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Paastojen vahentaminen on yksi suosituimmista puheenaiheista maailmalla ja Suomessa.
Liikenteen aiheuttamia paastdjd halutaan vahentda. Lait sekd asetukset ohjaavat
autonvalmistajia tekemaan ymparistoystavallisempia autoja. Monet autonvalmistajat uskovat
ratkaisun olevan autojen sdhkoéistamisessd, ja uusia séhkod- sekd hybridimalleja tuodaan
markkinoille koko ajan enemmaén.

Opinnaytetydn tavoitteena on arvioida séhko- ja hybridiautojen yleistymista sekd niiden
yleistymisen vaikutusta Auto-Keha Oy:n korjaamotoimintaan. Sahko- ja hybridiautojen
yleistymistéd arvioidaan Euroopan unionin sek& autonvalmistajien tavoitteiden, Suomen
nykytilanteen seka Auto-Kehan omien myyntien perusteella.

Toinen tydssa kasiteltdva osa on sahkdautojen vaikutus korjaamotoimintaan. Ensiksi kasitellaan
séhkdisen voimalinjan asettamat vaatimukset korjaamotoimintaan sekd lain etté
autonvalmistajien osalta. Seuraavana kasitelladn sahko- ja hybridiautojen vaikutus
korjaamomyyntiin.  Korjaamomyynnin  arvioinnin  perusteena  kaytetddn  myydyimman
polttomoottoriauton ja séhkdauton huolto-ohjelmia.

Sahko- ja hybridiautojen maaréa tulee kasvamaan kiihtyvalla tahdilla, ja se tulee vaikuttamaan
korjaamotoimintaan l&hivuosina ldhinnd latauspisteiden investointeina sek& koulutusten

lisddntymisenda. Sahkodautojen maaran lisdantyessa alkaa vaikutus nakya myds
korjaamomyynnissa siten, ettd varaosamyyti laskee.
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EFFECT OF ELECTRIC AND HYBRID CARS
GENERALIZATION ON WORKSHOP OPERATIONS

Reducing emissions is one of the biggest issues in the world and also in Finland. Traffic emissions
are being reduced by laws and regulations, and European Union is pushing car manufactures to
manufacture more environmentally friendly cars. Many car manufactures believe that electric
driveline is solution and therefore they are producing more and more electric, as well as, hybrid
cars.

The objective of this thesis is to estimate the generalization of electric and hybrid cars and how
this will affect Auto-Keh& Oy’s workshop operations. The Generalization of electric and hybrid
cars is estimated by the European Union’s goals, car manufactures’ goals, Finland’s current
situation and Auto-Keha’s own sales.

Another part of this thesis is estimating how electric cars impact workshop operations. Firstly, the
rules and regulations for electric vehicle service workshops set by the law and car manufacturers
will be discussed. Afterward, the influence of electric and hybrid cars on workshop sales will be
analyzed. The base used for this analyze is the car manufacturer service program for most
popular combustion engine car and electric car.

In the future, the number of electric and hybrid cars will increase at accelerating rate. This will
impact workshop operations in a couple of years mainly by increasing the demand for charging

stations, and more education for the employees will be required. Later, when electric cars become
more popularity it starts to affect workshop sales by reducing spare parts sales.

KEYWORDS:

electric cars, emissions, spare parts, workshops
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1 JOHDANTO

Maailmanlaajuisesti ja varsinkin Euroopan unionissa paastdjen vahentamisesté on tullut
yksi isoimmista tavoitteista. Henkildautojen kohdalla rajoitetaan seké paikallisia paastoja
ettd maailmanlaajuisesti ilmastoon vaikuttavia ns. kasvihuonekaasuja. Vuosi vuodelta
tulee voimaan uusia sddnnoksia, joita on yha vaikeampi saavuttaa pelkalla polttomoot-
torilla. Sahkoistamalla voimalinjaa saadaan auton kaytonaikaisia paastoja laskettua rei-
lusti. Sahkoautojen ongelma on kuitenkin vield rajallinen toimintamatka ja korkeampi
hinta. Akkuteknologian kehittymisen seurauksena toimintamatka on pidentymassa, ja
valmistusmaarien kasvaessa my0s hinta laskee. Hintaerokin on koko ajan kaventu-
massa polttomoottoriin asennettavien paasttjenestojarjestelmien monimutkaistuttua,
varsinkin dieselmoottorin yhteydessa. Lisaksi monessa maassa, kuten Suomessakin
valtio tarjoaa tukea sahkoauton ostoon. Tulevaisuudessa uusista autoista yha merkitta-

vampi osa tuleekin olemaan sé&hko- ja hybridiautoja.

Opinnaytetytn aiheena on tutkia sdhkd- ja hybridiautojen yleistymisen seurauksia auto-
korjaamotoimintaan. Toimeksiantajana opinnaytetydlle toimii Auto-Keha Oy. Auto-Keha
on suomalainen autoliike, jolla on kaksi toimipaikkaa. Auto-Keha perustettiin 1960 Kark-
kilaan ja toinen toimipaikka avattiin 2007 Forssaan. Merkkiedustuksia Auto-Kehalla on

Nissan seka Peugeot.

Opinnaytetytn toisessa luvussa arvioidaan sahko- ja hybridiautojen yleistymista. Lu-
vussa kasitellaan EU:ssa asetettujen paastorajoitusten vaikusta autojen kehittymiseen,
Suomen sédhkdautojen tilannetta seka autonvalmistajien sahké- ja hybridimalliston kehit-
tymista. Autonvalmistajina tydssa kaytetaan Auto-Kehéan edustamia merkkeja, eli Nissa-

nia ja Peugeotia.

Kolmannessa luvussa selvitetddn, millaisia vaatimuksia lainsdadantt asettaa korjaamo-
toimintaan ja miten paivittdinen korjaamotoiminta muuttuu sahkdautojen yleistyessa.
Tayssahkoautoissa moottori on lahes poikkeuksetta huoltovapaa, mika tarkoittaa huol-
tokohteiden vahenemista. Lisdksi sdhkdisen voimalinjan my6ta autoihin tulee ihmiselle

vaarallista korkeajannitetta, joka tulee huomioida korjaustoimenpiteiden yhteydessa.
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2 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN YLEISTYMINEN

Sahko- ja hybridiautojen yleistymisen suurin syy on pyrkimys pienempiin paastoéihin. Eu-
roopan unionilla on useita ohjelmia, joilla se pyrkii pienentdmé&én paastoja ja puhdista-
maan ilmaa suurkaupungeissa. Naiden johdosta myo6s ajoneuvoille asetetaan saannok-
sia paikallispaastoista. Liséksi EU rajoittaa ilmastonlampenemistd asettamalla autonval-
mistajille myytyjen autojen keskiarvoisen hiilidioksidipaastorajan, jonka ylittAmisesta EU

sakottaa autonvalmistajaa (Euroopan komissio 2019b).

2.1 Paastodlainsdadannon vaikutus

Autonvalmistajien mallistot vaihtelevat merkittdvasti markkina-alueesta riippuen. Osa-
syyna tédhan on erilaiset vaatimukset autoille eri valtioissa, joista varsinkin paastérajat
eroavat merkittavasti toisistaan. Maailmassa on nykyddn kaytdssa padasiassa kahta
paastonormia lahipaastoille: eurooppalainen Euro-paastoluokitus ja yhdysvaltalainen
Tier-standardi (Continental 2019). Euroopan unioni maarittelee Euro-paastoluokitukset,
ja ensimmainen Euro-paastoluokitus tuli voimaan jo ennen EU:n virallista tunnustamista
heindkuussa 1992 EU-direktiivin 91/441/EEC my6ta. Seuraavassa Euro 2 -paastoluoki-
tuksessa asetettiin erikseen rajat bensiini- ja dieselkayttoisille ajoneuvoille. Nykyaan on

voimassa jo Euro 6d Temp -paastoluokituksen mukaiset rajat.

Tiukentuvat paastomaaraykset ovat yha vaikeampi saavuttaa perinteiselld polttomootto-
ritekniikalla. Varsinkin dieselmoottorin kohdalla paastdjen puhdistamiseen vaaditaan
monimutkaista tekniikkaa, jonka kustannukset muodostuvat ison osan auton hinnasta.
Erityisesti typen oksidien (NO) paastojen rajoitus on lisannyt merkittavasti kustannuksia,
silla uusimpiin rajoihin tarvitaan lahes poikkeuksetta SCR-jarjestelma (Selective catalytic
reduction), joka muuttaa haitalliset typen oksidit (NOy) typeksi (N2) ja vedeksi (H20)
Tama jarjestelma vaatii erillisen AdBlue-silion, joka pyritddn mitoittamaan huoltovélille
riittavaksi, mutta kayttdolosuhteista riippuen voidaan AdBlueta joutua lisdéamaan huolto-
jen valillakin. Hinnan liséksi puhdistuslaitteisto vie myds tilaa autosta, josta on pienessa
autossa muutenkin pula. Taméan johdosta moni autonvalmistaja on luopunut dieselmoot-

toreiden kaytosta pienissa autoissa. (Autio 2018.)

Paastotrajojen kehitys dieselkayttdisessa henkildautossa on havainnollistettu kuviossa 1.

Kuviossa olevien paastojen lisdksi raja-arvot on asetettu myos palamattomien hiilivetyjen
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(HC) ja typen oksidien (NOy) yhteisarvolle seké hiukkaspaastoja rajataan massan (PM)
lisaksi myds maaran (PN) mukaan (Dieselnet 2019). Lisaksi monessa Euroopan isoim-
missa kaupungeissa on rajattu polttomoottorikayttdisten ajoneuvojen kayttéa kaupungin
ydinkeskustassa (Kainulainen 2018). Isoissa kaupungeissa sahkdautojen suosio on

suurta, silla niilla voidaan hoitaa esimerkiksi kuljetukset rajoituksista huolimatta.

Paastoarvojen kehitys
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EEuro 1l Euro2 ®mEuro3 ®mEuro4 ®mEuro5 Euro 6

Suhteellinen raja-arvo

Kuvio 1. Dieselkayttdisen henkilbauton paéstéarvojen kehitys (Dieselnet 2019).

Lahipaastojen lisdksi vuodesta 2009 saakka on sddnnostelty myds maailmanlaajuisesti
vaikuttavia ns. kasvihuonekaasuja. Merkittavin autojen kaytdsta tuleva kasvihuonekaasu
on hiilidioksidi (CO>). Hiilidioksidipaastét ilmoitetaan grammoina kilometria kohden
(g/km), ja se on suoraan verrannollinen auton polttoaineenkulutukseen. Autot tuottavat

noin 12% hiilidioksidipaastoistd Euroopan unionin alueella. (Euroopan komissio 2019b.)

Hiilidioksidipaastoille ei ole asetettu tiettyd rajaa, joka kaikkien myytavien autojen tulisi
alittaa, vaan se perustuu valmistajakohtaisen keskiarvoon. Valmistajakohtaiset rajat suh-
teutetaan autojen keskim&araiseen painoon niin, etté painavimpien autojen valmistajille
raja on hieman korkeampi kuin kevyiden autojen valmistajilla. Valmistajakohtaisessa
keskiarvossa seurataan autonvalmistajan myymia autoja tietyn ajanjakson ajan (yleensa
2-3 vuotta), jonka jalkeen myydyista autoista lasketaan hiilidioksidipaastojen keskiarvo.
Keskiarvoa verrataan EU:n asettamaan rajaan, mutta toisin kuin lahipaastdissa tama
raja ei ole edellytys myynnille, vaan valmistaja joutuu maksamaan EU:lle tdméan rajan
ylittamisesta. Lisdmaksu maaraytyy ylityksen maaran sekd myytyjen autojen maaran pe-

rusteella. (Euroopan komissio 2019b.)
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Vuonna 2018 saakka lisamaksu muodostui, kun kerrottiin myytyjen autojen maara seu-

raavilla maksuilla;

e 5 € ensimmaisesta ylittdvastd grammasta kilometria kohden

o 15 € toisesta ylittavasta grammasta kilometria kohden

o 25 € kolmannesta ylittdvasta grammasta kilometria kohden

e 95 € jokaisesta seuraavasta ylittdvasta grammasta kilometria kohden. (Euroopan
komissio 2019b.)

Vuodesta 2019 alkaen jokaisesta ylittdvasta grammasta kilometrida kohden joutuu mak-
samaan 95 euroa per myyty auto. Kun valmistaja myy esimerkiksi 1 000 000 autoa vuo-
dessa ja paastoraja ylittyy 5 grammalla, joutuu valmistaja maksamaan EU:lle 475 miljoo-

naa euroa. (Euroopan komissio 2019b.)

Ensimmainen keskiarvo asetettiin 130 g CO2/km asetettiin vuodelle 2015. Tama tarkoitti
bensiinikayttdisessa autossa 5,6 litran kulutusta sataa kilometria kohden (I/100km) ja
dieselkayttoisessa autossa 4,9 litran kulutusta sataa kilometria kohden. Kaikkien EU-
alueella myytyjen autojen keskiarvo alitti tAmé&n lukeman kuitenkin jo vuonna 2013.
Vuonna 2018 EU-alueella ja Irlannissa myytyjen autojen hiilidioksidipaastojen keskiarvo
0li 120,4 g COz/km. (Euroopan komissio 2019b.)

Valmistajakohtaisen keskiarvon rajat ovat kiristymassa reilusti vuodesta 2020 alkaen.
Talloin rajaksi on asetettu 95 g CO2/km. Polttoaineen kulutuksessa tdma tarkoittaa ben-
siinikayttdisessa 4,1 litran ja dieselkayttdisessa 3,6 litran kulutusta sataa kilometria koh-
den. Rajojen kiristAminen tarkoittaa siis huomattavaa pudotusta paastoissa, silla viimei-
sen 5 vuoden aikana hiilidioksidipaastot ovat tippuneet yhteensa keskimaarin 9,4 g
CO2/km. Autonvalmistajien pitaa siis kiristaa tahtia reilusti, silla vuoden 2018 tasoon néh-
den pudotettavaa on keskimaarin 25,4 g CO2/km eli noin 21 prosenttia. Vuodelle 2020
tédhan on kuitenkin asetettu poikkeus, eli vuoden lopussa olevassa tarkastelussa otetaan
huomioon vain 95 prosenttia valmistajan vahiten hiilidioksidipaastoja tuottavista autoista.
Tama poikkeus kuitenkin poistuu vuoden 2021 alussa, jolloin tarkastellaan taas kaikkia

autonvalmistajan myymia autoja. (Euroopan komissio 2019b.)

Seuraavat kiristykset tapahtuvat vuosina 2025 ja 2030. Vuoden 2025 tavoite on 15 pro-
senttia alhaisemmat ja vuonna 2030 35 prosenttia alhaisemmat hiilidioksidipaastot kuin
vuonna 2021 on saavutettu (Euroopan komissio 2019a). Mikali tavoitteisiin paastaan, on

vuonna 2030 pééstoraja n. 62 g CO2km. Tama tarkoittaa kulutuksessa
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bensiinikayttdisessa noin 2,7 litraa sataa kilometria kohden ja dieselkayttdisessa noin

2,3 litraa sataa kilometria kohden.

Kaytannossa tama tarkoittaa sit, ettéa vuoden 2020 tavoitteeseen on vaikea paasta seka
vuosien 2025 ja 2030 tavoitteisiin lahes mahdotonta paasta pelkalla polttomoottorilla. EU
on kuitenkin paattanyt asettaa tiettyja ehtoja, jotka tayttdmalla paastorajaa korotetaan.
Yksi ehto on Eco-innovaatio, joka tarkoittaa sitd, ettd jos valmistaja kehittda ja asentaa
autoon uutta teknologiaa, joka vahentaa paastoja, muttei ndy CO- -arvojen pienenemi-
sena testeissd, voidaan valmistajalle myontaa korkeintaan 7 g/km korotus keskiarvoon.

(Euroopan komissio 2019a.)

Toinen ehto on, ettéa mikali valmistaja tuottaa nolla- tai vah&paastoisia ajoneuvoja, joiden
hiilidioksidipaastot ovat korkeintaan 50 g/km, voidaan valmistajalle myontdé ns. su-

perkrediitteja. Tama tarkoittaa sitd, ndiden autojen lukumaaréa kerrotaan seuraavasti:

o 2020 autojen lukumaara kerrotaan 2
e 2021 autojen lukumaara kerrotaan 1,67

e ja 2022 autojen lukuméaara 1,33. (Euroopan komissio 2019b.)

Valmistaja voi kuitenkin saada naiden kolmen vuoden aikana korkeintaan 7,5 g/km ko-
rotuksen hiilidioksidirajaan (Euroopan komissio 2019a). My6s tulevaisuudessa autonval-
mistajia kannustetaan valmistamaan vahapaastoisia autoja. Tulevaisuuden mallissa au-
tonvalmistajien tulee myyda vuonna 2025 15 prosenttia ja vuonna 2030 35 prosenttia
alle 50 g/km hiilidioksidia tuottavia autoja. Jokaisesta prosentista, mika ylittda ko. rajat,
valmistajalle mydnnetdan prosentin korotus keskimaaraiseen hiilidioksidirajaan, mutta
kuitenkin maksimissaan 5 prosenttia. Taman lisaksi vahapaastoisten autojen painoarvoa
lisataan vuosina 2025-2030, mikali valmistaja myy paljon vahapaastoisia autoja maihin,
joissa ko. autojen mé&éra on ollut vah&inen vuonna 2017. Tama poikkeus on voimassa,
kunnes kyseisen maan vahapaastoisten ajoneuvojen osuus nousee 5 prosenttiin. (Eu-

roopan komissio 2019a.)

EU:n mydntamista helpotuksista vahapaastoisten autojen valmistajille johtuen, tulee val-
mistajille halvemmaksi myyda sahkdautoja, vaikka hiukan tappiolla, jolloin saadaan kes-
kiarvoa laskettua ja tata kautta valtyttya lisdmaksuilta EU:lle. Vuonna 2017 otettiin kayt-
t66n uusi Worldwide harmonized Light duty Test Procedure (WLTP) -p&é&stomittaustapa,
joka korvasi vanhan New European Driving Cycle (NEDC) -mittaustavan. Tassa paasto-

mittaustavassa kuormitus vastaa paremmin todellista kuormitusta, koska
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kuormitushuiput ovat isompia ja pidempia. Kaikkien autojen tuli olla mitattu vuoden 2019
alkuun mennessa uudella mittaustavalla, joka nakyi selkeasti ilmoitettujen CO, -péasto-
jen nousemisena ja taten myds kuluttajalle tutumman polttoaineenkulutuksen kasvuna.
Aikaisemmin mainittu 95 g/km hiilidioksidirajoitus pysyy kuitenkin NEDC -mittaustavan
mukaisena, ja vasta tulevaisuuden rajat muutetaan WLTP -arvoja vastaaviksi. (Tsiakma-
kis ym. 2017.)

2.2 Sahko- ja hybridiautot Suomessa

Ennen 2010-lukua Suomessa myytiin vain yksittaisia sahkdautoja ja vuoden 2009 lo-
pussa Suomessa olikin kaytdssa vain 13 sdhkbautoa (Traficom 2019c¢). Suurimpia syita
tédhan on ollut rajallinen toimintamatka ja latauspisteiden vahainen maara. Lisaksi sah-
kbautojen tarjonta on ollut varsin heikkoa. Laajemmin séhkdista voimalinjaa tarjosi To-
yota. Toyotakin tarjosi vain ns. itsestdan lataavia autoja eli sarjahybrideja. Néaita ei voi
ladata ollenkaan sahkdverkosta, joten ndma eivat nay sahkdautojen tai ladattavien hyb-

ridiautojen tilastoissa (Traficom 2019a).

Sahko- ja ladattavien hybridiautojen ensirekisteréinnit
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B Sahko H Bensiini/S&hko (ladattava hybridi) Diesel/Sahko (ladattava hybridi)

Kuvio 2. Sahko- ja ladattavien hybridiautojen ensirekisteréinnit (Traficom 2019b).

Vuonna 2012 Suomen markkinoille alkoi tulla enemman sahko- ja ladattavia hybridiau-

toja. Sahkodautojen markkinat avasi kunnolla Nissan Leaf, ja ladattavien hybridien
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puolella markkinoille tuli vaihtoehtoja Opelilta ja Toyotalta. Vahitellen markkinoille on tul-
lut my6s vaihtoehtoja my6s muilta valmistajilta. Kuten kuviosta 2 huomaa, vuonna 2015
sahko- ja ladattavien hybridiautojen myynti on lahtenyt selked&n kasvuun, ja vuonna
2018 sahkoautoja ensirekisterditiin 776, bensiini- ja sdhkokayttoisia 4 797 seka diesel-
ja sahkokayttdisia 135. Huomionarvoista on, etta diesel- ja sahkokayttoisia autoja rekis-
terditiin vahemman mita edellisvuonna, ja muutenkin diesel- ja sahkokayttdisten hybri-
dien myynti on laskussa. Vuoden 2019 luvuissa on mukana vain elokuun loppuun men-
nessa ensirekisterdidyt autot, mutta silti séhkdautoja on myyty jo melkein kaksi kertaa

niin paljon kuin koko viime vuonna. (Traficom 2019b.)

Sahko- ja hybridiautojen osuus uusien autojen rekisterdinneista on kasvanut 6 vuodessa
noin 0,1 prosentista noin 4,7 prosenttiin. Suomen tavoitteena on, ettd Suomessa olisi
vuonna 2020 sahkoautoja 20 000 kappaletta ja vuonna 2030 250 000 kappaletta (Karsi-
mus 2019).

Suomessa sahkodauton hintaero verrattuna polttomoottoriautoon on keskimaarin pie-
nempi kuin muualla Euroopassa, sillda Suomessa on korkea autovero, joka kuitenkin pe-
rustuu auton hiilidioksidipaastdihin. Sdhkdauton tapauksessa hiilidioksidipaastot ovat 0
g COy/km, joten autovero maaraytyy pienimman mahdollisen veroprosentin mukaan,
joka on talla hetkella 2,7 prosenttia (Autoverolaki 1482/1994). Uuden henkildauton
WLTP-paastdjenmittaustavan mukaiset paastét ovat Suomessa keskimaarin 139,5 g
CO2/km (Traficom 2019a), jolloin keskimaardinen autoveroprosentti on 13,7-13,9 pro-
senttia, eli 11,0-11,2 prosenttia korkeampi kuin s&hkoautoilla. Autoveron ohella hinta-
eroa pienentaa valtion myontdma sahkodauton hankintatuki. 2 000 euron hankintatukea
maksetaan vuosina 2018-2021 yksityishenkilolle, joka ostaa uuden alle 50 000 euron

sahkokayttdisen henkilbauton (Traficom 2019d).

Latauspaikkojen maaraa pyritaan lisaamaan jatkuvasti. Vuoden 2018 lopussa julkisia la-
tauspaikkoja oli 722 kappaletta ja pikalatauspaikkoja 138 kappaletta. Suomen tavoit-
teissa on nostaa julkisten latauspisteiden maara 2 000:een vuoteen 2020 mennessa ja
25 000:een vuoteen 2030 mennessa. Nama tavoitteet perustuvat sdhkdautojen maaran
tavoitteisiin, silla suosituksena on, etta 1 julkinen latauspiste tulisi olla kymmenta sahko-
autoa kohti. (Karsimus 2019.)
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2.3 Autonvalmistajien sahko- ja hybridimallisto

Useat autonvalmistajat ovat viime vuosina lisdanneet mallistoihinsa sahkdisia voimalin-
joja. Useimmiten tarjolla on yksi sdhkokayttdinen henkildautomalli ja useampaa mallia
on polttomoottorin lisksi saatavilla hybridind. Monella valmistajalla onkin tulossa mer-
kittdvid muutoksia vuodelle 2020 todennakoisesti EU:n hiilidioksidipaéstorajoituksista

johtuen.
2.3.1 Nissan

Nissan on talla hetkella yksi isoimmista sahkdautojen valmistajista. Nissan kuuluu Re-
nault-Nissan-Mitsubishi-allianssiin, ja yhdessa ne ovat maailman suurin autonvalmistaja.
Allianssi on myynyt yhteensa yli 775 000 sahk6autoa ja on néin ollen myoés johtava sah-
kbautojen valmistaja. (Renault-Nissan-Mitsubishi Alliance 2019.) Allianssi on luvannut
vuoteen 2022 mennessa 12 uutta sahkdautomallia, ja lisdksi kehitteillda on uusi alusta
sahkokayttoiselle keskikokoiselle katumaasturille (SUV). Tavoitteena on tehda 2 miljoo-
naa autoa perustuen tahan alustaan vuoteen 2025 mennessa. (EVspecifications 2019.)
Suomessa Nissan myy talla hetkella toiseksi eniten sahkoautoja (Traficom 2019b).

Nissanin osuus Suomessa ensirekisterdidyista sahkoautoista on kuvattuna kuviossa 3.

Séahkoautojen ensirekisterdinnit
1400

1200
1000

800

;‘Zg_ = __I.l.l.I.ll

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019/8
Vuosi

Ensirekisterdinnit vuodessa

m Kaikki ®Nissan

Kuvio 3. Nissanin osuus sahkdautoista.
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Nissan esitteli ensimmaisen sahkdautonsa Tama Electric Vehiclen vuonna 1947. 1940-
luvun jalkeen seuraavat sadhkodautot tulivat 1970-luvulla (Nissan Motor Corporation
2019b). Nissanin sdhkdautojen tuonti lansimaihin on kuitenkin ollut pientd, kunnes
vuonna 2010 esiteltiin ensimmaisen sukupolven Leaf. Suomeen vuonna 2012 myyntiin
tullut Leaf oli ensimmainen kunnollinen sdhkokayttéinen henkilbauto. Vuonna 2012 51
Suomessa myydysta sdhkbdautosta 43 olikin Leafeja, jolla Nissan kaappasi reilun 84 pro-

sentin markkinaosuuden. (Traficom 2019b).

Ensimmaisen sukupolven Leafissa on 24 kWh:n akku, joka mahdollistaa 175 kilometrin
toimintamatkan. Akku koostuu 48 moduulista, joissa kussakin on 4 kennoa. (Nissan
WORkshop Documentation 2019.) Tama mahdollistaa sen, ettéd kennon hajotessa, voi-
daan akkuun vaihtaa viallisen kennon sisaltava moduuli, eiké koko akkua tarvitse vaih-
taa. Akku on valmistettu litum-mangaanioksidista (LMO) ja sitd jaahdytetdan ilmalla
(Green Car Reports 2018). Akun parina on sahkdmoottori, joka tuottaa 80 kW:n tehon ja

280 Nm:n vaantdmomentin.

Vuodelle 2013 Nissan teki paivityksid autoon, missa mm. pdivitettiin akkujen l[Ammitys-
jarjestelméa seka energian talteenottoa ja nain ollen saavutettiin 24 kilometria pidempi
toimintamatka, eli yhteensa 199 kilometria. Seuraava merkittavampi paivitys tuli vuonna
2016, kun tarjolle tuli isommalla 30 kwWh:n kapasiteetilla varustettu akku. Isomman akun
myo6ta toimintamatka kasvoi 250 kilometriin (Nissan News 2015). Akku itsessaan on va-
rustettu samalla kenno ja moduulirakenteella mitd 24 kWh:n kapasiteetin akkukin (Nis-

san WORkshop Documentation).

Vuonna 2017 julkaistiin uuden sukupolven Leaf, joka tuli markkinoille Euroopassa
vuonna 2018. Uuden korin lisaksi myos tekniikka on kokenut suuria muutoksia. Akku on
kasvanut kapasiteetiltaan 40 kWh:iin ja se on rakenteeltaan taysin erilainen. Valmistus-
materiaali on vaihtunut LMO:sta litium-nikkeli-mangaani-kobolttioksidiin (NMC) ja akku
koostuu nyt 48 moduulin sijasta 24 moduulista, mutta moduuleiden kennoméaéara on tup-
lattu, eli kokonaiskennoméaara pysyy samana. (Green Car Reports 2018.) Akun liséksi
my0Os moottori on paivitetty ja se tarjoaa edeltdjaansa nadhden 30 kW:a enemman tehoa
ja 40 Nm:a enemman vaantomomenttia, eli yhteensd 110 kW:a ja 320 Nm:& (Nissan
News 2017). Toimintamatka on 270 kilometrig, eli ilmoitettu toimintamatka on kasvanut
vain 20 kilometrilla, mutta tama& ei ole suoraan verrattavissa edelliseen malliin, silla tes-
tausmenetelm& on vaihtunut NEDC:std WLTP:hen (Nissan 2019a). NEDC:n mukainen

toimintamatka onkin huomattavasti pidempi 379 kilometria (Nissan News 2017).
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Vuonna 2019 tammikuussa julkaistiin Leafin rinnalle myds Leaf e+ versio, joka tarjoaa
viela isomman akun ja tehokkaamman moottorin. Akun kapasiteettia on kasvatettu lisaa-
malla kennojen maaraa 288:aan, jolloin kapasiteetiksi on saatu 62 kwWh:a. Suuremmalla
kapasiteetilla Leaf e+ tarjontaa 385 kilometrin toimintamatkan ja tehokkaampi moottori
tuottaa 50 kW:a enemmaéan tehoa ja 20 Nm:& enemman vaantdmomenttia. (Nissan
2019a.)

Leafin lisédksi Nissan tarjoaa sahkoautoa tila-auto luokassa e-NV200 mallillaan. e-NV200
on saatavilla seka tila-auto mallina e-NV200 Evalia ja Combi nimella ja pakettiautover-
siona, jolloin mallinimi on pelkk& e-NV200. Suomeen vuonna 2014 myyntiin tullut e-
NV200 tarjosi vastaavaa tekniikkaan kuin Leaf, eli 24 kWh:n akun ja 80 kW:n s&hko-
moottorin, joilla toimintamatkaksi luvattin 170 kilometrid. Voimalinja paivittyi vuodelle
2018, kun akun koko kasvoi 40 kWh:n kapasiteettiin. Toisinkuin Leafissa moduuli ken-
norakenne pysyi samana ja sdhkomoottorin tehoa ei kasvatettu, vaan se tuotti edelleen
80 kW:n tehon. WLTP-normin mukainen toimintamatka on 200 kilometrid. (Nissan
2019b.)

Suomessa Nissan on myontanyt vanhalle Leafille 5 vuoden tai 100 000 kilometrin akku-
takuun ja kaikille uusille sdhkdautoille 8 vuoden tai 160 000 kilometrin akkutakuun. Ak-
kutakuu koskee kapasiteetin menetysta, jos akun kapasiteetti laskee kojelaudan mittarin
mukaan 12 palkista 9 palkkiin. Liséksi autojen sahkoautoihin liittyvilla komponenteilla on
5 vuoden tai 100 000 kilometrin takuu. (Nissan 2019a).

Hybridiautoja Nissanin Euroopan valikoimassa ei talla hetkella ole. Hybridimallien tulo
Eurooppaan on kuitenkin varmistettu, mutta vasta vuodelle 2022 (Brondie 2019). Japa-
nissa Nissan toi ensimmaisen hybridimallin markkinoille vuonna 2016. Nissan kuitenkin
uskoo, etta 40 prosenttia vuonna 2022 ja 50 prosenttia vuonna 2025 Euroopassa ja Ja-
panissa myytavista Nissaneista ovat joko sahko- tai hybridiautoja (Nissan News 2018a).
Nissanin nimittdd hybridijarjestelmaansa ePower nimityksella ja se on periaatteeltaan
sarjahybridi. Sarjahybridin periaate on se, ettéd polttomoottorilla ei ole ollenkaan fyysista
yhteyttd vetaville pydrille, vaan sen ainoana tehtdvana on ladata akkuja, joista voima
valitetdan sahkomoottorin kautta pyoérille. (Nissan Motor Corporation 2019a). Jarjestel-

man rakennetta on havainnollistettu kuviossa 4.
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Kuvio 4. Nissan ePower hybridijarjestelma (Nissan Motor Corporation 2019a).

Nissanin ePower jarjestelméssa akusto toimiikin vain valivarastona, eika néin ollen mah-
dollista pidempéaa ajoa pelkalla sahkoélla. Tama tarkoittaa myos sita, etta ePower jarjes-
telm&a ei ole suoraan suunniteltu lataushybridiksi. Nissan ei kuitenkaan ole taysin sul-
kenut pois lataushybrideita, silla Renault-Nissan-Mitsubishi-allianssista 10ytyy valmiina
lataushybriditeknologia (Brondie 2019).

2.3.2 Peugeot

Peugeot kuuluu Groupe PSA:han yhdessa Citroenin, DS, Opelin ja Vauxhallin kanssa.
Peugeotilla ei ole vahaan aikaan ollut tdysin omaan suunnitteluun perustuvia séhkdau-
toja markkinoilla. Vuonna 1995 markkinoille tullut 106 Electric oli silloiset sahkdauto-
markkinat ndhden menestys. Seuraavaa séhkoauto saatiin odottaa vuoteen 2010, jolloin
markkinoille tuli Peugeot iOn, joka kuitenkin perustui lahes taysin Mitsubishi i-MiEViin.
(Tekniikan Maailma 2010).

Hybridit Peugeot toi Suomen markkinoille 3008 mallissa vuonna 2012. Jarjestelmasta
kaytettiin nimitystéa HYbrid4 ja toisinkuin yleensa hybrideissa sahkomoottorin lisaksi au-
tossa on dieselmoottori. Dieselmoottori on sijoitettu etuakselille ja sdhkémoottori taka-

akselille tehden autosta nelivetoisen. Moottoreilla ei kuitenkaan ole mekaanista yhteytta,
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vaan voiman saately hoidetaan elektroniikan avulla. Nelivedon liséksi hybridijarjestelma
lisasi tehoa 27 kilowattia ja pienensi hiilidioksidipaastoja 70 g COz/km. (Tekniikan Maa-
iima 2011.)

Hybridijarjestelman akku on nikkelimetallihybridiakku ja sen jannite on 200 volttia. Jar-
jestelmén akkuja ei voinut ladata erikseen, joten HYbrid4 malli ei nay lataushybridiauto-
jen ensirekisterointitilastoissa. (Green Car Congress 2010.) Samaan tekniikkaan perus-
tuva Peugeot 508 tuli myyntiin myéhemmin samana vuonna. Hybridimallit poistuivat

markkinoilta uusien 3008 mallien myéta vuonna 2016.

PSA on kuitenkin panostamassa paljon sahko6- ja hybridiautoihin ja Groupe PSA:n ta-
voitteena on, ettd vuonna 2025 kaikilla PSA:n alaisilla merkeilla on sahkdautomalli. S&ah-
kokayttoisia ajoneuvoja Groupe PSA on julkaisemassa vuoteen 2021 mennessé 15 kap-
paletta, joista 8 on lataushybrideita ja loput tayssahkoautoja. Peugeot on kuitenkin tuo-
massa jo kuluvan vuoden aikana hybridimallia markkinoille. (Groupe PSA 2019.) Peuge-
otin tavoitteena on, etta 5 prosenttia vuonna 2020 Euroopasta myydyista autoista olisi
vahapaastoisia ja alittaisi tdten 50 g CO2/km rajan (PSA verkkokoulutus 2019). Pienem-
mista malleista, eli 208 ja 2008 tuodaan markkinoille sdhkdautot ja isommista 3008 ja
508 tuodaan markkinoille hybridimallit. Sahkdautot erotetaan mallinimen eteen tulevalla

e kirjaimella, eli e-208 ja e-2008.

Peugeot e-208 ja e-2008 ovat varustettu 50 kWh:n akustolla ja 100 kW:n sahkémootto-
reilla (Peugeot 2019a). Ne perustuvat uusimman sukupolven CMP-alustarakenteeseen,
joka on suunniteltu mahdollisimman energiatehokkaaksi ja yhteensopivaksi sahkodisen
voimalinjan kanssa (Groupe PSA 2018). Peugeot e-208 alustarakenne on kuvattu ku-
vassa 1. Toimintamatkat tulevat olemaan uuden WLTP: mukaisesti e-208 kohdalla 340
kilometria ja e-2008 kohdalla 310 kilometrid. Akuston takuu tulee olemaan lahes vas-
taava mita Nissanilla, eli 70 prosenttia on jaljella akun kapasiteetista viela 8 vuoden tai
160 000 kilometrin jalkeen. (Peugeot 2019b.)
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Kuva 1. Peugeot e-208:n uusi e-CMP-alustarakenne (Peugeot 2019b).

3008 lataushybridiversio Hybrid4 tulee aluksi saataville vain nelivetoisena. Hybridijarjes-
telméssa on etuakselilla nelisylinterinen 147 kW:n bensiinimoottori ja 80 kW:n sahko-
moottori ja taka-akselilla 80 kW:n sdhkdmoottori tarjoten 220 kW:n yhteistehon. Akku on
kapasiteetiltdan 13,2 kWh:a ja sahkolla ajaessa toimintamatka tulee olemaan 50 kilo-
metrid. Hiilidioksidip&astot tulevat jaamaan alle 49 g/km, joka samalla tayttdd EU:n va-
hapéaastoisten autojen rajan. Myohemmin markkinoille on tulossa myds etuvetoinen hyb-

ridiversio. (Peugeot 2018.)

Peugeot 508 ja 508 SW hybridit tulevat vain etuvetoisina ja niissa on yhdistetty nelisylin-
terinen 132 kW:n bensiinimoottori ja 80 kW:n sahkémoottori. WLTP:n mukainen toimin-
tamatka tulee olemaan 40 kilometrid ja hiilidioksidipaastot ovat alle 49 g/km. (Peugeot
2018.) Huomionarvoista on, ettd Peugeot tarjoaa ainakin aluksi hybridimallit tarjolle vain

isoimman bensiinimoottorin kanssa.
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3 VAIKUTUS KORJAAMOTOIMINTAAN

Sahkoiset voimalinjat tuovat mukanaan korkeajannitteen autoihin. Ihmiselle vaaralliset
jannitteet tuovat mukanaan uusia varotoimenpiteita seka lain ettd autonvalmistajien puo-
lelta. Sahkoisen voimalinjan mydtd myods auton huoltaminen muuttuu ja tietotekniikan

osuus korostuu.

3.1 Lain asettamat vaatimukset korjaamolle

Sahkoajoneuvojen korjaukseen sovelletaan sahkoéturvallisuuslakia, kun sahkojarjestel-
man jannite on yli 120 volttia tasajannitettd tai 50 volttia vaihtojannitettd. Ajoneuvon sdh-
kodvoimalinjan jannitteen ollessa yli 60 volttia tasajannitetta tai 30 volttia vaihtojannitetta
kutsutaan jannitteita korkeajannitteiksi. (SFS SFS 6002:2015 + A1:2018.) Viela vuonna
2016 korjaamoilla vaadittiin sédhkdtdiden johtaja, mika tarkoitti, ettd korjaamolla oli oltava
paattavassa asemassa henkild, jolla on 3- tason sahkdpatevyys. Lisaksi Tukesille oli
tehtava urakointi-ilmoitus. Vuoden 2017 alusta kuitenkin tuli voimaan uusi sdhkdéturvalli-

suuslaki, joka poisti korjaamoilta ks. vaatimukset. (Autoalan keskusliitto 2019a.)

Nykydén korjaamon on nimettava tydsuorituksesta vastaava henkild, joka varmistaa,
etta tydssa noudatetaan kaikkia sdddoksia, vaatimuksia ja ohjeita. Hanen on myés opas-
tettava tyohon osallistuvia henkilditd vaaroista, joita henkilot eivat voi itse valittémasti
havaita. Korjaamolla tydsuorituksesta vastaava henkilé voi olla esimerkiksi korjaamoti-
lassa tydskenteleva tybnjohtaja tai tydryhman vastuumekaanikko. (Autoalan keskusliitto
2019h.) Tybnantajan on kuitenkin huolehdittava, ettd asentajalla on korjaamiseen tarvit-
tavat mittalaitteet ja tyovalineet sek& huolehdittava henkiléston koulutuksesta. Vastuut
sahko- ja hybridiautojen korjauksessa menee kuvion 5 mukaisesti. (Autoalan keskusliitto
2019a.)
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Vastuut sahkdajoneuvokorjauksessa

Tyoturvallisuuslain mukainenyleisvastuu
tyoturvallisuudesta. Nimeaa Tanantaja

tyosuorituksesta vastaavan Ce :
henkildn/henkildt. (toimitusjohtaja)

Vastaa ettd tyossa noudatetaan

asiaankuuluvia saadoksid, vaatimuksiaja Suositus: suorittanut
ohjeita. Voi my&s tehd3 tydn kokonaan Tyosuorituksesta . ;52k6- t;a_
itse. On perehtynyt tai perehdytetty s i ybridiautojen
sahkoén vaaroihin (SFS 6002 -koulutus) ja vastaava henkild turvallisuustutkinnon
ajoneuvomallin sdhkdjarjestelmaan. (rekisteri AKL:ssd)

Pelkka SFS 6002 —koulutus ei riita
yleiskoulutukseksi kaikkiin sahkotoihin
ajoneuvoissa— lisaksi vaaditaan
mallikohtainen perehtyneisyys!

On perehtynyt tai perehdytetty sahkén
vaaroihin (SFS 6002 -koulutus) ja
ajoneuvomallinsahkojarjestelmaan. Tyon Tyon suorittaja(t)
suorittajaja tydsuorituksesta vastaava
henkild voi olla yksi ja sama henkilo.

Kuvio 5. Vastuut sahkoajoneuvojen korjauksessa (Autoalan keskusliitto 2019a).

Itse sahko- tai hybridiautonkorjaajalta tai huoltajalta, eli mekaanikolta vaaditaan SFS
6002 -koulutus ja tarvittava koulutus kyseisen automallin séhkéjarjestelmésta. Lisaksi
mekaanikolla on oltava kaytettavissa mallikohtaiset korjausohjeet, jotka siséltavat ohjeet
jannitteettémaksi tekemiseksi (SFS SFS 6002:2015 + A1:2018). Sahkdoturvallisuuskou-

lutus SFS 6002 on uusittava 5 vuoden vélein.

Sahkoéturvallisuusstandardi edellyttdd myds, etta kaikilla sahkétéihin osallistuvilla on ol-
tava ensiapukoulutus, mika on uusittava 3 vuoden vélein. (Autoalan keskusliitto 2019a.)
Ensiapukoulutuksen tulee kattaa ainakin ensiapu palovammoihin, ruhje- ja viiltohaavoi-
hin sek& puhallus ja painuntaelvytyksen opettamisen ja kaytannon harjoittelun. Lis&ksi
ensiapuohjeita antavia tauluja on oltava korjaamolla. (SFS SFS 6002:2015 + A1:2018.)

Korjauksen alla oleva auto on merkittava selkeasti. Merkitsemiseen kéy esimerkiksi lip-
pusiima ja varoituskilpi, jossa kerrotaan vaarallisesta jannitteestd. Muut kyseisessa ti-
lassa tytskentelevat eivat tarvitse sdhkoturvallisuuskoulutusta, mutta heidat pitaa kui-
tenkin olla perehdytetty séhkoén vaaroihin ja toimintaan onnettomuustilanteissa. (Auto-
alan keskusliitto 2019a.) Liséaksi korjaamon kaikki henkil6idenkulkuun tarkoitetut kulku-
vaylat on varustettava vaarallisesta jannitteesta varoittavilla kilvilla sek& asiattomilta
paasy kielletty -maininnalla (SFS SFS 6002:2015 + A1:2018).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arto M&atta



22

TyOkalujen, varusteiden ja laitteiden tulee tayttaa niihin sovellettavat standardit. Auton
korkeajannitteen jannitteettémaksi tekemisessa suojavarusteiden tulee tayttaa vahin-
tdan SFS-EN ISO 11612 luokan Al B1 C1 mukaiset vaatimukset. Niita tulee myés kayt-
tda valmistajan ohjeiden mukaisesti ja ohjeiden tulee olla suomen tai ruotsin kielella.
TyoOkalujen, varusteiden ja laitteiden tulee olla sopivia kaytettaviin tyékohteisiin ja ne on
pidettava kayttbkunnossa, mika tarkoittaa myoés saanndllisten tarkastusten ja testien te-
kemista ominaisuuksien varmistamiseksi. (SFS SFS 6002:2015 + A1:2018.)

Sahkoévoimalinjan akuston jannitettihin sovelletaan SFS 6002 -standardin pienoisjanni-
telaitteistoja koskevia maarayksia. Talléin akun koosta riippuen tyon tekijan tulee olla
joko sahkoalan ammattihenkil® tai opastettu henkild, jolla on séhkotyoturvallisuuskoulu-
tus ja akun korjaamista koskeva jannitetytkoulutus. (SFS SFS 6002:2015 + A1:2018.)

3.2 Autonvalmistajien vaatimukset korjaamolle

3.2.1 Nissan

Eri valmistajilla on erilaisia vaatimuksia korjaamoille. Nissanilla on yleiset vaatimukset
merkkikorjaamolle, joiden kaikkien tulee tayttaa. Vaatimukset Suomessa maarittaa Nis-
san Nordic Europe Oy, joka toimii Nissanin maahantuojana ja on Nissanin tytaryhtio.
Nissanilla ei ole erikseen kriteereitd sdhkdautokorjaamoille, vaan Nissanin merkkiliik-
keen tulee aina tayttdd myods sahkdautojen korjaamiseen vaadittavat kriteerit. (Nissan
Nordic Europe 2017.) Nissanin ohjeistuksen mukaan akkuja ei korjata korjaamolla, vaan
tilalle tilataan uusi tai tehdaskunnostettu akku ja vanha akku lahetetdan korjattavaksi tai

jatkokasiteltavaksi takaisin Nissanille.

Nissanilla on tiettyja vaatimuksia sdhkéautoihin liittyen, joista osa menee paallekkain lain
ja perinteisten polttomoottoriautojen vaatimusten kanssa. Séahkdautojen lataamista var-
ten jalleenmyyjalla tulee olla vahintaan yksi sahkdauton latauspiste ja korjaamolla tulee
olla sahkoauton laturi, joka on kytketty ja valmis kaytettdvaksi. Korjaamolla tulee olla
my0s ainakin yksi kaksipilarinostin sahkdautojen korjaamiseen, joka tayttaa AS:n tekni-

set maaritykset. (Nissan Nordic Europe 2017.)

Yleisista tytkaluista ainoana vaatimuksena sdhkdautoja kohtaan on, etté aidat tai erotti-
met tulee olla kaytettavissd sahkdauton korjaamista varten. Erikoistytkaluista korjaa-

molla tulee olla kaikki vahimmaistason erikoistydkalut, jotka on listattu
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vahimmaiskriteerien liitteessa B-2. Erikoistytkaluihin kuuluu mm. tyékalu, jolla estetdén
sahkoauton akuston takaisinkytkentd sahkojarjestelmaa korjatessa ja akuston irrotuk-

seen tarkoitetut ohjaintapit. (Nissan Nordic Europe 2017.)

Nissanilla on myds vaatimukset henkiléston koulutukselle, joista huoltopaallikon tulee
pitaa kirjaa ja laatia vuosikohtainen suunnitelma. Uudet tyontekijat on ilmoitettava viikon
sisélla NNE:lle ja uusien mekaanikkojen on suoritettava 1- tason patevyys 3 kuukauden
sisalla tyopaikalla aloittamisesta. Korjaamolla on oltava myds mestarimekaanikko tai
mestarimekaanikkoja, jotka ovat suorittaneet kaikkien uusien mallien tuotekoulutukset.
Lisaksi tulee olla huoltoneuvoja, joka on myds suorittanut uusien mallien koulutukset.
(Nissan Nordic Europe 2017.)

Sahkobautomekaanikkoja tulee olla vahintaan 1, mikali korjaamolla on enintddn 2 asen-
tajaa. Mikali asentajia on 3-10 tulee sédhkbautomekaanikkoja olla 2. Taméan jalkeen séah-
kdautomekaanikkoja vaaditaan 1 jokaista 5 lisamekaanikkoa kohden. Sdhkdautomekaa-
nikoksi tullakseen mekaanikon taytyy lapaista EV tasokoe 1. (Nissan Nordic Europe
2017.)

3.2.2 Peugeot

Peugeotin puolella on hieman erilaiset Iahtokohdat merkkiliikkeille. Merkilta on séhkbau-
tot vasta tulossa ja hybridit palaavat mallistoon tdméan vuoden lopulla. Peugeot kutsuu
naitd autoja LEV- nimityksella (Low Emission Vehicle), ja naiden yleistymisen turvaa-
miseksi tullaan asettamaan vaatimuksia korjaamoille vuodelle 2020. Peugeotin suunni-
telmissa on asettaa jalleenmyyjille 2 eri tasoa, jotka eroavat toisistaan vaatimuksiltaan.
Kaikkien jalleenmyyjien pitéda tayttaa vahintdén tason 1 vaatimukset. (PSA Huoltopaal-
likkbpaiva 2019.)

Tason 1 korjaamo suorittaa kaikkia huolto- ja korjaustoita akuston irrotusta lukuun otta-
matta. Tason 2 korjaamo suorittaa tason 1 toimenpiteiden liséksi akuston irrotukseen
littyvét tyot. Lisaksi on taso 3, mutta ndma ovat PSA:n akun kunnostamiskeskuksia, jotka
nimensa mukaisesti ovat keskittyneet akustojen kunnostamiseen. (PSA Huoltop&allikks-
paiva 2019.)

Tason 1 korjaamolla tulee olla 22 kW:n latauspiste korjaamotiloissa ja vuodesta 2021
lahtien latauspiste myds asiakkaille. Vuodelle 2023 korjaamolle tulee hankkia myds toi-

nen latauspiste. Korjaamolta tulee I6ytya tarvittavat tydkalut, laitteet ja henkil6kohtaiset
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suojavalineet, jotta mekaanikko voi tehda toita turvallisesti. Mallikohtaiset erikoistydkalut
[Bytyvéat PSA:n Service Box- jarjestelman dokumentaatio valilehden alta. Mekaanikot tu-
lee myos kouluttaa, jotta he osaavat tydskennella sahko- ja hybridiautojen kanssa ilman
riskeja. Vahintaan kahdella henkildlla on oltava mallikohtaiset koulutukset. (PSA Huolto-

paallikkopaiva 2019.)

Tason 2 korjaamoita suunnitellaan kutsuttavan termillda "LEV Excellence Repair Centre”.
Vaatimuksena on kaikki tason 1 vaatimukset ja liséaksi akun irrotusta varten suunniteltu
1000 kilogramman nostoon kykeneva nostotaso. Vuonna 2021 vaatimuksia tulee myos
sijaisautolle, silla jokaisella korjaamolla tulee olla sijaisautona sahkdauto. (PSA Huolto-

paallikkdpaiva 2019.)

3.3 Vaikutus korjaamomyyntiin

Sahko- ja hybridiautojen yleistyminen tulee nakymaan korjaamon taloudessa uusien
hankintojen lisaksi myds korjaamon paivittaisien tunnuslukujen muuttumisella. Hybridi-
autoissa on sahkémoottorin lisaksi myo6s polttomoottori, joten hybridiauton huoltaminen
ei poikkea mainittavasti perinteisen polttomoottoriauton huoltamisesta. Ainut huomatta-

vampi ero niissa on edellisissa luvuissa mainittu mekaanikolta vaadittava koulutus.

Sahkoautoissa sen sijaan ei ole polttomoottoria, jolloin suurin osa maaraaikaishuollossa
vaihdettavista varaosaosista ja sitd kautta myos varaosakatteesta jaa pois. Tama tulee
aiheuttamaan korjaamoille tuntivelotuksen nostopaineita, silla myydyn korjaamoajan
kate pienenee. Korjaamoajan kate koostuu tuntiveloituksesta ja varaosakatteen osuu-

desta tuntia kohden.

Seuraavalla sivulla oleviin taulukkoihin on keratty Auto-Kehan nykyhetken eniten myy-
vien polttomoottoriauton ja sahkdauton huoltohinnat. Taulukossa 1 on "perinteisen au-
ton” eli 1,3 litraisella bensiinimoottorilla varustetun Nissan Qashgain huoltokustannukset
ensimmaisen 5 huollon osalta. Taulukossa 2 on listattuna séhkdauton huoltokustannuk-
set, eli tdssa tapauksessa Nissan Leafin huoltokustannukset 5 ensimmaisen huollon
osalta. Molemmissa autoissa on sama huoltovali, joka on 30 000 kilometria tai yksi vuosi.
Molemmille on vaihtoehtoisena myés vaativien/ankarien olosuhteiden huoltovali, jolloin
seka kilometrit, ettd aika puolitetaan. Ankarien ajosuhteiden huolto-ohjelman kaytté on
kuitenkin sen verran harvinaista, etta kyseisen huolto-ohjelman mukaisia huoltohintoja

ei siséllytetty taulukkoihin.
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Taulukko 1. Nissan Qashqai 1,3 DCT huoltohinnat euroina.

Huolto Kokonais- Tyot Tybaika Varaosat Vara-
summa tunteina osakate
1 339,09 168 2 171,09 86,57
2 505,95 201,60 2,4 304,35 151,43
3 364,29 193,20 2,3 171,09 86,57
4 766,98 218,40 2,6 548,58 260,91
5 555,72 210 2,5 345,72 153,24
YHTEENSA | 2532,03 991,20 11,8 1540,83 738,72

Taulukko 2. Nissan Leaf 40 kwh huoltohinnat euroina.

Huolto Kokonais- Tyot Tybaika Varaosat Varaosakate
summa

1 190,97 151,2 1,8 39,77 1591

2 214,83 168 2,0 46,83 17,68

3 199,37 159,6 1,9 39,77 15,91

4 280,82 184.,8 2,2 96,02 38,47

5 199,37 159,6 1,9 39,77 15,91
Yhteensa 1085,36 823,2 9,8 262,16 103,88

Taulukoissa 1 ja 2 on kaytetty tyéveloituksen perusteena Auto-Keha Oy:n 84 euron tun-
tihintaa. Varaosien hinnat ovat Nissanin ohjevahittaishintojen mukaiset. Taulukoista 1 ja
2 on nahtavissa, etta 5 vuoden huollot bensiinimoottorilliseen autoon maksaa noin 133
prosenttia enemman kuin sdhkdautoon. Tydn osalta eroa on vain noin 20 prosenttia,
mutta varaosissa eroa on perati 480 prosenttia. Leafin osalta vaihdettaviin osiin kuuluu-
kin vain raitisiimasuodatin, jarruneste ja jadhdytysneste seka jadhdytysnestetulpan tii-
viste. Qashqgaissa on néiden lisdksi vuosittain moottoritljy, oljynsuodatin seka tiiviste.
Liséksi tietyn maaraajoin vaihdetaan ilmansuodatinta, sytytystulppia ja automaattivaih-
teistodljyja. Tyoveloituksesta ja varaosakatteesta lasketaan tuntia kohtaan tuleva euro-

maara kaavan 1 mukaisesti.
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y+z .
X = T , MISsa

X = tybveloitus ja varaosakate tuntia kohden
y = Korjaamon tuntiveloitus
z = varaosakate

t = tydn ohjeaika tunneissa
Kaava 1. Kaava tyOveloitus ja varaosakate tuntia kohden.

Laskettaessa tydveloituksen ja varaosakatteen keskiarvo tuntia kohden 5 ensimmaisen
huollon osalta, tulee Qashgain kohdalla arvoksi 146,60 euroa tunnissa ja Leafin kohdalla
94,60 euroa tunnissa. Tama tarkoittaa, etta korjaamolle jad perinteisen bensiinimootto-
rillisen auton huollosta l&hes 55 prosenttia enemman rahaa. Kun otetaan huomioon viela
korjaamon kiinteat kulut, nousee ero yli kaksinkertaiseksi. Katteen ero eri huolloissa on

kuvattu kuviossa 6.

Tyoveloitus ja varaosakate tuntia kohden

m Qashgai
I I I I | eaf
1 2 3 4 5

Keskiarvo
Huolto

200
180
160
140
12

o

10

o

8

Euroa tunnissa
o

6

o

4

o

2

o

o

Kuvio 6. Tyoveloitus ja varaosakate tuntia kohden eri huolloissa.

Maaraaikaishuoltojen lisaksi varaosakustannuksia tulee myos kuluvista osista. Sahko-

ja hybridiautolla ajettaessa valtaosa jarrutuksista tapahtuu sahkdmoottorin toimesta,
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jolloin jarrutusenergia otetaan talteen. Tama tarkoittaa myos sita, etta jarrukomponentit
kuluvat paljon véahemman, mika pienentaa huoltokustannuksia ja sita kautta myos kor-

jaamon varaosamyyntia entisestaan (Vihrea kaista 2015).

Kuluvien osien lisaksi tulee arvioida myts muiden vaihdettavien osien maaraa. Sahko-
auton tekniikka on periaatteeltaan yksinkertaisempaa mita polttomoottoriautossa. Séh-
kéauton moottorissa on véahemman lilkkuvia osia ja polttomoottoreita vaivaavaa karstoit-
tumista ei paase sahkémoottorissa tapahtumaan. Sahkodautot ovat kuitenkin viela siina
maarin uusi ilmio, ettd isompaa otantaa sahkdautojen luetettavuudesta verrattuna polt-
tomoottoriautoihin Suomessa ei ole. Jotain osviittaa voidaan kuitenkin ottaa Nissan Lea-
fista, jonka asiakastyytyvaisyys vuonna 2013 oli uudelle mallille jo 93 prosenttia (Nissan
News 2013). Vuonna 2018 Euroopassa Nissan Leafin omistajat olivat kaikista tyytyvéai-

simpié Nissan asiakkaita 92 prosentin tyytyvaisyydella (Nissan News 2018b.)

Asiakastyytyvaisyystilastojen perusteella isompia murheita ei siis juuri ole ollut. Voidaan
kuitenkin olettaa, ettd Suomen autojen korkean keski-iadn mydéta alkaa jossain vaiheessa
myo6s sdhkdautoihin vikoja tulemaan. Vielda on kuitenkin vaikea arvioida kuinka nama

tulevat vaikuttamaan korjaamon tyomaariin.
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4 PAATELMAT JA TOIMENPITEET

Sahkoautot tulevat yleistymaan tulevaisuudessa rajusti. Paastotavoitteet pakottavat val-
mistajat tuottamaan enemman séhkoautoja ja valmistajien tavoitteet sahkoautojen yleis-
tymiselle perustuvat pitkalti EU:n tavoitteisiin. Nissanin odotuksien perusteella vuonna
2022 40 prosenttia uusista Nissaneista tulee olemaan sahko- ja hybridiautoja. Jos nama
jakaantuvat puoliksi tarkoittasi tama, etta 20 prosenttia uusista Nissaneista olisi sahko-
autoja. Nissanin sahkoautojen osuus kaikista Nissanin autoista Euroopassa vuonna
2018 oli noin 9 prosenttia ja Auto-Kehan Forssan toimipisteessé vain noin 4,2 prosenttia.
Mikali suhde pysyy samana, tarkoittaisi tamé, ettd vuonna 2022 uusista Nissaneista

Forssassa noin 10 prosenttia olisi sahkdautoja.

Kuten aikaisemmassa luvussa todettiin, séhkdauton huoltamisesta jadva kate on alle
puolet polttomoottoriauton huoltamisesta jaavasta katteesta, joka tekee korjaamotoimin-
nasta kannattamatonta. Vaikka autokanta ei uusiudu hetkessa tulee tama vaajaamatta
vaikuttamaan autokorjaamoiden kannattavuuteen. Edellisen kappaleen yleistymisarvion
perusteella tama tulisi laskemaan korjaamon kannattavuutta kymmenyksella muutaman

vuoden kuluessa.

Kannattavuuden yllapitamiseksi tulisi tydveloitusta kasvattaa, mutta samalla pitaisi pys-
tya tarjoamaan kilpailukykyista hinnoittelua "perinteisille” polttomoottoriautoille. Varsinkin
vanhempien autojen omistajat siirtyvat helposti ns. monimerkkikorjaamoiden piiriin, mi-
kali merkkiliikkeessa huoltaminen on merkittavasti kallimpaa. Pohdinnan arvoista onkin,
kannattaako jossain vaiheessa ottaa sahkdautojen huoltamiseen ja korjaamiseen kayt-

t66n isompi tuntiveloitus, kun korjaamolla muuten kaytetaan.

Isompi tuntiveloitus on perusteltavissa suuremmilla koulutusvaatimuksilla. Kuitenkin tun-
tiveloituksen tulisi olla sellainen, ettd se ei karsi lisatoita. Yksi tapa toteuttaa tama olisi
asettaa sahkoautoille tuntiveloitus, joka olisi hieman korkeampi kuin korjaamolla muuten
kaytdssa oleva. Lisaksi olisi viela kolmas korkeampi tuntiveloitus, jota kaytettaisiin vain
sahkodautojen huoltojen kiinteiden huoltohintojen perusteena. Tama kaventaisi méaaraai-
kaishuoltojen kate-eroa polttomoottoriautoihin ndhden, mutta mahdollistaisi tuntihinnan
pysymisen kilpailukykyisen&. Huollon hieman isompaa tuntiveloitusta en ainakaan itse
nae ongelmana, silla séhkdautojen huolto on selvasti polttomoottoriautoa halvempaa ja
sahkodautojen omistajat kayttavat autojaan merkkiliikkeissa huollossa polttomoottoriau-

tojen omistajia uskollisemmin.
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Sahkbdautojen omistajien merkkihuollossa kayttamista jatkossa on viela mahdollista pa-
rantaa ja valmistajilla onkin tdhan tulossa ratkaisuja. Valmistajat tarjoavat jo nyt mobii-
lisovelluksia autojen omistajille, josta sdhkdautojen omistajat saavat selvda hyotya.
Omistaja esimerkiksi nékee autonsa sijainnin, voi sdataa ilmastointia ja lammitysté etana
ja nédkee akun varaustilanteen seka jaljella olevan ajomatkan. Sovellus myds kommuni-
koi auton kanssa kilometrien ja huollon tarpeen suhteen, jolloin tulevaisuudessa puhelin
tulee kertomaan asiakkaalle, milloin auto tulee huoltaa ja ehdottaa huoltoa asiakkaan
valitsemaan merkkilikkeeseen. Asiakkaalle huollon varaaminen on myds helppoa, silla
asiakkaan tarvitsee vain valita sopiva paiva ja sovellus lahettad auton tiedot ja kilometrit

korjaamolle.

Autonvalmistajien ja lain asettemat vaatimukset ovat Auto-Kehan korjaamoilla paaosin
kunnossa. Isoimpana puutteena on talla hetkella séhkdautojen latauspisteet. Peugeotin
puolesta vaatimukset ovat tulossa ja Nissanin osalta pitdisi olla jo. Karkkilan toimipis-
teessa on latauspiste sadhkdautoille, mutta Forssan toimipisteesta latauspiste puuttuu.
Tassa vaiheessa kannattaakin laatia suunnitelma asiakaslatauspisteen hankinnasta
Forssan toimipisteeseen sekd molempien toimipisteiden korjaamolatureiden hankin-
nasta. Latauspisteiden hankinnassa tulisi ottaa huomioon seké Nissanin nykyiset vaati-
mukset ettd Peugeotin tulevat vaatimukset, jotta molempien vaatimukset saadaan tay-
tettyd kerralla. Taten ei jouduta tilanteeseen, etta vaatimukset taytetaan nyt, mutta muu-
taman vuoden p&asta tulevat lisdvaatimukset pakottavat tekemaan uudet suunnitelmat
ja hankinnat. Vaikka latauspisteiden hankinta onkin suurin yksittédinen kustannus korjaa-
moille, lisaa se myots sdhkbdautojen asiakkaiden uskollisuutta korjaamoa kohtaan, kun ei

tarvitse itse kayda lataamassa autoa muualla huollon takia.

Sahko- ja hybridiauton huoltaminen vaatii mekaanikolta ensiapu- ja sahkoéturvallisuus-
koulutukset, jotka vanhenevat kolmen ja viiden vuoden vélein. Kaytanndssa on kuitenkin
huomattu, ettd aika kuluu nopeasti ja namé voivat paastd vanhenemaan. Korjaamon
tyonjohdolla olisikin hyva olla ajan tasalla oleva lista kaikkien mekaanikkojen kyseisista

koulutuksista, jotta koulutukset eivat paase vanhenemaan.

Valmistajat kutsuvat paadsaantoisesti mekaanikot uusien automallien kursseille, mutta
varsinkin uusien mekaanikkojen kohdalla tydnjohdolla on hyva olla muistissa, mille mal-
leille mekaanikko on saanut koulutuksen, jottei mekaanikkoa méaarata korjaamaan sdh-
kojarjestelm&é mitd han ei tunne. Jarjestelmien koko ajan monimutkaistuttua korostuu

mekaanikkojen oma kiinnostus alaa kohtaan. Mikali mekaanikko ei ymmarra
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jarjestelmén toimintaa on héanen hyvin vaikea lahteéa vikaa korjaamaan viankuvauksen

perusteella.

Korjaamon henkilékulkuteiden varoitus- ja ensiapuohjekylttien maara on tarkastettava ja
tarvittaessa korjattava maaraysten mukaiseksi. Korjaamon sahkotydkalujen ja suojava-
lineiden tarkastusta ja testausta varten on maaritettava saannollinen tarkastusvali, jottei
vasta korkeajannitetyOta aloitettaessa huomata suojavalineiden vanhentumista tai mitta-

valineiden toimimattomuutta.
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