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VTT

Henkildautojen kayttovoimien
ja paastojen kehitys neljan
vuosikymmenen aikana

Juhani Laurikko, VTT
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Johtohahmoja ...
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Urho Kekkonen
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Johtohahmoja ...
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Vaestonkasvua ...
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Lahde: https://fi.wikipedia.org/wiki/Maailman_vakiluku



Konflikteja ...

Persianlahden sota

Iran vs. Iraq
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Falklandin sota
Kroatian
itsendistymissota

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of wars:_1945-1989

Afganistanin sota

Afganistanin

Genrnian enta

Syyrian siséllissota
Irakin siséllissota

siséllissota
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1995

Ukraina | CNN: Yhdysvallat harkitsee aseiden
lahettamista Ukrainaan, pelkia Vendjan

suunnittelevan hyokkaysta

HS 23.11.2021

20
Kosovon sota

Bosnian sota

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of wars:_1990-2002

B Muu alue

Ukrainan konflikti

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of wars:_2003-present



Lisaa autoja ...

Henkil6autojen tuotanto +150%
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Lahde: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by motor_vehicle production



Lisaa autoja ...

Henkildautojen maara +777 000 000
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Lahde: https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_vehicle



Autokanta ja ensirekisteroinnit 1980-2020
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Oljyn kayton lisaantymista...
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Oil consumption - TWh/a

World | +50%
emw\\orld esssEyrope esssUnited States e China
USA |+10%
China|+670%
i Europe|-10%
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

https://ourworldindata.org/fossil-fuels
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Kiristyvia pakokaasumaarayksia ...
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Perusperiaatteetkin kehittyneet ...

Climatic chamber T =-35... 60°C, H=55..15 g H,O/kg dry air

E Test vehicle HORIBA CVS control system —
([ 1 & |
iﬁ "l E} . =
e IEO ICons!:n(VolnmeDilutimlTunncl ‘EEPSSO% 1. Je )\ gl = :;::::Zn
== 1 ! R Ea B == ‘ ;IE l |
‘ _ <_l PM system * = i‘f“’w‘“'% ,:;: 'V < %%T_"; r; H““”'
| N smEellg A
2WD dynamometri (mekaaninen) 2WD dynamometri (sdhkdinen) fratyerench Sampling ot
Nayte raakakaasusta Nayte laimennetusta kaasusta + CVS 4WD dynamometri (sahkdinen)
Vain kaasumaiset komponentit Kaasumaiset + hiukkaset (PM) Hiukkasten massa (PM) +lukumaara (PN)
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Sl SI+Cl Hiukkasmassa (PM), vain ClI
Hiilimonoksidi (CO) Hiilimonoksidi (CO) . )
Hiilivedyt (HC) Hiilivedyt (HC) Hiukkasmassa (PM), CI+GDI-S
Typen oksidit (NOXx) Hiukkaslukuméaara (PN), CI+GDI-SI
RDE-mittaus

Sl = bensiini (otto) moottori, Cl = dieselmoottori
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RDE — Real Driving Emissions

' Compliant RDE Route

City section

Darggstadt

OberMamstadt

250
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Kolme erilaista
liikkenneymparistoa
(urban, rural, motorway)
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PEMS - Portable Emissions
measurement System

Taydentaa laboratoriomittauksial

Tulosten prosessointi
EMROAD-ohjelmistolla




RDE — Real Driving Emissions

Mittausobjektina X
Suomen ensimmainen:
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In-Lab vs. On-road

Tiukasti kontrolloitu Lahes "kaoottinen”

+ Hyva toistettavuus ja tarkkuus + Todellisuutta vastaava ajotilanne ja kuormitus

+ Tarkka ja monipuolinen mittalaitteisto + Vaikeasti manipuloitavissa

- Ei aina todellisuutta vastaava (ajosykli, ajovastukset) - Rajoitettu mittalaitteisto (toistaiseksi vain NOx, PN)
- Altis "manipulaatioille” - Huono toistettavuus

- Altis sda- ja ajo-olosuhteille
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Esitelmia ...
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PAASTONESTOTEKNIIKAN KEHITYS

Juhani Laurikko
vIT

1980 1985 1990

Ratkaisuja lilkenteen kasvihuonekaasupaastoihin
SYKE — Helsinki - 16.9.2009

1995 2000

ENERGIAPAIVA 2001

“Globaalit energia- Ja ymparistokysymykset”
14.11,2001

Helsingin Messukeskus.

Juhani Laurikko
VIT Energia

ja energiahuolto
tulevaisuudessa

Juhani Laurikko
VIT - Paastojen hallinta
Moottorit ja ajoneuvot

Tiehalinto
W Johdon tulevaisuusseminaari Il A
vITr

30.01.2008 - Vaasa
A—

2015

Polttoaineet ja

energiamuodot
tulevaisuuden
tieliikenteessa

2020



MOOTTORI JA PUHDISTUSLAITETEKNIIKAN
MAHDOLLISUUDET YMPARISTOHAITTOJEN
VAHENTAMISESSA

ani Laurikko
nergia
Vo ritekniikka

Autoalan ymparistohallinta ja &1-vaatimuks:
Autoalan koulutuskeskus
Hotelli Haaga
0.1998

- X

Juhani Laurikko
VTT Energia
Moottoritekniikka

Auto & Korjaamo'99
Tiedon Mekka
Messukeskus, Helsinki
25-27.3.1999
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MOOTTORI- JA PUHDISTUSLAITETEKNIIKAN
KEHITYS KIRISTYVIEN PAASTOMAARAYKSTEN
PURISTUKSESSA
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Autoteknikka ja elektronikka
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o
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PAASTONESTOTEKNIIKAN KEHITYS
BENSIINIMOOTTOREISSA

¢ = -
Juhani Laurikko . X

VTT Energia —
~

Moottoritekniikka ‘

Elektroniset sytytys- ja polttonestefirjestelmét
Kuljetuskuutio, Helsinki
17.11.1999

MOOTTORITEKNIIKAN UUSIMMAT
SOVELLUKSET

Messukeskus, Helsinki
25.-27.3.1999

S
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MOOTTORI- ja PAASTONESTOTEKNIKKA
- KEHITYSTILANNE v. 2000

€ W G
Juhani Laurikko £ s

VTT Energia "
Moottoritekniikka n 4B

N

2000-{uvun autoteknniikka ja elektroniikka
Hotelli Kuninkaantie, Espoo
2-3..2.2000




Poltto- Moottori- Pakokaasun Puhdistus- Puhdistettu

aine tyyppl koostumus tekniikka pakokaasu
0 mEm _p @ o
HC EEN HC o
_ Nx mEm > NOx o
E PM 0 Kolmltmmlkatalysaatwn PM 0
= 0 o
= I HC o
= HC = A
NOx M (¥
PM Laiha-NOx kat (varastoiva)
NOx ™
0 NOx o
HC 0 o
- —> Nox HC o
= | e B o (m)
= i 0 o
= —> e
NOx M
PM o

Hapettava kat + PM suodatin
Merkit: o hyvin pieni I pieni N keskiverto NI suuri *Voidaan poistaa PM suodattimella



1000 Lakes Eco Run 1999
Tiedotustilaisuus

Hot. Alexandria

4.6.1999

LIIKENTEEN ENERGIA - NYKYTILANNE
JA TULEVAISUUDEN NAKYMIA

2020 VISION

—d WF =N == n W T L B |

2000-luvun autoteknniikka ja elektroniikka
Hotelli Kupinkaantie, Espoo
= 2-3 000

POLTTUKENNOJEN I_\_/lnrnJOL"A.IotJuDEI
AUTOJEN VOIMANLAHTEENA

Juhani Laurikko
VTT Energia
Moottoritekniikka

TEKNIIKAN KEINOT CO,-PAASTOJEN
VAHENTAMISESSA

KULTEK -seminaari
Valkea Talo 9.5.2001

IHHELIIKENTEEN PAASTOI JA
AUTOTEKNIIKKA

Juhani Laurikko
VTT Energia
Moottoritekniikka ja liikenteen energiankaytto




Juhani Laurikko
VTT Energia

ENERGIAPAIVA 2001

“Globaalit energia- fa ympiristskysymykset”
14.11.2001

Helsingin Messukeskus

s P TUTKAS ry
; “Maapallon energian tulevaisuus kohti kestivis kehitystd”
Eduskunnan Auditorio, 6.2.2002

LIIKENTEEN ENERGIA- JA
KAYTTGVOIMAVAIHTOEHDOT JA
NIIDEN PAASTOT

T

Juhani Laurikko
VTT Prosessit
Moottoritekniikka

Ajoneuvot ja jarjestelmat

»
N t AN V! 27. ILMANSUOJELUPAIVAT

PN Lappeenranta 20-21.8.2002
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AUTOJEN UUDET VOIMALAITETEKNOLOGIAT

Juhani Laurikko
VTT Prosessit - Pdastdjen hallinta - Moottorit ja ajoneuvot

o ——



Kestédvad kehitystd teknologian avulla - 14

HYBRIDI- JA POLTTOKENNOAUTOJEN
KEHITYSNAKYMAT

Juhani Laurikko
VTT Prosessit
Moottorit ja ajoneuvot

IVetytanus - tulevaisuuden mahdollisuus vai utopia I
TUTKAS - 21.04.2004

T ¥ a—
Tampereen Teknillinen Yliopisto, 09.02.2004

USIN MOOTTORITEKNIIKKA,
EN VAHENTAMISKEINOT JA
DEHTOISET VOIMALAITTEET

L

IMoottorit ja ajoneuvot

2004 - Helsinki Sar
A—
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Vetyautoilu oli kovassa nosteessa ...




Polttokennoautot - Mercedes-Benz A “F-Cell”

BRI EE T ISR | 60 kpl vuonna

2003
D ' o Fleet-testi:
_ Eurooppa,
Japani, USA,
Singapore

o GH, @ 350 bar >150 km
o 65 kW, >> 140 km/h max
o 0-100 km/h 16 s

16.11.2003 - Long Beach, CA, USA

7 Nissan XTerra FCV




Vetyatomi hajoaa protoneiksi ja elektroneiksi

Vain I)roionit kulkevat

elektrolyytti/kalvo puolildpdisevéin kalvon ldvitse

Vettd (H,0)
Elektronit joutuvat
iUy o . eeoe I
atodiP k'eﬂﬂnzgﬂ!! :
Polttomoottoriauton tapaan Symyy sahkovirtaa
polttokennoauto ottaa hapen
ilmasta, ilmaiseksi!
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Source  Distribution Carrier&Storage

Petrol / Diesel
Petroleum _ e vt
Distillates Hydrocarbon

u
Biomass —

Reserves
Refueling
Natural Gas (St?tlon)
nat.gas
Reserves ==

Ui |

On-site
reformer

Chemical
Reforming or _I_, u —l__, ‘
Water |

Electrolysis Refueling
Station
. H,
Chemical )
Industry
Effluents

Juhani Laurikko - 2002

Fuel (CHF)

Clear Hydrocarbon
Fuel (CHF)

On-board
reformer

Methanol

CNG?
LNG?

Liquid H, (L-H2)

Gaseous H, (G H2

Metal Hydride

(Ni-MH)




Source

Petroleum _

Distillates

Biomass —

Reserves

Natural Gas

Reserves

Chemical
Reforming or
Water
Electrolysis

Chemical
Industry
Effluents

Juhani Laurikko - 2002

Distribution Carrier&Storage

Petrol / Diesel
Clear
Hydrocarbon
Fuel (CHF) [

g==|

jinga

On-board
reformer

Clear Hydrocarbon

Fuel (CH F) Toyota FCHV-5(2001)

GM $-10 (2001)

Jeet Commander 2
(2000)

Methanol

Refueling
Station
(nat.gas)

B
e

Refueling
Station

(Hy)

Methanol

ToyotaFCHV-1 OpelZafiraFC (1998) ~ DC NECAR 5 (2000)

(1997) Ford Think FC (2001)

Opel HydroGen3
(2002)

DC NECAR 4
(1999)

Opel HydroGen1

CNG? (2000

LNG?

On-site
reformer

Toyota FCHV-4 (2001)

o L

MB A F-Cell (2002)

Gaseous H, (G-H\

Metal Hydride

. Teyota FCHV-3(2001)
(Ni-MH)

Toyota FCHV-1 (1996)
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Juhani Laurikko - 2002



CLARITY FUEL CELL March 2015 -
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”"We Are Ready to Roll-Out” (2017)

RS
E) i35 Feev f\@/\ Mirai

HYUNDAI NS
»,  oon

http://worldwide.hyundai.com/WW/Showroom/Eco/ix35-Fuel-Cell/PIP/index.html http://carsnews1.com/toyota-mirai-2/

,'H’Wﬁ]: Clarity Fuel Cell @Mercedes—Benz
s p———— GLC F-Cell

HONDA —

http://automobiles.honda.com/honda-fcv/
http://www.worldcarfans.com/1151120101272/mercedes-benz-glc-f-cell-hydrogen-vehicle-announced-for-2017-reveal/



http://www.google.fi/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0iu36xaHJAhULXCwKHWf-Bh0QjRwICA&url=http://carsnews1.com/toyota-mirai-2/&psig=AFQjCNGB2X_qOmViAADRzwIE1WqgO0GEdA&ust=1448196353268020

”We Are Ready to Roll-Out” (2021)

@ NEXO
\

@ Mercedes-Benz
GLC F-Cell _




Subst. Rate supply tarjonta=asemat
["/;] Filling stations with H, 100%
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e o kayttoaste Laajamittaisessa jakelussa
Kasvaa yhden auton osuus on noin
1500 ... 2000 €/auto,
eli saman verran kuin
sahkdauton kotilatauslaite,
mutta kertainvestointi on suuri
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Vetyautoilu Suomessa...

Suomen ensimmadinen vetyauto kdyttéon Suomen ensimmainen Hyundai OG0
R T Nexo

TI. MARRAS 09, 2021 08.50 CET

Hyundai, vetyauto, Polttokennoauto, Nexo, Skarta Group

Tammikuu 2014 Marraskuu 2021



Tiehallinto, HUT, 24.08.2004

Vaihtoehtoiset
energialdhteet
lilkenteessd

29. limansuojelupaivat
17.-18.8.2004
Lappeenranta

ja energiahuolto
tulevaisuudessa

ja energiahuolto
tulevaisuudessa

vihentdmisessd

Juhani Laurikko
VTT — Paastojen hallinta
Moottorit ja ajoneuvot

Juhani Laurikko

p
VTT Prosessit — Pazstojen hallinta , 5 i i ;
Moottorit ja ajoneuvot % l ! 4 \ " \
=9 \
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sr
—

29/11/2021  VTT - beyond the obvious

Tampereen Teknillinen Yliopisto, 2005
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ja energiahuolto
tulevaisuudessa

Juhani Laurikko
VTT — Paastojen hallinta
Moottorit ja ajoneuvot
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Energian kayton vahentaminen - kolme tieta m

Kaytetaan vusiutuvaa tai
enemman vetya
suhteessa hiileen

Vahennetaan ajoneuvon liikkumiseen
tarvittavan energian tarvetta
ja kehitetaan energian talteenottoa

Hitaammat ajonopeudet

sisaltavaa polttoainetta

Sahko & Vety

-\ (tuotettu
ei-fossiilisella
energialla)

Kevyemmat autot

. WS prst e
Tuotetaan enemman mekaanista energiaa
Suoraruiskutu polttoaineen (tai sahkon/vedyn)
Ja uudet tyoki sisdltiméasta energiasta eli |
parannetaan muuntohyotysuhdetta poottor

Polttomoottori Polttokenno



Non-Fossil -polttoainevaihtoehdot

FRIMAARI MUUNTO KANTAJA

ELEKTRO-
LYYSI

AURINKO %“ Q

BIOMASSA ~qai
KASVIOLIYT

KULIETUS VARASTOINTI MUUNTO

MNel

SAHKO-
AKKU MOOTTORI

SAILIO
KAASU_tai
HYDRIDI

POLTTO-
KENNO

MOOTTORI

= ) Lawsikks, VTT Energia |2000)




PRIMAARI MUUNTO KANTAJA RULJETUS VARASTOINTI MUUNTO

el f 5 O
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RASVIOLIYT MOOTTORI
© J Laurikko, VTT Energia




Pathways of Fossil Fuels & Energies in Transport Energy Use




Pathways of Fuels & Energies in Transport Energy Use " Laurikko - 2001
Source H0 7 ﬁﬁﬁd e
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Fuel Cell Electric Vehicle

DMFC Vehicle
Conversion ICE Hybrid Vehicle

Conventional ICE Vehicle
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Jokerikortti: "Sahkopolttoaineet”

Chemical synthesis

In the first step, hydrogen and CO,
are converted to synthesis gas
W the feverse waler-gas shifl redctor

1. Renewable electricity

The Fischer-Tropsch resctor then

2. Euctrolysls uses this 1o buld hydrocarbon chains

Electrolysis splits water
IVEO hydrogen and Oxygen.
Oxygen: dissipates into
the surrounding asir,

”’Ylimaarainen”
uusiutuva sahko

muunnetaan
o, varastoitavaan ja

e cos o from the e . Infrastructure compatibility y I e | sSes t |
° ° 3. Conversion - e-diesel is compatible with
2 estng Infrastructure and

e yhteensopivaan

muotoon eli
: é nestemaiseksi
MRSTIRAE perevatie waesfor cmmicn, Wm0 hiilivedyksi

foodstuffs and chemwcal industries
o-fosel for mability

A two-step process turns
€O, and hydrogen
m(u hydracacbon chalns.



Tulevaisuuskuva?

T
= Periaatteessa Diesel Methane " TBE Acetic Acid
voimme tehda Formaldehyde /
kaitken mita nyt \
jalostamme
raakaoljysta Alcohols +—— €O, + H, " Methanol . 4 .fins
kayttamalla vain \
hiilidioksidia (CO,)
javetya (H,) Aldehiydies Ethanol pME  Gasoline

llkka Hannula/VTT, Figure modified from Spath & Dayton 2003, NREL/TP-510-34929



Energiaketju - “lahteesta pyoriin”
Pathway analysis — Well-to-Wheels (WTW)

Polttoametuqtanto Polttoaine

tankissa
On-board fuel

Sahko

Jakelu ja

eyt e akussa
Sahkon tl.jc.)tanto tankkaus Electricity
Electricity On-Board ]
production & lataUS Energ]an
Distribution, muunto
Refuelling, cep .
Recharging tyoksi

Energy conversion



Vertailun parametrit m

Parameters in Comparison

. Suorituskyky

3 ‘ Performance
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Vertailun parametrit m

Parameters in Comparison

Hiili-intensiteetti ,
Carbon Contents Kokonais-

— hyotysuhde
Kaytto-. Total Fuel Cycle
kohteen Ja 7 Efficiency
ympariston
mukaan / .
erilaiset I
painoarvot! _'J_J_i

(A== Kéyton
%ﬁ_ﬁ paastot

Emissions in Use



Kriittiset tekijat m

Critical Issues

’%%y% Joku naista

Saatavuus @ rajoitteista

Abundance Maaraa
tason, johon

enintaan
ylletaan!

Yhteensopiva kalusto
Compatible engines&vehicles

Polttoainejakelu
Refuelling infrastructure
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Business from technology
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Mika on tulevaisuus?

= Tulevaisuus on lineaarisen aikakasityksen mukaisen
aikajanan se 0sa, joka ei vield ole tapahtunut

= Tapahtunutta osaa kutsutaan menneisyydeksi
= Meneilldan olevaa vaihetta kutsutaan nykyisyydeksi

= Nama kolme liittyvat toisiinsa saumattomasti!




Miksi olemme kiinnostuneita tulevaisuudesta?

= Kiinnostus tulevaisuuteen liittyy usein, joko

- Haluun varautua muutoksiin toimintaymparistossa
ja niiden heijastumiin omassa toiminnassa, jotka voivat
uhata sen jatkumista, tai

« Uusiin mahdollisuuksiin, jotka tarjoavat pohjaa
toiminnan kehittamiselle ja laajentamiselle




Miten tulevaisuutta vol ennustaa?

® Ennustaminen on tulevaisuutta koskevan arvion esittamista

= Perustuu enteisiin, jotka viestittavat tulevaisuuden suunnista,
|a_niiden tulkintaan

= Tulevaisuutta voi ennakoida ja tutkia systemaattisin menetelmin,
ja esittda vaihtoehtoisia tulevaisuuskuvia eli visioita

= Visiot syntyvat rakentamalla ajallisesti vaiheittain ja
loogisesti etenevia kehityspolkuja eli skenaarioita
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Figure 2 Asowal Production Scenards with 2 Percent Growth Rates
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Uusinta moottoritekniikiaas ' 4 : : 4 Danske Bank Market
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Polttomoottori on edelleen vahvoilla

= Kohtuulliset
kustannukset

= Hyva

= Koeteltu vaihtoehto suorituskyky

*» Tunnettu ja tunnustettu
asiakkaiden parissa

*=Helppo "myyda"

= Valtavat (tehdyt) investoinnit valmistukseen ja suunnitteluun

\"4
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Dieselmoottorien osuus ensirekisterdinneissa

Suomen huippuvuosi 2008, jolloin dieselosuus oli 50%

Diesel (%) 1990 1995 2015 2016

AUSTRIA | 257 | so7 T sl k7
BELGIUM B 327 =l oy H 520
DENMARK I 411 . 457 ] 3t0o ] 360
FINLAND ] 520 . . a1 ] 357 333
FRANCE B 33.0 | 465 M| 400 BT o) M zo: EET k7o B 521
GERMANY [ 9.8 Il 145 | 03 | 2ol | ssl ] 477 ] 4538
GREECE | 0.71 160 s ol ol 551
IRELAND | 13.6 I 15.9 I 101 ] 215 ol ) o)
ITALY I 730 X] 33 | so M sl 7.0
LUXEMBOURG | 213 285 T ] 504 H o
NETHERLANDS | 10.9 ] 13.9 ] 225 ] 263 | 200 | 289 ] 18.9
PORTUGAL ] 49 107 ] 22T :EEET T L 6
SPAIN | 12l o s HEE o7sHE o HET oo /E bso
SWEDEN | 06l 270 6.3 ] 9.7 | soo T 5y [ s1s5
UNITED KINGDOM B 6.4l ] 202 ] 141 ] 363 | 461 ] as4 | 477
EUROPEAN UNION (15) B 26 ] 23 ] sl ] 520 210l | 49.9
ICELAND | 171 ] 196 ] 21. s6. 7T | 447
NORWAY I 260 6.0 Ll oo M| 392 408 I 30.8
SWITZERLAND I 3.0 4.2 ] 93l ] 283 | 30.2 3s7 | 3956
EFTA ] 47 ] os | s1.0l ] 436 396 | 37.0

EU "Tipping Point” 2011 (56.1%)

Tietojen ldhde: ACEA (2017)




hat happened to the diesel?”
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? Above and beyond the legal NOx limi its

https://www.transportenvironment.org/press/dieselgate-1st-anniversary-all-diesel-car-brands-europe-are-even-more-polluting-volkswagen



Typpidioksidipaastot
ovat dieselmoottorin
keskeinen ongelmal



Saksassa pahin tilanne — Suomessa el hataa

Figure 6.1 NO, concentrations in relation to the annual limit value in 2015 in the EU-28

pg/m’
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Notes: The graph is based on the annual mean concentration values for each MS. For each country, the lowest, highest and median values
(in pg/m7) at the stations are given. The rectangles mark the 25th and 75th percentiles. At 25 % of the stations, levels are below the lower
percentile; at 25 % of the stations, concentrations are above the upper percentile. The limit value set by EU legislation (equal to the WHO
AQ guideline) is marked by the red line.

The graph should be read in relation to map 6.1 as the country situation depends on the number of stations considered.
Source: EEA, 2017a.
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Kahdeksan sukupolvea VW Golfia ...

Mk1 Mk2 Mk3 Mk4 Mk5 Mk6 Mk7 Mk8
1975-1982 1983-1991 1992-1997 1998-2002 2003-2009 2009-2011 2012-2018 2019-

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020



mwase  Bensiinimoottorien teknologia
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Versio / tuotantoaika



Dieselmoottorien teknologia

Sylinterit

Nokka-akseli(t)

Venttiilit
Ahtaminen nfa turboahdin
. Jakajapumppu Unit Injector Common Rail
Polttoaineen -
syotto (VP) (PD) M (CR)
Pakokaasun DPF % DPF+SCR
puhdistus »
-
1975-1982 | 1983-1991 | 1992-1997 | 1998-2002 | 2003-2009 | 2009-2011 | 2012-2018 2019-
Mk1 Mk2 Mk3 Mk4 MKS Mk6 MK7 Mk8

Versio / tuotantoaika



Volkswagen Golf - Moottorien ominaisteho m
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Volkswagen Golf - Moottorien ominaistehot
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Moottorien tarjonta
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Volkswagen Golf - Tehopainot m
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Volkswagen Golf - Paino, kokoindeksi ja suhteellinen ilmanvastusarvo
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Volkswagen Golf - Huippunopeus ja kiihtyvyys
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Tutkimusohjelmia...

—

1999-2003

Moottoritekniikan
teknologiaohjelma

trans

600060 |

https://cris.vtt.fi/len/publications/moottoritekniikan-
' teknologiaohjelma-promotor-1999-2003-loppurapor

MOBILE

trans™

1993-1998 -‘

> 2008 - 2013
Liikenteen ja kuljetusten MOBILE -
ympéristévaikutukset ja T'e|_|'ker_1_t_(_9er_1_ _
energiankaytto energliansaasto ja
http://virtual.vtt filvirtual/mobile/ 1999-2003 uusiutuva energia

listat/mobile_final_list.pdf

programme-in-finland-energy-efficiency-and-rene

ymparistovaikutukset ja
energiankaytto

http://virtual.vtt.fi/virtual/mobile/

L| | kenteen ]a ku IJ etusten https://cris.vtt.filen/publications/transeco-research-

2013-2016
Alykas ja vahahiilista
energiaa kayttava
likenne

http://www.transsmart.fi/

trans

2018-2021

Lilkennealan
tutkimuksen
yhteistoiminta-
alusta

http://www.transdigi.fi/


http://virtual.vtt.fi/virtual/mobile/

Seminaareja...

29/11/2021

VTT - beyond the obvious

Seminaari vaihtoehtoisista
moottoripolttoaineista

03/1986

VTT Auditorio



Seminaareja...

; LIKENNEVALINEIDEN KEHITYS
VUOTEEN 2010

MOBILE -seminaari
1997, Innopoli 1, Leonardo-Auditorio

#

MOBILE



Kalustonayttelyja...

IEA Alternative Fuels Demonstration Fleet (2xFFV, LPG, CNG)

MOBILE -seminaari
1997, Innopoli 1, Leonardo-Auditorio

MOBILE



Seminaareja...

MOBILE-tutkimusseminaari
1998
Valkea Talo, Haaga

MOBILE



Kalustonayttelyja...

Ecobus (LPG)

MOBILE-tutkimusseminaari
1998
Valkea Talo, Haaga Kotimainen ELCAT sahkoauto

29/11/2021  VTT — beyond the obvious MOBILE
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1999-2003
Liikenteen ja kuljetusten
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http://virtual.vtt.fi/virtual/mobile/

MOBILEZ?-paattdseminaari
2003
Valkea Talo, HaasF!
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Seminaareja...

_. dwansEco avausseminaari
" 11/2009 A = .
Innoepoli 1, Leonardo-auditorio b pkkarinen g i S
: ‘ ateollisuusministeri




Seminaareja...

TransEco avaussémmﬁl " ' == ' Heikki Kuitunen,

11/2009 vanhempi hallitussihteeri
Innopoli 1, Leonardo-auditerio = ”Mr. Autovero” '
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Jelman syyin olemys
. Tutk\mus.

Ofessorj Nils-Olof Nylund, 7T
Suomalainen sahkdauto-o

Saaminen lihtee Maailmalle
* Projekti-insina

Harri Santamala, Metropo a AMK

Ympéristoystavallisten autojen néyttely
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11/2009 — — -
Innopoli 1, Leonardo-auditorio ‘h
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Seminaareja...

-
2
> '




VakaV|a ﬂmelta...




lloisia ilmeita...
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TransEcol -paatfe
2013
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Seminaareja...

TransEco -paattéseminaari
2013

BioRex, Lasipalatsi, Helsinki
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Paneeleja...

s =

TransEco -paattéseminaari
2013

BioRex, Lasipalatsi, Helsinki
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TransEco -pé'attt')seminaalri
: 2013
BioRex, Lasipalatsi, Helsinki
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Kehitamme vihreaa teknologiaa
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Transeco/TransSmart -seminaari
BioRex, Lasipalatsi
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TransSmart -v iseminaari
2014 \
Finlandia-tale, Helsinki
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TransSmart -vuosiseminaari
2015
Finlandia-talo, Helsinki
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Seminaareja...

TransSma#t -vuosiseminaari
Trens S setaenod
Finlandia-talo, Helsinki
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Seminaareja...

TransSmart -vuosisemjnaé?i 2 .
2015 e T
Finlandia-talo, Helsmkl'
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Liikenne ja viestintdministeri Anne Berner
‘TransSmart 2017

’ - X e
TransSmart -paattéseminaari’ ¥
02-2017 L
Finlandia-talo, Helsinki P &
\
g
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TransSmart -paa 6seminaari
02-2017
Finlandia-talo, Helsinki

29/11/2021  VTT - beyond the obvious




Seminaarej

I

LITIRTRTELTRe Rt

TransSmart p'gattosemmaarl
02-2017

Finlandia-t I0~Iﬂhﬂllv

29/11/2021  VTT - beyond the obvious




% 'Ympyra sulkeutuu.

Ta ““iif%f‘l““’:"“"iq @-e:v*; n Golf

¥

Laajalapy;

] ® 7z

MOan_E Didnichsenin taide @—

Inhopoli. 1 tra nSm

[trans |

v :
BN |
R Valkea Talo
[E12 ]
71

MOBLE. . /.. @

7

ol TFANS

%

Traficom
auditerio

59

O trans

Finlandia-talo@

trans@@@ L(@M tra NS

BioRex



Yhteenveto ja
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Useita poittomoottori-  Ensimmaiset poltto- Polttokennosahkoautot alkavat
KaasukaytiCisia autoja Ensimmaiset vetykayttdiset  hybiridautoja (IC-HEV) kennoautot kuluttaja- haliita uusien autojen
ille paolttokennoautot koekédyitdon markkinoilia markkinoille (2012 jdlkeen) markkinoia (2030 jalkeen)

| ’qf’

1. Hybridiauto markkinoille (1997)
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Autotekniikka
ja voimalaitteet
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° Mekaaninen  Pakokaasun Elektronisesti Suoraruiskutteinen Pienetkin sucra- | Turboahtimet Sahkohydrauhnen Uudet palamis-
8- polticaineen Kierratys ohjattu monipiste- ta:haseospomo ruiskutusdieselit | kaikissa diese venttiiikoneistoja  prosessitja
§whml§ {EGR}) suihkutus: lambda- bensiini (otto) sahkdisella ruisku- moonorecssa syllnlenkohtamen tyokierrot
(imusarjaan} anturilla hienosaadstly moononssa tuksen oh;auksd‘a kaynnin 58810 (HCCH
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E g Suora sahkokayno korvaa
a hiteflen polttomocticri
i Laiha-NOx Urea&SCR NOx Plasma-
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0. 'S Japani (1566: CO)
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Oxidising Lean-NOx Selective NOx

Catalytic Three-way Catalytic Lean-NOx Particulate Adsorber  Catalysis Particulate
= Converter Converter TWC (SI) Adsorber (SI) Filter (CI) (Cly urea+SCR (Cl)  Filter (CI+SI)
[<b} S PRI
© = }
£ =
n | | |
%3 Octane Boosting Unleaded Detergent Oxygenated Reformulated Fuels Increased Use of
o with Lead Petrol Additives Petrol  Low-Sulphur, Low Aromatics | Biocomponents

‘é‘;’?ﬁrgge Dual-injection
FSI+MPFI (S|
(CI+SI) S (Sh

IC Engines

Mechanical Exhaust Gas Electronic
Port Fuel Recirculation Multi-Point DI-SI (GDI)

Injection (EGR) Fuel Injection; Small DI-Cl Phase-Out
Closed-loop of DI-Clin
AFR Control Small Cars

California (1966:CO&HC) (1971:NOx)
United States (1970)
Europe (1970: CO&HC) (1976: NOx)
Japan (1966: CO) (197

Emission
Regulations



Polttoaineet

Polttomoottorit

Pakokaasun

Pakokaasu-

Oktaaniluvun
korottaminen
lyijy-yhdisteilla

Raakadljysta jalostetut polttoaineet

Lyijyton
bensiini

Mekaaninen  Pakokaasun Elektronisesti
polttoaineen kierratys ohjattu monipiste-
suikutus (EGR) suihkutus; lambda-
(imusarjaan) anturilla hienosaéadetty
: |
(72} - |
=} -
e}
=
=
Q . . .
Hapettavat Kolmitoimi-
katalysaattorit ~ katalysaattorit
D Kalifornia (1966:CO&HC) (1971 :NOx) -
:’_g‘, Yhdysvallat (1970) i
D Eurooppa (1970: CO&HC)  (1976: NOx)
‘& Japani (1966: CO) (1973: H

Neste- ja maaka

Pesevat

Happipitoiset
lisdaineet i

Vety (maakaasusta)
keskitetty varikkojakelu:

Reformuloidut polttoaineet

bensiinit vaharikkisyys,

vahaaromaattisuus

poistuvat vahitellen kaytosta

Biokomponentteja lisataan 6ljyjalosteisiin

5 P T
Suoraruiskutteinen Pienetkin suora-

laihaseospoltto ruiskutusdieselit

bensiini (otto) sahkaisella ruisku- moottoreissa
moottoriss? tuksen ohjauksel!ell
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Turboahtimet  Sahkdhydraulinen  Uudet palamis-
kaikissa diesel- venttiilikoneisto ja

sylinterikohtainen
| kaynnin séliété

prosessit ja
tyokierrot
(HCCI)

Laiha-NOx Hiukkas- Urea & SCR-NOx Plasma-
katalysaattorit suodattimet -katalysaattorit katalysaattorit
dieseleissa

Suora sahkokaytto korvaa
vahitellen polttomoottorin
ja mekaanisen voimansiirron




Cars and
Drivetrains

Exhaust IC Engines

Aftertreatment

Emission

Regulations

Cumulative Electric Car Sales: 10k 200k 700k 1

Cumulative Hybrid Car Sales: 50k 500k 2M -
' . First H-FCEV Cars
First Hybrid Car (1997) Gas -fuelled Cars (OEM) in Field-Tests First Mass Produced BEV ~ First Mass Produced FCEV ~ BEV & FCEV Production 1M/a

— 2

e B

1
Hydrogen (surplus)
Depot only
LPG and GNG to Tr
Mineral Oil Based Fuels Gas-to-Li
Octane Boosting ead-Free Deterge Oxygenated .:. .'.’ 5 Jil‘els'FadeAway"SIowa
ead Petro Additive Petro ow Aroma Biocompone

| 12 i

= )\ : 3
- - = 11 -
Mechanical Exhaust Gas Electronic Lean AFR All DI-CI with Wide Use of Variable Vlalve EIec!tro-HydrauIic Phase-Out
Port Fuel Recirculation Multi-Point DI-SI (GDI) Electronic  Turbocharging Timing and Lift, Valve Actuation,  of DI-Cl in
Injection (EGR) Fuel Injection Injection no Throtte (SI) Cylinder Cut-Off  Small Cars
CLosed-loop Control
AFR Control
ﬁ ‘ ' w Direct Electric Drive
Oxidising Three-Way Catalytic Lean-NOx Particulate Lean-NOx  Selective NOx Particulate Filter Takes Over ICE Slowly
Catalytic Converter (TWC) (Sl) Adsorber (Sl) Filter (CI) Adsorber Catalysis (CI+DI-SI)
Converter (Cl) urea+SCR (Cl)
California (1966:CO&HC) (1971:NOx) : >
United States (1970) el phas)s
on GHG

Europe (1970: CO&HC) (1976: NOX) (1983:!

Japan (1966: CO) (1973:
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MITA JOS APPLE ALKAISI TEHDA AUTOJA...

Introducing the iCat

KAVISIKO SIHEN VAIN TAMA POLTTOAINE?...



MITA JOS APPLE ALKAISI TEHDA AUTOJA...

Introducing the iCar

Apple

OHJIATTAISIINKO SITA KASIA
AEILUTTAMALLAP...
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up #1

Start-up #4

Start
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~ Start-up #5






= FORTUNE

GLOBAL 500

N 4
The world’s 500 largest companies generated $27.7 trillion in revenues and $1.5
H trillion in profits in 2016. Together, this year’s Fortune Global 500 companies employ

67 million people worldwide and are represented by 34 countries.

The Fortune Global 500 List @ 2020

Top-20 yrityksista
= 5 on Oljyteollisuutta
= 3 on autoteollisuutta

http://fortune.com/global500/list/

Muutos sijoituksessa 2018 vs. 2020: A noussut @ pysynyt W laskenut

Walmart

1
m Sinopec Group

3 SwateGrid

Royal Dutch Shell

m China National Petroleum

6  SaudiAramco

9 Amazon

@ Toyora Motor
m Exxon Mohil

12 Apple

13 CVS Health

14 Berkshire Hathaway
15 UnitedHealth Group
16 McKesson

17 Glencore

China State Construction
Engineering

19 Samsung Electronics

v G

REVENUES (SN}

$523,964

$407,009

$383,906

$379.130

$352,106

$329,784

$282,760

$282,616

$280,522

$275,288

$264,938

$260,174

$256,776

$254,616

$242,155

$231,051

$21511

$205,839

$197,705

$193,346
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N°1 - STATUS QUO IS STAGNANT

= Status Quo for the sector is quite stagnant, because:
* Very large global companies are overruling both stages
* Huge incumbent investments
* Long history and legacy, some companies over 100 years old
* High degree of technology with emphasis on quality vs. price

= Strong competition between companies, but simultaneously strong
and united opposition against newcomers
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N° 2 - “THE GATEKEEPERS”

* to be able to introduce a new fuel or energy carrier you must seek
consent with the “Gatekeepers”

* Why?
* Because each one has his own key, and you need all of them:
* Autoindustry controls vehicle and engine technology
= Oil industry controls the fuel distribution infrastructure
* Financial sector controls capital for new investments needed
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AUTOINDUSTRY’s KEY

» you must agree with the autoindustry, because...

* if the new energy product needs new storage and conversion
devices on-board, like electricity or hydrogen, new cars are
needed

= considerable lead-time needed if new technology is needed,
as the autoindustry has a legacy of safeguarding high quality
and “crashproofness” of their products
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OIL INDUSTRY’s KEY

* you must agree with the oil industry, because...

= if the new product is suitable for blending with the existing
fuels, it can be distributed via the existing infrastructure

* however, lead-time needed here also to ensure compatibility of
the new product with the existing and future vehicle park

= must fit in with the standards or develop new
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FINANCIAL SECTOR’s KEY

» you must agree with the financial sector, because...

= if your product is non-compatible with the existing fuels, and
there is no existing infrastructure for it, you must build one

* Building new system will require heavy long-term investments,
where growth of revenue and pay-back times will be very long

* New fuel or energy need to be offered quite widely before
consumers can commit themselves, unless bimodal cars are
used
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N° 3 - ATTITUDE

“WE WELCOME YOUR NEW IDEAS, INVENTIONS
AND INNOVATIONS WITH GREAT ENTHUSIASM!”




= Valtavat, jo tehdyt investoinnit nykyisen
teknologian suunnitteluun ja valmistamiseen

Miksi autoteollisuus on ollut niin hidas ja nihkea?

= Erittain kilpailtu ala, suuret volyymit ja pienet
marginaalit

= Maine ja brandin arvo erittain tarkeita
myyntiargumentteja

» llmapiiri ei ole ollut suotuisa “irtiottoihin” ja
mullistaviin innovaatioihin, vaan “pienten
askelten politikkaan”




= Uusi auto on merkittava investointi
- Kallein kuluttajatuotteista

Miksi asiakkaat ovat usein niin varovaisia?

= Uusissa vaihtoehdoissa piilee aine riski
+ Toimiiko se minun kaytossani?
 Millainen on jalleenmyyntiarvo?

» Ei halua suureen muutokseen, “pienet
askeleet” ovat suosiossa




Miksi alalle el juuri tule uusia yrityksia?

Ideas
/’ \
Product Plamning
&£

srovsy STARTUP mowor

/

= Auto on monimutkainen kokonaisuus
- Vaikea suunnitella ja valmistaa

= Saantely on erittain laajaa
- Vaikea saada otetta tilanteesta

= Arvo- ja toimitusketjut “sementoituneet”
- Vaikeata paasta mukaan

= Kannattavuuteen tarvitaan suuria
volyymeja
+ Vaikeata paasta tarvittavalle tasolle



Mista muutos on nyt saanut alkunsa?

= Lainsaadanto, etenkin Euroopassa

* Tiukat - ja viela tiukkenevat - rajoitukset
uusien autojen hiilidioksidipaastdille asettivat
autonvalmistajat "samaan veneeseen’, jolloin
ne reagoivat (lahes kaikki) samalla tavalla
etsiessaan ratkaisua

= Muutoksen kaynnistyttya kilpailutilanne
sailyy ennallaan, mutta ’pelikentta” on uusi
* Muutoksen vahvistaminen on alalle nyt
edullista, koska se luo mahdollisuuden
myyda paljon uusia autoja




Present-day Value Chains of Cars & Fuels

Dialogue Only via Fuel Standards Co-Development!

Well-Established and Long-Term Co-Existence,
but No Cross-Ownership!



Future Value Chains of Cars & Energy

Without Cross-Ownership, Car Industry
Is Free to Change Partnerships!
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Want to Bet the "Winning Horse”? — Help Yourself!
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“Nyt missasit koko pointin: Ei ole vain yhta ratkaisua”

= Mik&an uusista kayttovoimista ei korvaa oljyal!
« Liikenteen energiatulevaisuus on monipuolinen
- Kayttajalahtoisyys ja paikalliset olosuhteet ovat merkittavia
tekijoita
= Sahkoistyminen etenee, mutta vauhti ei riitd paastojen
vahentamistavoitteisiin
* Merkittavia kustannusalenemia odotettavissa
« Sahko ja vety korvaavat lahinna bensiinia henkildautoissa —
mista tulevaisuuden raskas diesel?
= Polttomoottori ei ole kuollut — sille tarvitaan vain
parempia polttoaineita!

- ... elleivat ymmartamattomat poliitikot sitten tapa sita (kuten nyt
nayttaa kayvan)




Ratkaisevatko sahkoautot liikenneongelmat?

Liikenne valtavaylalla nyt Liikenne valtavaylalla
20 v paasta, kun
50% autoista on séhkoautoja



Lopuksi...

= |lhmisilla on tapana yliarvioida teknologisen
murroksen vaikutukset lyhyella aikavalillg,
mutta taas aliarvioida ne pitkalla aikavalilla
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Omia autoja...




Omia autoja...

Alfa-Romeo 156 SW 1.8TS, 2004 Alfa-Romeo 159 SW 1.9JTS, 2006



Omia autoja...

Maserati GranTurismo






