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Johdanto

• Tieliikenteen kasvihuonekaasupäästöt 
muodostavat lähes 23% Suomen 
kokonaiskasvihuonekaasupäästöistä

• Raskaan kaluston osuus tuotetuista 
kasvihuonekaasupäästöistä merkittävä 
verrattuna niiden osuuteen kaikista 
ajoneuvoista 

• Vaihtoehtoisia käyttövoimia tarvitaan 
alentamaan tieliikennesektorin 
hiilidioksidipäästöjä

Tilastokeskus 2023

Tilastokeskus 2023
Tilastokeskus 2024

https://stat.fi/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_eu_2021_2023-03-15.pdf
https://stat.fi/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_eu_2021_2023-03-15.pdf
https://pxdata.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__mkan/statfin_mkan_pxt_11ib.px


Suurteholataus

• Täyssähköisten kuorma-autojen 
rekisteröinnit Suomessa nousussa

• Kuorma-autoissa suuret akustot → 
suurempi latausteho, jotta lataus 
saadaan suoritettua lakisääteisillä 
tauoilla

• MCS-standardin kehitys, jotta 
suurteholataus saadaan 
yhtenäiseksi

• Suurteholataus vaatii 
mahdollisesti sähköverkon 
vahvistamista tai paikallisakun 
hyödyntämistä

Traficom 2025

https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/uutena-ensirekisteroidyt-ja-kaytettyna-maahantuodut-kuorma-autot-kayttovoimajakauma


Akunvaihto
• Robotiikka vaihtaa akunvaihtoasemalla akkumoduulin

• Kiinassa jo puolet uusista myydyistä kuorma-autoista 
hyödyntää akunvaihtoa

• Voidaan hyödyntää myös CCS-latausta

Li et al. 2024. Electrifying heavy-duty truck through battery swapping 

BS Electric Fuel cellPH 
EV

Sealand Securities, 2023.

https://doi.org/10.1016/j.joule.2024.04.008
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H3_AP202303291584652022_1.pdf?1680124584000.pdf


Monitasoisen optimointimallin toimintaperiaate

• Malli simuloi ajoneuvojen liikettä ja kulutusta sekä 
laskee kokonaiskustannuksen valitulla reitillä

• Kokonaiskustannukseen kuuluu energia-, 
infrastruktuuri- ja investointikustannukset

• Optimointialgoritmi etsii parametrit, jotka tuottavat 
mahdollisimman alhaisen kokonaiskustannuksen 
per ajettu kilometri

• Parametrit: akunvaihto-/latausaseman sijainti, 
laturien teho ja määrä, ajoneuvon akun kapasiteetti, 
vaihdettavien akkujen määrä, latauksen ajoitus

Kustannusoptimointi (€/km)

Kustannusdata, 
sähkön hinta

Latauspisteiden 
sijainti ja määrä

Kokonaiskustan
nus

Ajettava reitti ja 
ajoneuvojen 

määrä

Suurteholataus
/akunvaihto

Vaatimukset 
latausinfrastruk-

tuurille



Esimerkkitarkastelu

• Hyötykuorman kuljetus neljällä 
ajoneuvoyhdistelmällä Haminasta Joutsenoon 
neljä kertaa päivässä

• Kokonaiskustannus kilometriä kohden
• Akunvaihdolle
• Lataustauko matkalla
• Terminaalilataukselle
• Dieselille?

• Sähkön hinta vuosilta 2020 - 2024
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Esimerkkitarkastelun tulokset

• Akunvaihdolla saavutetaan alin kokonaiskustannus kuljetuksille

• Terminaalilatauksella hieman alempi kokonaiskustannus vrt. 
lataustaukoon matkalla

• Lataustauon pitäminen matkalla vaatii suuren tehopiikin → 
korkea infrastruktuurikustannus

2020 2021 2022 2023 2020-2023

Akkupaketin hinta 200€/kWhAkuston hinta Vaihtoakkujen lukumäärä

100 €/kWh 6-10

200 €/kWh 6-8

300 €/kWh 6

Skenaario Laturin teho Akkukapasiteetti

Akunvaihto 260 kW 246 kWh

Terminaalialataus 332 kW 325 kWh

Lataustauko 
matkalla

998 kW 250 kWh

Vaihdettavien akkujen lukumäärä akunvaihtoasemalla
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Yhteenveto

• Akunvaihto voi tarjota kustannustehokkaan ratkaisun runkoliikenteelle

• Akkujen määrä ja kapasiteetti riippuvaisia sähkön hinnasta ja hintavaihtelusta

• Akunvaihto vaatii toimiakseen erilaisen liiketoimintamallin ja palveluorganisaation 

• Terminaalilataus on hieman kustannustehokkaampi ratkaisu vrt. lataustauon pitäminen matkalla

• Terminaalilatausta ei voida hyödyntää kaikissa tapauksissa lastaus-/purkutauolla

• Lataustauon ajoittaminen matkalle vaatii suuren tehontarpeen → korkeat infrastruktuurikustannukset

• Suuritehoinen lataus rasittaa akkua enemmän lataus pienellä teholla → akkujen elinkaari lyhenee

• Suurempi teho → suuremmat häviöt



Kiitos!
Esa.Tuviala@lut.fi
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