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Viime vuosina séhkoautojen kayttd on laajalti yleistynyt, ja sahkdauto on pikkuhiljaa nou-
semassa arkikaytdéssa perintesen polttomoottoriajoneuvon rinnalle. Tekniikan kehittyessa,
paasto- ja ymparistdtekijoiden lisdantyessa ja inmisten tietojen kasvaessa séahkdajoneuvo-

jen kaytdssa voidaan odottaa tulevaisuudessakin jatkuvaa kasvua.

Ihmisilla on kuitenkin viela hyvin paljon ennakkoluuloja ja olettamuksia sahkdautoihin seka
niiden kayttéon ja lataamiseen liittyen. TAman insindoritydn tarkoituksena oli koota pieni
infopaketti sahkdautoja koskevista peruskysymyksistd ja myyteista. Tahan insinddrityon
raporttiin on kyseisten myyttien liséksi keratty yhteen perustietoa sahkoautoista, niiden

historiasta, kehityksesta ja tulevaisuudesta. Infopaketti itsess&én I0ytyy raportin liitteesta 1.

Sahkoautoaikaan siirtyminen tuo mukanaan monia etuja niin ymparistolle kuin auton kayt-
tajallekin. Sahkdauton tarvitsema energia on mahdollista tuottaa lahes paastottomasti ja
edullisemmin kuin nestemainen polttoaine. Yleistymisen nopeamman kasvun tiella on kui-
tenkin vield joitain teknisid seka taloudellisia esteitd. Tekniikan kehittyessa seka tuotannon
kasvaessa sdhkoauton on tulevaisuudessa mahdollista vastata lahes jokaisen kuljettajan

tarpeisiin.
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In recent years, the use of electric cars has become very common, and the electric car is
slowly achieving the same status in popularity as the classic internal combustion vehicle in
everyday use. As technology advances, emission and environmental factors increase, and
people get more information about electric vehicles, electric cars can be expected to be

even more common in the future.

People still have some prejudices about electric cars. Some of these prejudices are justifi-
able, but some of them are based on old information or speculations. The objective of this
Bachelor’s thesis was to gather some information about electric cars and the basic issues
and myths when talking about electric cars. This graduate study also includes information

about the history, the progress and the future of electric cars.
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Lyhenteet

NEDC New European Driving Cycle. Yleisesti kaytdossa oleva testisykli, jolla
maaritellaan ja ilmoitetaan s&hkdautojen toimintasade, kuten myds polt-

tomoottoriautojen paastotasot.

kWh Kilowattitunti. Energian yksikko, joka vastaa tuhannen watin tehoa tunnin
ajan.

km/h Kilometria tunnissa. Yksikko, jonka avulla ilmoitetaan tunnin aikana kul-
jettu matka.

CHAdeMo Charge de Move. Pikalatausstandardi sdhk®ajoneuvoille, joissa on la-

tauspistoketyyppi 1.

CCS Combo Combo Charging System. Pikalatausstandardi sahkoajoneuvoille, joissa

on latauspistoketyyppi 2.
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1 Johdanto

Sahkokayttoisia ajoneuvoja on pyritty saamaan massantuotantoon historian aikana jo
useampaan kertaan, siina kuitenkaan onnistumatta. Suurimpana syyna tahan on ollut
pieni asiakaskunta, silla séhkdautoa on ollut vaikea saada kilpailemaan polttomoottori-
kayttdisen ajoneuvon kanssa. Polttomoottoriauton nopean kehityksen jalkeen sen suuri
mahdollinen ajomatka ja verraten halpa hinta ajoivat sahkdéautojen valmistuksen nope-

asti alas.

Viime vuosina séhkdautot ovat kuitenkin nostaneet suosiotaan huomattavasti niin maa-
ilmalla kuin Suomessakin. Tekniikan kehittyminen seka paastorajojen kiristdminen ja
ymparistotekijat ovat olleet suuressa osassa sdhkdautojen kysynnan kasvussa nykisiin

mittasuhteisiin.

Koska séhkdauto eroaa monelta osin perinteisesta bensiini- tai dieselkayttdisesta au-
tosta, sahkbauton omistajalta vaaditaan hieman perhetymista sahkdautoja ja niiden
lataamista koskeviin peruskysymyksiin, ennen kuin paivittdinen ajaminen olisi taysin

mutkatonta.

Vaikka viime vuosina keskustelu sahkoautoista on yleisynyt, ja sahkokayttoisia ajoneu-
voja koskeva tieto on aiempaa helpommin saatavilla, monella on edelleen ennakkoluu-
lonsa sahkdautoista puhuttaessa. Osittain nama ennakkoluulot ovat aiheellisia, osittain
vanhentuneeseen tietoon tai olettamuksiin perustuvia. Tamén insindorityon tarkoituk-
sena oli koota pieni infopaketti, joka kasittelee yleisimpia séhkdautoihin liittyvid myytte-
ja ja ennakkoluuloja. Téah&n raporttiin on kyseisten myyttien lisaksi keratty perustietoa
sahkodautoista seka niiden omistamisesta, kayttamisesta ja lataamisesta. Infopaketti,
seka tdma raportti on toteutettu tutkimuspohjaisena insindoritydnd keréten yhteen tie-

toa sahkokayttoisista ajoneuvoista eri Internet- ja kirjallisuuslahteista.
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2 Mika on sahkoauto

Sahkoauto eroaa nykyisesta polttomoottoriautosta rakenteellisesti usealla tavalla. Suu-
rimmat mekaaniset erot sahkdauton ja polttomoottoriauton vélilla ovat moottori ja ener-
giavarasto. Sahkoautossa ei my6skaan tarvita esimerkiksi perinteistd vaihdelaatikkoa

tai mekaanista kytkinta.

Sahkbauto saa kayttdévoimansa yhdeltd tai usemmalta saéhkémoottorilta, joiden tarvit-
sema energia on varstoitu akkuihin. Vastaavasti polttomoottoriautossa tarvittu energia
varastoidaan nestemaisena polttoainetankkiin. Akustossa sahkdmoottorin tarvitsema
energia on varastoitu suljettuihin kennoihin, jotka voidaan ladata ulkopuolisen laturin
avulla. Sdhkdémoottori toimii itsessaan myods generaattorina, joten osa moottorijarrutuk-

sessa syntyvastéa energiasta on mahdollista kierrattaa takaisin akkuihin. [1, s. 3—-15.]

Sahkodautot ovat ajossa hiljaisia ja padstéttomia. Huomattavimmat ymparistélle haitalli-
set paastot tulevat akun valmistuksesta, mutta paastotaso jaa silti alhaiseksi. Yleisesti

kaytdssa olevan litium-ioniakun materiaalit voidaan myds suurelta osin kierrattaa.

3 Historia

Sahkoautot ovat alusta asti olleet mukana autojen historiassa. Ensimmaisia sahkokayt-
toisia kulkuneuvoja rakennettiin jo 1800-luvun lopulla, ja siihen aikaan niiden tulevai-

suus naytti valoisalta.

Vuonna 1894 kaksi yhdysvaltalaista miestd, Henry Morris ja Pedro Salom, kehittivéat
Electrobatiksi kutsutun sahkoajoneuvon (kuva 1), jota pidetddn ensimmaisend massa-
tuotantoon tulleena séhkbautona. Electrobat sai kayttdvoimansa kahdesta 1,5 hevos-
voiman sdhkémoottorista ja silla oli mahdollista kulkea noin 32 kilometrin tuntinopeutta
jopa lahes 40 kilometria yhdella latauksella. Electrobatia kaytettiin lahinna takseina

korvaamaan hevosten vetamia karryja. [1, s. 99-116.]
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Kuva 1. Electrobat [2]

Polttomoottoritekniikan jatkuvasti kehittyessé sahkdajoneuvot jaivat vahitellen taka-
alalle. Polttomoottoriautolla pystyi ajamaan suurempaa nopeutta ja pidemman matkan
kuin sahkoautolla ikind uskottiin paéasevan. 1920-luvulla séhkokayttdiset ajoneuvot oli-

vat jo poistuneet markkinoilta l1ahes kokonaan. [3, s. 27-31.]

1960- ja 1970-luvulla kasvava huoli ympéristosta sai aikaan uusia tutkimuksia sahko-
ajoneuvoihin liittyen. Kuitenkin sen aikainen akkutekniikka ja elektroniikka olivat estee-
na sdhkoautojen yleistymiselle, silla toimintasadetté ja maksiminopeutta oli mahdoton-

ta saada kilpailukykyiseksi polttomoottorikayttdisen ajoneuvon kanssa. [1, s. 99-116.]

Uusi aikakausi sahkdautoille alkoi 1980- ja 1990-luvun vaihteessa. Edelleen suurimpa-
na huolenaiheena oli akkutekniikka. Ymparisto- ja ilmastoasiat kuitenkin ajoivat sahko-
ajoneuvojen kehtysta eteenpdin, joten hybridi-auto, jossa sahkémoottori on toisena

voimanlahteena polttomoottorin rinnalla, alkoi yleistymaan. [1, s. 99-116.]

Akkutekniikan ja elektroniikan jatkuvasti kehtittyessa tayssahkdauton yleistyminen alkoi

olla mahdollista jo 2000-luvulla.
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4 Sahkoautojen yleistyminen

4.1 Yleistyminen maailmalla

Sahkoautot alkoivat kasvattaa suosiotaan 2000-luvulla ympari maailmaa. Yleistyminen
on lahtenyt nousuun eri maissa hieman eri aikoihin, mutta kiinnostuksen heraaminen

sahkodautoja kohtaan on huomattavissa kaikkialla.

Kuvasta 2 ndhdaan sahkoautojen yleistyminen maailman suurimmissa sahkdautomais-
sa. Kuten arvattavaa, sdhkoautot ovat yleistyneet noipeimmalla tahdilla maissa, joissa

yleisimpia sdhkdautoja valmistetaan, kuten Yhdysvalloissa ja Japanissa. [4]
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Kuva 2. Séahkoautojen yleistyminen [4]

Sahkodautojen kysyntddn eri maissa vaikuttaa my6s niiden ostohinta ja muut kustan-
nukset kyseessa olevassa maassa. Esimerkiksi Saksassa sahk®dauton ostamiseen
aiotaan lahitulevaisuudessa kannustaa huomattavalla tukisummalla. Saksan valtiova-
rainministerd on suunnitellut, ettd jokaisen alle 60 000 euron sahkdauton ostamiseen
saisi jatkossa 5 000 euron tuen. My6s polttomoottoriautoa ymparistdystavallisemman
hybridiauton ostoon saisi 3 000 euron tuen. Nain Saksa pyrkii saamaan sahkoautojen

maaréan huomattavaan kasvuun. [5]
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Kuva 3 nayttda suosituimmat sdhkdautomallit maailmalla vuonna 2014. Kyseisena
vuonna Nissan Leaf oli myydyin sdhkoauto, sitd myytiin ympari maailmaa 14 620 kap-

paletta. [4]

@ HNissan Leaf
@ Fenault Zoe
Tesla Model 5
@ Volkswagen e-Upl
@ BMWIi3
Others

Kuva 3. Eri séhkdautomallien osuus markkinoista vuonna 2014 [4]

Paivitettyjen tilastojen mukaan vuoden 2016 alussa myytyjen séahkdautomallien kolmen
karki on pysynyt samana verrattuna vuonna 2014 myytyihin malleihin. Taman vuoden
alussa Nissan Leafia on myyty jo 6168 kappaletta, Renault Zoeta 5578 kappaletta ja
Tesla Model S:aa 3378 kappaletta. [4]

4.2 Yleistyminen Suomessa

Sahkoautojen yleistyminen on lahtenyt Suomessa huomattavaan kasvuun vuodesta

2010, jolloin tielikennekaytossa oli vain 23 tayssahkdautoa.

Sahkodautojen yleistymistd Suomessa on osaltaan hidastanut vahainen saatavilla oleva
tieto sdhkbajoneuvoista. Epavarmuus todellisesta ajosateesta ja kylmien talvien vaiku-
tuksesta sahkoautoihin ja akun kestoon on saanut ihmiset pysymaan tuttujen poltto-

moottoriautojen parissa.

Kuvassa 4 on havainnollistettu sdhkéautojen maéran kasvua Suomessa viime vuosien
aikana. Kuvasta voi nahda, ettd suosio on lahtenyt suurempaan nousuun vuoden 2013

jalkeen. Tdman voidaan olettaa johtuvan siita, etta vuonna 2013 Nissan alkoi valmistaa
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Leafia myds Euroopassa ja esitteli parannellun version, joka oli sopivampi myds eu-
rooppalaisiin ajo-olosuhteisiin. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin tilastojen mukaan
vuonna 2013 Suomessa liikennekaytossa olleista sahkodautoista 87 kappaletta onkin
ollut Leafeja, mik& on ollut noin puolet koko Suomen silloisesta sdhkdautokannasta. [6]
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Kuva 4. Tieliikennekayttssa olevien sahkdautojen méaara Suomessa. [6]

Kuvasta 5 ndhdaan eri automallien suosio Suomessa vuonna 2015 ostetuista sahkoau-
toista. Kuten muuallakin maailmalla myds Suomessa Nissan Leaf ja Tesla Model S

kuuluvat vuosi vuodelta suosituimpiin séhkéajoneuvomalleihin.




@ Tesla Model 5

@ Nissan Leaf
Volkswagen e-Golf

® Nercedes B250e

@ Nissan e-NV200
Evalia

Others

Kuva 5. Eri mallien osuus Suomessa vuonna 2015 ostetuista sahkdautoista [4]

Trafin pdivitetyn tilaston mukaan maaliskuun 2016 loppuun mennessa tieliikennekay-
tossa oli 697 sahkbautoa. Kuluneen alkuvuoden aikana uusia séhkdautoja on rekiste-
roity tielikennekayttoon siis jo 87 kappaletta. [6]

5 Lataaminen

5.1 Lataustavat

Sahkobajoneuvojen lataamisesssa on kaytdssa nelja erilaista lataustapaa, joista kolme
on paasaantoisesti kaytossa sdhkoautojen lataamisessa.

Lataustapa 1

Lataustapaa 1 kaytetaan kevyiden sahkoajoneuvojen, kuten sahképolkupyoérien ja
skootterien lataamiseen. Tassa tavassa latauskaapeli litetddn suoraan tavalliseen ko-

tipistorasiaan. Lataustapa 1 ei sovellu pitkdaikaiseen sdhkdajoneuvon lataamiseen.

Lataustapa 2

Lataustapa 2 tarkoittaa sahkdajoneuvon lataamista tilapaislatauslaitteella. Téssakin
tavassa sdhkoajoneuvoa ladataan normaalin kotipistorasian kautta, mutta latauskaape-

lissa on oltava latausvirranrajoitin. Lahes jokaisen sahkdajoneuvon mukana tulee tahan
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lataustapaan soveltuva latauskaapeli. Lataustapa on tarkoitettu sdhkdajoneuvon tila-

paiseen lataamiseen, esimerkiksi matkojen aikana, kun saatavilla ei ole latauspistetta.

Lataustapa 3

Lataustapa 3 tarkoittaa séhkdauton peruslataamista eli lataamista virallisen latauslait-
teen avulla. Tamé on sahkoauton paaasiallinen lataustapa. Kiintea latauslaite on kan-

nattavaa asentaa sahkoauton vakituiseen latauspaikkaan, esimerkiksi kotiin.
Lataustapa 4

Lataustapa 4 tarkoittaa sahkdajoneuvon pikalatausta. Tassa lataustavassa kaytetaan
auton ulkopuolista tasavirtalaturia. Osalla julkisista latauspisteista I6ytyy tallainen pika-
latausmahdollisuus. On kuitenkin huomioitava, etta kaikki séhkdajoneuvot eivat sovellu

pikaladattaviksi. [7]

5.2 Latauspistokkeet

Sahkobajoneuvoissa kaytetddn padsaantoisesti kahta erilaista latauspistoketyyppid, ja

kahta standartoitua pikalatauspistoketta.
Type 1

Tyypin 1 latausliitinta kaytetdaan Yhdysvalloissa ja Japanissa valmistetuissa sahkéajo-
neuvoissa. Latauspistoketyyppi on yksivaiheinen ja suurin mahdollinen latausvirta 32

ampeeria.

y =
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Kuva 6. Latauspistoketyyppi 1 [8]

Type 2

Tyypin 2 latausliitintd kaytetdan Euroopassa valmistetuissa sahkdajoneuvoissa. La-
tauspistoketyypin voi kytkea 1- tai 3-vaiheisesti, ja sen suurin mahdollinen latausvirta

on 64 ampeeria.

Kuva 7. Latauspistoketyyppi 2 [8]

CHAdeMo-pikalataus

CHAdeMo-standardin mukaan valmistettu pikalatauspistoke soveltuu lataamaan sah-
kbajoneuvoja, joissa on tyypin 1 mukainen latauspistoke. Lataaminen suoritetaan ta-
savirralla ja suurin mahdollinen latausteho voi olla 50 kW.
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Kuva 8. CHAdeMo-pikalatauspistoke [8]

CCS Combo -pikalataus

CCS Combo —standardin mukainen pikalatauspistoke soveltuu kaytettavaksi séhkdajo-

neuvoihin, joissa on tyypin 2 latauspistoke. My6s tassa latausteho voi olla jopa 50 kW.

[8]

Kuva 9. CCS Combo —pikalatauspistoke [8]
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6 Myytteja sahkoautoilusta

Tassa luvussa kaydaan lapi sahkdautoiluun liittyvia yleisimpia kysymyksia ja oletuksia.
Moni vaittdmista on osaksi totta, mutta monet ennakkokasitykset perustuvat myds van-

haan tietoon tai olettamuksiin.

6.1 Eitoimi pakkasella

Sahkoauto toimii myds Suomen talvisissa oloissa lahes yhta hyvin kuin kesaisimmilla-
kin keleilla. Pikkupakkasilla kaytdssd ei huomaa juuri minkaanlaista eroa. Kylmempi
ilma kasvattaa akun sisdista resistanssia, mik& puolestaan heikentaa kaytettavissa
olevaa kapasiteettia. Taman vuoksi matka, joka yhdella latauksella on mahdollista ajaa,

lyhenee jonkin verran.

Toimintasadettd on mahdollista hieman kasvattaa sadatelemalla ajonopeutta ja paatta-
malla, mitd lisélaitteita tahtoo pitaa paalla. Tassa kohtaa taytyy siis paattaa, haluaako
ajella mukavasti vai paasta muutamia kilometreja pidemmalle yhdella latauksella. Kyl-
ma ilma ei kuitenkaan vaikuta akun kapasiteettiin niin paljoa, etté joka-aamuinen kah-

denkymmen kilometrin tyématka taytyisi istua kylmassa autossa ilman lammitysta.

Sahkbdautoa on myo6s polttomoottoriauton tavoin mahdollista lammittaa ennen ajoon
lahtemista. Esimerkiksi aamulla, auton ollessa viela latauksessa, sen sisétilat voi aset-
taa ajastimella lampidmaan halutun lampdiseksi. Nain auton lAmmittdminen vie va-
hemman akun kapasiteettia, kuin kylméalla autolla liikkeelle lahteminen ja ajon aikana

[ammittaminen. [9, s. 83-85.]

6.2 Vaatiiko sahkodauto huoltoa

Verrattuna polttomoottoriautoon sdhkdautossa on vain vahan kuluvia ja jatkuvaa huol-
toa kaipaavia komponentteja. Huollossa ei tarvitse vaihtaa esimerkiksi moottoritljya,
sytytystulppia, kayttéhihnoja tai muita perinteisia polttomoottorin huolto-ohjelmaan kuu-

luvia osia.

Toki myOs sahkoauto siséltda samantapaisia mekaanisia osia kuin polttomoottoriauto.

Tavallisessa huollossa esimerkiksi uusitaan raitisiimasuodatin, kaydaan lapi alustan
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komponentit, tarkistetaan pyorankulmat seka kiristetdén pultit ja mutterit. Myds sahko-

jarjestelmat ja ilmastointi saattavat kaivata huoltoa. [10]

Koska séhkbautossa voidaan hytdyntdd moottorijarrutusta, myoéskaan jarruremontit
eivat tule ajankohtaisiksi yhtd nopeasti kuin polttomoottoriautossa. Jarrulevyt ja -palat
pysyvat kayttokelpoisina huomattavasti pidempéaén. Véahdinen jarrujen kayttd saattaa
kuitenkin niin sanotusti jumittaa jarruja, joten valilla on syyta jarruttaa voimakkaasti,
jotta jarruihin kertynyt lika saadaan pois. Yhtena tarvittavista huoltotoimenpiteista onkin

jarrujen herkistdminen. [10]

Sahkbdautojen huoltohinnoissa sekd huolto-ohjelmissa ja -valeissd on merkkikohtaisia
eroja aivan kuten polttomottoriautoillakin. Esimerkiksi Tesla ja Nissan suosittelevat, etta

auto tulisi huollattaa vuosittain merkkihuollossa. [10]

6.3 Lataaminen vie aikaa

Normaalikaytossa séhkdauton akkujen lataamiseen kuluva aika ei ole suuri murhe.
Akusto latautuu yon aikana kotona tayteen, ja esimierkiksi tyopaivan tai ostosreissun
aikana auton voi jattéa pikalataukseen. Esimerkiksi 30 kWh:n akku latautuu tyhjasta
tayteen noin kahdeksassa tunnissa normaalilla verkkovirralla. Pikalatauksella akku on

mahdollista saada lahes téyteen jopa alle puolessa tunnissa.

Usemmiten akkua ei kuitenkaan tarvitse ladata tayteen aivan tyhjastd. Kun auto liite-
tadan latauslaitteessen, akussa voi olla varausta viela hyvin jaljellda, mika lyhentdd akun

tayteen lataamiseen tarvittavaa kokonaisaikaa.

Mikali sahkdautolla ollaan lahddssa ajamaan pidempad matkaa, on syytéd kuitenkin

varata ylimaaraista aikaa tauoille, jotta akut ehtivat latautumaan tarvittavan maaran.
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6.4 Vaatii kotiin erikoislatauspisteen

Kuten luvusta 5.1.2 ilmenee, séhkbdauton lataamiseen ei valttdmatta tarvitse ollenkaan
erillista latauspistettd, vaan lataaminen on mahdollista ihan kotipistorasian kautta auton
mukana tulevan latauskaapelin avulla. Sahkdautoa ei kuitenkaan ole tarkoitettu ladat-
tavaksi pitkakestoistesti taméan tavan mukaan. [7] Talla tavalla akun tayteen lataaminen
myods kestdad hieman pidempaan kuin erillisella latauslaitteella lataaminen, koska la-
tausvirta on usein rajoitettu 10 ampeeriin, kun erillisesta latausasemasta saa 16 am-

peeria virtaa, joissain tapauksissa enemmankin.

Mikali kodin lahistélta l1oytyy julkisia latauspisteitd, myds niita hyédyntamalla voi valttya
hankkimasta kotiin kiinteda latauslaitetta. On kuitenkin suositeltavaa hankkia erillinen
latauslaite sdhkdauton vakituiseen latauspaikkaan. Se, etta sahkdauto on aina aamulla

tayteen ladattuna pihassa, on olennainen osa kayttémukavuutta.

Latauslaitteen kotiin asentamisen kustannukset vaihtelevat valmistajan ja latauslaitteen
tyypin mukaan. Nykyaan erilaiset kiinteat latauslaitteet maksavat asennettuina tuhan-

nesta eurosta vajaaseen kolmeen tuhanteen euroon. [9]

6.5 Akku ei ole tarpeeksi kestava

Sahkoautoissa kaytetdan useimmiten litium-ioniakkuja. Nykyiselldaan litium-akku kestaa
noin 200 000 kilometria ajoa ennen kuin on vaihtokunnossa. Suomalainen ajaa autol-
laan keskimaarin 18 000 kilometria vuodessa — tallaisellakin ajomaéaralla saisi siis huo-

letta ajella yli kymmenen vuotta.

Sahkoautoissa kaytetyn akuston kapasiteetti on paasaantodisesti 20—-30 kwh. [11] Ka-
pasiteetti laskee jonkin verran ajan myota kuten akuissa yleensakin. Litium-akussa
kapasiteetin lasku on kuitenkin niin pientd, ettd kuljettaja ei sitd normaalissa kaytdssa

useimmiten edes huomaa.

Akun uusinnan hinta vaihtelee huomattavasti séhkdauton valmistajan mukaan. Esimer-
kiksi Nissan Leafin akun uusinta maksaa talla hetkelld noin 5000 euroa. Akkutekniikan

kehittyessa ja sahkoautojen yleistyessa tamankin hinnan voidaan odottaa laskevan.
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Akun hyvasta kestavyydesta kertoo myos se, ettd esimerkiksi Teslan akkutakuu kattaa
kahdeksan vuotta ajoa rajattomilla kilometreilla. Takuuseen ei mydskaan vaikuta ajo-
neuvon omistajien maard. Teslan takuu koskee akun teknisia vikoja, eikéd kapasiteetin

alenemista. [12]

6.6 Riittaako julkisten latauspisteiden maara

Julkisten latauspisteiden maara on myoés jatkuvassa kasvussa. Latausapaikkoja 16ytyy
muun muassa useilta huoltoasemilta, kauppakeskuksista ja yksittaisiltd yrityksilta. Pi-
demmalle matkalle lahtevan onkin syyta tarkistaa reitin varrelle osuvat latauspisteet.
Esimerkiksi kaikissa julkisissa latauspisteissa ei ole pikalatausmahdollisuutta, mika tuo
ikdvan hidasteen matkaan. On myos hyva kiinnittdd huomiota siihen, ettad kaikilla la-

tausasemilla ei valttamatta ole juuri tarvittavaa latauspistoketta.

Talla hetkella Suomessa on jo melko hyvéa verkosto julkisia latauspisteitd. Oman reitin
varrelta on helppo 16ytaa latauspiste esimerkiksi tata varten suunnitellun mobiilisovel-

luksen avulla.
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Kuva 10. Julkiset latauspisteet Suomessa [13]
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Etela-Suomessa sdhkdautoilevalle julkisten latauspisteiden maara ei kovin helposti
aiheuta ongelmia. Pikalatauksessa akku on mahdollista ladata l&hes tayteen alle puo-
lessa tunnissa, joten mitd suuremmalla todennadkoisyydella latauspisteille ei kerry jo-
noakaan, vaikka useampi sahkoautoilija olisi samaan aikaan liikkeella. Pohjoisempana
ajettaessa reitti on kuitenkin suunniteltava tarkemmin, mikali tahtoo matkan aikana

kayttaa pikalatauspistetta.

6.7 Sahkoauto on kallis

Ensimmainen sahkdauton hankinnassa eteen tuleva kysymys on sen hankintahinta.
Nykyiselldan hinta on korkea verrattuna polttomoottoriautoon, mutta sen voidaan odot-
taa laskevan tulevaisuudessa, kun tuotantoon saadaan suurempia maaria sahkdautoja.

Tassa muutama esimerkki jalleenmyyjien antamista tamanhetkisista ostohinnoista:

. Nissan Leaf 24 kWh alkaen 34 990 € [14]
. Nissan Leaf 30 kWh alkaen 39 850 € [14]
. Volkswagen e-Golf 41 579 € [15]

o Tesla Model S 116 900 € [16]

e  BMW i3 noin 40 000 €. [17]

Polttomoottoriautoon verrattuna suuren hankintahinnan jalkeen muut kustannukset
jaavatkin pienemmiksi. Vuotuiset latauskulut alittavat huomattavasti polttoainekulut,
verotus on alhaisempaa ja sahkbautossa on paljon vahemman niin sanottuja kuluvia

osia, jotka lisdisivat vuosittaisia huoltokustannuksia.

6.8 Paljonko lataamiseen menee vuodessa rahaa

Sahkdauton latauskustannukset riippuvat tietysti sahkon hinnasta. Talla hetkella sah-
kon hinta vaihtelee tarjouksesta riippuen kolmen ja viidentoista sentin valilla kilowatti-

tunnilta.

Sahkdauto on erittéin energiatehokas. Tyypillisesti sahkoauto kuluttaa 10-15 kWh sa-
dalla kilometrilla. 5 /2100 km kuluttava dieselauto tarvitsee noin 50 kWh/100 km ja 8

I/200 km kuluttava bensiiniauto noin 72 kWh/100 km. [11] Sahk6auto pystyy myos
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muuttamaan suurimman osan energiasta eteenpdin vievaksi liikkeeksi, kun polttomoot-
toriautolla iso osa kaytetysta energiasta menee hukkaan esimerkiksi muuttumalla lam-

moksi.

Jos sahkoautoa lataa ainoastaan kotiin tai tdihin asennetun erillisen latauslaitteen avul-
la, vuotuiset latauskustannukset jaavat alhaisiksi. Kun sahkén hinta kilowattitunnilta on
alhainen, sdhkdauton energiakulut ovat alle 2 €/100 km. Suomalaisen keskimaaraisen
18 000 vuosittaisen ajokilometrin aikana latauskustannukset jaavat siis huomattavasti
alle 400 euron. Dieselauton energiakulut ovat noin 8 €/100 km, jolloin vuotuiset ener-

giakulut samalla ajomaaralla ovat noin 1440 euroa. [11]

Julkisissa latauspisteissd séhkoauton lataaminen on hieman kallimpaa kuin kotona,
yleistesti noin 15-25 senttid/kWh. Vaikka lataamiseen kayttaisi julkisia latauspisteitd,
vuosittaiset latauskustannukset jaavat silti huomattavasti alhaisemmiksi kuin polttoai-

nekulut.

6.9 Kuinka pitkéalle yhdella latauksella pdasee

Sahkodauton toimintasade tarkoittaa matkaa, jonka yhdella taydella akullisella pystyy
ajamaan. Eri sdhkoautojen valmistajilla on erilainen tapa ilmoittaa auton toimintasade,

yleisesti kaytossa on myds NEDC-syklin mukaisesti mitattu matka.

NEDC on eurooppalainen testisykli, joka on vaatimuksena ajoneuvon tyyppihyvaksyn-
nan myontamiselle. NEDC-sykli ajetaan laboratoriossa ja sen tarkoituksena on simuloi-
da kaupunki- ja maantieajoa. Testin aikana kaikki ajoneuvon apulaitteet, kuten ilmas-
tointilaite ja valot, on kytketty pois paalta. Laboratorio-olosuhteiden sekéa akkua kulutta-
vien apulaitteiden sammuttamisen vuoksi sahkdauton todellinen toimintamatka on pie-

nempi kuin NEDC-syklin ilmoittama matka. [18]

Esimerkiksi 30 kWh:n akustolla varustetun Nissan Leafin NEDC-syklin mukaan mitattu
toimintasade on 250 km. Tama toimintasédde on mahdollista saavuttaa tasaista 61 km/h
vauhtia maantiella ajaessa, 20 asteen lAmpdtilassa ilman ilmastointia tai lAmmitysta.
Nissanin mukaan esimerkiksi 88 km/h nopeudella 35 asteen lampdétilassa ilmastointi

paalla ajettaessa toimintamatka putoaa 152 kilometriin. [19]
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Todellinen toimintdséde riippuu useasta eri tekijastd, kuten kuljettajan ajotavasta, aje-
tusta nopeudesta, apu- ja viihdelaitteiden kéytostd seka ulkoisista ajo-olosuhteista.
Taman vuoksi sahkdauton todellinen toimintasdde on usein pienempi kuin valmistajan
antama tai NEDC-syklin mukaan mitattu toimintasade. Samoista syistd on myos hanka-
la arvioda todellista toimintasadetta edes merkkikohtaisesti, silla tdyteen ladatulla akul-

lisella ajettu matka vaihtelee kuljettajan ajotavan mukaan.

Sahkobauto pystyy varastoimaan jarrutuksessa syntyneen energian akkuun, joka osal-

taan vaikuttaa positiivisesti toimintamatkaan.

6.10 Eivat yleisty ennen kuin yhdella akullisella voi ajaa 1000 km

Autoliiton mukaan suomalainen ajaa autollaan keskim&érin 18 000 km vuodessa, eli
noin 50 kilometrid paivan aikana. Taman suhteen sahkoauton toimintasateen ei pitéisi
siis nykyisellaankaan tuottaa murhetta suurimmalle osalle autoilijoista. Tulevaisuudes-
sa, kun sahkoauton muut edut osataan ottaa huomioon, ei 1000 kilometrin toimin-

tasade kuulu sen vaatimuksiin.

Tietysti on myds ihmisia, joille sdhkdauton toimintasade ei tule riittamaan. Paivittain
pitkdd matkaa tauotta ajavan on helpompaa jatkaa polttomoottoriautolla ajamista — tai

mahdollisesti vaihtaa ladattavaan hybridiautoon.

7 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa sahkodautojen yleistymisessa voidaan odottaa jatkuvaa kasvua. Kun
akkutekniikkaa saadaan vietyd eteenpdin, ei sdhkodautojen yleistymisen esteena ole

end& mitaan teknista seikkaa, vaan autot yleistyvat kuten matkapuhelimet 1990-luvulla.

Mydskaan tulevaisuudessa sahkoauto ei valttamatta sovi jokaisen kuljettajan kayttoon,
mutta moni lyhyempaa matkaa paivan aikana kulkeva pystyy hyédyntamaan sahkoau-

toilun tarjoamat edut.

Sahkainen liikenne on tulevaisuudessa mahdollista toteuttaa l&hes taysin ilman ympa-

ristdlle haitallisia paastoja, jos lataamisessa sitoudutaan kayttamaan puhtaasti tuotet-
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tua séhkda hiilivoimalla tuotetun sahkon sijasta. Esimerkiksi tuuli- tai aurinkovoimalla

tuotettu sahko on taysin hiilidioksidipaastétonta. [5]
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Johdanto

Sahkoautot ovat alusta asti olleet mukana autojen historiassa. Ensimmaisid sdahkokayttoisia

kulkuneuvoja rakennettiin jo 1800-luvun lopulla, ja siihen aikaan niiden tulevaisuus naytti valoisalta.

Polttomoottoritekniikan jatkuvasti kehittyessa sahkoajoneuvot jaivat vahitellen taka-alalle.
Polttomoottoriautolla pystyi ajamaan suurempaa nopeutta ja pidemman matkan kuin sahkoéautolla
ikind uskottiin paastavan. 1920-luvulla sahkokayttoiset ajoneuvot olivat jo poistuneet markkinoilta

lahes kokonaan.

Viime vuosina sdahkoautot ovat nostaneet suosiotaan niin maailmalla kuin Suomessakin. Tekniikan
kehittyminen seka paasto- ja ymparistotekijat ovat olleet suuressa osassa sahkodautojen kysynnan

kasvussa.



Koska sdhkdauto eroaa monelta osin perinteisestd bensiini- tai dieselkdyttdisesta autosta,
sdhkdauton omistajalta vaaditaan hieman perhetymistad sahkdautoja ja niiden lataamista koskeviin

peruskysymyksiin, ennen kuin paivittainen ajaminen olisi taysin mutkatonta.

Vaikka viime vuosina keskustelu sahkdautoista on yleistynyt, ja sdahkokayttoisia ajoneuvoja koskeva
tieto on aiempaa helpommin saatavilla, monella on edelleen ennakkoluulonsa sahkoautoista
puhuttaessa. Osittain nama ennakkoluulot ovat aiheellisia, osittain vanhentuneeseen tietoon tai
olettamuksiin perustuvia. Taman pienen oppaan tarkoituksena on koota yhteen perustietoa
sahkoautosta seka sen omistamisesta, kayttamisesta ja lataamisesta. Tydssa kuvataan myos

muutamia yleisimpa sahkoautoiluun liittyvia ennakkoluuloja ja vaaria kasityksia.



Ei toimi pakkasella

Sahkbauto toimii myods Suomen talvisissa oloissa lahes yhtd hyvin kuin jo tutuksi kaynyt
polttomoottoriauto. Pikkupakkasilla kaytossda ei huomaa minkaanlaista eroa. Kylmempi ilma
kasvattaa akun sisdista resistanssia, mika puolestaan heikentda kaytettavissa olevaa kapasiteettia.

Taman vuoksi matka, joka yhdella latauksella on mahdollista ajaa, lyhenee jonkin verran.

Toimintasadettda on mahdollista hieman kasvattaa sdadtelemalla ajonopeutta ja paattamalla, mita
lisdlaitteita tahtoo pitdaa paalla. Tassa kohtaa taytyy siis paattaa, haluaako ajella mukavasti vai paasta
muutamia kilometreja pidemmalle yhdelld latauksella. Kylma ilma ei kuitenkaan vaikuta akun
kapasiteettiin niin paljoa, etta joka-aamuinen kahdenkymmen kilometrin tyomatka taytyisi istua

kylmassa autossa ilman lammitysta.



Vaatiiko sihkoauto huoltoa

Verrattuna polttomoottoriautoon sahkdautossa on vain vdahan kuluvia ja jatkuvaa huoltoa kaipaavia
komponentteja. Huollossa ei tarvitse vaihtaa esimerkiksi moottorioljya, sytytystulppia, kdyttéhihnoja

tai muita perinteisia polttomoottorin huolto-osia.

Toki myds sahkdauto sisdltdda samantapaisia mekaanisia osia kuin polttomoottoriauto. Tavallisessa
huollossa esimerkiksi uusitaan raitisilmasuodatin, kdydaan lapi alustan komponentit, tarkistetaan
pyorankulmat sekd kiristetdan pultit ja mutterit. Myos sdhkojarjestelma ja ilmastointi saattavat

kaivata huoltoa.



Lataaminen vie liikaa aikaa

Normaalikdytossa sahkdauton akkujen lataamiseen kuluva aika ei ole suuri murhe. Akusto latautuu
yon aikana kotona tdyteen, ja esimierkiksi tyOpaivan tai ostosreissun aikana auton voi jattaa

pikalataukseen.

Esimerkiksi 30 kWh:n akku latautuu tyhjasta tayteen noin kahdeksassa tunnissa normaalilla

verkkovirralla. Pikalatauksella akku on mahdollista saada ldhes tayteen jopa alle puolessa tunnissa.

Mikali taas olet 1ahddssa pidemmalle reissulle, on syyta varata ylimaaraista aikaa tauoille, jotta akut

ehtivat latautumaan.



Vaatii kotiin erikoislatauspisteen

Sahkbauton lataamiseen ei valttamatta tarvitse ollenkaan erillista latauspistettd, vaan lataaminen on
mahdollista ihan kotipistorasian kautta auton mukana tulevan latauskaapelin avulla. Sdhkéautoa ei

kuitenkaan ole tarkoitettu ladattavaksi pitkakestoistesti talla tavalla.

Mikali kodin lahistolta l6ytyy julkisia latauspisteitd, myos niita hyodyntamalla voi valttya hankkimasta
kotiin kiinteda latauslaitetta. On kuitenkin suositeltavaa hankkia erillinen latauslaite sahkoéauton

vakituiseen latauspaikkaan.



AKkKu ei ole tarpeeksi kestava

Nykyiselldan sahkoauton akku kestdaa jotakuinkin 200 000 kilometrid ajoa, ennen kuin se on
vaihtokunnossa. Suomalainen ajaa autollaan keskimaarin 18 000 kilometrid vuodessa. Tallaisellakin

ajomaaralla saisi siis huoletta ajella yli kymmenen vuotta.

Akun uusinnan hinta riippuu paljon auton valmistajasta. Esimerkiksi Nissan Leafin akun uusinta
maksaa talla hetkelld noin 5000 euroa. Tulevaisuudessa tamankin hinnan voidaan olettaa laskevan,

kun akkuja aletaan valmistaa suurempia maaria.



Riittaako julkisten latauspisteiden madra

Julkisten latauspisteiden maara on jatkuvassa kasvussa. Latauspaikkoja 16ytyy muun muassa useilta

huoltoasemilta, kauppakeskuksista ja yksittaisilta yrityksilta.

Etela-Suomessa sahkdautoilevalle julkisten latauspisteiden maara ei kovin helposti aiheuta ongelmia.
Pikalatauksessa akku on mahdollista ladata ldhes tayteen alle puolessa tunnissa, joten mita
suuremmalla todennakoisyydella latauspisteille ei kerry jonoakaan, vaikka useampi sahkoautoilija
olisi samaan aikaan liikkeelld. Pohjoisempana ajettaessa reitti on kuitenkin suunniteltava tarkemmin,

mikali tahtoo matkan aikana kayttaa pikalatauspistetta.



Sahkoauto on kallis

Ensimmadinen sahkdéauton hankinnassa eteen tuleva kysymys on sen hankintahinta. Nykyiselldan
hinta on korkea verrattuna polttomoottoriautoon, mutta sen voidaan odottaa laskevan
tulevaisuudessa, kun tuotantoon saadaan suurempia maaria. Talla hetkelld esimerkiksi Volkswagen e-

Golf maksaa 41 196 euroa ja Nissan Leaf 24 kWh:n akulla 34 990 euroa.

Polttomoottoriautoon verrattuna suuren hankintahinnan jalkeen muut kustannukset jaavatkin
pienemmiksi. Vuotuiset latauskulut alittavat huomattavasti polttoainekulut, verotus on alhaisempaa
ja sdhkoautossa on paljon vdhemman niin sanottuja kuluvia osia, jotka lisdisivdat vuosittaisia

huoltokustannuksia.



Paljonko lataamiseen menee vuodessa rahaa

Sahkdéauto on erittdin energiatehokas. Tyypillisesti sahkdauto kuluttaa 10-15 kWh sadalla
kilometrill4. 5 1/100 km kuluttava dieselauto tarvitsee noin 50 kWh/100 km ja 8 /100 km kuluttava
bensiiniauto noin 72 kWh/100 km.

Jos sdhkoautoa lataa ainoastaan kotiin asennetun erillisen latauslaitteen avulla, vuotuiset
latauskustannukset jaavat alhaisiksi. Kun sdahkon hinta on alle viisi senttia kilowattitunnilta,
sdahkoauton energiakulut ovat alle 2 €/100 km. Suomalaisen keskimaardisen 18 000 vuosittaisen
ajokilometrin aikana latauskustannukset jaavat siis huomattavasti alle 400 euron. Dieselauton
energiakulut ovat noin 8 €/100 km, jolloin vuotuiset energiakulut samalla ajomaéralla ovat noin 1440
euroa. Julkisissa latauspisteissd sahkoauton lataaminen on hieman kalliimpaa kuin kotona, yleistesti
noin 15-25 senttid/kWh. Vaikka lataamiseen kayttdisi julkisia latauspisteitd, vuosittaiset

latauskustannukset jadvat silti alhaisemmiksi kuin polttoainekulut.



Kuinka pitkille yhdelld latauksella paasee

Sahkbauton toimintasade tarkoittaa matkaa, jonka yhdella taydella akullisella pystyy ajamaan. Eri
sahkodautojen valmistajilla on erilainen tapa ilmoittaa auton toimintasade, yleisesti kaytossa on myos

NEDC-syklin mukaisesti mitattu matka.

Todellinen toimintasdade riippuu useasta eri tekijasta, kuten kuljettajan ajotavasta, ajetusta
nopeudesta, apu- ja viihdelaitteiden kaytosta seka ulkoisista ajo-olosuhteista. Taman vuoksi
sahkodauton todellinen toimintasdade on usein pienempi kuin valmistajan antama, tai NEDC-syklin
mukaan mitattu toimintasade. Samoista syistda on myds hankala arvioida oikeaa toimintasadetta edes

merkkikohtaisesti, silla tayteen ladatulla akullisella ajettu matka vaihtelee kuljettajan mukaan.



Eivat yleisty ennen kuin yhdella akullisella voi ajaa 1000 km

Suomalainen ajaa autollaan keskimaarin noin 50 kilometria paivdan aikana. Taman suhteen
sdhkbdauton toimintasdteen ei pitdisi siis nykyisellddnkdan tuottaa murhetta suurimmalle osalle
autoilijoista. Tulevaisuudessa, kun sdhkdéauton muut edut osataan ottaa huomioon, ei 1000

kilometrin toimintasateen tulisi kuulua sen vaatimuksiin.

Tietysti on myds ihmisia, joille sdhkdauton toimintasadde ei tule riittdmaan. Paivittdin pitkda matkaa
tauotta ajavan on helpompaa jatkaa polttomoottoriautolla ajamista — tai mahdollisesti vaihtaa

ladattavaan hybridiin.



Loppusanat

Tama pieni infopaketti on toteutettu opinndytetyéna Metropolia Ammattikorkeakoulussa kevaalla
2016. Enemman asiaa sahkoautoista, niiden historiasta, kehityksesta ja tulevaisuudesta seka niihin
liittyvista  kysymyksista |0ytyy lahdetietoineen opinndytetyoni raportista, joka loytyy

ammattikorkeakoulujen Theseus-tietokannasta osoitteesta http://theseus.fi.

Milla Pienimaki


http://theseus.fi/
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