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1 SAHKOAUTOT JA NIIDEN MARKKINAT

Sahkoautot valtaavat autoalan markkinoita vauhdilla niin maailmalla kuin Suomessa.
Vuonna 2019 IEA:n (International Energy Agency) sivusto julkaisi uutisen, jossa kerrot-
tiin sdhkodautojen maaran ylittaneen yli 5 miljoonan. Maara oli kasvanut aikeisemmasta
vuodesta yli miljoonalla (IEA 2020). Manner-Suomessa vuoden 2019 lopussa oli

sahkdautojen maara kasvanut 93 %, joka nosti kappalemaaran 4 830:aan (STAT 2020).

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, miksi sahkdautojen kysyntéd kasvaa, mita
sahkodautoilla saastetdaan verrattuna perinteisiin bensiiniautoihin ja mikd on ajanut
autoteollisuuden kehittdmaan vaihtoehtoisia valintoja autojen liikuttamiseen. Tydssa
verrataan myds Suomessa myytavien sahkdautojen eroja keskenaan seka kaydaan lapi

tapoja, joilla sahkdautojen akut saavat auton likkuttamiseen tarvittavan virtansa.



2 SAHKOAUTOT

Sahkoauto, kuten nimestakin voi paatelld, toimii vain sdhkdenergiaa hyvaksi kayttaen
kuin taas hybridiautoissa sekad lataushybrideissd on sahkdmoottorin rinnalla poltto-
moottori. Shkdautossa energia varastoidaan ajoneuvon akkuihin, kun taas perinteisilla
bensiini- sekd dieselmoottorikayttdisilla ajoneuvoilla energia varastoidaan sen poltto-
ainesailioéon (Motiva 2020). Sahkodauto itsessaan ei ole uusi keksinto ja se olikin 1900-

luvun alussa paljon suositumpi kuin polttomoottoriajoneuvot (Businessinsider 2020).

Sahkodauton akkuja voidaan ladata niin julkisilla latauspisteilla kuin kotonakin, seka
nykyisin sahkoauto pystyy lataamaan jonkin verran omia akkujaan jarrutus- ja hidastus-
tilanteissa. Sdhkoauton hidastuessa se kayttaa omaa sahkdmoottoriaan generaattorina,

jolloin jarrutettaessa energia varastoituu akkuihin. (Motiva 2020)

Sahkdautojen yleistymiseen on monta syyta, mutta suurimpia ovat paastérajoituksen
jatkuva tiukentaminen, joka ajaa autonvalmistajat kehittdmaan seka miettimaan
vaihtoehtoisia vaihtoehtoja perinteisten bensiini- sekd& dieselmoottoreiden tilalle.
llImastonmuutos ajaa myos kuluttajat enemman tietoisiksi omista valinnoistaan, jolloin

monet paatyvat vaihtamaan autonsa hybridiautoiksi tai tayssahkoautoiksi.

Suurimpia kynnyksia kuluttajalle ovat sahk®éauton valinnassa olleet niiden suuret
ostohinnat. Mutta kun useat valmistajat ovat alkaneet valmistaa omia sahkoéautoja, on
niille muodostunut kilpailua, joka on johtanut autojen myyntihintojen laskuun. Myo6s
valmistajat ovat ottaneet huomioon kuluttajien suuren huolen ja nykyisin valmistetaan

myds edullisempia sahkdautoja niin sanottujen high-end autojen rinnalle.

Valttamattd kaikki kuluttajat eivat ole vield havainneet, ettd sahkodauton kaytto-
kustannukset ovat paljon pienempid perinteisten polttomoottorien rinnalla. Sahko-
autossa ei ole esimerkiksi kiertavia 6ljyja, joita on vaihdettava, mika tuo huoltojen hinnat
huomattavasti alemmas. Julkisten latausasemien tdyden akun latauksen hinnat ovat
selvasti alle 20 euroa riippuen auton akun koosta. Kotona asennettaviin latausasemien
tayden akun latauksen hinta on viela alhaisempi kuin julkisten, mutta silloin on myés
otettava huomioon kotiasemien hinnat seka niiden asennukset, jotka nostattavat samalla
akun latauksen hintaa. Kotiasemissa on my6s huomioitava, ettd vasta nykyisin
rakennettavissa taloissa on otettu huomioon mahdolliset sahkoautot talouksissa, joten

useissa taloissa kotiasemien asennus ei ole mahdollista ilman, etta lisdkaapeleita tulisi



vetdd maan alle. Myos akkuteknologian kehittyminen on ollut rajua sahkéautoboomin
ymparilla. Akkujen kehittymisen myota on myos sahkodautojen toimintasade kasvanut
ensimmaisista sahkoautoista, joissa se oli vain noin 100 kilometria, nykyiseen jopa yli
600 kilometriin.

2.1 Sahkodautojen paastoista

Vaikka sahkoautot ovat ymparistdystavallisempid kuin perinteiset polttomoottori-
ajoneuvot, eivat ne ole kuitenkaan taysin paastottomia. Kun otetaan huomioon autojen
koko elinkaari, jo pelkastaan ajoneuvon valmistuksessa syntyvat hiilidioksidipaastot ovat

Suomessa 10-15 % koko elinkaaren aikana syntyvista paastoista. (AUT 2020).

European Environment Agency on tutkinut autojen valmistuksessa tulevaa hiilidioksidi-
paastda ja raportoinut siita vuonna 2018. Raportissa todetaan, ettd sahkodautojen
valmistuksessa syntyy hiilidioksidia itseasiassa enemman kuin perinteisen polttomoot-

toriauton rakentamisessa. Tama johtuu sahkoautojen akkujen materiaalisisallosta.

Valmistuksen aiheuttamat paastot ovat suhteutettu ajoneuvojen keskiarvoiseen elin-
kaaren mittaiseen ajokilometrimaaran. Ne jakautuvat polttomoottorikayttdisessa autossa
valille 1540 g/km, kun taas sahkokayttdisessa ajoneuvossa ne ovat 30—60 g/km. (EEA
2018, 7). Polttomoottoriajoneuvojen paastét ovat pienemmat, silla sahkdéautojen akkujen
valmistuksesta syntyy enemman paastdja, ja lisaksi akkujen koot vaihtelevat suuresti.

Suurten akkujen valmistuksesta tulee huomattavasti enemman hiilidioksidipaastoja.

Raportissa myds mainitaan ajatus, ettd sahkodautojen hiilidioksidipaastéja saataisiin
pienemmaksi, mikali akkujen valmistus sijoitettaisiin Aasian maista maihin, joissa
teollisuuspaastoja valvotaan tarkemmin. (EEA 2018, 11-46). Tesla sekd BMW ovat
kehittaneet akkujen kierratysohjelman, jotta saataisiin sdhkdautojen tuotannon paastéja
alemmas. Yhtidt ovat arvioineet, ettd ohjelmalla saataisiin CO,-paastéja jopa 49 %

alhaisemmaksi sahkoautojen akkujen osalta. (Tesla 2020)



2.2 Sahkdautojen muita hyotyja

Koska sahkdmoottori tuottaa valittémasti vaantdmomenttia toisin kuin polttomoottori,
joka alkaa tuottamaan vaant6a vasta noin tuhannella kierroksella, on sdhkdmoottoreissa
vaihteisto turha. Sahkémoottoreissa kaytetaan kylla peruutus-, pysakointi seka alennus-
vaihdetta, joka mahdollistaa jopa yli 180 km/h nopeuden. Sdhkémoottoreissa on myos
hyvin laaja ja hyva hyotysuhde kaikilla pyorintanopeus- seka kuormitusalueilla, toisin
kuin polttomoottoreilla, jossa pyritdan vaihteiston avulla pysymaan optimialueilla. Taman

takia ei ole koettu tarvetta asentaa vaihteistoa sahkomoottoreihin.

GKN on autoteollisuuden yritys, joka valmistaa voimansiirron osia. GKN on lanseerannut
kaksivaihteisen moottorin, jolla on saatu sdhkdmoottorin ylakierroksilla ajettavuus ja

hybétysuhde paremmiksi sekd myds moottorista tuleva aani alhaisemmaksi. (GKN 2020).

Koska sahkomoottorin sisdlla ei rajaytetd polttoainetta, josta se saisi voimansa
likkuakseen, ovat sahkbajoneuvot huomattavasti hiljaisempia. Sahkdautojen danet ovat
kaytannossa rengasmelu seka pienia dania moottorista esim., kun ajoneuvo laitetaan
pysakéintivaihteelle. Aanettdmyydestd on paljon etuja, mutta myds siitd on haittaa.
Haittoja ovat esimerkiksi kevyen liikenteen kanssa, silla yllattavia tilanteita voi tulla, mikali
kevyt liikenne ei huomaa katseellaan sahkdajoneuvoa, silla danta autosta ei juurikaan
tule. Tama on myoOs etu isoissa kaupungeissa, joissa melusaaste on hyvin suurta.
Sahkbajoneuvolla melusaastetta saataisiin  helposti alhaisemmaksi, mikali suuri

prosentuaali vaihtaisi ajoneuvonsa sahkdajoneuvoon.

Vaikka sahkdautot ovat ymparistoystavallisempia kuin perinteiset polttomoottori-

ajoneuvot, eivat ne ole kuitenkaan taysin paastottomia.
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3 SAHKOAUTOT VS POLTTOMOOTTORIAUTOT

Autojen valmistuksesta tulevat hiilidioksidipaastot eivat ole tietenkaan ainoat sen
elinkaaressa tulevat, vaan taytyy ottaa huomioon myds sen liikuttamisesta tulevat.
Vertaillaan bensiinimoottoriajoneuvoa ja tayssahkodajoneuvoa. Euroopan komission
yhteinen tutkimuskeskus JRC on tehnyt raportin polttoaineiden elinkaaren aikana
syntyvista paastoista. Vertailukykyinen arvo on siis oltava well-to-wheel arvo, jota tassa

raportissakin selvitettiin.

Bensiinipolttoaineen valmistusprosessissa CO»-paastdja paase ilmakehaan arviolta
14 g/MJ (= 3.9 g/kWh) bensiinia (Edwards ym. 2014, 84). Jos vertailukohdaksi otetaan
Suomessa tuotettu sahkd, saadaan hiilidioksidipaaston keskiarvoksi 141 g/lkWh . (Motiva
2020). Sahkdauton kulutuksella 20 kWh/100 km tdama vastaa lukemaa 30 kg/km.

Sahkodntuotantotavalla on merkittdva vaikutus hiilidioksidipaastéjen suuruuteen. Sah-
kontuotannon hiilidioksidiekvivalenttiluku saadaan, kun muutetaan tuotannon elinkaaren
aikaiset ilmastoa lammittavat vaikutukset vastaamaan saman vaikutuksen aiheuttavaa
hiilidioksidipaastéa. Kivihiilen sahkdntuotannon CO; ekvivalenttiset paastét ovat 820
g/kWh, vesivoimalla 24 g/kWh, ydinvoimalla 12 g/kWh seka tuulivoimalla 11 g/kWh.
Vesivoimalla, ydinvoimalla seka tuulivoimalla saadut arvot ovat selkeasti pienemmat
kuin kivihiilelld silld niiden toimintatavat eivat perustu polttamisella saataviin energioihin
(Helen 2019). Jalleen sahkdauton kulutuksella lukemat vastaavat hiilivoimalla 164 g/km,

vesivoimalla 4,8 g/km, ydinvoimalla 2,4 g/km seka tuulivoimalla 2,2 g/km.

Sahkontuotannon CO2-paastd (per kWh) on siis selvasti suurempi kuin polttoaineen,
mutta sahkdautosta ei kayton aikana CO.:ta synny, kun taas polttomoottorista sita syntyy
noin 270 g per kilowattitunti polttoainetta. Lisaksi on muistettava, ettd huonomman hyoty-
suhteen takia polttomoottoriauto tarvitsee vahintdan 3-kertaisen kWh-maaran sahko-
autoon verrattuna. Esim. dieselin kulutuksella 6.0 I/100 km (= 60 kWh/100 km eli 3-kertai-
nen sahkoautoon nahden) polttoaineen valmistus tuottaisi arvolla 3.9 g/kWh laskettuna
vain runsaat 2 g kilometria kohti. Polttamisen tuotos taas olisi noin n. 160 g/km (Sahko-
postitiedonanto, lehtori Markku lkonen, 31.10.2020).

Bloomberg-sivuston tekeman artikkelin seka arvion mukaan sahkoautot tuottavat jopa
40 % vahemman hiilidioksidipaastéja jo nyt, jos ei oteta huomioon sahkoautojen

valmistuksessa tuotettua hiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidipaastdja saadaan vield



11

alhaisemmaksi, mikali kaytetaan uusiutuvia sahkontuottamismenetelmia, jota esimer-
kiksi Iso-Britannia kayttaa paaosin (Tekniikkatalous 2020). Paastot olivat alhaisemmat
kuin polttomoottoriajoneuvossa jopa Kiinassa, joka tuottaa suurimmaksi osaksi

sahkonsa hiilivoimalla. (Bloomberg 2020).

Myos uutisointikanava BBC on julkaissut samasta aiheesta artikkelin, jonka on tehnyt
hollantilainen yliopisto. Yliopiston mukaan paastot olisivat Ruotsissa sekd Ranskassa
jopa 70 % alhaisemmat kuin polttomoottoriautossa, silla nama valtiot tuottavat paaosin
sahkoa ydinvoimalla sekd uusiutuvien energialdhteiden avulla. Tutkimuksen mukaan
vuonna 2050 sahkodauton omistaisi joka toinen auton omistava kuluttaja ja nain saataisiin
maailmanlaajuiset vuosittaiset hiilidioksidipaastét 1.5 gigatonnia alhaisemmaksi.

Itsessaan Venaja tuottaa hiilidioksidia kyseisen maaran vuodessa. (BBC 2020).

Kun vertaillaan bensiinin ja litium-ion akun energiasisaltdjen eroja verrattuna energia-
varaston fyysiseen kokoon, nostaa polttoaine paatdan huimasti. Bensiini sisaltda
energiaa 42.5 MJ/kg ja 31.7 MJ/I kun taas lithium-ion akku, joita padasiassa sahkoautot
kayttavat, pystyvat sailomaan energiaa vain 0.3 MJ/kg seka 0.4 MJ/I. Akkuteknologian
heikkous on ollut suurimpia jarruja tayssahkodautojen kasvuun, silla jotta sahkdlla
paastaisiin lahelle samoja toimintamatkoja kuin tankillisella polttoainetta, taytyy akkujen

olla massiivisia, joka tuo mukanaan painoa ja hintaa seka vie tilaa. (APS 2020).
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4 SUOMESSA MYYTAVAT SAHKOAUTOT

Liitteeseen 1 on koottu tamanhetkiset kaikki Suomessa myytavat tayssahkoautot. Koska
auton varustetasoja on lukuisia, taulukon pienentamiseksi on siihen valittu vain perus-
mallien tiedot. Joidenkin valmistajan autoissa tarkasteluun on valittu auton perusmallia
kallimpi versio, mikali esimerkiksi autoon on saatavilla useampi moottorivaihtoehto,

joiden vaihdoilla on saatu merkittdvaa eroa perustasoon.

Jotta tiedot olisivat luotettavia, on kaikkien autojen tiedot keratty autojen omien val-
mistajien Internet-sivuilta. Tdma luo hankaluuksia tietojen kerdamiseen, silld jokainen
valmistaja ei kerro tdsmalleen samanlaisia arvoja kuin kilpaileva valmistaja. Tasta syysta
on tyydyttava arvoihin, jotka ovat edes jollain tavalla vertailukelpoisia keskendan. Tasta

syysta kotilatausaseman arvot hieman heittelevat keskenaan.

Suomessa myytavien sahkdautojen toimintamatka I6ytyy liitteen 1 taulukosta 1. Tau-
lukko on varikoodattu, jolloin siitd on helpompi I0ytaa tulosten aaripaat. Toiminta-
matkasta huomataan, etta nykyteknologialla paastaan jopa yli 600 km toimintamatkoihin.
Kun otetaan huomioon toimintamatkojen keskiarvo, joka on 372 km, on pakko todeta,
etta sahkdautoteknologia on kehittynyt nopeasti ja toimintamatka on lahestulkoon perin-

teisen polttomoottoriajoneuvon tankillisen lukemissa.

Liitteen 1 taulukosta 2 Ioytyvat ajoneuvojen lahtdhinnat, ja kun jaetaan ajoneuvon
l&ahtohinta toimintamatkalla, saadaan ajoneuvon kilometrihinta yhdella latauksella, josta
on luotu liitteen 1 kuvio 1. Kuviosta on helppo havaita, etta luksusmerkki Porsche johtaa
listoja ja heidan ajoneuvoillansa on kalleimmat kilometrit. Koska jokaisen ajoneuvon
akku ei ole samankokoinen, liitteeseen 1 on luotu myds toinen kuvio (kuvio 2), jossa on
vertailtu ajoneuvon hintoja akun kokoon, jolloin saadaan selville, missa ajoneuvossa on

suhteessa halvimmat akun kilowattitunnit.
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Liitteen 1 taulukossa 1 ajoneuvojen pikalatauksen ajoissa on otettava huomioon, etta
ajat ovat vain 80 prosentin lataustasoon saakka, silla sahkoauton latausta ei suoriteta
pikalautauksessa samalla nopeudella loppuun saakka, vaan 80 %:n jalkeen alkaa
latauksen nopeus laskemaan. Tastd syystd valmistajat ilmoittavat vain latausajan

kyseiseen prosenttiin asti.

Sahkoautojen moottorit ovat kiinnostavia myds niiden tehojen takia, jotka on taulukoitu
litteen 1 taulukkoon 2. Taulukosta havaitaan, kuinka tehokkaita sahkdajoneuvot oikeasti
ovat seka kuinka nopeasti ne kiihtyvat. Liitteen 1 Taulukon 2 perusteella on luotu liitteen
1 kuvio 3, jossa on vertailtuna ajoneuvojen hinnat sekd samasta 16ytyy myoskin niiden

teho-painosuhde.
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5 SAHKOAUTON LATAUS

Sahkodauton peruslatauksen pistoketyyppeja on kolme, jotka ovat nimetty jarjestyksessa
type 1, type 2 ja type 3. Naista ainoana, joita yleisesti kaytetdan Suomessa ja muualla
Euroopassa on type 2. Kaikilla sdhkoauton lataustavoilla on myds jotain samaa, jotka
usein liittyvat turvallisuuteen. Ajoneuvon akkujen lataus ei saa alkaa ennen kuin
jarjestelma on tarkastanut latauksen kytkennan ja todennut sen olevan kunnossa, seka

ajoneuvo ei lahde liikkeelle niin kauan kuin sen pistokkeessa on johto kiinnitetty.

Suomessa julkisia peruslatausasemia on yli 2000 kpl ja niistd noin 48 % sijoittuu Turku,
Helsinki ja Tampere alueelle. Julkisten latausasemien maara on kasvanut rajusti, silla jo
vuonna 2018 aikana latausasemia lisattin Suomessa 86 %, mutta maara ei ole viela
riittava. Jakeluinfradirektiivin suositus on yksi latauspiste kymmenta sahkoéautoa kohden.
(Teknologiateollisuus 2018, 3-9).

5.1 Peruslataus

Peruslatauksella tarkoitetaan latausta, joka on vaihtovirtalatausta. Virran tasasuuntaus

tapahtuu autoon sijoitetussa laturissa, jolla ei paasta suuriin lataustehoihin.

5.1.1 Type 1

Type 1:t4 kaytetddn enimmakseen Japanissa sekd Pohjois-Amerikoissa. Type 1 on
vaihtovirtalataus, jossa laturi on sijoitettu autoon, mahdollistaen yksivaiheisen virran-
sy6tdén jopa 80 ampeerin asti. Syodtetty virta on taysin riippuvainen autoon sijoitetun
laturin mahdollistamasta vastaanottokyvysta. Type 1 -liitdntda (kuva 1) kutsutaan

mydskin nimelld Yazaki, ja sille on myds oma standardi SAE J1772. (SAE 2010).
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Kuva 1. Type 1 latauspistoke (Latauslaitteet 2020).

5.1.2Type 2

Suomessa kaytettava type 2 (kuva 2) on standardisoitu sekd Suomen laissa maaratty
litanta, joka taytyy I0ytya jokaiselta julkiseltakin latauspisteesta §478/2017 (Finlex 2020).
Type 2 on kolmivaiheinen ja mahdollistaa sy6ttda jopa 63 ampeeriin asti jokaiseen
vaiheeseen. Kuten type 1:ssa, maaraa myos type 2:ssa auton laturi virran maaran. Type
2:lla on myds oma nimensa, joka on Mennekes. Type 2 on maaritelty ja sille on luotu
oma standardi SFS-EN 62196-2 (Sesko 2020). Tyypillinen teho, jota Suomessa julkisista
latausasemista saa, on 22 kW mutta I6ytyy myés muutamia 11 kW seka 43 kW asemia.
(Latauskartta 2020).

Kuva 2. Type 2 latauspistoke (Latauslaitteet 2020).
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5.1.3Type 3

Type 3 (kuva 3) on muutoin sama kuin type 2 mutta se eroaa type 2:sta rakenteellisesti.
Type 3:a kutsutaan myds nimelld Scame. Liitdnnan on kehittanyt italialainen yritys
nimeltd Scame josta nimi on johdettukin. Type 3 litdnnan kansainvalinen standardi on
IEC 61851.

Tama liitdnta tyyppi on harvinainen ja suunnattu Amerikan sekd Kanadan markkinoille.

Kuva 3. Type 3 latauspistoke (evchargeking 2020).
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5.2 Pikalataus

Pikalatauksella tarkoitetaan tasavirralla tapahtuvaa latausta. Toisin kuin peruslatauk-
sessa, tasasuuntaus tapahtuu auton ulkopuolelle sijoitetussa laturissa. Talla tavalla

paastaan huomattavasti suurempiin lataustehoihin kuin peruslatauksella.

5.2.1 CHAdeMO

CHAdeMO on yhdistys, joka on avoin kaikille organisaatioille, jotka toimivat sahkoisen
likkuvuuden parantamiseksi. Se kehitti pikalataustyypin nimeltd CHAdeMO (kuva 4),
joka syottaa tasavirtaa. Toisin kuin type 1, 2 ja 3, on tassa lataustyypissa laturi sijoitettu
pikalatauslaitteeseen. CHAdeMO syéttaa jopa 63 kW. Hiljattain on tullut myos lataus,
joka mahdollistaa 200—400 kW latauksen mutta naita ei Suomesta I6ydy, seka kehitteilla
on laturi, joka mahdollistaisi jopa 900 kW latauksen. CHAdeMO tulee sanoista charge
de move joka tarkoittaa "lataa liikkumiseen". CHAdeMO oli ensimmainen maailman-
laajuinen pikalatausprotokolla. (chademo 2020). Suomessa CHAdeMO-pistokkeesta
tuleva teho on 50 kW. (Latauskartta 2020).

Kuva 4. CHAdeMO latauspistoke (Latauslaitteet 2020).
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5.2.2CCS

Combined charging system (tutummin CCS) on toinen pikalataustyyppi (kuva 5). Se
syottaa jopa 350 kW tasavirtaa. Nain suuritehoisia latauspisteitd Suomessa on vain
kolme kappaletta. Olemassa on myoskin CCS combo, jossa on mydskin type 2 tai
vaihtoehtoisesti type 1-pistoke, jolloin sitd pystytaan myoskin kayttamaan
peruslataukseen. Tama on kehitetty siksi, ettei autoissa tarvitse Ioytya kuin yhden
tyyppinen latauspistoke. CCS Combo on myoés valittu eurooppalaisten autojen pika-
latausstandardiksi. Suomessa tyypillisin CCS-latausasema lataa akkuja 50 kW teholla.
(Latauskartta 2020).

Kuva 5. CCS Combo latauspistoke (Latauslaitteet 2020).
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5.2.3 Tesla SuperCharger

Tesla on Suomen ja samalla koko maailman myydyin sdhkdautovalmistaja (Statista
2020), ja Teslalla on my6s oma pikalatausasematyyppi seka liitin. Teslalla on omat
latausasemat, joissa Teslaa voidaan normaalien asemien sekd muiden pikalataus-
asemien lisdksi ladata. Teslan SuperCharger-pikalatausasemat syoéttavat 125 kW

tasavirtaa ja naitd asemia Suomesta |6ytyy 9 kappaletta. (Latauskartta 2020).

SuperCharger ei eroa muutoin muista latausasemista paitsi siina, ettd siind on 2
pistoketta, jotka ovat type 2 ja CCS Combo -liittimia. Teslalla on myds oma
maksusovellus, jolla pystytddn maksamaan lataukset. Joissakin tapauksissa lataus voi
my0s olla maksuton, esimerkiksi Teslan omia autoja ladatessa. Teslan sovelluksessa on
kaytdssa henkildkohtainen tili, jossa on tietty maara kilowattitunteja. Taman sovelluksen

saan ladattua maksuttomasti. (Tesla 2020)

5.3 Tilapaislataus

Sahkdautoa voidaan ladata myds ilman julkisia sahkodlatauspisteita tai ilman kotitalou-
teen myytavia latauslaitteita perinteisestd verkkovirtapistokkeesta. Kotitalouspistoke
taytyy olla suko-tyyppinen, joka tulee sanoista suojakosketin tai yleisemmin
suojamaadoitettu pistoke (kuva 6). Mikdan sahkodautoa valmistava merkki ei tata
suosittele, silla kotitalouden sahkdverkko ei ole tahan mitoitettu, jolloin kotitalous ei

valttamatta tata kuormaa kesta.

Suko-pistokkeen muita huonoja puolia on myds sen hitaus seka ylikuumenemisriskin
takia se ei ole niin turvallinen kuin esimerkiksi latauspisteet, jossa jarjestelma tarkastaa
kytkennan. Yleisesti suko-pistokkeella auton akun lataaminen vie yli 10 tuntia silld monet
autonvalmistajat eivat salli suurempia tehoja kuin 9 A, jolloin latausteho jaa noin kahteen
kilowattiin. Esimerkiksi mikali autossa on 50 kWh akku, kestda 2 kW teholla sen lataus
25 tuntia.



Kuva 6. Suko-pistoke (taloon 2020).
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6 LOPUKSI

Tyosta paastaan paatelmaan, etta vaikka sdhkbdautot eivat loppujen lopuksi olekaan niin
paastottomia kuin ainakin kirjottaja kuvitteli, kun otetaan niiden koko elinkaaren aikaiset
paastot esille, ovat sahkoautot silti kehittyneet valtavasti. Sahkdautot ovat erittdin
potentiaalinen vaihtoehto perinteisien polttomoottorien rinnalle, jota kannattaa vakavasti

harkita, mikali aikomuksena on vaihtaa uuteen autoon.

Nykyisin Suomen valtio maksaa viela pientd avustusta, mikali allekirjoittaa sopimuksen
uuteen sahkoautoon. Pitkalla tahtaimellda sdhkbdautot tulevat halvemmaksi kuluttajalle
kuin polttomoottorit, mutta myds niiden hinnat ovat tulleet nopeasti alaspain ja hinnat

ovatkin jo erittain kilpailukykyisia polttomoottoriajoneuvojen rinnalla.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa selvitettin sdhkdautojen markkinatilannetta maailmalla seka
Suomessa. Myds niiden todellista ymparistdystavllisyytta, latauskysymyksia seka niiden

ymparilla vellovaa yleista keskustelua tarkasteltiin.

Sahkdautojen maara, seka markkinat kasvavat rajusti maailmalla, ettd Suomessa silla jo

Manner-Suomessa vuoden 2019 lopussa oli sahkdautojen maara kasvanut 93 %.

Sahkdauto toimii vain sahkdenergiaa hyvaksi kayttden kuin taas hybridiautoissa seka
lataushybrideissd on sahkdmoottorin rinnalla polttomoottori. Sahkdautossa energia
varastoidaan ajoneuvon akkuihin, kun taas perinteisillda bensiini- seka
dieselmoottorikayttoisilla ajoneuvoilla energia varastoidaan sen polttoainesailiéon.
Sahkdauto itsessaan ei ole uusi keksinto ja se olikin 1900-luvun alussa paljon suositumpi

kuin polttomoottoriajoneuvot.

Sahkodauto on perinteista polttomoottori- sekd dieselmoottoriajoneuvoa edullisempi
kayttdd mutta sen hankinta hinta on jonkin verran isompi. Sahkdauton
kayttoystavallisyys on viela toistaiseksi haasteellisempi sen latausta ajatellen, kun taas
polttoaineilla toimivien ajoneuvojen osalta silld polttoaineasemien verkosto on paljon

kattavampi. Muutoin sahkdajoneuvo on huomattavasti hiljaisempi ja huoltovapaampi.

Sahkdautojen valmistuksessa, seka sen kierrattdmisessa on vield parannettavaa. Niista
tulevat paastoét ovat suuremmat kuin perinteisessa ajoneuvossa, seka kierratys ei ole
viela niin pitkalla. Kaytdon aikaiset paastét ovat silti huomattavasti pienemmat kuin

polttomoottoreissa.
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LITTEET

Taulukko 1. Suomessa myynnissa olevat sahkoautot

Liite 1

Sahkoénkulutus Suko Latausaika

kWh/ 100 km | Toimintamatka | pistorasia | Kotilatausasema | kotilatausas | Pikalatausteho | Pikalatausaika | Akuston
Merkki Malli (WLTP) km (WLTP) h teho kW emah kw h koko kWh
Audi E - tron 50 24,1 333 31 7 10 150 0,5 71
Audi E - tron 55 24 436 42 7 14 150 0,5 95
Bmw i3 15,2 285 - 7,4 6,5 50 0,75 42,2

3 crossback E -

DS Tense 17,7 320 - 7,4 8 100 0,5 50
Hyundai IONIQ Electric 13,8 412 16 7,2 8,5 100 0,9 38,8
Hyundai Kona Electric 15 417 19 7,2 6,17 100 0,9 39
Hyundai Kona Electric 15,4 619 31 7,2 7,5 100 0,9 64
Jaguar I-pace 22 470 30 7 10 50 2,5 90
Kia e - Niro 15,3 289 18 7,2 6,5 80 0,7 39,2
Kia e - Niro 15,9 455 31 7,2 9,5 80 0,9 64
Kia e - Soul 15,6 452 18 7,2 6,5 80 0,7 39,2
Kia e - Soul 15,7 289 29 7,2 9,5 80 0,9 64
Mercedes EQC 23,7 419 35 7 12 110 1,16 80
Nissan Leaf 17,1 270 20 6,6 7,5 50 0,6 40
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Nissan Leaf
Nissan e - NV200
Opel Corsa-e

Peugeot e-208

Peugeot e- 2008

Porsche Taycan 4S
Porsche Taycan Turbo
Porsche Taycan Turbo S
Renault ZOE

Renault Kangoo ze
Seat Mii electric
Skoda Citigo - e
Tesla Model 3
Tesla Model S
Tesla Model X
Tesla Model Y
Volkswagen | e - Golf
Volkswagen | e - Up!




Taulukko 2. Sahkdautojen hinnat ja suoritusarvot

Merkki Malli Alk. Hinta € | Teho kW | Vaant6 Nm | Kiihtyvyys 0-100 km/h s | Omamassa kg
Audi E - tron 50 69 304,15 € 230 540 6,8 2445
Audi E - tron 55 89 305,24 € 300 664 5,7 2555
Bmw i3 40 102,63 € 125 250 7,3 1345
DS 3 crossback E - Tense | 25 336,00 € 100 260 8,7 1525
Hyundai IONIQ Electric 39 390,00 € 100 295 9,9 1550
Hyundai Kona Electric 36 390,00 € 100 395 9,9 1539
Hyundai Kona Electric 43 390,00 € 150 395 7,9 1743
Jaguar I-pace 84 040,71 € 295 696 4,8 2208
Kia e - Niro 39 990,00 € 100 395 9,8 1646
Kia e - Niro 44 991,91 € 150 395 7,8 1791
Kia e - Soul 37 990,00 € 100 395 9,9 1593
Kia e - Soul 42 990,00 € 150 395 7,9 1758
Mercedes |[EQC 79371,39€ 300 760 51 2425
Nissan Leaf 38 200,00 € 110 320 7,9 1600
Nissan Leaf 45 900,00 € 160 340 7,3 1731
Nissan e - NV200 46 595,00 € 80 254 14 1619
Opel Corsa-e 33711,00 € 100 260 8,1 1530
Peugeot e-208 33 709,00 € 100 260 8,1 1530
Peugeot e- 2008 36 373,00 € 100 260 9 1550
Porsche Taycan 4S 114 652,93 € 390 640 4 2215
Porsche Taycan Turbo 164 116,88 € 500 850 3,2 2380
Porsche Taycan Turbo S 199 675,53 € 560 1050 2,8 2370
Renault ZOE 29 390,00 € 80 225 11,4 1577
Renault Kangoo ze 32 190,00 € 44 225 20,3 1501
Seat Mii electric 19 388,66 € 61 212 12,3 1235

Liite 1



Skoda Citigo - e 19 389,66 € 61 212 12,3 1265
Tesla Model 3 48 690,00 € 202 450 5,6 1645
Tesla Model S 84 990,00 € 311 660 3,8 2290
Tesla Model X 91 990,00 € 373 660 3,1 2510
Tesla Model Y 64 400,00 € 340 639 5,1 2003
Volkswagen | e - Golf 35 690,00 € 100 290 9,6 1615
Volkswagen | e - Up! 24 135,00 € 61 210 11,9 1235
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Kuvio 1. Ajoneuvon hinta suhteessa toimintamatkaan.
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Kuvio 2. Ajoneuvon hinta suhteessa akun kokoon.
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Kuvio 3. Ajoneuvojen hinta seka tehopainosuhde.
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