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AKUSTO

Miksi moottorin tilalla olevaa sadilytystilaa ei
hyéodynneta akulla ajokilometrien lisaami-
seen? Miksi katolla ei ole aurinkopaneeleja?

Teknisesti moottoritilan tayttdé akustolla olisi mah-
dollista, mutta se kasvattaisi auton painoa ja nostai-
si seka siirtaisi eteenpain auton massakeskipistetta
eli painopistettd. Mitd painavammaksi auton keula ja
pera tehdaan, sen hitaammin auto reagoi kaantymi-
seen. Akut kannattaa siis sijoittaa mahdollisimman
keskelle ja alas . Kun kerran akut mahtuvat auton poh-
jaankin, ei juurikaan l6ydy syita sijoittaa niitdé muual-
le. Myynnissa olevista sahkdéhenkildautoista suurin
WLTP-toimintasade on 610 km (Tesla Model S), joka saa-
vutetaan 100 kWh akustolla. Auton kuitenkin ollessa vain
1,44 metria korkea, voidaan todeta, ettd pohjaan kylla
mahtuu tarpeeksi akkuja.

Aurinkopaneeleihin liittyy kaksi merkittavaa ongel-
maa: auringon sateily ja kennon hyétysuhde. Sateilyener-
gia on parhaimmillaankin kohtisuoraan auringossa reilut
1000 W/m? ja aurinkopaneelin hyotysuhde parisenkym-
menta prosenttia. Vaikka koko henkildauto verhoiltai-
siin aurinkokennoilla, kaytettava ala olisi vain muutama
nelidmetri - joista vain pieni osa on aurinkoa kohti. Ai-
van optimiolosuhteissakin puhutaan siis maksimissaan
muutaman sadan watin lataustehosta, jolla ei sahkdau-
ton akkuja paljoa ladata. Taman vuoksi auringosta saa-
tavaa sahkoa voidaan kayttaa ja on kaytetty kaytannos-
sa vain esimerkiksi ohjaamon tuulettamiseen raittiilla
ulkoilmalla. Jopa ilmastointilaite vaatii hellekeleilld usean
kilowatin tehon, eli kyse on vain tuuletuksesta.

Kuinka kauan sédhkbéautoissa kdytetaan
ndilla nakymin litiumakustoja ja milloin
mahdollinen korvaava akkutyyppi tulee
markkinoille?

Todennakdisesti litiumpohjaisia akustoja kaytetaan hy-
vin pitkaan, silld varteenotettavaa vaihtoehtoa ei ole
noussut haastajaksi. On syyta huomata, etta matka labo-
ratoriossa toimivasta prototyypista tosielaman kayttéon
on pitka, silla akun tulee kestaa kaikki ne olosuhteet, jois-
sa autoa kaytetaan. Liséksi mahdollinen uusi akkutyyppi
tulee olla taloudellisesti kannattava valmistaa, mika on
yhta lailla haastavaa.

Niin kutsutut kiintean elektrolyytin akut (solid-state
batteries) ovat viela kehitysvaiheessa, eika liikenteen
sahkoistyminen voi jadda odottamaan sita, etta uu-
desta akkutyypista ehka joskus saadaan toimiva malli
markkinoille. Nykyaikaiset litiumakut kehittyneine lisa-
aineineen ovat osoittautuneet riittavan hyviksi auto-
kayttoon seka ominaisuuksien etta valmistuskustan-
nusten puolesta.

Seuraava askel voi olla myds polttokenno, joka tuot-
taa sahkoda akuille ja silla tavoin ratkaistaan akuston
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kapasiteett iongelma. Polttokennoautot ovat tosin olleet
tulossa kohta jo useamman vuosikymmenen, joten nii-
den yleistymiseen liittyy edelleen paljon epavarmuutta.

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

Ei ole syyta lykata sahkdauton hankintaa perustuen jo-
honkin, joka tapahtuu ehka joskus. Pitkia matkoja pystyy
jo ajamaan sahkdautolla ja pikalatausasemien yleistymi-
nen vahentda akkukapasiteetin tarvetta merkittavasti.
Hyva vaihtoehto on my6s ladattava hybridi, koska kau-
punkiajot voi ajaa sahkélla ja pitkilla matkoilla poltto
moottori on hydtysuhteeltaan parhaimmillaan.

Sahkdautot toki kehittyvat koko ajan, joten
pidempaan odottamalla saa paremman auton. Viime
vuosina kehitysta on tapahtunut erityisesti pikalatausno-
peuksissa. Toisaalta autojen hintoihin voi vaikuttaa moni
yllattava asia, kuten poliittiset paatokset. Esimerkiksi
vuoden 2019 lopulla moni autovalmistaja ryhtyi myy-
maan tuntuvalla alennuksella sdhkodautoja valttadkseen
Euroopan Unionin paastétavoitteiden rikkomisesta uh-
kaavat sakot, jotka voivat olla yli 10 000 euroa autoa koh-
ti. Valttyakseen sakolta autovalmistajien koko malliston
on vuonna 2020 alitettava keskimaarin 95 g/km hiilidiok-
sidipaastot. [1]

[1] http://www.aut.fi/ajankohtaista/uutiset/eu_hyvaksyi_auton-
valmistajille_asetettavat_henkilo-_ja_pakettiautojen_hiilidioksi-
dipaastojen_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?

Todennakodisimmin 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 sahkékemiallisis-
sa yhdisteissa, mutta ratkaiseva kehitys on tapahtunut
erityisesti kennojen sisaisessa rakenteessa, tuotantotek-
niikassa, koteloinnissa, lammaodnhallinnassa, 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 lisdavat
kennojen osuuden kokonaispainosta noin 80 %:iin. Tu-
kirakenteet, ulkorunko, johdot, sulakkeet, akunhallinta
ja akun lammitys/jaahdytys vie sitten loput noin 20 %. [1]
Tama vaihtelee autoittain, mutta niiden merkitys on iso.
Akku voidaan myds suunnitella osaksi auton tukiraken-
netta, jolloin painon- ja tilansaasto tulee muista korira-
kenteista.

Laboratorioissa on Idydetty useita uusia materiaale-
ja ja erityisesti koboltille haetaan korvaajaa. Kehityskoh-
teena on myo6s nanotekniikan hyddyntaminen kennojen
sisaisissa 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 kehitykses-
ta syntyykin nyt myos akun hallinnassa ja kotelo- seka
tuki rakenteissa. Akkuteknologian kehitysnakymia kasi-
telldaan esimerkiksi Olavi Lakkalan opinnaytetydssa. [2]
Akkujen energiatiheyden rajoituksia saatetaan kiertaa
tulevaisuudessa myo6s sahkdenergiaa tuottavalla poltto-
kennolla.
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[1] Dunn et al: Material and energy flows in the materials
production, assembly, and end-of-life stages of the automo-
tive lithium-ion battery life cycle (2012) https.//www.osti.gov/
biblio/1044525-material-energy-flows-materials-produc-
tion-assembly-end-life-stages-automotive-lithium-ion-batte-
ry-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 kayttéian aikana?
Kuinka paljon maksaa télla hetkella akuston
uusiminen yleisimpiin tayssdhko- ja lataus
hybridimalleihin?

Tédhan mennessa on havaittu akkujen kestavan hammas
tyttadvan hyvin. Aivan kuten minka tahansa auton kestoi-
ka ja kulutus vaihtelee erittain paljon kayton, kuskin ja
auton mukaan, sama koskee sahkdautoakin. Usein olete-
taan, etta polttomoottoriautoilla padsee 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 ylittaneet miljoonan
mailin rajan ja kapasiteetin lasku on ollut 10 % luokkaa.

Akkujen hinnatkin vaihtelevat alle 10 000 eurosta noin
20 000 euroon. Akkujen hinnat tulevat varmasti edelleen
laskemaan ja todellinen vaihtohinta 16ytaa tasonsa sii-
na vaiheessa, kun akkutakuut paattyvat ajoneuvojen ian
ollessa yli kahdeksan vuotta. My&s ei-merkkikohtaiset
korjauspalvelut ovat yleistymassa ja ndama saattavat tu-
levaisuudessa puolittaa akkukennojen uusinnan hinnan
verrattuna varaosahintaan.

Energiaa keskikokoinen tayssahkodauto kuluttaa noin
15-25 kWh/100 km, eli voisimme kayttaa Suomen kylmis-
sa oloissa vaikkapa keskiarvona tuota 20 kWh/100 km.
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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
puoleen eli 0,29 €/kWh. 1 800 000 km kohdalla akun
osuus olisi enaa 0,10 €/kWh.

Kun kustannuksiin lasketaan sahkoénkin hinta mu-
kaan, esim. 0,15 € / kWh, paastaan yhteensa 0,25-0,73
€/kWh hintaan. Tama vuorostaan tarkoittaisi 20 kWh
kulutuksella noin 5,4-15 €/100 km. Bensiinina se vastaisi
1,5 euron litrahinnalla noin 3,6-10 litran kulutusta . Vas-
taavan mallin bensa-autolla koeajokulutus naytti olleen
8-10 litraa/100 km.

Akkukulujen lisaksi meidan pitaisi verrata myos mui
ta kuluja, muun muassa huolto- ja korjauskuluja . Ainakin
huoltokulut ovat osoittautuneet sahkdautoilla hieman
edullisemmiksi, koska esimerkiksi 6ljynvaihtoja ei tarvita
ja jarrupalat ja -levyt kuluvat vahemman. Sahkoautolla
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.

Nykyaikaisessa sahkodautossa akku suunnitellaan
kestamaan koko ajoneuvon kayttdian, joten erillista
mahdol lisen akun vaihdon kustannusta ei liene miele-
kasta laskea muuten kuin esimerkkimielessa.

https.//www.taloustaito.fi’vapaalla/sahkoautojen-akuis-
sa-hammentavat-hintaerot/#56c0942a

Kuinka suuri on kaytettyjen akkujen
uudelleen kierratysprosentti?

Fortum kertoo voivansa kierrattaa yli 80 % litium-ioni-
akun materiaaleista. Kierratettyjen materiaalien kaytto
uuden akun valmistuksessa vahentaa Fortumin mukaan
90 % uuden akun valmistamisen CO 2-paastoista.

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

Puhutaan akun kapasiteetista ja
hyétykapasiteetista. Mita eroa nailla on?

Akun kapasiteetti on akun kyky varastoida sahkdista la-
tausta ja sen yksikkona kaytetaan 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 kayttoa
valvotaan akun hallintajarjestelmalla. Taman avulla ak-
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kua ei paasteta tyhjenemaan taysin, mika parantaa sen
toimintakyvyn sailymista. Kaytdssa eli hyddynnettavissa
olevaa kapasiteettia kutsutaan hyotykapasiteetiksi. Esi-
merkiksi akun nimelliskapasiteetti voi olla 45 kWh ja hyo-
tykapasiteetti 41 kwh.

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

Varsinaisesti mitaan suurta ja mullistavaa innovaatiota
ei ole nakopiirissa, vaan akkutekniikka kehittyy ja kyp-
syy pikkuhiljaa. Trendi on akkukemian ja kaytettyjen
katodi materiaalien seossuhteen kehittdmisessa suun-
taan, jos sa muun muassa nikkelin osuutta suurenne-
taan ja eri-tyisesti koboltin, joka on paitsi kallista, myds
ympariston seka louhivan/jalostavan yhteisén kannalta
kyseenalaista, osuutta pienennetaan. Tuloaan tekevalla
NMC-811 (80 % nikkelia, 10 % mangaania, 10 % kobolttia)
katodilla paastaankin seka suurempaan energiatihey-
teen etta halvempaan hintaan, kuin nykyisin yleisemmil-
la NMC- 543 ja -622 katodeilla .

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

My®0s 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
elekt roniikka. Jo nyt on selkeasti havaittavissa, ettd mo-
nen eri valmistajan akkumoduulit muistuttavat huomat-
tavan paljon toisiaan, elleivat ole ulkoisesti jopa likimain
identtisia, mittoja ja liitoksia myoten. Kaytetty tekniikka
siis my06s standardoituu kohtalaisen nopeasti.

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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Kuinka pitka on keskimaéarainen akuston
kayttoika ja miten pitka takuu akuilla on?

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

100 kWh akulla ja tyypilliselld 20 kWh/100 km kulutuk-
sella paastaan siis 2 000 syklilla n. miljoona kilometrig, ja
akkukapasiteettia olisi silti jaljella viela vahintaan 80 kWh

(eli auton toimintamatka olisi pienentynyt noin 500
km:sta 400 km:iin). Tamakaan ei siis viela tarkoita , ettei
akku olisi kayttokelpoinen ja toimiva, vaan ainoastaan
kapasiteetti pienenee ja 80 % tasoa alkuperaisesta pide-
taan "hyvan” rajana.

Hybridiautojen akut suunnitellaan ja valmistetaan
hieman eri tavalla ja kestdmaan suurempaa syklimaaraa
rajummalla kaytolla. Vaikka lataushybridin akku ajettai-
siin ja ladattaisiin tayteen joka paiva, voidaan silti aivan
hyvin odottaa yli kymmenen vuoden kayttéikaa ilman,
ettd kayttaja huomaa kaytettavassa rangessa muutok-
sia.

Myo6s kayttaja voi itse vaikuttaa akun kestoikaan -
ajaminen aivan tyhjaksi ja lataaminen taysin tayteen
ikdannyttaa akkua nopeammin kuin akun kayttaminen
esimerkiksi 30-90 % varaustiloissa. Toisaalta akku taytyy
aika-ajoin ladata my®ds aivan tayteen, jotta akunhallin-
tajarjestelma pystyy tasapainottamaan kennojen vélille
syntyneet varauserot.

Sailyttaminen pitkia aikoja (viikkoja - kuukausia) joko
aivan taytend tai tyhjana voi pilata akun suhteellisen
nopeasti. Tastd syysta autovalmistajat suosittelevatkin,
ettd mikali auto jatetdan seisomaan paria viikkoa pidem-
maksi aikaa, tulee akku varata tai purkaa noin 25-75 %
varaus tilaan.

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

Nyt kun ensimmaisista sdéhkéautoista alkaa
takuut loppua (Opel Ampera, Nissan Leaf)
niin onko tarkoitus kouluttaa Suomessa
huoltajia, jotka osaisivat korjata ndiden
akkuja? llmeisesti ndissa on ollut ldhinna
anturivikoja.

Talld 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-
téin luotettaviksi, joten korjauksia on tehty hyvin vahan
per automerkki. Laadunseurannan, erikoistydkalujen ja
osaamisen kannalta onkin usein jarkevad vaihtaa akku
uuteen ja palauttaa viallinen tehtaalle. Jotkut valmista-
jista kylld ohjeistavat myds korjaamisen ja moduulien
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Myos kayttaja voi itse vaikuttaa
akun kestoikaan - ajaminen
aivan tyhjaksi ja lataaminen
taysin tayteen ikaannyttaa
akkua nopeammin kuin akun

kayttaminen esimerkiksi 30-90 %

varaustiloissa. , ,
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vaihdon. Talléin mekaanikot luonnollisesti myds 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 kaytanto 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
lampéa ja painetta; niin sanottu hallittu
paineen vapautuminen liekin kera. Kuinka
vaarallista se on suljetussa autotallitilassa?

Hyvin toteutettu akunhallintajarjestelma (BMS) es-
taa ylilataamisen ja lisaksi se on massavalmiste-
tuissa sahkdautoissa varmistettu moninkertaisella
suojauksella. MyOs akun vioittumisista johtuvat lampo-
karkaamiset ovat hyvin harvinaisia, vaikka niita joskus
tapahtuukin.

Palo itsessaan ei ole sen vaarallisempi kuin
polttoainepalokaan. Hankalaksi tilanteen tekee se, ettei
palavaa litiumakustoa yleensa pystytd sammuttamaan
kesken reaktion, koska suoraan akun sisdlle ei saada
sammutusvettd. Toisaalta helpottavana tekijana on, etta
akkusuunnittelussa reaktion hallittavuus otetaan huo-
mioon ja akkupaketit varustetaan poistoventtiileilla tai
-putkilla, jotka on suunnattu poispain autosta ja sen her-
kimmin palavista osista.

Kenties vakavin asia akkupalossa, etenkin suljetussa
tilassa, on reaktiossa muodostuva kaasumainen
vetyfluoridi, joka on seka erittdin myrkyllista ettd voi-
makkaasti kor rosoivaa. Samaa kaasua vapautuu pienia
madaria myos ilmastoinnin kompressorin kylmaaineen
palaessa, joten minka tahansa auton palaminen tuottaa
tata ja muitakin myrkkykaasuja.

Akkupalon sammutus tehdaan suurella maaralla vet-
ta tai vaahtoa, jolla akun lampdtila saadaan laskettua
alas. Kaytossa on jo kontteja, johon palava auto voidaan
upottaa. Akkuun valmiiksi rakennettuja sammutusjar-
jestelmia ja jaahdytysveden kanavia tutkitaan, joten niita
mahdollisesti néhdaan tulevaisuuden autoissa.
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Miksi litiumittomien akkuteknologioiden
kehitysta hidastetaan rahoituksen myénnén
hitaudella?

Litiumakkuihin liittyvia tutkimuksia julkaistaan lahes
paivittain, joten tilanne ndyttda nykyisin painvastaiselta
- vaikuttaa siis, etta rahoitusta suunnataan niihin poik-
keuksellisen paljon.

Milta ndyttad sdahkodautojen akku- ja
toiminta matkakehitys esimerkiksi
seuraavan viiden vuoden pdasta?

Vaikea arvioida. Voi tapahtua niinkin, etta kattava
pikalatausverkko ja nopeammat lataukset voivat joh-
taa myos akkukapasiteettien pienenemiseen nykyisista
maksimiarvoistaan, koska tama laskee ajoneuvon mas-
saa, paastoja ja hintaa. On kuitenkin muistettava, etta
paivittainen kaytto tarve on useimmilla hyvin pieni (40-
60 km), jolloin esimerkiksi 500-600 km:n toimintamatka
riittda viikon tarpeisiin.

Kehityspaineet talla hetkelld eivat ole toiminta mat-
kan pidentamisessa, koska nykyisin paastaan helposti
400- 600 km matkoihin yhdellad latauksella, mika riittaa
ldhes kaikkeen yksityiskayttéon. Markkinoilla on nyt
erittdin suuri kysynta sahkodautoista, joiden pieni akku
riittda noin 200-300 km ajoon yhdella latauksella, joiden
hankinta hinta on halpa (noin 20 t€) ja joita myds saa
kohtuullisella toimitusajalla. Myds poliittisista syista on
nyt olennaista, ettd tdma suuri "kauppakassi’- ja tydmat-
kakulkineiden luokka saadaan sahkdistettya nopeasti ja
kustannuste hokkaasti.

Markkinoilla on nyt erittain suuri
kysynta sahkoautoista,

joiden pieni akku riittaa noin 200-
300 km ajoon yhdella latauksella.
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LATAAMINEN

Kuinka isoja (kW) ovat autossa olevat
akkulaturit séahko- ja hybridiautoissa.
Vaihtelevatko kilowatit merkkikohtaisesti?

Tyypillisesti ladattavissa hybrideissa kaytetaan talla het-
kelld yhden tai kahden vaiheen vaihtosahkélatausta, jol-
loin autossa oleva laturi on 3,7 kW tai 7,4 kW. Tayssah-
kdautoissa voi olla vaihtosahkolatureita jopa 22 kW:iin
saakka, joskin tdma on harvinaista. Tyypillisesti vaihto-
sahkolaturit ovat tayssahkoautoissa 7,4 kW ... 11 kW:n
suuruisia. Esimerkiksi 3,7 kW:n vaihtosahkélaturi ottaa
virran latausasemalta yhdesta vaiheesta, eli latausase-
ma vaatii vahintaan yhdella vaiheella 16 A:n syoton.
11 kW:n vaihtosahkolaturilla lataaminen taydella teholla
vaatii latausasemalle kolmella vaiheella 16 A:n syoton.
Joissain autoissa esimerkiksi 7,4 kW:n laturi voi olla vain
yksivaiheinen, jolloin taydelld teholla lataaminen vaatisi
latausasemalle 32 A:n sahkdnsydtdn yhteen vaiheeseen.
Laturit ovat kuitenkin niin viisaita, etta 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 naista keskinopeaksi lataukseksi.

Useita tdyssahkoautoja, ja joitain ladattavia hybri-
diautoja, voi ladata myo6s pikalatauksella. Pikalatauste-
hot lahtevat 22 kW:sta ja talla hetkella maksimi on jopa
350 kW. Myds 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 muus-
sakin uudessa tayssahkdautossa 150 kW:n latausteho
alkaa olemaan normaali.

Sdhkoéauton akuston lataaminen on
tunnetusti varsin hidas toimenpide.

Onko teknisesti mahdollista hoitaa asia
niin, etta ensin ladataankin 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 liikaa. Mitaan
vakavasti otettavia suunnitelmia tdman edistamiseksi ei
ole. Kun nykyaikaisten sahkdautojen akkuihin voidaan
ladata jopa 300 km kantamaa 15-20 minuutissa, niin la
tauksen nopeus on melko harvalle ongelma Taman kal-
taista todellista pikalatausta tarvitaan vain pitkilld mat-
koilla ja tyypillisempi lataus tapahtuu useimmiten yoll3,
jolloin lataukseen ei mene yhtaan kuljettajan aikaa. Kun
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tankkauskaynnit huoltoasemalla jaavat sahkdautoilijan
normaaliajosuoritteissa pois, aikaa jopa saastyy.

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

Langattomia latauslaitteita ei ole viela markkinoilla, jo-
ten hintaluokkaa on vaikea arvioida. BMW:lla on langa-
ton lataus ollut testikdytdssa Saksassa vuodesta 2018
ja Yhdysvalloissa syksysta 2019. BMW:n langaton la-
tauslaite lataa 3,7 kW:n teholla. Kdytannén kokemus on
kuitenkin osoittanut latauskaapelin kytkemisen pieneksi
vaivaksi ja hetken kuluttua harva kaipaa enaa langatonta
latausta.

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

Olen ajanut sahkéautolla nelisen vuotta.
Mielestani suurin ongelma sahkéautojen
leviamiselle on taloyhtididen haluttomuus
jarjestaa latausmahdollisuus asukkaan
kustannuksella. Mita télle pitaisi tehda?

Suomessa on monessa taloyhtidssa autopaikoilla [am-
mitystolpat, ja jos katsotaan tilannetta puhtaalta poydal-
ta, niin latausmahdollisuuden lisdaminen ei tuo siihen
paalle paljoakaan lisdkustannusta, kun latausteho pysyy
maltillisena. Yksi jo meneilldan oleva toimenpide tulee
EU:sta rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD)
implementoinnin myd6ta, joka tulee edellyttamaan la-
tauspisteita uusille ja laajasti korjattaville pysakointi-
alueille. Tarkat vaatimukset ja vaadittavien latauspistei-
den maarat ovat vield auki. Asia on uusi niin taloyhtion
hallituksille, isannoitsijoille kuin asukkaille, joten ennak-
koluuloja ja vaaria kasityksia on paljon. Ne ovatkin talla
hetkellda suurimmat esteet. Yksi tdmankin julkaisun tar-
koituksista on lisata tietoa ja sita kautta poistaa turhia
esteita.

Paaosa lataamisesta tapahtuu taloyhtidissa yon yli
ja talldin aikaa on yleensa vahintdan 10-12 h. Halvim-
millaan kaytetdan lampdtolppaa sellaisenaan 8 A virral-
la, jolla saadaan noin 1,8 kW latausteho ja ladattua yén
aikana 18-22 kWh. Se riittda noin 100 km paivittaiseen
ajoon. Alykkaalld latausjarjestelmalld, joka saatda au-
tojen latausta, teho voidaan helposti kaksinkertaistaa
3,7 kW:iin. Kohtuullisilla muutoksilla on yleenséd mah-
dollista paasta 7,4-22 kW lataustehoihin ainakin osas-
sa latauspisteita, joka antaakin 100 km ajomatkan jo
1-3 h latauksella. Tasapuolisuus varmistuu autokoh-
taisella energiamittauksella ja autopaikkojen hinnoit-
telulla. Sahkoéautojen latauskustannukset voidaankin
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jarjestaa tasapuolisemmin kuin perinteiset autopaikat
sahkotolppineen, joissa satunnainen moottorinlammit-
taja kaytannossa maksaa ahkeran sisatilalammittimen
kayttajan sahkoja, kun kaikki maksavat samaa kuukausi-
maksua.

Taloyhtion vuosittainen
yhtiokokous ja hallitus ovat
tehokkaita vaikutuspaikkoja, jos

haluat edistaa latauspaikkoja

taloyhtiossa. , ,
Mitka ovat taloyhtiéiden mahdolliset

velvollisuudet latauspisteiden jarjestamisen
suhteen?

Kun painetta latauspisteiden rakentamiseen alkaa tulla
asukkaiden puolelta, niin tamakin ongelma ratkeaa. Ta-
loyhtidissa on viela paljon pelkoa ja epatietoisuuttakin
siitd, mita sahkodauton lataaminen tarkoittaa. Jos suo-
malaisen ajosuorite on keskimaarin 50 km paivassa, saa
tallaisen kantaman ladattua tayssahkoautoon 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 sisatilaldmmitin
helposti ottavat jo nykyaankin. Vanhemmille taloyhtidille
olisi helpohko tapa antaa lupa sahkoautojen lataami-
seen ilman suurempaa remonttia. Toki sahkorasia on
syyta vaihtaa sahkéauton lataamiseen paremmin sovel-
tuvaksi, mika olisi myds varustettu sahkon mittauksella,
jolloin sahkdauton 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-
rustaa vahintaankin putkituksella sahkoautojen lataus-
paikkoja varten.

Taloyhtion vuosittainen yhtidokokous ja hallitus ovat
tehokkaita vaikutuspaikkoja, jos haluat edistaa lataus-
paikkoja taloyhtiossa. Laheta perusteltu pyynto ja ratkai-
suehdotus hallitukselle ja pyyda asian kasittelya yhtioko-
kouksessa. Menemalla yhtiokokoukseen ja varautumalla
asialliseen keskusteluun, ei latauspaikkojen saaminen
pitaisi olla ongelma. Pelkka sahkdposti isannditsijalle tai
satunnainen keskustelu pihalla ei useinkaan toimi. Hy-
vaa apua tahan saa latausjarjestelmien toimittajilta.
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Taloyhtion vakuutusehdoissa tai suojeluohjeissa
saattaa olla vaatimuksia latauspisteille. Esimerkiksi La-
hiTapiolan kiinteistévakuutuksen ehdoissa vaaditaan,
ettd ennen latauksen sallimista on tarkistettava ole-
massa olevien asennusten soveltuvuus. Tarkastuksista
on esitettdva sahkoasennusliikkeen kirjallinen todistus
pyydettaessa. Latauslaitteet on myds huollettava saan-
nollisesti. [1]

[1] http://public.brandgate fi/lahitapiola/lahitapiola/fi/tiedos-
tot/113631/.pdf

Miten voin laskea helposti, kuinka kauan
sahkéauton akun lataaminen tayteen
kestaa?

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

Ensin siis taytyy tietda, minka suuruisella teholla auto
ja latauspiste pystyy akkua lataamaan ja minka kokoisel-
la akulla auto on varustettu. Otetaan ajoneuvoksi hypo-
teettinen tayssahkodauto, jonka akun hyotykapasiteetti
on 20 kWh. Sen sisdinen vaihtosahkolaturi kykenee la-
taamaan kahdesta vaiheesta 7,4 kW:n teholla ja pikala-
turista se kykenee lataamaan 50 kW:n maksimiteholla.
Laskennassa taytyy huomioida, etta akun lataaminen ei
tapahdu taydella teholla, vaan teho pienenee akun tayt-
tyessa. Taman vuoksi valmistajat ilmoittavatkin latausai-
koja usein 10 % ... 80 %:n kapasiteettiin, mika sinansa on
aika- ja kustannustehokkain tapa matkan jatkamiseen.

Mikéli 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 /1,84 kW =noin11h

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

Mikéli auto ladataan pikalatauspisteestd (50 kW):
T =20 kWh /50 kW = noin 30 min

Karkeasti latausaika on laskettavissa sahkotekniikan
peruskaavoilla ylla olevan mukaisesti. Akkuun mene-
van energian lisaksi osa latausvirrasta menee myds au-
ton matalajannitepiiriin. Ladattaessa tarvitaan energiaa
my06s ohjainlaitteille, akun jaahdytykselle, akun kontak-
torien pitovirralle jne. Tama energia on akulle menevas-
ta latausvirrasta pois, ja sita kautta hieman pidentaa la-
taukseen tarvittavaa aikaa. Etenkin suuremmilla virroilla
ladattaessa vaikuttaa akun lampdtila huomattavasti vir-
ran vastaanottokykyyn. Lampdtilan laskiessa latausvirta
pienenee.

Lisaksi kovilla pakkasilla (tyypillisesti -15 astet-
ta tai kylmempi) osaa lataustehosta kaytetaan akun
lammittamiseen, sen vaurioitumisen estamiseksi. Tark-
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ka raja riippuu auton mallista, mutta esimerkiksi -30 as-
teen pakkasella 8 ampeerin latausvirta ei valttamatta rii-
ta edes latauksen kdynnistami 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 sahkoa
esimerkiksi kodin sahkonkulutuksen korkeimpina hin-
tajaksoina paivan aikana ja ladata akkua verkosta niihin
aikoihin, kun sahko on edullisempaa, esimerkiksi yolla.
V2H-, tai V2G- (Vehicle-to-Grid ajoneuvosta verkkoon)
-tekniikat eivat ole viela laajasti kaytossa mutta alykkai-
den ajoneuvojen, -latauslaitteiden ja -verkkojen kehi-
tystyota tehdaan jatkuvasti ja ne omaavat suuren po-
tentiaalin sahkovirran kulutuksen tasoittamiseksi koko
sahkoverkossa tayssahkoautojen yleistyessa.

V2H on toistaiseksi melko kallis tekniikka. Se on myds
tadhan asti lanseerattu vain maissa, joiden asuntojen sah-
kéliittyma on tavallisesti yksivaiheinen. Kolmivaiheisuus
ei ole teknisesti ongelma, mutta se nostaa jarjestelman
hintaa. Lisaksi, jos V2H-jarjestelmalta edellytetaan vara-
voimakayttoa, tulee invertterin olla erittdin jarea riitta-
van oikosulkuvirran tuottamiseksi, jotta sahkoturvalli-
suus ei vaarannu.

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

Miten sahkéautojen kysynnan ja tuotannon
suhde on ennakoitavissa ja miten
latauskapasiteetin odotetaan saavuttavan
kasvavan tarpeen?

Ennustaminen on aina hankalaa. Taaksepain katsoen,
ladattavien hybridien ja sdhkdautojen maara on esimer-
kiksi Suomessa lahestulkoon tuplaantunut vuosittain
vuodesta 2012 saakka, eika mikaan viittaa siihen, ettd
tahti kovasti tulisi hidastumaan. Tayssahkoautoja ja la-
dattavia hybrideita oli markkinoilla vuoden 2018 lopussa
60 eri mallia. Taman vuoden lopussa maaran arvioidaan
olevan 180 eri mallia. Muun muassa naiden pohjalta ra-
kennetaan eri skenaarioita autojen maarasta.

Jakeluinfradirektiivi antaa suosituksen, etta jokaista
kymmenta sahkdautoa ja ladattavaa hybridia kohden
tulee olla yksi julkinen peruslatauspiste ja jokaista sataa
tayssahkodautoa kohden tulee olla yksi pikalatauspiste.
Latausinfra on toistaiseksi pysynyt mukana tavoitelu-
vuissa, vaikkakin etenkin pikalatauspisteiden infraa ra-
kentaa harmittavan harva taho. Jakeluinfradirektiivi ei
ota kantaa etaisyyksiin, ainoastaan ajoneuvojen maa-
raan, minka vuoksi pitkien etdisyyksien Suomessa se ei
kerro koko totuutta. Lisaksi suurin osa autoista, ja myos
latausinfrasta, keskittyy talla hetkella eteldiseen Suo-
meen.
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Miten lataustehon nosto ja latauksen
hyétysuhde korreloivat?

Periaatteessa ja kaytannon syista kokonaishyotysuh-
de voi hieman pienentyd, suuremmista resistiivisis-
ta havidista johtuen. Esimerkiksi 150 kW latausteho
400 V jannitteelld vaatii 375 A virran. Nain suuri jat-
kuva virta puolestaan vaatii poikkipinta-alaltaan
70...95 mm? kuparijohtimet. Alumiinilla puolestaan ol-
laan jo 250 mm? kokoluokassa.

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

Satojen kilowattien latauksen hyodtysuhteeseen ei
kuitenkaan muutaman sadan watin havidilla kovin suur-
ta merkitysta ole.

Miten ratkaistaan sahkdéautojen lataus
niissa kaupunkien keskustoissa, joissa ei
juuri ole autopaikkoja?

Esimerkiksi kaupoissa ja huoltoasemilla yleistyvat kes-
kinopeat laturitja pikalaturit mahdollistavat samantyyp-
pisen ajokayttaytymisen kuin polttomoottoriautoissakin.
Toki omalla parkkipaikalla oleva keskinopea tai hidas
lataus on optimaalinen ratkaisu sahkoautoiluun, mutta
nain tosiaan ei aina ole mahdollista toimia . Erilaisia vaih-
toehtoja on olemassa. Esimerkiksi Lontoon kaupunki
aikoo lisata sahkoautojen latausmahdollisuuksia asen-
tamalla vuoden 2020 loppuun mennessa 1 150 lataus
pistetta kadunvarsien valo pylvaisiin Mikali kaupungin
autopaikat saadaan sahkdistettya, siita hyotyvat myos
polttomoottoriautoilijat esilammitysmahdollisuuden
myota.

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

Lontoon kaupunki aikoo

lisdta sihkoautojen
latausmahdollisuuksia
asentamalla vuoden 2020 loppuun
mennessa 1 150 latauspistetta
kadunvarsien valopylvaisiin. , ,
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Millainen lataamistapa on akun kayttoian
kannalta paras ladattavalle hybridille?
Suko vai latausasema?

Ladattavien hybridien osalta lataustapa ei ole kovin mer-
kityksellinen. Latausasematkin ovat keskinopeaan la-
taukseen kykenevia peruslatauspisteita ja niilla ladataan
ladattavia hybrideita tyypillisesti 3,7 kW:n ... 7,4 kW:n te-
holla, kun suko-kaapelilla eli hidaslatauksessa teho on tyy-
pillisesti 1,8 kW. Talla ei ole merkittavaa vaikutusta akun
kestoikaan. Akkujen kestoikdan latausteho voi vaikuttaa
vasta todella suurilla tai todella pienilla tehoilla. Ongelmia
muodostuu lahinna akkujen tasaamisessa tai lampatilan
nousussa. Liian pieni latausvirta ei riitd kennojen varaus-
tilan tasaamiseen, mutta jo pienin 1,8 kW teho riittaa ta-
han. Vastaavasti suuritehoisessa pikalatauksessa (joissain
ladattavissa hybrideissakin kaytettavissa) seurataan lam-
pétiloja ja kennojen varaustilaa, seka lataustehoa sadade-
taan automaattisesti pienemmaksi, jos on tarvetta.

Kannattaako lataus ajastaa vai ladata heti
pysakéidessa?

Lyhyt vastaus lienee, ettd yleensa kannattavampaa on
ajastaa lataus paattymaan ennen ajoon lahtéa. Asiaan
vaikuttaa useampi tekija, tarkeimpina esim. kellonaika,
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ulko-/tallilampdtila ja akun senhetkinen varaustila. Akun
elinian kannalta on edullisinta, ettei akkua seisoteta ko-
vin tyhjana tai taytend, samoin korkeat lampétilat ovat
haitallisia. Lisaksi yosahkod on halvempaa, joten on hie-
man edullisempaa ladata akku tayteen ydaikaan kuin
esim. alkuillasta tyopaivan jalkeen.

Toisaalta jos autoa sailytetaan ulkona ja pakkasta on
paljon, voi auton kaytannodssa joutua lataamaan pian
ajon jalkeen, litiumakku luovuttaa kylla virtaa ulos kovas-
sakin pakkasessa (kapasiteetin kustannuksella) eli autol-
la voidaan ajaa, mutta akkuja ei voida ladata ainakaan
kovin isolla teholla. Jo kymmenen asteen pakkanen voi
hidastaa latausta huomattavan paljon, laheskaan kaikis-
sa akuissa ei lammitysta ole, eikd akku pienellad teholla
ladattaessa kaytanndssa 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 16ytyy 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,
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jonka toisessa paassa on Tyyppi 2 -pistotulppa ja toises-
sa paassa autoon sopiva pistoke.

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

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

Liitintyypin lisaksi johdot voivat poiketa my6s mitoi-
tusvirraltaan ja vaihemaaraltaan. Esimerkiksi ladattavan
hybridiauton latauskaapelissa voi olla vain yksi vaihe-
johto, joka on mitoitettu arvolle 16A (3,7kW), kun taas
sahkodauton latausjohdossa voi olla kaikki kolme vaihe-
johtoa kaytdssa ja mitoitusvirta on 32A (yhteensa 22kW).
Vaikka siis esim. ladattavan hybridin latauskaapeli sopisi
ja toimisi sahkoautossa, jaa latausteho pienempaa joh-
toa kaytettdessa pienemmaksi ja latausaika vastaavasti
kasvaa.

Mita erilaisia latauspistevaihtoehtoja on
olemassa? Mika olisi tehokkain ja jarkevin
koti- tai pienen korjaamon kaytté6n niin,
etta se kattaisi mahdollisimman suuren osan
autokannasta? Onko kolmivaihevirtaakin
kaytettdvissa ratkaisuun?

Kotikaytdssa ja tyopaikkojen / kauppojen asiointilatauk-
sessa hinta-laatusuhteeltaan jarkevia ovat peruslataus-
pisteet. Mikali latauspaikka on kiintea, suositeltava voi
olla seindan kiinteasti kiinnitettava peruslatauspiste.
Vaikka suurin osa ajoneuvoista onkin varustettu Tyyppi
2 -liittimella, on liikenteessa my0Os ajoneuvoja Tyyppi 1
-liittimella. Tallaiseen kayttoéon, esimerkiksi korjaamol-
la, on jarkevaa kayttaa latauslaitetta, jossa on Tyyppi
2 -pistorasia, eika kiinteda johtoa ollenkaan. Tallaisia
ovat suurin osa julkisista peruslatauspisteista, joten
useimmilla auton kayttajillda on omaan autoon soveltuva
Tyyppi 2 - Tyyppi 2 -latauskaapeli tai Tyyppi 1 - Tyyppi 2
-latauskaapeli olemassa. Latauslaite voidaan kytkea kiin-
teiston kaytdssa olevasta sahkokapasiteetista riippuen
1-...3-vaiheisesti, joko 16 A:n tai 32 A:n sulakkeiden taak-
se. Kytkentatavasta riippuen latauslaitteesta voidaan
ladata maksimissaan siis 3,7 kW...22 kW:n latausteholla
ja ajoneuvo ottaa sen verran virtaa, kun se itse kykenee
ottamaan vastaan tai latauslaitteesta on tarjolla.

Mikali latauspaikaksi ei haluta esimerkiksi korjaamol-
la tehda kiinteaa paikkaa, on olemassa myds kannetta-
via latauslaitteita, jotka liitetdan kaytdssa olevaan kol-
mivaihepistorasiaan. Tallaiset voivat olla hyvin toimivia
teollisuuskiinteistdissa, kuten korjaamoissa, joissa on
paljon kolmivaihepistokkeita kaytdssa. Naita 10ytyy seka
kolmivaiheisiin 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
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laskutusominaisuuksia, maksaa asennettuna noin 1 000
euroa (sis. alv).

Olen ladannut 15,1 A virralla sahkdautoa
3 vuoden ajan n. 5 h / yé ongelmitta. Ei
edes lampene. Kun toimii ndin hyvin, onko
oletettavaa, etta kaikki toimii vaikka
latausaika olisi isompiakkuisessa 10 h tai
15 h? Onko tutkimuksia tépselin
vanhentumisesta, milloin vaihto?

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

Pistorasian lampdtilaa on mahdollista tarkkailla,
mutta myos 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 kestdd vahemman ja siksi
suositus on 8 A. Pistorasioiden kosketinkielet voivat
kulua ja vasya ajan kuluessa, jolloin pistorasia alkaa
kuumeta. Usein on myds vaikea tietaa, jakautuuko vir-
taa myOs muualle esimerkiksi valaistukseen, joten to-
dellinen virta johtimissa ja liitoksissa voi olla suurempi.

Lisdd aiheesta: https://etn.fi/index.php/kolum-
ni/7440-nain-lataat-sahkoauton-turvallisesti-kotipistorasiasta
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Milloin sdhkdauton/ladattavan hybridin
lataaminen on turvallista tavallisesta 10 A
tai 16 A sukosta? Mita pitda ottaa huomioon?

SESK O:n suosituksen mukaisesti suko-pistokkeesta tu-
lisi jatkuvassa, eli useampituntisessa kaytdssa rajoittaa
kaytettava virta 8 Auiin. Tasta syystd ajoneuvojen mu-
kana tulevat suko-latauslaitteet kdyttavat usein juuri
8 Ain virtaa, joka on kirjattu my6s latausjohtojen suo
jalaitetta koskevaan standardiin SFS-EN 62752. [1] Jois-
sain latauslaitteissa kdytetadn 10 A:in virtaa mutta nais-
sa pistotulppa on varustettu lampdtunnistimilla, joiden
antaman lampétilatiedon perusteella lataus katkaistaan,
mikali suko-pistokkeen ldmpétila nousee liikkaa. Mikali
latauslaite lataa 16 A:in virralla ja latauslaitetta kayte-
taan esimerkiksi kotona tietyssa pistorasiassa, on syyta
harkita pistokkeen vaihtamista 16 A:n jatkuvaan virtaan
soveltuvaan pistokkeeseen, kuten ns. karavaanaripistok-
keeseen (CEE Blue 16 A). Huonokuntoisen nakoisests,
tummuneesta tai vanhasta pistorasiasta ei pida koskaan
|dhtea lataamaan.

[1] https://etn filindex.php/kolumni/7440-nain-lataat-sah-
koauton turvallisesti-kotipistorasiasta

Mikali latauslaite lataa 16 A:in
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 balansointiin, 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 vi-
allinen tai akussa voi olla jokin muu vika, joka on vioit-
tanut/purkanut kennon. Myds akunhallintajarjestelman
mittapiirin vika on mahdollinen.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Miksi teihin ei upoteta induktiolatureita
asfaltin alle?

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

https://eroadarlanda.com/

Latausaika ilmoitetaan usein 80 prosenttiin
asti. Mikd on akun varaustaso ilmoitetun
latausajan alkaessa?

Yleensa noin 10 %. Ajatuksena on, etta akkua ei ole ajet-
tu taysin tyhjaksi (kuten polttoainesailidtakaan ei ajeta).
80 prosentin lataustason jalkeen lataus hidastuu mer-
kittdvasi. Matkan jatkumisen kannalta tehokkaimmat
latausminuutit saa hyddynnettya, kun akku ladataan
80 %:n varaustasoon saakka.

Mika on téamanhetkinen latauspisteiden
verkon laajuus?

Kesakuun 2020 lopussa Suomessa oli julkisia perusla-
tauspisteita 3 528 kpl eli yksi julkinen peruslatauspiste
per 11,4 sdhkodautoa/ladattavaa hybridia (jakeluinfra-
direktiivin suositus on yksi piste per 10 autoa). Julkisia
pikalatauspisteita oli 302 kpl eli yksi piste per 21,3 tays-
sahkbdautoa (suositus yksi piste per 100 autoa). Naiden
lisaksi Teslalla on omia asiakkaita palveleva verkosto (54
pikalatauspisteita ja 81 peruslatauspistetta).

Latausverkon kehitysta voi katevasti seurata Tekno-
logiateollisuus ry:n neljannesvuosittain ilmaiseksi ver-
kossa julkaistavasta Sahkoisen liikenteen tilannekatsa-
uksesta.. [1]

[1] https://emobility.teknologiateollisuus.fi/
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Mista tietad, voiko pikalatauslaitteesta
ladata useampi auto kerralla. Voiko esim.
yhdesta CCS- ja CHAdeMO-tolpasta ladata
kaksi ajoneuvoa ensi alkuun?

Kahden auton pikalataaminen samanaikaisesti on la-
tausoperaattorin tehtava ilmoittaa. Tallaiset latauslait-
teet ovat vield harvinaisia, mutta odotettavasti niiden
maara lisdantyy erityisesti suurteholatauslaitteiden koh-
dalla. Yksi tapa ilmoittaa asia on: Latausteho 1x150 kW /
2x75 kW. Samassa laitteessa olevaa vaihtosahkélatausta
voi kdyttad samanaikaisesti CCS:n tai CHAdeMO:n kans-
sa.

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

Tornion ja Kilpisjarven valilla pikalatauspisteitd 16ytyy kir-
joitushetkella Olokselta ja Pellosta. Asiointilatauspisteita
(peruslatauspiste) 16ytyy enemmankin. Latausinfra kas-
vaa jatkuvasti. Viimeisen vuoden aikana seka julkisten
pikalatauspisteiden maara etta julkisten peruslatauspis-
teiden maara on kasvanut yli 50 %. Alueelliset erot ovat
kuitenkin edelleen suuria. On hyva tutkia latauspiste-
karttaa juuri siltd alueelta, jossa itse useimmiten liikkuu.
Mieti, miten se sopii oman auton akun kokoon ja energi-
ankulutukseen.

Latausverkon kehitysta voi katevasti

seurata Teknologiateollisuus ry:n

neljannesvuosittain ilmaiseksi verkossa

julkaistavasta Sdahkoisen liikenteen

tilannekatsauksesta.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA
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SAHKOINFRA

Jos Suomessa otettaisiin kaytt66n 75 000
siahkodautoa vuodessa, niin kuinka sahko
riittdisi? Miten ratkaistaan sahkétehon
(MW) riittavyys Suomessa silloin, jos 3
milj. sahkéautoa on latauksessa (>2 kW/
latauspiste > 6 000 MW)?

Jos Suomessa otettaisiin kayttéén 75 000 sahkodautoa
vuodessa, olisi sahkdautokanta kymmenen vuoden
paasta 750 000 kpl. Suomalaiset ajavat autolla keskimaa-
rin 17 000 km vuodessa. Kaytetdan sahkoauton kulutuk-
sen arvona 20 kWh / 100 km. Tall6in paastaan seuraa-
vaan summaan:

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

Suomen sahkénkulutus oli vuonna 2008 90 TWh ja
vuonna 2018 87 TWh, eli 750 000 sahkéauton lataami-
seen tarvittava sahké on vahemman kuin naiden vuo-
sien erotus. Autot ovat lisaksi latauksessa paaasiassa
ybaikaan, jolloin kulutus Suomessa on pienimmilldan.
Olkiluoto 3 lisad Suomen tuotantomaaraa 13 TWh.

Laskelma siis ilman alykasta sahkoverkon ja latausinf-
ran hallintaa. Tulevat V2H- tai V2G-jarjestelmat mahdol-
listaisivat sahkdautojen akkujen hyddyntamisen myds
sahkoverkon 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 18-08 valilla
on neljatoista tuntia, joten lataus jakautuu luontaisesti-
kin monelle eri tunnille. Alykkaalla latauksella voidaan
valttaa kulutushuippujen voimistuminen.

Riittadako sahkon siirtokapasiteetti?

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

Pullonkauloja saattaa tulla esimerkiksi yksittaisten
muuntopiirien jakelumuuntajien kohdalla. Talléin muun-
taja voidaan vaihtaa kokoa suurempaan - nain on jo me-
neteltykin esimerkiksi maalampdépumppujen yleistyttya
maaseudulla. Kaukolammon piirissa olevilla asuinalueil-
la taas seka sahkoliittymissa etta jakelumuuntajissa on
pikemminkin ylikapasiteettia kuin pulaa kapasiteetista.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Tuoreen tutkimuksen mukaan
erityisesti tayssahkoautolla
ajavista suurin osa ei lataa
autoa joka paiva, jolloin
tilanne, jossa kaikki autot
lataisivat samanaikaisesti, on

epdrealistinen. , ,
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EKOLOGISUUS

Miten lasketaan, kuinka kauan sahkéautolla
tulee ajaa vuosia ja kilometreja ennen

kuin se on oikeasti vihreampi kuin
polttomoottori?

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

Sahkoauton valmistus tuottaa noin 3-4 tonnia enem-
man CO_-paastéja kuin polttomoottoriauton. Suomen
sahkoéntuotannon CO_-paastét vuonna 2019 olivat
88 g/kWh, jolloin 20 kWh/100 km kuluttavan sahkéauton
paasto olisi 18 grammaa kilometrille.

Keskimaaraisen uuden polttomoottoriauton WL-
TP-mittaustavan mukainen CO,-paasté on 141 g/km.
Tahan tulee laskea noin +20-25 % lisaa polttoainetuo-
tannosta aiheutuvia paastoja, jolloin vertailukelpoinen
polttomoottorin CO,-paastélukema olisi vahintaan 169 g/
km.

Tasta voidaan laskea, ettd Suomen keskimaaraisel-
a8 sahkontuotannolla sahkdauton paastot ovat 169 -
18 = 151 g/km polttomoottoria pienemmat. Nain ollen
sahkdauto on polttomoottoria puhtaampi viimeistaan
26 500 km kohdalla. Lukema luonnollisesti vaihtelee
kaytettyjen lahtotietojen mukaan ja on huomioitavaa,
ettd ylla olevan mukaisessa laskelmassa oletetaan polt-
tomoottoriauton ajavan fossiilipolttoaineella, mutta lop-
putulos pysyy samana, eli sahkdauto on suomalaisella
sahkolld moninkertaisesti polttomoottoria puhtaampi
valinta.

Laskelmat, joissa sahkdauto on saatu nayttamaan
polttomoottoriautoa enemman saastuttavalta, perustu-
vat usein siihen, etta verrataan pienta dieselautoa suu-
reen sahkoautoon, ja valitaan sahkén - my6s auton val-
mistuksessa kaytetyn sahkon - tuotantotavaksi kivihiili.
Tiukat paastonormit vaativat myos kalliita pakokaasujen
puhdistusjarjestelmid, minka vuoksi valmistajat ovat luo-
puneet pienten dieselautojen valmistuksesta.

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

[1] https://tekniikanmaailma.fi/lehti/23b-2018/sah-

koauton-co2-kuorma-syntyy-valmistuksessa/?share-
d=927341-5d989ae4-1
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Mika on totuus sdahkdéauton valmistuksen
ymparistékuormituksesta?

Sahkéauton on todettu vahentavan liikenteen ilmas-
topaastoja merkittavasti, joten se ei ole enda kysymys.
Akkujen tuotanto luo kuitenkin lisada kysyntaa eraille mi-
neraaleille, jolla on vaistamatta ymparistovaikutuksia.
Toisaalta kaikkeen muuhun kaivostoimintaan verrattuna
akkujen raaka-aineet eivat valttamatta tuo kovin suurta
lisda. Raaka-aineet eivat mydskaan havia akuista mihin-
kaan, joten ne voidaan kierrattaa ja kayttaa uudelleen.

Vertailukelpoisuuden vuoksi on huomattava, etta
siina missa sahkdauto 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 kertakayttdista polttoainetta.
Myds polttoaineiden tuotantoon kuluu kobolttia ri-
kinpoiston vuoksi.

Toinen huomio on polttoaineiden tuotantoketjuista
aiheutuvat 0ljyvuodot, joita tapahtuu maailmalla jatku-
vasti, aiheuttaen laajoja ymparistétuhoja. Oma asiansa
ovat myods polttomoottoreiden voiteludljyt, joita katoaa
suuri maara vuosittain, osan niista paatyessa laittomasti
luontoon.

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

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

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

Lisaksi Suomen sahkdntuotannon CO,-paastot olivat
vuonna 2019 noin 88 grammaa kilowattitunnilta, joka on
selvasti EU:n keskiarvoa pienempi lukema. Suomen sah-
kdntuotanto on myo6s puhdistumassa entisestaan, jol-
loin sahkoautolla ajaminen myds puhdistuu jatkuvasti,
autoa vaihtamatta. Lahes jokaisessa kayttotapauksessa
polttomoottoriauto on sahkdautoa puhtaampi vain, jos
polttomoottoriautolla ei ajeta. Eika silloinkaan paasta
kehuttaviin lukuihin, kun katsotaan elinkaaripaastoja
ajettua kilometria kohden.
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Lahes jokaisessa
kayttotapauksessa
polttomoottoriauto on
sdahkodautoa puhtaampi vain, jos
polttomoottoriautolla ei ajeta.

Akkujen valmistaminen tuottaa paljon
padstéja 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 poltto-
aineen loppukaytén paastoihin. Ja siind, missa akkujen
mineraalit eivat havia mihinkaan, on polttoaine kerta-
kayttoista.

Puhtaan veden tarvetta arvioitaessa on syyta suh-
teuttaa asiat muihin tuotteisiin. Esimerkiksi maitolitran
valmistus tarvitsee noin 1 000 litraa vetta. Farkkuparin
valmistukseen kaytetdan noin 7 000 litraa vettd. Nau-
danlihakilon tuottamiseen tarvitaan 5 000-20 000 litraa

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

vetta. Niinpa, jos 64 kWh akkuun tarvittavan litiumin tuo-
tantoon kuluu arviolta 4 000 litraa vetta, on perusteltua
kysya, tuotetaanko sahkéautoon akku vai lautaselle pih-
Vi.

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

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

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

Miksi sahkéauton akkumateriaalia
ei voi kierrattaa? Muuttuuko tilanne
tulevaisuudessa?

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

Ensin akkujen sahkdinen varaus puretaan tyhjaksi ja
sybtetdan takaisin sahkoverkkoon tai muuhun hyoty-
kayttdoon. Sen jalkeen akut puretaan mekaanisesti osiin
ja erotellaan eri materiaalit karkeasti (teras, kupari, alu-
miini, muovit, elektroniikka, kennot). Lopuksi akkuken-
not murskataan/rouhitaan, ja syntyneesta rouheesta
erotellaan eri aineet kuten 6ljymainen elektrolyyttineste,
kupari, alumiini, grafiitti, litium, nikkeli, mangaani ja ko-
boltti. Kierratysaste on jo parhaillaan yli 90 %.

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

Lasketaan energian hinta sadalle kilometrille, kdytetaan
hintoina bensiini 1,6 €/I, diesel 1,4 €/I ja sahko 0,15 €/
kWh seka todellisia, realistisia kulutuslukemia:
Bensa-auto 81/100 km * 1,6 € =12,8 €/ 100 km
Diesel-auto 51/100km *1,4€ =7 € /100 km
Sahkoauto 20 kWh /100 km * 0,15 € =3 €/ 100 km

Energiakustannukset ovat siis keskimaarin noin yksi
neljdsosa polttomoottoriauton ajokustannuksista, ver-
tailukohteista riippuen. Sdhkon hintaan vaikuttaa paljon
sahkon siirtomaksu, ja siihen taas se, missa pain Suo-
mea asuu: suurissa kaupungeissa voi saada y6sahkoa
alle 0,10 € / kWh hintaan, ja vastaavasti haja-asutusalu-
eella sahkon hinta siirtomaksuineen voi olla jopa 0,20 €/
kWh. Sama toki patee polttoaineiden kuluttajahintoihin:
Pohjois-Suomessa ja haja-asutusalueilla polttoaineet
ovat kalliimpia. On myds huomioitavaa, ettd esimerkiksi
bensiinin kuluttajahinnasta lahes 70 % muodostuu eri-
laisista veroista.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA
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pystyvansa jopa 80 %

kierrdatysasteeseen sahkoéautojen
akuissa. Suunta on luonnollisesti

tasta ylospain, kohti sataa
prosenttia.
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TEKNIIKKA

Minkéalainen ohjelma ohjaa Toyotan
(esim. Auris Hybrid) ajoséahkémoottoria
ja laturi-kaynnistyssahkéomoottoria?

Toyotan hybridijarjestelma koostuu ajosahkémootto-
rista, laturi-kdynnistyssahkdmoottorista ja polttomoot-
torista. Nama kaikki on kytketty planeettapyorastdon,
jota kautta momentti tuodaan vetaville pyodrille. Pla-
neettapyorastd toimii myds ajoneuvon portaattomana
vaihteistona, eli pyorittamalla eri moottoreita eri pyorin-
tanopeuksilla saadaan haluttu valityssuhde. Laturi-kayn-
nistyssahkdmoottorilla voidaan kaynnistaa polttomoot-
tori, ladata korkeajanniteakkua ja ottaa jarrutettaessa
jarrutusenergiaa talteen.

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

Miten sahkdautojen akkujen ja ohjaamon
lammoénhallinta on kehittynyt?

Sahkoautoissa polttomoottorin tuottaman hukkalampo-
energian poisjaanti on muuttanut ohjaamon lammodn-
hallintaa. Usealla valmistajilla séhkdautoissa on Iampo-
pumpputyyppinen lammitys- ja jaahdytysjarjestelma,
jossa lammonsiirto paaasiallisesti hoidetaan kylmaai-
neella, ilmaa, jaahdytysnestetta tai lammaonjohtumista
hyvaksi kayttden. Perinteisen ilmastointijarjestelman
sahkoautoissa kylmaainepiirin tehokkuutta on paran-
neltu piirin sisaisen lammonvaihdon osalta, ja ndin saatu
[ammonsiirto tehokkaammaksi. Naiden lisaksi kaytossa
on vastuksia ldammoén tuottamiseksi. Akkujen [ammaon-
hallinta on erityisen tarkea tekija akkujen turvallisuuden
ja luotettavan toiminnan kannalta. Akkua voidaan tilan-
teesta riippuen joko jadhdyttaa tai lammittaa, ja varmis-
tua siita, ettei akussa olevien kennojen lampdétila paase
nousemaan maariteltyja arvoja korkeammaksi. Jarjestel-
masta riippuen kennoja voidaan jadhdyttaa jaahdytys-
nestettd, ilmaa tai johtumista hyvaksi kayttaen. Lisaksi
sahkbdautossa voidaan sahkdisen voimalinjan kompo-
nenttien tuottamaa lampaoa kayttaa hyvaksi esim. ohjaa-
mon lammittamisessa.

Onko sahkdéautojen renkaat jo tehtaalla
optimoitu sahkon kulutusta ajatellen?

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

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Terveyteen vaikuttaa sahkomagneettiset
kentat (EMF), myés ionisoimattomat kentat.
Tutkitaanko/mitataanko ndita kenttia
sahkoéautoista?

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

Nykytieteen kasityksen mukaan kuluttajatuotteiden
sahkdmagneettiset kentat eivat vaikuta millaan tavalla
ihmisen terveyteen. Eniten on tutkittu matkapuhelimia,
koska ne sateilevat lahella paata. Niiden haitallisuudesta
ei ole 16ytynyt nayttda 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-aivosy-
opa-2/

Nykytieteen kasityksen
mukaan kuluttajatuotteiden
siahkomagneettiset kentat eivit

vaikuta millaan tavalla ihmisen

terveyteen. , ,
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Ainakin viimeiset 25 vuotta polttokenno-
auton tuleminen on ollut 10 vuoden
padssd, mutta nain ei ole kdynyt. Tuleeko
polttokennoauto koskaan vai onko se
sdilynyt vain high tech -imagon takia?

Polttokennotekniikka on toistaiseksi suhteellisen kallis-
ta, kenno on kuluva osa ja jakeluverkko on vield kohtuul-
lisen heikko (Suomessa ei kirjoitushetkelld ole yhtaan
kaupallista vedyn tankkausasemaa). Tekniikan selkea
etu on sahkdajoneuvon paastottomyys ja polttomootto-
riautomainen nopea tankkaus. Todennakoisesti tekniik-
ka yleistyisi ensi alkuun ammattililkkenteessa, esimerkiksi
tavarakuljetuksissa, joissa auton tulee olla liikkkeessa eika
seisottaa pitkia aikoja latauksessa. Toki tdmakin edellyt-
taa ensin toimivan jakeluverkoston.

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

https.//www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkumi-
nen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotek-
niikka/moottoritekniikka/polttokennoautot

Onko sahkémoottorilla jonkinlainen
kayttoika vai toimiiko sahkomoottori
ikuisesti?

Mikaan mekaaninen, liikkuva osa ei ole ikuinen. Nyky-
aikaisten ajoneuvosdhkémoottoreiden ainoa suoraan
mekaanisesti kuluva osa ovat laakerit. Itse kdamitys on
myds kuluva osa, jonka kayttoika on aika lailla suoraan
verrannollinen moottorin lampétiloihin. Mitd suurem-
missa lampdtiloissa 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 pyritdan mitoittamaan kestamaan suunni-
tellun ajoneuvon elinidn. Kaytdnnossa sahkémoottorit
kestaisivat huomattavasti pidempaankin. Sdhkémootto-
ri voi hyvin kestaa ajoneuvokaytdssa miljoona kilometria
tai paljon enemman.

Sahkomoottori voi hyvin kesta
ajoneuvokadytossa miljoona
kilometria tai paljon enemman.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Ottavatko ns. kevythybridit jarrutusenergian
talteen, oli sitten kyse moottorilla tai
jarrupolkimella tapahtuvasta jarrutuksesta?

Lyhyesti: padsaantoisesti kylla. Kevythybridien, myds
nykyisten 48 V jannitteelld toimivien kevythybridien,
yksi tdrkeimmistd ominaisuuksista energiatehokkuuden
kannalta on jarrutusenergian talteenotto. Kuinka paljon
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 (s@hkdmoottori pystytaan
erottamaan fyysisesti polttomoottorista) jolloin energiaa
ei oteta talteen, vaan pyritaan sailyttdmaan liike-energi-
aa. Mikali sahkémoottoria ei pystytad polttomoottorista
erottamaan, jarruttaa moottorin kitka ja mantien ilman
pumppaaminen jo luonnostaan liikenopeutta kuten
tavallisessa polttomoottoriautossa. Talléinkin sahko-
moottorilla yleensa otetaan energiaa talteen moottori-
jarrutuksessa. Moottorijarrutuksessa sahkémoottorin
ohjauksella voidaan lisdksi vield pehmentaa automaat-
tivaihteiston alasvaihtamisia, jolloin moottorijarrutuk-
sesta saadaan tasaisempi. Kun painetaan jarrupoljinta,
pyritdédn mahdollisimman suuri osa jarrutuksesta hoita-
maan sahkdmoottorilla, jolloin liike-energiasta saadaan
suurempi osa talteen. Energian talteenoton maaraa
(jarrutustehoa sahkdémoottorilla) rajoittaa yleensa sah-
kédmoottorin teho tai akun vastaanottokyky, johon vai-
kuttaa huomattavasti mm. akun sen hetkinen lampétila.

Sahkéautot tuottavat todella suuren
vaiantomomentin ja niita rajoitetaan
ohjainlaitteiden avulla, jotta komponentit
kestavat. Milla sahkomoottorin
kierrosnopeudella tehtaat ilmoittavat
suorituskykyyn liittyvan viantémomentin?

Sahkémoottorin suurin vaantdmomentti on vakio noin
nollasta niin sanottuun nimellispyérintanopeuteen (esi-
merkiksi 4 000 rpm), jonka jalkeen vaantdmomentti alkaa
laskea pyorintdanopeuden edelleen kasvaessa. Ajoneu-
vossa sahkomoottorin vaantdmomentista puhuttaessa
on hyva muistaa, ettd momentti ilmoitetaan yleensa
sahkdmoottorin akselilla eika se ole suoraan vertailtavis-
sa polttomoottorin tuottamaan vaantdmomenttiin, silla
vaikutus vetavilla pyorilla on erilainen. Polttomoottorin
ja pyorien valissa oleva vélitys on yleensa erilainen kuin
sahkdémoottorin ja pyodrien valissa oleva.
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Moni autovalmistaja onkin ilmoittanut
luopuvansa vetyautoista ja keskittyvansa

sahkoautoihin.

Eivatko sahkéautot ole jo siirtymassa
syrjaan, kun paljon jarkevammat kaasu-/
vetyautot ovat arkipdivaa Japanissa,
Saksassa, Tanskassa jne?

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 kayttévoimana toivotusti viimeisten
kymmenien vuosien aikana. Moni autovalmistaja onkin
ilmoittanut luopuvansa vetyautoista ja keskittyvansa
sahkoautoihin. Tahan on vaikuttanut erityisesti se, etta
akkutekniikka on kehittynyt huimaa vauhtia viimeisen
kymmenen vuoden aikana ja kaytannossa poistanut val-
taosan sahkdautoilun yleistymisen esteista.

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

My®6s kaasua kehitetddn edelleen mahdollisena kayt-
tévoimana mutta lahinna raskaaseen kalustoon.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Onko markkinoilla sahkéautoja, jotka
kadyttavat sahkodisen voimalinjan hukka-
ldampoa auton sisdtilan lammittamiseen?

Osa autonvalmistajista hyodyntaa sahkoisen voimansiir-
ron tehoelektroniikan hukkalampda hybrideissa poltto-
moottorin ns. peruslammon yllapitamiseen, kun moot-
tori on sammuksissa ja osassa ajoneuvoja hukkalampda
otetaan lampopumpun avulla talteen sisatilan lammitta-
miseksi.

Esimerkkiratkaisu: https.//www.hyundai.news/eu/brand/

hyundai-and-kia-turn-up-ev-efficiency-with-new-heat-pump-
technology/
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TALOUDELLISUUS

Mista valtio ottaisi menettamansa
polttoaineverot, jos siéhkéautot korvaisivat
polttomoottoriautot?

Vastauksen tahan tietda parhaiten valtiovarainministe-
rio. Vaihtoehtoja on monia, kuten tienkayttdmaksut ja
ajoneuvoveron korotukset ynnd muut. Toisaalta, ei ole
mitenkaan lukkoon lyotya, etta verotuloja olisi pakko
kerata tietty maara nimenomaan liikkenteesta. Valtio voi
keksia verotettavaa myds muualta.

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

Mitéd maksaa ladata sahkdauto tayteen?

Riippuu autosta ja erityisesti akun koosta. Esimerkik-
si 64 kWh akun tayteen lataaminen tarvitsee karkeasti
70 kWh sahkda, kun lataushaviét huomioidaan. Jos sah-
kon hinnan oletetaan olevan 0,15 €/kWh, niin kyseisen
akun tayttaminen maksaisi 10,50 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 kaytetysta sahkosta. Minuuttiveloitteisissa
latauspisteissa maksetaan siita ajasta, kun autoa lada-
taan. Esimerkiksi ladattavilla hybridiautoilla voi laskea
karkeasti, etta 0,15 €/kWh hinnalla ladatulla sahkolla aja-
minen maksaa kolmasosan siitd, mitéd samaisella autol-
la bensalla ajaminen maksaisi. Peruslatauspisteet ovat
usein asiointilatauskaytossa esimerkiksi kaupoissa. Talla
pyritddan saamaan myods ihmisia asioimaan kauppaan,
mika rajoittaa tietysti hinnan nostamista. Kotona lataa-
misen hinta on myds otettava huomioon. Mikali se on
paljon halvempaa, miksi joku lataisi kaupassa, jos ei ole

pakko?

Nyt on kdaytéssa dieselauto, joka kuluttaa
4,5 litraa dieseldljya 100 kilometrilla. Milloin
noin 50 000 euroa maksava sahkdéauto alkaa
olla edullisempi ja vahapaastoisempi, kuin
nyt kaytdssa oleva 10 000 euron auto?

Kaytettyjen ja uusien autojen hintojen vertailu ei ole
jarkevaa. Jokainen auto on joskus ostettu uutena, eika
kaytettyjen sahkoautojen markkinaa ole viela paassyt
kunnolla muodostumaan.

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

Miten sahkdauton autoverotus ja kayttévero
maadritellaan?

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

Ajoneuvovero jaetaan perusveroon ja kayttévoima-
veroon. Bensiinikayttoisesta autosta maksetaan vain
perusveroa muista myods kayttdvoimaveroa. Perusvero
maaraytyy hiilidioksidipaastojen perusteella niiden hen-
kilbautojen osalta, joiden kokonaismassa on enintaan
2500 kg ja jotka on otettu kayttéon 1.1.2001 tai sen jalkeen.

Kayttévoimaveron maara vaihtelee kayttévoiman
perusteella. Sahkdautoissa 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 sihkoautojen markkinaa ei ole
viela paassyt kunnolla muodostumaan. , ,

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA
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Mitka ovat yleisimmat tekniikat,
joilla sdhkéautojen sisalammitys ja
huurteenpoisto hoidetaan kylmassa
ilmastossa?

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

Kuinka paljon akun teho heikkenee
pakkasella?

Litiumakusta saatava teho heikkenee huomattavasti
lampdtilan laskiessa. Kaytettava kemia vaikuttaa huo-
mattavasti ominaisuuksiin. Esimerkiksi yhdessa talla
hetkelld yleisesti kaytdssa olevassa NMC-kemiaa kayt-
tavassa akussa siitd saatava suurin teho putoaa koh-
tuullisen lineaarisesti noin puoleen -10 °C lampdtilassa
ja lahelle nollaa -35 °C lampétilassa. Tehoja tarkastelta-
essa ei saasekoittaa ajoneuvon moottoritehoa ja akusta
saatavaa tehoa . Sdhkoautoissa akuston suurin teho on
yleensa huomattavasti suurempi kuin sahkdmoottorin
teho, jolloin lampétilan vaikutus suorituskykyyn ei ole
yhtd merkittava. Ensimmaisena akun lampdtilan vaiku-
tus tehoon nakyy yleensa jarrutusenergian talteenoton
(regenerointi) rajoittamisena ja lataustehon vastaanot-
tokyvyn heikentymisena.

Lisaksi on hyva muistaa, etta nyt puhutaan akun
lampdtilasta eika ulkolampétilasta. Akun suurehkosta
massasta johtuen se ei jaahdy kovin nopeasti ja osa ajo-
neuvoista sisaltaa akun lammitystoiminnon tarvittaessa.
Talldin akku on tyypillisesti hyvassa toimintavireessa la-
tauksen jalkeen pakkasellakin.

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

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

On kuitenkin huomioitavaa, etta kylmalla kelilla ajet-
tava ajomatka eli kantama pienenee, koska akun sahko-
energiaa kaytetaan myods sisatilojen lammittamiseen il-
malampdpumpulla ja/tai PTC-vastuslammittimilla. Mikali
autoa on sailytetty ulkona ja akun lampétila on laskenut
myds tama lyhentaa kantamaa. Mikali akun kantaman
kanssa on huolta, kannattaa ajoittaa lataaminen ennen
lahtoa, koska akku lampenee ladattaessa.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Litiumakusta saatava teho
heikkenee huomattavasti
lampotilan laskiessa. Kdytettava
kemia vaikuttaa huomattavasti
ominaisuuksiin. , ,

Ranta- ja lumisateella ajo Joensuusta
Kuopioon. Padsenko takaisin?

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

Miten auton sdilytys talvella kylmassa
vaikuttaa akuilla ajettavaan matkaan?

Mikali akku paasee jadhtymaan esimerkiksi -20 °c as
teeseen, niin ajomatka luonnollisesti lyhenee. Onkin
suositeltavaa kytkea auto lataukseen ja esilammittaa
se ennen ajoa, aivan kuten polttomoottorinkin kohdalla
kannattaa tehda. Mikali autossa on akkujen lammitys-
toiminto, on latausjohto suositeltavaa pitaa kytkettyna,
jotta akkujen lampdtila ei paase talvioloissa laskemaan.
Tarkka vaikutus matkaan riippuu automallista ja kay-
te tystd akkukemiasta, mutta se on kovalla pakkasella
suuruusluokaltaan muutamia kymmenia prosentteja.

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

Paasaantoisesti hyvin, mutta autokohtaisia erojakin 16y-
tyy. Jos auto on paivittaisessa kaytdssa, niin akku ei to-
dennakoisesti jaady koskaan kovin kylmaksi, silla se on
eristetty ulkoilmasta. Akku lampenee ajossa, mutta hel-
poimmalla padsee, kun varmistaa, etta autossa on akku-
jen lammitysominaisuus, jolloin auton esilammityksen
yhteydessa myds akut lammitetaan.
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TURVALLISUUS

Mita pelastushenkiléiden tulisi tietaa
sdahkoauton ollessa osallisena
lilkenneonnettomuudessa? (esim. VPK:n
vdelle annettu opastus olematonta)

Pelastushenkildstolla tulisi olla koulutus vaurioituneiden
sahkodajoneuvojen kasittelyyn. Yksiselitteista 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 sahkoa, 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
hybridiajoneuvojen kasittelyyn.

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

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

Kuinka voin varmistua, ettei lataaminen
kotona aiheuta ylikuormitusta?

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

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

Varsinaisia patevyyksia ei tarvita, mutta sahkoajoneu-
vojen korkeajannitejarjestelmaan liittyvissa sahkotoissa
edellytetaan riittdvaa perehtyneisyytta, joka kdytannossa
tarkoittaa sahkotekniikan tuntemusta, sahkdajoneuvojen
sahkojarjestelmien erityispiirteiden tuntemusta, kyseisen
automallin ohjeiden tuntemusta ja kdytannon kokemusta
sahkoajoneuvojen korkeajannitejarjestelman sahkotois-
ta. Taman lisaksi, kun avataan akun kansi ja kasitellaan
jannitteellisia akun komponentteja, edellytetaan erityista
jannitetyokoulutusta, jossa on huomioitu ajoneuvoakus-
ton erityispiirteet ja turvalliset tydskentelytavat.
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Patevyysvaatimukset sahkdautotdissa
ovat tulkinnallisia. Mita kukin saa tehda
ja milla osaamisella/koulutuksilla? Mita
toita perusasentaja saa tehda SFS6002/
ensiapukoulutuksella tyén suorituksesta
vastaavan henkiléon ohjaamana?

Sahkéturvallisuuslain mukaan tieliikennekayttdon sovel-
tuvan sahkoajoneuvon voimajarjestelman sahkotdissa
tyon suorittajan on oltava riittavasti perehtynyt tai pe-
rehdytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkojarjestelmaan
ja sahkon vaaroihin.

Tarkkaa tyolistausta ei ole olemassakaan ja riittava pe-
rehtyneisyys on eri asteista erilaisia toita varten. Lahtokoh-
taisesti voi miettia kahta asiaa: tyoturvallisuutta ja ajoneu-
von sahkéturvallisuutta, kun se luovutetaan asiakkaalle.
Ty6nantajalla on vastuu henkiloston tyéturvallisuudesta,
joten asentajien koulutuksen on oltava sellainen, etta he
tunnistavat vaarat, tietdvat mihin saa koskea ja mihin ei,
seka 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.

Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002 sanoo, etta
sahkdotyoturvallisuus SFS 6002 -koulutus on annettava so-
veltuvin osin kaikille, jotka huoltavat tai korjaavat sahko- tai
hybridiautoja, joiden ajovoimajarjestelman nimellisjannite
on yli 120 V tasajannitetta. Koulutuksen tarkoituksena on,
etta asentaja tunnistaa kasittelevansa ajoneuvoa, jossa on
ihmiselle vaarallisia jannitteitd, tuntee rakennetta ymmar-
taakseen missa vaarallinen sahkod on seka tietda mihin saa
koskea ja mihin ei. Lisaksi han tuntee ajoneuvon sahkotur-
vallisuuteen vaikuttavat keskeiset tekijat ja osaa kiinnittaa
niihin huomiota auton ollessa korjaamolla, jotta mahdolli-
set viat saadaan korjattua ennen kuin ne aiheuttavat kayt-
tajalleen vaaraa. Koulutus antaa siis valmiudet tehda pe-
rinteisia huolto- ja korjaustoita turvallisesti seka tekematta
autosta tietamattaan vaarallista asiakkaalle, seka kiinnitta-
maan huomiota mahdollisiin sahkéturvallisuuteen vaikut-
taviin poikkeamiin.

Kun tehdaan varsinaisia sahkotoita, ei pelkka sahko-
ty6turvallisuuskoulutus riitd, vaan liséksi tekijalla tulee
olla riittava perehtyneisyys kyseisen ajoneuvomallin
sahkgjarjestelmaan. Sahkotoilla tarkoitetaan tassa yh-
teydessa korkeajannitejarjestelmaan kohdistuvia toita,
jotka edellyttdvat syvempaa osaamista. Hyvana kay-
tannon rajana ovat kaikki tyot, joissa korkeajannitejar-
jestelma tulee valmistajan ohjeen mukaan poiskytkea.
Poiskytkenta itsessaan ei valttamatta ole vaikea toimen-
pide. Riittdva perehtyneisyys tydbhon maaraytyykin sen
mukaan miksi korkeajannite kytketaan pois. Tama maa-
raa mita kaikkea ty®ssa tulee huomioida ja minkalaisia
mahdollisia mittauksia, tarkastuksia ja dokumentaatiota
jannitteen uudelleenkytkennan yhteydessa tulee tehds,
jotta auton sahkoturvallisuus saadaan varmistettua.
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Tallaisia erityista perehtyneisyytta edellyttavia toita
ovat mm. vaurioituneen sahkdajoneuvon kasittely ja eri-
laiset korkeajannitejarjestelman vianmaaritys seka kor-
jaustoimenpiteet. Akkuun kohdistuvat tyot edellyttavat
lisaksi erityista jannitetydkoulutusta.

Miten suuri riski on saada sahkodisku
onnettomuudessa vaurioituneesta sahko-

tai hybridiautosta? Koskien ldhinna
ensimmadisia auttajia, palo- ja pelastustointa,
poliisia tai onnettomuustutkintaa.

Todellinen sahkdiskun vaara on hyvin pieni. Tormaysti-
lanteissa airbagin ohjainlaitteen tuottama ns. crash-tieto
eli turvalaitteiden aktivoituminen valitetdan akustonhal-
linnalle (BMS), joka katkaisee ns. interlock —piirin. Talldin
kontaktoreiden ohjausvirta katkaistaan ja jannitteen kul-
ku korkeajannitekomponenteilta estetaan.

Taman lisaksi osassa akkuja kaytetadn myds pienella
rajahdyspanoksella varustettuja koskettimia, joilla virta-
piiri saadaan katkaistua, vaikka kontaktorit olisivat hitsan-
neet kiinni.

Auton pelastuskortista 10ytyy tieto, miten pelastus-
henkildsto voi katkaista auton ns. Interlock-piirin. Ko. pii-
rin ollessa poikki, akun kontaktorit avataan (mikali nain
ei viela ole tapahtunut).

On hyva myds muistaa, etta vaikka autotekniikassa
kaytetaan termia "korkeajannite”, ovat jannitetasot oi-
keasti varsin matalia, EU:n jannitedirektiivin mukaan
“pienjannitteitd” - samaa suuruusluokkaa kuin kotitalo-
uksien sahkonsyo6ton jannitteet.

Auton pelastuskortista loytyy
tieto, miten pelastushenkilosto
voi katkaista auton ns. Interlock-

piirin. , ,
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Ovatko palotilanteet yleisia?
Miten sammutetaan?

Tilastollisesti sahkdajoneuvojen palotilanteet eivat ole
sen yleisempid kuin polttomoottoriautojenkaan palot.
Sammutettaessa oleellista on saada akku jadhtymaan,
jotta siind tapahtuvat reaktiot saadaan pysahtymaan.
Akun sijainnin ja massan takia tdma vaatii huomattavan
madaran vettd. Riskina on, etta vaikka palo on sammunut,
jaa johonkin akun kennoon reaktio viela kayntiin, jolloin
se alkaa muodostaa uudelleen Iamp6a 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 jatetdan sinne pitkaksi aikaa jotta koko akku
on varmasti jaahtynyt.

Miten sahkoauto tehddaan onnettomuus-
tilanteessa vaarattomaksi?

Turvatyynyjen lauetessa korkeajannitejarjestelman virta-
piiri katkaistaan. Taman lisaksi onnettomuuspaikalla on
hyva katkaista sytytysvirta ja irrottaa 12V akkukaapeli. Nail-
|& toimenpiteilld varmistetaan, ettd kukaan ei vahingossa
onnistu kytkemaan korkeajannitepiiria uudelleen paalle.
Taman liséksi on eri automallien pelastusohjeissa toimin-
taohjeet korkejannitejarjestelman poiskytkentaa varten.

Miten varmistetaan alalla turvaohjeistus
sahko- ja hybridiautojen osalta (ei
koulutusvaatimukset)? Esim. hinausyrittdjat,
merkkiverkoston ulkopuoliset ym.

Merkkiverkoston ulkopuolisia korjaamoja koskee sama
sahkoturvallisuuslaki kuin merkkikorjaamojakin: tyén
suorittajan on oltava riittavasti perehtynyt tai pereh-
dytetty kyseisen ajoneuvomallin sahkdjarjestelmaan ja
sahkdn vaaroihin.

Korkeajannitejarjestelmalla varustettujen autojen
kasittely hinausalalla ja vaikkapa autopurkamoalalla on
osa kyseisten alojen omaa tekniikan kehityksen seuraa-
mista, eika siihen ole toistaiseksi nahty tarvetta puuttua
esimerkiksi viranomaissaantelylla.
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Ovatko sdhkodautoilijat olleet tyytyvaisia
autoihinsa? Onko tayssahkoéautoilijoiden
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 tyytyvaisyyttd nykyisen ladattavan
autonsa ominaisuuksiin jo myoénteistd suhtautumista lo-
dattaviin autoihin kuvaavat myés arviot seuraavan auton
todenndkoéisestd kdyttévoimasta. Vastaajien ndkemystd eri
kayttévoimien houkuttelevuuteen selvitettiin kysymykselld,
jossa vastaajoa pyydettiin arvioimaan, kuinka todenndkoi-
sesti hdn pdadtyisi bensiini-, diesel- tai kaasuautoon tai la-
dattavaan autoon, jos auton vaihto olisi ajankohtaista juuri
nyt. Ladattavan hybridien kdyttdjistd yli 90 % voisi hankkia
myés seuraavana autonaan ladattavan hybridin jo noin
65 % tdyssdhkéauton. Tdyssdhkdauton kéyttdjistd vain noin
15 % piti todenndkoisend, ettd pddtyisi seuraavassa auton-
hankinnassaan bensiini-, diesel- tai kaasuautoon, mutta
ldhes puolet arvioi ladattavan hybridin mahdolliseksi seu-
raavan auton kéyttévoimaksi.

Ladattavat autot ovat suhteellisen nuoria, silld niiden
mdérd on kasvanut varsinkin vuosina 2018-2019. Otoksen
autojen keski-ikd oli hieman alle 2 vuotta. Tdyssdhkéauto
oli hankittu useimmin bensiiniauton tilalle, ladattava hybri-
di sen sijaan korvasi kotitaloudessa useimmin dieselauton.
- - Tulosten perusteella sdéhkéauton hankinnan polku ete-
nee tdysséhkdautoa hankkivilla useammin siten, etté kotita-
loudessa on jo aiemmin kokemuksia ladattavista autoista.
Noin kaksi kolmasosaa ladattavien autojen haltijoista asuu
omakotitalossa, jossa auton lataaminen on yleensd toteu-
tettavissa ilman suuria lisdkustannuksia.

Tarkeimmdédt  syyt  ladattavan  auton  hankin-
taan olivat vdhdpddstoisyys ja mahdollisuus au-
ton  lataamiseen  kotona.  Kotilatausmahdollisuus
rajaa jyrkdsti sdhkéauton hankintaa - noin 90
prosenttia sédhkéauton hankkineista arvioi kotilatausmah-
dollisuuden tdrkedksi kdyttévoiman valintakriteeriksi. - -
Ladattavien hybridien séhkéllé ajon osuus oli 53 prosenttia.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

Ladattavien autojen kdyttdjien toiveet latausinfran ke-
hittdmiseen kohdistuivat yleisimmin maksujérjestelmien
kehittémiseen, julkisen latauspisteverkon laajentamiseen
erityisesti pddtieverkon varrella, latauksen hinnoitteluun ja
kotilatausmahdollisuuksien parantamiseen. Tédyssdhk6au-
ton kéyttdjien ensisijainen toive on pikalatausasemien ra-
kentaminen siten, ettd myds pitkid matkoja olisi vaivatonta
tehdd sahkéautolla.

Koko tutkimus léytyy Autoalan Tiedotuskeskuksen
sivuilta: http.//www.aut fi/tieliikenne/polttoaineet_ja_kaytto-
voimat/ladattavien_autojen_tutkimus

Mika on taméanhetkisten sahkdéautojen
maksimitoimintasdde yhdella latauksella?

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

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

Omakotitaloissa kaytetdaan monesti 3x25 A:n tai 3x35 A:n
paasulakkeita. Esimerkiksi sahkdauton lataaminen 3x16
A:n virralla (11 kW) jattaa (25 A:n sulakkeilla) muuhun
kayttdéon 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.
Talldin autoa ladataan pienemmalla teholla silloin, kun
on paljon muuta kulutusta ja lataustehoa nostetaan heti,
kun muu kulutus pienenee.

Lataustarve riippuu my0s auton kayttotarpeesta: jos
ajaa paivittain alle 100 kilometria, energiaa tarvitaan
20 kWh paivittain, ja jos lataamiseen kaytetaan 10 tuntia
yo6lla, lataustehoksi riittaa vaivaiset 2 kilowattia - mika ei
vaadi mitaan muutoksia itse sahkdjarjestelmaan lataus-
laitteelle vedettavan kaapelin lisaksi.
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Mika on oikein ja ymmarrettavin
standardimuoto, jolla sihkéauton lukuisat
eri kulutus-, akusto- ja lataustiedot voisi
ilmoittaa mahdollisimman ymmarrettavasti,
luotettavasti ja vertailukelpoisesti?

Talla hetkelld paras on kayttoon tullut WLTP (Worldwide
Harmonized Light Vehicle Test Procedure). Se vastaa en-
tistd NEDC-standardia paremmin todellista ajotilannetta
ja antaakin 25-30 % suurempia kulutuslukemia ja vas-
taavasti lyhyempia ajomatkoja sahkolla. Uusien autojen
kulutuslukemat, hiilidioksidipadstot ja myds sahkoauto-
jen kulutuslukemat ilmoitetaan talla standardilla. WL-
TP-testilla tehdyt mittaukset ovat keskenaan vertailukel-
poisia ja ne antavat myds hyvan kasityksen todellisesta
kulutuksesta. Aidot ajotilanteet ja kuljettajat ovat tosin
hyvin vaihtelevia, joten sahkodauton kulutus voi olla rei-
lustikin alle tai paalle tdaman annetun lukeman. Tarkeaa
on myds huomata, ettd lammityslaitteen ottama teho
kylmalla ilmalla voi alussa olla jopa 6 kW luokkaa. Lyhy-
ella matkalla ldammitys voi siis vieda jopa puolet energi-
asta. Toisaalta lampétila vaikuttaa myds akun antamaan
kapasiteettiin.

Miksi séahkoautolla ei voi hinata perakarrya?

Kysymys sisaltaa vaaran tai oikeastaan vanhentuneen
oletuksen: monella nykysahkdautolla, kuten Audi e-tro-
nilla, Tesla Model X:la ja Model 3:lla seka Volvo XC40:11&
voi vetaa perakarrya. Esimerkiksi Volvo XC40:n vetomas-
saon 1500 kg ja Tesla Model X:n peréati 2 250 kg.

Ensimmainen vetokykyinen tayssahkdauto oli juuri-
kin vuonna 2015 markkinoille tullut Tesla Model X. Tata
ennen tayssahkodautoilla ei voinutkaan vetaa perakarrya.

Monissa, etenkin pienissa tdyssahkodautoissa, on auton
rakennetta kevennetty, jotta kulutus saadaan pieneksi. Esi-
merkiksi tavaratilan pohja voi olla vain lujitemuovia, jolloin
autoon ej voi laittaa vetokoukkua - eika talla ole mitaan te-
kemista itse kayttdvoiman kanssa. Suomi on poikkeuksel-
linen maa perakarrykulttuureineen, ja ajoneuvovalmistajat
tekevat autoja l1ahinna suuria maita silmalla pitaen.

Auton on tyyppihyvaksyntavaatimusten mukaan kyet-
tava lahtemaan liikkeelle jyrkkaan 12 % ylamakeen taydella
perakarrykuormalla. Vaikka sahkédmoottorien vaantdomo-
mentit ovat suuria, on vaatimus haastava, kun ajatellaan
koko voimalinjan ja auton rakenteen kestavyyttd. Lisaksi
sahkoautossa ei ole luistavaa kytkinta, joka antaa periksi, jos
vaunu ei syysta tai toisesta lahdekaan ylamaessa liikkeelle.

Aihetta kasitellaan melko laajasti ja kdytannonldhei-
sesti Helsingin Sanomien artikkelissa, jossa on haasta-
teltu Traficomin johtavaa asiantuntijaa Otto Lahtea. [1]

[1] https://www.hs.fi/autot/art-20000063 7428 7.htm
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Monissa, etenkin pienissa
tayssdahkoautoissa, on auton
rakennetta kevennetty, jotta
kulutus saadaan pieneksi. , ,
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Miksi niin monessa sahké- ja hybridiautossa
on yli 150 kw?

Ekologisessa mielessa sahkdauton tulisi olla pieni ja pie-
nitehoinen. Teknologinen kehitys ja tekniikka ovat ensi
alkuun Kkalliita, joten siksi on taloudellisesti jarkevam-
paa tuoda uutta teknologiaa markkinoille kalliimmissa
ja pienempivolyymisissa tuotteissa. Autoissa tama tar-
koittaa ylellisimpia ja tehokkaampia automalleja. Tama
on ollut periaatteena muissakin kehitysaskelissa kuten
ruisku- ja turbomoottorit, navigaattorit, iimastointi jne.
Sahkdautossa saadaan suhteellisen edullisesti suuria te-
holukemia, joten on ymmarrettavaa hyddyntaa tata omi-
naisuutta. Tesla valitsi tehon ja suorituskyvyn erottautu-
mistekijaksi seka naytti samalla suuntaa myds muille.
Varmasti myds pienempitehoiset ja edullisemmat autot
ovat tulossa. Edullisimmat tdyssahkodautot maksavat jo
nyt alle 20 000 euroa.

Ovatko lataushybridiautot jaamassa
valivaiheen tuotteiksi, joiden
jalleenmyyntiarvo muutaman vuoden paéasta
on olematon?

Lataushybrideille on varmasti oma sijansa myds tulevai-
suudessa. Ylipaataan kayttotarve vaikuttaa ratkaisevasti
itselle jarkevimman kayttdtavan 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 akkinaistd muutosta jalleenmyyntiarvossa lahivuosi-
na tuskin on ndhtavissa.

https.//www.transportenvironment.org/publications/
electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-eu-
rope-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 myos takana.
Vakioitua sijaintia ei talld hetkelld ole naképiirissa. Jois-
sain malleissa latausportin saa molemmille puolille ajo-
neuvoa.
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Teknologinen kehitys ja uusi
tekniikka ovat ensialkuun
kalliita, joten siksi on
taloudellisesti jarkevampaa
tuoda uutta teknologiaa
markkinoille kalliimmissa ja
pienempivolyymisissa tuotteissa.
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Tayssdhkoauto

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

Ladattava hybridi

Ladattavaa hybridia voidaan ladata ja ajaa kuten sah-
kdautoa, mutta siind on liséksi polttomoottori, joka voi
tuottaa sahkod tai suoraan mekaanisesti ajovoimaa
pyorille. Akusto on yleensa pienempi kuin tayssahkdau-
toissa ja my0ds polttomoottoriksi riittaisi pienikokoinen
moottori. Akun kapasiteetti on tyypillisesti 5-20 kWh ja
ajomatka sahkaolla 20-100 km.

Hybridi, kevythybridi ja itselataava hybridi

Hybridissa akustoa ei voi ladata ulkopuolisesti, eli ener-
gialahde on polttoaine. Akusto on melko pieni ja se lada-
taan aina polttomoottorilla tuotetulla sdhk&energialla.
Auto siis lataa itse akuston pyorittamalla polttomoot-

torilla generaattoria. Sahkdmoottorilla voidaan liikkua
lyhyita matkoja ja hidastettaessa voidaan ladata akku-
ja liike-energialla, kuten sahkoautossa tai ladattavassa
hybridissa. Tekniikalla voidaan vahentaa polttoaineen-
kulutusta ja paastoja. Akun kapasiteetti on tyypillisesti
1-3 kWh ja ajomatka sahkaolla 5-10 km.

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

Sarjahybridi ja rinnakkaishybridi

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

Sarjahybridissa ne tuottavat voiman sarjaan kytket-
tyna eli perakkain. Polttomoottori pyorittda generaatto-
ria, joka tuottaa sahkoda sahkomoottorille, joka tuottaa
autoa liikuttavan ajovoiman. Tama ratkaisu edellyttaa
erillista generaattoria tai kahta sahkomoottoria, joista
toista kaytetaan generaattorina. Useissa sarjahybrideis-
sa sahko- ja polttomoottori voidaan kytkea seka sarjaan
etta rinnan. Tekniikkaa kaytetaan lahinna ladattavissa ja
itselataavissa hybrideissa.

KYSYMYKSIA SAHKOAUTOISTA

34

YLEISTA SAHKOAUTOISTA | Suomen Autoteknillinen Liitto



Versio 1.2, pdivitetty 31.8.2020 - ajantasainen opas loytyy osoitteesta
https://satl.fi/ajankohtaista/kysymyksia-ja-vastauksia-sahkoautoista-lataa-ilmainen-opas/

Oppaan aiheet jakavat mielipiteitd ja internetistd jokainen voi I6ytdd omia mielipiteitédn tukevia faktoja
ja vditteitd ajatuksiensa tueksi. Vaikka vastauksissa on pyritty lihestymddn asiaa selvittdmalléd faktoja
yleiselld tasolla, niin yksittdisissd tapauksissa on luonnollisesti mahdollista 16ytdd eroja riippuen siitd, kuinka

yksityiskohtaisesti asioita arvioidaan ja mitd kukakin haluaa painottaa.


https://satl.fi/ajankohtaista/kysymyksia-ja-vastauksia-sahkoautoista-lataa-ilmainen-opas/ 

OPPAAN ASIANTUNTIJAT

HEIKKILA, Tuukka
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Kirjoitti vuonna 2011 kandidaatintyonsa sahkdautojen yleistymisen vaikutuksista.
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Ajoneuvotekniikan insin66ri (YAMK), Sahké- ja hybridiajoneuvojen seka
sahkotyéturvallisuuden kouluttaja Taitotalo-oppilaitoksessa.
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Ajoneuvotekniikan insin66ri (YAMK), Suomen Autoteknillisen Liiton
puheenjohtaja ja kehitysjohtaja Taitotalo-oppilaitoksessa. Han on toiminut
myds suunnittelijana ja jalkimarkkinointipaallikkéna Fortumin Elcat-
sahkéautoissa.

LINJA-AHO, Vesa

Diplomi-insindo6ri, Viestinta- ja ryhmapaallikké Suomen sahko- ja elektroniikka-
alan kansallisessa standardointijarjesté SESKO ry:ssa. Linja-aho on mukana
sahkoajoneuvojen ja niiden lataamisen ty6-, palo- ja sahkoéturvallisuuteen
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Ajoneuvotekniikan insin66ri (YAMK), kehityspaallikké, Diagno Finland Oy.
Pitka kokemus autosahkdétekniikan ja sahkéajoneuvotekniikan asiantuntija-
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hybridiajoneuvojen neuvottelukunnassa.
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Electrics Engineer, Electric Vehicle and Electric Engineering, Valmet Automotive
Oy. Mantylan tyoétehtaviin kuuluu muun muassa akkujen, akkujarjestelmien ja
sahkoisten voimalinjojen ja ajoneuvojen suunnittelu seka tuotekehitys.
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Ajoneuvotekniikan insinéori, liiketoiminnan kehitysjohtaja Orum-konsernissa.
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sahkoautot ja latausjarjestelmat -standardointikomitean jasen.
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	akusto
	Kuinka kauan sähköautoissa käytetään näillä näkymin litiumakustoja ja milloin mahdolli­nen korvaava akkutyyppi tulee markkinoille?
	Mikä on akkujen hinta jaettuna (kapasiteetti x latauskertojen määrä) eli akun kustannus/ kokonaisenergiamäärä käyttöiän aikana? Kuinka paljon maksaa tällä hetkellä akuston uusiminen yleisimpiin täyssähkö- ja lataus­ hybridimalleihin?
	Puhutaan akun kapasiteetista ja hyötykapasiteetista. Mitä eroa näillä on?
	Missä vaiheessa akku kokee hivenen rajumman muutoksen hyötysuhteeseen/paino/hinta?
	Nyt kun ensimmäisistä sähköautoista alkaa takuut loppua (Opel Ampera, Nissan Leaf) niin onko tarkoitus kouluttaa Suomessa huoltajia, jotka osaisivat korjata näiden akkuja? Ilmeisesti näissä on ollut lähinnä anturivikoja.
	Miksi litiumittomien akkuteknologioiden kehitystä hidastetaan rahoituksen myönnön hitaudella?
	Miltä näyttää sähköautojen akku- ja toiminta­ matkakehitys esimerkiksi seuraavan viiden vuoden päästä?

	Riittääkö sähkön siirtokapasiteetti?
	Jos Suomessa otettaisiin käyttöön 75 000 sähköautoa vuodessa, niin kuinka sähkö riittäisi? Miten ratkaistaan sähkötehon (MW) riittävyys Suomessa silloin, jos 3 milj. sähköautoa on latauksessa (>2 kW/latauspiste > 6 000 MW)?
	Latausinfran kehitys pohjoisen suunnalla es­tää tällä hetkellä akkuauton oston. Tornio-Kil­pisjärvi-välillä on muutama latauspaikka, mutta milloin voisi pitkänmatkan kulkija olla varma latauksen jouhevasta onnistumisesta valtatien varrella?
	Mikä on tämänhetkinen latauspisteiden verkon laajuus?
	Latausaika ilmoitetaan usein 80 prosenttiin asti. Mikä on akun varaustaso ilmoitetun latausajan alkaessa?
	Miksi teihin ei upoteta induktiolatureita 
asfaltin alle?
	Nissan LEAF 30 kWh akun yhden solun varaus on alhainen, verrattuna muihin soluihin (jännite-ero 245 mV) varaustason ollessa 87 %. Kuinka kauan aikaa autolta menee balansointiin, jotta päästään edes sallittuun 33 mV eroon, LEAFin balansointi virta max. 10 
	Olen ladannut 15,1 A virralla sähköautoa 3 vuoden ajan n. 5 h / yö ongelmitta. Ei edes lämpene. Kun toimii näin hyvin, onko oletettavaa, että kaikki toimii vaikka latausaika olisi isompiakkuisessa 10 h tai 
15 h? Onko tutkimuksia töpselin vanhentumisesta,
	Kannattaako lataus ajastaa vai ladata heti 
pysäköidessä?
	Miten ratkaistaan sähköautojen lataus 
niissä kaupunkien keskustoissa, joissa ei juuri ole autopaikkoja?
	Miten lataustehon nosto ja latauksen 
hyötysuhde korreloivat?
	Miten sähköautojen kysynnän ja tuotannon suhde on ennakoitavissa ja miten latauskapasiteetin odotetaan saavuttavan kasvavan tarpeen?
	Miten voin laskea helposti, kuinka kauan sähköauton akun lataaminen täyteen kestää?
	Olen ajanut sähköautolla nelisen vuotta. 
Mielestäni suurin ongelma sähköautojen leviämiselle on taloyhtiöiden haluttomuus järjestää latausmahdollisuus asukkaan kustannuksella. Mitä tälle pitäisi tehdä?
	Kysymykseni koskee auton langatonta 
latausta kotona autokatoksessa. Sulake 16A. Mistä hintaluokasta puhutaan? 
	Sähköauton akuston lataaminen on tunnetusti varsin hidas toimenpide. Onko teknisesti mahdollista hoitaa asia niin, että ensin ladataankin energia suurtehokondensaattoriin, joka sitten ruokkii akustoa tarpeen mukaan ajettaessa?
	Kuinka isoja (kW) ovat autossa olevat akkula­turit sähkö- ja hybridiautoissa. Vaihtelevatko kilowatit merkkikohtaisesti?
	Onko latausjohto samanlainen kaikissa 
autoissa?
	











Ainakin viimeiset 25 vuotta polttokenno-
auton tuleminen on ollut 10 vuoden päässä, mutta näin ei ole käynyt. Tuleeko polttokennoauto koskaan vai onko se säilynyt vain high tech -imagon takia?
	Terveyteen vaikuttaa sähkömagneettiset 
kentät (EMF), myös ionisoimattomat kentät. Tutkitaanko/mitataanko näitä kenttiä 
sähköautoista?
	Onko sähköautojen renkaat jo tehtaalla 
optimoitu sähkön kulutusta ajatellen?
	Miten sähköautojen akkujen ja ohjaamon 
lämmönhallinta on kehittynyt?
	Minkälainen ohjelma ohjaa Toyotan 
(esim. Auris Hybrid) ajosähkömoottoria 
ja laturi-käynnistyssähkömoottoria?
	Miksi sähköauton akkumateriaalia ei voi kierrättää? Muuttuuko tilanne tulevaisuudessa?
	Mikä sähköauton todellinen hiilijalanjälki 
verrattuna polttomoottoriin, jos verrataan kumpaakin valmistuksen alusta asti?
	Ajan autollani (Audi E-tron) 12 tkm/v ja akut kestävät ainakin 8 vuotta. Mielestäni hiilidioksidipäästöt ovat akku huomioiden suuremmat kuin edellisellä dieselautollani Q5:lla.
	Mikä on totuus sähköauton valmistuksen 
ympäristökuormituksesta?
	Miten lasketaan, kuinka kauan sähköautolla tulee ajaa vuosia ja kilometrejä ennen kuin se on oikeasti vihreämpi kuin polttomoottori?
	Onko markkinoilla sähköautoja, jotka 
käyttävät sähköisen voimalinjan hukka-
lämpöä auton sisätilan lämmittämiseen?
	Sähköautot tuottavat todella suuren vääntömomentin ja niitä rajoitetaan ohjainlaitteiden avulla, jotta komponentit kestävät. Millä sähkömoottorin kierrosnopeudella tehtaat ilmoittavat suorituskykyyn liittyvän vääntömomentin?
	Onko sähkömoottorilla jonkinlainen käyttöikä vai toimiiko sähkömoottori ikuisesti?
	Miten sähköauton autoverotus ja käyttövero määritellään?
	Nyt on käytössä dieselauto, joka kuluttaa 4,5 litraa dieselöljyä 100 kilometrillä. Milloin noin 50 000 euroa maksava sähköauto alkaa olla edullisempi ja vähäpäästöisempi, kuin nyt käytössä oleva 10 000 euron auto?
	Miten julkisten latauspisteiden hinnoittelu menee? Nousevatko hinnat, kun autot 
yleistyvät?
	Mitä maksaa ladata sähköauto täyteen?
	Mistä valtio ottaisi menettämänsä polttoaineverot, jos sähköautot korvaisivat polttomoottoriautot?
	Miten akut, joissa ei ole lämmönhallintaa, 
toimivat -30 asteen keleillä? Voiko niiden 
lämpötilaa nostaa lataamalla/käyttämällä 
akkua?
	Miten auton säilytys talvella kylmässä vaikuttaa akuilla ajettavaan matkaan?
	Räntä- ja lumisateella ajo Joensuusta 
Kuopioon. Pääsenkö takaisin?
	-28 pakkasta ja päivän työmatka Joensuusta Nurmekseen edessä. Miten onnistun?
	Kuinka paljon akun teho heikkenee pakkasella?
	Mitkä ovat yleisimmät tekniikat, joilla sähköautojen sisälämmitys ja huurteenpoisto hoidetaan kylmässä ilmastossa?
	Miten varmistetaan alalla turvaohjeistus sähkö- ja hybridiautojen osalta (ei koulutusvaatimukset)? Esim. hinausyrittäjät, merkkiverkoston ulkopuoliset ym.
	Miten sähköauto tehdään onnettomuus-
tilanteessa vaarattomaksi?
	Ovatko palotilanteet yleisiä? 
Miten sammutetaan?
	Pätevyysvaatimukset sähköautotöissä ovat tulkinnallisia. Mitä kukin saa tehdä ja millä osaamisella/koulutuksilla? Mitä töitä perusasentaja saa tehdä SFS6002/ensiapukoulutuksella työn suorituksesta vastaavan henkilön ohjaamana?
	Mitä pätevyyksiä vaaditaan autojen 
purkutyössä, jos halutaan purkaa myös 
akut kennoja myöten?
	Kuinka voin varmistua, ettei lataaminen 
kotona aiheuta ylikuormitusta?
	Mitkä ovat varoalueet kolaritilanteissa, jossa osallisena on yksi tai useampi sähköauto?
	Mitä pelastushenkilöiden tulisi tietää 
sähköauton ollessa osallisena liikenneonnettomuudessa? (esim. VPK:n väelle annettu opastus olematonta)
	Onko näköpiirissä, että autojen valmistajat vakioisivat latausportin sijainnin autossa? 
Nyt se voi olla edessä, vasemmalla tai oikealla…
	Miksi niin monessa sähkö- ja hybridiautossa on yli 150 kW?
	Miksi sähköautolla ei voi hinata peräkärryä?
	Mitä muutoksia vaaditaan omakotitalon 
sähköjärjestelmään, jos tulevaisuudessa tulee tarve ladata sähköautoa?
	Mikä on tämänhetkisten sähköautojen 
maksimitoimintasäde yhdellä latauksella?
	Ovatko sähköautoilijat olleet tyytyväisiä autoihinsa? Onko täyssähköautoilijoiden kokemuksista ja ajotavoista tehty tutkimuksia Suomessa? 
	Sarjahybridi ja rinnakkaishybridi
	Hybridi, kevythybridi ja itselataava hybridi
	Ladattava hybridi
	Täyssähköauto

