.E:ssa.
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9.3 Well-to-wheel

Well-to-wheel suhteella tarkoitetaan auton renkaille saadun todellisen energian maaraa
tuotetun energian maaraan nahden. Sahkda haviaa matkalla tuotantolaitokselta lataus-
pistorasiaan ja tama vaikuttaa auton kokonaishyotysuhteeseen. Siirtohaviot ovat riippu-
vaisia siirtojannitteestd, matkasta ja koronahdavidista. Koronahaviéitd syntyy huurteen,
nuoskalumen, sumun ja sateen vaikutuksesta. (Katternd 2016.) Verkkohavididen tarkka
maarittely on hankalaa. Fingridin mukaan haviéiden maara on suunnilleen 1,5 % séh-
konkulutuksesta. Tama luku on pienentynyt vuosien saatossa mm. oikeiden janniteta-

sojen ja johtotyyppien valinnoilla. (Fingrid 2020.)

Suomen tai minkaan muunkaan maan sahkéntuotannon kokonaishyétysuhdetta on vai-
kea loytaa. Sahkontuotannon hyétysuhde riippuu suuresti tuotantotavasta. Ydinvoimalla
hyotysuhde on vain 35 % (Kestava energiatalous, 2018), mutta esimerkiksi Vuosaaren
kombivoimalaitoksen hyotysuhde on parhaimmillaan 93 %. Kombivoimalaitos tuottaa
seka sahkoa, ettéa lAmpod maakaasusta (Helen 2020). Laskennallisesti voitaneen kayt-
taa voimalaitoksen hyo6tysuhteelle arvoa 50 %. Sahkdautojen kokonaishyotysuhteen las-

kukaava on:

sahkontuotantohy6tysuhde * sdhkdnsiirtohydtysuhde * auton hyotysuhde. (Energy Mat-
ters 2013.)

Nissan E-NV200 tapauksessa:
0,5*0,985*0,74 = 0,36 = 36 %

ja Renault Kangoo Z.E:n kokonaishyodtysuhde:
0,5*0,985*0,87=0,43=43%

Diesel auton moottorin hyttysuhde on parhaassa tapauksessa n. 40 %. Dieselin well-to-
tank hy6tysuhde on korkeahko 80 %. Talla tarkoitetaan porauksen, jalostuksen ja kulje-

tuksen yhteishyodtysuhdetta. (Motiva 2020, dieselmoottori.)
Diesel auton kokonaishyotysuhde on tasséakin tapauksessa naiden lukujen tulo:
Diesel moottorin hy6tysuhde * well-to-tank hydtysuhde

0,4*0,8=32%
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Diesel moottorin well-to-wheel hydtysuhde on alhaisempi kuin kummallakaan sahkoau-

tolla.

9.4 Todelliset kustannukset

Auton kayttokustannukset eivat rajoitu pelkastaan kaytettyyn energiaan, vaan siihen tay-

tyy laskea myds vuotuiset verot, sekd huoltokustannukset. Autoilun kustannuksiin vai-

kuttaa myds auton arvon alenema (lite 3). Arvon alenema on laskettu Niina Matikaisen

Pro Gradu tutkielmasta saaduilla arvoilla (Matikainen 2017, s.37.) Alla olevassa taulu-
kossa (taulukko 6) on E-NV200 ja NV200 autoille lasketut vuotuiset kustannukset 20 000

kilometrin vuotuisen ajon mukaan.

Taulukko 6. Nissan ajoneuvojen vuotuiset kustannukset 20 000 km:n vuotuisella ajolla.

Kayttovoima

Auto

Hankintahinta (€)

Polttoaine kulutus / 20 tkm
Polttoaine kustannukset (€) /
vuosi)

Ajoneuvovero (€ /vuosi)
Huoltokustannukset vuosi 1 (€)
1. Vuoden kustannukset (€)
Huoltokustannukset vuosi 2 (€)
2. Vuoden kustannukset (€)
Huoltokustannukset Vuosi 3 (€)
3. Vuoden kustannukset (€)
Huoltokustannukset vuosi 4 (€)
4. Vuoden kustannukset (€)
Huoltokustannukset vuosi 5 (€)
5. Vuoden kustannukset (€)
Huoltokustannukset vuosi 6 (€)
6. Vuoden kustannukset (€)
Huoltokustannukset vuosi 7 (€)
7. Vuoden kustannukset (€)
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Diesel

NV200
23 425,42

1000 |

1207

572,05
492
2273,05
595
2374,05
667
2446,05
789
2568,05
600
2379,05
600
2379,05
1200
2979,05

Sahko

E-NV200
39 279,43
4892,5
kWh
685,93

196,17
242
1124,099
296
1178,099
346
1228,099
308
1190,099
346
1228,099
300
1182,099
300
1182,099

Diesel arvon
alenema huo-
mioituna

NV200
23 425,42

1000 |

1207

572,05
492

4 414,13
595
4718,93
667
4526,23
789

4 458,48
600

4 140,64
600

4 063,34
1200

4 614,14

Sahko arvon-
alenema huomi-
oituna

E-NV200
39 279,43

4892,5 kWh

685,93

196,17
242
4714,24
296
5109,97
346
4716,11
308

4 359,95
346
4181,91
300

4 006,29
300

3 923,80
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Taulukko 6. (jatkuu)

. Sahko arvon-

e i s . I Diesel arvon ale- L.
Kayttévoima Diesel Sahko . . alenema huomioi-
nema huomioituna tuna

Yht. (€) 15125,3 | 7188,591 30935,90 31012,27
Erotus (€) 7936,709 76,37

Taulukon mukaisesti dieselauton ajaminen ja pitaminen on seitseman vuoden aikana
noin puolet kallimpaa, kuin sahkdauton. Arvon alenema huomioituna tdmé ero kuitenkin
kaantyy toisinpain, tehden e-NV200 sdhkdautolla ajamisesta taloudellisesti kannattama-
tonta. Arvon alentumisen vaikutuksen suuruus riippuukin paljolti yrityksen autonvaihto-
valistd. Jos yritys vaihtaa autoa vasta sen ollessa niin sanotusti loppuun ajettu eli 14-
vuotias tai yli 260 000 kilometria ajettu ei arvon alenemalla ole todellista vaikutusta silla

auton arvosta on taméan laskukaavan mukaan jaljella enda vajaa prosentti.

Taulukossa (taulukko 7) on samat kustannukset laskettuna kumulatiivisesti. Laskettujen
kustannusten paalle tulevat myds mm. rengaskulut, mutta ne ovat samansuuruiset riip-
pumatta kayttévoimasta. Vuotuisiin kuluihin ei mydskaan ole laskettu vakuutusmaksuja.
Laskuissa on kaytetty dieselin litrahintana 1,207 €, dieselin kulutuksena 5 /100 km, séh-
koauton todellisena kulutuksena 24,4625 kwh/100 km ja sahkon hintana 0,1402 €/kWh

veroineen.
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Taulukko 7. Nissan ajoneuvojen kumulatiiviset kustannukset.

Kaytto-
voima

Ajoneuvo

Vuosi 0
Vuosi 1
Vuosi 2
Vuosi 3
Vuosi 4
Vuosi 5
Vuosi 6
Vuosi 7
Vuosi 8
Vuosi 9
Vuosi 10
Vuosi 11
Vuosi 12
Vuosi 13

Diesel

NV200

23425,42
25698,47
28072,52
30518,57
33086,62
35465,67
37844,72
40823,77
42970,57
45438,04

47905,5
50372,97
52840,44

55307,9

Sahko

E-Nv200

39279,43
40403,53
41581,63
42809,73
43999,82
45227,92
46410,02
47592,12
48788,93
49983,58
51178,22
52372,87
53567,52
54762,16

Diesel arvon alenema
huomioituna

23425,42
27 839,55
30417,40
32 598,75
34 977,05
37 227,26
39529,01
42 458,86
44 577,55
47 026,28
49 460,95
52 012,75
54 480,22
56 947,68

Sdhko arvon alenema

huomioituna
E-Nv200

39279,43
43 993,67
45 513,50
46 297,74
47 169,67
48 181,74
4923421
50 333,82
51 483,50
52 646,72
53 786,38
55 122,43
56 317,08
57 511,72
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Kustannukset on laskettu automaailman antamien huoltokustannusten mukaan ensim-

maiselta seitsemalta vuodelta ja ovat arvioita sen jalkeen. Kuvaajasta (kuvio 6) nah-

daan e-NV200 sahkdauton muuttuvan taloudellisesti kannattavaksi vasta reilun 12 vuo-

den jalkeen, jos polttoaineen ja sahkon hinta oletetaan muuttumattomaksi. Kuvioon on

mya0s lisatty Renault Kangoo Z.E:n ja sen diesel version lasketut kustannukset (liite 4.)

vertailun parantamiseksi. Kangoo Z.E:n halvempi hankintahinta ja harvempi huoltovali

aiheuttavat kustannusten loivemman kasvun. Auto muuttuukin taloudellisesti kannatta-

vaksi huomattavasti Nissanin vastinetta aikaisemmin, jo 6—8 vuoden kuluttua hankin-

nasta. Renaultin hankintahinnan ollessa alhaisempi arvon alenema ei vaikuta siihen

ratkaisevasti.
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Kangoo Z.E.
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Kangoo diesel

Kuvio 6. Kumulatiiviset kustannukset 20 000 km:n vuotuisella ajomaaralla. Huomioi-

matta arvon alenemaa.

Sahkoauto on sitd kannattavampi diesel autoon verrattuna, mita enemman silla aje-

taan. Alla olevassa taulukossa (taulukko 8) esitetdan ajoneuvojen kumulatiiviset kus-

tannukset kilometreittéin ajateltuna. Tassa tapauksessa huollot suoritetaan kilometri-

39

maaran tayttyessa, eli vuosittaisen ajosuoritteen taytyy olla enemman kuin 30 000 kilo-

metria.

Taulukko 8. Nissan-autojen kumulatiiviset kustannukset kilometreittain.

Kayttovoima

Ajoneuvo

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
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Diesel

NV200

23425,42
26301,97
29279,52
32329,07
35500,62
39083,17
42065,72
45648,27
48630,82
51613,37
55195,92
58178,47
61761,02

Sihké
E-Nv200
39279,43
40746,49
42267,56
44720,72
46253,78
47824,84
49349,91
50874,97
52408,03
53941,09
55474,16
57007,22
58540,28
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Kuvaajasta (kuvio 7) voidaan todeta Nissan e-NV200 séhkdauton muuttuvan diesel au-
toa kannattavammaksi vasta 290 000 kilometria ajettuna.

70000
60000
w
= 50000
(]
g 40000 /
5
£ 30000
I
@ 20000
X

10000

0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Ajetut kilometrit (km)

e NV200 e=—E-Nv200

Kuvio 7. Nissan kumulatiiviset kustannukset kilometreittain.

9.5 Ymparistdystavallisyys

Sahkbajoneuvot ovat selvasti fossiilista dieselia kayttédvaa ajoneuvoa ymparistoystaval-
lisempid, silla niiden paikallispaastét ovat 0 g COz/km, ja taten ne eivat mydskaan ai-
heuta hiukkaspaastoja. Sahkontuotanto itsessaan ei kuitenkaan ole paastétonta, joten
taysin paastottomista kilometreistéa ei voida puhua. Ajoneuvojen mitatun todellisen kulu-
tuksen mukaan laskettuna CO.eq/km arvot olivat alla olevan taulukon (taulukko 9) mukai-

set. Taulukossa on my6s vertailun vuoksi kerattyna eri diesel laatujen elinkaaripaastot.
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Taulukko 9. Autokohtaiset hiilidioksidipaasttt energialahteittain.

Elinkaaripaastot E-NV200 Kangoo Twizy

Z.E.
Keskikulutus kWh/100 km 26,34 22,2 6,3
COzeq/km ydinvoima 12 3,1608 2,664 0,756
COseq/km vesivoima 24 6,3216 5,328 1,512
COzeq/km kivihiili 820 215,988 182,04 51,66
COzeq/km maakaasu 490 129,066 108,78 30,87
COzeq/km keskimddirin 70 18,438 15,54 4,41
CO3zeq/km diesel 125
COzeq/km biodiesel 70
COzeq/km uusiutuva diesel 20

Alla olevasta pylvaskaaviosta (kuvio 8) voidaan helposti vertailla eri sdhkéajoneuvojen
ja diesel laatujen ymparistoystavallisyyttd. Kuviosta nahdaéan, etta jopa todella taloudel-
linen Twizy haviaa uusiutuvalle dieselille ympéristoystavallisyydessa, jos sahko on tuo-
tettu fossiilisten energialahteiden avulla. Keskim&arin kuitenkin kaikki sahkdautot ovat

diesel autoja ymparistdystavallisempia.

Keskimaarin

|

o =—
Vesivoima e —
B
vdinvoima —_
0 50 100 150 200 250
CO,eq/km

Uusiutuva diesel mBiodiesel mDiesel ®mTwizy ®mKangooZ.E. mE-NV200

Kuvio 8. CO.eq paastot kilometreittain.
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10 AJONEUVOJEN VERTAILU

Ammattikayttdon tarkoitetulle kalustolle asetetaan erilaisia kriteereita. Tietenkin oleellista
on edullinen hankintahinta ja energiataloudellisuus, mutta tarkeimpéana lienee kuitenkin
luotettavuus. Luotettavuutta ei tAman lyhyen testin aikana voitu sen tarkemmin testata,

mutta kaikki autot suoriutuivat tehtavistaan ilman ongelmia.

Muita ajoneuvon valinnassa huomioon otettavia kustannuksia ovat vuotuiset ajoneuvo-
verot, sekéd huoltojen hinnat. Huollon tiheydelld on my®ds merkityksensa, silla ajoneuvon
huollattaminen vaatii aina aikaa ainakin yhdelta tyontekijaltd. Lisaksi tarkedaa on auton
riittdva toimintamatka, seka tavaratilan kapasiteetti. Kuljettajan nakékulmasta ajoneuvon

kiihtyvyys, seka yleinen kayttdmukavuus ovat huomionarvoisia seikkoja.

10.1 Nissan E-NV200

Nissan e-NV200 on vuodesta 2014 tuotannossa ollut sédhkdtoiminen pieni pakettiauto.
Auto pohjautuu Nissanin NV200 polttomoottoripakettiautoon ja sen voimansiirto, sekéa
akusto on otettu Nissan Leafista. E-malliin valmistettuja uniikkeja osia l16ytyy kuitenkin yli
kolmekymmenta prosenttia. e-NV200 on saatavilla, seka viisi, ettd seitsenpaikkaisena
combi versiona ja liséksi perinteisen pakettiauton tyylisena kolmipaikkaisena. E-NV200
pakettiautomallin kuormatilan koko on 4,2m?3ja 5-paikkaisen 2,3m?3.

Voimanléhteena autossa on Leafissakin kaytetty Nissanin suunnittelema synkronimoot-
tori, joka tuottaa 80kW (109hv) ja 254Nm vaantod. Moottorille virtaa antaa lattian alle

sijoitettu 48 moduulinen 24Ah akusto.

Ensimmaisen generaation E-NV200 autolle luvattu toimintamatka on 170 kilometria
(NEDC). Autolle on kolme erilaista lataustapaa: 80-prosenttinen puolentunnin pikalataus,
4 tunnin lataus voimavirtaan liitetysta latausasemasta tai lataus tavallisesta pistorasi-
asta. Autosta I0ytyy my6s regeneratiivinen jarrutusjarjestelma, joka kerda energiaa ta-
kaisin akkuihin hidastusten ja jarrutusten yhteydessa. Jarrutusjarjestelman lisaksi ener-
giaa voidaan saastaa autosta lI6ytyvan eco-tilan avulla, joka sdatdd kaasupolkimen vas-
tetta ja ilmastointijarjestelmaa mahdollisimman taloudelliseksi. (Nissan 2016, e-NV200

esite.)
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10.1.1 kaytettavyys

Kaytettavyyden puolesta testisséa ollut e-NV200 7-paikkainen Evalia-malli ei saa moit-
teita. Tavaratilaan paésy on helppoa ja ylospéain aukeava luukku luo katoksen sateen
sattuessa. Luukun alle mahtuu seisomaan 185 cm pitk& henkild ilman paanlyénti vaaraa,
mutta tata pidemmilla ihmisilla tasta saattaa muodostua ongelma. Ajoneuvoon nousemi-
nen ja itse ajaminen on vaivatonta. Ajoasento on toimiva ja ulosnédkeminen helppoa. Ai-
noa parannus mita ohjaamoon toivoisi on kuljettajan késinoja, jonka soisi olevan vakio-
varuste nykyautoissa. Ajoneuvo ei mydskaan ole hiljainen kuin kaupungissa. Moottori-

tienopeuksissa rengasmelu on erittdin kuuluvaa.

Testiautossa oleva peruutuskamera on toimiva ja se tekee peruuttamisesta helpompaa
ja turvallisempaa. Peruutuskamera saa kuitenkin moitteita sen sijoittelun suhteen. Taka-
rekisterikilven ylapuolelle sijoitettu kamera rapautuu sadekelilla ajettaessa, eika siitd saa

silloin taysimittaista hyotya.

Kiitettavaa on myods rengaspaineiden tarkkailujarjestelman toiminta. Testisséa yhteen ren-
kaista tuli reikd, joka huomattiin jarjestelman ansiosta valittémasti. Koska tyhjentyva ren-
gas huomattiin heti, se ei aiheuttanut matkan katkeamista, eika lisdvaurioita renkaalle.

Rengas onnistuttiin paikkaamaan rengasliikkeessa ja valtyttiin uuden ostamiselta.

10.1.2 Kapasiteetti

Testissa kaytetyn seitsen- paikkaisen combi-mallin tavaratila jaa hieman viisi paikkai-
selle luvatusta 2,3m3 tilasta siella olevien kaantyvien penkkien vuoksi. Tavaratila on kui-
tenkin aivan riittava jopa kahden toimipisteen perjantain ruokakuljetuksiin, jolloin ruokaa
on enemman kuin muina paivind. Tavaratilan kapasiteetin loppuessa olisi tietenkin mah-
dollista lastata laatikoita myds takapenkille, joskin varsinkin ammattikaytossa takapen-

killa kuljetettavat irtotavarat olisi syyta sitoa.

10.1.3 Toimintamatka

Nissan E-nv200 autolle luvattu toimintamatka on 170 kilometrid, mutta todellinen toimin-
tamatka jaa testien perusteella noin 140 kilometriin. Tam& on kuitenkin riittdva esimer-

kiksi testatussa ateriakuljetuksessa, jossa paivittainen ajosuorite on alle 30 kilometria.
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140 kilometrin toimintamatka mahdollistaa tarvittaessa useamman nouto/toimituspisteen

lisaamisen lenkille.

10.1.4 Kustannukset

Sahkon keskimaardinen markkinahinta 1.11.2019 on ollut 7,10 snt/kWh sis. alv. pienta-
lolle, jossa osittain varaavasahkdlammitys. Siirtohinta samaiselle kohteelle on ollut 4,13
snt/kWh ja sahkovero 2,79 snt/kwWh. Kokonaishinnaksi sahkolle muodostuu keskimaarin
14,02snt/kWh (energiavirasto 2019.) Nissan e-Nv200 auton kokeellisesti todetun keski-
kulutuksen keskiarvon ollessa 21,5 kwWh/100 km saadaan energiakustannukseksi 26,34
kWh/100 km * 14,02snt/kWh = 369,29 snt/kWh eli pytreasti 3,7 €/100 km.

Vastaavan diesel kayttdisen NV200-auton valmistajan ilmoittama keskikulutus on 5,0
17200 km (Nissan, NV200 Van.) Dieselin hinta 08.2020 on ollut 1,28 € litralta, joten diesel
auton energiakuluiksi saadaan 5,0 1/100 km * 1,28 €/I = 6,4 €/100 km. (Tilastokeskus
2020.)

Uuden Nissan E-nv200 van auton hinta on alkaen 39 025 € (Nissan, 2020, uusi e-NV200
hinnasto.) NV200 diesel mallin valmistus on lopetettu, mutta Nissanilla on olemassa Nv-
250 malli, joka on kuormatilavuutensa puolesta vastaava (4,6m?, kun taas E-Nv200 mal-
lin kuormauskapasiteetti on 4,2m3. NV250 mallin alkaen hinta on 23 406 € (Nissan 2020,
NV250 hinnasto.)

10.1.5 Tehokkuus ja lataaminen

Nissan E-NV200 on pakettiautoksi miellyttdvan pirtea ja se kiihtyykin 0-100kmh neljas-
satoista sekunnissa. Auton huippunopeus on 130 kilometria tunnissa, joka on riittava

jopa moottoritie olosuhteisiin. (EVcompare 2018, Nissan e-NV200)

Auton lataaminen on helppoa. Latausporttien luukku avataan auton sisétiloista olevasta
vivusta, jonka jéalkeen avataan latausportin suojamuovi ja litetd&n latauskaapeli autoon.
Latauskaapelia irrotettaessa taytyy auton sisaltéa painaa latauksen pysayttamisnappia
kaapelin lukituksen poistamiseksi. Auton lataamaan laittamiseen tai latauksesta poistoon
kuluu noin puoli minuuttia. Autoa voi ladata seké tavallisesta pistorasiasta, etté voima-

virtalitannasta.
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10.2 Renault Kangoo Z.E.

Renault Kangoo Z.E. on Renaultin mukaan Euroopan myydyin sdhkétoiminen paketti-
auto, markkinoiden pisimmalla 220 km toimintamatkalla. Sivuilla mainitaan, etta todelli-

sessa ajossa toimintamatka on n. 200 km ja vaikeissa olosuhteissa vain 120 km.

Kangoo Z.E. on saatavana kahdella eri kokoisella tavaratilalla tai viisipaikkaisena crew
cab-versiona. Tavaratilat ovat 4m?3, 3m? ja crew cabissa 1,3m?3. Auton kantavuus on ko-
rimallista riippuen 625 kg 3m? mallilla ja 595 kg Maxi mallilla. Z.E:sta 16ytyy Nissan E-
NV:n tavoin eco-tila, jolla saa pidennettya toimintamatkaa. Z.E:n akkukapasiteetti on
33kW. Niin akussa kuin moottorissakin kaytetddn samaa tekniikkaa kuin Renaultin Zoe

sahkdautossa ja ne ovat Renaultin omaa suunnittelua.

Z.E:ssa hyodynnetaan lampdpumppua, seka polttoainetoimista lammitintd osana tuule-
tus- ja lammitysjarjestelmaa. Nailla jarjestelmilla pyritdan pienentamaan virrankulutusta.
Kangoon luvataan latautuvan nopeimmillaan tyhjasta tayteen kuudessa tunnissa ja tun-
nin latauksella saadaan 35 kilometria lisaa ajomatkaa. Renault Z.E:lla on my6s mahdol-
lista vetdad 374 ja Maxilla 322 kg perakarrya. (Renault Suomi 2020, uusi Renault Kangoo
ZE.)

10.2.1 Kaytettavyys ja kapasiteetti

Kaytettavyyden puolesta Renault Kangoo Z.E. tdyssahkdauto toimi jakeluajossa hyvin.
Autoon nouseminen on vaivatonta ja ajoasento oli hyva. Avaimeton kdynnistys olisi kui-
tenkin ollut toivottava ominaisuus. Testissa paljastui, ettd mahdollinen avaimeton kayn-
nistys voisi helpottaa jakeluty6ta, jossa auto taytyy lukita tavarantoimituksen ajaksi. Tes-
tiautossa oli perinteinen virtalukko ja kaukosaatéinen keskuslukitus. Auton ominaisuuk-
siin kuului peruutustutka, josta oli hydtya jakeluajossa, mutta peruutustutkaan luottami-

nen on hankalaa, joten kamera olisi parempi vaihtoehto (Allonen 2020).

Kylmimmille keleille Renault Kangoo Z.E:sta 16ytyy bensiinikayttdinen lammitin viiden lit-
ran sailiolla. Taman lammittimen ansiosta kylmat kelit eivat lyhenna toimintamatkaa niin
paljoa kuin muilla séhkdautoilla. Ohjaamosta loytyy tilaa riittavasti pitkallekin kuljettajalle.
Kangoo Z.E. saa kiitosta myds matkalasta melutasosta. Renaultin hallinta on helppoa ja
se on mukava ajettava. Moitteita Kangoo saa pikalatauksen ja ratin etaisyyden sdadon

puutteesta. (Moottori 2018, koeajo Kangoo Z.E.)
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Testissa olleesta Renault Kangoo Z.E. Maxissa on 4m?tavaratilaa, 600 kilon kantavuu-
della varustettuna. Auton tavaratila on kaiken kaikkiaan toimiva, valaistus riittava, kuor-
mansidontakoukkuja 16ytyy ja sivuovi on tarpeeksi levea. Tehtyyn jakelukokeiluun pie-
nemmankin mallin tavaratila olisi ollut riittdva. Paivan lounaat mahtuivat kahteen n.
60x40x30 cm laatikkoon. Kotiruoka Hemmat jakeli kokeilun aikana lamminta ruokaa ko-
ronatilanteen takia poikkeuksellisesti vain neljana paivana viikossa normaalin viiden si-
jaan. Loppuviikon ruoat vietiin siis kylmana torstaisin, jolloin tilaa kului noin kolminkertai-
nen maaré muihin paiviin verrattuna. Normaalitilanteessa auton testikuljettaja arvioi per-

jantain kulutuksen vievan noin kaksinkertaisen tilavuuden. (Allonen 2020.)

10.2.2 Toimintamatka

Renault Kangoo Z.E:lle luvattu 200 kilometrin toimintamatka oli kokeiluun enemman kuin
riittdva, silla kilometreja kertyi vuorokaudessa vain 35—-45. Vuorokauden ajojen paat-
teeksi auton mittarin mukaan akun varausta oli jaljella n. kolme neljasosaa. (Allonen
2020.) Moottoritieajossa auton toimintamatka tippuu sataan kilometriin, kaupungissa se
on luvatusti n. 200 km. (Moottori 2018, koeajo Kangoo Z.E.)

10.2.3 Kustannukset

Sahkoisen Renault Kangoo Z.E. Maxin hinta on 33 190 € (Renault Suomi, 2020, Kangoo
Z.E hinnasto). Hinnastosta katsottuna dieselkayttdisen Kangoo Maxin hinta on 26 990 €.
(Renault Suomi 2020, Kangoo hinnasto.) Hintaeroa autoilla on siis 6200 € eli Z.E. on 23

% diesel vastinettaan kalliimpi.

Renault Kangoo Z.E:n huoltovali on 40 000 km tai 24kk kumpi tulee ensin tayteen.
40 000 km maaraaikaishuollon hinta on 310,30 €, 80 000 km/48kk maaraaikaishuollon
325,90 € ja 120 000 km 343,50 €. Vastaavan dieselkayttdisen auton huoltovalit ovat sa-
mat. Huoltojen hinnat ovat vastaavasti 40 tkm 410,10 €, 80 tkm 674,60 €, 120 tkm

1573,20 € sis. jakohihan ja vesipumpun vaihdon. (Metroauto 2020, huoltovaraus.)
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10.2.4 Tehokkuus ja lataaminen

Renault Z.E on pakettiautoksi pirtea ja ripeahkd kiihtyminen ja vaihteiden puuttuminen
helpottivat kaupunkiajoa. Nopeuden noustessa yli tyypillisten taajamanopeuksien alkaa
Kangoo tuntumaan hieman tehottomalta. Kokeilun aikana ei télle ollut kuitenkaan tar-

vetta, ja kaupunkiajossa kiihtyvyys oli vahintaan riittavaa (Allonen 2020.)

Auton lataaminen on yksinkertaista. Latausportti on auton keulassa, luukun saa auki pai-
namalla keskuslukituksen avausnappia joko avaimesta tai auton kojelaudasta. Samalla
tavalla saa avattua latauspistokkeen lukituksen latausta lopetettaessa. Testissa Renault
Kangoota ladattiin yon yli, mutta nopeimmillaan se latautuu tyhjasta tayteen kuudessa

tunnissa. Pikalatausmahdollisuus autosta kuitenkin puuttuu. (Allonen 2020.)

10.3 Renault Twizy

Renault Twizy on kaksipaikkainen kompakti sahkéajoneuvo. Sen voimanlahteena toimii
17 hevosvoimainen sahkoémoottori, joka on yhdistetty yksinopeuksiseen automaattivaih-
teistoon. Muiden testattujen sahkdautojen tavoin Twizysta |0ytyy regeneratiivinen jarru-
tus. Twizyssa huomion arvoista on, ettd sivuikkunat ovat lisdvaruste ja niidenkin kanssa
kyyti on talvisin kylmaa. Auton tuulilasista 16ytyy kuitenkin séhkétoiminen jaéan ja huur-
teenpoisto ominaisuus (Renault 2020, Twizy brochure.)

Renault Twizysta on myds julkaistu Cargo malli, jossa toinen penkki on poistettu ja sen
tilalle rakennettu tavaratila. Cargon tavaratila on vesitiivis, sen koko on 180 litraa ja paasy

tapahtuu 90 astetta avautuvan takaoven kautta. (Groupe Renault 2013.)

Renault Twizyn maahantuonti on lopetettu, mutta sita valmistetaan edelleen. (Renault.fi
2020, chat)

10.3.1 Kaytettavyys

Twizyn testikuljettajan mielestd auto on selvasti suunniteltu kaupunkiajoon. Twizyn ka-
peus verrattuna perinteiseen autoon tuo etuja niin jakelijan, kuin liikenteen sujuvuuden

kannalta. Esimerkiksi risteystilanteessa, kun edella oleva auto on k&&ntymassa
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vasemmalle Twizylla paasee helposti sen ohi, tai jos Twizylla kaannytddn vasemmalle

perasta tuleva, suoraan jatkava, auto paasee helpommin ohi. (Huhtamaa 2020.)

Kapeuden edut tulevat myds hyvin esille niissa tilanteissa, kun auto pitaa pysakaida tien
reunaan. Auto vie huomattavasti vAhemman tilaa ajoradalta kuin paketti- tai kuorma-

auto, parhaimmissa tapauksissa ei ollenkaan (kuva 8). (Huhtamaa 2020.)

Twizyn kapeus on hyodyksi myds silloin, jos taytyy ajaa sisapihalle. Esimerkiksi Turun
YO-kylan kapeat kulkuvaylat ovat helppoja kulkea. Pieni koko on miellyttava varsinkin,
jos toimituskohdetta joutuu etsimaan pidempaan. Twizyn pieni kdantosdde saa myos
kiitosta ja sita pidettiin tyota helpottavana. (Huhtamaa 2020.)

Nakyvyys autosta on kohtalainen, peileistéa nakee hyvin taakse, mutta katossa oleva pi-
lari tulee hieman nékokentén tielle ja vaikeuttaa joskus esimerkiksi likennevalojen naky-
mista. Varsinkin pidemmilld, yli 185 cm kuskeilla tAma muodostuu ongelmaksi. Auton
molemmista ikkunoista pystyy tarvittaessa helposti kurkistamaan ulos. (Huhtamaa
2020.)

Kuva 8. Twizy pysakoityna jalkakaytavan reunaan. Tilaa jaa viela muille tien kayttdjille.
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10.3.2 Kapasiteetti ja toimintamatka

Kaksipaikkaisessa Renault Twizyssa itsessaan ei ole oikeastaan lainkaan virallista tava-
ratilaa, jollei hansikaslokeroa lasketa. Tilan puute osoittautuikin suurimmaksi rajoitteeksi
kokeilujakson aikana. Kuskin takana olevalle takapenkille mahtui kuitenkin yllattavan hy-
vin tavaraa ja isojakin paketteja, tima osoittautui varsin hyddylliseksi ja tilaa hyodynnet-
tiin paljon kokeilun aikana (Huhtamaa 2020). Ajoneuvoon saatiin lisaa kuljetuskapasi-

teettia liittAmalla autoon perakarry, jonka maksimi kantavuus oli 150 kiloa.

Renault Twizyn valmistajan ilmoittama toimintamatka on 100 kilometria. Matkahuollon
testiajossa paivittaisia kilometreja kertyi enintdan 65. Testikuljettajan mielesta toiminta-
matka oli lyhyt, eika se riittanyt keskustan ulkopuoliseen ajoon, ainakaan montaa kertaa
paivassa. Keskustassa toimitettavaan jakeluajoon Twizyn akkukapasiteetti kuitenkin on
riittdva, vaikka kahdeksan tuntia tehokasta jakelua tekeekin tiukkaa akkujen kestavyy-
delle. Viedessa paketteja keskustaa kauemmas, esim. Varissuolle, toimintamatkan huo-
mattiin hupenevan huomattavasti ja Twizyn akkuja jouduttiin lataamaan kesken péaivan.
Auton lataaminen on kuitenkin mahdollista misté tahansa perinteisesta pistokkeesta. Pe-
rakarrylla ei havaittu olevan suurta vaikutusta toimintamatkaan. (Huhtamaa 2020.)

10.3.3 Kustannukset

Renault Twizyn viimeisin hintatieto on vuodelta 2019 jolloin Twizy 80 Intens auton hinta

on ollut 13 990 € veroineen. (Renault 2019, Twizy hinnasto.)

Renault Twizyn huoltovali on 30 000 km tai 1 vuosi, kumpi tulee ensin tayteen. Vuosi-
huoltojen hinnat ovat seuraavat: 1 vuoden huolto 65,35 €, 60 tkm/2 vuoden huolto 76,24
€, lisdkustannuksia aiheuttaa myds jarrunesteen vaihto 120 tkm/4 vuoden valein 82,1 €
ja 12 volttisen akun vaihto 5 vuoden vélein 225,45 €. (Lindell 2020.)

Renault Twizy on ajoneuvoluokaltaan L7e/Nelipydra. Ajoneuvoveroa ei kanneta L-luo-

kan ajoneuvoista lainkaan. (Moilanen 2020.)
Twizyn ilmoitettu kulutus on 6,3 kWh/100 km (NEDC) (ADAC 2020, Renault Twizy.)

Perakarryn hintaa tai sen aiheuttamia polttoainekustannuksia ei ole tiedossa.
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10.3.4 Tehokkuus ja lataaminen

Renault Twizyn huippunopeus on rajoitettu 80 kilometriin tunnissa. Auto kiihtyy 0-45kmh
6,1 sekunnissa ja 30-60kmh véliin menee 8,1 sekuntia. Kovin nopeaksi autoa ei siis voi

sanoa. (Renault 2020, Twizy brochure.)

Kaupunkiliikenteessa Twizylla parjaa kuitenkin hyvin. Muiden séhkdautojen tavoin Kiih-
tyvyys 50 km/h:n asti oli varsin ripeda ja usein liikennevaloista lahdettdessa Twizy on
ensimmaisia liikkeella. 50 km/h:n jalkeen kiihtyvyys hidastuu aika rajusti ja esimerkiksi
tielle, jossa ajetaan 60 km/h tai lujempaa littyminen saattaa olla hankalaa, riippuen kiih-
dytyskaistan pituudesta. Alhaisen painopisteen ansiosta ajaminen on vakaata ja kurvei-
hin pystyy ajamaan hyvalla vauhdilla. Moitteita Twizy jousituksista, silla tdyssyt ja kuopat

tuntuvat ajaessa. (Huhtamaa 2020.)

Lataaminen on hieman muita autoja helpompaa integroidun laturin vuoksi. Twizy on siis
aina valmiina ladattavaksi mista vain tavallisesta pistorasiasta. Tyhjasta tayteen lataus
vie n. 3 ja ¥ tuntia ja mahdollistaa n. 80 kilometrin todellisen toimintamatkan. (Renault
2020, Twizy brochure.)

10.3.5 Perakarry

Twizyyn liitetty perdkarry oli Vantaalaisen Modularbox yrityksen valmistama. Autoon lii-
tetty perakarry pomppi kovasti ajettaessa toyssyihin maltillisellakin nopeudella. Pomp-
piva kaytds korostui varsinkin tyhjana ajettaessa, kun karryssé oli kuormaa ja painoa,

karryn kaytos rauhoittui. (Huhtamaa 2020.)

Kokeilujakson aikana koettiin tilan puutetta niin auton kuin kérryn osalta. Karry olisi saa-
nut olla korkeampi, jotta kyytiin olisi mahtunut enemman paketteja ja suurempikokoisia
lahetyksia. Lahetyksia jouduttiin ajoittain jattamaan kuormasta tai antamaan liian suuret
paketit toiselle kuljettajalle. Testikokemusten perusteella Matkahuollon kuljetettavana on
hieman isompia paketteja. Perakéarryn kannessa olevat pumput mygs rajoittivat hieman
kaytettavissa olevaa tilaa, mutta olivat mukava lisd pitdessdan kantta auki lastattaessa
tai purattaessa (Huhtamaa 2020). Jatkokehitysta ajatellen perakarryn pumput voisi yrit-

taa korvata esimerkiksi tukivarrella.
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10.4 Armadillo-rahtipyora

Armadillo on Veloven valmistama sdhkbdavusteinen rahtipyéra. Sahkopyoralla ei ole
ajettu kulutustesteja, mutta pyora oli Schenkerin testikaytossa kesalla 2019 osana citylo-

gistiikan uudet ratkaisut hanketta.

Rahtipyotra soveltuu kaytettavaksi pyorateille normaalin polkupyéran tavoin, silla sen le-
veys on vain 86 senttimetria. Armadillo on suunniteltu huollon helppous mielessa ja ren-
kaan vaihtokin vie vain muutaman minuutin. Pyorasté I6ytyy jousitus, joten tien epata-

saisuudet eivat tunnu niin epamukavilta.

Armadillo on suunniteltu kulkemaan 25 kilometrid tunnissa epatasaisellakin tielld ja sen
nelja pydraa mahdollistavat tasaisen ja turvallisen kaarreajon. Pyoran sdankestava kontti

on mahdollista irrottaa ja vaihtaa nopeasti (kuva 9).

17|

Kuva 9. Kontin siirto Armadillo pydréan kyytiin. (Velove 2020, The Armadillo.)
Armadillossa on vakiona yksi akku, joka mahdollistaa 25—-40 kilometrin toimintamatkan.

Lisdakkuja on mahdollista ostaa valmistajalta ja jokaisen akun mukana tulee oma laturi.

Naita akkuja voidaan vaihtaa tienpaalla ja néin ollen lisatéa toimintamatkaa.
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Armadilloon on mahdollista liittda peravaunu, joka kasvattaa pyoran 350 kilon kantavuu-
den 500 kiloon. Pydran kaantdsade on 5,8 m, sahkdnkulutus 1,5-2,0 kwh/100 km. (Ve-
love 2020, The Armadillo.)

Armadillo pyoréé ei kuitenkaan ole mahdollista ostaa, vaan kuljetuspalvelua tarvitsevat
tekevat sopimuksen Veloven kanssa. Velove huolehtii kuljetuksista, kuljettajista ja lahi-
jakeluasemista. Yritys veloittaa lahetysten maaran mukaisesti. Palvelu ei kuitenkaan ole
viela tarjolla Suomessa. (Adolfsson 2020.)

Veloven pydralle suunniteltu huoltovéli ei ole tiedossa, eikd asiakkaan siitd tarvitsekaan
valittd&, mutta Boschin sivuilla mainitaan sahkdpydrén normaaliksi huoltovéliksi 2000 km
(Bosch 2020.) EBikestoren hinnaston mukaan aktiivisessa kayttssa olevan sahkopydran
vuosihuollon hinta on 129 € (EBikestore 2020). Vaikkei pydraa voikaan ostaa Reset tie-

taa kertoa sivuillaan Veloven pyoéran alkaen hinnaksi 7800 €. (Reset 2019.)

Testiajossa Armadillo sai kiitosta pienen kokonsa ja ymparistdystavallisyytensa vuoksi.
Rahtipyora kuitenkin vaatii tehokkaan toiminta-alueen, jossa on riittvasti asiakkaita.
Pyo6ran edut tulevat esiin alueella, jossa ajoneuvoliikenne on rajoitettu. Ongelmaksi on
muodostunut lainsaatajan nékemys polkupyorasta, joka ei tue liiketoimintaa. Valitettavaa
on my0s se, etta rahtipyéran tuotto-/tehokkuussuhde on vaatimaton. (DB Schenker

2020, City-logistiikan uudet ratkaisut.)

10.5 Yhteisvertailu

Taulukossa (taulukko 10) on yhteen keréttyna kaikkien autojen tiedot vertailun helpotta-
miseksi.
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Taulukko 10. Ajoneuvojen vertailutiedot.

Ajoneuvo

Hankinta-
hinta (€)

Kulutus

Polttoaine-
kustannus (€
/100 km)
Tavaratilan
koko (m?3)
Kantavuus
(kg)

Kiihtyvyys
(s)

Ymparis-
toystavalli-
syys (g CO./
km)

Toiminta-

matka

Huollon kus-

tannukset

Ajoneuvo-
vero (€ |/

vuosi)
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E-NV200

39 025

26,34

kWh/100

km

3,7

4,2

742

14

18,44

275

300 € /
20tkm / 1
Vuosi
196,17

Kangoo
Z.E.

33190
23,5
kWh/100

km
3,3

595

22,4

16,45

270

310 € /
40tkm / 2
vuotta
190,68

Twizy

13990

6,3
kWh/100
km
0,9

0.031

128 + pe-
rakarry
150

6,1 0-45
km/h

4,41

100

80 € / 30
tkm [/ 1
vuosi

0

Kangoo Die-
sel
26 990

4,7 1/200 km,
49,82

kWh/100 km
6,0

750

13,3

125

nen diesel ja

fossiili-

20 uusiutuva

diesel

Tankin koko
60 |, keskiku-
lutuksella
1276 km
600 € / 40tkm

/ 2vuotta

655,50

53

Armadillo
Sahkopyora
7800

2,0 kwh/100

km

0,30

350

Ei tiedossa

1,4

25-40

129 € / 2000

km / 1 vuosi

0
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Taulukko 10. (jatkuu)

Ajoneuvo E-NV200 Kangoo Twizy Kangoo Die- Armadillo
ZE. sel Sahkopyora
Takuu 3 Vuotta, 4 vuotta, 2 vuotta, ei 3 vuotta, 100 Ei tiedossa
100 tkm 100 tkm kilometri-  tkm
rajaa
Kaantosade 11.1 11.9 6,8 11.9 5,8
Kantavuus 28,17 25,32 20,32 (kar- 15,03 1750
kulutukseen ryn kanssa
verrattuna 44,13)
(kg/kwh/100
km)
Huomioita- Ei mah- Max. no- Pyorélle saa-
vaa dolli- peus 80 tavissa pera-
suutta km/h.  Ei kéarry ja muita
perakar- mahdolli- laajennuksia.
ryyn. suutta pe-
rakarryyn
vakiona.
Selite:

E-NV200: Nissan E-NV200 40 kWh Van Comfort 2020 Sahkopakettiauto.

Kangoo: Renault Kangoo Z.E Maxi 4m3 Sahkopakettiauto. Tekniset tiedot: (Renault,

Kangoo Z.E. technical specifications.)

Twizy: Renault Twizy 80 Intens Pienoissahkdauto. Hintatiedot: (Renault, 2019, Twizy

hinnasto.)

Kangoo Diesel: Renault Kangoo Express Energy dCi 90 Maxi 2020 Euro5 Pakettiauto
manuaalivaihteilla. Tekniset tiedot: (Renault, 2014, Kangoo Express.) Hintatiedot: (Re-

nault, 2020, Kangoo hinnasto.)
Armadillo sahkopyoréa: Ruotsalaisen Veloven valmistama sahkdpyora.

Hankintahinta: Hinta veroineen.
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Kulutus: Sahkopakettiautoilla mitattu todellinen kulutus. Diesel autolla, Twizylla ja Arma-

dillolla valmistajan antama yhdistetyn ajon keskikulutus.

Polttoainekustannus / 100 km: Kustannukset laskettu taulukossa olevasta keskikulutuk-
sesta. Sahkon hintana on kaytetty keskiarvoa: 14,02snt/kWh ja dieselin hintana 1,28 €/1.

Tavaratilan koko: Tavaratilan koko kuutiometrein&a
Kantavuus: Auton maksimi kantavuus kiloina.

Kiihtyvyys: Valmistajan antama nollasta sataan kilometriin tunnissa arvo. Renault Twizyn

maksimi nopeus on 80 kilometria tunnissa.

Ymparistoystavallisyys: Sahkoautojen tietojen laskennassa on kaytetty keskiarvotietoa
sahkon elinkaaripéastoistéa 70 gCO2e¢/kWh. Dieselin arvot ovat aikaisemmin annettuja

arvoja diesel polttoaineelle.

Toimintamatka: Valmistajan ilmoittama NEDC-testin mukainen toimintamatka sahkdau-

toilla. Diesel autolla laskennallinen.

Huollon kustannukset: Noin arvio vuosihuollolle. Renault huollon hinnat katsottu metro-

auto.fi verkkopalvelusta.
Verot: Vuotuinen ajoneuvovero.
Takuu: Valmistajan myéntdma ajoneuvon yleistakuu.

Kaantosade: Valmistajan ilmoittama kaantosade. Mita pienempi lukema on, sita pienem-

massa tilassa auton saa kaannettyd ympari.

Kantavuus kulutukseen verrattuna. Kuinka monta kiloa ajoneuvo saa kuljettua 100 kilo-
metria yhdella kilowattitunnilla energiaa. Huom. Twizyn liitetyn perakarryn aiheuttaa ku-

lutuksen lisdysté ei ole huomioitu. Armadillon kohdalla suurimman tydn tekee pyorailija.

Alla olevassa taulukossa (taulukko 11) on ajoneuvot laitettuna pistejarjestykseen omi-
naisuuksiensa mukaisesti. Pisteissd 1 on paras ja 4 huonoin. Velove Armadillo jatetty
vertailusta pois, sen ollessa polkupyo6ré eik& nain ollen suoraan vertailukelpoinen autojen
kanssa. Liséksi Veloven pakettiluonteinen hinnoittelu tekee siitd hankalan vaihtoehdon

pienemmille yrityksille.
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Taulukko 11. Ajoneuvojen pisteytys.

Ajoneuvo

Hankintahinta
Kulutus
Tavaratilan koko
Kantavuus
Kiihtyvyys
Ymparistoystaval-
lisyys
Toimintamatka
Huollon kustan-
nukset
Ajoneuvovero
Takuu
Kaantosade

Yhteispisteet:

E-NV200

I N N S

w N

25

Kangoo
Z.E.

N W N PN

23

Twizy

P W AN R R

w

21

56

Kangoo Diesel

N N T i YL

27

Huomioitavaa: E-NV200 ja diesel Renault jakavat kiihtyvyyden pisteet eron ollessa alle

sekunnin. Diesel autossa ei ole automaattivaihteita, joten kiihtyvyyslukemat voivat vaih-

della. Renault Z.E:n 0-100kmh kiihtyvyys on sanalla sanoen huono ja Twizyn huippuno-

peus on vain 80 km/h, joten ne jakavat viimeisen sijan.

Kaikissa pakettiautoissa on suunnilleen samankokoiset tavaratilat. Diesel Kangoon ja

Nissanin kantavuudet ovat niin lahelld toisiaan, etté ne jakavat pisteet.

Toimintamatkan osalta diesel auto on selva voittaja. Molempien sahkopakettiautojen toi-

mintamatkat ovat kutakuinkin samat, joten ne jakavat toisen sijan, myos Twizyn toimi-

matka on suunniteltuun kayttoon riittava.
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Renault Twizyn kaantdsdde on huomattavasti pienempi kuin muiden, siksi piste-ero on
kaksi pistettd. Nissanin kaantésade ei ole ratkaisevasti pienempi kuin muiden pakettiau-

tojen.

Huoltokustannukset: Twizyn huoltokustannukset ovat selkedsti vertailun alhaisimmat.
Kahden sahk6pakettiauton kustannukset ovat suunnilleen samansuuruiset, mutta Kan-
goolla on pidempi huoltovali. Vaikka diesel Kangoolla onkin pidempi huoltovéli kuin E-
NV200:lla aiheuttaa jakopaanhihan 120tkm vélein tapahtuva vaihto sen tipahtamisen si-

jalle nelja.

Ajoneuvovero: Diesel auton ajoneuvovero on yli puolet korkeampi kuin séhkokayttoisten,
joten se tipahtaa sijalle nelja.

Yhteispisteissa pienempi maara on parempi. Twizy on yhteispisteiden voittaja, mutta se
ei ole suoraan vertailukelpoinen pakettiautojen kanssa. Kolmesta vertailussa olleesta
pakettiautosta parhaat pisteet kerési Renault Kangoo Z.E. tasavahvalla suorituksella.
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11 YHTEENVETO VERTAILUN TULOKSISTA JA
EHDOTUKSIA VIIMEISEN MAILIN ONGELMIIN

Viimeisen mailin kustannuksia voidaan mahdollisesti pienentaa tehokkaalla reittisuunnit-
telulla. Jollei paikkakunta ole taysin tuttu, on reittisuunnittelu mahdollista esimerkiksi
Google mapsilla. Mapsin ongelma on kuitenkin maksimissaan 10 pysahdyksen lisdami-
nen reitille. Lisatutkimusta tarvittaisiin mahdollisimman hyvan sovelluksen I6ytamiseksi.
Esimerkin vuoksi alla olevassa kuvassa (kuva 10) on kuvattuna satunnaisesti laitettujen
katujen reitti aakkosjarjestyksessa ja Lemminkaisenkatu lahtopisteend. Téallaisenaan
reittiin menisi tunti ja nelja minuuttia. Matkan pituudeksi tulisi 23,2 km

> R @ F S 4 I

Lemminkéiisenkaty, Turku

O Annankatu, 20100 Turku

O  Asesepankaty, 20810 Turku

O Eerikinkaty, 20100 Turku
O Pakkarinkatw, 20100 Turku

O Puolalankatu, 20100 Turku o Stonun
_#rutstankatu

Eerikinkatu
ininka v

O Puutarhakatu, 20100 Turku

: SO-HEIKKILA
Sirkkalankatu, Turku

&

O Ursininkaty, 20100 Turku

ASETUKSET H

B tien hainen Pitkaketu keutte 1t4min

Tutustu paikkaan (Vasaramaki) | e e 4
Maununtyl puisto ’ UORI
VAHAHEIKKILA ¥ Tutth hautausma &
KORPP SMAKI " s 7
s s 8 PUISTOMAKI 4
N LAUTT

Google

Kuva 10. Google maps reitti aakkosjarjestyksessa.

Googlen kartasta katsottuna ja jarkevasti jarjestettynd, olettaen Lemminkéisenkatu edel-
leen lahtopisteeksi saadaan alla olevan kuvan (kuva 11) kaltainen reitti aikaiseksi. Uu-

delleen jarjestelty reitti on 31 minuuttia nopeampi ja noin puolet lyhyempi.
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\minkéisenkatu, Turku KARJALAISKY LA RAVRD P P 1L RS KY LA
Vasaraméki, 20720 Turku
Sikkalankaty, Turku
‘Asesepankaty, 20810 Turku
f Pakkarinkatu, 20100 Turku

O Annankatu, 20100 Turku

O Puutarhakaty, 20100 Turku

O Ursininkatu, 20100 Turku
O Eerikinkaty, 20100 Turku

9  Puolalankaty, 20100 Turku

ASETUKSET

Tutustu pakhaan (Puclaankato) i

00000 fiug™™ oo

3
N\ e coni b

Kuva 11. Google maps reitti jarjesteltyna.

Testeissa eraana ongelmana oli asiakkaiden poissaolo tilauksen viennin aikana. Yhtena
ratkaisuna tdhan ongelmaan voisi olla tekstiviestimuistutus palvelu. Muistutus saapu-
vasta lahetyksesta voisi lahted aina kun kuljettaja on lastannut ruoka-annokset tai paketit
kyytiin tai jos tavoitteena olisi mydhaisempi muistutus voisi se olla paikannukseen pe-
rustuva. Kaikista tarkin toimituksen seuranta saataisiin tehtéavaa varten suunnitellulla
kannykkéasovelluksella. Tama sovellus voisi hoitaa tilaamisen, muistuttamisen ja reaali-
aikaisen kuljettajan seurannan. Kotiruokakuljetusten tapauksessa tama tuskin on mah-
dollista pienen kuljetusmaarén ja vanhemmasta véestdstd koostuvan asiakaskunnan

vuoksi.

Toisena esiinnousseena ongelmana oli sopivan parkkipaikan ldytyminen. Tamé ongelma
on ollut olemassa jo kauan kaupungin keskustan jakeluliikenteessa, eika ainakaan ole
helpottunut kasvaneen pakettimaaran myota. Olemassa olevaan ongelmaan kaupungin
pitéisi puuttua ja jarjestaa enemman purkupaikkoja jakeluautoille. Kadun varteen jatta-
minen ei usein ole miellyttava ratkaisu pieneksikaan ajaksi, joskin useasti se ainoa. Yri-
tyskohtaisesti ongelman ratkaisu ei ole niin yksinkertainen ja varsinkaan ruoan kuljetuk-
sissa ruuhka-aikojen valttdminen ei tule kysymykseen. Pakettijakelua ajatellen ilta-ajat
ovat kaupungissa rauhallisempia ja ihmiset olisivat enemman kotonaan vastaanotta-

massa paketteja.

Parkkipaikkaongelman ratkaisussa pienempien autojen, kuten Twizyn kayttaminen voisi

olla jarkeva valinta. Twizy on tavallista autoa kapeampi, joten sen jattaminen hetkeksi
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kadun varteen tai pyoréatielle ei aiheuta niin suurta ongelmaa. Vaihtoehtoisesti pakettiau-
tojen korvaaminen pienilla sahkdautoilla kuten Zoe tai Leaf voisi mahdollistaa pysakoin-
nin pienempaan tilaan, tietenkin on otettava huomioon, etté kuljetettavat tavarat mahtu-
vat kyytiin. Siina tapauksessa, etta pakettiauto on ainoa valinta olisi suotavaa, etta au-
tosta l6ytyisi vahintddn peruutuskamera. Peruutuskamera mahdollistaa turvallisemman
pysakoinnin pienempiin valeihin. Peruutuskameraa parempi vaihtoehto olisi 360 asteen

nakokentan mahdollistava kamerajarjestelma.

Kustannusten luonnollinen vahentaminen on mahdollista myds taloudellisemmilla kalus-
tovalinnoilla. Testissékin olleen Renault Twizyn hankintahinta on pieni, kayttékustannuk-
set ovat pienet ja verot puuttuvat kokonaan. Tama ajoneuvo ei kuitenkaan sovellu kovin-
kaan hyvin talviajoon. Ymparivuotuiseen kayttton jarkeva ja taloudellinen valinta on Re-
nault Kangoo Z.E., jossa on Nissania alhaisempi hankintahinta, pienempi kulutus ja har-
vempi huoltotiheys. Valittavaa autoa miettiessé on syyta ottaa huomioon myds mahdol-
linen lisdkayttd. Esimerkiksi testissa olleesta e-NV200 Nissanista I6ytyy mahdollisuus
pyoratuolin kuljettamiseen. Renaultin Kangoo Z.E. -autostakin on olemassa viisipaikkai-
nen Crew cab malli, jos ihmisten kuljettaminen on tarpeellista. Crew cabinkin tavaratila

olisi riittdva pienimuotoiseen jakeluajoon.

Kuljetusten kustannusten pienentamiseksi on mahdollista harkita my®s yhteistyéta mui-
den toimijoiden kanssa. Kuljetuksia yhdisteltdessa saadaan hukka-ajoa vahennettya.
Pienemmilla firmoilla kuljetuspalvelun osto toiselta toimijalta voi olla kannattavampaa

kuin oman auton pitdminen ja kuljettajan palkkaaminen.

Vertailussa mukana ollut Armadillo-séhkdpy6ra olisi erinomaisen taloudellinen ja ympa-
ristoystavallinen ratkaisu. Pydra pystyisi nimensa mukaisesti likkumaan pydrateitse ja
helpottaisi Twizyn tavoin pysakointi ongelmaa. Kuten Twizyn myds Armadillon ongel-
maksi muodostuu Suomen talvi. Armadillon hankinta on viela Twizyékin monimutkaisem-
paa, silla pyoraa ei myyda yksittain, vaan palveluna. Rahtipydraa harkitessa taytyisi siis
kohdistaa katseet esimerkiksi Volkswagenin 2018 esittelem&an cargo e-bikeen. Arma-
dillon tavoin Volkswagenin pyora on varustettu 250 watin moottorilla ja se pystyy kuljet-
tamaan jopa 210 kilon lastin. Cargo e-bike ei kuitenkaan vaikuta laheskaan niin kaytto-
kelpoiselta kuin Armadillo. Rahtipydran ongelmana on sen pieni toiminta-alue. (Bike eu-
rope 2018)

Ymparistoystavallisyyden ollessa tavoitteena ei ole valttAmattéa perusteltua vaihtaa autoa

séhkodautoon ennen kuin jo olemassa olevan auton kaytt6ika on tdynnd. Sen sijaan
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voitaisiin siirtya kayttamaan yksinomaan uusiutuvaa dieselia, silla se soveltuu kaikkiin jo
olemassa oleviin diesel autoihin, hintaero on todella pieni ja se pienentaa polttoaineen
aiheuttamia elinkaaripaastoja jopa 90 %. Uusiutuvan dieselin kayttd ei kuitenkaan poista

taysin hiukkaspaéstoja, mutta se vahentaa niitakin.

Ajoneuvojen taloudellisuutta saadaan myds parannettua oikeilla rengasvalinnoilla, sekéa
pitamalla renkaissa oikeat paineet. Vierenvastus muodostaa auton kulutuksesta noin vii-
desosan ja tata vastusta pystytdaan pienentdmaan oikeilla rengasvalinnoilla. Renkaiden

valintaa helpottaa niista l16ytyva energiatehokkuusluokitus (Kuva 12).

A g
R 0.4

+0.28 |

R 0.1
D <.
D Y <0.631

Kuva 12. Renkaiden energiatehokkuus luokat ja kulutuksen lisays 7 1/100 km kuluttavalla
autolla. (Nokian renkaat)

Kuten kuvasta voidaan todeta oletettu kulutuksen lisys A ja G renkaan valilla on jopa
0,6 I. 7 1/200 km kuluttavalla autolla. Kulutuksen vahentyessa pienentyvat myos hiilidiok-

sidipaastot. (Nokian renkaat 2020.)

Liian alhaisten rengaspaineiden pitaminen kasvattaa polttoaineenkulutusta 3—6 % ja ly-
hent&a renkaiden kayttdikaa 25-50 %. (Liikenneturva 2020.)

Pienemmat ja kevyemmat renkaat seka vanteet auttavat pienentamaéan auton jousitta-
matonta massaa ja nain ollen vaikuttavat kulutettuun energiaan. Aiheesta on hankalampi

lOytaa tutkittua tietoa, mutta Performance plus tiren sivuilla mainitaan 2010 tehdysta
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testista, jossa Volkswagen Golf henkildauton kulutus nousi 10 % vannekoon kasvaessa

viidestatoista tuumasta yhdekséaéantoista. (Performance plus tire 2020.)
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12 LOPUKSI

Vertailutydssa saatiin selville eroja sahkbdautojen kaytetyn ja ladatun energian valilla. Li-
saksi ilmanlampdtilalla havaittiin olevan suora yhteys kulutukseen. Autoista I6ytyi paljon

positiivisia ominaisuuksia, eivatka testiajot paljastaneet suurempia heikkouksia.

Pakettiautojen testien suorittamisessa hankaluuksia aiheuttivat ajoneuvojen sailytyspai-
kat. Autoja pidettiin autolaboratorion tiloissa ja niita jouduttiin vélilla siirtelemaan opetus-
tuntien tieltd. Tama vuorostaan aiheutti mahdollisia epatarkkuuksia kilometreihin, seka
kulutukseen ja myds ongelmia auton lataukseen saattamiseen. Sisatiloista lahteminen

ei mydskaan valttamatta vastaa tosielaman tilannetta.

Kertaluonteisen ongelman aiheutti myds E-NV200-auton renkaan puhkeaminen. Tama
autosta riippumaton tilanne saatiin kuitenkin hoidettua kunnialla, eika se juurikaan vai-
kuttanut testiajoihin muuten kuin ylimaaraisten ajettujen kilometrien, seka paivan latauk-

sen puuttumisena.

Itse opinnaytetydn tekemisen suurin ongelma oli, etta erilaisia ajoneuvoa testattiin erilai-
sissa kohteissa. Ruoan kuljetus laitoksesta toiseen ei ole vertailukelpoinen pakettirahdin
tai edes ruokajakelun kanssa. Epéatarkkuuksia testeihin aiheutti myos useiden testaajien
mukanaolo. Jokainen kuljettaja on erilainen, joten edes kahden vertaillun pakettiauton
kulutuslukemat eivat ole suoraan vertailukelpoisia. Testien puutteellinen raportointi ei
myoOskaan auttanut asiaa ja esimerkiksi Twizylla ei ollut lainkaan ajettu kulutustesteja.
Tuloksien kysely sahkopostikeskustelulla osoittautui my6s hitaaksi ja epatarkaksi ta-
vaksi. Oman vaikeutensa vertailuun toi diesel auton puuttuminen testeistd. Suoraa ver-
tailukohtaa ei siis ollut ja kaikki diesel autoa koskevat tiedot ovat valmistajien ilmoittamia,

eivatka valttamatta vastaa tosielaman tilanteita.

Kaytetyn energian tiedot otettiin ajoneuvotietokoneista, joiden tarkkuutta ei pystyta vah-
vistamaan. Kuitenkin vertaillessa kerattyja tietoja muihin lahteisiin vaikuttivat keratyt tie-
dot pitavan paikkansa. Mahdollisia lisatesteja tehtdessa onkin perusteltua hyddyntaa
OBD?2 lukijaa ja jotain kolmannen osapuolen sovellusta. Tall6in keratyt tiedot eivat aina-

kaan olisi auton valmistajasta riippuvaisia.

Tyosta rajattiin pois ajoneuvojen vakuutusten vaikutus kustannuksiin, seké ajoneuvon

valmistuksesta johtuvat vaikutukset ymparistoystavallisyyteen.
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Lisatutkimusta vaativia asioita ovat myts mahdollinen asiakkaiden tekstiviestimuistutus
jarjestelma paikallaolo ongelmaan, seka pienempien autojen kaytté mahdollisuus park-
keerausongelmaan. Lisaksi mielestani Twizyn uniikki koko ja pienet kustannukset huo-
mioon otettuna kannattaisi tutkia onko auto mahdollista muuttaa paremmin talvikayttoon
sopivaksi. Olisiko Twizyn Cargo mallin tavaratila itsessaan mahdollista muuttaa lam-
pdlaatikoksi? Yksi mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi myds rengasvalintojen vaikutus

sahkodauton energian kulutukseen.
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Saksalaisen autoliiton ADAC:in vertailu ladatun ja
kulutetun energian suhteesta. (ADAC, 2020, Verbrauch
laut Bordcomputer)

Elektro

L

Fahrzeug Verbrauch Bordcomputer in Veerbrauch gemessen in Abweichung
S kWh/100km kWh/100km e 5

Audi e-tron 55 quattro 22,2 25,8 13,95%

BMW i3 120 Ah 15,8 18,0 12,22%

Hyundai IONIQ Elektro

(2020) 14,3 16,3 12,27%

Jaguar i-Pace (2018) 22,8 27,6 17,39%

KIA e-Niro (64 kWh) 16,3 18,1 9,94%

KIA e-Soul (64 kwWh) 16,5 18,8 12,23%
Mercedes EQC 400 23,2 27,6 15,94%

4Matic

Mini Cooper SE 15,0 17,7 15,25%
Nissan Leaf e+ (62 kWh) 18,7 22,7 17,62%
Renault ZOE ZES0 R135 15,4 15,0 18,95%
Renault ZOE ZESO R110 15,1 18,5 18,38%

Seat Mii electric 13,7 17,3 20,81%

Tesla Model 3 Long 15,7 20,0 24,88%
Range

Tesla Model 3 Standard 16,0 19,5 17,95%
Range Plus

VW e-up! (2018) 14,9 17,7 15,82%
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E-NV200-auton keskikulutus ja kirjatut lampatilat

Paiva-
maara
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Sadtila

Sateinen
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Puolipilvinen

Aurinkoinen
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Kostea
Puolipilvinen/aurinkoi-
nen

Sateinen

Kostea
Puolipilvinen
Puolipilvinen

Sateinen
Puolipilvinen
Puolipilvinen

Sateinen

kostea/tuulinen
Puolipilvinen
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Aurinkoinen
Aurinkoinen
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Keskikulu-

tus

22,5
18,9

19
22,3
20,3
24,9
22,7

20,8
17,7
16,8
19,2
19,8
17,4
17,4

18
19,4
17,9
18,6
18,3
19,5
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Nissan-autojen arvon alenema

Auton Arvosta
ika (v) jaljella

(%)
0 100
1 90,86
2 80,85
3 71,97
4 63,9
5 56,38
6 49,19
7 42,21
8 35,35
9 28,57
10 21,93

Mittarilu-
kema (tkm)

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

NV200
Diesel
auton
arvo

23
425,42
21284,34

18939,45
16859,27
14968,84
13207,25
11522,96

9887,87
8280,886
6692,642
5137,195
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E-NV200
Sahkoéau-
ton arvo

39
279,43
35689,29

31757,42
28269,41
25099,56
22145,74
19321,55
16579,85
13885,28
11222,13
8613,979

Diesel auton
arvon alene-
masta johtuva
kustannus

2 141,08
2 344,88
2 080,18
1890,43
1761,59
1 684,29
1 635,09
1 606,98
1588,24
1 555,45

Liite 3 (5)

Sdhkoéauton
arvon alene-
masta johtuva
kustannus

3590,14
3 931,87
3 488,01
3 169,85
2 953,81
2 824,19
2741,70
2 694,57
2 663,15
2 608,15
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Renault Kangoo-ajoneuvojen kustannukset 20 000 km

vuotuisella ajolla

Kayttovuosi  Kangoo Z.E.

33190
34 041
35202
36 052
37 229
38 080
39 256
40 107
41 258
42 108
43 285
44 135
45 312
46 163

W 0 N o unn Ao W N B O

[ S S S )
W N R O

Kangoo diesel

26 990
28 846
31111
32967
35497
37 352
40 781
42 636
45 092
46 947
49 403
51258
54 687
56 543
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Kangoo Z.E. Ar-
von alenemalla

33 190
37074
38524
39000
39 907
40575
41 643
42 424
43534
44 359
45 489
46 459
47 635
48 795

Kangoo Diesel

malla

arvon alene-

26 990
31312
33813
35363
37 675
39382
42721
44 520
46 943
48 777
51195
53148
56 576
58 683
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Sahkopakettiautojen keskikulutus, todellinen kulutus ja
ilmanlampaotilat
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