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Tama on rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenteen
sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat saattavat
poiketa alkuperaisesta julkaisusta.

Kayta viittauksessa alkuperdaista lahdetta:

Linja-Aho, Vesa (2018). Riittdéko sahkd? / Kenelle rahjata, kun robottiauto torttdilee?
Tuulilasi, 7. s. 68-69.
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TULEVAISUUS

Sdhkoistd
liikennettd
numeroina

Huhtikuussa 2018 Suo-
messa ensirekisterditiin
589 pistorasiasta ladatta-
vaa autoa, joista 66 oli
taysséahkadisia. Edellisen
kuukauden vastaavat
luvut olivat 574 ja 102.

Sahkdnkulutuksen huip-
puarvo Suomessa kaik-
kein kavimmilla pakkasilla
on noin 14 gigawattia.
Kesélla vastaava lukema
on 9 gigawattia. Paivan
kulutushuipun ja yén
kulutusminimin erotus on
noin 2 gigawattia.

Miljoona séhkéautoa yon
yli -latauksessa 2 kilo-
watin teholla tarkoittaisi
vhteensé 2 gigawatin
saéhkdnkulutusta. S&h-
koautoja on Suomessa
talla hetkella noin 10 000,
joista vajaat 2 000 on
tayssahkdisia.

 Riitté#dko sidhko?

ari virheellisti 1dhtGolettamaa ja muistikuva

lukion fysiikantunnilta - ja taas on yksi sahko-

autoilun perusteeton kritiikki kudottu kasaan

huoltoaseman baarissa. Sieltd se levidé sano-
malehden yleisdnosastolle, ja asiantuntija kirjoittaa
sithen vastineen - jos huomaa ja ehtii. Sitd ennen ja
valitettavasti myGs sen jilkeen vaira tieto levidd ja
sithen viitataan.

Yksi tyyppiesimerkki on laskelma, jolla ”todiste-
taan”, ettd sihko ei riitd sihkoautoille, jos ne yleis-
tyvit.

Yleensi kuvio menee niin: *Teslan latausteho on
11 kilowattia. Suomessa on 2,6 miljoonaa henkil6au-
toa. Jos ndma kaikki ovat sdhkoautoja, lataustehoksi
tarvitaan 11 kW x 2,6 miljoonaa = 28,6 gigawattia, eli
kaksi kertaa enemmén kuin Suomen sdahkénkulutus
kovana pakkaspiivina. Sihkoautot ovat siis mahdo-
ton ajatus ihan niin perusmatematiikalla.”

Lukemat vaihtelevat tapauksesta riippuen, mut-
ta perusajatus on sama: tupakka-askin kanteen teh-
dylla laskelmallaéyéd;'iﬁn pOytain sellaiset lukemat,
ettd heikompaa/hirvittdd. Faktat ovat sindnsd kun-
nossa, mutta asiayhteys ja kisitys kokonaisuudesta
puuttuvat.

On totta, ettd Teslan latausteho on 11 kilowattia -
sen saa ulos punaisesta voimavirtapistorasiasta. Itse
asiassa kyseinen auto voi ottaa vastaan jopa 16,5 kilo-
wattia. Vanhemmat Tesla-mallit - kuten my6s uudet
Renault Zoet - jopa 22 kilowattia. TAmi on kuitenkin
auton maksimilatausteho, ei mikdin automaatio, jon-

Pikalatureissa hyddyn-
netédén jo nyt dlykésta
kuormantasausta: lataus-
tehoa pudotetaan hetkel-
lisesti #killisissé verkon
kulutushuipuissa.

ka auto ottaa aina kun se laitetaan johdon padhén.

TAMPEREEN YLIOPISTOSSA tehdyssd viitoskirjassa
tutkittiin jo vuonna 2015, ettd Suomen sidhkéverkko
kestdisi miljoona sihk6autoa ilman ongelmia. On syy-
td korostaa, ettd vditOksessa ei tutkittu paljonko séh-
koautoja verkko kestdd, vaan otettiin kuvitteellinen
miljoonan auton skenaario ja laskettiin, ettd se ei tuo-
ta ongelmia. Timinhetkinen sdhkoverkko kestdd siis
miljoona autoa - ja paljon enemmaénkin.

Tutkimuksen mallinnuksessa kéytettiin 3,5 kilo-
watin lataustehoa ilman &lykéstd kuormantasausta.
Suurimmalle osalle dutoilijoista riittda 2 kilowatin la-
tausteho: silld lataa yon aikana toista sataa kilometri
toimintamatkaa.

Miljoona sdhkoautoa 2 kilowatin latauksessa tarkoit-
taa tehonkulutuksena 2 gigawatin kulutusta. Tehona
tdma on yhti suuri kuin Suomen sidhkénkulutuksen
péivihuipun ja ydminimin vilinen erotus. Koska sih-
koautot ladataan paddasiassa yolld, lataus tasaa tehon-
kulutuksen vaihtelua.

Lihitulevaisuudessa valmistuva Olkiluoto 3 tuot-
taa 1,6 gigawattia tehoa. Henkildautoilla ajetaan kes-
kimaérin 50 kilometrid pdivassd, joten pdivittdinen
keskiméairiinen energiantarve on noin 10 kilowattitun-
tia autoa kohden. Paljon ajaville ei 2 kilowatin lataus-
teho riitd, mutta vihan ajaville riitt4a pienempikin.

Alykkiin kuormantasauksen ansiosta kaikki saavat
akkunsa tdyteen aamulla, eikd kokonaistehonkulutus
ole yhden ydinvoimalan tehoa suurempi.

ALAMY / AOP

Sdhkoautoistuminen pienentaa
kokonaisenergiankulutusta

SAHKEONKULUTUKSEN kasvusta
keskustellessa on muistettava, etta

- sdhkdautoistuminen pienentaa energian

kokonaiskulutusta. Tédyssahkoauto

on olosuhteista riippuen 3-4 kertaa
energiatehokkaampi kuin polttomoot-
toriauto. Taman johdosta yhteiskunnan
kokonaisenergiankulutus pienenee,
vaikka s&hkdnkulutus kasvaakin.

Suomessa suuri osa sdhkdsté
tuotetaan vesi- ja ydinvoimalla, joten
sdhkbautoilu t44ll4 on isossa kuvassa
kiistaton ekoteko.

Sahkoautojen kehityksesta hyotyvat
myds polttomoottoriautoilijat: Kiristyva
paastokilpailu painostaa tuotekehittéjia
parantamaan bensiini- ja dieselmootto-
reiden hydtysuhdetta.

Alykis kuormantasaus
tasaa kulutushuiput

VIIMEINEN naula sahkén riittdvyyskes-
kusteluun on alykkaan kuormantasauk-
sen yleistyminen. Latausoperaattori
Liikennevirran pikalatureissa on jo nyt
kaytdssa sahkdverkon taajuuden mit-
taamiseen perustuva kulutushuipunta-
saus: putoava verkon taajuus tarkoittaa,
ettd kulutus verkossa on tuotantoa
suurempi. Talldin laturi pienentaa
muutamaksi kymmeneksi sekunniksi
lataustehoa. Kayttaja ei taté latausajas-
sa kdytanntdssa huomaa.
Kiinteistttasolla alykkaalld kuorman-
tasauksella voidaan esimerkiksi parkki-
hallissa taata muutamalle séhkdautolle

taysi 22 kilowatin latausteho. Kun autoja
tulee halliin lisaa, tehoa pienennetaén
niin, etta sadhkaliittyman kapasiteetti ei
ylity. Esimerkiksi jos séhkdautojen la-
taukselle on mitoitettu 110 kilowattia, voi
viisi autoa ladata 22 kilowatin teholla,
mutta kun kaikki 10 autopaikkaa ovat
kaytdssa, jokainen saa 11 kilowattia.

Tai jos puolet autoista on vain 3,7
kilowattia ottavia ladattavia hybrideja,
tayssahkoautoille jaa kayttdon 18,3 ki-
lowattia per auto. Jos viidestd séhkdau-
tosta kahdella on vain 11 kilowatin laturi,
ja kolmella 22 kilowatin, jokainen auto
péadsee nauttimaan maksimitehosta.

Oikein kaytettyna

akku kestaa pitkaan

HYBRIDIAUTOISSA - latauksella tai
ilman - akun kapasiteetin heikkenemi-
nen ei juuri vaikuta auton kayttdkelpoi-
suuteen, mutta tdyssahkéauton akun
kayttdika on yksi sdhkoauton ostoa
harkitsevan ymmarrettéva huolenaihe.
Litiumakkujen kapasiteetti heikkenee
pikku hiljaa seka ajallisen ikdantymisen
etta lataus-purkusyklien vaikutuksesta.
Syklien vaikutusta on helppo tutkia la-
boratoriossa ja kalenteri-ikdantymises-
ta on siitakin tutkimustuloksia ja niihin
perustuvia arviointimalleja, mutta mo-
lempien yhteisvaikutuksesta saadaan
varmaa tietoa vasta, kun nykyaikaiset
sahkdautot ehtivat yli 10 vuoden ikaan.

Litiumakkuja kuluttaa eniten aivan
tayteen lataaminen ja aivan tyhjaksi
purkaminen. Tdman takia ajoneuvoval-
mistajat kayttévat kapasiteetista vain
osan: kun auto kertoo kayttajélle etta
akku on 100 % tdynné, kyseessa on 0i-
keasti vain esimerkiksi 95 % varaustaso.

Kayttdja voi pidentéda akun elinikda
vélttdmalla akun ajamista aivan tyh-
jéksi ja olemalla lataamatta sité aivan
tayteen. Osassa sdhkdautoja voi valita
valikosta, kuinka tdyteen akku ladataan.

Nykytiedon perusteella voidaan
arvioida, ettd akku kestaa kayttéa noin
10-15 vuotta ja 200 000-300 000 kilo-
metrid, ennen kuin sen kapasiteetti on
hiipunut 70-80 %:iin alkuperaisesta. Ta-
mankaan jélkeen autoa ei luonnollisesti
tarvitse paalata vaan sen voi myyda
kauppakassiksi tai kakkosautoksi.

FOTOLIA

Kenelle rihjiti,
kun robottiauto
torttoilee?

VESA LINJA-AHO

divakotimme parkkipaikka on ruuhka-

hetkind varsinainen kaaos: alimitoitettu

jo alkuunsa, ja sisddnajovdyldlle mah-

tuu kdytdnnossi vain yksi auto kerral-
laan. Vililld peruutellaan tielle asti tai odote-
taan paitien tukkeena, etti palapeli saadaan
purkautumaan.

Jos marketin tai huoltoaseman liikennejér-
jestelyt olisivat samaa luokkaa, keskisormet
ja nyrkit heiluisivat ikkunoista vahintdin sil-
loin téll6in. Péivikodin pihalla en ole kertaa-
kaan kuullut edes torven soittamista. Syykin
on selvi: keskisormenndyton kohde voi tulla
vastaan kuraeteisessi.

MUUALLA LIIKENTEESSA rattiraivo syttyy her-
kemmin. Oma lukunsa on myos autoilijoiden ja
pyoriilijoiden valtataistelu. Hankalia persoonia
16ytyy molempien kulkupelien ohjaimien takaa,
silld olennaisella erotuksella, ettd auton ratin
takana istuva kuumakalle saa paljon enemméin
vahinkoa aikaan, kun hermot pettévit.

Mielenkiintoiseksi touhu menee, kun ku-
vaan astuvat itseajavat autot. Robottitaksin
kyydissd kokkiville on turha heristelld nyrk-
kid, jos auto ohittaa fillaristin kahden sentin
turvavililld - hin ei pysty vaikuttamaan au-
ton kulkuun kuin korkeintaan hitéiseis-nap-
pia ldiimiisemalld tilanteen jilkeen ikd4n
kuin anteeksipyynnoksi.

Vaikka kaikki autot olisivat robottiautoja,
jalankulkijoita ja pyorailijoitd ei toivottavasti
tulla korvaamaan roboteilla, joten psykologi-
nen elementti on liikenteessa jaddakseen.

Ideaalitapauksessa mitd4n raivoamista
vaativaa ei tapahdu. Robottikuski ei péivitd
Facebookia, provosoidu keskisormenndytos-
té eikd haaveile kesken ajamisen, vaan ky-
kenee reagoimaan ympéaréiviin maailmaan
millisekunneissa. Timi johtaa onnettomuuk-
sien ja ldhelta piti -tilanteiden méérén ro-
mahtamiseen.

ONNETTOMUUKSIA TULEE silti tapahtumaan.
Maaliskuussa Uberin robottiauto térmaisi ja-
lankulkijaan, joka ylitti tietd polkupyoria ta-
luttaen. Paikassa ei ollut suojatietd ja valaistus
oli kehno, ja kuljettajan paikalla istunut valvo-
ja katseli aivan muualle kuin eteensd, kun ko-
lari tapahtui.

Pian onnettomuuden jilkeen Uber ilmoitti
lopettavansa robottiautotestinsi toistaiseksi.
On hyvd selvittdi rauhassa miksi jarjestelméa
petti, mutta pahimmassa tapauksessa yksit-
tiistapauksesta vedetyt pelot viivastyttavit
robottiliikenteen kehitystd - mika tietdd lisdd
kuolonuhreja. Joka pdiva.
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PS. suomi-bonus: kylmé séa pidentda akkujen elinikaa.
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