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Tieliikenteen energiankulutus
vuonna 2017 Biobensiini
Biokaasu 22 %
Maakaasu 01 %
01 %

Sahko
0,5%

Kayttovoimien paletti monipuolistuu Moottoribensiini

322 %

Tieliikenteen yleisimmat kayttévoimat ovat raaka- Bensiinin ja dieselin ohella onkin jo nyt tarjolla

oljysta valmistettavat bensiini ja diesel. Liikenteen monia vaihtoehtoja, kuten sahko, maa- ja bio-

polttoainevalikoima on vahitellen laajentumassa, silla kaasu, uusiutuva diesel ja bensiiniin sekoitettavat

liikenteen hiilidioksidipaastéjen ja ilman laatua uusiutuvat etanolikomponentit.

heikentavien paastojen vahentamistavoitteet edellyt-

tavat raakaoljyn rinnalle uusiutuvia energianlahteita. Dieseloljy
TERVETULOA TUTUSTUMAAN! 571 %

Lahde: Tilastokeskus, Energiateollisuus ry

Tieliikenteen kdyttdmdstd energiasta vield suurin osa on
bensiinid tai dieselid. Diesel6ljystd noin neljdnnes kuluu hen-
kiléautoliikenteessd. Biopolttoaineiden yhteenlaskettu osuus
on kasvanut noin 10 prosenttiin. Vuoteen 2030 mennessd ldhes
kolmanneksen liikenteen kayttdmdstd energiasta on arvioitu
olevan uusiutuvaa. SGhkon ja kaasun osuus liilkenteen energian-
kulutuksesta on vield pieni.




Katso video VTT:n Juhani Laurikon ajatuksista tulevaisuuden kayttovoimasta.

Voit katsoa videon myos osoitteesta www.aut.fi/polttoaineet

Milla kayttovoimalla tulevaisuuteen?

Polttoainevaihtoehtojen maara laajenee

ensi vuosikymmenella. Kun viela aiemmin
valittavana oli ainoastaan fossiilinen bensiini
ja diesel, tulevaisuudessa valittavana on useita
erilaisia kayttovoimia, jotka soveltuvat erilaisiin
kayttotarkoituksiin hieman eri tavoin.

"Tulevaisuudessa on varmasti tarjolla nykyi-
sille polttomoottoreille polttoaineita, joita
valmistetaan erilaisista uusiutuvista raaka-
aineista - sekd tietenkin sdhkod ja
mahdollisesti myos vetya.”

Juhani Laurikko, VTT

heréttda esitteen eloon

nain paaset alkuun 30 sekunnissa
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Bensiini on henkiloautojen yleisin kayttovoima.
Noin 70 prosenttia Suomessa kaytossa olevista

henkiloautoista on bensiinikayttoisia.

Bensiiniautoissa on ottomoottori, jonka taloudellisuutta
on viime vuosikymmenten aikana parannettu muun
muassa suorasuihkutustekniikalla, muuttuvalla venttiili-
ajoituksella, ahtimilla ja hybriditeknologialla, jossa
ottomoottorin apuna kaytetaan sahkomoottoria autojen
kithdytyksissa ja jarrutusenergian talteenotossa. Kehi-
tyksen tavoitteena on ollut polttoaineenkulutuksen
pienentaminen ja saanneltyjen paastojen vahentaminen.
Pakokaasupaastoja vahennetaan perinteisen kolmitoimi-
katalysaattorin lisaksi muun muassa pakokaasujen
takaisinkierratyksella ja hiukkassuodattimilla.

Bensiinihybridit yleistyvat

Viime vuosina hybriditeknologia on yleistynyt erityisesti
bensiinikayttoisissa autoissa. Hybridiautoissa on poltto-
moottorin lisaksi sahkomoottori ja -generaattori seka
kayttovoima-akku ja ohjauselektroniikkaa. Bensiini-
hybridin taloudellisuus perustuu jarrutusenergian
talteenottoon ja sahkon kayttoon avustavana energiana
kithdytyksissa seka siihen, etta polttomoottori voidaan

sammuttaa auton rullatessa vapaalla. Jarrutusenergiaa lada-
taan generaattorin kautta akustoon, johon varattua energiaa
sahkomoottori kayttaa.

Tayshybridi kykenee liikkumaan pelkdn sahkomoottorin
voimin, kevythybridin sahkomoottori sen sijaan vain
avustaa polttomoottoria eika kykene liikuttamaan autoa
yksinaan. Tayshybridit ja kevythybridit tuottavat kaiken
tarvitsemansa energian polttoaineista ja kayttavat sahkoa
energian varastoinnin muotona. Niita ei ole mahdollista
ladata ulkoisesta lahteesta. Ne ovat energiataloudellisia
erityisesti kaupunkioloissa, jossa tulee paljon hidastuksia
ja kiihdytyksia. Maantieajossakin hybriditekniikasta on
hyotya, mutta vahemman kuin kaupunkiajossa, silla bensiini-
hybridien akustot ovat kapasiteetiltaan melko pienia.
Ladattavat hybridit luokitellaan sahkoautoiksi, silla niilla
voidaan ajaa ulkoisesti ladattavalla ajovoima-akustolla
yksinomaan sahkomoottorilla.

Tutustu tarkemmin hybridiautoihin. | WWw

www.aut.fi/ hybridiautot

Bensiinin biokomponentit

Bensiinin soveltuvuus autoon maaraytyy oktaaniluvun ja
etanolipitoisuuden mukaan. Bensiiniin voidaan sekoittaa
yleensa enimmillaan 10 painoprosenttia biokomponentteja,
yleisimmin etanolia. Bensiinin paalaadut Suomessa ovat
95-oktaaninen E10 ja 98-oktaaninen E5. Jakeluasemilla
jaeltavan E10-bensiinin bioetanolimaara voi vaihdella,
mutta se voi olla enintaan 10 tilavuusprosenttia. E5-
bensiinissa etanolia voi olla enintaan 5 tilavuusprosenttia.
E5-polttoainetta kaytetaan lahinna vanhemmissa autoissa,
joihin E10-polttoaine ei sovellu.

Korkeaseosetanoli E85 sisaltaa 85 painoprosenttia etanolia.
Se soveltuu vain etanolikayttoisiin tai ns. flexifuel-autoihin,
jonka polttoainejarjestelman ja moottorin materiaalit on
suunniteltu kestamaan korkeaa etanolipitoisuutta.
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Eri vuosina kdyttoonotettujen bensiiniautojen keskimddrdiset
hiilidioksidipddstét (g/km). (VTT, Lipasto)



Kaasukayttoisten autojen polttoaineena kaytetaan
Suomessa maakaasua tai biokaasua, joka koostuu
paaosin metaanista (CH,). Metaania voidaan sailyttaa
paineistettuna 200-250 barin paineessa tai nesteena
alle -162 CT:ssa. Paineistetun metaanin lyhenne on CNG
(Compressed Natural Gas) ja nesteytetyn LNG (Liquified
Natural Gas). Nesteytettyd maa- ja biokaasua kaytetaan
vain raskaan liikenteen polttoaineena. Suomessa liiken-
nekayttoon jaeltava kaasu voi olla maa- tai biokaasua
tai niiden sekoitusta.

Metaania voidaan valmistaa fossiilista alkuperaa ole-
vasta maakaasusta tai bioperaisesti orgaanisen aineen
hajoamisprosessista. Biometaania otetaan talteen
muun muassa kaatopaikoilta ja teollisuuden sivutuot-
teena. Raakabiokaasu sisaltaa runsaasti hiilidioksidia ja
vesihoyrya, mutta puhdistamalla biokaasu metaaniksi
se vastaa ominaisuuksiltaan fossiilista alkuperaa olevaa
maakaasua.

Kaasun etu on vahapaastoisyys
Metaanin palamisesta syntyvia typen oksidi-, haka- ja
hiilivetypaastoja voidaan vahentaa tehokkaasti kolmi-

toimikatalysaattorilla, silla kaasupolttoaineiden palami-
sessa syntyvien pakokaasut sisaltavat sopivassa suhteessa
hapetettavia ja pelkistettavia yhdisteita.

Kaasuautojen saannellyt paastot ovat hieman pienemmat
kuin bensiiniautojen. Kaasukayttoiset paketti-, kuorma- ja
linja-autot ovat selvasti vahapaastoisempia kuin diesel-
kayttoiset. Erot ovat suurimmat typen oksidien paastoissa,
jotka ovat kaasuautoilla dieselautoja pienemmat.

Kaasupolttoaineiden hiilidioksidipaastot ovat pienemmat
kuin bensiinin tai dieselpolttonesteen, silla metaanin hiili-
sisalto on pienempi kuin perinteisilla polttoaineilla.

Jos biokaasu on tuotettu eloperaisen materiaalin hajoa-
misesta talteen otetusta metaanista, ovat kaasun poltto-
aineketjun aikaiset ilmastovaikutukset erittain edulliset,
silla ilmakehaan paatyva metaani on voimakas kasvihuone-
kaasu. Metaanin valjastaminen lilkennekayttoon vahentaa
merkittavasti ilmastokuormitusta.

Kaasupolttoaineiden yleistymisen esteena on ollut rajal-
linen kaasunjakeluverkosto. Viime vuosina jakeluverkko on
laajentunut ja uusia jakeluasemia avattu maanlaajuisesti.

Kaasu soveltuu samanlaiseen ottomoottoriin kuin bensiini. Lahes kaikki markkinoilla
olevat kaasuautot ovat kaksikayttoisia autoja, joita voi ajaa kaasun lisaksi bensiinilla.
Kaksikayttoisissa autoissa on kaksi erillista polttoainetankkia.

Biokaasun tuotantolaitoksia on rakennettu erilaisiin koh-
teisiin, joissa on ollut saatavilla biokaasun tuottamiseen
soveltuvaa eloperaista raaka-ainetta.

Tutustu kaasunjakeluverkostoon. | Www

www.aut.fi/Raasu
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Eri vuosina Rayttoonotettujen Raasukdyttoisten autojen
keskimdadradiset hiilidioksidipddstot (g/km). (VTT, Lipasto)



Dieselin suosion taustalla ovat hyvat ajo-ominaisuudet
ja kayttotalous. Dieselmoottorin hyotysuhde on otto-
moottoria parempi. Dieseltekniikalla on ollut tarkea
merkitys hiilidioksidipaastojen vahentamisessa, silla se
kuluttaa bensiinimoottoria vahemman energiaa ja sen
hiilidioksidipaastot ovat 15-20 prosenttia vastaavan-
kokoista bensiiniautoa alemmat.

Dieselautojen suosio Suomessa vakaata

Suomessa noin kolmannes henkiloautoista on diesel-
kayttoisia. Diesel on paljon maantieajoa ajaville talou-
dellisin kayttovoima. Dieselpolttonesteen ja bensiinin
hintaeron kaventuminen on viime vuosina heikentanyt
dieselin hintakilpailukykya. Dieselautojen osuus ensi-
rekisterdinneista on vahentynyt tasaisesti vuoden 2008
huippuvuodesta, jolloin autovero muuttui hiilidioksidi-
paastosta riippuvaksi. Dieselautojen osuus auto-
kannasta kasvaa edelleen ja dieselautot ovat keskimaarin
selvasti nuorempia kuin bensiinikayttoiset autot.

Dieselmoottori on energiatehokas ja taloudellinen.

Dieseltekniikan tulevaisuus

Dieselautojen ongelmana ovat olleet hiukkaspaastot ja
typen oksidipaastot, joiden vahentamiseksi dieselautoissa
edellytetaan nykyisin hiukkassuodatinta ja pelkistavaa ka-
talysaattoria. Uusimman pakokaasupaastoja saantelevan
Euro 6 -normin mukaisen dieselauton typen oksidien
paastot ovat samaa luokkaa kuin bensiiniautoilla. Viimei-
sen kymmenen vuoden aikana dieselautojen paastorajoja
on kiristetty merkittavasti - typen oksidipaastojen raja

on tiukentunut noin 70 prosenttia ja hiukkaspaastojen
raja 80 prosenttia. Yha kiristyvat paastorajat lisaavat
dieselmoottorien jalkikasittelyteknologian kustannuksia.
Dieselautojen valikoima painottuukin tulevaisuudessa
isokokoisiin autoihin.

Dieselmoottorin energiatehokkuus ja kayttoominaisuudet
hyodyttavat erityisesti pitkia matkoja ajavia ja raskaita
kuormia vetavia autoilijoita. Tulevaisuudessa myos hybridi-
voimalinjat parantavat dieselin energiatehokkuutta ja
vahentavat paastoja — esimerkiksi 48 voltin kevythybridi-
jarjestelmien avulla voidaan vahentaa tehokkaasti hiili-
dioksidipaastoja seka typen oksidi- ja hiilidioksidipaastoja.

Diesel on korvattavissa uusiutuvilla polttoaineilla
Dieselautojen kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahen-
taa tehokkaasti kayttamalla biopolttoaineita. Dieselissa
perinteisille esterityyppisille (FAME, Fatty Acid Methyl
Ester) biokomponenteille sekoitusraja on tyypillisesti 7
tilavuusprosenttia. Happea sisaltavia FAME-komponentteja
valmistetaan esimerkiksi rypsioljysta. EU-lainsaadannossa
biodieselilla tarkoitetaan FAME-tyyppisista polttoainetta.

Uusiutuva diesel sen sijaan on fossiilisen dieselin kaltai-
nen hapeton, mutta biologista alkuperaa oleva parafiini-
nen dieselpolttoneste. XTL-komponenteilla tarkoitetaan
parafiinista dieselia, jota voidaan valmistaa myds muista
kuin fossiilisista raaka-aineista vetykasittelylla tai kaasut-
tamalla. XTL-dieselia voidaan valmistaa myos maakaasusta.
XTL-dieselille on useita nimikkeita, joissa valmistusprosessi
ja raaka-aineet ovat erilaisia, mm. HVO-, BTL- ja GTL-diesel.
Esimerkiksi Nesteen MY uusiutuva diesel on vetykasiteltya
HVO-dieselia, jota valmistetaan kasvioljyista, elainrasvoista
tai muista eloperaisista rasvoista. Kaasuttamalla uusiutu-
vaa dieselia voidaan valmistaa esimerkiksi puubiomassasta
tai muusta kasvipohjaisesta biomassasta.

Uusiutuvalle dieselille ei ole vastaavaa sekoitusrajaa kuin
FAME:lle, vaan sita voidaan useimmiten kayttaa sellaise-
naan dieselmoottorin polttoaineena.

Dieselpolttoaineen merkkina nelio

Dieselpolttoaineiden merkintatapa jakeluasemilla on

nelio, jossa kirjain B tarkoittaa dieselpolttoaineissa olevia
sallittuja esterityyppisia biodieselkomponentteja ja sen
jalkeen oleva luku suurinta biokomponentin sallittua sekoi-
tusosuutta. XTL tarkoittaa parafiinista dieselia, jota ei ole
jalostettu raakaoljysta.



Dieselin paastoja vahentavat tekniikat

Dieseltekniikalle ongelmallisimpia paastoja ovat typen
oksidit (NOx), jotka syntyvat ilmassa olevan typpikaasun
palaessa. Dieselmoottorissa niita syntyy korkeamman palo-
tilan lampotilan takia bensiinimoottoria enemman. Niiden
maaraa voidaan vahentaa pakokaasujen jalkikasittelylla.

Yleisin dieselmoottorin typen oksidien vahentamisteknolo-
gia perustuu pelkistaviin katalysaattoreihin, kuten SCR
(Selectic Catalytic Reduction). SCR pelkistaa typen oksideja
takaisin typpikaasuksi ja vesihoyryksi ruiskuttamalla veden
ja urean seosta kuumien pakokaasujen joukkoon. SCR-
teknologia ei lisaa merkittavasti polttoaineen kulutusta ja
toimii hyvin myos suurella moottorin kuormituksella. Sen
avulla voidaan vahentaa typen oksidipaastoja jopa 95 %.

Monissa dieselautoissa on lisaksi yksinkertaisempi laiha-
seoskatalysaattori (Lean NOx Trap) eli typenoksidiloukku,
jossa typen oksidit pelkistetaan jaksottaisella rikkaalla
polttoaineseoksella. Laihaseoskatalysaattorin puhdistus-
teho on hyva kevyella moottorin kuormituksella. Typen
oksidien vahentamisessa kaytetaan usein myos pako-
kaasujen takaisinkierratysta, jossa pakokaasuja sekoitetaan
puhtaaseen palamisilmaan. Talloin ilman happipitoisuus
ja palamislampotila alenevat ja typen oksidien muodostus
vahenee. Samalla polttoaineenkulutus hieman kasvaa.

B7 | |IB10| |XTL

Dieselin merkinndt polttoaineiden jakeluasemilla.

B7 on diesel, jossa on sekoitettuna enintddn 7 prosenttia
FAME-biodieselkomponentteja. B10-dieselissd niitd on
enintddn 10 prosenttia. XTL on parafiininen diesel.

Tutustu tarkemmin dieselteknologiaan.
www.aut.fi/diesel
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Liikennesektorilla perinteisille, raakadljystd valmiste-
tuille fossiilisille polttoaineille on useita vaihtoehtoja,
joista biopolttoaineet soveltuvat osin jo olemassa
olevaan autokantaan. Kaikki Suomessa jakelussa olevat
lilkenteen polttonesteet sisaltavat biokomponentteja,
joiden maara perustuu kansallisen polttoaineiden
laatuasetuksen raja-arvoihin ja standardien laatukritee-
reihin. Biopolttoaineiden osuutta on liikennepoltto-
aineissa tavoitteena nostaa 30 prosenttiin vuoteen 2030
mennessa.

Biopolttoaineet luokitellaan sukupolvittain raaka-
aineen, tuotteen ominaisuuksien tai valmistusprosessin
mukaisesti.

Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineissa kaytetdaan
tavallisesti elintarviketuotantoon soveltuvia raaka-aineita.

Nestemaiset biopolttoaineet korvaavat
fossiilista bensiinia ja dieselia.

Toisen ja kolmannen sukupolven eli ns. kehittyneiden
biopolttoaineiden valmistus ei kilpaile ruoan tai rehun
tuotannon kanssa, silla niiden valmistuksessa ei kayteta
ruoaksi kelpaavia raaka-aineita. Toisen sukupolven bio-
polttoaineiden raaka-aineita ovat kasvi- ja puupohjainen
selluloosa seka jatteet ja tahteet, joita syntyy esimerkiksi
teollisuustuotannosta. Kolmannen sukupolven biopoltto-
aineita valmistetaan kokonaan uusista raaka-aineista,
kuten levista. Ne eivat viela ole kaupallisessa tuotannossa.

Nestemadisia biopolttoaineita voidaan kayttaa
ajoneuvoissa joko sellaisenaan tai fossiiliseen bensiini-
tai dieselpolttoaineeseen sekoitettuna (drop-in).
Sekoitusraja tarkoittaa, etta biokomponentin enimmais-
pitoisuutta on ajoneuvoteknisista syista rajoitettava.

Euroopan laajuisesti biopolttoaineiden kaytolla on
arvioitu voitavan vahentaa 15 prosenttia liilkenteen hiili-
dioksidipaastoja vuoteen 2030 mennessa. Osuus on yhta
suuri kuin sahkoautoille laskettu vahentamispotentiaali.
Biopolttoaineiden etuna on, etta niita voidaan kayttaa jo
olemassa olevassa autokannassa. Nykyisesta autokannasta
lahes kolmannes on liikenteessa viela vuonna 2030.

Suomella on erinomaiset edellytykset kehittyneiden
uusiutuvien polttoaineiden tuotantoon kotimaisista raaka-
aineista. Biopolttoaineiden sekoittaminen fossiilisten poltto-
aineiden sekaan on kustannustehokkain tapa lilkenteen
hiilidioksidipaastojen vahentamiseen. Biopolttoaineiden
potentiaali on erityisen suuri paketti- ja kuorma-auto-
litkkenteessa, jossa sahkoa voidaan kayttaa energianlahteena
vain rajoitetusti. Sahko soveltuu raskaalle kalustolle ensi-
sijaisesti kaupunkien jakelu- ja bussiliikenteessa.



Biopolttoaineiden jakeluvelvoite koskee

tieliikenteessa kaytettavia kehittyneita
b i opo lttoa i n eita’ jo i den osuus lasketaan Tutustu liikenteen biopolttoaineisiin.
www.aut.fi/biopolttoaineet

energiasisallon kokonaismaarasta.

JAKELUVELVOITELAIN MUKAINEN BIOPOLTTOAINEIDEN VAHIMMAISOSUUS ENERGIASISALLOSTA

Kansallinen 35
biopolttoaineiden
jakeluvelvoite
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EU on asettanut tieliikenteen 2
polttoaineille 14 prosentin 20
uusiutuvan energian tavoitteen
vuodelle 2030.
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Suomi on asettanut 20 prosentin
kansallisen jakeluvelvoitteen 10
vuodelle 2020 |
30 prosentin tavoitteen
vuodelle 2030.
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Biopolttoaineiden energiasisdllon osuuden moottoribensiinin ja diesel6ljyn energiasisdllon kokonais-
mddrdstd tulee jakeluvelvoitelain mukaisesti olla vahintddn 30 prosenttia vuoteen 2030 mennessad.



Sahkoautoja ovat yksinomaan sahkoenergialla toimivat tayssahkoautot ja
ladattavat hybridiautot, joissa on polttomoottorin lisaksi sahkomoottori ja

ulkoisesti ladattava ajovoima-akku.

Tayssahkoautossa voimanlahteena on sahkomoottori,
joka saa kaiken kayttamansa energian ulkopuolisesta sah-
koverkosta. Voimalaitteen komponentit sahkoautossa ovat
sahkomoottori, ajovoima-akku ja ohjauselektroniikka.

Ladattavat hybridiautot poikkeavat perinteisista hybridi-
autoista siing, etta niiden energialahteena on osittain
polttoaine ja osittain ulkoisesti ladattava sahko. Ladat-
tavassa hybridiautossa on bensiini- tai dieselmoottori
seka sahkomoottori ja ajovoima-akku, jota voidaan ladata
verkkovirralla ulkopuolisen sahkoliitannan kautta.

Tayssahkoautoilla voi yhdella latauksella ajaa tyypillisesti
150-500 kilometria. Ladattavien hybridien toimintamat-
ka sahkolla ajaen on tyypillisimmin 20-80 kilometria,
joka riittaa useimmilla paivittaisiin matkoihin varsinkin,
jos auton saa kodin lisaksi lataukseen tyopaikalla tai
vapaa-ajan kohteessa. Talvikaudella virtaa kuluu myos
auton sisatilan [@ammittamiseen ja toimintamatka lyhenee
yleensa selvasti, keskimaarin 20-30 prosenttia.
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Akusto on sahkoauton tarkein kehityskohde, silla akun
varauskyky on kaytannossa mahdollisen massan takia
rajallinen ja valmistuskustannukset ovat suuret. Nykyisin
ajovoima-akut ovat paaosin litiumioniakkuja (Li-ion).

Tutustu tarkemmin sdhkokdayttoisiin autoihin. | www

www.aut.fi/sahko

Tayssdhkoautojen keskimddrdiset hiilidiok-
sidipddstot (g/km) vuoden 2017 sd@hkéntuo-
tannon pddstojen perusteella laskettuna.
(Ldihteet: Energiavirasto ja VTT, Lipasto)



Sdhkoautojen julkinen latausverkosto laajenee.
Julkisten latauspisteiden sijaintiin voit tutustua taalld.

www.aut.fi/latausverkko

Sahkoautojen lataaminen

Yleisimmin sahkoautoja ladataan kotona. Sahkoauton
lataaminen voi kestaa suhteellisen kauan - kotilataus
kestaa tyypillisesti muutamista tunneista yli 10 tuntiin.
Sahkoautoa hankkivan kannattaa hankkia auton omaan
latausjarjestelmaan soveltuva kotilatauspiste, silla
tavanomainen kotitalouspistoke ei sovellu sahkoauton
saannolliseen lataamiseen. Lataaminen tavanomaisesta
pistokkeesta on hidasta ja siita voi aiheutua
paloturvallisuusriskeja.

Suomessa oli vuoden 2019 alussa noin 2 000 julkisen
latauspisteen verkko. Vuoden 2030 tavoitteena on

vahintaan 25 000 julkista latauspistetta. Valtakunnallisen
latauspisteverkoston tavoitteena on kattaa paatieverkko seka
tarkeimmat solmupisteet kuten satamat, rautatieasemat ja
lentoasemat.

Sahkoautojen lataaminen on turvallista, silla lataus keskeytyy,
jos latauspisteen suojalaitteet havaitsevat ylikuormituksen
tai eristevian, joka voi johtua esimerkiksi viallisesta
latausjohdosta tai liittimiin paasseesta kosteudesta.

Sahkoauton lataamiseen on talla hetkella tarjolla kolme
lahtokohdiltaan erilaista tapaa.

WWW

1) Lataaminen sahkoautolle suunnitellusta latauspisteesta
Sahkoauton latausjarjestelman tunnistaa sahkoautokayttoon
suunnitellusta moninapaisesta liittimesta. Pistoketyyppeja on
useita erilaisia, silla yhtenaista standardia lataustavalle ei ole
olemassa. Eurooppalaiset autonvalmistajat kayttavat tyypin

2 liitinta (Mennekes), japanilaiset ja yhdysvaltalaiset auton-
valmistajat puolestaan useimmin tyypin 1 liitinta. Tyypin 2
latausjarjestelma voi kayttaa seka yksivaihevirtaa etta kolmi-
vaihevirtaa.

Auton oma latausjarjestelma on suojattu sahkoiskuilta ja
ylikuormittumiselta ja se voi syottaa akustoon virtaa jopa

22 kW:n teholla. Auton laturi maarittelee kaytettavan lataus-
tehon ottamalla huomioon latauspisteen mahdollisen teho-
rajoituksen.

2) Lataaminen pikalatauspisteessa

Julkisessa latauspaikkaverkostossa on tarjolla myos pikala-
tauspisteita, joilla akkuun saa ladattua noin 80 prosenttia
virtaan lyhimmillaan jopa 15-30 minuutissa. Pikalataus ei
kuitenkaan sovellu kaikkiin sahkoautoihin, joten auton

soveltuvuus pikalataukseen on tarkistettava ennen lataamista.

Pikalataukseen soveltuvassa autossa on erillinen pikalaturiin
soveltuva liitin. Pikalatauksen pistoketyyppeja ovat CCS eli
Combo, CHAdeMO ja Teslan Supercharger.
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3) Lataaminen tavanomaisesta kotitalouspistorasiasta
Sahkoautoa voi tilapaisesti ladata myds tavanomaisesta
sahkopistokkeesta eli ns. suko-pistokkeesta tai lampotolpasta,
kunhan pitkaaikainen (yli 2 tuntia) latausvirta on rajoitettu riit-
tavan pieneksi, esimerkiksi enimmillaan 8 ampeeriin. Sahko-
autojen mukana toimitetaan tata varten kotitalouspistorasiaan
sopiva latausjohto, joka rajoittaa auton ottaman latausvirran
6-10 ampeeriin. Pistorasia-asennuksen soveltuvuus ja sahko-
turvallisuus on kuitenkin syyta varmistaa ennen kayttoa. La-
tausaika vaihtelee 8 tunnista useaan vuorokauteen.



Lataustapa Pistoketyypit Kuva Latausvirta ja Latausteho
pistokkeesta  vaihelukumaara

Lataus sahkoauton Tyyppi 1(62196-1) = 14,5 A, 1-vaihe 3,4 kW
lataukseen tarkoitetulla  Tyyppi 2 (62196-2, (o M o) 16 A, 1-vaihe 3,6 kW
pistokkeella Mennekes) °o° 32 A, 3-vaihe 22 kW

Tyypin 1 pistoke
0 O
000

o
o

Tyypin 2 pistoke

Pikalatauslaite CCS eli Combo 5 o Tasavirta 0-350 kw
CHAdeMO 000 (tyypillisesti
Tesla Supercharger 50 kw)

Sahkoauton lataustavat

Autokohtaiset ohjeet lataamiseen kannattaa aina

tarkistaa autoliikkeesta, silla lataustavat ja lataukseen

soveltuvat liittimet ovat eri automalleilla erilaisia.

Sahkoauton lataukseen soveltuu parhaiten auton

oman latausjarjestelma, jossa on yleisimmin tyypin 2

pistoke. Pikalataus ei sovellu kaikkiin sahkoautoihin,

esimerkiksi ladattavia hybrideja ei tyypillisesti

voi ladata pikalatauslaitteilla. Tavanomainen Kotitalouspistorasia Kotitalouspistoke

kotitalouspistoke soveltuu vain tilapaiseen lataukseen, tai lampotolppa (vain Schuko

ja sita kaytettaessa on aina tarkea varmistaa pistorasia- lyhytaikaiseen kotila- CEE 7/4

asennuksen soveltuvuus ja latausvirran rajoittaminen. taukseen) IEC 60884 (SFS 5610)

D&
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2
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6 A, 1-vaihe 1,3 kW
8 A, 1-vaihe 1,8 kw
10 A, 1-vaihe 2,3 kW
16 A, 1-vaihe 3,6 kW
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o
D
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Mita lataaminen maksaa?

Sahkoauton kayttokustannukset ovat edulliset.

Kotilatauksessa sahkosta maksetaan tavanomainen kilometrié

kotitaloussahkon hinta. Taloyhtidissa ja tyopaikoilla 0 50 100 150 200 250 300

lataamisen hinnoittelu voi perustua sahkon- ) . Lue lisdd latausvaihtoehdoista. | www
. . . Kotitalouspistoke (Schuko) (1,8 kw) JJ 10

kulutukseen tai se voi olla kiintedhintaista. www.aut.fi/sahko

Julkisissa lataus-pisteissa hinnoittelu voi olla

minuutti- tai kilowattituntipohjainen tai kertamaksu.

Lataaminen voi joissakin tapauksissa olla myos Latauspiste (3-vaihe, 22 kw) I 110
ilmaista. Esimerkkejd tunnin mittaisen latauksen mahdollis-

pikalaturi (50 kw) [ 250 tamista a/ok!lometrelsta en.lataustavo:lla. Sahko-
auton energiankulutukseksi on oletettu 19 RWh/km.

Latauspiste (1-vaihe 3,6 kw) [l 20
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tustu vetyyn tulevaisuu
ennepolttoaineena.
.aut.fi/vety

Tieliikenteen energiajarjestelman lopullisena
tavoitteena pidetaan yleisesti vetytaloutta.
Matkalla vetytalouteen on kuitenkin viela
useita teknisia ja taloudellisia esteita.

Vetya pidetaan lupaavana vaihtoehtoisena polttoaineena,
koska ainoa siita aiheutuva paasto on vesihoyry. Vedylla on
suuri energiasisalto massayksikkoa kohti. Haittapuolena on
kaasumaisen vedyn pieni tiheys, jonka vuoksi varastointi ja
kuljetus ovat ongelmallisia.

Vetya ei esiinny luonnossa sellaisenaan, vaan se on
useimmiten sitoutunut vedeksi. Vedyn erottaminen vedesta
vaatii enemman energiaa kuin vedyn kaytosta polttoainee-
na voidaan liike-energiana saada. Nain ollen vedyn ener-
giataloudellinen tuottaminen edellyttaisi, etta saatavilla
olisi paljon edullista uusiutuvaa energiaa. Vetya voidaan
tuottaa myos hiilivedyista, kuten metanolista. Vetya syntyy
nykyisin myos monien teollisuusprosessien sivutuotteena.

Vetya voidaan tuottaa monilla teknologioilla useista raaka-
ainelahteista, joista monet ovat uusiutuvia. Vahahiilisista
teknologioista esimerkiksi uusiutuvaa sahkoa kayttava
elektrolyysi ja biomassan kaasutus ovat vaihtoehtoja vedyn
tuottamiseksi.

Vetya voidaan kayttaa joko sahkon tuottamiseen poltto-
kennossa tai sellaisenaan polttomoottorin energianlah-
teena. Polttokennotekniikalla toimivissa sahkoautoissa
energia voidaan varastoida akkujen sijasta vetyyn. Poltto-
kennon energiaketjun paastot riippuvat siita, kuinka vety
on tuotettu.



ajoymparisto.

Auto on useimmiten pitkaaikainen hankinta,

ja siksi auton valinta kannattaa tehda huolellisesti.
Auton kayttovoiman valintaan vaikuttaa muun muassa
se, paljonko autolla ajetaan, syntyvatko kilometrit taa-
jamassa vai maantieajossa, ajetaanko autolla paivittain
tai vain vaikkapa viikonloppuisin, onko autolla tarpeen

kuljettaa paljon matkustajia ja vedetaanko autolla usein
perakarrya.

Henkiloautoilla ajetaan keskimaarin 14 000 kilometria
vuodessa. Bensiinikayttoisilla henkiloautoilla keski-
maaraiset ajokilometrit ovat noin 11 000 kilometria ja
dieselkayttoisilla 20 000 kilometria. Auton kayttokustan-
nuksiin vaikuttaa kayttovoiman lisaksi auton kulutus.
Polttoaineiden hintaan vaikuttaa tuotantokustannusten
lisaksi polttoaineiden ja energian verotus.
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Auton valintaan vaikuttavat monet tekijat - muun muassa ajokilometrit ja

VTT:n tekeman vertailun mukaan ajettaessa alle 15 000 km
vuodessa bensiini on yleensa edullisin vaihtoehto. Kaasu
on kayttokustannuksiltaan edullisinta, kun ajetaan yli

15 000 kilometria vuodessa.

Diesel on edullinen vaihtoehto, jos kilometreja tulee
vahintaan 25 000 vuodessa. Uusiutuvan dieselin tankkaa-
minen lisaa vuosittaisia kayttokustannuksia noin

200 eurolla fossiiliseen dieseliin verrattuna, jos ajokilo-
metrien maara on noin 15 000. Jos ajokilometrien maara
on noin 30 000, ero kasvaa noin 500 euroon.

Sahkoautoilla hankintakustannukset ovat vielda muita
vaihtoehtoja suuremmat, mutta vastaavasti kayttokustan-
nukset ovat selvasti polttomoottoriautoja edullisemmat,
koska sahkon hinta on merkittavasti nestemaisia poltto-
aineita edullisempi.



Taulukkoon on koottu joitakin kRdyttovoiman valintaa tukevia Rysymyksid, joiden avulla voi testata, mikd kdyttovoima sopisi parhaiten juuri omiin tarpeisiisi.
Taulukon arvioinnit ovat yleispiirteisid ja kdyttovoiman soveltuvuus kdyttotarkoitukseen kannattaa vield tarkistaa autoliikkeestd ennen lopullista valintaa.

Bensiini Diesel Kaasu Lataushybridi ~ Tayssahko
AJOYMPARISTON KANNALTA
Ajog maantiella vai paqosm kqupunkl— ja NIds W S N N,
taajamassa? taajama-ajoa
paaosin maantieajoa VW VWV VWV VW v
TALOUDELLISUUDEN KANNALTA
Auton vuosittaiset alle 10 000 km VWV v Vv v v
ajokilometrit 10 000 - 20 000 km W W W W W
20 000 - 30 000 km W VW VW VWY VW
yli 30 000 km v VWV VWV W VWYV
KAYTTOTAPOJEN KANNALTA
Ajatko yli 200 kilometria paivan aikana? harvoin N NI N N N
viikoittain VWY VWY VWV VW v
lahes paivittain VWY VWV VWV VW v
Litkun aytolla erlla|5|§sa kohteissa enka vql gma N N NI N /
ennakoida kuluvan tai seuraavan paivan ajoja.
Auﬁoa k.ayttaa useampi heqk|lo, eika sen kayttoa FA T N3 W J
voida aina tarkkaan suunnitella ennalta.
Tarvitsen autoa peravaunun, trailerin tai S S S ) ()%
asuntovaunun vetamiseen.
AUTON SAILYTYSTAPOJEN KANNALTA
S.a|}yta'1vn ?utoam pitkia al'ko?a (use|ta.V|JkkOJa) N N W W /
pitamatta latauksessa tai ajamatta silla
Auton latausmahdollisuus kotona kotllatagsplsteen asennus- NIas NIdds
mahdollisuus
ei latauspaikkaa N N Vs v .
kotona
VVVV e soveltuu erinomaisesti
YR AN soveltuu hyvin
L
*) osaan sahkoautoista on mahdollista asentaa vetokoukku, o ;qveltqu
Ve soveltuu tietyin rajoituksin

tarkista mallikohtaiset tiedot autoliikkeesta
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.......................................................................... soveltuu huonosti
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Liikennesektorilla on

meneillaan hitaasti eteneva
kayttovoimamurros, joka koskee
tieliikenteen lisaksi myos vesi- ja
lentoliikennetta.

Arvio eri kdyttévoimien osuudesta uutena ensirekisteroidyistd henkiloautoista. Vuosien 2015-2018 osuudet
perustuvat toteutumaan ja vuosien 2019-2040 osuudet autoalan kdyttovoimatiekarttaan.

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026

bensiini (ml. hybridi) * mdiesel (ml. hybridi) *

2027

2030
2034
2035
2036
2037
2038
2039

2028
2029
2031
2032
2033

kaasu * 1 tdyssahkd mlataushybridi W vety
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2040

Kun viela viime vuosikymmenella kayttovoimavaihtoehtoja
oli vain muutama, ensi vuosikymmenella valikoimassa on
paljon erilaisia polttoaine- ja kayttovoimavaihtoehtoja.

Fossiilisille polttoaineille on tulossa yha enemman vaih-
toehtoja uusiutuvien polttoaineiden ja sahkon yleistyessa
lilkenteen kayttovoimina. Kayttovoimamurros on kuitenkin
hidas, silla ajoneuvokanta uusiutuu hitaasti ja uudet tek-
nologiat ovat vasta vuosien kuluttua hinnaltaan ja kaytet-
tavyydeltaan perinteisten rinnalla. Bensiinin ja dieselin
kysynta on vakaata, vaikka vaihtoehtoiset polttoaineet
vahitellen yleistyvatkin. Bensiini- ja dieselautojen kehitys
tuo markkinoille yha enemman myos hybridivoimalinjoja
sisaltavia vaihtoehtoja, jotka parantavat merkittavasta
perinteisten polttomoottorien energiatehokkuutta.

Sahkoautojen osuuden ensirekisteroinneista on arvioitu
kasvavan maltillisesti viela lahivuosina. Lataushybridien
kysynnan on ennakoitu vilkastuvan nopeammin - vuoteen
2025 mennessa niiden osuuden ensirekisteroinneista on
arvioitu kasvavan suhteellisen nopeasti. Myds kaasuauto-
jen osuuden on arvioitu kasvavan lahivuosina.

Vetyautojen kustannusten on arvioitu olevan viela vuonna
2030 selvasti suuremmat kuin polttomoottoriautojen ja
akkusahkoautojen. Vedyn potentiaalin on kuitenkin arvioitu
kasvavan 2030-luvulla erityisesti, mikali vedyn tuotantoon
kaytettavaa sahkoa olisi mahdollista tuottaa uusiutuvilla
energianlahteilla.

*) Bensiini, diesel ja Raasu sisdltdd fossiilisen bensiinin, die-
selin ja kaasun lisdksi myos biopolttoaineet. Bensiini ja diesel
sisdltdvat myos sellaiset hybridit, jotka eivdt ole ulkoisesti
ladattavia (ns. kevyt- ja téyshybridit).

(Lahde: Autoalan Tiedotuskeskus)



Liikenteen paastot vahenevat

Moottoritekniikan kehityksen painopisteena on viime vuosi-  Euroopassa on talla hetkella muita maanosia kun-
kymmenina ollut vahentaa haitallisia pakokaasupaastoja, nianhimoisemmat uusille autoille asetetut hiilidiok-
erityisesti typen oksideja ja hiukkaspaastoja. sidipaastojen tavoitearvot. Euroopassa on valmis-
teltu ensi vuosikymmenen tavoitearvoja jo useiden
Henkilo- ja pakettiautojen pakokaasupaastoja saannellaan vuosien ajan ja laajenevat ensimmaista kertaa nyt
Euroopassa ns. Euro-saannoksilla, joista viimeisimmat Euro  myos kuorma-autoihin. Henkiloautoilla vuoden 2025

6 -saadokset astuvat voimaan vuosina 2015-2020. tavoitearvo on 15 % ja vuoden 2030 tavoitearvo 375 %
vuoden 2021 arvoa alempi. Pakettiautoille vuoden
Henkilo-, paketti- ja kuorma-autojen hiilidioksidipaastoja 2030 tavoitearvo on 31 % vuoden 2021 tasoa alempi.

saannellaan autonvalmistajille asetetuilla sitovilla raja-arvoilla.

Vuosina 2001-2018 ensireRisteroityjen autojen jakautuminen eri pakokaasupddsténormeja kuvaaviin luokRiin.
Henkilo- ja pakettiautojen haitallisia pakokaasupdadstojd sadntelevdt tyyppihyvédksynndn Euro-normit.
Ensimmadiset Euro-normit otettiin kdyttoon 1990-luvulla. Euro 6 -normin mukaiset autot alkoivat yleistyd
ensirekisteroinneissd jo vuonna 2014. Uusin Euro 6 -sdddos edellyttdd dieselautoilta muun muassa typen
oksidipddstojen jalRikdsittelyd.
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Real Driving Emissions
(RDE) -testi taydentaa
pakokaasujen mittausta

EU on ensimmainen alue maailmassa, joka
on ottanut kayttoon paastojen mittauksen
todellisissa lilkenneolosuhteissa. Liiken-
teessa ajaen tehtava RDE-mittaus taydentaa
laboratoriossa tehtavaa WLTP-mittausta.
Aluksi se koskee ainoastaan typen oksidien
mittausta. Tavoitteena on antaa totuuden-
mukainen kuva typen oksidipaastoista ajon
aikana ja varmistaa, etta ajoneuvot ovat
vahapaastoisia myos todellisissa liikenne-
olosuhteissa.

RDE-testi ei ole samalla tavoin toistettavis-
sa kuin laboratoriossa tehtavat mittaukset.
Jos samaa ajoneuvoa ajetaan useita kertoja
RDE-testissa, poikkeavat tulokset edellisista
mittauksista, silla esimerkiksi pysahdysten
maara ja saatila vaikuttaa tuloksiin.

EU:ssa on viime vuosina siirrytty uuteen WLTP-mittaustapaan, jonka

tavoitteena on kuvata nykyista paremmin liikenteessa syntyva paastoja.

Pakokaasupaastojen ja polttoaineenkulutuksen mittauk-
set tehdaan puolueettomissa mittauslaboratorioissa tar-
koin maaritellyin ajovastuksin. Tyyppihyvaksynta perustuu
tarkoin maariteltyihin, objektiivisiin ja toistettavissa oleviin
testausmenetelmiin. Mittauksen ajosykli kuvaa mittauksen
aikaista nopeudenvaihtelua ja on jokaisessa mittauksessa
tasmalleen samanlainen.

Tyyppihyvaksynnan lisaksi laboratoriossa mitattuja paasto-
ja kulutusarvoja kaytetaan viestinnassa, jotta kuluttajat
voisivat vertailla autoja yksiselitteisesti.

New European Driving Cycle (NEDC)

Henkilo- ja pakettiautojen paastdja on EU:ssa aiemmin
mitattu NEDC-menetelmalla. NEDC-sykli on tehty ajoneuvo-
variaatioiden vertailuun, eika sen mittaustulosten ole ollut
tarkoitus kuvata tarkasti liikenteessa syntyvia paastoja.

Lue lisdd pakokaasupddstoistd @
ja niiden mittaamisesta.

www.aut.fi/paastot

VANHA TESTI
NEDC

New European Driving Cycle

Worldwide Harmonised Light-duty

Vehicles Test Procedure (WLTP)

Ajoneuvon polttoaineenkulutus riippuu ensisijaisesti ajovas-
tuksesta, johon vaikuttavat mm. auton massa, ilmanvastus
ja vierintavastus. WLTP-mittaustapa huomioi nama tekijat
NEDC-mittausta tarkemmin. Mittausolosuhteet laboratorios-
sa ovat tarkemmin saanneltyja. Uuden mittaustavan mukai-
nen ajosykli on NEDC-syklia kuormittavampi, vaihtelevampi
ja pidempi. Kaupunkiajoa kuvaavat syklin osat ovat aiempaa
vaihtelevampia ja tyhjakaynnin osuus on pienempi. Mittaus-
tapa ottaa huomioon myos lisavarusteiden vaikutuksen, jos
varusteet vaikuttavat auton ilmanvastukseen, painoon tai
vierintavastukseen. Kulutukseen ja paastoihin vaikuttavia
lisavarusteita ovat esimerkiksi renkaat ja vanteet, koska ne
vaikuttavat seka auton massaan etta vierintavastukseen.
Varusteiden virrankulutusta ei mitata, silla niiden kayttotarve
riippuu esimerkiksi saaolosuhteista. WLTP:ssa mittaus-
l@ampotila on 23 T, kun aiemmassa mittauksessa sallittiin
20-30 T:een lampotila. EU:ssa hiilidioksidipaastoarvoja
korjataan vastaamaan 14 C:een lampétilaa, jonka on katsottu
vastaavan paremmin EU:n keskilampaotilaa. Myos ajoneuvon
kuorma on suurempi, jotta se vastaisi paremmin auton keski-
maaraista kuormaa.

UUSI TESTI
WLTP

Worldwide Harmonised Light Vehicle
Test Procedure

- suunniteltu 1980-luvulla

- perustuu teoreettiseen ajosykliin

- soveltuu huonosti uuden ajoneuvo-
teknologian mittaamiseen
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- astui voimaan vuonna 2017

- perustuu todellisiin ajosykleihin

+ kuvaa paremmin ajoneuvojen paastoja
todellisessa liikenteessa

ACEA, wltpfacts.eu



Sahkoautojen ja ladattavien hybridien mittaus

Ladattavien hybridien mittaus tehdaan polttomoottoriautoista poiketen
useana eri mittauskertana ajovoima-akun erilaisilla varausasteilla. Tulok-
set lasketaan eri mittauskertojen tuloksia painottamalla. Lataushybrideil-
le mitataan myos saanneltyjen paastojen maarat, silla polttomoottoria
kaytetaan mittaussyklin aikana erityisesti mittauksen loppuvaiheessa.

Tayssahkoautojen osalta mittaus koskee ainoastaan energiankulutusta,
silla pakokaasupaastoja ei sahkoautosta kayton aikana synny. Energian-
kulutus mitataan ladattavilla sahkoautoilla siten, etta myos lataushaviot
huomioidaan. Testitilanteessa mitataan energia, joka kuluu akun tayteen
lataamiseen testin jalkeen.

Suuremmat paasto- ja kulutusarvot

WLTP-mittauksen kulutus- ja hiilidioksidipaastoarvot ovat keskimaarin
20-30 prosenttia aiempia NEDC-arvoja korkeammat, silla WLTP-mittaus
poikkeaa merkittavasti aiemmasta mittaussyklista mm. suurempien
nopeuksien ja hyotykuorman, muuttuvien kuormitustilanteiden seka
alemman mittauslampotilan takia. WLTP-hyvaksytyt autot eivat siis kuluta
aiempia malleja enempaa polttoainetta tai aiheuta aiempaa enempaa
saanneltyja paastoja, ainoastaan mittaustapa on muuttunut. Myos sahko-
autoille ilmoitettavat energiankulutusarvot ja toimintamatkat poikkeavat
vanhan mittaustavan mukaisista.

Uusikaan mittaustapa ei kuvaa tarkasti todellisia liilkenteessa syntyvia
paastoja. Todellisessa liikenteessa kulutus vaihtelee liilkenneolosuhtei-
den ja yksilollisten ajotapojen takia. Lisaksi kaytossa olevat lisavarusteet
lisaavat polttoaineenkulutusta.

LABORATORIOTESTISSA MITATAAN

®@ & & @

POLTTOAINEEN- C02-PAASTOT SAANNELLYT PAASTOT ENERGIANKULUTUS
KULUTUS jotka riippuvat suoraan (CO, HC, NOX, ja sdhkoéautojen
polttoaineenkulutuksesta hiukkaset) toimintasade

ACEA, wltpfacts.eu
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