SahkoObussit ja
kaupunkiliikenteen
sahkoistyminen

Tutkijatohtori Klaus Kivekas
Tohtorikoulutettava Jari Vepsalainen

-yliopisto

phareilah bt 15.11.2019



Miksl sahkdbussit?

* lImastonmuutos — tarve vahentaa kasvihuonekaasupéaastoja

 Busseista tulee myo6s pienhiukkaspaastoja
« Iso ongelma kaupungeissa

« Perinteiset bussit siirtymassa syrjaan
« Tilalle hybridi- ja sahkobusseja

« Sahkaoistys toimiva ratkaisu busseille

 Melun vahennys, ei lokaaleja paastoja
« Ennakoitava reitti — Akkua ei tarvitse ylimitoittaa
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Miksi sahkdbussit?

« Sahkdbussilla pienin energiankulutus ja kulutuksen vaihtelu
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Kaupunkibussien

h

A?

lHlidioksidipaastot

o
Sahkobussien paastot
paljon pienemmat kuin _
muilla bussityypeilla £ 15
Suomessa ;"N 1
Sahkébusseilla kuitenkin -~ ©
muita haasteita 0

0

Aalto-yliopisto
Insinddritieteiden
| korkeakoulu

Espooi1

N

- Well-to-Tank
L Operation :

DI CNG PAR SER FCH EV1 EV2




Cost (€/km)

Sahkobussin elinkaarikustannukset
suuremmat kuin dieselin
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Kolmentyyppisia epavarmuuksia

Tolerance noise Extensive noise Unknown noise
factors, n; factors, n,, factors, n,,
Battery capacity tol., Payload, Traffic,
Motor flux tol., Head wind, Driving style,
Vehicle Mass tol, ... Temperature, ... Simulation model, ...
I ‘.
Control factors, ¢ : ;
Battery capacity, " Electric City > )Fje_SF])C(EQS:)’
Motor flux, Bus Ener— 3 : .
Vehicle Mass, ... ™\ 7% gy-aenian
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Epavarmuustutkimuksen vaiheet

A
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Uncertainty Identification

v

Uncertainty Quantification:

Inputs

v

Experiments

v

Uncertainty Quantification:

Outputs

v

Sensitivity Analysis

What input factors affect the
output?

How the input factors are
distributed?

Plan and run simulated or
measured experiments.

Output distributions are
quantified based on experiments.

Which factors are most important
influencers to output variation?



Energiankulutuksen vaihtelun syyt
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Sahkobussin energiankulutuksen
vahentaminen
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Consumption reduction




Sahkopyorat ovat ekovaihtoehto

Energy consumption (kWh/100 km)
e-Bike (25 km/h) |
Fast e-Bike (45 km/h) |}

Electric car -
Electric bus |
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Onko yksityisautoilu fiksua?
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