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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kertoa mika on sahkoauton akkujen la-
taamiseen ja -purkamiseen suunniteltu kaksisuuntainen lataustekniikka. Tyossa
kerrotaan, miten kaksisuuntainen lataus toimii, mihin ja miten tekniikkaa voi-
daan kayttaa ja minkalainen tilanne tekniikan osalta on sadhkbautoissa ja lataus-
asemissa. Tyossa kerrotaan myos energiayhteisosta ja sen eri malleista. Ener-
giayhteison avulla saadaan hyodynnettya uusiutuvaa energiaa yhteison tarpei-

siin.

Kaksisuuntaisen lataamisen ansiosta sahkdautojen akkuja pystytaan hyodynta-
maan energiavarastoina. Viime vuosina sahkoautojen akkukoot ovat kasvaneet
ja sahkon hinnan suuri vaihtelu on herattanyt kiinnostusta tekniikkaa kohtaan.
Naiden vaikutusten takia tekniikasta on tullut taloudellisesti mielenkiintoinen,
joka avaa mahdollisuuksia kulujen pienentamiseen. Vuonna 2022 voimaan as-
tunutta asuntojen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen ARA:n asunto-osakeyhtioi-
den latausjarjestelmainvestointitukea on perusteltu kaksisuuntaiseen lataami-
seen varautumisella, jonka vaatimuksena on 11 kW:n kaapelointi. (ST-kasikirja
41, 2022, 28-29.)

Opinnaytetyon aihe on erittdin ajankohtainen, koska autokanta on siitymassa
kovaa vauhtia kokonaan sahkoiseksi. Liikkenteen sahkdistymista ovat vauhditta-

neet fossiilisten polttoaineiden kova hinta, Euroopan unionin paatos kieltaa polt-

tomoottoriautojen myynti 2035 alkaen, seka ilmastonmuutosvaikutukset.

2 Kaksisuuntainen lataaminen ja sen termisto

2.1 Kaksisuuntainen lataaminen

Kaksisuuntaisella lataamisella tarkoitetaan sita, ettd sahkoauton akussa olevaa

energiaa on mahdollista latauksen lisaksi myos siirtaa takaisin verkkoon tai



kotiin. Taman tekniikan avulla sahkoauton akkuja pystyy hyodyntamaan moni-

puolisemmin esimerkiksi ylijagamasahkon varastointiin. (Ikonen 2022.)

Normaalissa sahkbdauton lataamisessa energiaa vain ladataan sahkdverkosta.
Sahkoauton lataamiseen on kehitetty alykas lataustekniikka, jolla voi ohjata la-
tauksen tehoa. Kaksisuuntainen lataus on myos alykasta latausta, mutta se
eroaa normaalista latauksesta siina, etta energiaa voidaan siirtaa molempiin
suuntiin (kuvio 1). (Virta 2023.)

Alykas latausteknologia

w V2H ... Sahkéautot ja
alykkaat latauspisteet

Alykas koti

Kuvio 1. Kaksisuuntainen lataaminen (Electromobility 2016).

Kaksisuuntaista lataus tekniikkaa voidaan kutsua monella eri nimella riippuen
siitda, mihin energiaa ollaan siirtdmassa. Naita nimia ovat V2X (Vehicle to everyt-
hing), V2G (Vehicle to grid), V2H (Vehicle to home), V2B (Vehicle to building) ja
V2V (Vehicle to vehicle). (V2Ghub 2023.) V2X eli "ajoneuvosta kaikkeen” on
yleisnimitys, jossa ei kerrota, mihin energiaa siirretdan. Muiden edella mainitui-
den lyhenteiden kaytto riippuu siita, mihin energiaa ollaan siitdmassa. Esimer-
kiksi, jos energiaa siirretdan sahkoéverkkoon, kaytetaan lyhennetta V2G. Naiden
lisdksi on myds termi V2L (Vehicle to load), joka ei vaadi kaksisuuntausta la-
taustekniikkaa. V2L-tekniikan avulla voidaan sy6ttaa energiaa sahkoautosta

melkein mihin vain 230-AC-sahkolaitteeseen. (lkonen 2022.)

Yleensa kaksisuuntaisesta lataamisesta puhuttaessa kaytetaan termia V2G.
Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan enimmakseen V2G- ja V2H-teknologioita
ja niiden toimintaperiaatteita. Kaksisuuntaista latausta pystytaan hyédyntamaan

vain, jos seka latausasema ja sahkoauto tukevat tata tekniikkaa. (Svarch 2023.)



Kaksisuuntaisessa lataustekniikassa hydodynnetaan alykasta latausta samalla
tavalla kuin normaalissakin sdhkdauton latauksessa. Alykk&an latauksen avulla
sahkoauto voi olla koko ajan kytkettyna latausasemaan ja alykas jarjestelma
saatelee milloin ja milla teholla autoa ladataan. (Wallbox 2023a.) Siirrettaessa
energiaa sahkoauton akusta takaisin verkkoon tai kotiin tasasahkon muuntami-
nen vaihtosahkoksi yleensa tehdaan latausasemassa olevan invertterin avulla
(ST-kasikirja 41, 2022, 29). Invertteri eli toiselta nimeltaan vaihtosuuntaaja on
laite, joka muuntaa tasasahkon (DC) vaihtosahkoksi (AC). Invertteraja kayte-
taan latausasemien lisaksi aurinkosahkojarjestelmissa. Aurinkopaneelien tuot-
tama energia on tasasahkoa, joten invertteri muuntaa sen sahkoéverkkoon sopi-

vaksi vaihtosahkoksi. (Lumme energia 2021.)

Kaksisuuntaisella lataustekniikalla on my0ds iso merkitys ilmastonmuutoksen tor-
jumisessa. Tekniikan avulla pystytaan hyodyntamaan tehokkaammin uusiutu-
vaa energiaa, kun energiaa pystytaan lataamaan ja purkamaan akuista. Teknii-
kan avulla tahan asti huonosti hydodynnetyt sahkdautojen akut saadaan hyoty-
kayttoon. Tama tuo myds monille inmisille tai yrityksille uuden liiketoimintamah-
dollisuuden. (ABB 2023.)

2.2 Vehicle to grid -teknologia

Vehicle to grid -teknologialla tarkoitetaan sita, etta sahkéauton akusta pystytaan
siit@maan energiaa takaisin sahkoverkkoon. Taman tekniikan avulla pystytaan
tukemaan sahkoverkkoon tulevia kulutuspiikkeja, jolloin tarvitaan lisatuotantoa.
Silloin akkuihin varastoitua energiaa pystytaan siirtdmaan takaisin sahkdverk-
koon ja sahkoautojen omistajat saavat siita korvauksen verkon omistajalta.
(ABB 2023.) Energiaa myytaessa takaisin sahkoverkkoon myyjalla taytyy olla

verkkoyhtidon kanssa myyntisopimus (Secto 2023).

Kaksisuuntaisen latausteknologian toimimiseen tarvitaan latausasema ja sahko-
auto, jotka tukevat V2G-teknologiaa (kuvio 2). Alykk&aan lataamisen kanssa pys-

tytdan akun ollessa tdynna tasapainottamaan verkkoa. Alykas lataus pitda myos



huolta siita, ettd auton lahtiessa liikkeelle akussa on vahintaan 70-90 % ener-
giaa. (Virta 2023.)
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Kuvio 2. Vehicle to grid-tekniikka teoriassa (Fahmy 2023).

Vehicle to grid-tekniikka ja kokonaisuudessa kaksisuuntainen lataustekniikka on
kasvamassa arvoltaan valtavasti Iahitulevaisuudessa. Arvioiden mukaan tek-
niikka olisi markkina-arvoltaan vuonna 2025 kuusi miljardia dollaria, kun se ol
vuonna 2018 vain 860 miljoona dollaria. (Erbis 2022.)

2.3 Vehicle to home -teknologia

Vehicle to home -teknologia toimii samalla periaatteella kuin V2G-teknologia,
mutta energiaa siirretaan sahkoverkon sijasta kotiin tai muuhun rakennukseen.
Sahkdauton akkuihin varastoitua energiaa kaytetaan kodin sahkoalaitteisiin. Talla
teknologialla sahkdéauton akkuja voidaan kayttda kodin varaenergialahteena
(kuvio 3). (Wallbox 2023a.)
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Kuvio 3. Vehicle to home -tekniikka teoriassa (Lerch 2021).

Varastoitua energiaa voidaan kayttaa suurten kulutusten aikoina eli yleensa pai-
visin, jolloin sahkon kayttajia on paljon ja sahkdverkko voi kuormittua. Kun ener-
gian kulutus on taas pienempaa, kuten yleensa ydaikoina, alykkaalla jarjestel-

malla varustettu latausasema lataa auton akut tdyteen. (Wallbox 2023a.)

2.4 Teknologiaa tukevat tayssahko- ja hybridiautot

Talla hetkelle maailmassa ei ole viela kovin montaa sahkdautomallia, jotka tuke-
vat kaksisuuntaista latausta. Monet sahkoautovalmistajat ovat kuitenkin kehitta-
massa teknologiaa autoihinsa ja muutaman vuoden paasta luku on jo paljon
suurempi. Nyt markkinoille tuleviin sahkdautoihin voidaan ohjelmistopaivityksen
avulla lisata myohemmin kaksisuuntainen lataustekniikka, jos niissa sita ei viela

ole saatavilla. (Secto 2023.)

Nissan Leaf oli maailman ensimmainen tayssahkoauto, joka tuki kaksisuun-
taista lataustekniikkaa. Toinen tayssahkodauto, joka tukee Nissan Leafin lisaksi
kyseista tekniikkaa on Ford F-150 Lightning. (lkonen 2023.) Naiden lisaksi Mit-
subishin kaksi hybridiautoa Outlander PHEYV ja Eclipse cross PHEV tukevat
kaksisuuntaista latausta (Britto & Krannich 2023). Naista autoista suurin akku,
98-130 kWh, on Fordilla. Nissanissa on puolestaan 36—62 kWh:n akku ja Mitsu-
bishin hybrideissa on vain 13 kWh:n akut. (Ikonen 2023.)

Seuraavassa listauksessa olevat automallit ovat vahvistaneet, etta kyseisiin au-
toihin on tulossa V2G- ja V2H lataustekniikka, lisaksi listasta I0ytyvat kyseisten

autojen akkukoot.
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e Hyundai loniq 5, 54—-77,4 kWh
e Kia EV 6, 54-77,4 KWh

e PYD Atto 3, 50,1-60,4 kWh

e MG ZV EV (2022), 49-68 kWh

e Porsche Taycan 71-83,7 kWh (Man 2022).

Naiden lisaksi Volkswagen on vahvistanut, etta 77 kWh:n varustettuihin auto-
malleihin on tulossa kaksisuuntaista lataustekniikkaa. Naita malleja on esimer-
kiksi ID.3, ID.4 ja ID.BUZZ. (Man 2022.) Myos Volvon uuteen EX90-tayssahko-
autoon on tulossa kaksisuuntainen lataustekniikka (Doll 2022). Viimeisimpana
autovalmistajista Tesla on ilmoittanut, etta he tuovat autoihinsa kaksisuuntaisen

lataustekniikan kahden vuoden sisalla (Akhtar 2023).

2.5 Lataustavat

Suomessa on kaytdssa nelja eri lataustapaa, jotka ovat maaritelty standardissa
EN 61851-1. Kaikkia naita lataustapoja kaytetaan eri tarkoituksiin ja Suomessa
suositellaan kayttamaan sahkoauton lataamiseen tapoja 3 ja 4. (ST-kasikirja 41,
2022, 46.)

Lataustapaa 1 kaytetaan vain kevyiden sahkoajoneuvojen, esimerkiksi sahko-
mopojen ja -pyorien lataamiseen. Lataamisen maksimivirta on 16 ampeeria ja
pistorasia on suojattu 30mA:n vikavirtasuojalla. Lataukseen voidaan kayttaa
standardin SFS 5610 mukaista maadoitettua kotitalouspistorasiaa ja standardin
EN 60309 mukaista teollisuuspistorasiaa. (ST-kasikirja 41, 2022, 48.)

Lataustapa 2 eli hidas lataus antaa korkeitaan 32 ampeerin latausvirran. La-
taukseen voidaan kayttaa samoja standardeissa maariteltyja pistorasioita kuin
tavassa 1. Tama lataustapa on tarkoitettu vain tilapaiseen lataamiskayttoon ja

latausvirta tulee olla rajoitettu 8 ampeeriin standardin SFS-EN 62752
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mukaisesti. Tata voidaan kayttaa, jos tarjolla ei ole sahkdauton lataamiseen tar-
koitettua lataustapaa 3. (ST-kasikirja 41, 2022, 48.)

Lataustapa 3 on suositeltavin lataustapa sahkodauton lataamiseen. Maksimila-
tausvirta tassa tavassa on 63 ampeeria ja lataamiseen kaytetaan sahkdautonla-
taamiseen tarkoitettuja standardin SFS-EN 62196-2 mukaisia kolmivaihepisto-

rasioita, joista yleisin on Pistoketyyppi 2 (kuva 1). (ST-kasikirja 41, 2022, 51.)

Kuva 1. Sahkdauton latauspistoke tyyppi 2 "Mennekes” (Plugit 2021).

Lataustavalla 3 on myds tyypin 1 "Yazaki’- ja 3 "Scame” -pistoketyypit. Naita
pistoketyyppeja ei juuri Suomessa kayteta ollenkaan. (ST-kasikirja 41, 2022,
51.)

Lataustapa 4, josta kaytetdan myds nimia DC-lataus, pikalataus ja teholataus,
on toinen lataustapa, joka on suunniteltu sahk6auton lataamiseen lataustavan 3
lisaksi. Tassa tavassa on kaksi standardin SFS-EN 62196-3 mukaista latauspis-
toketta. Pistoketyypit ovat AA "CHAdeMO” ja FF "CCS2” (kuva 2). Naista ylei-
simpi on CCS2. (ST-kasikirja 41, 2022, 53.)
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Kuva 2. Sahkbdauton latauspistoketyypit (Kuva: Gaton 2018).

Kaikki sahko- ja hybridiautot, joissa on kaksisuuntainen lataustekniikka kaytta-
vat lataustapaa 4. Naista autoista Nissan ja Mitsubishi kayttavat CHAdeMO la-

tausporttia ja muut autovalmistajat CCS2-porttia. (Man 2022.)

3 Latausasemat

3.1 Kaksisuuntaista latausta tukevat latausasemat

Kaksisuuntaista latausta tukevia latausasemia on markkinoilla yhta vahan kuin
tekniikkaa tukevia séhkoautoja. Isoista yrityksista ainakin ABB on ilmoittanut
tuovansa markkinoille l1ahitulevaisuudessa kaksisuuntaista latausta tukevan la-
tausaseman. (ABB 2023). Myds yhdysvaltalainen yritys Emporia on julkaissut
kaksisuuntaisen latausasemansa, mutta se on tulossa markkinoille vasta
vuonna 2024 (Emporia 2023).



13

3.2 Wallbox

Wallbox on sahkoauton lataamistekniikoihin ja latausasemien valmistukseen
keskittyva yritys. Yrityksella on julkaissut markkinoille kaksi kaksisuuntaista la-
tausta tukevaa laturia: Quasar ja Quasar 2. (Wallbox 2023a.)

Quasar on kotikayttdon suunniteltu kaksisuuntainen latausasema, jonka maksi-
milatausteho on 7,4kW (yksivaiheisena) ja purkausteho 7,2kW. Latausaseman
pistoketyyppina on CHAdeMO. Tiedonsiirto tapahtuu Wi-Fi:n, Ethernetin ja
Bluetoothin kautta. (Wallbox 2023c.) Quasar latausaseman hinta on 4500 dolla-

rista ja 8 000 dollariin riippuen maasta ja sen verotuksesta (Svarc 2023).

Quasar 2 on uudempi versio aiemmin julkaistusta Quasar-latausasemasta. La-
tausaseman maksimilataus- ja purkausteho on 11,5kW ja pistoketyyppina on
CCS. Tiedonsiirto tapahtuu tassakin Wi-Fi:n, Ethernetin ja Bluetoothin kautta.
Kommunikointi tapahtuu myWallbox-sovelluksella tai OCPP:n avulla (Kuva 3).
(Wallbox 2023b.)

Kuva 3. Wallbox Quasar 2 -latausasema (Moloughney 2022).
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Quasar 2 -latausasemassa on Blackout-mode, jonka avulla latausasema alkaa
siirtdaa sahkoauton akusta virtaa kotiin, jos sahkot katkeavat kodista. Tama toi-

minto on uudistus edelliseen malliin verraten. (Wallbox 2023b.)

3.3 Inter Control

Inter Control Oy on julkaissut kaksi latausasemaa, joissa on kaksisuuntaista la-
tausta tukevaa tekniikkaa: Latinki11 ja HYC50. Latinki11 on 11kW:n lataus-
asema, joka sisaltaa V2G- ja V2H-teknologian. Latausaseman latausjannite on
120-500V DC ja maksimivirta 30A. Pistoketyyppina on CCS (Kuva 4). (Inter-
control 2023a.)

Kuva 4. Inter Control Latinki11 -latausasema (Kuva: Intercontrol 2023a).

HYC50-latausasemassa on mahdollisuus 50kW:n lataukseen tai 2x25kW:n rin-
nakkaislataukseen. Latausasemassa on V2G-tekniikka eli sen avulla voidaan
siirtaa sahkoauton akusta virtaa takaisin sahkoverkkoon. Tallaista latausase-
maa voidaan kayttaa hotelleissa, kauppakeskuksissa ja muilla julkisilla paikoilla.
(Intercontrol 2023b.)
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3.4 Enphase Energy

Enphase Energy on amerikkalainen energiateknologiayritys, joka on tuomassa
vuoden 2024 alussa markkinoille kaksisuuntaisen latausasemansa. The En-
phase kaksisuuntainen latausasema mahdollistaa V2G- ja V2H-tekniikan ja nai-
den lisaksi myds "Green charging” ominaisuuden, jossa aurinkopaneelien tuot-
tama energia siirtyy suoraan latausaseman kautta sahk6auton akkuun. Lataus-
asema tukee CHAdeMo- seka CSS-latausportteja. Latausaseman voi yhdistaa
suoraan verkkon tai IQ system controllin kautta. Suoraan verkkoon yhdistettyna

kaikki V2H-tekniikan ominaisuudet eivat toimi. (Enphase Energy 2023.)

The Enphase kaksisuuntainen latausasema on uusi osa Enphase Energyn ke-
hittamaa "Enphase energy system” jarjestelmaa, jonka avulla voidaan valmis-
taa, varastoida, myyda ja hallita kodin energiaa. Tata kaikkea pystyy hallitse-

maan Enphase-sovelluksen kautta (Kuva 5). (Enphase Energy 2023.)

Vehicle-to-home (V2H) Vehicle-to-grid (V23) Green charging

Kuva 5. Enphase sovellus (Kuva: Casey.T 2023).

Enphase-sovelluksen avulla pystytdan seuraamaan ja hallitsemaan latausase-
man toimintaa. Vecihle to grid toimintoa kayttadessa Enphase pilvipalvelu kes-
kustelee verkon kanssa. Pilvipalvelu siirtda tiedon Enphase energy -jarjestel-
maan ja sita kautta kaksisuuntaiselle latausasemalle. Tiedon siirtyessa omistaja

saa ilmoituksen, etta energiaa siirretaan takaisin verkkoon sahkoauton akusta ja
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sovelluksen avulla pystyy seuramaan minka verran energiaa siirtyy mihinkin.
(Enphase Energy 2023.)

4 Sahkoauton akusto, lataaminen ja sen vaikutukset

4.1 Sahkoauton akusto ja sahkonkulutus

Sahkoauton akut ovat kasvaneet viime vuosina paljon ja niiden valmistus kus-
tannukset ovat pienentyneet. Tayssahkoautojen akkukoot nykyaan ovat ylei-
sesti 40—100 kWh:n kokoisia. Uusimmissa sahkdautoissa akut ovat jo oli 100
kWh:n kokoisia. Sahkoautojen akkujannitteet ovat 300—400 volttia, mutta uu-
sissa 2020-luvulla tehdyissa sahkoautoissa jannitteet voivat olla jo 800 volttia.
Suurempi jannite mahdollistaa nopeamman latauksen. (ST-kasikirja 41, 2022,
15-16.)

Sahkdauton toimintamatkaan vaikuttavat monet tekijat. Suurimmat vaikuttajat
ovat ajotapa, olosuhteet, paino ja ajonopeus. Kovilla pakkasilla sdhkdauton toi-
mintamatka voi olla vain puolet siitd, mita se on lampimalla ilmalla. (Motiva
2023a.) Edella mainituitten tekijéjen mukaan sahkodauton kulutus vaihtelee 10—
30 kWh/100 km valilla. Normaalissa ajossa useimmat sahkdautot kuluttavat alle
20 kWh/100 km. (ST-kasikirja 41, 2022, 16.)

Volvon uudessa tayssahkoisessa EX90 mallissa on 111 kWh:n akkukapasi-
teetti. Volvo lupailee, ettd akun lataaminen 250 kW:n DC-pikalatausasemalla
10-80 % kestaa vain noin 30 minuuttia. Toimintamatkaa autolle lupaillaan enin-
taan 585 km. (Volvo 2023.)

4.2 Kaksisuuntaisen lataamisen vaikutukset akustoon

Yleisesti sahkoauton akuille annetaan takuuta 5-8 vuotta tai 100 000—-200 000
kilometria. Akun kulumiseen vaikuttavat ajetut kilometrit, lataussyklit ja akun ika.
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Akun kulumista voidaan minimoida silla, ettei akkua ladata aivan tayteen eika
sita ikina ajeta ihan tyhjaksi. (Motiva 2023b.)

Yleisen kasityksen mukaan kaksisuuntaisen lataamisen ajatellaan kuluttavan
sahkdauton akkua enemman kuin peruslataaminen. Todellisuus on kuitenkin,
etta kaksisuuntainen lataaminen tutkimusten mukaan ei vaikuta akun elinikaan
negatiivisella tavalla. Kaksisuuntaista lataamista tapahtuu vuorokaudessa mi-
nuutteja eika tunteja, joten tasta ei koidu haittaa sahkoéauton akulle. (Virta
2023.)

Ranskalaisen VEDOCOM Institute for energy -tutkimuksen mukaan sahkdauto-
jen omistajat voivat maksimoida akun kayttéian minimoimalla akun l[ampdétilan
nousun, pitamalla keskimaaraisen lataustehon alhaisena ja rajoittamalla aikaa,
jota kaytetdan korkealla latausjannitteelld. Alykkaalla akkujen hallinnalla ja huo-
mioimalla mainitut kolme tekijaa, sahkdauton omistajat voivat huolehtia, etta

akku pysyy hyvassa kunnossa pitkaan. (Fahmy 2023.)

5 Energiayhteiso

5.1 Energiayhteiso ja sen eri muodot

Energiayhteis6 on eri toimijoiden muodostama yhteenliittyma, esimerkiksi talo-
yhtio, joka hyodyntaa omaa sahkontuotantoa ja kayttaa sita energiayhteisossa
oleviin asuintoihin tai mahdollisiin liiketiloihin. Energiayhteison tuotannon maksi-
minimellisteho pitaa olla alle 1 MVA ja siihen voi kuulua vain samassa sahkoliit-
tymassa olevat kayttopaikat. Itse tuotetusta sahkosta energiayhteison ei tarvitse
maksaa jakelumaksua ja, jos heidan tuotantonsa jaa vuodessa alle 800 MWh:n,
ei siita tarvitse maksaa myoskaan sahkodveroa (Kettunen & Kivioja 2021, 4).
Energiayhteisdn tuotantoyksikkdna voi toimia aurinkopaneelit tai tuulivoimala.
Energiayhteisdn perustaminen ei maksa taloyhtiolle mitaan. Hyvityslaskennan
avulla energian tuotanto lasketaan ja jaetaan yhteisossa olevien kesken. (Ca-
runa 2023.)
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Energiayhteisdn voi perustaa Suomessa kuka tahansa. Suomessa on lainsaa-
dannon mukaan kaytossa kolme erilaista energiayhteisé mallia. Niita ovat kiin-
teistdn sisainen energiayhteiso, kiinteistorajat ylittava energiayhteiso ja hajau-
tettu energiayhteis6. Kuvassa 6 on kuvattu eri energiayhteis6 mallit, jossa nu-
mero yksi on kiinteiston sisainen energiayhteiso, numero kaksi on kiinteistorajat
ylittava energiayhteisd ja numero kolme on hajautettu energiayhteisé. (Elenia
2023, 5-7.)

Kuva 6. Energiayhteisdomallit (Elenia 2023).

Kiinteiston sisadisessa energiayhteisossa tuotetusta energiasta osa kattaa kiin-
teiston sahkodnkulutuksen ja loput jaljella olevasta energiasta jaetaan kiinteis-
tossa olevien huoneistojen kesken. Ylijaamaenergia voidaan varastoida akus-
toon tai myyda verkkoyhtiolle. Aurinkoenergia on energiayhteison kayttamana
arvokkaampaa kuin sen myyminen verkkoyhtidlle. Myydysta energiasta makse-
taan vain energian hinta. Verkosta ostettu energia sisaltaa energian hinnan li-

saksi ALV:n, sahkdveron ja siirron. (Elenia 2023, 9-11.)

Energiayhteisonjarjestelma pitaa sisalldan tuotantojarjestelman, mika yleisesti
on aurinkopaneelit. Taman lisaksi energiavaraston, johon voidaan varastoida
paneeleista tuleva ylijgamaenergia. Mittarointi voidaan toteuttaa kiinteistonsisai-
sessa energiayhteisossa kahdella tavalla, joko verkkoyhtion mittauksilla tai yh-

teisdn omilla mittauksilla. Verkkoyhtion mittauksessa jokainen taloyhtion mittari
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on verkkoyhtion omistama ja energiayhteison jasenien pitaa tehda huoneisto-
kohtainen sopimus ylijagama sahkon myynnista verkkoyhtion kanssa. Energiayh-
teison mittauksella mittaus tapahtuu verkkoyhtion toimesta vain kiinteiston liitty-
mispisteesta, minka takana on koko taloyhtion sahkonkulutus. Energiayhteisolla
on vain yksi yhteinen sopimus sahkon hankinnasta ja — myymisesta seka verk-
kopalvelusopimus. Jokainen huoneisto tarvitsee oman mittarinsa ja niiden han-

kinnasta energiayhteisé vastaa itse. (Elenia 2023, 13—-16.)

Kiinteistorajat ylittavassa energiayhteisdssa energiankayttopaikka ja energian
tuotanto sijaitsevat eri tonteilla, mutta ovat liittynyt sahkoverkkoon yhdesta liitty-
mispisteesta. Tallainen yhteiso voisi sopia esimerkiksi haja-asutusalueille,
joissa aurinkopaneelit pystytaan sijoittamaan viereiselle tontille, jos oma tontti

on esimerkiksi liian varjoisa. (Elenia 2023, 19-20.)

Hajautetussa energiayhteisdssa sahkontuotanto- ja kulutuspaikka voivat sijaita

eri pakoissa. Tallaisen energiayhteison avulla pystytaan hyddyntamaan esimer-
kiksi kesamokilla olevien aurinkopaneelien tuotantoa kotona. Energiayhteiso voi
myos hankkia yhteisesti jonkin tuotanto jarjestelman esimerkiksi aurinkopaneelit
ja tasta jokainen halukas jasen voi ostaa osuuden. Vaihtoehtona on myos vuok-

rata osuus, jostakin aurinkopaneeli jarjestelmasta. (Elenia 2023, 22—-23.)

Energiayhteisdssa rahallisen hyddyn maara riippuu esimerkiksi aurinkopaneeli-
jarjestelman koosta. Mita isompi jarjestelma on, sita enemman energiayhteiso
hyotyy siita rahallisesti. Esimerkiksi 30 huoneiston rivitaloyhtié kayttaa vuo-
dessa noin 115 MWh, josta 15 MWh kuluu kiinteistdsahkoon. Aurinkopaneelien
koko on 15 kWp ja maksaa noin 18 000 €. Saastda vuodessa kiinteistdsahkdsta
saadaan noin 500 €, huoneistosahkosta noin 1100 € ja ylijdgdmasahkon myyn-
nista 50 €. Investointi tuottaa vuodessa 8 %. Pienemmalla 5 kWp:n jarjestel-
malla hyotya saadaan vain kiinteistdsahkodon ja rahallinen tuotto vuodessa on
pienempaa ja investoinnin tuotto vain 3 %. Energiantuotanto jarjestelma mitoite-

taan aina yksilOllisesti energiayhteison tarpeiden mukaisesti. (Caruna 2023.)
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5.2 Sahkoauton lataaminen taloyhtiossa

Sahkdauton latausjarjestelmien suunnittelussa taloyhtidihin pitda ensimmaiseksi
selvittaa nykyisen sahkoliittyman koko ja huippukuorma. Selvitysten perusteella
arvioidaan, onko tarvetta muuttaa littyman kokoa tai mahdollisesti tehda rinnak-
kainen sahkaliittyma latausjarjestelmaa varten. Molemmat vaihtoehdot tuovat
lisakustannuksia, joten ennen paatoksen tekoa tarvitaan taloyhtion hyvaksynta
asiaan. Latausjarjestelmien suunnittelu taloyhtioon on kallista ja suunnitelmat
pitaa tehda yksildllisesti arvioiden aina taloyhtion tarpeet. Yleisesti taloyhtiossa
tarvitaan yon yli latausta ja se onkin paras vaihtoehto, koska paivalla kuormitus
on suurta, joten yollisella latauksella kuormaa riittaa paremmin lataukseen. Ylei-
sen yon yli lataukseen kaytetty teho maara on 11 kW, jolloin latausaseman ni-
mellisvirta on 3x16A. (ST-kasikirja 41, 2021, 104-105.)

Sahkdautojen latausjarjestelmia hankittaessa taloyhtié pystyy hakemaan ARA:n
myontavaa avustusta sahkojarjestelmiin tuleviin muutoksiin, joka on 35 %. Mak-
simiavustuksen maara on 90 000 €. Vaatimuksena avustuksen saamiseen on

tehda vahintaan valmius viidelle latauspisteelle. Avustus kannustaa monia talo-

yhtidita latausjarjestelmien hankintaan. (Cygnel 2022.)

5.3 Sahkoauton lataaminen ja energian varastointi

Sahkoautot seisovat suuren osan ajasta parkkipaikalla, joten sdhkbautojen
akustoa pystyttaisiin kayttdamaan energiavarastoina energiayhteisdssa. Noin
kymmenella sahkoautolla pystyttaisiin saamaan hyvan kokoinen energiava-
rasto, jolla katettaisiin osa yhteison energiavarastoista. (Kettunen & Kivioja
2021,35.)

Sahkdauton lataamisella on hyvia ja huonoja puolia energiayhteisén kannalta.
Sahkobautojen lisdantyessa, jolloin lastauspisteiden tarve kasvaa ja sitd myota
kasvaa my0s joustokapasiteetti. Kaksisuuntaisen lataamisen avulla joustoa pys-
tyisi tehda molempiin suuntiin, jolloin sen hydty olisi suuri. Talla hetkella mah-

dollisuus kaksisuuntaiseen lataamiseen on viela aika pieni. Huonoa on myos
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se, miten pystytaan kompensoimaan joustoa sahkdauton omistajalle ja milla ta-
valla voidaan priorisoida lataustarve autojen valilla. (Kettunen & Kivioja 2021,
35-36.)

6 Kaksisuuntaisen lataamisen hyodyt

Sahkdauton omistaja pystyy hyotymaan kaksisuuntaisesta lataamisesta mo-
nella tapaa, jos hanella on kodissaan kaksisuuntaista latausta tukeva lataus-
asema ja sahkoauto. Yksi suurista hyodyista on sahkdauton akuissa olevan
energian myyminen sahkoverkkoon. Arvioiden mukaan myymalla energiaa ta-
kaisin verkkoon voi tienata noin 400 € vuodessa. Tallaisiin tienesteihin voidaan
paasta myymalla aurinkopaneeleista saatua ylimaaraista energiaa, joka varas-
toidaan sahkodauton akkuihin. Myos lataamalla sahkdauton akkuja ruuhka-aiko-
jen ulkopuolella, jolloin sahkon hinta on edullisempaa ja myymalla energiaa ta-
kaisin verkkoon ruuhka-aikoina, kun sahkon hinta on taas kalliimpaa, voidaan
tienata rahaa. (Wallbox 2023a.)

Kaksisuuntaisesta latauksesta on myos paljon hyotya verkkoyhtidille. Ruuhka-
aikoina, kun sahkoverkossa on paljon kuormaa, niin kaksisuuntaisella lataustek-
niikalla voidaan siirtda sahkoauton akuista energiaa takaisin verkkoon. Talla ta-
valla voidaan tasapainottaa sahkoverkkoa, eika siihen synny ylikuormitusta. II-
man kaksisuuntaista lataustekniikkaa, ruuhka-aikojen energia pitaisi hankkia

muualta, mika taas nostaa séahkon hintaa. (Virta 2023.)

Suurin hydty kaksisuuntaisesta lataamisesta pientalouksissa on, etta sahkdau-
ton akku voidaan kayttaa kodin varaenergialahteena mahdollisten sahkdkatkok-
sien aikana. Pientaloudet, joista |0ytyy aurinkopaneelit hyotyvat tasta tekniikasta
my0s paljon. Aurinkopaneeleiden tuottamaa energiaa voidaan suoraan siirtaa
sahkoauton akustoon tai tuotetusta energiasta tuleva ylijgama, mita ei talou-
dessa kuluteta, voidaan varastoida sahkdéauton akkuun ja hyddyntaa myohem-

min, kun kulutusta on paljon. (lkonen 2022.)
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7 Yhteenveto

Tyossa tarkasteltiin kaksisuuntaisen lataamisen teoriaa ja siihen liittyvaa termis-
téa. Tama tyo perehdytti minut kaksisuuntaiseen lataamiseen ja siihen, miten
eri auto- ja latausasema valmistajat reagoivat kaksisuuntaisen teknologian kas-
vuun. Perehdyttiin myos energiayhteisdihin ja niiden eri muotoihin ja energiayh-
teisossa sahkoauton lataamiseen ja milla tavalla kaksisuuntaista latausta yhtei-
sossa voitaisiin hyddyntaa. Opinnaytetydssa tarkasteltiin kaksisuuntaisen la-
tauksen vaikutusta yhteiskuntaan seka ilmastonmuutokseen. Lisaksi tarkastel-
tiin kaksisuuntaista latausta pientalouksien nakokulmasta ja sita, miten teknii-
kasta olisi hyotya taloudellisesti ja saataisiin hyddynnettya uusiutuvasta energi-

asta tulevaa ylijaamaa.

Kaksisuuntainen lataaminen on ollut jo markkinoilla jonkin aikaa, mutta silti hy-
vin pieni maara sahkoautoista tukee tata teknologiaa. Myds kaksisuuntaisen la-
tausasemien maara on talla hetkella hyvin rajallinen ja hinnat ovat paljon kal-
liimpia kuin normaaleiden latausasemien. Tulevaisuus nayttaa kuitenkin valoi-
salta taman teknologian kannalta, sillda moni suuri autovalmistaja on ilmoittanut
tuovansa muutaman vuoden sisalla kaksisuuntaisen lataustekniikan heidan
sahkodautoihinsa. Autovalmistajien lisaksi latausasemien valmistajat ovat heran-
neet tahan markkinaan ja ovat tuomassa samalla aikajanalla kaksisuuntaista
teknologiaa tukevia latausasemia markkinoille. Ty6ta tehdessa sain hyvan kasi-
tyksen, missa teknologia on menossa talla hetkella. Teknologia on viela hyvin
monelle ihmiselle vieras kasite, mutta muutaman vuoden kuluttua tekniikan
yleistyttya aihe tulee olemaan viela ajankohtaisempi. Teknologia on viela talla
hetkelle hyvin arvokas, joten se ei valttamatta ole viela houkutteleva vaihtoehto

esimerkiksi pientalouksille.

Opinnaytetydn aihe on merkittava, silla kaksisuuntaisella lataamisella voidaan
hyodyntaa uusiutuvaa energiaa viela paremmin. limastonmuutos on ollut erittain
ajankohtainen aihe pitkaan jo maailmalla ja tavoitteena on vahentaa vuosi vuo-
delta paastoja erityisesti liikenteesta. Liikkenteen sahkoistyminen on hyvalla ma-

lilla ja tulevaisuudessa kaksisuuntainen lataaminen tekee sahkodautoiluun



23

siirtymisesta viela houkuttelevampaa. Pienempien sahkodlaskujen ja mahdollis-
ten lisatienestien saaminen tekevat tasta tekniikasta mielenkiintoisen vaihtoeh-
don pientalouksille kaikkien muiden hyotyjen lisaksi. Taloyhtididen nakdkannalta
katsottaessa kaksisuuntaisen latauksen avulla voitaisiin tasata latauksesta syn-

tyvaa kuormaa ja valtyttaisiin madolliselta ylikuormitukselta.

Aihetta voitaisiin jatkotutkia esimerkiksi perehtymalla kaksisuuntaisen lataus-
aseman keraamaan dataan omakotitalossa. Datasta voitaisiin saada selville
minka verran ylijddmaenergiaa syntyy ja minka verran energiaa myydaan verk-
koon ja siitd syntyvan rahallisen voiton maara. Opinnaytetyon aihe on tarkea,
koska aiheesta ei olla viela hirveasti tietoisia ja kaksisuuntainen lataaminen tu-

lee olemaan merkittava askel sahkoautoilussa.
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