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Miksi moottorin tilalla olevaa sailytystilaa ei
hyédynneta akulla ajokilometrien lisaami-
seen? Miksi katolla ei ole aurinkopaneeleja?

Teknisesti moottoritilan taytto akustolla olisi mahdollista,
mutta se kasvattaisi auton painoa ja nostaisi seka siirtai-
si eteenpdin auton massakeskipistetta eli painopistetta.
Mita painavammaksi auton keula ja pera tehdaan, sen
hitaammin auto reagoi kaantymiseen. Akut kannattaa
siis sijoittaa mahdollisimman keskelle ja alas. Kun ker-
ran akut mahtuvat auton pohjaankin, ei ole mitaan syy-
ta sijoittaa niitd muualle. Myynnissa olevista sahkéhen-
kiloautoista suurin WLTP-toimintasade on 610 km (Tesla
Model S), joka saavutetaan 100 kWh akustolla. Auton
kuitenkin ollessa vain 1,44 metria korkea, voidaan tode-
ta, etta pohjaan kylla mahtuu tarpeeksi akkuja.

Aurinkopaneeleihin liittyy kaksi merkittavaa ongel-
maa: auringon sateily ja kennon hyotysuhde. Sateilyener-
gia on parhaimmillaankin kohtisuoraan auringossa reilut
1000 W/m? ja aurinkopaneelin hyotysuhde parisenkym-
menta prosenttia. Vaikka koko henkildauto verhoiltaisiin
aurinkokennoilla, kaytettava ala olisi vain muutama ne-
liometri - joista vain pieni osa on aurinkoa kohti. Aivan
optimiolosuhteissakin puhutaan siis maksimissaan muu-
taman sadan watin lataustehosta, jolla ei sahkéauton
akkuja paljoa ladata. Taman vuoksi auringosta saatavaa
sahkoa voidaan kayttaa ja on kaytetty kdytanndssa vain
esimerkiksi ohjaamon tuulettamiseen raittiilla ulkoilmal-
la. Jopa ilmastointilaite vaatii hellekeleilla usean kilowatin
tehon, eli kyse on vain tuuletuksesta.

Kuinka kauan sdahkéautoissa kdytetaan nailla
ndkymin litiumakustoja ja milloin mahdolli-
nen korvaava akkutyyppi tulee markkinoille?

Todenndkoisesti litiumpohjaisia akustoja kaytetdan hy-
vin pitkaan, sillda varteenotettavaa vaihtoehtoa ei ole
noussut haastajaksi. On syyta huomata, ettd matka labo-
ratoriossa toimivasta prototyypista tosielaman kayttoéon
on pitka, silla akun tulee kestaa kaikki ne olosuhteet, jois-
sa autoa kdytetaan. Lisaksi mahdollinen uusi akkutyyppi
tulee olla taloudellisesti kannattava valmistaa, mika on
yhta lailla haastavaa.

Niin kutsutut kiintean elektrolyytin akut (solid-sta-
te batteries) ovat viela kehitysvaiheessa, eika liikenteen
sahkdistyminen voi jadda odottamaan sita, etta uudesta
akkutyypista ehka joskus saadaan toimiva malli markki-
noille. Nykyaikaiset litiumakut kehittyneine lisdaineineen

ovat osoittautuneet riittavan hyviksi autokayttoon seka
ominaisuuksien ettd valmistuskustannusten puolesta.

Seuraava askel voi olla my0s polttokenno, joka tuottaa
sahkoa akuille ja silla tavoin ratkaistaan akuston kapasi-
teettiongelma. Polttokennoautot ovat tosin olleet tulossa
kohta jo useamman vuosikymmenen, joten niiden yleisty-
miseen liittyy edelleen paljon epavarmuutta.

Kannattaako siirtda sahkéauton hankintaa
muutamalla vuodella, jos ei ole kiire?
Ajan pitkia matkoja.

Ei ole syyta lykata sahkdauton hankintaa perustuen jo-
honkin, joka tapahtuu ehka joskus. Pitkid matkoja pystyy
jo ajamaan sahkdautolla ja pikalatausasemien yleistymi-
nen vahentaa akkukapasiteetin tarvetta merkittavasti.
Hyva vaihtoehto on myds ladattava hybridi, koska kau-
punkiajot voi ajaa sahkdlla ja pitkilla matkoilla poltto-
moottori on hydtysuhteeltaan parhaimmillaan.
Sahkdautot toki kehittyvat koko ajan, joten pidempaan
odottamalla saa paremman auton. Viime vuosina kehi-
tystd on tapahtunut erityisesti pikalatausnopeuksissa.
Toisaalta autojen hintoihin voi vaikuttaa moni yllattava
asia, kuten poliittiset paatokset. Esimerkiksi vuoden 2019
lopulla moni autovalmistaja ryhtyi myymaan tuntuvalla
alennuksella sahkoautoja valttaakseen Euroopan Unio-
nin paastotavoitteiden rikkomisesta uhkaavat sakot, jot-
ka voivat olla yli 10 000 euroa autoa kohti. Valttyakseen
sakolta autovalmistajien koko malliston on vuonna 2020
alitettava keskimaarin 95 g/km hiilidioksidipaastot. [1]

[1] http://www.aut.fi/ajankohtaista/uutiset/eu_hyvaksyi_
autonvalmistajille_asetettavat_henkilo-_ja_pakettiautojen_
hiilidioksidipaastojen_vahentamistavoitteet.2094.news

Nykyaikaiset litiumakut
kehittyneine lisdaineineen
ovat osoittautuneet riittavan
hyviksi autokayttoon seka
ominaisuuksien etta valmistus-
kustannusten puolesta.
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Onko akkuteknologiaan tiedossa merkittavia
kehityksia lahivuosien aikana?

Todennakoisimmin akkujen kehittyminen tapahtuu pie-
nilla askelilla kuten tahankin saakka. Litiumakuista on
alettu puhua 1990-luvun alussa. Teknologia tuntui haas-
tavalta, koska se tarvitsi kennokohtaista jannitteenval-
vontaa ja 1990-luvun ajan elektroniikalla toteutus tuntui
liian monimutkaiselta ja vikaherkalta. Aikaa on kulunut
paljon, mutta litiumakuista on tullut suosituin akkutek-
nologia. Kehitysta on tapahtunut toki sahkokemiallisis-
sa yhdisteissa, mutta ratkaiseva kehitys on tapahtunut
erityisesti kennojen sisdisessa rakenteessa, tuotantotek-
niikassa, koteloinnissa, lammaonhallinnassa, kiinnityksis-
sa kaapeloinneissa ja myos akkujen lataustilan hallinnan
jarjestelmissa.

Elektrokemiallisten aineiden osuus on karkeasti noin
kolmasosa koko akuston painosta. Katodin ja anodin
rungot, erottimet, kennojen kotelot ja johtimet lisaavat
kennojen osuuden kokonaispainosta noin 80 %:iin. Tu-
kirakenteet, ulkorunko, johdot, sulakkeet, akunhallinta ja
akun lammitys/jadahdytys vie sitten loput noin 20 %. [1]
Tama vaihtelee autoittain, mutta niiden merkitys on iso.
Akku voidaan my6s suunnitella osaksi auton tukiraken-
netta, jolloin painon- ja tilansaastd tulee muista korira-
kenteista.

Laboratorioissa on |dydetty useita uusia materiaale-
ja ja erityisesti koboltille haetaan korvaajaa. Kehityskoh-
teena on myds nanotekniikan hyddyntaminen kennojen
sisdisissa rakenteissa. Uusien materiaalien kehityskaari
laboratoriosta tuotantoon vie nopeastikin tehtyna 5-10
vuotta. Sadoista eri tutkittavista aineista vain muutama
paatyy lopulta tuotantoon. Mielenkiinnolla odotamme
kaikkien edullisten, turvallisten ja tehokkaiden akkuke-
mioiden kehittymista. Hitaasta tuotannollistamisesta
johtuen, litiumpohijaisilla akuilla mennaan kuitenkin lahi-
vuodet. Iso osa todellisen energiatiheyden kehityksesta
syntyykin nyt myds akun hallinnassa ja kotelo- seka tuki-
rakenteissa. Akkuteknologian kehitysnakymia kasitellaan
esimerkiksi Olavi Lakkalan opinnaytetydssa. [2] Akkujen
energiatiheyden rajoituksia saatetaan kiertaa tulevaisuu-
dessa myds sahkdenergiaa tuottavalla polttokennolla.

[1] Dunn et al: Material and energy flows in the materials production,
assembly, and end-of-life stages of the automotive lithium-ion battery
life cycle (2012) https://www.osti.gov/biblio/1044525-material-energy-
flows-materials-production-assembly-end-life-stages-automotive-
lithium-ion-battery-life-cycle.

[2] https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/266170/Lakkala_
Olavi.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Mika on akkujen hinta jaettuna (kapasiteetti
x latauskertojen maara) eli akun kustannus/
kokonaisenergiamaara kayttoian aikana?
Kuinka paljon maksaa télla hetkelld akuston
uusiminen yleisimpiin tayssahko- ja lataus-
hybridimalleihin?

Tahan mennessa on havaittu akkujen kestavan hammas-
tyttavan hyvin. Aivan kuten minka tahansa auton kestoi-
ka ja kulutus vaihtelee erittdin paljon kayton, kuskin ja
auton mukaan, sama koskee sahkdautoakin. Usein olete-
taan, etta polttomoottoriautoilla paasee ilman isompaa
remonttia noin 300 000 km, joten oletetaan vaikkapa se
akkujen minimikestoidksi. Teoriassa akkujen kapasitee-
tin on arvioitu kestavan yli 1 800 000 kilometria tai yli
5 000 latauskertaa. Suomalaisella taksi-Teslalla akku vi-
kaantui 600 000 km kohdalla. Kyse ei ollut kapasiteetin
putoamisesta, mutta vaihtoon meni kuitenkin ja takuun
piikkiin. Jotkin Teslat ovat toki jo ylittdneet miljoonan
mailin rajan ja kapasiteetin lasku on ollut 10 % luokkaa.

Akkujen hinnatkin vaihtelevat alle 10 000 eurosta
35 000 euroon. Akkujen hinnat tulevat varmasti edelleen
laskemaan ja todellinen vaihtohinta I6ytaa tasonsa sii-
na vaiheessa, kun akkutakuut paattyvat ajoneuvojen ian
ollessa yli kahdeksan vuotta. My6s ei-merkkikohtaiset
korjauspalvelut ovat yleistymassa ja nama saattavat tu-
levaisuudessa puolittaa akkukennojen uusinnan hinnan
verrattuna varaosahintaan.

Energiaa keskikokoinen tayssahkdauto kuluttaa noin
15-25 kWh/100 km, eli voisimme kayttaa Suomen kylmis-
sa oloissa vaikkapa keskiarvona tuota 20 kWh/100 km.
Minimiarvolla energiankulutukseksi tulee 300 000 km
*20 kWh/100 km=60 000 kWh. Akkujen osalta hinnaksi tu-
lisi siis korkeintaan 35 000 €/60 000 kWh= 0,58 €/kWh.
Jos kestoksi oletetaan 600 000 km, eli yhta hyvaksi kuin
aiemmin mainitulla taksi-Teslalla, kustannus putoaa puo-
leen eli 0,29 €/kWh. 1 800 000 km kohdalla akun osuus
olisi enda 0,10 €/kWh.

Kun kustannuksiin lasketaan sahkdnkin hinta mukaan,
esim. 0,17 € / kWh, paastaan yhteensa 0,27-0,75 €/kWh
hintaan. Tama vuorostaan tarkoittaisi 20 kWh kulutuk-
sella noin 5,4-15 €/100 km. Bensiinina se vastaisi 1,5 eu-
ron litrahinnalla noin 3,6-10 litran kulutusta. Vastaavan
mallin bensa-autolla koeajokulutus naytti olleen 8-10 lit-
raa/100 km.

Akkukulujen lisaksi meidan pitdisi verrata my6s mui-
ta kuluja, muun muassa huolto- ja korjauskuluja. Ainakin
huoltokulut ovat osoittautuneet sahkoautoilla hieman
edullisemmiksi, koska esimerkiksi 6ljynvaihtoja ei tarvi-
ta ja jarrupalat ja -levyt kuluvat vahemman. Sahkdéautolla
ajaminen ei siis vaikuttaisi olevan ainakaan kalliimpaa ja
hinnat tulevat koko ajan alaspain. Vastaavasti yha moni-
mutkaisemmat polttomoottorit pakokaasujen puhdistus-
jarjestelmineen tulevat koko ajan kalliimmiksi.
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Nykyaikaisessa sahkdautossa akku suunnitellaan kes-
tamaan koko ajoneuvon kayttdian, joten erillistd mahdol-
lisen akun vaihdon kustannusta ei liene mielekasta las-
kea muuten kuin esimerkkimielessa.

https://www.taloustaito.fi/vapaalla/sahkoautojen-akuissa-
hammentavat-hintaerot/#56c0942a

Kuinka suuri on kdytettyjen akkujen
uudelleenkierratysprosentti?

Fortum kertoo voivansa kierrattda yli 80 % litium-io-
ni-akun materiaaleista. Kierratettyjen materiaalien kayt-
tdé uuden akun valmistuksessa vahentda Fortumin mu-
kaan 90 % uuden akun valmistamisen CO,-paastoista.

https://www.fortum.com/products-and-services/fortum-battery-
solutions/recycling/lithium-ion-battery-recycling-solution

Puhutaan akun kapasiteetista ja
hyétykapasiteetista. Mita eroa nailla on?

Akun kapasiteetti on akun kyky varastoida sahkoista la-
tausta ja sen yksikkdna kaytetdaan wattituntia (Wh) tai
ampeerituntia (Ah). Ampeeritunti on purkausvirran (A) ja
akun purkausajan (h) tulo. Wattitunti (Wh) kertoo tarkasti
koko akun sisaltaman energiamaaran ja antaa helpoiten
vertailtavan tuloksen akkujen koosta eri jannitteilla toi-
mivien sahkdajoneuvojen kesken. Wattitunnit voidaan
laskea kertomalla akun nimellisjannite sen ampeeritun-
timaaralla. Akun taysi kapasiteetti eli nimelliskapasiteetti
ei kuitenkaan ole taysin kaytettavissa, vaan akun kayttéa
valvotaan akun hallintajarjestelmalld. Taman avulla ak-
kua ei paasteta tyhjenemaan taysin, mika parantaa sen
toimintakyvyn sadilymista. Kaytossa eli hyédynnettavissa
olevaa kapasiteettia kutsutaan hyotykapasiteetiksi. Esi-
merkiksi akun nimelliskapasiteetti voi olla 45 kWh ja hyo-
tykapasiteetti 41 kwWh.

Missa vaiheessa akku kokee hivenen rajumman
muutoksen hyétysuhteeseen/paino/hinta?

Varsinaisesti mitdan suurta ja mullistavaa innovaatiota
ei ole nakopiirissa, vaan akkutekniikka kehittyy ja kypsyy
pikkuhiljaa. Trendi on akkukemian ja kaytettyjen katodi-
materiaalien seossuhteen kehittamisessa suuntaan, jos-
sa muun muassa nikkelin osuutta suurennetaan ja eri-

Trendi on akkukemian

ja kaytettyjen katodi-
materiaalien seossuhteen
kehittamisessa suuntaan,
jossa muun muassa nikkelin
osuutta suurennetaan ja
erityisesti koboltin, joka
on paitsi kallista, myos
ympariston seka louhivan/
jalostavan yhteison
kannalta kyseenalaista,
osuutta pienennetaan.
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tyisesti koboltin, joka on paitsi kallista, myds ympariston
seka louhivan/jalostavan yhteisén kannalta kyseenalais-
ta, osuutta pienennetadn. Tuloaan tekevalld NMC-811
(80 % nikkelia, 10 % mangaania, 10 % kobolttia) katodil-
la paastaankin seka suurempaan energiatiheyteen etta
halvempaan hintaan, kuin nykyisin yleisemmilld NMC-
543 ja -622 katodeilla.

Kiintedelektrolyyttisten (engl. solid state) akkujen esiin-
marssia povattiin viisi vuotta sitten tapahtuvaksi noin vii-
den vuoden kuluttua. Nykyhetken ennusteet liikkuvat
taas noin viiden vuoden paassa, joten aika nayttaa, miten
naiden kanssa tulee kdymaan.

Myds tekniikka ja pakkaus itse akkukennojen ymparil-
la kehittyy ja hioutuu. Kotelointi-, tiivistys- ja jaahdytys-
ratkaisut kehittyvat tehokkaammiksi, kompaktimmaksi
ja halvemmaksi - samoin kuin akustonhallinta- ja muu
elektroniikka. Jo nyt on selkeasti havaittavissa, etta mo-
nen eri valmistajan akkumoduulit muistuttavat huomat-
tavan paljon toisiaan, elleivat ole ulkoisesti jopa likimain
identtisia, mittoja ja liitoksia myoten. Kaytetty tekniikka
siis my6s standardoituu kohtalaisen nopeasti.

Kuinka pitka on keskimdaarainen akuston
kayttéika ja miten pitka takuu akuilla on?

Litiumakun kayttoikaa mitataan ja ilmoitetaan tyypillises-
ti joko kayttosykleina (eli montako kertaa akku puretaan
ja ladataan tadydesta tyhjaksi) tai [apimenneen energian
maarana. Nykyaikaisen tdyssahkdéauton akun tyypillinen
kennovalmistajien ilmoittama sykli-ika on noin 1 500-
3000 taytta syklia, jonka jalkeen valmistaja lupaa alkupe-
raisesta kapasiteetista olevan jaljella viela 80 %.

100 kWh akulla ja tyypillisella 20 kWh/100 km kulutuk-
sella paastaan siis 2 000 syklilla n. miljoona kilometria, ja
akkukapasiteettia olisi silti jaljella viela vahintaan 80 kWh
(eli auton toimintamatka olisi pienentynyt noin 500 km:s-
ta 400 km:iin). Tamakaan ei siis viela tarkoita, ettei akku
olisi kayttdkelpoinen ja toimiva, vaan ainoastaan kapa-
siteetti pienenee ja 80 % tasoa alkuperaisesta pidetaan
"hyvan” rajana.

Hybridiautojen akut suunnitellaan ja valmistetaan hie-
man eri tavalla ja kestamaan suurempaa syklimaaraa ra-
jummalla kaytolla. Vaikka lataushybridin akku ajettaisiin
ja ladattaisiin tayteen joka pdiva, voidaan silti aivan hy-
vin odottaa yli kymmenen vuoden kayttdikaa ilman, etta
kayttaja huomaa kaytettavassa rangessa muutoksia.

Myds kayttaja voi itse vaikuttaa akun kestoikaan - aja-
minen aivan tyhjaksi ja lataaminen taysin tayteen ikaan-
nyttad akkua nopeammin kuin akun kayttaminen esi-
merkiksi 30-90 % varaustiloissa. Toisaalta akku taytyy
aika-ajoin ladata my®s aivan tayteen, jotta akunhallin-
tajarjestelma pystyy tasapainottamaan kennojen valille
syntyneet varauserot.

Sailyttaminen pitkia aikoja (viikkoja - kuukausia) joko
aivan taytena tai tyhjana voi pilata akun suhteellisen no-

peasti. Tasta syysta autovalmistajat suosittelevatkin, etta
mikali auto jatetaan seisomaan paria viikkoa pidemmaksi
aikaa, tulee akku varata tai purkaa noin 25-50 % varaus-
tilaan.

Tata kirjoitettaessa tyypilliset autovalmistajien takuu-
ajat ovat noin 5-10 vuotta ja 160-200 tkm.

Nyt kun ensimmaisista sahkodautoista alkaa
takuut loppua (Opel Ampera, Nissan Leaf) niin
onko tarkoitus kouluttaa Suomessa huoltajia,
jotka osaisivat korjata naiden akkuja?
limeisesti ndissa on ollut lahinna anturivikoja.

Talla hetkelld vaihtelee auton valmistajittain, millaisilla
ohjeilla akkuja korjataan. Periaatteessa kaikkia akkuja
voisi korjata, mutta suurin osa autovalmistajista haluaa
akut tehtaalle takaisin. Akut ovat osoittautuneet erit-
tain luotettaviksi, joten korjauksia on tehty hyvin vahan
per automerkki. Laadunseurannan, erikoistydkalujen ja
osaamisen kannalta onkin usein jarkevaa vaihtaa akku
uuteen ja palauttaa viallinen tehtaalle. Jotkut valmista-
jista kylla ohjeistavat myo6s korjaamisen ja moduulien
vaihdon. Talldin mekaanikot luonnollisesti myos koulu-
tetaan tahan tyohon. Hybridiautoissa on tayssahkdauto-
ja pienemmat akut ja niiden vaihtaminen on helpompaa
ja halvempaa, joten usein se on myds korjaamista edul-
lisempaa. Autovalmistajien lisaksi akkujen korjaamiseen
keskittyvia yrityksia on jo olemassa Suomessakin ja nii-
den maara varmasti kasvaa.

Sama kdytantd on toki muissakin perinteisissa auton
komponenteissa kuten esim. vaihdelaatikot ja vaihtovir-
talaturit, joita ei juuri korjata vaan ne lahetetaan tehtaal-
le tai erikoiskorjaamoon korjattavaksi. Osa niista kylla
palautuu markkinoille tehdaskorjattuna. Oletan akkujen
osalta tapahtuvan tulevaisuudessa samoin.

Yliladattaessa tai vioittuessa akut kehittavat
lamp6a ja painetta; niin sanottu hallittu
paineen vapautuminen liekin kera. Kuinka
vaarallista se on suljetussa autotallitilassa?

Palo itsessaan ei ole sen vaarallisempi kuin polttoainepa-
lokaan. Hankalaksi tilanteen tekee se, ettei palavaa litiu-
makustoa yleensa pystytd sammuttamaan kesken reak-
tion, koska suoraan akun sisdlle ei saada sammutusvetta.
Toisaalta helpottavana tekijana on, etta akkusuunnittelus-
sa reaktion hallittavuus otetaan huomioon ja akkupaketit
varustetaan poistoventtiileilla tai -putkilla, jotka on suun-
nattu poispdin autosta ja sen herkimmin palavista osista.
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Kenties vakavin asia akkupalossa, etenkin suljetussa ti-
lassa, on reaktiossa muodostuva kaasumainen vetyfluori-
di, joka on seka erittain myrkyllista ettd voimakkaasti kor-
rosoivaa. Samaa kaasua vapautuu pienid maaria myos
ilmastoinnin kompressorin kylmaaineen palaessa, joten
minka tahansa auton palaminen tuottaa tata ja muitakin
myrkkykaasuja.

Miksi litiumittomien akkuteknologioiden
kehitysta hidastetaan rahoituksen myénnon
hitaudella?

Tutkimusrahoituksen mydntaminen on monimutkainen
prosessi. Kysymyksen sisaltama vaite kaipaisi tuekseen
l&hdeviitteita: kuka hidastaa, missa ja mahdollisesti milla
motiiveilla?

Milta nayttda sahkodautojen akku- ja toiminta-
matkakehitys esimerkiksi seuraavan viiden
vuoden paasta?

Vaikea arvioida. Voi tapahtua niinkin, ettd kattava pikala-
tausverkko ja nopeammat lataukset voivat johtaa myos ak-
kukapasiteettien pienenemiseen nykyisistd maksimiarvois-
taan, koska tama laskee ajoneuvon massaa, paastdja ja
hintaa. On kuitenkin muistettava, etta paivittdinen kaytto-
tarve on useimmilla hyvin pieni (40-60 km), jolloin esimer-
kiksi 500-600 km:n toimintamatka riittaa viikon tarpeisiin.

Kehityspaineet talla hetkelld eivat ole toimintamatkan
pidentamisessa, koska nykyisin paastaan helposti 400-
600 km matkoihin yhdella latauksella, mika riittaa lahes
kaikkeen yksityiskayttdon. Markkinoilla on nyt erittain
suuri kysynta sahkoautoista, joiden pieni akku riittda noin
200-300 km ajoon yhdella latauksella, joiden hankinta-
hinta on halpa (noin 20 t€) ja joita my06s saa kohtuullisella
toimitusajalla. My6s poliittisista syista on nyt olennaista,
etta tama suuri "kauppakassi’- ja tydmatkakulkineiden
luokka saadaan sahkdistettya nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti.

Markkinoilla on nyt
erittain suuri kysynta
sahkdautoista, joiden
pieni akku riittaa noin
200-300 km ajoon yhdella
latauksella.
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Kuinka isoja (kW) ovat autossa olevat akkula-
turit sdhko- ja hybridiautoissa. Vaihtelevatko
kilowatit merkkikohtaisesti?

Tyypillisesti ladattavissa hybrideissa kaytetaan talla het-
kella yhden tai kahden vaiheen vaihtosahkdlatausta, jol-
loin autossa oleva laturi on 3,7 kW tai 7,4 kW. Tayssah-
kdautoissa voi olla vaihtosahkolatureita jopa 22 kW:iin
saakka, joskin tama on harvinaista. Tyypillisesti vaihto-
sahkolaturit ovat tayssahkdautoissa 7,4 kW ... 11 kW:n
suuruisia. Esimerkiksi 3,7 kW:n vaihtosahkélaturi ot-
taa virran latausasemalta yhdesta vaiheesta, eli lataus-
asema vaatii vahintaan yhdella vaiheella 16 A:n syoton.
11 kW:n vaihtosahkélaturilla lataaminen taydella tehol-
la vaatii latausasemalle kolmella vaiheella 16 A:n sy6ton.
Joissain autoissa esimerkiksi 7,4 kW:n laturi voi olla vain
yksivaiheinen, jolloin taydella teholla lataaminen vaatisi
latausasemalle 32 A:n sahkdnsy6tdn yhteen vaiheeseen.
Laturit ovat kuitenkin niin viisaita, ettd ne ottavat juuri
sen verran virtaa kuin latausasema pystyy kulloinkin an-
tamaan. Esimerkiksi suko-pistokkeesta ladatessa suosi-
tusten mukaan virta on auton mukana tulleissa lataus-
kaapeleissa rajattu yleisimmin 8 A:iin, mika tarkoittaa
latausta 1,8 kW:n teholla. Kiinteita vaihtovirtalatauspis-
teita (3,7 kW ... 22 kW) kutsutaan "peruslatauspisteiksi” ja
lataamista ndista hidaslataukseksi.

Useita tayssahkdautoja, ja joitain ladattavia hybridi-
autoja, voi ladata myo6s pikalatauksella. Pikalatauste-
hot Iahtevat 22 kW:sta ja talla hetkella maksimi on jopa
350 kW. Myo6s maksimaalinen pikalatausteho on ajo-
neuvomallikohtainen. Monessa autossa pikalatausteho
rajoittuu talla hetkelld 50 kW:iin mutta on myds paljon
malleja, jotka kykenevat lataamaan suuremmallakin te-
holla. Kirjoitushetkelld suurimman lataustehon omaava
ajoneuvo on Porsche Taycan (270 kW). Monessa muussa-
kin uudessa tayssahkdautossa 150 kW:n latausteho alkaa
olemaan normaali.

Sdahkéauton akuston lataaminen on tunne-
tusti varsin hidas toimenpide. Onko teknisesti
mahdollista hoitaa asia niin, etta ensin lada-
taankin energia suurtehokondensaattoriin,
joka sitten ruokkii akustoa tarpeen mukaan
ajettaessa?

Teoriassa mahdollista, kdytanndssa ei (ainakaan toistai-
seksi), koska kaksi rinnakkaista energianvarausjarjestel-
maa nostaisi ajoneuvon kokoa ja hintaa liikkaa. Mitaan

vakavasti otettavia suunnitelmia tdman edistamiseksi ei
ole. Kun nykyaikaisten sahkodautojen akkuihin voidaan
ladata jopa 300 km kantamaa 15-20 minuutissa, niin la-
tauksen nopeus on melko harvalle ongelma.

Kysymykseni koskee auton langatonta
latausta kotona autokatoksessa. Sulake 16A.
Mistd hintaluokasta puhutaan?

Langattomia latauslaitteita ei ole viela markkinoilla, jo-
ten hintaluokkaa on vaikea arvioida. BMW:ll& on langa-
ton lataus ollut testikdytdssa Saksassa vuodesta 2018 ja
Yhdysvalloissa syksysta 2019. BMW:n langaton latauslai-
te lataa 3,7 kW:n teholla. Kaytannon kokemus on kuiten-
kin osoittanut latauskaapelin kytkemisen pieneksi vai-
vaksi ja hetken kuluttua harva kaipaa enda langatonta
latausta.

https://www.press.bmwgroup.com/usa/article/detail/T0299828EN_US/
bmw-expands-530e-sedan-inductive-charging-pilot-program-to-u-
s?language=en_US

Olen ajanut sahkodautolla nelisen vuotta.
Mielesténi suurin ongelma sédhkéautojen levia-
miselle on taloyhtiéiden haluttomuus jérjes-
taa latausmahdollisuus asukkaan kustannuk-
sella. Mita télle pitaisi tehda?

Suomessa on monessa taloyhtiéssa autopaikoilla lammi-
tystolpat, ja jos katsotaan tilannetta puhtaalta pdydalta,
niin latausmahdollisuuden lisdaminen ei tuo siihen paal-
le paljoakaan lisakustannusta, kun latausteho pysyy mal-
tillisena. Yksi jo meneilldan oleva toimenpide tulee EU:sta
rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) imple-
mentoinnin myo6ta, joka tulee edellyttdamaan latauspis-
teitd uusille ja laajasti korjattaville pysakdéintialueille. Tar-
kat vaatimukset ja vaadittavien latauspisteiden maarat
ovat vield auki. Asia on uusi niin taloyhtion hallituksille,
isannaoitsijoille kuin asukkaille, joten ennakkoluuloja ja
vaaria kasityksia on paljon. Ne ovatkin talla hetkella suu-
rimmat esteet. Yksi tamankin julkaisun tarkoituksista on
lisata tietoa ja sita kautta poistaa turhia esteita.
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Taloyhtion vuosittainen
yhtiokokous ja hallitus

ovat tehokkaita vaikutus-
paikkoja, jos haluat edistaa
latauspaikkoja taloyhtiossa.

Padosa lataamisesta tapahtuu taloyhtidissa yon yli
ja talléin aikaa on yleensa vahintdaan 10-12 h. Halvim-
millaan kaytetdan lampodtolppaa sellaisenaan 8 A virral-
la, jolla saadaan noin 1,8 kW latausteho ja ladattua yon
aikana 18-22 kWh. Se riittdd noin 100 km paivittdiseen
ajoon. Alykkaalla latausjarjestelmalld, joka saataa au-
tojen latausta, teho voidaan helposti kaksinkertaistaa
3,7 kW:iin. Kohtuullisilla muutoksilla on yleensad mahdollista
paasta 7,4-22 kW lataustehoihin ainakin osassa latauspis-
teitd, joka antaakin 100 km ajomatkan jo 1-3 h latauksella.
Tasapuolisuus varmistuu autokohtaisella energiamittauk-
sella ja autopaikkojen hinnoittelulla. Sahkdautojen lataus-
kustannukset voidaankin jarjestaa tasapuolisemmin kuin
perinteiset autopaikat sahkotolppineen, joissa satunnai-
nen moottorinlammittdja kaytanndssa maksaa ahkeran si-
satilalammittimen kayttajan sahkgja, kun kaikki maksavat
samaa kuukausimaksua.

Mitka ovat taloyhtididen mahdolliset velvolli-
suudet latauspisteiden jérjestdmisen suhteen?

Kun painetta latauspisteiden rakentamiseen alkaa tulla
asukkaiden puolelta, niin tamakin ongelma ratkeaa. Ta-
loyhtidissa on vield paljon pelkoa ja epatietoisuuttakin
siitd, mita sahkoauton lataaminen tarkoittaa. Jos suo-
malaisen ajosuorite on keskimaarin 50 km paivassa, saa
tallaisen kantaman ladattua tayssahkodautoon tai ladat-
tavaan hybridiautoon 5-6 tunnissa tavallisesta suko-pis-
tokkeesta 8 A:n virralla. Virta on sama tai jopa pienem-
pi, minka esimerkiksi lohkolammitin ja sisatilalammitin
helposti ottavat jo nykyaankin. Vanhemmille taloyhtidil-
le olisi helpohko tapa antaa lupa sahkoautojen lataami-
seen ilman suurempaa remonttia. Toki séhkdérasia on
syyta vaihtaa sahkdauton lataamiseen paremmin sovel-
tuvaksi, mika olisi my6s varustettu sahkdn mittauksella,
jolloin sahkodauton lataaja voi kattaa lataamisesta aiheu-
tuneet kustannukset.

EPBD-direktiivi vuodelta 2018 maarittaa jasenvaltioil-
le tehtavaksi asettaa vaatimukset seka julkisille etta talo-
yhtididen latauspisteille. Suomen asetusluonnos on ollut
lausuntokierroksella ja se astunee voimaan tana vuon-
na. Asetusluonnoksessa oli hahmoteltu, ettd uusissa ja
laajasti remontoitavissa taloyhtidissa, joissa on nelja tai
useampi autopaikka, tulee jokainen pysakdintipaikka va-
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rustaa vahintaankin putkituksella sahkdautojen lataus-
paikkoja varten.

Taloyhtién vuosittainen yhtiokokous ja hallitus ovat
tehokkaita vaikutuspaikkoja, jos haluat edistaa lataus-
paikkoja taloyhtidssa. Laheta perusteltu pyynto ja ratkai-
suehdotus hallitukselle ja pyyda asian kasittelya yhtidko-
kouksessa. Menemalla yhtidkokoukseen ja varautumalla
asialliseen keskusteluun, ei latauspaikkojen saaminen pi-
taisi olla ongelma. Pelkka sahkoposti isannditsijalle tai sa-
tunnainen keskustelu pihalla ei useinkaan toimi. Hyvaa
apua tahan saa latausjarjestelmien toimittajilta.

Taloyhtién vakuutusehdoissa tai suojeluohjeissa saat-
taa olla vaatimuksia latauspisteille. Esimerkiksi Lahita-
piolan kiinteistovakuutuksen ehdoissa vaaditaan, etta
ennen latauksen sallimista on tarkistettava olemassa ole-
vien asennusten soveltuvuus. Tarkastuksista on esitetta-
va sahkoasennusliikkeen kirjallinen todistus pyydettaes-
sa. Latauslaitteet on myo6s huollettava saanndllisesti. [1]

[1] http://public.brandgate.fi/lahitapiola/lahitapiola/fi/
tiedostot/113631/.pdf

Miten voin laskea helposti, kuinka kauan sah-
kéauton akun lataaminen tédyteen kestaa?

Suuntaa antavan ajan saa, kun akun kapasiteetti jaetaan
latausteholla. Esimerkiksi 20 kWh akku ja 7,4 kWh lataus-
teho antavat latausajaksi 20 kWh / 7,4 kW = 2,7 h.

Ensin siis taytyy tietad, minka suuruisella teholla auto
ja latauspiste pystyy akkua lataamaan ja minka kokoisel-
la akulla auto on varustettu. Otetaan ajoneuvoksi hypo-
teettinen tdyssahkdauto, jonka akun hyétykapasiteetti on
20 kWh. Sen sisainen vaihtosahkélaturi kykenee lataa-
maan kahdesta vaiheesta 7,4 kW:n teholla ja pikalaturista
se kykenee lataamaan 50 kW:n maksimiteholla. Lasken-
nassa taytyy huomioida, ettd akun lataaminen ei tapahdu
taydella teholla, vaan teho pienenee akun tayttyessa. Ta-
man vuoksi valmistajat ilmoittavatkin latausaikoja usein
10 % ... 80 %:n kapasiteettiin, mika sinansa on aika- ja
kustannustehokkain tapa matkan jatkamiseen.

Mikali auto ladataan suko-pistokkeesta auton mukana
tulleella latauskaapelilla, jonka virta on rajoitettu 8 A:iin:
P=U*I=230V* 8 A=1840 W = 1,84 kW
E=P*t=>t=E/P

T=20kWh/1,84kW=noin11h

Mikali auto ladataan peruslatauspisteestd (7,4 kW):
T=20kWh/7,4 kW =noin 3 h

Mikali auto ladataan pikalatauspisteestd (50 kW):

T =20 kWh /50 kW = noin 30 min
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Karkeasti latausaika on laskettavissa sahkotekniikan
peruskaavoilla ylld olevan mukaisesti. Akkuun mene-
van energian lisaksi osa latausvirrasta menee myds au-
ton matalajannitepiiriin. Ladattaessa tarvitaan energiaa
myo6s ohjainlaitteille, akun jaahdytykselle, akun kontak-
torien pitovirralle jne. Tdm4a energia on akulle menevas-
ta latausvirrasta pois, ja sité kautta hieman pidentaa la-
taukseen tarvittavaa aikaa. Etenkin suuremmilla virroilla
ladattaessa vaikuttaa akun lampétila huomattavasti vir-
ran vastaanottokykyyn. Lampaétilan laskiessa latausvirta
pienenee.

Lisaksi kovilla pakkasilla (tyypillisesti -15 astetta tai kyl-
mempi) osaa lataustehosta kaytetaan akun lammittami-
seen, sen vaurioitumisen estamiseksi. Tarkka raja riippuu
auton mallista, mutta esimerkiksi -30 asteen pakkasella 8
ampeerin latausvirta ei riita edes latauksen kaynnistami-
seen, jos akku on ehtinyt jaahtya ajon jalkeen.

Miksi v2h ei tule Suomeen?

V2H eli Vehicle-to-Home-tekniikalla tarkoitetaan sahkon
siirtdmista autosta kotiin. Ajoneuvosta kotiin -tekniikan
ideana on hyddyntaa auton akkuihin varattua sahkoéa
esimerkiksi kodin sahkdnkulutuksen korkeimpina hin-
tajaksoina paivan aikana ja ladata akkua verkosta niihin
aikoihin, kun sahkoé on edullisempaa, esimerkiksi yolla.
V2H-, tai V2G- (Vehicle-to-Grid -ajoneuvosta verkkoon)
-tekniikat eivat ole vield laajasti kdytdssa mutta alykkai-
den ajoneuvojen, -latauslaitteiden ja -verkkojen kehi-
tystyota tehdaan jatkuvasti ja ne omaavat suuren po-
tentiaalin sahkévirran kulutuksen tasoittamiseksi koko
sahkodverkossa tayssahkodautojen yleistyessa.

V2H on toistaiseksi melko kallis tekniikka. Se on myos
tahan asti lanseerattu vain maissa, joiden asuntojen sah-
koliittyma on tavallisesti yksivaiheinen. Kolmivaiheisuus
ei ole teknisesti ongelma, mutta se nostaa jarjestelman
hintaa. Lisaksi, jos V2H-jarjestelmalta edellytetaan vara-
voimakayttoa, tulee invertterin olla erittain jarea riittavan
oikosulkuvirran tuottamiseksi, jotta sahkoturvallisuus ei
vaarannu.

https://www.ensto.com/fi/tuotteet/sahkoautojen-lataus-tuotteet/lue-
lisaa-v2g-ja-v2h-tekniikasta/

Miten sahkdautojen kysynnan ja tuotannon
suhde on ennakoitavissa ja miten latauskapa-
siteetin odotetaan saavuttavan kasvavan
tarpeen?

Ennustaminen on aina hankalaa. Taaksepdin katsoen, la-
dattavien hybridien ja sahkdautojen maara on esimer-
kiksi Suomessa lahestulkoon tuplaantunut vuosittain
vuodesta 2012 saakka, eika mikaan viittaa siihen, etta
tahti kovasti tulisi hidastumaan. Tayssahkdautoja ja la-
dattavia hybrideita oli markkinoilla vuoden 2018 lopussa
60 eri mallia. T&man vuoden lopussa madran arvioidaan
olevan 180 eri mallia. Muun muassa naiden pohjalta ra-
kennetaan eri skenaarioita autojen maarasta.

Jakeluinfradirektiivi antaa suosituksen, etta jokaista
kymmenta sahkoautoa ja ladattavaa hybridia kohden
tulee olla yksi julkinen peruslatauspiste ja jokaista sataa
tayssahkoautoa kohden tulee olla yksi pikalatauspiste.
Latausinfra on toistaiseksi pysynyt mukana tavoiteluvuis-
sa, vaikkakin etenkin pikalatauspisteiden infraa rakentaa
harmittavan harva taho. Jakeluinfradirektiivi ei ota kan-
taa etaisyyksiin, ainoastaan ajoneuvojen maaraan, minka
vuoksi pitkien etaisyyksien Suomessa se ei kerro koko to-
tuutta. Lisaksi suurin osa autoista, ja myos latausinfrasta,
keskittyy talla hetkella eteldiseen Suomeen.

Miten lataustehon nosto ja latauksen
hyoétysuhde korreloivat?

Periaatteessa ja kaytannon syista kokonaishydtysuhde
voi hieman pienentyd, suuremmista resistiivisista ha-
vidista johtuen. Esimerkiksi 150 kW latausteho 400 V
jannitteelld vaatii 375 A virran. Nain suuri jatkuva virta
puolestaan vaatii poikkipinta-alaltaan 70...95 mm? kupa-
rijohtimet. Alumiinilla puolestaan ollaan jo 250 mm? ko-
koluokassa.

95 mm? kuparijohdin on halkaisijaltaan noin 20 mm
ja painaa toista kiloa metriltd. Tasavirtapikalataukseen
johtimia tarvitaan kaksi. Latauskaapelista liittimineen tu-
lee siis suurikokoinen, jaykka ja painava, jonka kasittely
voi aiheuttaa haasteita fyysisesti heikommille henkiléille.
Naista syista johtuen suuritehoisimmissa pikalatureissa
paddytaan yleensa kayttamaan hieman ohuempia johti-
mia suurempien tehohavididen seka lampétilan nousun
kustannuksella, ja kaapeliin lisatdan nestejaahdytys.

Satojen kilowattien latauksen hyotysuhteeseen ei kui-
tenkaan muutaman sadan watin haviéilla kovin suurta
merkitysta ole.
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Miten ratkaistaan sdhkéautojen lataus
niissa kaupunkien keskustoissa, joissa ei juuri
ole autopaikkoja?

Esimerkiksi kaupoissa ja huoltoasemilla yleistyvat kes-
kinopeat laturit ja pikalaturit mahdollistavat samantyyp-
pisen ajokayttaytymisen kuin polttomoottoriautoissakin.
Toki omalla parkkipaikalla oleva hidaslataus on optimaa-
linen ratkaisu sdhkdautoiluun, mutta nain tosiaan ei aina
ole mahdollista toimia. Erilaisia vaihtoehtoja on olemas-
sa. Esimerkiksi Lontoon kaupunki aikoo lisata sahkéau-
tojen latausmahdollisuuksia asentamalla vuoden 2020
loppuun mennessa 1 150 latauspistetta kadunvarsien
valopylvaisiin.

Esimerkiksi jos auto on 22 kW latauspisteessa 30 mi-
nuutin kauppareissun ajan, akkuun saadaan 11 kilowatti-
tuntia energiaa, joka vastaa noin 50 kilometrin ajomatkaa.

Millainen lataamistapa on akun kayttéian
kannalta paras ladattavalle hybridille?
Suko vai latausasema?

Ladattavien hybridien osalta lataustapa ei ole kovin mer-
kityksellinen. Latausasematkin ovat hidaslataukseen ky-
kenevia peruslatauspisteita ja niilla ladataan ladattavia
hybrideita tyypillisesti 3,7 kW:n ... 7,4 kW:n teholla, kun
suko-kaapelilla teho on tyypillisesti 1,8 kW. Talla ei ole
merkittdvaa vaikutusta akun kestoikaan. Akkujen kestoi-
kdan latausteho voi vaikuttaa vasta todella suurilla tai
todella pienilld tehoilla. Ongelmia muodostuu Iahinna
akkujen tasaamisessa tai lampétilan nousussa. Liian pie-
ni latausvirta ei riité kennojen varaustilan tasaamiseen,
mutta jo pienin 1,8 kW teho riittda tahan. Vastaavas-
ti suuritehoisessa pikalatauksessa (joissain ladattavissa
hybrideissakin kaytettdvissa) seurataan lampédtiloja ja
kennojen varaustilaa, seka lataustehoa saadetaan auto-
maattisesti pienemmaksi, jos on tarvetta.

Kannattaako lataus ajastaa vai ladata heti
pysakoidessa?

Lyhyt vastaus lienee, ettd yleensa kannattavampaa on
ajastaa lataus paattymaan ennen ajoon lahtta. Asiaan
vaikuttaa useampi tekija, tarkeimpind esim. kellonaika,
ulko-/tallilampétila ja akun senhetkinen varaustila. Akun
elinian kannalta on edullisinta, ettei akkua seisoteta ko-
vin tyhjana tai taytena, samoin korkeat lampétilat ovat
haitallisia. Lisaksi y6sahko on halvempaa, joten on hie-
man edullisempaa ladata akku tayteen yo6aikaan kuin
esim. alkuillasta tyopdaivan jalkeen.

Lontoon kaupunki aikoo
lisata sahkdautojen
latausmahdollisuuksia
asentamalla vuoden
2020 loppuun mennessa
1 150 latauspistetta
kadunvarsien valo-
pylvaisiin.

LATAAMINEN | Suomen Autoteknillinen Liitto



KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Toisaalta jos autoa sadilytetaan ulkona ja pakkasta on
paljon, voi auton kaytannossa joutua lataamaan pian
ajon jalkeen - litiumakku luovuttaa kylla virtaa ulos ko-
vassakin pakkasessa (kapasiteetin kustannuksella) eli au-
tolla voidaan ajaa, mutta akkuja ei voida ladata ainakaan
kovin isolla teholla. Jo kymmenen asteen pakkanen voi
hidastaa latausta huomattavan paljon - Iaheskaan kaikis-
sa akuissa ei lammitysta ole, eika akku pienella teholla la-
dattaessa kaytanndossa juurikaan lampene.

Onko latausjohto samanlainen kaikissa
autoissa?

Auton paassa olevissa latausvastakkeissa on eroja. Tyyp-
pi 2 -liitin [Type 2] on standardoitu EU:ssa ja se tulee syr-
jayttamaan muut liittimet. Valtaosasta autoja se jo 16y-
tyykin, mutta vanhemmista malleista |0ytyy viela Tyyppi
1 -liitinta [Type 1]. Kaikille autoille on kuitenkin yhteista,
etta niita voidaan ladata latauspisteista, joissa on Tyyppi
2 -pistorasia. Tama tapahtuu kayttamalla latausjohtoa,
jonka toisessa paassa on Tyyppi 2 -pistotulppa ja toises-
sa paassa autoon sopiva pistoke.

Jos latauskaapeli on asemassa kiinted, se sopii vain
joko Tyyppi 1- tai Tyyppi 2- vastakkeella varustettuihin
autoihin. Markkinoilla on myds asemia, joissa on molem-
mat kaapelit kiinteana, ja niitd nakee asennettuna esi-
merkiksi hotellien parkkihalleihin.

Tyyppi 2 -pistokkeen kautta peruslataus (AC) voidaan
toteuttaa ajoneuvosta riippuen 1-, 2- tai 3-vaiheisesti. Pi-
kalataukseen kaytetaan pistokkeita CHAdeMO ja CCS.

Mita erilaisia latauspistevaihtoehtoja on ole-
massa? Mika olisi tehokkain ja jarkevin koti-
tai pienen korjaamon kayttéon niin, etta se
kattaisi mahdollisimman suuren osan auto-
kannasta? Onko kolmivaihevirtaakin kaytetta-
vissa ratkaisuun?

Kotikaytdssa ja tyopaikkojen / kauppojen asiointilatauk-
sessa hinta-laatusuhteeltaan jarkevia ovat peruslataus-
pisteet. Mikali latauspaikka on kiintea, suositeltava voi
olla seindan kiinteasti kiinnitettdva peruslatauspiste.
Vaikka suurin osa ajoneuvoista onkin varustettu Tyyppi
2 -liittimelld, on liikenteessa myo6s ajoneuvoja Tyyppi 1
-liittimella. Tallaiseen kayttéon, esimerkiksi korjaamol-
la, on jarkevaa kayttaa latauslaitetta, jossa on Tyyp-
pi 2 -pistorasia, eika kiinteaa johtoa ollenkaan. Tallai-
sia ovat suurin osa julkisista peruslatauspisteista, joten
useimmilla auton kayttajilla on omaan autoon soveltuva
Tyyppi 2 - Tyyppi 2 -latauskaapeli tai Tyyppi 1 - Tyyppi 2
-latauskaapeli olemassa. Latauslaite voidaan kytkea kiin-
teiston kaytdssa olevasta sahkdkapasiteetista riippuen

1-...3-vaiheisesti, joko 16 A:n tai 32 A:n sulakkeiden taak-
se. Kytkentatavasta riippuen latauslaitteesta voidaan la-
data maksimissaan siis 3,7 kW...22 kW:n latausteholla ja
ajoneuvo ottaa sen verran virtaa, kun se itse kykenee ot-
tamaan vastaan tai latauslaitteesta on tarjolla.

Mikali latauspaikaksi ei haluta esimerkiksi korjaamol-
la tehda kiinteaa paikkaa, on olemassa myds kannettavia
latauslaitteita, jotka liitetaan kdytdssa olevaan kolmivai-
hepistorasiaan. Tallaiset voivat olla hyvin toimivia teolli-
suuskiinteistoissa, kuten korjaamoissa, joissa on paljon
kolmivaihepistokkeita kaytdssa. Naita 16ytyy seka kolmi-
vaiheisiin CEE 16 A -pistokkeisiin (max 11 kW) etta CEE 32
A -pistokkeisiin (max 32 A).

22 kW ilman kiinteaa kaapelia oleva peruslatauspiste,
jossa ei ole kiinteaa kaapelia eika hienoja etaohjaus- ja
laskutusominaisuuksia, maksaa asennettuna noin 1 000
euroa (sis. alv).

Olen ladannut 15,1 A virralla sahkdautoa

3 vuoden ajan n. 5 h / yoé ongelmitta. Ei edes
lampene. Kun toimii ndin hyvin, onko oletetta-
vaa, etta kaikki toimii vaikka latausaika

olisi isompiakkuisessa 10 h tai 15 h? Onko
tutkimuksia topselin vanhentumisesta,
milloin vaihto?

Kysymyksesta ei kdy ilmi, milla liittimella autoa ladataan.
Jos kyseessa on tavallinen kotitalouspistorasia (suko),
niin lataus noin suurella virralla on aina riski. Se, etta
oman tai vaikka koko kaveripiirin pistorasiat ovat tahan
asti kestaneet suurivirtaisen latauksen, ei ole peruste
tehda asiasta johtopaatoksia, silla tarkasteltava jouk-
ko on hyvin pieni. Jos esimerkiksi yksi kymmenestatu-
hannesta pistorasiasta aiheuttaisi suurivirtaisen latauk-
sen seurauksena tulipalon, tarkoittaisi se sahkoautojen
yleistyessd pahimmillaan jopa satoja tulipaloja. Lataus
on poikkeuksellisen suurta ja pitkaaikaista kuormaa,
jollaista pistorasia ei valttamatta tulisi muuten koskaan
kokemaan. Lisaksi lataus tapahtuu tavallisesti ydaikaan
asukkaiden nukkuessa, joka lisaa riskia entisestaan, ver-
rattuna moneen muuhun suurivirtaiseen kayttoon, jotka
tapahtuvat paivasaikaan sahkon kayttajan ollessa lahie-
taisyydella.

Pistorasian lampoétilaa on mahdollista tarkkailla,
mutta myds seinien eristeiden sisalla oleva johdotus,
liitokset ja sulakkeet kuumenevat ja niiden lampétilaa
on vaikeampi seurata. Pistorasia, sen johdotus seka
sulakkeet ovat mitoitettu 16 A maksimivirralle. Jatku-
vaa virtaa etenkin pistorasia kestaa vahemman ja sik-
si suositus on 8 A. Pistorasioiden kosketinkielet voivat
kulua ja vasya ajan kuluessa, jolloin pistorasia alkaa
kuumeta. Usein on myos vaikea tietaa, jakautuuko vir-
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taa myos muualle esimerkiksi valaistukseen, joten to-
dellinen virta johtimissa ja liitoksissa voi olla suurempi.

Lisdd aiheesta: https://etn.fi/index.php/kolumni/7440-nain-lataat-
sahkoauton-turvallisesti-kotipistorasiasta

Milloin sahkdauton/ladattavan hybridin
lataaminen on turvallista tavallisesta 10 A tai
16 A schukosta? Mita pitaa ottaa huomioon?

SESKO:n suosituksen mukaisesti suko-pistokkeesta tu-
lisi jatkuvassa, eli useampituntisessa, kdytdssa rajoittaa
kaytettava virta 8 A:iin. Tasta syysta ajoneuvojen muka-
na tulevat suko-latauslaitteet kayttavat usein juuri 8 A:in
virtaa, joka on kirjattu myos latausjohtojen suojalaitet-
ta koskevaan standardiin SFS-EN 62752. [1] Joissain la-
tauslaitteissa kaytetaan 10 A:in virtaa mutta naissa pisto-
tulppa on varustettu [Ampdtunnistimilla, joiden antaman
lampédtilatiedon perusteella lataus katkaistaan mikali su-
ko-pistokkeen lampétila nousee lilkaa. Mikali latauslaite
lataa 16 Atin virralla ja latauslaitetta kdytetaan esimerkik-
si kotona tietyssa pistorasiassa, on syyta harkita pistok-
keen vaihtamista 16 A:n jatkuvaan virtaan soveltuvaan
pistokkeeseen, kuten ns. karavaanaripistokkeeseen (CEE
Blue 16 A). Huonokuntoisen nakoisesta, tummuneesta
tai vanhasta pistokkeesta ei pida koskaan lahtea lataa-
maan.

[1] https://etn.fi/index.php/kolumni/7440-nain-lataat-sahkoauton-
turvallisesti-kotipistorasiasta

Mikali latauslaite lataa 16 Aiin
virralla ja latauslaitetta
kaytetaan esimerkiksi kotona
tietyssa pistorasiassa, on
syyta harkita pistokkeen
vaihtamista 16 A:n jatkuvaan
virtaan soveltuvaan
pistokkeeseen, kuten ns.
karavaanaripistokkeeseen
(CEE Blue 16 A).

Nissan LEAF 30 kWh akun yhden solun varaus
on alhainen, verrattuna muihin soluihin
(jannite-ero 245 mV) varaustason ollessa

87 %. Kuinka kauan aikaa autolta menee balan-
sointiin, jotta paastaan edes sallittuun 33 mv
eroon, LEAFin balansointi virta max. 10 mA?

Lahtokohtaisesti kennon jannite-ero on niin suuri, etta
todennakoisesti akussa on vikaa. Itse kenno voi olla vial-
linen tai akussa voi olla jokin muu vika joka on vioittanut/
purkanut kennon. Myds akunhallintajarjestelman mitta-
piirin vika on mahdollinen.

Miksi teihin ei upoteta induktiolatureita
asfaltin alle?

Tatakin asiaa tutkitaan. Ensimmainen sahkétie valmis-
tui vuonna 2018 Ruotsiin Arlandan ja Rosersbergin valiin
kahden kilometrin matkalle. Tassa tapauksessa lataus
suoritetaan kuitenkin mekaanisten virroittimien kautta.
Valtaosa henkildautoilijoista selviaa paivittaisesta aja-
misestaan kotilatauksen turvin. Koti- ja asiointilatausta
taydentava kattava pikalatausverkko lienee kustannus-
tehokkain tapa matkan jatkamiseen, silla taukoja on pi-
dettdva joka tapauksessa matkan aikana.

https://eroadarlanda.com/

Latausaika ilmoitetaan usein 80 prosenttiin
asti. Mika on akun varaustaso ilmoitetun la-
tausajan alkaessa?

Yleensa noin 10 %. Ajatuksena on, etta akkua ei ole ajettu
taysin tyhjaksi (kuten polttoainesailiotakaan ei ajeta). 80
prosentin lataustason jalkeen lataus hidastuu merkitta-
vasi. Matkan jatkumisen kannalta tehokkaimmat lataus-
minuutit saa hydédynnettya, kun akku ladataan 80 %:n
varaustasoon saakka.
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Mika on taméanhetkinen latauspisteiden
verkon laajuus?

Syyskuun 2019 lopussa Suomessa oli julkisia perusla-
tauspisteita 2 643 kpl, eli yksi julkinen peruslatauspiste
per 9,5 sahkbdautoa/ladattavaa hybridia (jakeluinfradi-
rektiivin suositus on yksi piste per 10 autoa). Julkisia pi-
kalatauspisteita oli 220 kpl, eli yksi piste per 19,1 tdyssah-
kdautoa (suositus on yksi piste per 100 autoa). Ndiden
lisdksi Teslalla on omia asiakkaita palveleva verkosto,
jossa on 50 pikalatauspisteita ja 73 peruslatauspistetta.
Latausverkon kehitysta voi katevasti seurata Teknologia-
teollisuus ry:n neljannesvuosittain ilmaiseksi verkossa jul-
kaistavasta Sahkoisen liikenteen tilannekatsauksesta. [1]

[1] https://emobility.teknologiateollisuus.fi/

Mista tietaa, voiko pikalatauslaitteesta
ladata useampi auto kerralla. Voiko esim.
yhdesta CCS- ja CHAdeMO-tolpasta ladata
kaksi ajoneuvoa yhtaaikaa?

Kahden auton pikalataaminen samanaikaisesti on la-
tausoperaattorin tehtava ilmoittaa. Tallaiset latauslaitteet
ovat vield harvinaisia, mutta odotettavasti nilden maara li-
saantyy erityisesti suurteholatauslaitteiden kohdalla. Yksi
tapa ilmoittaa asia on: Latausteho 1x150 kW / 2x75 kW.
Samassa laitteessa olevaa vaihtosahkolatausta voi kayt-
taa samanaikaisesti CCS:n tai CHAdeMO:n kanssa.

Latausinfran kehitys pohjoisen suunnalla es-
taa téllad hetkelld akkuauton oston. Tornio-Kil-
pisjarvi-valilla on muutama latauspaikka,
mutta milloin voisi pitkdnmatkan kulkija olla
varma latauksen jouhevasta onnistumisesta
valtatien varrella?

Tornion ja Kilpisjarven valilla pikalatauspisteita 16ytyy kir-
joitushetkelld Olokselta ja Pellosta. Asiointilatauspisteita
(peruslatauspiste) l6ytyy enemmankin. Latausinfra kasvaa
jatkuvasti. Viimeisen vuoden aikana julkisten pikalatauspis-
teiden maara on yli kaksinkertaistunut, mika on samassa
suhteessa tayssahkdautokannan kasvun kanssa. Julkisten
peruslatauspisteiden maara on kasvanut yli 50 %.

Latausverkon kehitysta
voi katevasti seurata
Teknologiateollisuus ry:n
neljannesvuosittain
ilmaiseksi verkossa
julkaistavasta

Sahkoisen liikenteen

tilannekatsauksesta.
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Jos Suomessa otettaisiin kayttéon 75 000 sdh-
koautoa vuodessa, niin kuinka sahko riittaisi?
Miten ratkaistaan sdhkétehon (MW) riittévyys
Suomessa silloin, jos 3 milj. sahkéautoa on
latauksessa (>2 kW/latauspiste > 6 000 MW)?

Jos Suomessa otettaisiin kayttéén 75 000 sahkdau-
toa vuodessa, olisi sdhkdautokanta kymmenen vuoden
paasta 750 000 kpl. Suomalaiset ajavat autolla keskimaa-
rin 17 000 km vuodessa. Kaytetdan sahkoéauton kulutuk-
sen arvona 20 kWh / 100 km. Talléin paastaan seuraa-
vaan summaan:

750 000 * 17 000 km * 0,20 kWh/km = 2,55 TWh

Suomen sahkoénkulutus oli vuonna 2008 90 TWh ja
vuonna 2018 87 TWh, eli 750 000 sahkdauton lataami-
seen tarvittava sahkd on vahemman kuin ndiden vuosien
erotus. Autot ovat lisdksi latauksessa paaasiassa yoai-
kaan, jolloin kulutus Suomessa on pienimmilldan. Olki-
luoto 3 lisaa Suomen tuotantomaaraa 13 TWh.

Laskelma siis ilman alykasta sahkdverkon ja latausinf-
ran hallintaa. Tulevat V2H- tai V2G-jarjestelmat mahdol-
listaisivat sahkoautojen akkujen hyddyntamisen myds
sahkdverkon kuormantasaukseen.

Tuoreen tutkimuksen mukaan erityisesti tayssahko-
autolla ajavista suurin osa ei lataa autoa joka paiva, jol-
loin tilanne, jossa kaikki autot lataisivat samanaikaisesti,
on eparealistinen. Lisaksi esimerkiksi kello 18-8 valilla on
neljatoista tuntia, joten lataus jakautuu luontaisestikin
monelle eri tunnille. Alykkaalla latauksella voidaan valt-
taa kulutushuippujen voimistuminen.

Riittadko sahkon siirtokapasiteetti?

Koko valtakunnan tasolla riittaa. Joitakin yksittaisia pul-
lonkauloja voi tulla, mutta sitd véhemman, mita useampi
latausjarjestelma rakennetaan alykkaaksi. Talldin lataus
voidaan ajastaa tapahtumaan silloin, kun kapasiteettia
on tarjolla, kaytanndssa siis yolla.

Pullonkauloja saattaa tulla esimerkiksi yksittaisten
muuntopiirien jakelumuuntajien kohdalla. Talléin muun-
taja voidaan vaihtaa kokoa suurempaan - nain on jo me-
neteltykin esimerkiksi maalampoépumppujen yleistyttya
maaseudulla. Kaukolammaon piirissa olevilla asuinalueilla
taas seka sahkoliittymissa etta jakelumuuntajissa on pi-
kemminkin ylikapasiteettia kuin pulaa kapasiteetista.

Tuoreen tutkimuksen
mukaan erityisesti
tayssahkoautolla ajavista
suurin osa ei lataa autoa
joka paiva, jolloin tilanne,
jossa kaikki autot lataisivat
samanaikaisesti, on
eparealistinen.
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Onko nykyinen dieselauto biodieselia
kayttaen puhtaampi kuin sdhkéauto?

Biodieselin paastdlukema riippuu kaytetysta raaka-ai-
neesta, ja niiden kohdalla paastélukema on my®os jois-
sakin tapauksissa poliittinen paatds. Lisaksi valmistajat
eivat useinkaan kerro julkisuuteen lukemia polttoaineen
valmistuksessa kuluvasta lampo- ja sahkdenergiasta, tai
kaytetyn veden maarasta tai miten se tuotetaan. Nain
ollen biodieselin vertailukelpoinen paastélukema on
useimmissa tapauksissa kysymysmerkki, julkisten lahto-
tietojen puuttuessa.

Tavallinen virhe on laskea yhteen kaikki sahkdauton
valmistuksessa kuluva energia ja olettaa se tuotettavan
suuripaastoisesti. Usein samassa vertailussa biodieselin
valmistukseen kuluva energia oletetaan nollapaastoisek-
si, jolloin silla ei ole vaikutusta paastélukemaan, paljonko
energiaa valmistuksessa kuluu.

Biodieselin paastojen laskentaan liittyy useita epdvar-
muustekijoita, joista merkittavimpia on raaka-aineiden
alkuperan salaaminen. Aihetta kasitellaan laajemmin
Helsingin Sanomien [1] ja Tekniikka&Talouden [2] artik-
keleissa.

[1] https://www.hs.fi/talous/art-2000006379007.htm/

[2] https://www.tekniikkatalous.fi/blogit/outoa-salailua-miksi-
suomen-energiavirasto-panttaa-tietoja-uusiutuvan-dieselin-raaka-
aineista-kun-vastaavat-tiedot-luovutetaan-ruotsista-iloisen-hejsanin-
kera/2635d05d-4a5a-4145-8508-ab2601a4496e

Miten lasketaan, kuinka kauan sdhkoautolla
tulee ajaa vuosia ja kilometreja ennen kuin se
on oikeasti vihredmpi kuin polttomoottori?

Esimerkiksi Suomen ilmastopaneelin julkaiseman auto-
kalkulaattorin avulla (www.autokalkulaattori.fi).

Sahkéauton valmistus tuottaa noin 3-4 tonnia enem-
man CO_-paastdja kuin polttomoottoriauton. Suomen
sahkéntuotannon CO,-paastét vuonna 2019 olivat 88 g/
kWh, jolloin 20 kWh/100 km kuluttavan sahkéauton paas-
t6 olisi 18 grammaa kilometrille.

Keskimaaraisen uuden polttomoottoriauton WLTP-mit-
taustavan mukainen CO,-paastd on 141 g/km. Tahan tu-
lee laskea noin +20-25 % liséa polttoainetuotannosta
aiheutuvia paastoja, jolloin vertailukelpoinen polttomoot-
torin CO,-paastélukema olisi vahintaan 169 g/km.

Tasta voidaan laskea, ettd Suomen keskimaaraisella
sahkoéntuotannolla sahkdauton paastot ovat 169 - 18 =
151 g/km polttomoottoria pienemmat. Nain ollen sahko-
auto on polttomoottoria puhtaampi viimeistaan 26 500
km kohdalla. Lukema luonnollisesti vaihtelee kaytettyjen
l[ahtotietojen mukaan, mutta lopputulos pysyy samana,
eli sahkdauto on suomalaisella sahkoélla moninkertaisesti
polttomoottoria puhtaampi valinta.

Laskelmat, joissa sahkdauto on saatu ndyttamaan
polttomoottoriautoa enemman saastuttavalta, perustu-
vat usein siihen, etta verrataan pienta dieselautoa suu-
reen sahkoautoon, ja valitaan sahkén - myo6s auton val-
mistuksessa kaytetyn sahkdn - tuotantotavaksi kivihiili.
Tiukat paastéonormit vaativat myos kalliita pakokaasujen
puhdistusjarjestelmia, minka vuoksi valmistajat ovat luo-
puneet pienten dieselautojen valmistuksesta.

Valmistajat harvoin ilmoittavat auton valmistuksen
paastdja suoraan. Esimerkiksi Hyundai Kona Electric
-tayssahkoauton valmistuksen aikaiset padstot on arvioi-
tu jopa kolminkertaisiksi bensiiniversioon verrattuna. [1]
Tassakin laskelmassa sahkd-Kona ottaa bensiiniversion
kiinni alle kolmessa vuodessa eli noin 50 000 ajokilomet-
rin jalkeen.

[1] https://tekniikanmaailma.fi/lehti/23b-2018/sahkoauton-co2-
kuorma-syntyy-valmistuksessa/?shared=927341-5d989ae4-1

Mika on totuus sahkéauton valmistuksen
ymparistokuormituksesta?

Sahkoauton on todettu vahentdvan liikenteen ilmas-
topaastoja merkittavasti, joten se ei ole enaa kysymys.
Akkujen tuotanto luo kuitenkin liséa kysyntaa eraille mi-
neraaleille, jolla on vaistamattd ymparistévaikutuksia.
Toisaalta kaikkeen muuhun kaivostoimintaan verrattuna
akkujen raaka-aineet eivat valttamatta tuo kovin suurta
lisad. Raaka-aineet eivat myoskaan havia akuista mihin-
kaan, joten ne voidaan kierrattaa ja kayttaa uudelleen.
Vertailukelpoisuuden vuoksi on huomattava, etta
siind missa sahkbdauto painaa yleensa joitakin satoja
kiloja vastaavaa polttomoottoriautoa enemman, tar-
vitsee polttomoottoria varten tuottaa tuhansia litro-
ja polttoainetta, joka poltetaan ilmaan. Esimerkiksi
200 000 kilometrin ajamiseen tarvitsee valmistaa
ainakin 10 000 litraa kertakdyttdista polttoainetta.
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Myos polttoaineiden tuotantoon kuluu kobolttia ri-
kinpoiston vuoksi.

Toinen huomio on polttoaineiden tuotantoketjuista ai-
heutuvat 6ljyvuodot, joita tapahtuu maailmalla jatkuvas-
ti, aiheuttaen laajoja ymparistétuhoja. Oma asiansa ovat
myds polttomoottoreiden voiteludljyt, joita katoaa suuri
maara vuosittain, osan niista paatyessa laittomasti luon-
toon.

Ylipaataan ymparistokuormituksia vertailtaessa on
tarkeaa ottaa huomioon kaikki eri kayttévoimien vaiku-
tukset ymparistolle, jotta saadaan vertailukelpoisia tu-
loksia. Sen pohjalta voidaan arvioida, ovatko sahkdisen
liikenteen ymparistovaikutukset pahempia kuin esimer-
kiksi 6ljypohjaisen liilkenteen ympadristovaikutukset.

Ajan autollani (Audi E-tron) 12 tkm/v ja akut
kestdvat ainakin 8 vuotta. Mielestani hiilidiok-
sipaastot ovat akku huomioiden suuremmat
kuin edellisella dieselautollani Q5:lla.

Internetissa on liikkkunut lukuisia virheellisia laskelmia
sahkdautojen hiilijalanjaljesta. Hyva ja luotettava tytkalu
on Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattori (www.au-
tokalkulaattori.fi).

Lisaksi Suomen sahkéntuotannon CO,-paastot olivat
vuonna 2019 noin 88 grammaa kilowattitunnilta, joka on
selvasti EU:n keskiarvoa pienempi lukema. Suomen séh-
kdntuotanto on myds puhdistumassa entisestaan, jolloin
sahkoautolla ajaminen myds puhdistuu jatkuvasti, autoa
vaihtamatta. Lahes jokaisessa kayttdtapauksessa poltto-
moottoriauto on sdhkdautoa puhtaampi vain, jos poltto-
moottoriautolla ei ajeta. Eika silloinkaan paasta kehut-
taviin lukuihin, kun katsotaan elinkaaripaastéja ajettua
kilometria kohden.

Akkujen valmistaminen tuottaa paljon
paastéja ja vaatii puhdasta vetta.

On toki totta, etta akkujen valmistaminen tuottaa paas-
téja siind missa muidenkin tuotteiden valmistus. Ne
paastot eivat kuitenkaan ole erityisen suuria verrattuna
polttoaineiden tuotantoketjusta aiheutuviin tai polttoai-
neen loppukdytén paastéihin. Ja siind, missa akkujen mi-
neraalit eivat havia mihinkaan, on polttoaine kertakayt-
toista.

Puhtaan veden tarvetta arvioitaessa on syyta suh-
teuttaa asiat muihin tuotteisiin. Esimerkiksi maitolitran
valmistus tarvitsee noin 1 000 litraa vetta. Farkkuparin
valmistukseen kaytetdadn noin 7 000 litraa vetta. Nau-
danlihakilon tuottamiseen tarvitaan 5 000-20 000 litraa
vetta. Niinpa, jos 64 kWh akkuun tarvittavan litiumin tuo-
tantoon kuluu arviolta 4 000 litraa vettd, on perusteltua

Lahes jokaisessa
kayttotapauksessa
polttomoottoriauto
on sahkoautoa
puhtaampi vain, jos
polttomoottoriautolla
ei ajeta.
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kysya, tuotetaanko sahkdéautoon akku vai lautaselle pihvi.

Kuten aina, on tasapuolisuuden nimissa erittain suo-
siteltavaa perehtya myds muihin polttoainetuotannon
ymparistovaikutuksiin, jotka jadvat sahkoisen liikenteen
myo6ta pois.

Mika sahkoéauton todellinen hiilijalanjalki
verrattuna polttomoottoriin, jos verrataan
kumpaakin valmistuksen alusta asti?

Luotettavan vastauksen tahan antaa Suomen ilmastopa-
neelin Autokalkulaattori (www.autokalkulaattori.fi) .

Miksi sdéhkoauton akkumateriaalia ei voi kier-
rattda? Muuttuuko tilanne tulevaisuudessa?

Kylla voi ja kierratetaankin jo. Esimerkiksi suomalainen
Fortum on ilmoittanut pystyvansa jopa 80 % kierratysas-
teeseen sahkoautojen akuissa. Suunta on luonnollisesti
tasta ylospain, kohti sataa prosenttia.

Miten akut kierratetdaan?

Ensin akkujen sahkéinen varaus puretaan tyhjaksi ja syo-
tetdan takaisin sahkoéverkkoon tai muuhun hyotykayt-
téon. Sen jalkeen akut puretaan mekaanisesti osiin ja
erotellaan eri materiaalit karkeasti (teras, kupari, alumii-
ni, muovit, elektroniikka, kennot). Lopuksi akkukennot
murskataan/rouhitaan, ja syntyneesta rouheesta erotel-
laan eri aineet kuten 6ljymainen elektrolyyttineste, kupa-
ri, alumiini, grafiitti, litium, nikkeli, mangaani ja koboltti.
Kierratysaste on jo parhaillaan yli 90 %.

Miten paljon sdhkélla ajaminen on halvempaa
vrt. bensa tai diesel, jos lasketaan pelkka
liikkuminen?

Lasketaan energian hinta sadalle kilometrille, kdytetaan
hintoina bensiini 1,6 €/, diesel 1,4 €/| ja sahko 0,13 €/
kWh seka todellisia, realistisia kulutuslukemia:
Bensa-auto 81/100km * 1,6 € =12,8 €/ 100 km
Diesel-auto 51/ 100 km * 1,4€=7€ /100 km
Sahkoauto 20 kWh /100 km * 0,13 € =2,6 €/ 100 km
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Energiakustannukset ovat siis keskimaarin noin yksi
neljdsosa polttomoottoriauton ajokustannuksista, ver-
tailukohteista riippuen. Sahkon hintaan vaikuttaa paljon
sahkon siirtomaksu, ja siihen taas se, missa pain Suomea
asuu: suurissa kaupungeissa voi saada ydsahkoa alle
0,10 € / kWh hintaan, ja vastaavasti haja-asutusalueella
sahkdn hinta siirtomaksuineen voi olla jopa 0,20 € / kWh.
Sama toki patee polttoaineiden kuluttajahintoihin: Poh-
jois-Suomessa ja haja-asutusalueilla polttoaineet ovat
kalliimpia.

Fortum on ilmoittanut
pystyvansa jopa 80 %
kierratysasteeseen
sahkodautojen akuissa.
Suunta on luonnollisesti
tasta ylospain, kohti sataa
prosenttia.
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Minkalainen ohjelma ohjaa Toyotan
(esim. Auris Hybrid) ajosahkémoottoria
ja laturi-kdynnistyssahkémoottoria?

Toyotan hybridijarjestelma koostuu ajosahkémootto-
rista, laturi-kaynnistyssahkémoottorista ja polttomoot-
torista. Nama kaikki on kytketty planeettapy6rastoon,
jota kautta momentti tuodaan vetaville pyorille. Pla-
neettapyorastd toimii myos ajoneuvon portaattomana
vaihteistona, eli pyorittamalld eri moottoreita eri pyorin-
tanopeuksilla saadaan haluttu valityssuhde. Laturi-kayn-
nistyssahkémoottorilla voidaan kaynnistaa polttomoot-
tori, ladata korkeajanniteakkua ja ottaa jarrutettaessa
jarrutusenergiaa talteen.

Hybridijarjestelman ohjausjarjestelma ohjaa jokaisen
moottorin pydrintdanopeutta eri tilanteissa tarvittavan
momentin ja valityssuhteen mukaan.

Miten sahkoautojen akkujen ja ohjaamon
lamménhallinta on kehittynyt?

Sahkoautoissa polttomoottorin tuottaman hukkalampo-
energian poisjdanti on muuttanut ohjaamon Iammon-
hallintaa. Usealla valmistajilla sdhkdautoissa on lampo-
pumpputyyppinen lammitys- ja jadahdytysjarjestelms,
jossa lamménsiirto paaasiallisesti hoidetaan kylmaai-
neella, ilmaa, jaahdytysnestetta tai ldAmmaonjohtumis-
ta hyvaksi kdyttaen. Perinteisen ilmastointijarjestelman
sahkdautoissa kylmaainepiirin tehokkuutta on parannel-
tu piirin sisaisen lammaonvaihdon osalta, ja ndin saatu
lammonsiirto tehokkaammaksi. Naiden lisaksi kaytossa
on vastuksia lammon tuottamiseksi. Akkujen Iammon-
hallinta on erityisen tarkea tekija akkujen turvallisuuden
ja luotettavan toiminnan kannalta. Akkua voidaan tilan-
teesta riippuen joko jaahdyttaa tai lammittaa, ja varmis-
tua siita, ettei akussa olevien kennojen lampétila paase
nousemaan maadriteltyja arvoja korkeammaksi. Jarjestel-
masta riippuen kennoja voidaan jaahdyttaa jaahdytys-
nestettd, ilmaa tai johtumista hyvaksi kayttaen. Lisaksi
sahkdautossa voidaan sahkdisen voimalinjan kompo-
nenttien tuottamaa lampda kayttaa hyvaksi esim. ohjaa-
mon lammittdmisessa.
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Onko sahkoautojen renkaat jo tehtaalla
optimoitu séhkoén kulutusta ajatellen?

Ainakin osa autonvalmistajista varustaa sahkodautot jo
tehtaalta lahtiessaan hiukan kapeammilla ja matalan vie-
rinvastuksen omaavilla renkaillla. Taman lisaksi, etenkin
hybridiautoissa, renkailla on suurempi kantavuus (load
index) suuremman massan takia. Tama tulee huomioida
ajoneuvoon renkaita tai vanteita uusittaessa.

Terveyteen vaikuttaa sdhkémagneettiset
kentat (EMF), myés ionisoimattomat kentat.
Tutkitaanko/mitataanko naita kenttia
sdahkoéautoista?

Sahkoautoja koskevat samat EMC-vaatimukset kuin mui-
takin ajoneuvoja (esim. UN/ECE-R10) ja sahkoélaitteita:
auto ei saa paastaa hadiritsevia/haittaavia hairioita, eika
sen toiminta saa hairiintya ulkopuolelta tulevista sahko-
magneettisista kentista. Mahdolliset sahkémagneettiset
terveysvaikutukset eivat siis ole sdhkdautoilla sen kum-
mempia kuin polttomoottoriautolla, kannykalla tai kan-
nettavalla tietokoneellakaan.

Nykytieteen kasityksen mukaan kuluttajatuotteiden
sahkémagneettiset kentat eivat vaikuta milldan tavalla
ihmisen terveyteen. Eniten on tutkittu matkapuhelimia,
koska ne sateilevat ldhella paata. Niiden haitallisuudesta
ei ole I0ytynyt nayttéa laajoissakaan tutkimuksissa. Esi-
merkiksi professori Juhani Knuuti on laatinut hyvan kat-
sauksen alan tutkimuksesta. [1]

[1] https://blogit.ts.fi/terveys-tiede/kannykan-kaytto-ja-aivosyopa-2/

Nykytieteen kasityksen
mukaan kuluttajatuotteiden
sahkomagneettiset kentat
eivat vaikuta millaan tavalla
ihnmisen terveyteen.
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Ainakin viimeiset 25 vuotta polttokenno-
auton tuleminen on ollut 10 vuoden paassa,
mutta néin ei ole kdynyt. Tuleeko polttoken-
noauto koskaan vai onko se sailynyt vain high
tech -imagon takia?

Polttokennotekniikka on toistaiseksi suhteellisen kallis-
ta, kenno on kuluva osa ja jakeluverkko on viela kohtuul-
lisen heikko (Suomessa ei kirjoitushetkelld ole yhtaan
kaupallista vedyn tankkausasemaa). Tekniikan selkea
etu on sahkodajoneuvon paastéttémyys ja polttomootto-
riautomainen nopea tankkaus. Todennakoisesti tekniik-
ka lisdantyy ensialkuun ammattiliikenteessa, esimerkiksi
tavarakuljetuksissa, joissa auton tulee olla liikkeessa eika
seisottaa pitkia aikoja latauksessa. Toki tdmakin edellyt-
taa ensin toimivan jakeluverkoston.

Polttokennojen polttoaineena voidaan kayttaa myoés
metanolia, jonka varastointi jakelu on helpompaa kuin
vedyn.

https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/
nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/
moottoritekniikka/polttokennoautot

Onko sdhkémoottorilla jonkinlainen kayttoika
vai toimiiko sahkémoottori ikuisesti?

Mikaan mekaaninen, liikkkuva osa ei ole ikuinen. Nyky-
aikaisten ajoneuvosahkdmoottoreiden ainoa suoraan
mekaanisesti kuluva osa ovat laakerit. Itse kaamitys on
myods kuluva osa, jonka kayttoika on aika lailla suoraan
verrannollinen moottorin lampétiloihin. Mitd suurem-
missa lampotiloissa ja pidempia aikoja kaamitys on, sita
lyhyempi on sen kestoika, joka nakyy muun muassa kaa-
mityksen lakan hajoamisena, johtaen kaamien keskinai-
seen oikosulkuun tai moottorin eristysvikaan.

Moottorit pyritdéan mitoittamaan kestamaan suunni-
tellun ajoneuvon elinian. Kaytanndssa sahkdémoottorit
kestaisivat huomattavasti pidempaankin. Sdhkémootto-
ri voi hyvin kestaa ajoneuvokaytdssa miljoona kilometria
tai paljon enemman.

Ottavatko ns. kevythybridit jarrutusenergian
talteen, oli sitten kyse moottorilla tai jarrupol-
kimella tapahtuvasta jarrutuksesta?

Lyhyesti: paasantoisesti kylla. Kevythybridien, myés ny-
kyisten 48 V jannitteella toimivien kevythybridien, yksi
tarkeimmista ominaisuuksista energiatehokkuuden kan-
nalta on jarrutusenergian talteenotto. Kuinka paljon

Sahkoémoottori voi hyvin
kestaa ajoneuvokaytossa
miljoona kilometria tai paljon
enemman.

energiaa otetaan missakin tilanteessa talteen riippuu
valmistajasta seka jarjestelman rakenteesta ja mitoituk-
sesta. Kaasupoljin vapautettuna ajoneuvo voi ajonopeu-
desta ja ohjelmistosta riippuen ottaa energiaa talteen
tai rullata mikali rakenne sallii (sahkémoottori pystytaan
erottamaan fyysisesti polttomoottorista) jolloin energiaa
ei oteta talteen, vaan pyritaan sailyttdamaan liike-ener-
giaa. Mikali sahkémoottoria ei pystyta polttomootto-
rista erottamaan, jarruttaa moottorin kitka ja mantien
ilman pumppaaminen jo luonnostaan liikenopeutta ku-
ten tavallisessa polttomoottoriautossa. Talldinkin sahko-
moottorilla yleensa otetaan energiaa talteen moottori-
jarrutuksessa. Moottorijarrutuksessa sahkdmoottorin
ohjauksella voidaan lisaksi viela pehmentaa automaat-
tivaihteiston alasvaihtamisia, jolloin moottorijarrutuk-
sesta saadaan tasaisempi. Kun painetaan jarrupoljinta,
pyritdan mahdollisimman suuri osa jarrutuksesta hoita-
maan sahkémoottorilla, jolloin liike-energiasta saadaan
suurempi osa talteen. Energian talteenoton maaraa (jar-
rutustehoa sahkémoottorilla) rajoittaa yleensa sahko-
moottorin teho tai akun vastaanottokyky, johon vaikut-
taa huomattavasti mm. akun sen hetkinen lampétila.

Sdahkéautot tuottavat todella suuren
vadantémomentin ja niita rajoitetaan ohjain-
laitteiden avulla, jotta komponentit kestédvat.
Milla sahkémoottorin kierrosnopeudella
tehtaat ilmoittavat suorituskykyyn liittyvan
vaantomomentin?

Sahkémoottorin suurin vaantdmomentti on vakio noin
nollasta niin sanottuun nimellispydrintanopeuteen (esi-
merkiksi 4 000 rpm), jonka jalkeen vaantémomentti alkaa
laskea pyorintdanopeuden edelleen kasvaessa. Ajoneu-
vossa sahkdmoottorin vaantdmomentista puhuttaes-
sa on hyva muistaa, ettd momentti ilmoitetaan yleensa
sahkémoottorin akselilla eika se ole suoraan vertailtavis-
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sa polttomoottorin tuottamaan vaantdmomenttiin, siilla
vaikutus vetavilla pyorilla on erilainen. Polttomoottorin
ja pyorien valissa oleva valitys on yleensa erilainen kuin
sahkdmoottorin ja pyorien valissa oleva.

Eivatko sdhkéautot ole jo siirtymassa syrjaan,
kun paljon jarkevimmat kaasu-/vetyautot
ovat arkipdivaa Japanissa, Saksassa, Tanskas-
sajne?

Jos jarkevyydella tarkoitetaan sita, etta vetyautojen han-
kinta-, huolto-, ja tankkausinfran kustannukset sivuute-
taan tyystin, niin mika ettei. Valitettavasti vety ei ole kui-
tenkaan kehittynyt kdyttévoimana toivotusti viimeisten
kymmenien vuosien aikana. Moni autovalmistaja onkin
ilmoittanut luopuvansa vetyautoista ja keskittyvansa
sahkdautoihin. Tahan on vaikuttanut erityisesti se, etta
akkutekniikka on kehittynyt huimaa vauhtia viimeisen
kymmenen vuoden aikana ja kdytanndssa poistanut val-
taosan sahkoautoilun yleistymisen esteista.

Vety-/polttokennotekniikkaa tutkitaan kuitenkin edel-
leen ja sita pidetdaan mahdollisena tekniikkana etenkin
raskaassa kalustossa ja esimerkiksi junissa.

Onko markkinoilla sahkéautoja, jotka
kayttavat sdhkéisen voimalinjan hukka-
lampoa auton sisatilan lammittdmiseen?

Osa autonvalmistajista hyodyntaa sahkdisen voimansiir-
ron tehoelektroniikan hukkalampda hybrideissa poltto-
moottorin ns. peruslammaon yllapitamiseen, kun moot-
tori on sammuksissa ja osassa ajoneuvoja hukkalampoa
otetaan lampdpumpun avulla talteen sisatilan Iammitta-
miseksi.

Moni autovalmistaja
onkin ilmoittanut
luopuvansa vetyautoista
ja keskittyvansa
sahkdautoihin.
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Mista valtio ottaisi menettamansa polttoaine-
verot, jos sahkdautot korvaisivat polttomoot-
toriautot?

Vastauksen tahan tietdad parhaiten valtiovarainministe-
ri6. Vaihtoehtoja on monia, kuten tienkdyttémaksut ja
ajoneuvoveron korotukset ynnd muut. Toisaalta, ei ole
mitenkaan lukkoon ly6tya, etta verotuloja olisi pakko ke-
rata tietty maara nimenomaan liikenteesta. Valtio voi
keksia verotettavaa my6s muualta.

Yksi vaihtoehto on sahkéveron korottaminen, jolloin
vero kohdistuu energian kulutukseen, ei siihen, lammite-
taanko energialla saunaa vai ajetaanko silla autoa.

Mitd maksaa ladata sdhkodauto tdyteen?

Riippuu autosta ja erityisesti akun koosta. Esimerkik-
si 64 kWh akun tayteen lataaminen tarvitsee karkeasti
70 kWh sahkoa, kun lataushaviét huomioidaan. Jos sah-
kdon hinnan oletetaan olevan 0,12 €/kWh, niin kyseisen
akun tayttaminen maksaisi 8,40 euroa. Silla energialla
voi ajaa jopa yli 400 kilometria.

Miten julkisten latauspisteiden hinnoittelu
menee? Nousevatko hinnat, kun autot
yleistyvat?

Peruslatauspisteet ovat useimmiten kWh-hinnoiteltu-
ja ja pikalaturit aikahinnoiteltuja. Peruslatauspisteissa
kWh-hinta on tyypillisesti 0,15 €...0,30 € / kWh, jolloin
maksetaan kaytetystd sahkdsta. Minuuttiveloitteisissa
latauspisteissa maksetaan siita ajasta, kun autoa lada-
taan. Esimerkiksi ladattavilla hybridiautoilla voi laskea
karkeasti, etta 0,15 €/kWh hinnalla ladatulla sahkélla aja-
minen maksaa kolmasosan siitd, mitd samaisella autol-
la bensalla ajaminen maksaisi. Peruslatauspisteet ovat
usein asiointilatauskaytéssa esimerkiksi kaupoissa. Tal-
|a pyritddn saamaan my0s ihmisia asioimaan kauppaan,
mika rajoittaa tietysti hinnan nostamista. Kotona lataa-
misen hinta on myo6s otettava huomioon. Mikali se on
paljon halvempaa, miksi joku lataisi kaupassa, jos ei ole
pakko?
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Nyt on kédytéssa dieselauto, joka kuluttaa 4,5
litraa dieseldljya 100 kilometrilla. Milloin noin
50 000 euroa maksava sahkéauto alkaa olla
edullisempi ja vahapaastoisempi, kuin nyt
kaytossa oleva 10 000 euron auto?

Kaytettyjen ja uusien autojen hintojen vertailu ei ole jar-
kevaa. Jokainen auto on joskus ostettu uutena, eika kay-
tettyjen sahkdautojen markkinaa ole vield paassyt kun-
nolla muodostumaan.

Luotettavan vastauksen tahan antaa Suomen ilmasto-
paneelin Autokalkulaattori (www.autokalkulaattori.fi) .

Miten sahkdauton autoverotus ja kayttovero
maéritellaan?

Veroprosentin suuruus muuttuu paastémaaran mukaan
hiilidioksidipaastdjen suhteessa. Autoveron osuus uu-
den auton kuluttajahinnasta on vuonna 2020 vahintaan
2,7 % ja enintaan 48,9 %. Sahkodauton hiilidioksidipaasto
on 0 g/km ja sen autovero 2,7 %.

Ajoneuvovero jaetaan perusveroon ja kayttévoimave-
roon. Bensiinikayttdisesta autosta maksetaan vain pe-
rusveroa muista myds kayttdvoimaveroa. Perusvero
maaradytyy hiilidioksidipaastdjen perusteella niiden hen-
kildautojen osalta, joiden kokonaismassa on enintaan
2500 kg ja jotka on otettu kayttoon 1.1.2001 tai sen jalkeen.

Kayttdvoimaveron maara vaihtelee kayttévoiman pe-
rusteella. Sahkodautoissa se on 1,5 snt/pv/100 kg. Esi-
merkiksi bensahybrideissa kayttévoimavero on 0,5 snt/
pv/100 kg, dieselhybrideissa 4,9 snt/pv/100 kg.

Kaytettyjen sahkdautojen
markkinaa ei ole vield padssyt
kunnolla muodostumaan.
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Mitka ovat yleisimmat tekniikat, joilla
sdhkéautojen sisdlammitys ja huurteenpoisto
hoidetaan kylmassa ilmastossa?

Tavallinen ilmastointilaite, joka poistaa kosteuden, seka
ilmalampdépumppu ja/tai PTC-vastuslammitin.

Kuinka paljon akun teho heikkenee
pakkasella?

Litiumakusta saatava teho heikkenee huomattavasti
lampotilan laskiessa. Kaytettava kemia vaikuttaa huo-
mattavasti ominaisuuksiin. Esimerkiksi yhdessa talla het-
kella yleisesti kaytdssa olevassa NMC-kemiaa kayttavas-
sa akussa siita saatava suurin teho putoaa kohtuullisen
lineaarisesti noin puoleen -10 °C lampdtilassa ja lahelle
nollaa -35 °C lampétilassa. Tehoja tarkasteltaessa ei saa
sekoittaa ajoneuvon moottoritehoa ja akusta saatavaa
tehoa. Sahkoautoissa akuston suurin teho on yleensa
huomattavasti suurempi kuin sahkémoottorin teho, jol-
loin lampétilan vaikutus suorituskykyyn ei ole yhta mer-
kittdva. Ensimmaisena akun lampétilan vaikutus tehoon
nakyy yleensa jarrutusenergian talteenoton (regeneroin-
ti) rajoittamisena.

-28 pakkasta ja paivan tydomatka Joensuusta
Nurmekseen edessa. Miten onnistun?

Helposti. Kyseinen matka on noin 130 kilometria suun-
taansa, jonka moni nykysahkdauto kykenee ajamaan
edestakaisinkin kovillakin pakkasilla. Mikali auton saa
Nurmeksessa toiden ajaksi lataukseen, niin pienempikin
akku riittaa.

Rénta- ja lumisateella ajo Joensuusta
Kuopioon. Paasenké takaisin?

Jos valitset auton, jossa on riittdvan kokoinen akku, niin
kylla paaset. Kaiken liséksi Kuopiossa on nykyaan lukui-
sia vaihtoehtoja lataukselle pysahdyksen ajaksi, jolloin
pienempikin akku riittaa.

Litiumakusta saatava teho
heikkenee huomattavasti
lampdtilan laskiessa.
Kaytettava kemia
vaikuttaa huomattavasti
ominaisuuksiin.

Miten auton sdilytys talvella kylméassa
vaikuttaa akuilla ajettavaan matkaan?

Mikali akku paasee jaahtymaan esimerkiksi -20 °C as-
teeseen, niin ajomatka luonnollisesti lyhenee. Onkin
suositeltavaa kytked auto lataukseen ja esilammittaa
se ennen ajoa, aivan kuten polttomoottorinkin kohdalla
kannattaa tehda.

Tarkka vaikutus matkaan riippuu automallista ja kayte-
tysta akkukemiasta, mutta se on kovalla pakkasella suu-
ruusluokaltaan muutamia kymmenia prosentteja.

Miten akut, joissa ei ole lammonhallintaa,
toimivat -30 asteen keleilla? Voiko niiden
lampétilaa nostaa lataamalla/kayttamalla
akkua?

Paasaantoisesti hyvin, mutta autokohtaisia erojakin 16y-
tyy. Jos auto on paivittaisessa kaytodssa, niin akku ei to-
denndkoisesti jaady koskaan kovin kylmaksi, silla se on
eristetty ulkoilmasta. Akku lampenee ajossa, mutta hel-
poimmalla paasee, kun varmistaa, etta autossa on akku-
jen lammitysominaisuus, jolloin auton esilammityksen
yhteydessa myos akut lammitetaan.
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Mita pelastushenkildiden tulisi tietaa
sahkoéauton ollessa osallisena liikenneon-
nettomuudessa? (esim. VPK:n véelle annettu
opastus olematonta)

Pelastushenkildstolla tulisi olla koulutus vaurioituneiden
sahkdajoneuvojen kasittelyyn. Yksiselitteistd ohjetta on
hankala antaa, mutta lahtokohtaisesti sahkdiskun vaara
on yleensa vaurioituneessakin autossa pieni. Suurem-
mat riskit liittyvat akun syttymiseen etenkin rajussa ko-
larissa. Pelastushenkildston tulisi tuntea missa voi olla
vaarallista sahkda, kuinka sen saa kytkettya turvallisesti
pois ja minkalaisia vaatimuksia liittyy litiumakkujen pala-
miseen ja palon sammuttamiseen.

Pelastusala valmistelee talla hetkelld yksinkertaista ja
mahdollisimman yleispatevaa ohjeistusta sahko- ja hybri-
diajoneuvojen kasittelyyn.

Mitka ovat varoalueet kolaritilanteissa, jossa
osallisena on yksi tai useampi sdhkéauto?

Sahkdautoissa ei lahtokohtaisesti ole suurempia varoalu-
eita kuin polttomoottoriautoissakaan. Lahinna kyseeseen
voi tulla tulipalovaara ja mahdollisesta palosta aiheutuvat
terveydelle vaaralliset palokaasut. Haitallisia palokaasuja
tulee toki myo6s polttomoottoriauton palosta.

Kuinka voin varmistua, ettei lataaminen
kotona aiheuta ylikuormitusta?

Tama on latauslaitteen asentavan sahkourakoitsijan teh-
tava. Jos sahkoautoa ladataan tavallisesta pistorasias-
ta, on etenkin vanhemmissa taloissa suositeltavaa antaa
sahkdurakoitsijan tarkastaa pistorasia kaapelireitteineen.

Mita patevyyksia vaaditaan autojen
purkutyéssé, jos halutaan purkaa myés
akut kennoja myéten?

Varsinaisia patevyyksia ei tarvita, mutta sahkdajoneu-
vojen korkeajannitejarjestelmaan liittyvissa sahkotodissa
edellytetaan riittdvaa perehtyneisyytta, joka kaytanndssa

tarkoittaa sahkotekniikan tuntemusta, sahkodajoneuvojen
sahkojarjestelmien erityispiirteiden tuntemusta, kyseisen
automallin ohjeiden tuntemusta ja kdytannén kokemusta
sahkdajoneuvojen korkeajannitejarjestelman sahkotois-
ta. Taman lisaksi, kun avataan akun kansi ja kasitellaan
jannitteellisia akun komponentteja, edellytetdaan erityista
jannitetyokoulutusta jossa on huomioitu ajoneuvoakus-
ton erityispiirteet ja turvalliset tydskentelytavat.

Patevyysvaatimukset sahkdautotodissa ovat
tulkinnallisia. Mité kukin saa tehda ja milla
osaamisella/koulutuksilla? Mité t6ité perusa-
sentaja saa tehda SFS6002/ensiapukoulutuk-
sella tyon suorituksesta vastaavan henkilon
ohjaamana?

Sahkoturvallisuuslain mukaan tielilkkennekayttéon sovel-
tuvan sahkodajoneuvon voimajarjestelman sahkotoissa
tyon suorittajan on oltava riittdvasti perehtynyt tai pe-
rehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkojarjestelmaan
ja sahkon vaaroihin.

Tarkkaa tydlistausta ei ole olemassakaan ja riittava pe-
rehtyneisyys on eri asteista erilaisia toita varten. Lahtokoh-
taisesti voi miettia kahta asiaa: tyéturvallisuutta ja ajoneu-
von sahkéturvallisuutta, kun se luovutetaan asiakkaalle.
Ty6nantajalla on vastuu henkildstéon tydturvallisuudesta,
joten asentajien koulutuksen on oltava sellainen, etta he
tunnistavat vaarat, tietavat mihin saa koskea ja mihin ei,
sekad ymmartavat milloin nostetaan kadet pystyyn ja hae-
taan paikalle joku toinen. Kun korjattu auto lahtee korjaa-
molta, on korjaamolla vastuu siita, etta ajoneuvo tayttaa
kyseiselle tuotteelle asetetut turvallisuusvaatimukset eli
voidaan turvallisesti luovuttaa kuluttajan kayttoon.

Sahkoétyoturvallisuusstandardi SFS 6002 sanoo, etta
sahkdtyoturvallisuus SFS 6002 -koulutus on annettava
soveltuvin osin kaikille, jotka huoltavat tai korjaavat sah-
ko- tai hybridiautoja joiden ajovoimajarjestelman nimel-
lisiannite on yli 120 V tasajannitetta. Koulutuksen tar-
koituksena on, ettd asentaja tunnistaa kasittelevansa
ajoneuvoa jossa on ihmiselle vaarallisia jannitteitd, tuntee
rakennetta ymmartadkseen missa vaarallinen sahkd on
seka tietda mihin saa koskea ja mihin ei. Lisaksi han tun-
tee ajoneuvon sahkéturvallisuuteen vaikuttavat keskei-
set tekijat ja osaa kiinnittaa niihin huomiota auton olles-
sa korjaamolla, jotta mahdolliset viat saadaan korjattua
ennen kuin ne aiheuttavat kayttajalleen vaaraa. Koulutus
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antaa siis valmiudet tehda perinteisia huolto- ja korjaustoi-
ta turvallisesti seka tekematta autosta tietamattaan vaaral-
lista asiakkaalle, seka kiinnittdmaan huomiota mahdollisiin
sahkoturvallisuuteen vaikuttaviin poikkeamiin.

Kun tehdaan varsinaisia sahkotoita, ei pelkka sahko-
tyoturvallisuuskoulutus riita, vaan lisaksi tekijalla tulee
olla riittava perehtyneisyys kyseisen ajoneuvomallin sah-
kojarjestelmaan. Sahkotoilla tarkoitetaan tassa yhteydes-
sa korkeajannitejarjestelmaan kohdistuvia toita, jotka
edellyttavat syvempaa osaamista. Hyvana kaytannon ra-
jana ovat kaikki tyot, joissa korkeajannitejarjestelma tu-
lee valmistajan ohjeen mukaan poiskytkea. Poiskytkenta
itsessaan ei valttamatta ole vaikea toimenpide. Riittava
perehtyneisyys tydhén maaraytyykin sen mukaan miksi
korkeajannite kytketdan pois. Tama maaraa mita kaik-
kea tydssa tulee huomioida ja minkalaisia mahdollisia
mittauksia, tarkastuksia ja dokumentaatiota jannitteen
uudelleenkytkennan yhteydessa tulee tehda, jotta auton
sahkoéturvallisuus saadaan varmistettua.

Tallaisia erityistd perehtyneisyytta edellyttavia toita
ovat mm. vaurioituneen sahkdajoneuvon kasittely ja eri-
laiset korkeajannitejarjestelman vianmaaritys seka korja-
ustoimenpiteet. Akkuun kohdistuvat tyot edellyttavat li-
saksi erityista jannitetydkoulutusta.

Miten suuri riski on saada sahkoisku
onnettomuudessa vaurioituneesta sahko- tai
hybridiautosta? Koskien ldhinné ensimmaisia
auttajia, palo- ja pelastustointa, poliisia tai
onnettomuustutkintaa.

Todellinen sahkoiskun vaara on hyvin pieni. Akun kon-
taktorit saavat ohjausvirtansa akun ulkopuolelta, yleensa
Airbag-ohjainlaitteen kautta - kolaritilanteessa kontakto-
rit avataan, eli autosta tulee jannitteetdén. Taman lisaksi
osassa akkuja kaytetdan myds pienelld rajahdyspanok-
sella varustettuja koskettimia, joilla virtapiiri saadaan kat-
kaistua, vaikka kontaktorit olisivat hitsanneet kiinni.

Auton pelastuskortista l6ytyy tieto, miten pelastushen-
kilostd voi katkaista auton ns. Interlock-piirin. Ko. piirin
ollessa poikki, akun kontaktorit avataan (mikali ndin ei
vield ole tapahtunut).

On hyva my6s muistaa, etta vaikka autotekniikassa
kaytetdan termia "korkeajannite”, ovat jannitetasot oi-
keasti varsin matalia, EU:n jannitedirektiivin mukaan
"pienjannitteita” - samaa suuruusluokkaa kuin kotitalouk-
sien sahkdnsy6ton jannitteet.

Auton pelastuskortista 6ytyy tieto,

miten pelastushenkil6sto voi katkaista

auton ns. Interlock-piirin.
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Ovatko palotilanteet yleisia?
Miten sammutetaan?

Tilastollisesti sahkdajoneuvojen palotilanteet eivat ole
sen yleisempia kuin polttomoottoriautojenkaan palot.
Sammutettaessa oleellista on saada akku jaghtymaan,
jotta siina tapahtuvat reaktiot saadaan pysahtymaan.
Akun sijainnin ja massan takia tama vaatii huomattavan
madran vetta. Riskina on, etta vaikka palo on sammunut,
jaa johonkin akun kennoon reaktio viela kayntiin, jolloin
se alkaa muodostaa uudelleen 1amp6a ja ajoneuvo voi
syttya uudelleen palamaan usean tunnin tai vuorokau-
den kuluttua. Tasta syysta on kokeiltu esimerkiksi me-
netelmaa, jossa koko auto upotetaan vedella taytettyyn
konttiin ja jatetdaan sinne pitkaksi aikaa jotta koko akku
on varmasti jaahtynyt.

Miten sdahkdauto tehdaan onnettomuus-
tilanteessa vaarattomaksi?

Turvatyynyjen lauetessa korkeajannitejarjestelman virtapii-
ri katkaistaan. Taman lisaksi onnettomuuspaikalla on hyva
katkaista sytytysvirta ja irrottaa 12V akkukaapeli. N&illa toi-
menpiteilld varmistetaan etta kukaan ei vahingossa onnis-
tu kytkemaan korkeajannitepiiria uudelleen paalle. Taman
lisdksi on eri automallien pelastusohjeissa toimintaohjeet
korkejannitejarjestelman poiskytkentaa varten.

Miten varmistetaan alalla turvaohjeistus
sahké- ja hybridiautojen osalta (ei koulutus-
vaatimukset)? Esim. hinausyrittajat, merkki-
verkoston ulkopuoliset ym.

Merkkiverkoston ulkopuolisia korjaamoja koskee sama
sahkdturvallisuuslaki kuin merkkikorjaamojakin: tyén
suorittajan on oltava riittavasti perehtynyt tai pereh-
dytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkojarjestelmaan ja
sahkén vaaroihin.

Korkeajannitejarjestelmalla varustettujen autojen ka-
sittely hinausalalla ja vaikkapa autopurkamoalalla on osa
kyseisten alojen omaa tekniikan kehityksen seuraamista,
eika siihen ole toistaiseksi nahty tarvetta puuttua esimer-
kiksi viranomaissaantelylla.
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Ovatko sahkoéautoilijat olleet tyytyvaisia
autoihinsa? Onko tayssdahkoautoilijoiden
kokemuksista ja ajotavoista tehty
tutkimuksia Suomessa?

Autoalan tiedotuskeskus on tehnyt tutkimuksen, jos-
sa selvitettiin sahkdautojen seka ladattavien hybridien
kaytto- ja lataustapoja. Otokseen poimittiin satunnaises-
ti 5 000 ladattavan auton haltijaa. Ohessa muutama ote
tutkimuksen tiivistelmasta:

Ladattavien autojen tyytyvdisyyttd nykyisen ladattavan
autonsa ominaisuuksiin ja myédnteistd suhtautumista lo-
dattaviin autoihin kuvaavat myds arviot seuraavan auton
todenndkoisestd kéyttovoimasta. Vastaajien ndkemysta eri
kayttévoimien houkuttelevuuteen selvitettiin kysymykselld,
jossa vastaajaa pyydettiin arvioimaan, kuinka todenndkoi-
sesti hdn pddtyisi bensiini-, diesel- tai kaasuautoon tai lo-
dattavaan autoon, jos auton vaihto olisi ajankohtaista juuri
nyt. Ladattavan hybridien kéyttdjista yli 90 % voisi hankkia
mybds seuraavana autonaan ladattavan hybridin ja noin
65 % tdyssdhkdauton. Tdyssdhkoauton kéyttdjistd vain noin
15 % piti todenndkéisend, ettd pddtyisi seuraavassa auton-
hankinnassaan bensiini-, diesel- tai kaasuautoon, mutta Id-
hes puolet arvioi ladattavan hybridin mahdolliseksi seuraa-
van auton kdyttovoimaksi.

Ladattavat autot ovat suhteellisen nuoria, silld niiden
mddrd on kasvanut varsinkin vuosina 2018-2019. Otoksen
autojen keski-ikd oli hieman alle 2 vuotta. Tdyssdhkoauto
oli hankittu useimmin bensiiniauton tilalle, ladattava hybri-
di sen sijaan korvasi kotitaloudessa useimmin dieselauton.
- - Tulosten perusteella séihk6auton hankinnan polku etenee
tdyssahkéautoa hankkivilla useammin siten, ettd kotitalou-
dessa on jo aiemmin kokemuksia ladattavista autoista. Noin
kaksi kolmasosaa ladattavien autojen haltijoista asuu oma-
kotitalossa, jossa auton lataaminen on yleensa toteutettavis-
sa ilman suuria lisdkustannuksia.

Tarkeimmat syyt ladattavan auton hankintaan olivat vaé-
hdpdadstoisyys ja mahdollisuus auton lataamiseen kotona.
Kotilatausmahdollisuus rajaa jyrkésti séhkdauton hankin-
taa - noin 90 prosenttia sGhkéauton hankkineista arvioi ko-
tilatausmahdollisuuden térkedksi kayttévoiman valintakri-
teeriksi. - - Ladattavien hybridien sdhkélld ajon osuus oli 53
prosenttia.

Ladattavien autojen kéyttdjien toiveet latausinfran kehit-
tdmiseen kohdistuivat yleisimmin maksujdrjestelmien ke-
hittdmiseen, julkisen latauspisteverkon laajentamiseen eri-
tyisesti pddtieverkon varrella, latauksen hinnoitteluun ja

kotilatausmahdollisuuksien parantamiseen. Taysséhkoau-
ton kdyttdjien ensisijainen toive on pikalatausasemien ra-
kentaminen siten, ettd myos pitkid matkoja olisi vaivatonta
tehdd sahkéautolla.

Koko tutkimus l6ytyy Autoalan Tiedotuskeskuksen sivuilta: http://www.
autfistieliikenne/polttoaineet_ja_kayttovoimat/ladattavien_autojen_
tutkimus

Mika on tamanhetkisten sahkdautojen
maksimitoimintasade yhdella latauksella?

Nyt markkinoilla olevissa uusissa tdyssahkdautoissa on
tyypillisesti 40-100 kWh akku, joka mahdollistaa noin
250-600 kilometrin toimintamatkan yhdella latauksella.

Mita muutoksia vaaditaan omakotitalon
sahkoéjarjestelmaan, jos tulevaisuudessa tulee
tarve ladata sahkoéautoa?

Omakotitaloissa kaytetdan monesti 3x25 A:n tai 3x35 A:n
paasulakkeita. Esimerkiksi sahkdauton lataaminen 3x16
A:n virralla (11 kW) jattaa (25 A:n sulakkeilla) muuhun
kayttoon vain 3x9 A, mika ei valttamatta riita edes sahko-
kiukaan kayttamiseen. Mikali paasulakekokoa ei ole jar-
kevaa nostaa, kannattaa harkita alykasta latauslaitetta.
Alykas latauslaite mittaa talon muuta kulutusta ja saataa
auton lataamiseen annettavan virran sen perusteella.
Talléin autoa ladataan pienemmalla teholla silloin, kun
on paljon muuta kulutusta ja lataustehoa nostetaan heti,
kun muu kulutus pienenee.

Lataustarve riippuu myo6s auton kayttdtarpeesta: jos
ajaa paivittain alle 100 kilometria, energiaa tarvitaan
20 kWh paivittain, ja jos lataamiseen kaytetaan 10 tuntia
yolla, lataustehoksi riittad vaivaiset 2 kilowattia - mika ei
vaadi mitdan muutoksia itse sahkojarjestelmaan lataus-
laitteelle vedettavan kaapelin lisaksi.
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Mika on oikein ja ymmarrettavin standardi-
muoto, jolla sahkdéauton lukuisat eri kulutus-,
akusto- ja lataustiedot voisi ilmoittaa mahdol-
lisimman ymmadrrettavasti, luotettavasti ja
vertailukelpoisesti?

Talla hetkelld paras on kayttéon tullut WLTP (Worldwide
Harmonized Light Vehicle Test Procedure). Se vastaa en-
tista NEDC-standardia paremmin todellista ajotilannetta
ja antaakin 25-30 % suurempia kulutuslukemia ja vastaa-
vasti lyhyempia ajomatkoja sahkélla. Uusien autojen ku-
lutuslukemat, hiilidioksidipaastét ja myos sahkdautojen
kulutuslukemat ilmoitetaan talla standardilla. WLTP-tes-
tilla tehdyt mittaukset ovat keskenaan vertailukelpoisia
ja ne antavat myds hyvan kasityksen todellisesta kulu-
tuksesta. Aidot ajotilanteet ja kuljettajat ovat tosin hyvin
vaihtelevia, joten sahkdauton kulutus voi olla reilustikin
alle tai paalle tdman annetun lukeman. Tarkeaa on mydés
huomata, etta [ammityslaitteen ottama teho kylmalla il-
malla voi alussa olla jopa 6 kW luokkaa. Lyhyella matkalla
lammitys voi siis vieda jopa puolet energiasta. Toisaalta
lampotila vaikuttaa myds akun antamaan kapasiteettiin.

Miksi séhkodautolla ei voi hinata perakarrya?

Kysymys sisaltda vaaran tai oikeastaan vanhentuneen
oletuksen: monella nykysahkoautolla, kuten Audi e-tro-
nilla, Tesla Model X:lla ja Model 3:lla seka Volvo XC40:1la
voi vetad perakarrya. Esimerkiksi Volvo XC40:n vetomas-
saon 1500 kg ja Tesla Model X:n peréati 2 250 kg.

Ensimmainen vetokykyinen tayssahkdauto oli juurikin
vuonna 2015 markkinoille tullut Tesla Model X. Tata en-
nen tayssahkoautoilla ei voinutkaan vetaa perakarrya.

Monissa, etenkin pienissa tayssahkdautoissa, on auton
rakennetta kevennetty, jotta kulutus saadaan pieneksi. Esi-
merkiksi tavaratilan pohja voi olla vain lujitemuovia, jolloin
autoon ei voi laittaa vetokoukkua - eika talla ole mitaan te-
kemista itse kayttdvoiman kanssa. Suomi on poikkeukselli-
nen maa perakarrykulttuureineen, ja ajoneuvovalmistajat
tekevat autoja lahinna suuria maita silmalla pitaen.

Auton on tyyppihyvaksyntavaatimusten mukaan kyettava
lahtemaan liikkeelle jyrkkaan 12 % ylamakeen taydella pera-
karrykuormalla. Vaikka sahkémoottorien vaantémomentit
ovat suuria, on vaatimus haastava, kun ajatellaan koko voi-
malinjan ja auton rakenteen kestavyytta. Lisaksi sahkoau-
tossa ei ole luistavaa kytkinta, joka antaa periksi jos vaunu ei
syysta tai toisesta lahdekaan ylamaessa liikkeelle.

Aihetta kasitellaan melko laajasti ja kaytannénlahei-
sesti Helsingin Sanomien artikkelissa, jossa on haastatel-
tu Traficomin johtavaa asiantuntijaa Otto Lahtea. [1]

[1] https://www.hs.fi/autot/art-2000006374287.htm|
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Miksi niin monessa sahko- ja hybridiautossa
on yli 150 kw?

Ekologisessa mielessa sahkdauton tulisi olla pieni ja pie-

nitehoinen. Teknologinen kehitys ja uusi tekniikka ovat Teknologmen keh|tys Ja uus|

ensialkuun kalliita, joten siksi on taloudellisesti jarkevam- tekniikka ovat ensialkuun
paa tuoda uutta teknologiaa markkinoille kallimmissa kalliita, joten siksi on

ja .pienemp?v.olyy.rpi.sissa tuotteissg. Autoissa témé“tar: taloudellisesti jérkevémpéé
koittaa ylellisimpia ja tehokkaampia automalleja. Tama q knologi

on ollut periaatteena muissakin kehitysaskelissa kuten tuoda .UUt.ta te I”.1.0 Ogllaa
ruisku- ja turbomoottorit, navigaattorit, ilmastointi jne. markkinoille kallimmissa
Sahkdautossa saadaan suhteellisen edullisesti suuria te- ja pienempivolyymisissa

holukemia, joten on ymmarrettavaa hyddyntaa tata omi-
naisuutta. Tesla valitsi tehon ja suorituskyvyn erottau-
tumistekijaksi seka ndytti samalla suuntaa myds muille.
Varmasti myos pienempitehoiset ja edullisemmat autot
ovat tulossa. Edullisimmat tayssahkdautot maksavat jo
nyt alle 20 000 euroa.

tuotteissa.

Ovatko lataushybridiautot jaamassa valivai-
heen tuotteiksi, joiden jalleenmyyntiarvo
muutaman vuoden paéasté on olematon?

Lataushybrideille on varmasti oma sijansa myos tulevai-
suudessa. Ylipaataan kayttotarve vaikuttaa ratkaisevas-
ti itselle jarkevimman kayttétavan valintaan. IHS Markit
on tutkinut markkinoille tulevien ajoneuvojen maaria.
Kaikista uutena myydyista henkildautoista vuonna 2025
tayssahkodautoja on heidan ennusteensa mukaan 13 %,
lataushybrideita 9 % ja polttomoottoriautoja yli 70 %, jo-
ten akkinaista muutosta jalleenmyyntiarvossa lahivuosi-
na tuskin on nahtavissa.

https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-
carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025

Onko nakopiirissa, ettd autojen valmistajat
vakioisivat latausportin sijainnin autossa?
Nyt se voi olla edessd, vasemmalla tai oikealla...

Mainittujen sijaintien liséksi se voi sijaita myds takana.
Vakioitua sijaintia ei talld hetkella ole nakopiirissa. Jois-
sain malleissa latausportin saa molemmille puolille ajo-
neuvoa.
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Tayssahkoauto

Tayssahkdautossa energiana kaytetdaan vain sahkoa.
Sahko ladataan auton akkuun ja sahkémoottori kayttaa
akkuun varastoitua energiaa. Autoon ladattava sahko-
energia voidaan tuottaa erilaisin menetelmin, kuten au-
rinko- ja tuulivoimalla, bio- tai maakaasulla, ydinvoimal-
la tai kivihiilella. Akun kapasiteetti on tyypillisesti 30-100
kWh ja ajomatka sahkolla 150-500 km.

Ladattava hybridi

Ladattavaa hybridia voidaan ladata ja ajaa kuten sahko-
autoa, mutta siina on lisaksi polttomoottori, joka voi tuot-
taa sahkoa tai suoraan mekaanisesti ajovoimaa pyorille.
Akusto on yleensa pienempi kuin tayssahkdautoissa ja
myd6s polttomoottoriksi riittaisi pienikokoinen moottori.
Akun kapasiteetti on tyypillisesti 5-20 kWh ja ajomatka
sahkolla 20-100 km.

Hybridi, kevythybridi ja itselataava hybridi

Hybridissa akustoa ei voi ladata ulkopuolisesti, eli ener-
gialdhde on polttoaine. Akusto on melko pieni ja se lada-
taan aina polttomoottorilla tuotetulla sahkdenergialla.
Auto siis lataa itse akuston pyorittamalla polttomoot-
torilla generaattoria. Sdhkémoottorilla voidaan liikkua
lyhyita matkoja ja hidastettaessa voidaan ladata akku-
ja liike-energialla, kuten sahkbdautossa tai ladattavassa
hybridissa. Tekniikalla voidaan vahentaa polttoaineen-
kulutusta ja paastoja. Akun kapasiteetti on tyypillisesti
1-3 kWh ja ajomatka sahkalla 5-10 km.

Kevythybridi on hybridin alalaji, jossa kadytetty sahko-
moottori on pieni eika yksin kuljeta autoa, vaan ainoas-
taan tukee polttomoottoria ja hyddyntaa hidastuksissa
liike-energian.
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Sarjahybridi ja rinnakkaishybridi

Kaikissa hybrideissa on kaksi energianldhdettd. Rinnak-
kaishybridissa ne tuottavat voimaa rinnakkain. Poltto-
moottori pyodrittaa voimansiirron kautta suoraa pyoria ja
autoa likkuttavan ajovoiman. Samoin tekee sahkémoot-
tori. Ne voivat toimia erikseen tai samanaikaisesti. Tek-
niikka sopii ladattavaan-, itselataavaan ja kevythybridiin.

Sarjahybridissa ne tuottavat voiman sarjaan kytketty-
na eli perakkain. Polttomoottori pydrittaa generaattoria,
joka tuottaa sahkoda sahkémoottorille, joka tuottaa autoa
liikuttavan ajovoiman. Tama ratkaisu edellyttaa erillista
generaattoria tai kahta sdhkdmoottoria, joista toista kay-
tetdan generaattorina. Useissa sarjahybrideissa sahko- ja
polttomoottori voidaan kytkea seka sarjaan etta rinnan.
Tekniikkaa kaytetaan lahinna ladattavissa ja itselataavis-
sa hybrideissa.

YLEISTA SAHKOAUTOISTA | Suomen Autoteknillinen Liitto



OPPAAN ASIANTUNTIJAT

)

'

HEIKKILA, Tuukka

Sahkétekniikan diplomi-insinéori, Asiantuntija Energiateollisuus ry:ssa, puheenjohtaja
SESKOn SK 69 sdahkdéautot ja lataus-jarjestelmat -standardointikomiteassa. Kirjoitti
vuonna 2011 kandidaatintyénsa sahkdautojen yleistymisen vaikutuksista.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

HIKMAN, Kai

Ajoneuvotekniikan insin66ri (YAMK), Sahké- ja hybridiajoneuvojen seka
sahkétyoéturvallisuuden kouluttaja Taitotalo-oppilaitoksessa.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

KAIHONEN, Kari

Ajoneuvotekniikan insin66ri, Suomen Autoteknillisen Liiton puheenjohtaja ja
kehitysjohtaja Taitotalo-oppilaitoksessa. Han on toiminut myos suunnittelijana ja
jalkimarkkinointipaallikkéna Fortumin Elcat-sdhkéautoissa.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LINJA-AHO, Vesa

Diplomi-insindori, autoelektroniikan lehtori Metropolia-ammattikorkeakoulussa.
Linja-aho on mukana sahkéajoneuvojen ja niiden lataamisen ty6-, palo- ja
sahkoturvallisuuteen liittyvassa kansallisessa ja kansainvalisessa standardoinnissa
seka tutkimuksessa niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin.

MALMARI Frans

Ajoneuvotekniikan insin66ri (YAMK), kehityspaallikké, Diagno Finland Oy.
Pitka kokemus autosahkétekniikan ja sahkéajoneuvotekniikan asiantuntija-
ja koulutustehtavista. Jasenena Autoalan keskusliiton alaisessa sahko- ja
hybridiajoneuvojen neuvottelukunnassa.

MANTYLA, Janne

Electrics Engineer, Electric Vehicle and Electric Engineering, Valmet Automotive
Oy. Mantylan tyétehtaviin kuuluu muun muassa akkujen, akkujarjestelmien ja
sahkéisten voimalinjojen ja ajoneuvojen suunnittelu seka tuotekehitys.

SEPPALA, Juha

Ajoneuvotekniikan insindéri, liilketoiminnan kehitysjohtaja Orum-konsernissa.
Seppalalla on pitka kokemus autosahkétekniikan ja diagnostiikan koulutus-
toiminnasta ja autokorjaamoiden kehityshankkeista. SESKOn SK 69 sahkéautot
ja latausjarjestelmat -standardointikomitean jasen.
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