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*Auto Energian kayttajana

«Sahko auton tarvitseman energian tuottajana
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«Sahkoauto Suomessa

Nakokulma: Tietoja toimittamiseen



AUTO ENERGIANKAYTTAJANA

ULKOISET VASTUSVOINIAT

lImanvastus Fi = % SW Fr=

fmg

s = ilmantiheys 1,28 kg/m3 (vakio) f = vierintavastuskerroin renkaan (0.15)
Vv = nopeus m/s (mittaussykli) m = autonpaino kg
A = otsapinta-ala m2 g = maanvetovoima vakio 9.81 kgm/s2

Cv = ilmavastuskerroin (0,25-0,40) ) _ _
Kiihdytyksen liike-energia sama kuin
hidastuksen voimantuoton/talteenoton
hy 6tysuhteen ollessa 100 %

(Pisaran ilmavastuskerroin 0,05)



AUTO ENERGIANKAYTTAJANA

POLTTOAINEEN KULUTUKSEN MITTAUSSYKLIT
KAUPUNKIKULUTUS ECE15 URBAN

UN/ECE Elementary Urban Cycle (Part 1)

Length = 195 seconds - Distance = 0,994 kmn - Average Speed = 18,35 kph
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AUTO ENERGIANKAYTTAJANA

POLTTOAINEEN KULUTUKSEN MITTAUSSYKLIT
MAANTIEKULUTUS EUDC

UN/ECE Extra-Urban Driving Cycle (Part 2)
Length = 400 zeconds - Distance = 6,955 kms - Awverage Speed = 562.59 kph
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Polttoaineenyhdistetty kulutus sisaltaa

noin 36% kaupunkisyklia ja 64% maantiesyklia



SAHKOAUTON VOIMATUOTTO
HYOSUHTEET

Elcat tekniikka Nyky tekniikka
Verkkosahko Verkkosahko
100 % 100 %
100% 100%
Varaaja 87,4 % Varaaja 90 %
Liike- Liike-

87,4% energian 90 % energian
palautus palautus
akku akku
66 % / 81 %

Moottori sdadin Moottori sdadin
. 78 % 70 % ; 90 % 81 %
1 51% % 73 %
%
Vaihteisto pyora Vaihteisto pyora
90 % 90 %

46 90 % 66 90 %
% %

like-energia 100 %

like-energia 100 %

Moottori ja akkutekniikan ansiosta sdhkdauton energiankulutus on
vahentynyt 43 % ja jarrutusenergian talteenotto parantunut



SAHKOAUTON MOOTTORIN
HYOTYSUHDE
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Esimerkkina UQM 150 kW/640Nm sahkdautomoottori hyotysuhde kayrasto

momentin ja tehon mukaan. Moottori painaa 91 kg



Miten verrata toimittajana

sahko/polttomoottoriauton
POLTTOAINEKULUTUSLASKELMAA

Polttoarvon kayttd energiamaaran vertaamisessa on hyva tapa.

1 litra diesel polttoainetta polttoarvo 10 kWh

1 litra bensiinia polttoarvo 9 kWh
ESIM:
1. Sahkoauto kuluttaa 22 kWh verkkosahko&/100 km

2. Jaa kilowattituntimaara 10:1la ja saat lukeman dieselkulutuksena

:>3. Diesel auton vastaava kulutus on 2,2 litraa

Paljonko polttoainetta sitten 22 kWwh sahkon tuottamiseen
voimalaitoksessa on tarvittu on jo eri asia.




POLTTOAINEKULUTUSLASKELMA
DIESEL"VW-Caddy sahkoautona®

VW Caddy 77kW Diesel Aut Kaupunkisykli
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Kulkuvastukset 1,7 Nyky sahkoauto 2,15 (21,5 kWh) Polttomoottori 8,4 Elcat-tekn s-auto 3,23 (32,3kWh)
1/100km diesel polttoaineena

@ Vierinta Biimanvastus 012V OKiihdytys B Sahkoverkosta ERegenhysty B Diesel |

Nykyaikainen sahkoauto kayttaa 62-74 % vahemman energiaa kaupunkiajossa
kuin automaattivaihteinen dieselauto.



POLTTOAINEKULUTUSLASKELMA
DIESEL"VW-Caddy sahkoautona®

VW Caddy Diesel 77 kW Aut Maantiesykli
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Kulkuvastukset 2,2 Nyky sahkéauto 3,1 (31 kWh) Polttomoottori 5,9 Elcat-tekn s-auto 4,4 (44 kWh)

OVierintda Blimanvastus 012V OKiihdytys B Sahkdverkosta O Regenhyodty B Diesel ‘

Sahkoauto saastaa 48 % maantiesyklissa



HIILIDIOSIDI PAASTOLASKELMA
DIESEL"VW-Caddy sahkoautona®

Paastdvertailu sahkotuontanto CO2 250 g/kWh
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2007 keskimaarainen Suomessa tuotetun sahkén CO2 paastd 204 g/kWh
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LAMPO TAPPAA LITIUMAKUSTON
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Nanoputkilla 10 kertainen energiamaara
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Ajomatka sama valmistajan mukaan.

Entas erot todellisuudessa!
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Pahoja kysymyksia sahkoautojen myyjille

*Onko ajomatka ilmoitettu uusilla akuilla ja tyhjaksi
vetaen?

*Paljonko ajomatkaa on jaljella 200 000 km kohdalla?
*Paljonko akut lampenevat ajon aikana/varauksen aikana

*Missa lampaotilassa akkujen kestavyys on testattu

Todennakdisesti akuston uusiminen on halvempaa kuin nyt!
Vahemmalla rahalla saanee paremman akuston.

Sopiiko uusi akusto vanhan paikalle heittamalla on jo toinen asia.



Pyoramoottoriko sahkoauton tulevaisuus?

Itavaltalainen sahkdteknikko F. Porsche teki ensimmaiset pydramoottorit
sahkoautoihin vuonnal899. Ne painoivat 100 kg. Kuvassa 15 hevosvoiman
etupyora moottoreilla varustettu hybridi PS-Eleckto-Benzin "Tonneau” Modell 62

1980-luvun lopulla japanilaiset tekivat 1IZA

! ' sahkoauton, jonka pydramoottori painoi 60

f - kg ja ajomatka oli 548 km 40 km/h
tasaisella nopeudella ajaen.




KAZ limousine pyoramoottoriauto Japanista

Pailkkamaara 8

Pituus 6,7 m

Paino 3000 kg matkustajineen
Moottoriteho 440 KW
Huippunopeus 311 km/h

Kiintyvyys 0-100 km/h alle 7 s
0-400m 15,3 s

Ajomatka 300 km (100km/h)
Akku Litium-ioni




Pyoramoottoriauton perusratkaisuja

Akut ja koko elektroniikka
sijoitettu alustaan. Pyora
ratkaisu mahdollistaa
matalan maavaran 150 mm.
Sisatilat suuremmat (pienet
pyorakotelot)

PERMANENT
MAGNET MOTOR
(N —Fe MAGKET)
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ELIICA uusi malli KAZista

typeA  typeB

Pituus 5100
Leveys 1900
Korkeus 1365 1415
Matkustajat 5
Akku Litium-ioni
Motoriteho 60 kWx8 = 480 kW
Huippunopeus 400km/h 190km/h
Kiihtyvyys 0.4G 0.8G
s 0-400m 153s  11.3s
= Ajomatka 200km  320km

/www.youtube.com/watch?v=g2X7TgpYlaY

Alusta mahdollistaa monet koriratkaisut



Bridgestonen patentoima jousitettu pyoramoottori




SAHKOAUTO SUOMESSA

Oliko Suomen ensimmainen auto sahkodauto? 1899 Lehdessa mainostettiin jo
sahkdautoa

1909 Helsingissa
Palolaitoksella
sahkdauto, joka
oli kaytossa
vuoteen 1927 asti

Sahkfauto vaodelin 1908,
Hukppunopess 35 km J h.
Kuljettajana Flink ja vieress ruiskumestari Leskinen.

Euwva Hebsivn kAt nrmmiscy



SAHKOAUTO SUOMESSA

1975 IVO hankki Englannista ensimmaiset sdhkbautonsa, 2 kpl Enfieldia
1981 2 kpl VW Transporter autoja koekaytdossa Hameen Sahkolla ja Postilla.

1984 Valmistettiin 2 kpl Talbot Horizon autoja (IVO, Neste, Kymi-Stromberg ja
Saab-Valmet)

1985 Elcat-sahkoajoneuvoprojekti perustetaan
1985-89 Elcat valmisti 3 kpl Finnvan muovikoriautoja

ELCAT FINNVAN, 1989




SAHKOAUTO SUOMESSA

1991
1991
1993
1995
1995
1998
1998

Elcat Cityvan tuotanto alkoi

AC Micra, AC-Sahkoautot Oy
AC Micra Il, AC-Sahkdautot Oy
Elcat Cityvan 200 valmistus aloitettiin
Elcat-Volvo (EVF-Team) voitti Electro-Solar Cupin maailmanmestaruuden
Suomen Postilla 60 sdhkdautoa paivittdisessa kaytdssa.
Elcat 202 valmistus alkoi

sihkfajonsuval

1997 kaynnistyi uuden sukupolven sahkoautohanke.

Hankeessa kehitettiin 100 kW moottorikayttdpakettia, johon
kuului mm. 10 kertaa nopeampi varaaja.

Hanke jai kesken Fortumin luovuttua kehitystoiminnoistaan 2000
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ELCAT Cityvan 202 -
suorituskyky

Huippunopeus 90 km/h
Kiihtyvyys 0-50 km/h 13 s
Ajomatka

kaupunki 80 km

50 km/h 110 km
VARAAJA
Verkkoliitanta 230V /16 A
Latausaika

0-100 % 9 h

0-90% 5 h




AJOMATKAN LISAYS

Valilataus Pikalataus Akuston vaihto
- 15 km/h - 30-40 km/h - 60-70 km / vaihto
- 230V/16 A - 380V/3x16A
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AJONOPEUDEN VAIKUTUS AJOMATKAAN
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SAHKOAUTO SUOMESSA

«2001 Elcatin tuotanto paattyi

«2002 Elcat maahantuo
sahkoskoottereita ja -polkupyoria seka
Melex tybajoneuvoja

«2005 FEVT konvertoi sahkdautoja
littumakku kayttoisiksi testeja varten

«2005 CityCarClub aloittaa Segway-
"sahkokavelijan” maahantuonnin

Faui

| B




2007 Sahkdautot Nyt avoin yhteiso
alkaa kehittdd @Corollaa tavoitteena
rakentaa 500 sahkdautoa

2008 Uudenkaupungin autotehdas
IImoittaa aloittavansa Fisker-Karma B e« it

.. .. EnsimmEsen sahldauton alusta on
sahkoauton tuotannon 2010 Toyota Corolla, Tubossa 2008, Lue lisda..

2008 European Batteries aloittaa
litiumakkutehtaan rakentamisen
Varkauteen.

European Batteries Oy




Kiitos!

Thank You for Your Attention!



PERUSTIETOA POLTTOAINEISTA

C02 paasto poltettassa 1 miljoonan oljytonnin energiamaara

Polttoaine C02 Vert. 6ljyyn Vert. hiili
Hiili 4 milj. tn +25 % 0%

Oljy 3.2mijtn 0% - 20 %
Kaasu 24 mill.tn  -25% -40 %

Syy: Oljyssa ja kaasussa on vetya.



PERUSTIETOA POLTTOAINEISTA

CO2 paastot maaillma
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PERUSTIETOA POLTTOAINEISTA

Energia muu maailma vs Kiina
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BIOPOLTTOAINE

MAHDOLLISUUS VAI MAATALOUSPOLITIKKAA?

Oljynpumppaaminen maksaa 1-7 USD/Barrel;
Polttoaineen jalostusmarginaali 2-6 USD/Barreli

Huoltoaseman pumpussa: polttoaineen tyo ja paaomakustannus
on 5-10 c/litra!

Raakaoljyn myyntihinta 70-90% kustannuksia korkeampi ja
nostaa verottoman hinnan 45 c/litra bensa diesel 51 c/litra

Polttoainevero 50-70% nostaa hinnan 130 c/litra bensa ja

100 c/litra diesel



BIOPOLTTOAINE

RIKKAAN BIOPOLTTOAINE = RUOKA KOYHAN SUUSTA?

Ihmisen energiatarve/paiva 2500 kcal=n.10000 kJ =n.3 kWh =n.
0,3 litraa bensaa/paivassa = auto kulkee talla 3 km!

Inmisen vuosienergiatarve 100 litraa bensaa = 150 litraa etanolia
Ihmisen CO2 paasto on noin 400 kg vuodessa

Inmiskunnan CO2 paastot/vuosi = 6 000 000 000 x 400 kg= 240
miljoonaa tonnia

Maailman CO2 paastot 30 000 miljoonaa tonnia

Bioenergialla CO2 paastojen korvaaminen vaatii yli 100 kertaa
enemman kuin ihmisten ruoan tarve.



SAHKO-, HYBRIDIAUTO JA AKKU
TIETOA INTERNETISTA

«Jarjestodjen ja viranomais sivustoja
¢ Www.sahkoajoneuvoyhdistys.fi

€ WWW.SWeva.org

& Wwww.elbil.no/norstart

¢ WWw.avere.org

¢ WWw.evaa.org

4 WWw.evaap.org

¢ WWW.evs.org
4 WWW.eaaev.org

& www.calcars.org

& WWW.citelec.orq

& WWW.ieahev.org

¢ www.sahkoautot.fi

= Yrityksia
¢ www.elcat.fi
¢ www.hydrocell.fi
¢ www.fevt.com
& www.evi-electric.fi
& www.elertricocean.fi

=Nettilehtia, Akkutietoa
& Wwww.evworld.com
¢ www.e-driveonline.com
& WwWw.batteryuniversity.com

sLisatietoa ja kysymykset:
¢ arto_haakana@hotmail.com



