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Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia sdhkodautojen nopeaa kehitysté ja pohtia,
kuinka tarpeellista taloudellisesta nékokulmasta ja kuinka nopealla tahdilla Suomen olisi
investoitava lahitulevaisuudessa sahkdautoihin ja samalla rakentaa teiden varsille séhko-
autoille tarvittavia latauspisteitd. Tavoitteena opinndytetydssa on luoda kasitys tulevai-
suuden Suomesta seuraaville vuosikymmenille, johon kuuluu enemman ymparistoysta-
vallisia vaihtoehtoja, joista sdéhkdautot tulevat olemaan merkittava osa.

Suomen osalta sahkoautojen tulo liikenteeseen on sen verran maltillinen, ettei séhkdau-
toista ole viel& apua EU:n asettamien vuoden 2020 energia- ja ilmastotavoitteiden saavut-
tamiseksi. Eika niiden kayttoon tuleminen ole edes véalttaméatontéd kyseisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tama johtuu siitd, ettd Suomessa on pééatetty edistdd enemman biopolt-
toaineiden kayttod, kuin séhkodautoilua. Tilanne tulee muuttumaan huomattavasti vuoteen
2030 ja etenkin vuoteen 2050 mennessa.

Taloudellisesta ndkokulmasta Suomessa ei ole tarvetta sdhkdautojen nopeaan kasvuun.
Sahkoautojen hinnat laskevat odotetusti ja niiden suorituskyvyn kehittdmisesséa otetaan
koko ajan suuria askelia eteenpdin. Kuitenkin automaérien kasvaessa on huolehdittava
siitd, ettd autojen lataus suoritettaan alykkaasti, jotta autot eivat lisaisi huipputehon tar-
vetta eivatka ylikuormittaisi maan séhkoverkkoja.
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The purpose of this thesis is to study the rapid development of electric cars and to discuss
how necessary from an economic point of view and how fast Finland should invest in
electric vehicles in the near future and build the charging stations around Finland. The
aim of this thesis is to create an understanding of the future of Finnish transportation for
the coming decades, which includes more environmentally friendly options.

As far as Finland is concerned, the arrival of electric cars as part of Finnish transport is
so restrained that electric cars do not help in achieving the EU"s 2020 energy and climate
targets. And is not even necessary to make electric cars available to achieve these goals.
This is due the fact that Finland has decided to encourage more use of biofuels than elec-
tric cars. The situation will change significantly by 2030, and in especially by 2050.

From an economic point of view, there is no need for rapid growth in electric cars in
Finland. Electric car prices are falling as expected, and their performance is constantly
taking big steps forward. However, Finland must be able to keep up with the development
of other countries and build a functional public network of charging stations for electric
vehicles.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia sahkdautojen kehitysté ja niiden tulemista
eri maiden markkinoille ja samalla pohtia niiden vaikutusta tulevaisuudessa erityisesti
Suomen liikenteeseen. Tadma opinnaytetyo tehtiin Tampereen ammattikorkeakoululle ja
tyossd perehdytddn yleisesti sahkodautojen seka niille tarkoitettujen latauspisteiden toi-
mintaan ja tekniikkaan. Liséksi tyossa tarkastellaan Euroopan unionin asettamien ener-

giapoliittisten tavoitteiden ja paatoksien vaikutusta Suomen séhkoiseen liikenteeseen.

Tarkeimpind aiheina on kuitenkin tutkia sahkdautojen nopeaa kehitysta ja pohtia, kuinka
tarpeellista taloudellisesta nakékulmasta ja kuinka nopealla tahdilla Suomen olisi inves-
toitava lahitulevaisuudessa sahkdautoihin ja samalla rakentaa teiden varsille sahkoau-
toille tarvittavia latauspisteitd. Tavoitteena opinnéytetydssa on luoda késitys tulevaisuu-
den Suomesta seuraaville vuosikymmenille, johon kuuluu enemman ympéristoystavalli-

sid vaihtoehtoja, joista sahkoautot tulevat olemaan merkittéva osa.

Johdannon jélkeen tydssd kerrotaan Euroopan unionin energiapolitiikasta ja sen asetta-
mista paatoksistd. Taman jalkeen kasitellaan teoreettisesti séhkdautojen ja niihin tarvitta-
vien latauspisteiden tekniikkaa ja rakennetta. Seuraavassa luvussa pohditaan sahkoauto-
jen vaikutusta sdhkdverkkoon ja sahkdn kysyntaan. Taman jalkeen pohditaan sdéhkdauto-
jen taloudellisia vaikutuksia tavalliselle kuluttajalle. Lopuksi pohditaan saatuja tuloksia

ja arvioidaan séhkodautojen kehitysta ja tarpeellisuutta Suomessa.



2 EUROOPAN UNIONIN ENERGIAPOLITIKKA

Euroopan unionin energiapolitiikka on talla hetkella valtavien haasteiden sekd muutosten
edessd. Jatkuvasti Euroopan unioni kohtaa haasteita, jotka liittyvat kasvavaan energian
kysyntadn seké energian saatavuuteen. Lisdksi ilmastonmuutoksesta aiheutuvat uhkaku-
vat lisddvat unionin haasteita. Taman johdosta jokaisella energiapoliittisella valinnalla on
suuri merkitys pyrittdesséd kohti taloudellista, sosiaalisten ja ympéristollisten tekijoiden
tasapainon edellyttavaa kestdvaa kehitystd. Nykyaan suurin osa energia- ja ilmastopoliit-
tisista paatoksista tendédan Euroopan unionissa. T&mén johdosta suurin osa jdsenmaiden
energiaa seka ilmastoa koskevat lainsdddannot perustuvat aikaissmmin méariteltyyn EU-
lainsaadantoon. Tata yhteista energiapolitiikkaa unioni perustelee silla, ettd tamén avulla
pystyttéisiin vastaamaan ilmastonmuutoksen, energian toimitusvarmuuden ja Euroopan

kilpailukyvyn energiasektorille tuomiin haasteisiin. (Energiateollisuus, 2016).

Taman johdosta Euroopan unionin energiapolitiikalla on kolme paatavoitetta: kestavéa ke-
hitys, Kilpailukyvyn yllapitdminen ja energiavarmuudesta huolehtiminen. Naihin tavoit-
teisiin pyritdan paasemaan parantamalla energiatehokkuutta, edistamalld uuden teknolo-
gian kayttoonottoa sekd hyddyntamélld paremmin uusiutuvia energialdhteita.

Kevéélla 2007 Eurooppa-neuvosto eli EU:n huippukokous méaritti ns. 20/20/20-tavoit-
teen. Tavoitteena on siis véhentdd paéstoja 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta seké paran-
taa energiatehokkuutta 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa. Néiden liséksi tavoitteena
olisi lisatd uusiutuvien energialdhteiden kayttoa siten, etta niiden osuus energian loppu-
kaytosta olisi 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvalle energialle on myds
asetettu tavoite liikennesektorille, joka on 10 prosenttia. Namé méaaritetyt tavoitteet kos-
kevat siis kaikkia jasenmaita mukaan lukien myds Suomea. Né&iden aikaisempien tavoit-
teiden liséksi EU tavoittelee myo6s sahko- ja kaasusisamarkkinoiden toimivuuden tehos-

tamista. (Energiateollisuus, 2016).



2.1 Direktiivit ja asetukset

Nykyaan Eurooppa-neuvoston ilmastopolitiikkaan seka energialainsdéadantoon koskevia
paatoksia on viety eri direktiiveihin seké asetuksiin. Asetuksilla tarkoitetaan sdadoksia,
joita jokaisen EU:n jasenmaan on sovellettava kaikilta osin. Direktiiveissa maéaritellaan
tavoitteet, joihin kaikkien EU-maiden on yllettdva. Kuitenkin jokainen jdsenmaa saa péét-
t4& omista laeista, joilla annettu p&&tos toteutetaan. Seuraavassa listassa on mainittu muu-
tamia liikennesektorin kannalta merkittavimpia direktiiveja ja asetuksia. (Energiateolli-
suus, 2016).

e Direktiivi 2009/28/EY
o uusiutuvista lahteista peréisin olevien energian k&yton edistamist
o 10 % uusiutuvaa energiaa liikenteessa vuonna 2020 (pakollinen vaatimus)
e Paatos 406/2009/EY
o jasenvaltioiden pyrkimys véhentdd kasvihuonekaasupdéstja vuoteen
2020 mennessa
o Suomen tulee véhent& liikenne, kasvihuonekaasupaasttja 16 % vuoteen
2020 mennessa
e Asetus 443/2009/EY
o padstonormien asettaminen uusille henkilGautoille hiilidioksidipastojen
vahentamiseksi
o uusien henkiléautojen hiilidioksidipaastot vuoteen 2015 mennessa pudo-
tettava keskiméaarin arvoon 130 g/km
o vuodelle 2020 tavoite 95 g/km
e Direktiivi 2009/33/EY
o puhtaiden ja energiatehokkaiden moottoriajoneuvojen edistaminen
o madritelld&n ajoneuvon elinkaaren aikaisten energia- ja ymparistovaiku-
tukset

Kaikki edelld esitetyt méaaraykset ja sdadokset eivat valttdmatta edellytd sdhkodautojen
kayttoonottoa. Kaikki vuoden 2020 tavoitteet voidaan saavuttaa ilman verkosta ladattavia
sadhkoautoja. Markkinoilta 16ytyy jo hybridiautoja sekd pienia dieselautoja, joiden paastot

alittavat halutun 95 g CO2/km paastotason.
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Kuitenkin ylla mainituissa direktiiveissa ja asetuksissa on pienid kannustimia sahkoau-
toille. Esimerkiksi asetuksessa 443/2009/EY on kannustin autoille, joiden hiilidioksidi-
paastot alittavat 50 g/km. Tama on siis k&ytdnndssa mahdollista kaikissa tadysséhkodau-
toissa seké lataushybrideisséd. (KOM(2010)186 lopullinen).

Edell&d mainittujen maarayksien ja direktiivien lisaksi EU:n komissio on jo aloittanut vuo-
sien 2030 ja 2050 ilmastotavoitteiden suunnittelemisen. Ndiden vuosien tavoitteista so-

vittiin Eurooppa-neuvostossa vuonna 2014. Tavoitteet ovat

o véhintdan 40 % paastévahennys vuoteen 2030 mennessé vuoden 1990 tasosta.
e EU-tason sitova tavoite uusiutuvan energian osuudelle 27 %.
e EU-tason ohjeellinen tavoite energiatehokkuuden parantamiselle 27 %.

¢ 10 % siirtoyhteystavoite vuoteen 2020 mennessa ja 15 % vuoteen 2030 mennessa.

Siirtoyhteystavoitteella tarkoitetaan sahkoverkkojen yhteenliittamista, jolloin EU:ssa tuo-
tetusta sdhkosta on mahdollisuus siirtdd sahkoa toisiin EU-maihin. Vuodelle 2050 neu-
vostossa asetettiin tavoitteeksi 80-95 % paastdvahennykset vuoden 1990 tasosta. (Tyo- ja

elinkeinoministerio, 2018).

Lisdksi tekeilld on ”Low-carbon economy 2050 — tiekartan suunnitteleminen. Tiekartan
tavoitteena on alustavasti vahent&a paastoja 80-95 % vuoden 1990 tasosta. (European
commission, 2016). Jotta néihin tavoitteisiin paastaan, se edellyttad suuria muutoksia ny-
kyiseen tieliikenteeseen seké se vaatisi sahko- tai polttokennoautojen laajamittaista kéyt-

toonottoa.

Vuonna 2010 komissio antoi tiedonannon, jossa késitelld&n eurooppalaista puhtaiden ja
energiatehokkaiden ajoneuvojen strategiaa. Talla strategialla pyritdén edistamaan puhtai-
den ja energiatehokkaiden (“vihreiden”) raskaiden (linja- ja kuorma-autojen) ja kevyiden
ajoneuvojen (henkil6- ja pakettiautojen) seka kaksi-, kolmi- ja nelipydrien kehittamista
ja kayttoonottoa. ”Vihreiksi” ajoneuvoiksi madritelldan esimerkiksi sellaiset, jotka kéayt-
tavat kayttdvoimanaan séhkod, vetyd, biokaasua tai nestemaisia biopolttoaineita runsaasti
siséltavaa polttoaineseosta. Strategiassa mainitaan, etté naill4 ajoneuvoryhmilld olisi mer-

Kittdva panos Eurooppa 2020-strategian hyvéksi. (KOM(2010)186 lopullinen).

Sahkoautoista strategiassa mainitaan mm. seuraavasti:



Sahkdajoneuvojen markkinasegmentti saattaa pysya kapeana lahitulevaisuu-
dessa, mutta myyntimaarien odotetaan kasvavan akkuteknologian kehittyessa.
Selvityksissa on ennustettu, ettéa akkusdhkdajoneuvojen osuus uusina myytavista
autoista olisi vuonna 2020 noin 1-2 prosenttia ja vuonna 2030 jo 11-30 prosent-
tia.

Sahkoajoneuvoteknologialla on huomattavaa potentiaalia puuttua radikaalilla
tavalla erindisiin haasteisiin, joita Euroopan unionilla on vastattavanaan. Niita
ovat esimerkiksi ilmaston lampeneminen, riippuvuus fossiilisista polttoaineista,
paikalliset ilmansaasteet seké uusiutuvista lahteista tuotetun energian varastointi
ajoneuvojen akkuihin alykkaiden sahkoverkkojen kautta.

Tayssahkoautot vaikuttaisivat lupaavimmalta vaihtoehdolta kaupunkiliikentee-
seen. Taustalla on se, etta niiden akut tarjoavat suhteellisen pienen toimintaséateen
ja etté voi olla kustannuksiin nahden kannattavampaa rakentaa latausinfrastruk-
tuuria ensiksi kaupunkeihin. Sitéa paitsi saaste- ja melupaastojen pienentymisen
sosiaaliset hyddyt, myds terveyteen liittyvat, ovat suurimmat juuri kaupunkialu-

eilla.

Sahkoautoja pidetdan siis lupaavana tulevaisuuden vaihtoehtona, mutta strategiassa li-

séksi todetaan, ettd sdhkoautojen yleistymiseen liikenteessa liittyy myos haasteita. Séh-

kdautoihin liittyvistd toimenpiteista strategiassa on kerrottu seuraavasti:

Komissio huolehtii siitd, ettd eurooppalaista tutkimusta kohdennetaan jatkossakin
vahahiilisiin polttoaineisiin sekd puhtaaseen ja energiatehokkaaseen liikentee-
seen, kuten perinteisten moottorien ja sahkoiseen voimansiirtoon liittyvien vaih-
toehtoisten akku- ja vetyteknologioiden kehittamiseen, ja etta tuissa keskitytaan
teemoihin, joilla on selvda EU:n tason lisaarvoa.

Komissio selvittdd Euroopan investointipankin kanssa tuen jatkamista tutkimus-
ja innovaatiohankkeille, joilla edistetdan puhtaiden ja energiatehokkaiden auto-
teollisuuden tuotteiden kaytto4, tarkoituksena tukea alan muutoksen toteutumista.
Komissio esittaa ohjeet kuluttajille suunnattuja vihreiden autojen hankintaan roh-
kaisevia kannustimia varten vuonna 2010, edistda kysyntépuolelle suunnattujen
jasenvaltioiden toimenpiteiden koordinointia ja varmistaa, etta teollisuudelle koi-

tuva hyéty on voimassa olevien valtiontukisaantéjen mukaista.
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e Komissio ryhtyy tarkistamaan energiaverotusdirektiivia siten, ettd perinteisten
polttoaineiden tehokkaammalle kaytolle ja siirtymiselle vaihtoehtoisten, hiili-
paastoiltadan vahaisempien polttoaineiden kayttoon olisi paremmat kannustimet.

e Komissio kdynnistad vuonna 2011 EU:n laajuisen sahkdon perustuvaa liikennetta
esittelevan hankkeen, joka toteutetaan osana vahapaastoisia ajoneuvoja koskevaa
eurooppalaista aloitetta ja jolla arvioidaan kuluttajien kayttaytymista ja kaytto-
tottumuksia ja lisataan tietoja kaiken tyyppisesta sahkoon liittyvasta teknologi-
asta seka testataan uusia suuntauksia sahkdajoneuvoihin liittyvassa standardoin-
nissa; voi esittaa toimia, jotka koskevat nimenomaan sellaisia kaupunkialueita,

joilla ilmanlaatua mittaavat raja-arvot ovat ylittyneet pitkdaikaisesti.

Komissio on siis varautunut edistdméaan sdhkdautojen kehitystyota seka niiden kayttoon-

ottoa kokonaisvaltaisesti.

Komission lisaksi myds EU-parlamentti on késitellyt sahkautoja ja niita koskevia haas-
teita. Vuonna 2010 parlamentti antoi lauselman (European parliament, 2010), jossa sah-

kodautoihin liittyvid haasteita luetellaan seuraavasti:

e akuista johtuva korkea hinta

e Kkehitystyon jatkaminen tavoitteina suorituskyvyn parantaminen ja kustannusten
alentaminen

e kuluttajille hinnan, toimintamatkan ja latausajan hyvéksyttaminen

o riittava latausinfrastruktuuri

e standardisointi Euroopan- seka maailmanlaajuisesti, esimerkiksi ajoneuvon ja la-
tausinfrastruktuurin valinen kommunikaatio

e séhkodautojen well-to-wheel -paastot

Viimeinen haaste liittyy siihen, ettd Euroopan tasolla sahkon tuotannossa hiilen merkitys
on merkittava. Jotta hiilidioksidip&&stoja saataisiin véhennettyd séhkdautojen avulla, se

edellyttéisi muutoksia sahkon tuotantorakenteeseen.
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2.1.1 EU:n jakeluinfradirektiivi

Euroopan unionin direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kéayttoon-
otosta eli toiselta nimeltaan jakeluinfradirektiivi hyvaksyttiin vuonna 2014. Jakeluinfra-
direktiivi edellyttdd EU:n jasenvaltioita kehittelem&&an vuoteen 2016 mennessa kansalli-
sen toimintasuunnitelman litkenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehit-
tamiseksi ja asiaan liittyvan infrastruktuurin kayttoonottamiseksi. Séhkoinen litkenne
kuuluu myds tahan direktiivin alueeseen. Taman direktiivin tavoitteena on varmistaa kai-
kissa jasenvaltioissa vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin rakentaminen ja sa-
malla tatd koskevien yhtendisten teknisten eritelmien taytantdonpaneminen. Direktiivi
madrittelee myds yhteiset periaatteet kansalliselle ajoneuvojen vaihtoehtoisten kayttévoi-
mien jakeluverkostolle, kuten sdhkdautojen latauspisteille. Tamén jakeluverkoston tulisi
olla kdytdssa vuoteen 2020 mennessa. (COM(2013) 18 lopullinen).

Jakeluinfradirektiivi asettaa latauspisteiden maarille ohjeellisen tavoitteen eri jasenmai-
hin. Direktiivisséd on suositeltu, ettd sahkdautojen julkisia latauspisteitd olisi vahintaan
yksi latauspiste kymmenté séahkdista ajoneuvoa kohden. Suomessa on arvioitu, etta vuo-
teen 2020 mennessad sdhkodautoja olisi liikenteessa 20 000—40 000. Tallin direktiivin
suosituksen mukaisesti, Suomeen tarvittaisiin 2000—4000 latauspisteen verkosto. Direk-

tiivissa ei ole asetettu yksityisille latauspisteiden maarille erillista tavoitetta.

Julkisten latauspisteiden rakentaminen tulisi varmistaa erityisesti (TEN-T) runkoverkon
varrelle, kaupunkitaajamassa, l&hi6issa ja muilla tiheasti asutuilla alueilla. Direktiivin na-
kdkulmasta séhkodautojen julkinen tai puolijulkinen latauspiste tayttaa direktiivin asetta-
man julkisen latauspisteen maaritelman. Maaritelman mukaan julkiseksi latauspisteeksi
luetaan vaihtoehtoisen polttoaineen jakeluun tarkoitettu lataus- tai tankkauspiste, johon
kayttéjilla on syrjiméton paasy unionin laajuisesti. Syrjimattomaan paasyyn voi sisaltya

erilaisia tunnistus-, kaytt- ja maksuehtoja.

Direktiivissd on myds madritelty latauksen standardipistokkeet, jolloin sahkdauton voi
ladata kaikkialla EU:ssa. Lisaksi julkisissa latauspisteissa on kaytettavissa direktiivissa
2012/27/EU méariteltyja mittausjarjestelmié. Liséksi jasenvaltioiden on varmistettava,
ettéd julkisten latauspisteiden maantieteellista sijaintia koskevat tiedot ovat avoimella ta-
valla kaikkien kaytettavissa. (COM(2013) 18 lopullinen).
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2.2 Tutkimus- ja kehityshankkeet

Vuonna 2008 EU:n talouden elvyttimiseksi Komissio esitti 200 miljardin €:n elvytyspa-
kettia. Perusteena télle paketille oli mm. luoda vaikeuksissa olevalle auto- ja rakennuste-
ollisuudelle uusia kannustimia véh&paastoisten autojen ja energiatehokkaiden rakennus-

ten kehittdmiseksi (Euroopan komissio, 2015).

Elvytyspaketin avulla perustettiin kolme public-private-partnership (PPP) -hankintamal-
lia. PPP- mallilla tarkoitetaan hanketta, jossa yksityinen yritys vastaa julkisen hankkeen
toteutuksesta kokonaisuutena ja tyypillisesti ndma sopimukset kestavat tavanomaista pi-
demmaén ajan. Yksi ndista hankkeista on autoteollisuuteen kohdistettu Green Car Ini-
tiative. Green Car Initiativen tavoitteena on tukea lapimurtoihin tdhtdaviin tutkimus- ja
kehityshankkeita, jotka keskittyvat uusiutuvaan ja saastuttamattomaan energiaan, turval-
lisuuteen seka liikenteen sujuvuuteen. Henkildautojen liséksi Green Car Initiative keskit-
tyy myos raskaisiin ajoneuvoihin, polttomoottoreihin, biokaasuihin seka uusiin logistiik-

karatkaisuihin. Kuitenkin tarkein kehitysalue on hybridi- ja séhkdautot.

2.3 Suomi

Suomen ilmastopoliittisia tavoitteita ja linjauksia on kirjattu mm. Liikenne- ja viestinta-
ministerion hallinnonalan ilmastopoliittiseen ohjelmaan vuosille 2009-2020 (ILPO,
2009), Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta (VNK 2009)
ja Valtioneuvoston kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa (Kansallinen energia- ja
ilmastostrategia, 2013). Liikenne- ja viestintdministerion ohjelmassa tavoitteena on vuo-
delle 2020 mennessé vahentéa liikenteen paastoja 2,8 miljoonalla tonnilla vuoden 2020
arvioituun pééstotasoon verrattuna. Ohjelmassa on lueteltu kuusi padtoimenpidetta, joi-

den avulla asetetut tavoitteet olisi mahdollista saavuttaa:

1. Henkildautokantaa uudistetaan.
2. Liikenteen energiatehokkuutta parannetaan.
3. Kaupunkiseutujen henkil6dliikenteen kasvu ohjataan ympariston kannalta edulli-

sempiin kulkumuotoihin.
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4. Tietoyhteiskunta- ja viestintapolitiikalla tuetaan Suomen ilmastotavoitteiden saa-
vuttamista.
5. Liikenteen taloudellisista ohjauskeinoista paatetdén vuonna 2012.

6. llmastonmuutokseen sopeudutaan.

Naista toimenpiteista tarkein on autokannan uudistaminen, jonka avulla voitaisiin saavut-
taa jopa 2,1-2,4 miljoonan tonnin paastovahennykset. Tassa liikenne- ja viestintaminis-
terion suunnitelmassa on oletettu, ettd ndma paastévahennykset saavutettaisiin perintei-
selld ajoneuvotekniikalla ja vasta vuoden 2020 jalkeen alkaisivat séhkdautot yleistyméén
lilkenteessd. Jotta ndihin asetettuihin péé&stOtavoitteisiin paastaisiin, autokannan tulisi
vuodesta 2009 eteenpdin uudistua vuosittain noin 150 000 uuden myydyn auton verran.
Kuitenkin vuoteen 2015 mennessa vuosittaiset henkiléautojen myyntiluvut ovat liiken-
teen turvallisuusviraston mukaan jaéneet keskimaarin 110 000 myytyyn autoon. Tasta
voidaan paatelld, ettd liikenne- ja viestintdministerion asettamista péaastétavoitteista tul-

laan todennakaisesti hieman jadmaan.

Vuoden 2009 valtioneuvoston tulevaisuuden selonteossa esitetédén visioita vuodelle 2050
ja siitd eteenpdin. Selonteon mukaan pitkélla aikavalilla yksi lupaavimmista keinoista
paastojen vahentamiseksi olisi autokannan séhkoistaminen (VNK, 2009). Sahkdautojen

kayttdonotosta todetaan seuraavaa:

”Séhkbautojen nopea kayttoonotto edellyttaa julkisen vallan toimia. Taloudellisella oh-
jauksella voidaan sahkdautojen hankinta tehda nykyistéa houkuttelevammaksi. T&K-ra-
hoituksella voidaan edistaa teknologian kehittamista ja yritysten ja kaupunkien kumppa-
nuuksilla lataus- tai akkujenvaihtoverkon rakentamista. Kaynnistamalla ripeasti pilotti-
hankkeita Suomi voi olla eturintamassa ja hyddyntaa saatuja kokemuksia vientimarkki-
noilla. Vuoteen 2050 mennessa autokanta ehtii uusiutua useamman kerran, joten edelly-

tykset paastottdmiin ajoneuvoihin siirtymiselle ovat olemassa. ”

Selonteossa myds otetaan kantaa aiemmin mainituista EU:n paéstotavoitteista ja maini-
taan, ettd pitkalla aikavalilla tavoitteena olisi porrastettuna péésta lahes paastottomaan
tieliikenteeseen. Tarkeimmat tekijat tdmén tavoitteen saavuttamiseksi ovat moottoritek-
nologia, séhkdautot ja biopolttoaineet. Tieliikenteen paastdttomyyteen on myos asetettu

numeraalisia tavoitteita:
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”Suomessa asetetaan suuntaa antavaksi tavoitteeksi, ettd henkildautokannan suorat omi-
naispaastot ovat vuonna 2030 enintdan 80—90 g CO2/km. Tasta paastojen tulee edelleen
laskea niin, ettd ne ovat enintdan 50-60 g vuonna 2040 ja 20—30 g vuonna 2050. Tavoit-
teisiin lasketaan paastdt fossiilisten polttoaineiden kaytosta liikenteessa, kun taas au-
toissa kaytetyn sahkon ja biopolttoaineiden paastot lasketaan niiden tuotannon taseisiin.

Mya0s sahkon ja biopolttoaineiden tuotannon paastoja tulee vahentad maaratietoisesti. ”

Kuten aiemmin jo mainittiin, ettd vuoden 2030 tavoitetaso pystytdén saavuttamaan taval-
lisia fossiilisia polttoaineita kayttavilla autoilla, mutta taso 20-30 g/km edellyttda sah-

koistysta tai biopolttoaineiden kayttoa.

Suomi onkin paattanyt edetd biopolttoaineissa EU:n vaatimuksia nopeammin ja vuonna
2010 eduskunta hyvéksyi hallituksen esityksen biopolttoaineiden jakeluvelvoitelain muu-
toksesta (Finlex, 2010).

Muutetun lain mukaan Suomessa biopolttoaineiden jakeluvelvoite on vuoteen 2014 men-
nessd 6,0 %, jonka jalkeen velvoitetta nostetaan vuosittain tasaisesti. Vuoteen 2020 ja
siitd eteenpain jakeluvelvoite on 20,0 %. Prosenttiluvut tarkoittavat biopolttoaineiden

energiaosuutta kokonaismaarésta.

Eduskunta on siis paattanyt edistaa sahkoautojen sijaan biopolttoaineiden kéayttda Suo-
messa. Tallakin paatoksella padstdan ilman sahkodautoja vuoden 2020 asetettuihin uusiu-
tuvan energian tavoitteisiin. Sdhkoautoille ei ole esitetty vastaavaa ohjelmaa, eika niiden

kayttdonoton edistamiseen ole toistaiseksi olemassa strategiaa.

Valtioneuvoston vuoden 2013 kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa paivitettiin
vuonna 2008 valmistuneen pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategia. Vuoden 2008
strategiassa paapaino oli linjauksissa vuoteen 2020 ja niiden edellyttdmissé toimenpi-
teissa. Linjaukset olivat padosin samansuuntaisia kuin aiemmin esitetyssa ILPO:ssa. Vuo-
den 2013 péivitetyssa strategiassa keskeisend tavoitteena on varmistaa vuodelle 2020 ase-
tettujen tavoitteiden onnistuminen sekd valmistella EU:n asettamia pitkén aikavalin ener-

gia- ja ilmastotavoitteita (Kansallinen energia- ja ilmastostrategia, 2013).

Sahkoautoista strategiassa mainitaan seuraavasti:
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”Laaditaan suunnitelma vaihtoehtoisten kayttdvoimien jakeluinfrastruktuurin laajuu-
desta riittavan kattavuuden aikaansaamiseksi. Toimitaan maaratietoisesti etenkin meri-
lilkennett& ja jatkossa kenties my6s raskasta liikennettd palvelevan LNG-infrastruktuurin
aikaansaamiseksi Suomeen. Huolehditaan sahkfautojen latausinfrastruktuurin syntymi-

sestd mm. huomioimalla asia rakentamismaarayksissa ja rakentamisessa. ”’

Voidaan siis huomata, ettd sdhkodautojen suurempaan kéyttéon aletaan varautua, mutta

olettamuksena olisi, ettd tdma tapahtuisi vasta vuoden 2020 jalkeen.

Uusi energia- ja ilmastostrategia julkaistiin vuoden 2016 lopulla. Strategiassa linjataan
konkreettisia toimia ja tavoitteita, joilla Suomi saavuttaa EU:ssa sovitut energia- ja ilmas-
totavoitteet vuoteen 2030 ja etenee johdonmukaisesti kohti kasvihuonekaasupaastdjen
vahentdmista 80-95 prosentilla vuoteen 2050 mennessa. Strategian mukaan Suomi luo-
puisi pienin poikkeuksin kivihiilen energiakaytosta. Liikenteen biopolttoaineiden osuus
nostettaisiin 30 prosenttiin seka otettaisiin kayttoon 10 prosentin bionesteen sekoitusvel-
voite tyokoneissa seka lammityksessd kaytettdavadn kevyeen polttodljyyn. Tavoitteena
olisi vahintaan 250 000 sédhkdkayttoista ja 50 000 kaasukayttoista autoa liikenteessa vuo-
teen 2030 mennessé. Lisaksi sahkdmarkkinoita kehitetaan alueellisella sek& eurooppalai-
sella tasolla. S&hkon kysynnén ja tarjonnan joustavuutta seka ylipéansa jarjestelméatason
energiatehokkuutta aiotaan lisatd. Liséksi vuosille 2018-2020 valmistellaan teknologia-
neutraalit tarjouskilpailut, joiden pohjalta mydnnetéan tukea kustannustehokkaalle uusiu-
tuvan energiaan perustuvalle uudelle sdhkontuotannolle. (Ty6- ja elinkeinoministerio,
2017).

2.3.1 Sahkdisen liikenteen nykytila Suomessa

Séhkdisten ajoneuvojen sekd julkisten latauspisteiden lukumaard on selvéassa kasvussa
Suomessa. Liikenteen turvallisuusviraston Trafin mukaan vuoden 2017 lopulla olisi Suo-
messa liikennekayttoon rekisterdity ladattavia hybridihenkiléautoja 5729 kappaletta ja
séhkohenkildautoja 1449 kappaletta. (Trafi, 2017). Sahkoautojen seké ladattavien hybri-
dien ensimmaisten mallien julkinen myynti aloitettiin kevaalld vuonna 2012. S&hkoau-
tojen julkisia latausasemia oli kevaalla 2017 274 kappaletta, joissa oli yhteensa 785 la-

tauspistettd. (Sahkoinen liikenne, 2017).
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Suomessa vuonna 2017 oli liikennekéyttoon rekisteroity siis 1449 séhkdhenkildautoa.
Néistd huomattavasti kaksi yleisintd autonvalmistajaa olivat Tesla Motors sekd Nissan.
Néit4 kahden merkin sahkoautoja on Suomessa useampi sata, kun seuraavaksi suosituim-
pien séhkdautomerkkien Renaultin ja Volkswagenin sahkfautomaara jaa huomattavasti
alle sadan. Néiden kahden suosituimman autonvalmistajan yleisimmat kaytossa olevat
mallit ovat Tesla Model S, joita liikenteessa liikkui vuoden lopussa 523 kappaletta sek&
Nissan Leaf, joita liikenteeseen oli rekisteroity 389 kappaletta. (Trafi, 2017).

Taman hetkisesta tilanteesta ndhdéan, ettd autokannan uudistuminen on viel& hyvin hi-
dasta verrattuna esimerkiksi muihin Pohjoismaihin. Suomen osuus kaikista Pohjoismai-
den s&hkoautoista on vain muutama prosentti. T&ma voi johtua esimerkiksi siit4, etta Suo-
messa ei ole vield tehokkaita kannustimia s&éhkdauton ostoon. Kuitenkin latausverkoston
puolesta Suomella on jo erinomaiset edellytykset sahkdautoilulle. Pohjoismaisessa ver-
tailussa erityisesti Etela-Suomen latausverkosto on jo hyvin kattava suhteessa kaytdssa

olevien sédhkoautojen maaraan.
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3 SAHKOAUTOJEN TEKNIIKKA

Viime vuosina markkinoille on tullut useita eri autonvalmistajien sahkéverkosta ladatta-
via automalleja. Tdman johdosta voidaan olettaa, ettd ajoneuvoliikenteen sahkdistyminen
on jo edennyt pitkélle. Kuitenkin aiemmin mainittuihin vuoden 2020 péaastotavoitteisiin
liittyen sahkdajoneuvojen merkitys on vield hyvin vahainen. Todennakoisesti pidemmalla
aikavalilla tilanne muuttuu ja sdhkdajoneuvot yleistyvat liikenteessd huomattavasti. Kui-
tenkin ennen tayssahkoautojen yleistymistd voidaan huomata, ettd ensimmaiseksi ladat-
tavista sahkoajoneuvoista on yleistynyt ladattavat hybridiautot. Ndiden autojen myynti
kasvaa voimakkaasti ja on arvioitu, ettd ladattavat hybridiautot ohittavat perushybridin
myynnissé jo vuonna 2019. Suuren myynnin kasvun voidaan olettaa johtuvan muutamien
suurien autovalmistajien kuten BMW:n, Volvon sekd VVolkswagenin uusien hybridimal-
lien tulosta markkinoille. Tama onkin erinomainen askel kohti pelkalla séhkémoottorilla

varustettujen autojen yleistymista liikenteessa.

3.1 Sé&hkoautoteknologioita

3.1.1 Lataushybridit

Markkinoilta 16ytyy erilaisia hybriditekniikoita, joiden yhteisend tavoitteena on vahentéa
autojen polttoaineen kulutusta. Yksinkertaisimmillaan tdma tarkoittaa vain jarrutusener-
gian talteenottoa, mutta nykyaan hybridiautot hyddyntavat ajettaessa pelkéstdan sahko-
moottoria tai séhko- ja polttomoottoria. Viimeisimpana hybriditeknologiana henkildau-
toihin ovat tulleet lataushybridit. Ndiden autojen akusto voidaan ladata suoraan sahkgver-
kosta. Tdman johdosta osa ndiden autojen kuluttamasta energiasta on siis peréisin séhko-

verkon kautta toimitetusta sdéhkosta. (Nylund, 2011).

Lataushybrideille 16ytyy kuitenkin kaksi kilpailevaa teknologiaa markkinoilla: sarja- ja
rinnakkaishybriditeknologiat sek& néiden molempien yhdistelmét. Sarjahybrideissé aja-
minen tapahtuu kokonaan sahkoélld, mutta akuston latauksessa kéytettyd generaattoria
pyoritetadn polttomoottorilla. Rinnakkaishybrideissa ajaminen voi tapahtua seka sahko-
etta polttomoottorilla. Lataushybridien akusto on mitoitettu niin, ettd siihen mahtuvan
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séhkdvarauksen avulla voidaan ajaa osa jokapéivaisesta ajosta. Naiden autojen péaéstot ja
polttoaineen kulutukset saadaan pieniksi eika paastovahennys vaikuta merkittavasti nii-
den toimintaséteeseen. Kun autojen akuston koko saadaan vield pidettyé pienend ja hinnat
alhaisina, niin nédiden etujen ansiosta oletuksena on, ettd lataushybridien maara kasvaa
liikenteessd l&hitulevaisuudessa nopeammin kuin téyssahkodautojen maard. (Nylund,
2011).

3.1.2 Tayssahkodautot

Tayssdhkoautot saavat nimensd mukaisesti kayttdvoimansa vain sahkdsta. Tdman joh-
dosta niissa kaytetaan paljon suurempia akustoja kuin lataushybrideissa, jotta niiden toi-
mintasade saataisiin mahdollisimman pitkéksi. Koska kéyttévoimana toimii vain séhko,
saadaan autoista jopa taysin paastottomid, mutta se aiheuttaa myos paljon ongelmia. Suu-
rimpana ongelmana toimii kehittyméton akkuteknologia. Jotta tdysséhkoautolla paastai-
siin riittdvaan toimintasateeseen, se edellyttaa talla hetkelld suuria, painavia seka kalliita
akustoja. Akkuteknologia ottaa kokoajan suurempia askeleita eteenpéin, mutta tdman het-
kisen tilanteen johdosta olettamuksena on, etté lataushybridit ehtivat yleistymaan ensim-
maisend liikenteessa. Naista ongelmista huolimatta osa suurista autonvalmistajista ovat

tuoneet omat tayssahkdautonsa markkinoille.

Taysséhkoautoissa keskeisimméat komponentit ovat akusto, sahkdmoottori, moottorin oh-
jausjérjestelmé seké akuston laturi. Autoihin tarkoitettu energia otetaan laturin kautta au-
ton omaan energiavarastoon. Tehoelektroniikkaa ja sen ohjausta kdytetdan sahkdenergian
kasittelyyn, jotta energia saataisiin akustosta moottorin kéyttdmaan muotoon ja samalla
auton jarrutuksessa takaisin akustoon. Tamén hetkinen tekniikka tarjoaa tdyssahkoautolle
tavalliseen perheautoon verrattavan kiihtyvyyden seké liikenteeseen riittdvan huippuno-
peuden, mutta tarvittava toimintasade jaa viela melko pieneksi. Nykyaan melkein kaikissa
tayssadhkoautoissa kaytetadan litium-ioniakkuja ja akuston energiavaraston suuruus on tyy-
pillisesti 20-30 kWh, mika riittdd noin 150-200 km matkan ajamiseen. Talloin ké&ytetyn
akuston paino on noin 300 kg. (Nylund, 2011).
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Markkinoille on kuitenkin vuoden 2018 alussa Nissan tuonut Leaf-automallin, jossa on
40 kWh:n akusto. Talla akustolla toimintamatka on saatu lahes kaksinkertaistettua aikai-
sempaan verrattuna. Akkuteknologia kehittyy siis nopeaa vauhtia ja pian ollaan paljon

l&hempéna polttomoottorien toimintasadettéa.

Energiatehokkuudeltaan sdhkodautot ovat kuitenkin jo paljon polttomoottoriautoja edella.
Y leisesti séhkoauto kuluttaa tyypillisesti noin 10-15 kWh/100 km. Dieselill4 k&yva auto
kuluttaa noin 5 1/100 km, jolloin se tarvitsee noin 50 kWh/100 km ja 8 1/100 km kuluttava
bensiiniauto noin 72 kWh/100 km. Kuitenkin on huomattu, ettd sdéhkdautojen kulutukset
olisivat valmistajien ilmoittamia kulutuksia hieman suurempia, mika johtuu etenkin au-
toissa olevien lammityslaitteiden kaytosté. Toisin kuin polttomoottoriautoissa, sdéhkdau-
toissa ei juuri synny moottorin hukkaldmpda, moottorin hyétysuhteen ollessa korkea, jol-
loin auton sisétilojen seka akuston lammittdmiseen tarvitaan erillinen lammitin. Tdéman
johdosta kylmé ilmasto tulee esimerkiksi Suomessa aiheuttamaan séhkoautoilulle haas-
teita. (Motiva, 2016).

Toimintaséteeltddan polttomoottorit ovat kuitenkin vield paljon edelld séhkodautoja. Esi-
merkiksi 50 litralla polttoainetta dieselauton toimintasdde on 1000 km ja vastaavalla polt-
toainemaaralld bensiiniauton 600 km. Syy t&hén eroon 16ytyy energiavaraston energiati-
heydestd. Dieselpolttoaineen energiatiheys on noin 12 kWh/kg ja litiumakun energiati-
heys on télla hetkella noin 0,1 kwWh/kg. Kuitenkin akkujen energiatiheyden kehityksessa
on otettu isoja askeleita eteenpéin ja kokoajan ollaan lahempénd toimintaséteeltaan polt-

tomoottoriautoja. (Motiva, 2016).

3.2 Séhkoéauton latausjarjestelma

Séhkoverkon kannalta tarkein osa sahkdauton akuston lataamiseen on kéytettava laturi.
Siihen liittyvid ominaisuuksia ovat muun muassa latausjannite, -virta, tehokerroin, hyo-
tysuhde seké yliaallot ja muut hairiét. Yleisesti séhkdautoissa on sisdinen laturi, joka so-
veltuu joko hitaaseen yksivaiheiseen lataukseen tai puolinopeaan kolmivaiheiseen latauk-
seen. Jos tarve olisi nopeaan ja suuritehoiseen lataukseen, niin talléin tarvitaan ulkoinen

laturi latausta varten. (Alahaivala, 2012).
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Laturin perustehtavédna on muuntaa sahkdverkon vaihtosahko akuston ottamaksi tasaséh-
koksi ja saataa sita latauksen aikana. VVerkosta katsottuna tyypillisin laturi koostuu EMI-
suodattimesta, tasasuuntaajasta, tehokertoimen korjaimesta sekd hakkuriteholdhteesta.
Tavallinen tasasuuntaajaratkaisu on yksi- tai kolmivaiheinen diodisilta. Taman huonona
puolena ovat tasajannitteeseen ja verkkovirtaan tulevat yliaallot, huono tehokerroin seké
vaihtosuuntausmahdollisuuden puuttuminen. Huono tehokerroin johtuu verkkovirran yli-
aalloista seké& pienestd kommutointiviiveesta. Y leisesti diodisiltoihin liitetdan tehokertoi-
men korjaus, jotta saataisiin parannettua verkosta otettavan virran laatua ja parannettaisiin
tehokerrointa. Hakkuriteholdhdettd kaytetdan saatdmaan akuston jannitettd. EMI-suoda-
tinta kdytetdan vahentamaédn korkeataajuista hairiotd, joka vahentad talldin laturin itsel-
leen ja ympéristolleen aiheuttamia hairi6ita. (Alahdivalg, 2012).

Toinen mahdollinen laturirakenne on kéyttaa diodien sijasta itsekommutoivia kytkimia,
jolloin siltaa voitaisiin kayttaa vaihtosuuntaukseen ja parantaa verkkovirran kdyrdmuotoa
ilman omaa piiri& tehokertoimen korjaukselle. Talld menetelmallda on mahdollista paran-

taa laturin hyotysuhdetta seké elinikaa. (Alahaivéla, 2012).

3.3 Akkuteknologia

Tayssahkodautojen markkinoiden tuloa ja myyntia on hidastanut merkittavasti akkutekno-
logian kehittyméattdmyys. Suurimpana haasteena on tall4 hetkella akkujen heikko ener-
giatiheys verrattuna perinteisiin polttoaineisiin. Energiatiheydell& tarkoitetaan tilavuu-
teen varastoituneen energian suuruutta tilavuusyksikkoa tai massayksikkoa kohden, eli
kuinka pitkan matkan ajoneuvo voi kulkea yhdella tankkauksella/latauksella. Nykyinen
akkuteknologia on talla hetkelld vield huomattavasti jaljessé energiatiheydessé verrattuna
perinteisiin polttoaineisiin, kuten bensiiniin ja dieseldljyyn.

Toisena tarkednd haasteena on akkujen vanhentuminen, joka rajoittaa niiden kaytt6a huo-
mattavasti. Vanhentuminen voidaan madrittad kahdella eri tavalla, lataussyklien maéran
tai kalenterivanhentumisen mukaan. Vanhentuminen lataussyklien mukaan kertoo,
kuinka monta kertaa akun voi purkaa ja ladata uudestaan. Kalenterivanhentuminen tar-
koittaa akun elinikaa kalenterivuosissa. Akkujen purkautuessa k&ytdssa niiden jannite las-

kee tiettyyn kynnysarvoon, jolloin akunhallintajérjestelmé tulkitsee akun tyhjéksi. Akku-
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jen purkaus- ja lataamiskertojen maarien vaikutus kaytettavan akun elinik&én riippuu ta-
pahtumahetkill& vallitsevista olosuhteista. Sahkdajoneuvojen akut purkautuvat ja latautu-
vat erittdin vaihtelevissa olosuhteissa, mika vaikuttaa lyhentavésti kaytettdvan akun elin-
ikaan. (Patola, 2015).

Akkuja on kuitenkin ryhdytty uusiokayttéé ajoneuvokayton jalkeen. Uusiokaytdssa akku
voi kestad jopa yhté paljon kaytt6a kuin ajoneuvokaytossad. Ongelmana on kuitenkin ak-
kujen vaihteleva kunto seka kapasiteetti. Akut tulisi tarkastaa ja mahdollisesti poistaa vi-
alliset kennot ennen kayttoa. Kaytettyja akkuja voidaan mahdollisesti kayttaa esimerkiksi
uusiutuvan energian varastointiin, sahkdverkon kulutushuippujen kompensointiin ja sah-
kodajoneuvojen pikalatauksen puskurina. Varsinkin litiumakkujen uusiokéayttd on talla
hetkell& jarkevaa, koska niiden Kkierratys ei ole viela riittavan tehokasta. Uusiokéaytolla
voi olla myos positiivisia vaikutuksia sahkdautojen hintaan. Kun akut uusiokaytetaan,
akun kaikkia kustannuksia ei tarvitse sisallyttdd auton hintaan, tai akkua vaihtaessa olisi
mahdollista saada hyvitystéd vanhasta. (Keséniemi, 2015).

Talla hetkelld johtavana teknologiana autoteollisuudessa ovat litiumakut ja niissa nah-
daén potentiaalia myos tulevaisuutta ajatellen. Litiumakkuihin liittyy erilaisia katodi-,
anodi- ja elektrolyyttivaihtoehtoja. Nykyaan katodimateriaaleina k&ytetddn muun muassa
litium-koboltti-oksidia ja litium-rautafosfaattia. Anodimateriaaleina kédytetaan yleisim-
min erilaisia hiilen muotoja. Elektrolyyttina kaytetaan yleisesti jotain orgaanista liuotinta

tai litiumsuolaa. (Alah&ivéla, 2012).

Auton akusto koostuu yksittéisista sarjaan ja rinnan kytketyistd akkukennoista. Jotta
akustoa voitaisiin kayttada tehokkaasti ja turvallisesti, sen toimintaa taytyy valvoa ja oh-
jata. T&ta varten akusto tarvitsee akunhallintajérjestelmén. Sen tehtdvdnd on muun mu-
assa akuston valvonta, suojaus, tilan estimointi ja suorituskyvyn maksimointi. Koska
akuston kennoissa on aina valmistuksesta johtuvia eroja, niita tdytyy valvoa yksitellen,

jotta valtyttaisiin ylikuumenemiselta ja — latautumiselta. (Alahéivald, 2012).

Litiumakkujen lataamiseen kéytetdan yleisesti vakiovirta-vakiojannitemenetelmad. La-
taus tapahtuu aluksi vakiovirralla, kunnes saavutetaan litiumkennojen maksimijannite-

taso. Taman jalkeen akku ladataan loppuun vakiojannitteelld. (Alahaivalg, 2012).
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Litiumakkujen lataaminen etenkin Suomen ilmastossa aiheuttaa hieman ongelmia niiden
toiminnan lampotila-alueen takia. Esimerkkind voidaan pitaa litiumakkuja, joissa on gra-
niittianodi. Naissé kyseisissa akuissa lampotila-alue latauksen aikana on vélill& 5-40 °C.
Talloin Suomen talvikuukausina, akusto tarvitsisi lAmmittd4 ennen varsinaista latausta.
Lammittdminen liséé verkosta otettavan energian mééaraa ja samalla rajoittaa lataukseen
kaytettavaa tehoa. Liséksi litiumakun kapasiteetti pienenee alhaisissa lampétiloissa, miké

rajoittaa tayssahkoauton kayttoa entisestdén kylmalla. (Alahaivélg, 2012).
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4 LATAUSMENETELMAT

4.1 Sahkodauton lataustavat

Sahkoautojen pistokelataamiseen on téalla hetkelld kaytossa kolme erilaista latausvaihto-
ehtoa: hidaslataus, peruslataus seka pikalataus. Naiden lisdksi kevyille séhkdajoneuvoille
on myos erillinen lataustapa. Nama lataustavat eroavat toisistaan lataustehon seka kaytet-
tavan pistokekytkimen osalta. S&hkdautojen lataamiseen ensisijaisesti tarkoitetut lataus-
tavat ovat peruslataus seka hidaslataus. N&ité lataustapoja suositellaan kéytettavaksi jul-
kisissa latauspisteissa. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

4.1.1 Peruslataus

Peruslatausta kédytetdan, kun sédhkodautoa ladataan sédanndllisesti sahkoverkosta. Lataus-
tapa on tarkoituksenmukaisin ratkaisu uusissa asennuksissa, joissa ei tarvita pikalatausta,
esimerkiksi liityntapysakointipaikoilla. Peruslataus on myos suositeltava lataustapa koti-
talouksiin, jos sen kaytto tulee olemaan saannollista. Peruslatauksella lataus kestéa kes-

kimaéarin 1-6 tuntia. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

Peruslataus on myos kayttajalle turvallinen ratkaisu, silla jarjestelméan kuuluvat suoja-
laitteet sekd turvallisuutta parantavat toimenpiteet estavat vaaralliset tilanteet. Lataustapa
on myos helppokayttoinen, silla latauksessa kéytettavalla liitdntajohdolle ei tarvita eri-
tyista suojalaiteyksikkoa. Kaytettavé latausjohto voi olla myds Kiinteasti liitetty lataus-

pisteeseen. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

Peruslatauksen latausvirta voi olla valiltd 6A-63A, jolloin lataustehoksi saadaan 1,4kW-
43kW. Suurilla virroilla (63 A ja 32A) ladataan tyypillisesti raskaita-ajoneuvoja ja hen-
kildautoja ladataan pienemmill& latausvirroilla (10A, 16A ja 32A). Latausjarjestelman
tiedonsiirtovayla varmistaa ajoneuvon oikein kytkemisen latauspisteeseen. Jarjestelma
valitsee pistorasiassa ja latauspisteestd otettavan virran automaattisesti kaytossa olevan
syottoverkon mukaan. Tama latausjarjestelmé mahdollistaa myods kuormituksen ohjauk-

sen seké virran syotén molempiin suuntiin. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).
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4.1.2 Hidaslataus

Hidasta latausta on tarkoitettu kaytettavaksi, kun ké&ytettavissé ei ole varsinaista sahkodau-
ton peruslatausvaihtoehtoa. Hitaassa latauksessa kaytetddn normaalia kotitalouspistora-
siaa eli 230 V ja 10-16A verkkovirtaa ja suko-liitinta. Tatd latausmenetelmaa ei suositella
kaytettavaksi julkisiin latauspisteisiin. Latausaika s&éhkdautolle talla menetelméllé on va-
hintd&n nelja tuntia. Lataustehot ovat yleensa alle 2 kW, kun ké&ytdssé on kotitalouspisto-

rasia. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

Hitaassa latauksessa sahkdauto ladataan normaalisti kotitalouspistorasiasta, talloin kay-
tettdvassa latauskaapelissa tulee olla latausvirranrajoitin ja latausvirta tulee olla rajoitettu
sopivalle tasolle. Latauskaapelissa ei kuitenkaan yleensa ole vikavirtasuojaa, joka ennal-
taehkaisisi mahdollisia ongelmatilanteita. Suositeltavaa onkin, ettd hitaassa latauksessa
kaytettdisiin vain jarjestelmakokonaisuuksia, joissa on vikavirtasuoja. Vikavirtasuoja voi

sijaita joko latauslaitteessa tai latauskaapelissa. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

4.1.3 Pikalataus

Pikalataus on suuritehoisin lataustapa. Pikalataus on paras menetelma tarjota esimerkiksi
palveluasemille, ammattiliikenteeseen tai paikkoihin joihin pysdhdytdan vain lyhyeksi
ajaksi. Talla latausmenetelmalla auton akut saadaan ladattua 80 %:iin noin 15-30 minuu-
tissa. Kuitenkaan kaikki markkinoilla olevat sahkoautot eivét sovellu pikaladattaviksi.
(Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

Autot ladataan tasasahkolld suurella virralla auton ulkopuolella olevasta tasaséhkolatu-
rista. Kaytettava liitantdjohto on kiintedsti asennettu lataustolppaan. Talla latauksella
paéstdédn maksimissaan 200 A latausvirtaan ja 22-50 kW:n lataustehoon. Osa autonval-
mistajista on rakentanut omia latausasemia, joiden tehot ylittavat 50 kW lataustehon. Esi-
merkiksi Tesla on rakentanut omia Supercharger- latausasemia, joiden teho on jopa 120
kW. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

Autojen lataustehoa rajoittavat vield akkujen ominaisuudet sekd kaytossa olevien akkujen
hyotysuhteet. Kuitenkin akku- ja latausteknologia kehittyvét jatkuvasti ja on todenna-

koist4, ettd tulevaisuudessa pikalatausasemien lataustehot kasvavat ja autojen latausaika
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pienenee huomattavasti. Esimerkiksi Tesla julkisti vuoden 2017 lopulla prototyypin séh-
kokuorma-autosta, joka ladattaisiin uusilla Megacharger- latausasemilla. Ennakkotieto-
jen mukaan talla latausasemalla saataisiin ladattua noin 650 kilometrin toimintamatkaa
vastaava energiamaéara pikalataamisella puolessa tunnissa. Tamaé tarkoittaisi jopa 1,6 MW
lataustehoa. (Teslarati, 2017).

4.1.4 Kevyiden sahkbajoneuvojen lataus

Tama lataustapa soveltuu kevyiden pienitehoisten séhkodajoneuvojen kuten sahkopolku-
pyorien tai -skoottereiden lataukseen. Naitd ajoneuvoja voidaan ladata vaihtosahkolla eli
tavanomaisesta 230 V:n pistorasiasta. Tassa lataustavassa séhkdajoneuvon latauskaapeli
liitetd&n normaalisti kotipistorasiaan. Tamé lataustapa ei sovellu pitkdaikaiseen lataami-
seen, koska kéytettava latauskaapeli seké sen liitin kuumenevat pitkdaikaisessa kéyt0ssa.
Latauksessa kéytettava kotipistorasia tulee olla maadoitettu ja se tulee olla suojattu enin-

tddn 30 mA vikavirtasuojalla. (Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

4.1.5 Induktiolataus

Sahkoautojen akkuja voidaan myos ladata induktioperiaatteella, jolla tarkoitetaan lataus-
menetelmaa ilman séhkdverkkoon liitettdvad liitdntajohtoa. Johdoton lataus ei ole viel&d
saavuttanut suurta kaupallista kayttd, mutta esimerkiksi autonvalmistajista Mercedes-
Benz on ilmoittanut, ettd vuonna 2017 heidén S-sarjan hybridimalliin tulee lisdvarusteena

langaton latausmahdollisuus. (Uusiteknologia, 2016).

Langaton lataus perustuu tien pinnan alle sijoitettuun johdinsilmukkaan. Toinen silmukka
on sijoitettu autoon. Kun tien silmukkaan syotetdan virtaa, sahkémagneettinen induktio
aiheuttaa virran myds auton johtimessa, talloin auton akkua voidaan ladata myos ajetta-
essa. Kaytettava jarjestelma valvoo, ettei véliin tule ylimééaraisia kappaleita ja katkaisee
latauksen epéturvallisessa tilanteessa. Nama langattomat latauslaitteet voivat sijaita esi-
merkiksi liikennevaloliittymien yhteydessd, joukkoliikenneterminaaleissa tai pysakeilla.

(Salonen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).
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Tama latausmenetelman etuna on se, ettd autoa voidaan ladata useammin, eivatka latauk-
seen vaikuta lumi, jaa tai ilkivalta. Kuitenkin keskeisend ongelmana on auton kohdista-
minen kaytettdvan laturin paalle. Auton pitédd nyKkyisilla laitteilla olla noin kymmenen
sentin tarkkuudella laturin paalla, jotta latauksen hyotysuhde olisi riittavan hyva. (Salo-

nen, Poskiparta ja Kumpula, 2015).

4.2 Latauspistokkeet

Latauspistoke on sdhkfautoissa seka latauspisteissé oleva pistoke, johon laitetaan autoa
ladattaessa séhkoauton ja latauspisteen yhdistava latauskaapeli. Peruslatauksessa seka pi-
kalatauksessa on kéaytdssa omat pistoketyypit. Suomessa ja Euroopassa julkisissa perus-
latauspisteissa on kaytdssa tyypin 2 pistoke, joka tunnetaan paremmin nimella MENNE-
KES. Suurin kaytettava latausvirta talla pistoketyypilld on 63 A. Toinen suuressa kay-
t0ssé oleva pistoketyyppi on tyypin 1 pistoke, jota kutsutaan nimelld Yazaki. T&ma pis-
toketyyppi on kaytdssa lahinna japanilaisissa sekéd pohjoisamerikkalaisissa ladattavissa
ajoneuvoissa. Suurin mahdollinen latausvirta pistoketyypilld on 80 A. Kolmas pistoke-
tyyppi SCAME vastaa jarjestelmaltdén tyypin 2 pistoketta, mutta on rakenteeltaan hie-
man erilainen. T&té pistoketyyppié ei kayteta yleisesti Suomessa. (Klinkmann, 2014).

Kun kaytdssa on pikalataus, niin talldin kéaytettavissa olevat pistoketyypit ovat CHA-
deMO sek& CSS Combo. Naiden pistoketyyppien pikalataus tapahtuu pikalatausstandar-
dien mukaisilla pistokkeilla. Molempien tyyppien lataus tapahtuu tasavirralla ja latauk-
sessa kaytettava laturi sijaitsee molemmissa tapauksissa pikalatauslaitteessa. CSS Combo
sisaltdd myos peruslataukseen mahdollistavan tyypin 2 pistokkeen, jolloin auton puolella
ei tarvita kuin yhden tyyppinen latauspistoke. Taméa pistoketyyppi on myos valittu eu-
rooppalaisten autojen pikalatausstandardiksi. (Klinkmann, 2014).

4.3 Sahkoajoneuvojen lataamista koskevat standardit

Séhkdajoneuvojen lataaminen on helppoa ja turvallista, kun latauslaitteet ovat sd&dnndsten
mukaisia, ehjid ja niit4 kdytetddn annettujen ohjeiden mukaisesti. Taman vuoksi séhko-
ajoneuvojen lataamista ohjaavat useat eri standardit. Standardit tulee myds huomioida

latauspisteiden suunnittelussa. Ajoneuvoihin sekd sahkdasennuksiin liittyvét kansalliset
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sekd alueelliset maaraykset vaikuttavat myds optimaalisten ratkaisujen I6ytdmiseen. Séh-
kdajoneuvojen ja lataukseen liittyvien teknologioiden kehitys on nopeaa ja tdmén vuoksi
standardeja tarkennetaan kehityksen myota.

Sahkoajoneuvojen lataukseen kaytettavien sdéhkdasennusten vaatimuksia kasittelevat seu-

raavat standardit:

e SFS 6000 — sarja: Pienjannitesdhkdasennukset

e SFS 6000-7-722:2012: Pienjannitesahkdasennukset. Osa 7-722: Erikoistilojen ja
— asennusten vaatimukset. Sdhkdajoneuvojen syotto.

e SFS6000-8-813:2012: Pienjannitesahkdasennukset. Osa 8-813: Taydentavét vaa-
timukset. Pistokekytkimien valinta ja asentaminen.

Sahkbajoneuvojen lataamista liitantdjohdon avulla koskevat lataustavat ja niiden vaati-
mukset méaritelldén standardissa EN-62196-2 ja sen alaosissa. Latauspistekytkimia kos-
kevat vaatimukset on madritelty standardeissa ICE 62196-1 ja IEC 92196-2. (Sesko,
2015).
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5 LATAAMISEN VAIKUTUKSET SAHKOVERKKOON

Latauksesta aiheutuvien verkkovaikutuksien arvioimisessa on tarkasteltava verkon eri
osia, silla vaikutukset eri jannitetasoissa seké verkon eri osissa voivat olla huomattavasti
erilaisia. Kantaverkon ja energiajarjestelmén riittavyyden kannalta séhkdautojen huomat-
tava yleistyminen ei pitéisi aiheuttaa ongelmia, jos autojen alykk&asta lataamisesta huo-
lehditaan kunnolla. Ty06- ja elinkeinoministerion selvitystydon mukaan sahkoautojen séh-
kdenergian kaytto liikenteessa olisi vuonna 2020 noin 0,8 TWh. Kyseiselle vuodelle on
arvioitu, etta kéytossa olisi maksimissaan 140 000 sahkoautoa. Suomen sahkon kokonais-
kulutukseksi vuonna 2020 on ennustettu 88 TWh, joten sdhkdautojen osuus olisi noin 0,7
% kokonaiskulutuksesta. (Tyo6- ja elinkeinoministerio, 2017).

Suurin osa latauksista tapahtuu kayttaméalla hidasta latausta esimerkiksi kotona tai tyo-
paikkojen parkkipaikoilla. Koska hidas lataus suoritetaan pienjanniteverkossa, suurimmat
vaikutukset tulevat kohdistumaan pien- ja keskijanniteverkolle. Jos latausta ohjattaisiin
eli se ajoitettaisiin verkon kannalta sopivaksi, niin talldin vaikutukset tulisivat olemaan
hyvin pienet. Kuitenkin keski- ja pienjanniteverkossa vaikutukset voivat olla merkittavia

jo pienilla sdhkoautojen maarill& ilman ohjausta.

5.1 Verkkovaikutukset

5.1.1 Vaikutus sahkon laatuun

Sahkon laadusta puhuttaessa voidaan esiintyvat ilmiot jakaa yksittaisiin tapahtumiin, ku-
ten keskeytyksiin, jannitekuoppiin ja hetkellisiin ylijannitteisiin, seka jatkuviin ilmiéihin,
kuten jannitteen ja taajuuden vaihteluihin, valkynt&én, jannite-epdsymmetriaan seka har-
monisiin yliaaltoihin. Naistd ilmi6istd osa johtuu sahkon kéyttdjan toiminnasta ja osa
syottavasta verkosta tai sdhkon tuotannosta. Sahkoautojen lataus vaikuttaa kayttajan toi-
minnasta eniten séhkon laatuun. Talléin auton lataus voi aiheuttaa esimerkiksi harmonisia
yliaaltoja, valkyntaa seka jannite-epdsymmetriaa. Lisaksi ladattavien sahkoautojen pai-
kallinen suuri lukumaaré tai latauksissa kéytettava pikalataus voivat aiheuttaa verkon jan-
nitetason vaihteluita. Latauksista aiheutuvia séhkon laatuongelmia on vaikea arvioida,
koska niihin tulee vaikuttamaan eri valmistajien teknologiaratkaisut autoissa seka kaytet-

tavat latausmenetelmat. Tyossa kasiteltavat latauksen vaikutukset sahkon laatuun ovat



29

jannitteen ja virran sarfytyminen, jannite-epdsymmetria, jannitetason hitaat vaihtelut

seka jannitetason nopeat vaihtelut eli valkynta. (Alahaivélg, 2012).

Normaalitilanteessa Suomessa verkon jannite ja virta ovat 50 Hz:n taajuudella varéhtele-
vad siniaaltoa. Harmonisilla yliaalloilla tarkoitetaan verkkojannitteen tai — virran verkko-
taajuuden kokonaisluvullisia monikertoja, jotka summautuvat verkon perusaaltoon. Li-
séksi verkossa voi esiintyé aliharmonisia, joiden taajuus on alle verkkotaajuuden, tai epé-
harmonisia, joiden taajuus ei ole perusaallon kokonaisluvullinen monikerta. Tyypillinen
tapa arvioida jannitteen tai virran yliaaltosisaltoa on kokonaissarokerroin THD. Sahko-
autojen latauksissa harmonisia yliaaltoja tuottavat joko auton oma tai ulkoinen laturi.
Namaé harmoniset virrat sargyttavat verkon jannitetta. (Alahéivala, 2012).

Harmonisista yliaalloista aiheutuvat merkittdvimmat haitat ovat hairiot ja lisahaviot ver-
kossa sek& verkon nollajohtimen kuormittuminen. Liséksi ne hairitsevat muita verkon
laitteita suoran sahkon laadun heikkenemisen kautta tai l&hettdmalla korkeataajuista séa-
teilyd ymparistoonsa. Tama sateily voi aiheuttaa hairiota herkkiin elektroniikkalaitteisiin
tai tietoliikenteeseen. Muuntajissa ja kaapeleissa harmoniset tuottavat lisahavioitd, jotka
lammittdvat komponentteja ja néin ollen lyhentdvat niiden kayttoika4. Verkon nollajoh-
dinta kuormittavat yliaallot, jotka eivét kolmivaihejérjestelméssd kumoudu, vaan sum-
mautuvat nollajohtimeen. Tamé voi aiheuttaa ongelmia varsinkin vanhoissa kiinteis-
toissd, joissa nollajohdinta ei ole mitoitettu kestamaén suurehkoja virtoja. (Alahaivéla,
2012).

Jannite-epasymmetrialla tarkoitetaan kolmivaihejérjestelméssa eri vaihejannitteiden va-
lista eroa tehollisarvoissa tai vaihe-eroissa. Tama aiheutuu esimerkiksi epétasaisesti jae-
tuissa kuormissa eri vaiheiden valilla. Sdhkoautoja tullaan todennakdisesti lataamaan hy-
vin yleisesti merkittdvasti hitaammalla yksivaiheisella latausmenetelméall&d. Tamé voi ai-
heuttaa ongelmia kiinteistdissd, joissa kaytettavat pistokkeet on kytketty samalle vai-
heelle ja tall6in kuormittaa huomattavasti enemmaén yhtd vaihetta kuin kahta muuta. Tamé
epasymmetrisyys voi esimerkiksi vaikeuttaa kolmivaiheisesti verkkoon kytkettyjen lait-
teiden toimintaa ja aiheuttaa lisdh&vidita. (Alahaivéla, 2012).

Jannitetason vaihtelulla tarkoitetaan jannitteen tehollisarvon muutosta esimerkiksi kuor-

mituksen muutoksen seurauksena. Sdhkoautoa ladattaessa laturin ottama virta aiheuttaa
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jannitteenalenemaa eri verkkokomponenttien yli. Verkkoa suunnitellessa jannitteenale-
nemien huomioiminen on erittéin tarkedtd. Normaalitilanteessa jannitteen tehollisarvon
maan ja vaiheen valilla tulisi olla 230 V, jolle sallitaan 10 % vaihteluvéli. Standardissa
sallitaan samansuuruinen vaihteluvéli myods keskijanniteverkossa. Liiallinen jannitteen
aleneminen aiheuttaa kuormitusvirtojen kasvua, valaistuksen himmenemista seké toimin-

tahdirioita herkissa laitteissa. (Alahaivéla, 2012).

Jannitetason nopeat vaihtelut voidaan todeta parhaiten valaistuksen kirkkauden hetkelli-
sind vaihteluina eli valkyntana. Sen voimakkuus riippuu jannitevaihteluiden suuruudesta,

vaihtelun taajuudesta ja toistuvuudesta seké valaisinteknologiasta.

5.1.2 Verkon kuormituksen kasvun vaikutus

Verkon kuormana sahkoauton lataus on hieman haastava. Tama johtuu siitg, etta lataus-
teho on suuri suhteessa syottavan verkon l&himpéné olevan osan maksimitehoon. Eli au-
ton lataus pyritdan suorittamaan mahdollisimman suurella syottavan verkon ja auton sal-
limalla teholla, jotta saataisiin tarvittava latausaika mahdollisimman lyhyeksi. Tamaén li-
séksi autojen lataus ajoittuu usein samaan aikaan suuren peruskuorman kanssa ja la-
tausenergian tarve riippuu ympariston lampotilasta, kuten monella muullakin verkon
kuormalla. Namaé edella mainitut tekijéat yhdessé lataustarpeen lisaantymisen epavarmuu-
den kanssa aiheuttavat haasteita verkon suunnittelulle alueilla, joissa sahkdautojen latauk-

sen oletetaan kasvavan. (Alahaivala, 2012).

Verkkoa suunniteltaessa tarvittavat komponentit pyritaan valitsemaan ja koko jarjestelma
toteuttamaan niin, ettd investointikustannukset ja verkon elinkaaren aikana syntyvét kus-
tannukset pyritddn minimoimaan kulutusennusteet, tekniset reunaehdot sek& sahkon laatu
huomioiden. Suunnittelun tuloksena komponenttien tulisi kestaa ennustettu kuormitus eli
jannitteenalenemat, termiset kuormat sekd haviot tulisi pysya halutuissa rajoissa. Jos
verkkoa kuormitetaan liikaa, niin se lyhentad kaapeleiden ja muuntajien elinikaa eristei-
den huonontuessa, mika johtaa ennenaikaisiin verkostoinvestointeihin. Haviot taas lisaa-

vét verkon elinkaaren aikaisia kustannuksia. (Alahdivala, 2012).

Yksittdinen verkon kuormituksen vaikutus kohdistuu jakelumuuntajiin. Muuntajien tulisi

kestéa verkossa tietty elinikd, jos niiden kuormitus pysyy sallituissa rajoissa ja ylikuor-
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mittaminen on vain lyhytaikaista. Sallitun ylikuorman méérittdminen on kuitenkin ta-
pauskotaista, sillé se riippuu monesta eritekijasta kuten ulkolampatilasta sekd ylikuorman
kestosta, suuruudesta ja toistuvuudesta. Suuren kuormituksen aikana muuntajien kaami-
tykset voivat kuumentua yli mitoitettujen rajojen, jolloin ymparoivat eristykset voivat
vaurioitua. Sahkoautojen latauksessa ylikuormat ovat todennakoisesti lyhytkestoisia,

mutta lyhytkestoisetkin ylikuormat voivat vanhentaa muuntajaa. (Alahdivélg, 2012).
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6 SAHKOAUTON VEROTUS JA TUET SUOMESSA

Autoilun verotusta on viime vuosien aikana pyritty muuttamaan entista péastoperustei-
semmaksi. Henkiloliikenteeseen tarkoitettujen sahkoautojen verotus koostuu kolmesta

osasta: autovero, ajoneuvovero seka siihen koostuvasta kayttovoimaverosta.

6.1 Autovero

Kertaluontoinen autovero maksetaan uudesta tai kaytettynd maahan tuotavasta ajoneu-
vosta. Vuonna 2016 autoverolakiin tulleilla muutoksilla on pyritty tarkoituksella keven-
tdmaan pieni- ja keskipadastoisten autojen verotusta, niin ettd veron maara alenee ajoneu-

von hiilidioksidipaastdjen mukaisesti 0-5,4 prosenttiyksikkdd vuoteen 2019 mennessa.

Autovero lasketaan auton vahittdismyyntiarvosta Suomen markkinoilla. Prosenttiluku,
jolla vero lasketaan, maaraytyy auton tyyppihyvaksynnan mukaisten hiilidioksidipaasto-
jen perusteella. Vanhemmilla autoilla, joiden paastotietoa ei ole saatavilla, sovelletaan
auton kokonaismassaan ja kadyttovoimaan perustuvaa veroprosenttia. (Vihreédkaista,
2017).

6.2 Ajoneuvovero

Vuosittainen maksettava ajoneuvovero koostuu ajoneuvoveron perusverosta seké kéaytto-
voimaverosta. Ajoneuvoveron perusvero on ollut paastoperusteinen vuodesta 2011 lah-
tien. Eli vero méaraytyy auton valmistajan ilmoittamien hiilidioksidipaastéjen mukaan.
Jos paastotietoja ei ole saatavilla, niin verotus toteutetaan autoveron mukaisesti ajoneu-
von kokonaismassan perusteella. Huomionarvoista on, ettd ajoneuvoveron perusosuutta
korotetaan kaikilta henkil6- ja pakettiautoilta 36,50 euroa vuodessa. Korotus on astunut
voimaan 1.1.2017 alkaen. (Trafi, 2017).

Kéyttovoimavero peritddn autoilta, jotka kéayttavat polttoaineena muuta kuin moottori-
bensiinid. Vuodesta 2013 alkaen henkildautojen kéyttovoimaverot eriytyivat tarkemmin
kayttovoiman mukaan. Kayttovoimaveroa maksetaan jokaiselta auton alkavalta 100
kg:lta / péiva. Alla olevasta taulukosta 1 on nahtévissa kayttdvoimaveron hinta 100 kg:lta

/ péivé eri kayttovoimilla.
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Kayttovoima Snt/pv/alkava 100 kg
Metaanipolttoaine (maa- ja biokaasu) 3,1
Sahko 1,5
Sahko ja moottoribensiini 0,5
Sahko ja dieseldljy 4,9
Diesel 55

Taulukko 1. Kéyttdvoimaveron hinta eri kayttévoimilla

Taman muutoksen myotd myos kaasukéyttoiset pakettiautot tulivat kéyttévoimaveron
piirin (0,9 snt / pv / alkava 100 kg). (Trafi, 2017). Taulukosta 1 on nahtévissa, ettd vero-
tettu hinta s&hkolld on esimerkiksi biopolttoaineisiin verrattuna huomattavasti edulli-
sempi. Tdma ei kuitenkaan aiheuta riittdvan suurta eroa hinnoissa tavallisen kuluttajan
nakokulmasta, jotta kuluttajan olisi edullisempaa hankkia sahkokéyttdinen auto muiden

sijasta.

6.3 Sahkoauton hankintatuki

Vuonna 2018 astui voimaan méé&rdaikainen laki romutuspalkkiosta, sahkokayttoisten
henkildautojen hankintatuesta sek& henkildautojen kaasu- tai etanolikayttoisiksi muunta-
misen tuesta. Tama kyseinen laki on voimassa vuoden 2021 loppuun asti. Kuitenkin ro-

mutuspalkkio on ainoastaan kéytdssa 31.8.2018 asti.

Romutuspalkkio mydnnet&an alennuksena uuden auton hankinnan yhteydessa. Romutus-
palkkiona voi saada tukea 1000 euroa sellaisen uuden henkildauton hankintaan, jonka
hiilidioksidipaastdt ovat enintddn 110 grammaa kilometrid kohden. Uuden etanoli-,
kaasu- seka tayssahko- ja ladattavien hybridiautojen hankintaa tuetaan 2000 eurolla. Nai-
den kohdalla ei sovelleta 110 gramman péastdrajaa. Romutuspalkkion saa auton myynti-

hinnan alennuksena uuden auton hankinnan yhteydessa.

Romutuspalkkion edellytyksend on, ettd uuden vahapaastdisen henkiléauton ostaja vie
tukikauden aikana véhintd&dn kymmenen vuotta vanhan, ainakin 12 kuukautta omistuk-
sessa olleen auton romutettavaksi lailliseen kierratyspisteeseen. Liséksi auton on pitanyt
olla litkennek&aytdssé vahintdan yksi paiva vuoden 2017 aikana ja romutukseen vietéessa.
(\Valtioneuvosto, 2017).
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Sahkoauton hankintatuella tarkoitetaan 2000 euron alennusta uuden sdhkdauton hankki-
misesta. Tuki on myos tarjolla leasing-autoilijoille, jos asiakas sitoutuu véhintédan kol-
meksi vuodeksi. (Trafi, 2018). Tuen saamiseksi on maaritetty muitakin erillisid ehtoja,

jotka on liikenteen turvallisuusvirasto Trafi ilmoittanut seuraavasti:

auto on tayssahkoinen henkildauto

e Ostaja tai vuokraaja on yksityishenkild

¢ vuokraaja sitoutuu vuokraamaan auton yksinomaan omaan kayttoonsa vahintaan
kolmeksi vuodeksi

e auton kokonaishinta on enintdén 50 000 euroa (siséltdd ALV ja autoveron)

e auto ei ole ollut aikaisemmin rekisterissé

e auton hankintaan ei ole kaytetty romutuspalkkiota

e valtion talousarviossa avustuksen maksamista varten varattua madréarahaa on kay-

tettavissa

Maarérahaa on kohdistettu hankintatukeen ja muuntotukeen yhteensé 6 miljoonaa euroa
vuodessa. Talla hetkell4 useimmat séhkoautoista menevat edelld mainitun 50 000 euron
hintarajan alapuolelle. Kuitenkin tata kalliimmat sdhkoautot jadvat tuen ulkopuolelle.
Tall& hetkelld se tarkoittaa k&ytannossa Teslan séhkoautoja.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Sahkoautojen todellinen tuleminen osaksi Suomen liikennettd on alkanut. Kuitenkin alku
on Suomen osalta sen verran maltillinen, ettei sahkbautoista ole vield apua vuoden 2020
energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Eiké niiden kayttéon tuleminen olisi edes
valttdmatonta annettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tdma johtuu siita, ettd Suomessa
on péatetty edistaé biopolttoaineiden kaytt6a, joiden avulla paastadn annettuihin tavoit-
teisiin. Tilanne todennakadisesti muuttunee huomattavasti vuoteen 2030 ja varsinkin vuo-

teen 2050 mennessa.

Tall& hetkella Suomi on vield kuitenkin sahkoautoilun kehitysmaa. Liikenteessé olevien
sédhkdautojen méara on vield suhteellisen pieni verrattuna koko autokantaan. Kuitenkin
painetta vaihtoehtoisille kayttdvoimille on, silla Suomen hallituksen tavoitteena on saada
noin 250 000 uutta sdhkodautoa vuoteen 2030 mennessd. Luku on hieman optimistinen,
mutta todennékaisesti vertailupohjana on kaytetty naapurimaa Norjaa, joka on téall& het-
kella hyvin séhkdautomyodnteinen. Norja on myds ilmoittanut Kieltdvansa polttomootto-
riautojen myynnin vuoteen 2025 mennessé. Tiettavasti myos Suomen hallituksella olisi

vastaavanlaisia tavoitteita, mutta tima ei ole asialistalla ainakaan vuonna 2025.

Sahkoautojen lisdéamiseksi on kuitenkin hallitukselta tullut hankintatuki, joka on otettu
kayttoon vuoden 2018 alussa. Talla hankintatuella saa esimerkiksi 2000 euron alennuksen
uuden tayssahkoauton ostosta. Talla on pyritty kannustamaan kuluttajia hankimaan uusia
séhkoautoja, jotta paastaisiin haluttuihin tavoitteisiin. Kuitenkin tall4 hetkell& sahkbauto-
jen hinnat ovat vield sen verran korkealla, ettd 2000 euron alennus ei viela vélttdmatta ole

riittava tavalliselle kuluttajalle.

Taman hetkinen ehk& suurin ongelma séhkdautoilun yleistymiselle on yksinkertaisesti
sen hinta. Tavallisen kuluttajan ndkokulmasta raha ratkaisee pitkélti sen, minkalainen
auto kayttoon valitaan. Kuitenkin monet suuret autonvalmistajat ovat l&hiaikoina ilmoit-
taneet alkavansa enemmaén investoida sdhkodautojen valmistukseen. Tésté johtuen enem-
man erilaisia automalleja on tulossa tulevaisuudessa markkinoille ja timan johdosta tul-
laan tuomaan hinnaltaan kilpailukykyisempié automalleja myos tavalliselle kuluttajalle.

Lisdksi akkuteknologia tulee kehittymaan jatkuvasti, minka johdosta my6s akkujen hinta
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tulee todennakdisesti tulevaisuudessa alenemaan. Jos tdma tilanne toteutuu, voidaan olet-
taa sdhkoautoilun nousevan hyvin vertailukelpoiseksi vaihtoehdoksi perinteisten kaytto-

voimien rinnalle.
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