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Autokannan sahkdistymista pidetaan yhtena keskeisimmista hiilidioksidipaastoja rajoittavana
muutoksena. Autokannan sahkdistyessd yksi perinteisten polttomoottoriautojen ominaisuus
muuttuu ratkaisevasti. Auton energia lahteend toimii akusto, jota voidaan ladata kaytdnndssa
missad tahansa sahkdverkon alueella, mutta siitd voidaan myos tarvittaessa vapauttaa energiaa
takaisia sahkoverkkoon.

Tassa diplomitydssa tutkitaan taysséhkdautojen akustojen toissijaista hydodyntamista vehicle-
to-grid- ja vehicle-to-home-kontekstissa. Tutkimuksessa suoritettiin kirjallisuuskatsaus vehicle-to-
grid- ja vehice-to-home-jarjestelmien vahvuuksista ja heikkouksista eri sidosryhmien nakdkul-
mista. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta laadittiin kyselytutkimus, joka toteutettiin kevaalla 2023.
Kutsu kyselytutkimukseen lahetettiin 5 000 suomalaiselle sahkbdauton haltijalle. Kyselyyn vastasi
yhteensa 1 433 henkil6d. Kyselyn vastauksia analysoitiin ja tuloksia verrattiin kirjallisuuskatsauk-
sen tuloksiin.

Tehdyt tutkimukset osoittavat, etta vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-teknologiat voivat tarjota
saéhkoverkko-operaattorille keinon verkon tasapainottamiseen seka kysynnan vaihtelevuuden ai-
heuttamien huippujen ja kuoppien leikkaamiseen. Naihin liittyy luonnollisesti my6s omat haas-
teensa, silla sdhkbdautoilijaa ei voida pitda pysyvana sahkoéverkon voimavarana. Toisaalta lataus-
pistevalmistajan ndkodkulmasta komponenttien elinkaaren hallinta helpottuu, silla latauspisteet
ovat tasaisemmin kaytdssa, jolloin elektroniikka niiden sisalla ei joudu kokemaan yhta suurta Idm-
potilavaihtelua. Merkittdvan haasteena on kuitenkin yleisesti liiketoiminnan kannattavuuden suu-
ret riskit. Puolestaan ajoneuvovalmistajalle teknologiat tuovat ensinndkin vaihtoehtoiset uu-
siokayttomahdollisuudet akustoille, jolloin ymparistoystavallisyydestdan kritisoitujen akustojen
elinkaarta saadaan pidennettya ja samalla hillittyd autojen arvonalenemaa. Toisaalta vehicle-to-
grid-lataus voi kuluttaa akuston kapasiteettia viivastettya lataus nopeammin, jolloin akuston kayt-
toaika ensisijaisessa kayttotarkoituksessa lyhenee. Séhkdautoilijan kannalta vehicle-to-grid-kay-
tdstad on rahallinen hydtyminen, silld séhkda voisi myyda takaisin sdhkdverkkoon ja vehicle-to-
home-kaytto tarjoaisi keskimaaraiselle sahkodautoilijalle noin kahdeksi vuorokaudeksi omakotita-
louden sdhkdomavaraisuuden. Naitd hyotyja varjostaa kuitenkin pelko akuston hajoamisesta
seka kayton lisddma kantama-ahdistus.

Kyselytutkimuksen vastaajien ensisijaisena motivaattorina toiminnassaan tehdyn tutkimuksen
kontekstissa on henkilékohtainen hyétyminen. Sahkdauton hankinnan tarkeimpana syyna koros-
tui edulliset kayttokustannukset, vehicle-to-grid-jarjestelmien hyddyistd nousivat kayttajan hata-
energiavarastona toimiminen ja valittdmat kayttajan kustannussaastot seka vehicle-to-home-kay-
ton hydtyina rahallinen hydtyminen porssisahkon hintapiikkien aikana ja sdhkbéomavaraisuus sah-
kokatkojen aikana erottuivat yli epaitsekkaiden tavoitteiden.

Avainsanat: sahkdauto (EV), autokanta, vehicle-to-grid (V2G), vehicle-to-home (V2H),
akusto, toissijainen hyédyntaminen
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The electrification of the car fleet is considered one of the key changes that limit carbon dioxide
emissions. With the electrification of the car fleet, one of the characteristics of traditional internal
combustion engine cars will change decisively. The energy source of the car is the battery, which
can be charged virtually anywhere in the electrical grid, but it can also be used to release energy
back into the electrical grid if needed.

This thesis explores the secondary use of battery packs for all-electric vehicles in a vehicle-
to-grid and vehicle-to-home context. The study conducted a literature review of the strengths and
weaknesses of vehicle-to-grid and vehicle-to-home systems from the perspectives of different
stakeholder groups. Based on the literature review, a survey was conducted in the spring of 2023.
An invitation to the survey was sent to 5,000 Finnish electric car holders. A total of 1,433 people
responded to the survey. The survey responses were analyzed, and the results were compared
with the results of the literature review.

Studies carried out show that vehicle-to-grid and vehicle-to-home technologies can provide
the grid operator a way to balance the grid and cut peaks and pits caused by demand-to-distribu-
tion. Of course, these also present their own challenges, as an electric motorist cannot be con-
sidered a permanent power source for the electricity grid. On the other hand, from the point of
view of the charging point manufacturer, the life cycle management of components becomes eas-
ier, while charging points are more evenly used, so that the electronics inside of them do not have
to experience the same high temperature variation. However, a major challenge in general is the
risks inherent in the profitability of business operations. In turn, for the vehicle manufacturer, the
technologies will provide alternative reuse possibilities for the batteries, thus extending the
lifespan of the environmentally critical batteries and, at the same time, curbing the value decline
of the cars. On the other hand, vehicle-to-grid charging can consume battery capacity after a
delay la-back, thus reducing battery life for primary use. From the electric car driver's point of
view, there is a monetary benefit from vehicle-to-grid use, as electricity could be sold back to the
electricity grid and vehicle-to-home use would provide the average electric car user with electricity
self-sufficiency for about two days. However, these benefits are overshadowed by the fear of the
decay of the battery, as well as the increased range anxiety caused by the use.

The primary motivator of survey respondents in the context of research conducted in their
activities is personal gain. The main reason for the acquisition of the electric car was the emphasis
on low operating costs, the benefits of vehicle-to-grid systems were increased by the user's emer-
gency energy storage and immediate user cost savings, as well as the benefits of vehicle-to-
home use, monetary benefits during the price spikes in stock market electricity and electric self-
sufficiency during power outages stood out over selfless targets.

Keywords: electric car (EV), car fleet, vehicle-to-grid (V2G), vehicle-to-home (V2H), battery
pack, secondary use
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AC
BEV
CCSs1
CCS2
CHAdeMO
CO?
CP
DC

df

EV
EVSE

FEV
Ga2v
HEV
IEC

ISO

MHEV
NEDC
p
PHEV
PP
RFID

r
R2

SOC
Supercharger
Type 2
UTAUT

V2B
V2G
V2H
V2V
V2X
WLTP

X2

Alternating Current, vaihtovirta

Battery Electric Vehicle, tayssahkoauto

Combo Charging System Type 1, latausstandardi
Combo Charging System Type 2, latausstandardi
Charge de Move, latausstandardi
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State of Charge, akuston varaustaso
Latausstandardi

Latausstandardi

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology,
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Vehicle-to-Building, ajoneuvosta rakennukseen
-lataus

Vehicle-to-Grid, ajoneuvosta verkkoon -lataus
Vehicle-to-Home, ajoneuvosta kotiin -lataus
Vehicle-to-Vehicle, ajoneuvosta ajoneuvoon -lataus
Vehicle-to-Anything, ajoneuvosta mihin tahansa
-lataus

Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Procedure, paastomittaustesti

Chii-Square, Khiin nelid



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen aihepiiri

Henkildautoliikenteen paastot ovat olleet viime vuosina entista tarkemman suurennusla-
sin alla niin kotimaassa kuin globaalisti. Suomen hallituksen teettdman tutkimuksen pe-
rusteella kotimaan henkildautoliikenteen paastét ovat noin 10 % Suomen kaikista paas-
toista 2020-luvun alussa (Valtioneuvosto, 2021a). Yhdysvaltain ymparistdsuojeluviras-
ton mukaan Yhdysvaltojen henkildautoliikenteen paastét olivat noin 17 % Yhdysvaltain
kokonaispaastdista vuonna 2019 (EPA, 2021). Saksan liittovaltion ymparistdviraston sel-
vityksen mukaan Saksan liikenteen paastot olivat kokonaisuudessaan 14 % kokonais-
paastoistd vuonna 2020 (Clean Energy Wire, 2021). Norjan tieliikenteen paastot olivat
17 % Norjan kokonaispaastdista vuonna 2020 (SSB, 2021).

Suomen etenemissuunnitelma fossiilittoman liikenteen saavuttamiseksi vuoteen 2045
mennessa on kolmivaiheinen. Etenemissuunnitelman ensimmainen tavoite on puolittaa
kasvihuonepaastét vuoteen 2030 mennessa. Tahan pyritdan kehittamalla tukia seka
kannustimia 360 miljoonalla eurolla vahapaastoisen liikenteen edustamiseksi erityisesti
vuosina 2022-2026. Kaytanndssa tukien ja kannustimien tarkoituksena on korvata fos-
siiliset polttoaineet biokaasulla seka sahkolla, ajoneuvokannan uudistaminen seka liiken-

nejarjestelman energiatehokkuuden parantaminen. (Valtioneuvosto, 2021a)

Perinteisid polttomoottorikayttoisia autoja ei ole pystynyt kdytanndssa mitenkaan hyo-
dyntdmaan, kun ne ovat olleet pysakoityind. Tayssdhkdautojen kanssa tilanne on eri,
silla teoriassa tayssahkoautojen akustoihin varastoitunutta energiaa voitaisiin hyddyntaa
myds auton ollessa pysakoityna. Talléin puhutaan vehicle-to-grid-teknologiasta (V2G).
V2G-teknologiaan kohdistuvan lisdantyneen huomion vuoksi maailmanlaajuisesti on
kaynnistetty kymmenia jollei satoja V2G-projekteja, joiden tavoitteena on tunnistaa par-
haat liiketoimintamallit kaikille osapuolille, kuten lukien tayssahkdautojen omistajat, la-
tauspistevalmistajat, yleishyodyllisten palveluiden tuottaja ja ajoneuvovalmistajat.
(Innovative UK, 2018)

1.2 Tutkimuksen tausta

1900-luvulla alkanut uhkaava energiakriisi ja tarve vahentaa kasvihuonekaasupaastoja

ovat johtaneet siihen, ettd ajoneuvovalmistajat ovat pyrkineet merkittdvasti véhentdmaan



ajoneuvojensa uusitumattomien luonnonvarojen kulutusta. Vastatoimena ilmastonmuu-
tokseen ajoneuvovalmistajat ovat kehittéaneet osittain tai kokonaan sahkokayttoisia ajo-
neuvoja ja tuoneet ne markkinoille. Nama ajoneuvot vahentavat riippuvuutta oljysta, pa-
rantavat ajoneuvojen energiatehokkuutta ja vahentavat tieliikenteen hiilidioksidipaasto-
jen kokonaismaaraa, jos ajoneuvoissa kaytettdva sahko tuotetaan uusiutuvista [&hteista.
Jotta sdhkda voitaisiin ladata tallaisten ajoneuvojen akustoihin, tarvitaan erityinen lataus-

infrastruktuuri. (International Organization for Standardization, 2022)

Sahkodautojen kehityksen myéta myds latausinfrastruktuurin kehitykseen ja tuomiin mah-
dollisuuksien tutkimiseen on heratty. Yhtena henkildautojen jopa ominaispiirteena voi-
daan pitada niiden kaytto- ja seisonta-ajan suhdetta. Kokkonen arvioi vuonna 2021, etta
henkildautot seisovat jopa 90 % ajasta kayttamattomina paikallaan (Kokkonen, 2021).
Polttomoottoriautojen seisonta-ajalle on ollut hankala kehittaa hyotya, mutta sahkoautot
ovat oma lukunsa. Séhkdautojen akustoihin varastoitua energiaa voidaan nimittain hyo-

dyntaa toissijaisissa kayttotarkoituksissa.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten vehicle-to-grid ja vehicle-to-home - teknolo-
gioita voidaan hyoddyntaa henkildautokannan sahkoistymisen myota. Tassa tutkimuk-
sessa termeista vehicle-to-grid ja vehicle-to-home, kaytetaan lyhenteita V2G ja V2H.
V2G tarkoittaa sahkdn vapauttamista sahkéauton akustosta sahkoéverkkoon ja V2H vas-
taavasti sdhkon vapauttamista sdhkdauton akustosta kodin sahkéverkkoon. Lisaksi ai-
hepiiriin liittyy laheisesti termit vehicle-to-building (V2B), vehicle-to-vehicle (V2V) ja ve-
hicle-to-anything (V2X). V2B tarkoittaa sdhkon vapauttamista sahkdauton akustosta kiin-
teiston kayttoon, V2V tarkoittaa sahkon vapauttamista sahkoauton akustosta toisen sah-
kdauton kayttoon ja V2X on naiden kaikkien yleisnimitys, jossa kayttokohdetta ei ole tar-
kemmin maaritelty, vaan se voi olla mika tahansa edella mainituista. (Simolin, 2022) V2G
ja V2H -teknologioita tutkitaan diplomitydssa mahdollisuuksien ja haasteiden kannalta

seka pyritaan selvittdmaan sahkoautoilijoiden suhtautumista niihin.

V2B ja V2G teknologioiden tarkoituksena on hyddyntaa sahkdautojen akustoja energia-
varastoina, joista sitd voidaan vapauttaa sdhkoéverkkoon kuormapiikkien tasoittamiseksi.
V2H ja V2V teknologioiden hyodyt konkretisoituvat loppukayttajille muun muassa sah-
kdkatkojen haittojen minimoinnissa. Kaytanndssa V2B ja V2G edellyttavat kayttajan mo-
tivoimista yhteisen hyvan eteen toimimiseen, mutta ennen kaikkea teknologioiden ja jar-
jestelmien yhteensopivuutta. Yhteensopivuus on luonnollisesti edellytys myos V2H ja
V2V kaytolle, mutta naissa yhteyksissa kayttdjan oma etu on oletettavasti riittava moti-

vaattori.



Nailla 1ahtéoletuksilla ja tutkimuksen tavoite huomioiden muodostetaan seuraavat tutki-

muskysymykset
1. Mitk& ovat vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-teknologioiden mééritelmét?

2. Mité hyétyjé ja haasteita vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-teknologiat tuovat eri

sidosryhmille?

3. Miten suomalaiset séhkdbautoilijat suhtautuvat vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-

teknologioihin?

Ensimmainen ja toinen tutkimuskysymys vastaavat siihen, miten V2G- ja V2H- teknolo-
giat teoriassa toimivat. Kolmas tutkimuskysymys pyrkii syventamaan teoreettista tietoa
V2G- ja V2H- teknologiasta tuomalla empiriasta I16ydettyja havaintoja kaytettavyydesta,

hyodyllisyydesta ja hyvaksyttavyydesta.

Sahkoautot ja liikkenteen kehitys ovat melko taajaan tutkittuja aihepiireja 2000-luvulla.
V2G- ja V2H- teknologia on sen sijaan jaanyt suhteellisen vahalle huomiolle, vaikka tek-
nologia on ollut olemassa kaytanndossa heti modernien sahkodautojen yleistymisen
my6ta. Simolinin (2022) mukaan sahkodautojen latausinfrastruktuurin eri toteutustavoista
ja V2G-teknologiasta ei ole viela riittavissa maarin tutkimusta. Simolin huomauttaakin,

ettd kayttajan toiminnan huomioiminen tdmankaltaisessa tutkimuksessa on tarkeaa.

Olennaisena huomiona diplomitydn tassa vaiheessa mainittakoon, ettd talla hetkella
sahkoautoihin siirtyneita autoilijoita voidaan pitaa kuvassa 1 esitettyina innovaattoreina
tai aikaisina omaksujina, silla Suomen henkildautokannasta 2022 kesakuussa vain 4,5
% oli tdyssahkodautoja tai ladattavia hybridiautoja. (Liikenne- ja viestintavirasto, 2022)
Kuten kuvasta 1 nahdaan, niin Rogersin (2003) mukaan ensimmaiset 2,5 % kayttajista

kuuluvat innovaattoreihin ja seuraavat 13,5 % aikaisiin omaksuijiin.
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Kuva 1. Innovaatioiden kéyttéénoton sykli. Mukaillen Rogers (2003).

Kyselytutkimuksista, joiden otanta koostuu innovaattoreista ja aikaisista adoptoijista,
saatavien tulosten analysoinnista ja niistad johtopaatdksia tehtdessa taytyy ottaa huomi-
oon, etta kyselyyn vastanneet ovat oletettavasti vahvan riskinsietokyvyn omaavia seka
kehitysvaiheessa olevien teknologioiden virheisiin ja puutteisiin tottuneita ihmisia nake-

myksineen (Hyytinen, 2015).

1.4 Diplomityon rakenne

Diplomity6 on jaoteltu teoria- ja empiriaosuuksiin. Taman johdantoluvun jalkeen diplomi-

tyd etenee teorialukuihin.

Seuraavassa luvussa siirrytaan teorialukujen kokonaisuuteen, jonka muodostavat luvut
2-5. Ensimmaisessa teorialuvussa kasitelldaan henkildautokannan sahkoistymista. Lu-
vun tarkoituksena on syventaa ymmarrysta henkiloautokannan kehityksesta. Miksi hen-
kilbautokanta sahkoistyy, mita sahkoistyminen tarkoittaa ja miten henkildautokannan on
ennustettu kehittyvan. Luvussa pureudutaan myo0s eri latausteknologioihin ja -jarjestel-
miin. Luvun tarkoituksena on tuottaa lisdksi ymmarrys sahkoautojen tdmanhetkisesta

kayttdasteesta.

Kolmannessa luvussa pureudutaan sadhkoautojen latausverkostoon sitd maarittelevien
ja ohjailevien lakien kautta. Luvussa tarkastellaan myos latausverkostojen nykytilaa seka

tavoitteita lahitulevaisuuden osalta.



Naiden kahden luvun pohjalta siirrytaan vehicle-to-grid ja vehicle-to-home teknologioita
kasittelevaan neljanteen lukuun. Luvussa kdydaan lavitse eri sdhkdautojen lataustekno-
logiat ja naiden yhteensopivuus nykyiselldan V2G- ja V2H- toimintaan. Lisaksi luvussa
perehdytaan teknologioihin diplomitydn kannalta riittavalla tarkkuudella luoden mahdol-

lisimman kattava kuva niiden hyodyista ja haasteista eri sidosryhmien nakokulmista.

Viidennessa luvussa perehdytaan uusien teknologioiden hyvaksyntaan vaikuttaviin teki-
jéihin. Luvussa keskitytdan kuitenkin l&hinna teknologiseen nakdkulmaan, eika niinkaan

kayttajan sosio-psykologiseen kokonaisuuteen tai sen vaikutuksiin hyvaksyntaan.

Teoriaosuuden jalkeen seuraa empiriaosuus, joka koostuu tutkimuksen toteutuksen ku-
vauksesta luvussa 6 sekd kyselystd saaduista tuloksista ja ndiden analysoinnista lu-
vussa 7. Empirian tavoitteena on tunnistaa eri sahkoautojen kayttajaryhmia ja heidan
asenteitaan V2G- ja V2H- teknologioita kohtaan. Tulokset on jaettu kohderyhman ku-
vaukseen ja suhtautumiseen V2G- ja V2H-teknologioihin. Tutkimuksen toteutuksessa
kaydaan lavitse tutkimuksen tieteellisid ja metodologisia valintoja sekd selostetaan,
kuinka tutkimus kaytanndssa toteutettiin. Luvussa kdydaan myos lapi kyselyn rakenne,
tutkimusaineisto ja esitellaan kaytettavat analyysimenetelmat. Empirian toisessa luvussa
kaydaan lapi ja analysoidaan kyselyn tuloksia edella mainituin analyysimenetelmin. Em-
piriaosuuden jalkeen on vuorossa teorian ja empirian yhdistava luku: tayssahkoautojen
akustoihin varastoidun energian toissijainen hyddyntadminen V2G- ja V2H- teknologioi-

den avulla.

Kahdeksannessa luvussa pyritdan I6ytamaan sekd yhdenmukaisuuksia etta ristiriitoja
teorian ja empiria valilta. Luvussa muodostetaan vastaukset asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin nostamalla huomioita teoriasta ja vertaamalla empirian tuloksia naihin nostoihin.

Taman luvun jalkeen seuraa viimeinen, yhteenvetoluku.

Yhdeksannessa ja viimeisessa luvussa esitetaan olennaiset ja keskeiset tutkimustulok-
set tiivistetysti. Lisdksi luvussa pohditaan tutkimuksen toteutusta onnistumisineen ja epa-
onnistumisineen seka esitetaan ilmenneet jatkotutkimusehdotukset. Diplomityon lo-

pussa on lahteet seka liitteet.



2 HENKILOAUTOKANNAN SAHKOISTYMINEN

2.1 Sahkoistymisen tavoitteet

Suomen henkildautoliikenteen kansallisen kehityksen tavoitteet pohjautuvat niin EU:n
yhteisiin sopimuksiin kuin Suomen valtiollisiin suunnitelmiin. Suomen hallitus teki periaa-
tepaatoksen tieliikenteen paastodjen puolittamisesta vuoteen 2030 mennessa seka tielii-
kenteen taysin fossiilitomaksi saamisesta vuoteen 2045 mennessa vuonna 2021
(Valtioneuvosto, 2021a). Valtioneuvoston tiedotteen (2021a) mukaan hallitus jakoi peri-

aatepaatdoksensa kolmeen vaiheeseen.
Ensimmaisen vaiheen tavoitteena on fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
- lisdamalla biokaasu ja sahkopolttoaineet jakeluvelvoitteeseen
- luomalla jakeluinfratuki julkisille lataus- ja tankkausasemille
- kehittdmalla latausinfratuki taloyhtigille ja tydpaikoille
- arvioimalla huoltoasemien latauspisteiden sdantelytarve
- mahdollistamalla latauspalveluiden yhteiskayttd sekd roaming.

Lisaksi hallitus pyrkii uudistamaan Suomen autokantaa

paivittamalla ajoneuvovalmistajia koskevan CO?-raja-arvon (hiilidioksidi) tiukem-

maksi
- jatkamalla tayssahkoautojen hankintatukea

- luomalla konversiotuen etanoli- ja kaasuautoiksi sekd mahdollisesti sahko-

kuorma-autoiksi
- pitdmalld romutuspalkkiokampanjoita
- houkuttelemalla sahko- ja kaasupakettiautojen hankintaan erilaisilla tuilla
- houkuttelemalla sahko- ja kaasukuorma-autojen hankintaan erilaisilla tuilla
- ohjaamalla julkisen sektorin ajoneuvohankintoja vdhapaastdisempaan suuntaan

- tukemalla paastottomien ajoneuvojen ja vaihtoehtoisten kayttovoimien tutki-

musta.
Tehostamalla nykyista liikennejarjestelmaa

- hyvaksymalla valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman vuosille 2021—
2032



- parantamalla kavelyn ja pyorailyn olosuhteita seka panostamalla naiden inves-
tointiohjelmiin

- kehittamalla joukkoliikennetukia

- tukemalla liikkuvuuden hallintaa

- lisddmalla tiekuljetuksissa kaytettdvien suurien ajoneuvojen osuutta

- panostamalla liikennevaylien kunnossapitoon

- hydédyntamalla logistiikan digitalisaatiota

Vaihe kaksi koostuu liikennesuoritteiden minimoinnista. Keinoina tdhan on etatydsken-
telyn mahdollisuuksien lisdaminen, liikenteen uusien palveluiden kehitys seka jakeluvel-

voitteen nosto. (Valtioneuvosto, 2021a)

Vaihe kolme pohjautuu syyskuussa 2021 paattyneen aiempien vaiheiden arviointijakson
raporttiin (Valtioneuvosto, 2021b). Raportin mukaan tavoitteisiin padsemiseksi on tiuken-
nettava uusien henkildautojen hiilidioksidipaastojen raja-arvoja. Hallitus muuttikin raja-
arvoa autovalmistajien hiilidioksidipaastoihin aiemmasta 37,5 % aina 55 % vuoden 2021
tasoon verrattuna. Liséksi 100 % raja-arvo maaritettiin vuoteen 2035, mika kaytanndssa
estaa uusien polttomoottoriautojen myynnin Suomessa. Vaihtoehtoisten polttoaineiden

jakeluinfrastruktuurin kehittdminen edelleen oli raportin mukaan suotavaa.

Tavoitteena vuodelle 2030 on, etta liikenteessa olisi noin 700 000 sahkdhenkildautoa,
45 000 sahkdpakettiautoa ja naistd vahintdan puolen tayssahkoisia. Kaasu- tai sdhko-
kuorma-autoja olisi vajaa 11 000. Kaasuautoja olisi tavoitteen mukaisesti 130 000
vuonna 2030. Merkittavaa olisi myos saada ajokilometrit pidettya vuoden 2019 tasolla.
Henkil6autoilla ajettiin Suomessa vuonna 2019 yhteensa noin 40,7 miljardia kilometria.
(Autoalan tiedotuskeskus, 2021) Vuonna 2020 liikennesuoritteet laskivat kauttaaltaan
l&pi ajoneuvoluokkien, mink& Euroopan ymparisto jarjestod epailee johtuneen pitkalti ko-
ronapandemiasta (EEA, 2021).

2.2 Sahkoistymisen asteet henkiloautoissa

Kempton ja Letendre (1997) maarittelivat sdhkdauton (EV, engl. Electric vehicle) sahko-
moottorillisiksi autoiksi, joiden kayttdvoima tuotetaan akustoon varastoidulla tai neste tai
kaasumaisesta polttoaineesta muunnetulla sahkélla. Rautiainen (2015) maaritteli sdhko-
auton maantieajoneuvoksi, jossa on sahkoinen voimansiirto ja ajoneuvossa itsessaan
oleva sahkdvarasto, joka voidaan ladata ajoneuvon ulkopuolisesta energialahteesta.

Maaritelma ei siis ole kaytannéssa muuttunut teknologian kehittyessa.



Sahkodautot voidaankin jakaa useisiin eri alakategorioihin riippuen niiden lautastavoista.
Benajes & et al. (2020) mukaan sahkodistymisen asteet henkildautoissa voidaan jaotella

sahkoautoteknologioiden avulla neljgan ryhmaan:
e tayssahkdauto (BEV, engl. Battery Electric Vehicle),
e plug-in-hybridiauto (PHEV, engl. Plug-in Hybrid Electric Vehicle),
o tayshybridiauto (FHEV, engl. Full Hybrid Electric Vehicle) seka
e kevythybridiauto (MHEV, engl. Bild Hybrid Electric Vehicle).

Rautiainen (2015) huomauttaa, ettéd sahkodautoihin liittyva terminologia on hyvin elavai-
nen kirjallisuudessa ja tiedotusvalineissa. Kirjallisuudessa sahkéautoihinkin voidaan vii-
tata muun muassa lyhenteilld EV, BEV ja FEV (engl. Full Electric Vehicle). Tassa diplo-

mitydssa termi sdhkdauto maaritelladan mukaillen Rautiaisen maaritelmaa seuraavasti:

Sédhkbauto on henkilbauto, jossa on sdhkbéinen voimansiirto ja ajoneuvossa itses-
s&én oleva sdhkévarasto, joka voidaan ladata ajoneuvon ulkopuolisesta energia-

l&hteesta.

Kempton & Tomic (2005) toteavat, ettd V2G-toiminnan kannalta merkityksellisia ovat
tayssahkoautot, plug-in-hybridiautot seka polttokennoautot. Kaikki ovat siis sahkoautoja,
silla ne kayttavat sdhkdmoottoria tuottamaan mekaanisen kayttdvoiman joko kokonaan
tai osittain. Tayssahko- ja hybridiautojen olennainen ero polttokennoautoihin on, etta
niissa energia on varastoitu sahkokemiallisessa muodossa, mika mahdollistaa sen luo-
vuttamisen ja uudelleen lataamisen suoraan sahkéverkosta (Motiva, 2020). Perinteisissa
tays- ja kevythybridiautoissa on paljon suurempi mekaaninen kuin sahkdinen kaytto-
voima (noin 75-25 %), pienet akut (1-2 kWh) ja ei sahkoliitantda verkkoon. Tama yhdis-
telma tekee nykyisin yleisimmista tays- ja kevythybridiautoista epakaytanndllisia V2G-
kayttoon. Plug-in hybrideissa on kaksi tarkeaa lisaysta: suurempi akusto ja sahkopistoke
latausta varten. Yleensa suurempi akusto (6 kWh tai enemman) mahdollistaa tayssah-
kokayton vahintaan 25 kilometrin matkan, minka etuina ovat alhaisemmat polttoainekus-
tannukset, kateva tankkaaminen kotona ja paikallispaastoja ei synny sahkémoottorin voi-
malla liikuttaessa. (Kempton & Tomic, 2005) Plug-in hybridit ovat siten soveltuvia V2G-
kayttoon, mutta niidenkin suhteellisen pieni akuston varauskapasiteetti rajoittaa niiden

mahdollisuuksia V2G-jarjestelmien kehityksen tukena.

Tassa diplomitydssa keskitytaan tayssahkoautoihin. Rajaus on tehty aiemmin maini-
tuista syista: tdyssdhkdautojen akustojen koot ovat useimmiten riittdvat akuston toissi-

jaiseen hyodyntamiseen toisin kuin plug-in-hybridi-, kevythybridi- tai tayshybridiautoissa.



Toisaalta polttokennoautojen ongelmana on niiden uudelleen lataamisen tai tankkaami-
sen mahdottomuus suoraan sahkdverkosta. Jatkossa puhuttaessa sahkoautoista tarkoi-

tetaan tayssahkoautoja.

Sahkoautoteollisuutta voidaan pitdd autoteollisuuden kultaryntdyksend. Akkuteknolo-
gian kehitys on tassa kisassa avainasemassa. Nykyisen autokannan muuntuminen sah-
kdautoihin tapahtuu jopa nopeammin kuin ennusteet uskalsivat olettaa. (Sharma J. ,
2022) Sahkdautoissa on perinteisesti kaytetty nikkelimetallihybridi-akustoja, jotka tosin
ovat jo harvinaisempia uudemmissa sahkoautoissa (Kempton & Tomic, 2005;
Yhdysvaltain energiaministeridé, 2023). Litiumioni-akustot ovat talla hetkelld yleisimpia
akustotyyppeja sahkdautoissa suuren energiatiheytensa, suhteellisen kevyen painonsa
seka suuren lataussyklikestavyyden vuoksi (Sharma J. , 2022; Yhdysvaltain
energiaministerid, 2023). Litium-rautafosfaattiakustot ovat toinen erittdin suosittu akku-
kemiallinen ratkaisu sahkdautoissa kustannustehokkuutensa ja turvallisuutensa vuoksi
(Wang, ym., 2022; Abuelsamid, 2023). Kiintean elektrolyytin akustoja (engl. solid-state
battery) pidetddn yhtend lupaavimmista tulevaisuuden akustoteknologioista séhkdau-
toille niiden erittdin suuren energiatiheyden seka latausnopeuden vuoksi
(Ymparistoministerid, 2014; Sakamoto;Mizuno;& Ong, 2018; NASDAQ OMX, 2023).

Tassa diplomitydssa keskitytdaan tayssahkoautoihin. Rajaus on tehty aiemmin maini-
tuista syista: tdyssdhkdautojen akustojen koot ovat useimmiten riittdvat akuston toissi-
jaiseen hyodyntamiseen toisin kuin plug-in-hybridi-, kevythybridi- tai tayshybridiautoissa.
Polttokennoautojen ongelmana puolestaan on niiden uudelleen lataamisen mahdotto-
muus suoraan sahkoverkosta. Teoriassa tayssahkoautoista on syvennytty litiumioni-
akustollisiin tayssahkoautoihin, silla ne ovat talla hetkelld yleisimpia liikennekaytossa
olevien sahkdautojen akustotyyppeja ja siten relevantimpia vertailtavuudeltaan empirian

kanssa. Jatkossa puhuttaessa sahkoautoista tarkoitetaan tayssahkoautoja.

2.3 Sahkoautojen markkinaosuuksien kehitys

Autoalan tiedotuskeskus on tehnyt 2000-luvulla kayttovoimaennusteita uusien kayttovoi-
mien yleistymisen myo6ta. Ennusteiden epavarmuustekijoind mainitaan erityisesti uusien
teknologioiden hintakehitys ja sdhkdautojen latausverkoston rakentuminen. Ennusteisiin
vaikuttaa myoOs kansallinen ja kansainvalinen lainsaadanto seka erilaiset ohjaustoimet,
kuten sdhkdautojen hankintakannustimet. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2022) Autonomis-
tamiseen ja -kayttdon vaikuttavia tekijoitd on lukuisia. Tyypillisesti sosiodemografiset
taustamuuttujat nostetaan esille tutkimuksissa, joissa tutkitaan autonomistuksen muu-

tosta. Burgess (2018) maarittelee sosiodemografisiksi tekijoiksi muun muassa sukupuo-
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len, ian, koulutustason, ammatin, yleisen terveydentilan, sosioekonomisen aseman, tyol-
lisyystilanteen, vapaa-ajan harrastukset seka poliittisen suuntauksen. Ewing & Cervero
(2010) puolestaan toteavat, etta rakennettu ymparisto vaikuttaa olennaisesti autonomis-
tukseen ja -kayttoon. Autoilun kokonaiskulut ovat myds merkittava tekija, joka vaikuttaa
autonomistukseen ja -kayttoon, kuten de Jong et. al tutkimuksessaan (2009) toteavat.

Tilastokeskuksen (2023a) mukaan vuoden 2022 lopussa liikkennekaytossa oli 2 766 277
henkildautoa. Liikkennekaytdssa olevan henkildautokannan on ennustettu kasvavan vuo-
teen 2030 mennessa 2 992 700 ja vuoteen 2040 mennessa 3 045 600 henkildautoon

(Autoalan Tiedotuskeskus, 2022).
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Kuva 2. Henkilbautokannan kehitysennuste kéyttévoimittain vuosina 2020—
2040 (Autoalan Tiedotuskeskus, 2022).

Ylla olevassa kuvassa 2 on esitetty henkildautokannan ennusteen kehitys kayttévoimit-
tain vuoteen 2040 asti. Merkittdvimmat huomiot ennusteesta ovat kayttévoimana bensii-
nin osuuden romahtaminen noin kolmasosaan nykyisesta lahes 1 800 000 henkildau-
tosta, dieselin vastaava romahdus noin 750 000 henkilbautosta vajaaseen 300 000 hen-
kildautoon sekd sdhkdn osuuden moninkertaistuminen reilusta 20 000 jopa 1 400 000
henkildautoon. Tays- ja kevythybridiautojen seka kaasuautojen osuuksien ennustetaan
kasvavan hieman, mutta lukumaarillisesti ne edustavat selkeaa vahemmistoa seuraavan
kahden kymmenen vuoden ajan. Lataushybridit puolestaan kasvattavat osuuttaan 2030-
luvun puolivaliin saakka, mutta sen jalkeen niiden maaran kehityksen ennustetaan kaan-
tyvan hitaaseen laskuun. Vedyn osuus kayttovoimajakaumasta on ennusteen mukaan
marginaalinen, mutta vuodesta 2035 alkaen liikenteessa voidaan nahda muutamia tu-

hansia vedylla liikkuvia henkildautoja.
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Autoalan tiedotuskeskuksen ennusteen (2022) mukaan henkiléautojen ensirekisterdinnit
tulevat polttomoottori- sekd hybridiautojen osalta supistumaan pois vuoteen 2035 men-
nesséa. Euroopan parlamentti paatti talvella 2023 henkild- ja pakettiautojen CO?-péasto-
jen nollatoleranssista vuodesta 2035 alkaen (2023). Kaytanndssa tama tarkoittaa uusien
autojen myyntikieltoa Euroopan Unionissa. Autoalan tiedotuskeskuksen ennusteissa us-
kottiin nyt jo toteutuneeseen uusien polttomoottorikayttdisten henkildautojen kiellon voi-
maan astumiseen, joten sinadlldan se on edelleen validi. Vuoden 2035 jalkeen uusia polt-
tomoottorikayttdisid henkild- ja pakettiautoja ei saa myyda Euroopan unionissa.
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Kuva 3. Henkilbautojen ensirekisterdintiennuste kéyttévoimittain vuosina
2015-2040 (Autoalan Tiedotuskeskus, 2022).

Kuvassa 3 on esitetty ennuste ensirekisteroitavien henkildautojen kayttovoimista vuo-
teen 2040 asti. Diesel- ja bensiiniautojen ensirekisterdinnit ovat alkaneet tippumaan vuo-
desta 2015 alkaen. Vuoteen 2020 asti diesel- ja bensiiniautojen ensirekisterointien va-
heneminen on ollut kiihtyvaa, mutta siita eteenpain ensirekisterdintien maaran ennuste-
taan laskevan tasaisesti. 2020-luku on lataus-, tays- ja kevythybridien vuosikymmen,
mutta vuotta 2035 lahestyttaessa niidenkin ensirekisterdinnit vahentyvat. Tayssahkoau-
tojen osuus ensirekisterdinneistad puolestaan lahtee rajahdysmaiseen kasvuun 2020-lu-
vulla ja saavuttaa prosentuaalisen lakipisteensd ensirekisterdinneistd vuonna 2035.
2036 alkaen vedyn uskotaan alkavan syomaan tayssahkoautojen markkinaosuutta hil-
jalleen kasvaen noin 10 % vuoteen 2040 mennessa. On kuitenkin muistettava, ettd myds

uusia polttoaineita voi ilmestya markkinoille.

Henkildautokannan maantieteellinen painottuminen on esitetty seuraavassa kuvassa 4.
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Kuva 4. Henkilbautokannan maantieteellinen painottuminen vuonna 2022.

Mukaillen Tilastokeskus (2023).

Kuvasta 4 nahdaan, ettéd henkildautokanta on painottunut hyvin vahvasti niin kutsutun
kasvukolmioon eli Helsinki-Tampere-Turku-kolmioon. Ei voida kuitenkaan sanoa, etteikd
muuallakin Suomessa olisi merkittavat maarat likennekaytdssa olevia henkildautoja. Tu-
levaisuudessa autokannan ennusteiden toteutuessa voidaan olettaa sahkoautokannan
seuraavan tata maantieteellista painottumista, jolloin myds latausasemaverkoston kehi-

tyksen tulisi tavoitella tata painottumista.

Ennusteiden tarkkuuteen vaikuttaa monia taustatekij6ita, kuten aiemmin todettiin. Lapp
et al (2018) mukaan Suomen liikenteen ennusteisiin liittyvia epavarmuustekijoita ovat
esimerkiksi Suomen bruttokansantuotteen kehitys, kansalliset ja kansainvaliset poliittiset
ohjauskeinot, liikenteen palvelullistuminen seké yhdyskuntarakenteen kehittyminen ja-
lankulkuun ja py6railyyn kannustavaksi. Jokiranta (2014) puolestaan toteaa ennusteiden
epavarmuustekijoiksi maankayton toteumat, ihmisten liikkkumistottumusten muutokset
sekd talouden kehityksen. Ennusteiden epavarmuudesta puhuttaessa ei voi unohtaa
2022 kevat talvella alkanut Venajan hyokkayssota Ukrainan vastaan, mika Kostiaisen
(2022) mukaan on vaikuttanut merkittavasti yleiseen epavarmuuteen. Tastad seurannut
kuluttajien ostovoiman heikentyminen seka kulutuksen supistuminen heijastuu luonnolli-

sesti uusien ja kaytettyjen autojen markkinoihin. Toisaalta litiumioniakkujen 6,7-kertainen
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hinnanlasku maailmanlaajuisesti viimeisen vuosikymmenen aikana on yksi merkittavim-
mista sahkoautojen yleistymiseen vaikuttavista tekijoista. Akustojen hintojen odotetaan
edelleen laskevan alle puoleen nykyisestd vuosien 2020 ja 2030 valilla. (Sharma J. ,
2022) Kuluttajahintojen laskun edellytyksena on kilpailu markkinoilla. Tasta hyvana esi-
merkkina on ollut hintakilpailu, jonka Tesla aloitti pystyessaan laskemaan entisestaan

sahkdautojensa hintoja (Herlin, 2023).

Suomen henkildautomarkkinat ovat hyvin ominaislaatuiset verrattuna moniin muihin
markkina-alueisiin. Tama johtuu kaytannossa siita, ettd uusien autojen hankintahinta on
verotuksen takia verrattain korkea (Autotuojat ja -teollisuus ry, 2023). Toisaalta Suo-
meen saa tuoda kaytettyna lahes minka tahansa auton, toisin kuin esimerkiksi Yhdys-
valtoihin, joissa on hyvin tarkat maahantuontilait ajoneuvojen osalta (U.S.Customs anf
Border Protection, 2023). Naiden seurauksena Suomen autokanta on hyvin omintakei-
nen. Sdhkodautojen osalta tilanne on kuitenkin hieman eri, silla sdhkbautojen verotus on
ollut matalaa ja nykyisin autovero niiden osalta on poistettu taysin vuodesta 2022 alkaen
(Verohallinto, 2023). Nain ollen uusien sahkbautojen osalta myds Suomi on potentiaali-

sempi markkina-alue verrattuna polttomoottoriautoihin.

Sahkdautojen yleistymisen edellytyksena on kuitenkin niiden latausinfrastruktuurin ole-

massaolo. Tahan perehdytdan seuraavassa luvussa.

2.4 Sahkoautojen latausteknologiat ja -jarjestelmat

Tayssahkodautojen akustoja voidaan ladata vaihto- tai tasavirtalatauksella. AC-lataus
(engl. Alternating Current, vaihtovirta) tapahtuu kayttamalla tayssahkoauton sisaista
AC/DC-virtamuunninta (engl. Direct Current, tasavirta) kayttden yksivaiheista tai kolmi-
vaiheista AC-liitantaa. Tasavirtalataus puolestaan onnistuu suoraan auton akustoon.
(Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016) Kansainvaliset jarjestdt ovat tydskennelleet jo
vuosia saadakseen valmiiksi tdyssahkéautojen suurteholatauksia koskevat liitdntastan-
dardinsa. Eurooppalaiset tdyssahkoautovalmistajat ovat valmistaneet sahkoautoja, jotka
on varustettu suuritehoisten vaihtovirtalahteiden kanssa yhteensopivilla latureilla. Japa-
nilainen elektroniikkayhtié TEPCO puolestaan lanseerasi vakiomallista japanilaisen pis-
torasian tasavirtaliitantaa varten kehitetyn pistokkeen eli CHAdeMOn (rans. Carge de
Move, latausstandardi). CHAdeMOa kaytetdan siten suurimmassa osassa aasialaisia
sekd myOs osassa eurooppalaisia ja amerikkalaisia séahkdautoja. (Jaman, ym., 2022)
Suomen markkinoilla on kaytdssa nelja erilaista latauspistoketyyppia (Motiva, 2018). Li-
saksi esimerkiksi Aasian ja Amerikan markkinoilla on toiset nelja jarjestelmaa, jotka eivat
luonnollisestikaan ole ainakaan ilman adapteria yhteensopivia eurooppalaisten jarjestel-

mien kanssa (Versinetic, 2021).
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Jaman et al. (2022) listaavat seuraavat lataustapojen edut.

DC-latauksen edut:
e DC-laturit ovat nopeampia kuin AC-laturit.

o Kaikki tarvittavat tehomuunnokset (AC/DC ja/tai DC/DC) tapahtuvat auton ulko-
puolella. Latausvirta menee suoraan tasavirtalaturista auton akustoon kulke-

matta auton oman tehomuuntimine kautta.
e Tasavirtalatauksella sdhkdauto voidaan ladata nopeasti pitkien matkojen aikana.

o Korkeajannitteiset AC-jarjestelmat ovat huolto- ja korjaustéiden kannalta vaaral-

lisempia kuin DC-jarjestelmat.
AC-latauksen edut:
¢ AC-latausaseman asentaminen on edullisempaa.

e Useimmat pysakdintipaikat, joihin auto pysakodidaan pidemmaksi aikaa, ovat

ihanteellisia AC-latausasemalle.

e Kun latausvirran suuruus ei ole vakio, voidaan kelalla tasoittaa sahkovirtaa ai-

heuttamatta merkittavia energiahavioita.

e AC-latausasemille voidaan toimittaa virtaa suuremmilla jannitteilla ja pidemmilla

etaisyyksilla, silla linjahaviét ovat pienemmat verrattuna DC-siirtoon.

Yksinkertaisimmillaan, ja kuluttajalle tutuimmillaan, vaihtovirtalataus tapahtuu suojakos-
ketinpistorasiasta, jota kutsutaan myds nimelld suko (engl. schuko). Kaytanndssa tallai-
sia pistorasioita ovat kaikki normaalit pistorasiat maasta riippumatta. Suko-rasian kautta
onnistuu myds teoriassa V2G-tai V2H-lataaminen tarvittavien latausyksikdiden avustuk-
sella (Twike, 2022; Sono Motors, 2023). Vaikka sahkbauton lataaminen suko-rasiasta
kuulostaa houkuttelevalta sen yksinkertaisuuden vuoksi, se ei ole suositeltavaa. Suko-
rasioita ei ole suunniteltu pitkaaikaiseen kuormittavaan sahkonvalitykseen, minka takia
asennustapa voi myos olla puutteellinen tahan tarkoitukseen. Lisdksi suko-rasiat voivat
olla useita vuosia vanhoja, jolloin niiden liittimet voivat olla kuluneet, hapettuneet tai muu-
ten viallisia. (Motiva, 2018) Taman vuoksi suko-latausta ei kasitella tassa diplomityéssa
tarkemmin. Tyypillisia latauspistokestandardeja sahkdautoissa ovat Type 1, Type 2,
GB/T (AC), CCS1 (Combo Charging System Type 1), CCS2 Combo Charging System
Type 2, CHAdeMO, GB/T (DC) seka Teslan Supercharger. (Virta, 2019; Versinetic,
2021) EU-direktiivin 2014/94/EU (Euroopan unioni, 2014) seka lain liikenteessa kaytet-
tavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta (Oikeusministerid, 2017) mukaan kaikilla

sahkdautojen latausasemilla tulee olla vahintdankin Type 2 -laturi. Alla olevassa kuvassa
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5 on talla hetkella Suomessa yleisessa kaytossa olevien latauspistokkeiden poikkileik-
kaukset ryhmiteltyina tasavirta- ja vaihtovirtajarjestelmien mukaan
(Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016; Motiva, 2018).
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Kuva 5. Yleisimmét Suomessa kéytettavét latauspistoketyypit seké niiden
luokittelu vaihto- ja tasavirran mukaan. Mukaillen Versinetic (2021).

Kuten ylla olevasta kuvasta 5 nahdaan Suomessa kaytdssa olevia pistoketyyppeja ovat
vaihtovirralla toimiva Type 2 seka tasavirralla toimivat CCS2, CHAdeMO ja Tesla Super-
charger. Vaihtovirralla tapahtuva lataus toimii ajoneuvon omalla laturilla, minka vuoksi
tyypillinen latausteho on verrattain matala. Tasavirralla tapahtuva lataus hyddyntaa ul-
koista, tyypillisesti latausaseman kiinteasti sahkoverkkoon kytkettya laturia, jolloin la-
tausteho voi olla merkittavasi suurempi. (Plugit, 2021) Naiden latausstandardien ominai-

suuksia kdydaan alla tarkemmin lavitse.

Type 2 -standardin mukainen laturi on tyypillinen ja DC-latausjarjestelmiin verrattuna
melko yksinkertaista latausteknologia hyodyntava latausjarjestelma. Se on vakiinnutta-
nut asemansa latausstandardina, joka kaikilta EU:ssa olevilta latausasemilta taytyy 10y-
tyd (Euroopan unioni, 2014). Type 2 -laturilla tapahtuvaa latausta kutsutaan perusla-
taukseksi tai keskinopeaksi lataukseksi. Sen avulla saadaan aiemmin mainittuun suko-
lataukseen verrattuna moninkertainen latausteho, mika on riittdva nykyakkuteknologialla
varustettujen tadyssahkdautojen lataamisen lahes tyhjasta yli 80 % varaustasoon noin 8
tunnissa eli yon aikana. Type 2 -laturin vahvuutena voidaan pitaa sen yleisyytta; kaikilla
latausasemilla lataaminen onnistuu talla pistokkeella. Type 2 -latauspisteen kaytto ei
myoskaan edellyta rekisterditymista tai minkaanlaisen jasenyyden omistamista, vaan la-

tauslaitteet ovat kaikkien kaytettavissa, kuten perinteiset polttoainepumputkin (Euroopan
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unioni, 2014). Type 2 -standardin latauslaite pystyy my6s tunnistamaan, onko kaytettava
latausjohto ehja ja onko ajoneuvo kytketty johdon toiseen paahan. Type 2 -laturi ei valita
virtaa ennen kuin ndma kaksi ehtoa ovat tayttyneet. (Virta, 2019) Liséksi Type 2 -stan-
dardoinnilla voidaan nahda kestavan kehityksen nakokulmasta monia hyotyja tulevai-
suudessa. Toisaalta Type 2- latausjarjestelman ollessa standardoitu ei nykymarkkinoilla
ole paikkaa vaihtoehtoisille vaihtovirtalatausjarjestelmille, jolloin vaihtovirtalatausjarjes-
telmien kehitys voi hidastua. Nykyisellaan Type 2-latausstandari mahdollistaa latauksen
teoreettisella 63kW teholla (Virta, 2019). Yli 22kW latausteho vaatii kolmivaihevirran,
mutta yksivaihevirtakin mahdollistaa lataamisen 7,4kW teholla (Mouli;Kaptein;Bauer;&
Zeman, 2016). Talla hetkella latausteho on kuitenkin muun muassa Suomessa rajoitettu
22kW (Virta, 2019). Huomionarvoista on kuitenkin, etta talla hetkella tyypillinen sahko-
auto ei kykene lataamaan likimainkaan mainitulla 22kW teholla. Simolin et al. tekeman
tutkimuksen (Simolin, ym., 2021) mukaan julkisella latausasemalla tapahtuneissa la-
tauksissa huipputeho jai 0-4.5 kW valille 79,4 %, 4.5-10 kW valille 8,1 %, 10-15 kW
valille 9,0 % ja 15-25 kW valille 3,5 % lataajista. Tata diplomityota tehtdessa Type 2 -
latausjarjestelma ei viela ole V2G- ja V2H-yhteensopiva. V2G- ja V2H-latauksen paaasi-
allisena esteend Type 2 -latausjarjestelman kautta on viestintaprotokolla CP:n (engl.
control pilot, kontrolliluotsi) kautta, PP:lla (engl. proximity pilot, Iaheisyysluotsi) ei ole kei-
noa V2G- tai V2H-latauksen kaynnistdmiseen AC-latauksessa. V2G- ja V2H-latauk-
sessa laturi toimii hallitsijana ja pyytaa EV:ta purkamaan tarvittavan maaran virtaa. Ny-
kyisessa AC-latausprotokollassa EV on hallitsija ja siten V2G- tai V2H-latausta ei voi
aktivoida. (Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016) PP kertoo latauslaitteistolle pistorasi-
aan kytketyn kaapelin tyypin — eri kaapelit kykenevat valittdmaan erisuuruisia sahkovir-
toja. CP mahdollistaa kaksisuuntaisen viestinnan sahkdauton ja latausjarjestelman va-
lilla. (Versinetic, 2021)

Combined Charging System — eli CCS-pikalatausstandardi on perinteisesti saksalaisten
ajoneuvovalmistajien ajoneuvoissaan suosima tasavirralla toimiva pikalatausstandardi
(Virta, 2019; Plugit, 2021). Jaman et al. (2022) mukaan taman latausstandardin paata-
voitteena on mahdollistaa tdyssahkdauton lataaminen seka vaihtovirralla (peruslataus)
ettd tasavirralla (pikalataus). CCS-standardista on olemassa kaksi versiota, CCS1 ja
CCS2, joista lapi kaytava CCS2 on yleisesti EU:n alueella kaytéssa oleva standardi.
CCS1 puolestaan on vakiinnuttanut asemansa Pohjois-Amerikassa. Kuten latausjarjes-
telman nimikin viitta, niin kyseessa on siis yhdistelmalatausjarjestelma, joka mahdollistaa
auton lataamisen joko vaihtovirralla hyodyntamalla pistokkeen ylapuolen liittimia tai ta-

savirralla kayttden pistokkeen alapuolen liittimia. (Versinetic, 2021; Jaman, ym., 2022)
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Kuten kuvasta 5 huomataan, niin CCS2-pistoke koostuu siis periaatteessa Type 2 -pis-
tokkeesta yhdistettynd tasavirtapistokkeeseen. Riippuen kaytettdvissa olevasta jannit-
teesta ja virrasta CCS-laturilla lataaminen onnistuu jopa teoreettisella 350 kW maksimi-
teholla (Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016; Versinetic, 2021).

CHAdeMO-latausstandardi on aasialaiskehitteinen tasavirtainen latausstandardi
(CHAdeMO Association, 2021). CHAdeMO-latausstandardi mahdollistaa 63 kW teoreet-
tisen lataustehon. Suomessa CHAdeMO-jarjestelmat tukevat 63 kW lataustehoa, mutta
kaikkialla nain ei kuitenkaan ole, vaan CHAdeMO voi olla rajoitettu myés 50 kW lataus-
tehoo. (Virta, 2019; CHAdeMO Association, 2021; Versinetic, 2021) CHAdeMO-la-
tausstandardi on myds maailman yleisin kdytdssa oleva pikalatausstandardi 32100 la-
tauspisteen ansiosta. Euroopassa CHAdeMO-latauspisteitd on 14400 ja Suomessa 287
kappaletta. (CHAdeMO Association, 2021) CHAdeMOn maksimaalinen latausteho on
kuitenkin CCS alhaisempi jadden 62,5 kW maksimaaliseen lataustehoon
(Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016).

Tesla Supercharger on yhdysvaltalaisen sahkbéautopioneerin versio pikalatausjarjestel-
masta, jonka maailmanlaajuinen verkosto on hakellyttdvan kattava ottaen huomioon,
ettd se on alun perin ollut yhteensopiva vain ja ainoastaan Teslan omien ajoneuvojen
kanssa (Versinetic, 2021). Nykyaan Supercharger-latauspisteet ovat my6s muiden
merkkien kaytettavissa adapterilla. Tesla Supercharger -latauspisteitd on maailmassa yli
30 000 kappaletta (Tesla, 2023a) eli niiden vapautuminen yleiseen kayttéén on merkit-
tava parannus latausinfrastruktuuriin. Tesla Superchargerin merkittavin ero CHAdeMO-
latausstandardiin on se, etta Tesla ei jaottele latausjarjestelmiaan tasa- ja vaihtovirtajar-
jestelmiin. Riippumatta siita, tapahtuuko lataus tasa- tai vaihtovirralla, lataukseen kayte-
taan samaa pistoketta seka piuhaa. Ainoat erot Teslan jarjestelmissa ovat yleiseen sah-
koverkkoon liittyvat ja Yhdysvalloissa onkin kaytdssa Supercharger Type 1 ja Euroo-
passa Supercharger Type 2. Tosin uusimmat Teslan mallit ovat siitymassa myos koti-
markkinoillaan Yhdysvalloissa Supercharger Type 2 jarjestelmaan. (Versinetic, 2021)

Uusimpien V3 ja V4 Superchargerien huipputeho yltaa 250 kW (Tesla, 2023a).

CCS:n, CHAdeMOn ja Superchargerin V2G- ja V2H-yhteensopivuudet seka -latauspro-

tokollat kdydaan tarkemmin lavitse luvussa 4.2. V2G- ja V2H-latausprotokollat.
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2.5 Sahkoautojen kayttoaste

Yhdysvaltalaisen tutkimuksen mukaan yli 90 % ajasta sdhkdautot ovat paivittain pysa-
koityna (Kempton W. ;Tomic;Letendre;Brooks;& Lipman T, 2001). Englantilaisessa tut-
kimuksessa paadyttiin vield suurempiin lukuihin. Tutkimuksen mukaan keskimaarinen
auto on pysakoityna kotona 80,0 % ajasta ja muualla 16,5 % ajasta eli yhteensa 96,5 %
ajasta auto on pysakoityna (Bates & Leibling, 2012). Kokkonen arvio yhteiskayttdautojen
potentiaalia maarittdessaan, ettd Suomessa henkildautot seisovat yli 90 % ajasta (2021).

Suomalaista kayttdastetutkimusta ei 16ydetty tata tutkimusta tehtéessa.

Tama kiinnostava tieto voidaan kuitenkin johtaa muutamaa Tilastokeskuksen yllapita-
maa tilastointia hyddyntamalla. Suomessa oli liikennekaytdéssa vuoden 2022 lopussa
2 740 393 henkildautoa kayttdvoimaan katsomatta (Tilastokeskus, 2023b) Henkil6liiken-
nesuorite henkildautojen osalta oli 38 385 000 000 km vuonna 2022 (Tilastokeskus,
2023c). Keskimaarainen ajosuorite henkildautoilla oli siten noin 14 000 km. Paivittainen
ajosuorite henkiléautoilla oli keskimaarin noin 38 km/hld/vrk. Keskimaaraisen matka-ajan
maarittdminen on hankalampaa, silla tata tilastoa ei yllapideta vuosittain. Vuoden 2022
henkildliikennetutkimuksen perusteella vuorokausikohtainen henkildliikenteen kokonais-
matka-aika oli 68,0 min/hlé/vrk. Keskimaarainen henkildliikenteen vuorokausikohtainen
matkasuorite puolestaan oli 34,2 km/hl&/vrk. (Liikenne- ja viestintavirasto, 2023) Voidaan
olettaa, etta naiden suhde on lahes vakio, silla merkittavia henkildautojen tai jalankulki-
joiden keskinopeuteen vaikuttavia tieliikennelain tai infrastruktuurillisia muutoksia ei ole
toteutunut. Vuonna 2022 keskimaarainen henkildautoliikenteen vuorokausikohtainen ko-
konaismatka-aika on siis ollut noin 76 min/hlé/vrk. Henkildautot ovat siis keskimaarin
noin 95 % ajasta pysakoityna vuorokausittain. Sdhkdautojen osalta tdhan aikaan sisaltyy
latausajat. Simolinin vaitdskirjassa paadyttiin vastaavaan arvioon. Hanen mukaansa au-
tot olisivat jopa 96,4 % ajasta kayttamattomina ja ne olisivat ajossa vain 3,6 % ajasta.
(Simolin, 2022) Olennaista onkin maarittad, kuinka suuri osa tuosta ajasta kuluu varsi-

naiseen lataukseen ja kuinka paljon ajassa on ns. joutoaikaa.

Keskimaaraisen tdyssahkdauton kayttdkelpoisen akuston varauskapasiteetti 69 kWh ja
kantama on 358 km, jolloin kulutus on keskimaarin 195 Wh/km (Electric Vehicle
Database, 2023b; Electric Vehicle Databse, 2023c). Talldin keskimaaraisen vuorokausi-
kohtaisen matkasuoritteeseen, 41 km, kuluu keskimaarin 8,0 kWh. Olettaen, etta sahko-
auto ladattaisiin keskimaarin kerran vuorokaudessa Type 2-laturilla ja auton sisainen la-
turi tukisi vain 11 kW latausta, lataukseen menisi teoreettisesti noin 43 minuuttia. Kay-
tdnndssa kuitenkin latausteho harvoin on teoreettinen maksimi varsinkaan lahestytta-

essa akuston tayttd varaustasoa, jolloin lataustehoa pienennetaan ylilatauksen valtta-
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miseksi. Sahkodautojen latauksen kuormantasauksen tutkimuksen mukaan latausteho hi-
dastuu ylitettdessa noin 50 % varaustason mukaillen eksponentiaalisesti pienentyvaa
funktiota (Aziz, 2016). Tutkimuksessa lataustestit suoritettiin 50 kW laturilla. Kustopoulo-
sen et al. tekeman sahkoautojen optimaalisen lataamisen tutkimuksen (2020) perus-
teella latausteho pysyy vakiona noin 90 % varaustasoon asti, jonka jalkeen latausteho
laskee mukaillen eksponentiaalista pienentyvaa funktiota. Tutkimuksessa lataustestit
suoritettiin 11 kW laturilla. Tutkimuksessa tutkittin BMW i3 -tayssahkoautoa, jota voi-
daan pitdad 27,2 kWh kaytettdvan akustonsa suhteen keskimaaraista pienempana sah-
kbéautona (Kustopoulos;Spyropoulos;& Kaldellis, 2020; Electric Vehicle Database,
2023b). Puolestaan Simolinin mittauksissa (2022) latausteho heikkeni vasta yli 97 % va-
raustasolla. Tyon rajaukseen nojaten hyvaksytaan, ettd lataustehoon vaikuttaa monet
tekijat, kuten auton merkki ja malli, akuston varaustaso seka lampétila. Tutkitun BMW
i3:n 10 % kayttokelpoinen varauskapasiteetti vastaa siis noin 2,7 kWh varausta. Kusto-
pouloksen et al. tutkimuksen (2020) tulosten perusteella voidaan laskea, etta viimeiseen
10 % varauksen lataaminen vei noin 30 min. Tahan asti lataus oli vienyt keskimaarin
noin 20min jokaista 10 % varaustasoa kohden. Olettaen, ettd latausteho noudattelee
Kustopouloksen et al. mittauksia (2020), niin tdman kappaleen alussa maaritetyn keski-
maaraisen matkasuoritteen 8,0 kWh kulutuksen lataamiseen kuluu siis 11kW laturilla
noin 2 tuntia. Latausajassa on oletettu, etta keskimaarainen matkasuorite alkaa taydella

akulla ja akuston kaytettavissa oleva varauskapasiteetti on 69 kWh.

Silla oletuksella, ettad sdhkdautot mukailevat yleisesta henkiléautojen liikennesuoritetren-
dia, voidaan todeta, etta keskimaarin sahkoautot ovat yli 20 tuntia vuorokaudesta jouten

eli niilla ei ajeta, eika niita ladata.
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3 SAHKOAUTOJEN LATAUSVERKOSTO

3.1 Laki latauspisteiden rakentamisesta

Latauspisteiden rakentamista ohjaa Suomessa paaasiallisesti kaksi lakia. Laki liiken-
teessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelusta (478/2017) saatelee julkis-
ten latauspisteiden vaatimuksia. Laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen la-
tauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilla
(733/2020) saatelee asuinrakennusten omia sekd naiden asukkaiden autoille tarkoitet-

tujen pysakointitalojen vaatimuksia latauspisteiden osalta. (Finlex, 2017; Finlex, 2020)

Marraskuussa 2020 astuneessa niin kutsututussa latauslaissa on saadetty sahkoautojen
latauspisteiden ja latauspistevalmiuksien toteuttamisesta uudisrakennuksissa seka laa-
jamittaisesti saneerattavissa rakennuksissa, joissa sisailmaston yllapitdmiseen kayte-
tdan energiaa, sekd pysakdintitaloissa. Laajamittainen saneeraus on maaritelty laissa
saneeraukseksi, jonka kokonaiskustannukset ovat yli 25 % rakennuksen arvosta.
(Finlex, 2020)

Alla olevaan taulukkoon 1 on tiivistetty lain asettamat vaatimukset seka uudisrakennuk-

sille etta saneerattaville rakennuksille koskien latauspisteita ja niiden valmiuksia.

Taulukko 1. Vaatimukset latauspisteiden ja latauspistevalmiuksien asentamisesta uusissa asuinraken-
nuksissa sekd muissa rakennuksissa. (Finlex, 2020)

Rakennus- Pysakointi- | Latauspisteval- | Normaali- Suurtehoinen
tyyppi paikkojen miusvaade tehoinen Ila- | latauspiste-
lukumaara taus- vaade
pistevaade

Asuinrakennus <4 0 % 0 kpl 0 kpl
Asuinrakennus 4< 100 % 0 kpl 0 kpl
Muu rakennus <10 0 % 0 kpl 0 kpl
Muu rakennus 11 <30 50 % 1 kpl 1 kpl
Muu rakennus 31<50 20 %, min 15 kpl 1 kpl 1 kpl
Muu rakennus 51 <100 20 %, min 15 kpl 2 kpl 1 kpl
Muu rakennus 101 < 20 % 3 kpl 1 kpl
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Mikali asuinrakennuksessa on alle 4 pysakdintipaikkaa ei latauspisteita, ei latauspiste-
valmiutta vaadita. Jos asuinrakennuksessa on pysakointipaikkoja enemman kuin 4, kaik-
kien taytyy olla varustettu latauspistevalmiudella. Muissa rakennuksissa kuten pysakain-
titaloissa ja tuotantolaitoksissa vaatimus rakennettavista latauspistevalmiuksista seka la-
tauspisteellisista pysakointipaikoista riippuu pysakadintipaikkojen lukumaarasta. Merkitta-
vaa on, ettd vaatimukset normaalitehoisten ja suurtehoisten latauspisteiden lukumaa-
risté ovat lain silmissa inklusiivisia eli kdytanndssa vain toinen on rakennettava. (Finlex,
2020)

Lisaksi lain (733/2020) §7 todetaan: "etta sellaisessa kaytdssa olevassa muussa raken-
nuksessa kuin asuinrakennuksessa, jonka yhteydessa on enemman kuin 20 pysakaointi-
paikkaa rakennuksessa tai kiinteistolla, on asennettuna vahintaan yksi latauspiste vii-
meistdan 31 paivana joulukuuta 2024.” Edelld mainitut vaatimukset, eivat kuitenkaan

koske mikro-, pienten ja keskisuurten yritysten kiinteistoja. (Finlex, 2020)

Markkinatalouden sanelemana latausasemaverkoston kehitys tapahtuu rintarinnan au-
tokannan kayttévoiman siirtyessa fossiilisista polttoaineista sahkdon. Lahtokohtaisesti
lain tayttdmiseksi ei myodnnetd tukea. Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (Ara,
2020) myontaa avustuksia sahkdautojen latauspisteiden edellyttdmiin kiinteistdjen sah-
kojarjestelmien muutoksiin asuinrakennuksen omistaville yhteisoille seka pysakaointiyhti-
oOille, jotka asemakaavan mukaisesti tarjoavat asukaspysakdintia alueellaan. Avustusta
voi saada 35 % kokonaiskustannuksista, kuitenkin maksimissaan 90 000 €. Yksittaisen
latauspisteen kustannuksista korkeintaan 4 000 € voi hakea avustusta. Lisaksi 11 kW
latauspisteita on toteutettava vahintaan viisi kappaletta. Avustusta ei kuitenkaan myon-
neta uudiskohteille. Talla menettelylla kevennetaan jo rakennettujen kiinteistojen asu-

kaspysakadinnin latauspistehankkeiden kustannuksia.

Laki (478/2017) vaihtoehtoisista polttoaineista ja niiden jakelusta on tullut voimaan elo-
kuussa 2017. Laki enemmankin ohjaa ja rajoittaa latausliiketoiminnan harjoittamista kuin

velvoittaa esimerkiksi asentamaan latauspisteitd huoltoasemille.

3.2 Julkisen latausasemaverkoston nykytila

Latausasemaverkostoa on Suomessa kehitetty hyvaa vauhtia viime vuosina. Lahes joka
puolelta Suomea I6ytyy jo sdhkdlatausasemia, mutta erityisesti pikalatausasemia on niu-
kan puoleisesti verrattuna moniin muihin Euroopan maihin, vaikka Suomen keskinopei-
den ja pikalatauspisteiden valinen suhde onkin 5:1, mika on tasaisempi kuin EU:ssa kes-
kimaarin (Latauskartta, 2022). Myds pohjoisimman ja itdisimman Suomen latausasema-

verkosto on viela puutteellinen. (Traficom, 2021; Latauskartta, 2021; Chargemap, 2021)
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Alla olevassa kuvassa 6 on esilla Suomen kaikki julkiset latausasemat Latauskartta-pal-
velusta vuoden 2022 alussa (Latauskartta, 2022). Joitain uusimpia latausasemia saattaa
palvelusta puuttua, mutta palvelu antaa hyvan yleiskuvan Suomen pikalatausasemaver-
koston painottumisen nykytilasta. Kuvassa 6 on siis esitetty CHAdeMO-, CCS-, Super-
charger- seka Type 2 -latausasemat Suomessa. Palvelussa CHAdeMO-latausasemat
on esitetty oranssilla, CCS-latausasemat sinisella tai lilalla (riippuen niiden maksimimaa-
lisesta lataustehosta) ja Supercharger-latausasemat punaisella nelikulmiolla seka Type
2 -latausasemat keltaisella ympyralla. Kuvassa 6 latausasemat ovat seuraavaan jarjes-
tykseen pinotuilla karttatasoilla:

1. Supercharger (punainen)

2. Normaali tehoinen CCS (sininen)
3. Suurtehoinen CCS eli HPCCS (lila)
4. CHAdeMO (oranssi)

5. Type 2 (keltainen)

Kuvassa 6 voi siis alemmilla karttatasoilla olevien latausasemien ikonit jaada ylempien
ikonien alle. Karttatasot on pinottu siten, ettad alimmalla karttatasolla on eniten latausase-
mia ja paallimmaisella vahiten, jotta kuva 6 antaisi hyvan yleiskatsauksen Suomen la-

tausasemaverkoston nykytilasta.
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A

Kuva 6. Séhkbautojen latausasemat Suomessa vuonna 2022. Mukaillen
Latauskartta (2022) ja OpenStreetMap (2022).

Merkittdvimpana asiana kuvasta 6 nahdaan, latausasemaverkosto on painottunut etelai-
seen ja lantiseen Suomeen. Huomionarvoinen seikka on, ettd pikalatausasemat ovat

muutamaa yksittaistd poikkeusta lukuun ottamatta valta- ja kantateiden varsilla
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(Vaylavirasto, 2021). Tama on jarkevaa, silla erityisesti pikalatauksen tarve on todenna-
koisimmin autoilijalla juuri naiden teiden varsilla. Valtatiet nimittain palvelevat valtakun-
nallista seka maakuntien valista liikennetta. Kantatiet taydentavat valtateiden muodosta-
maa tieverkko seka toimivat erityisesti maakuntien sisadisen liikenteen valittajina.
(Vaylavirasto, 2021) Alla olevaan taulukkoon 2 on keratty latausasemilla olevien lataus-

pisteiden lukumaarat latausstandardeittain.

Taulukko 2. Latausasemilla olevien latauspisteiden /ukum)éérét latausstandardeittain (Latauskartta,
2022).
Kappaletta | CHAdeMO Cccs HPC SC Type2
1 298 243 8 0 276
2-4 82 104 71 4 1082
5-9 0 1 3 7 127
10--> 0 0 0 1 69
Yhteensa 462-626 | 456-668 165-319 53-89+ | 37656437+

Taulukosta 2 ndhdaan, etta pikalatausasemilla useimmiten on vain muutama latauspiste,
kun taas Type 2 -latausasemilla saattaa olla merkittavasti enemman latauspisteitd kay-
tettavissa. Suomen suurin latausasema latauspisteiden lukumaarissa mitattuna on Hel-
singissa kauppakeskus REDIn latausasema. REDIsta I6ytyy jopa 238 Type 2 -latauspis-
tettd vuoden 2022 alussa. Kuten edella mainittiin, niin kuvan 6 ongelma on, etta lahek-
kain sijaitsevat latausasemat saattavat jaada ylemmilla karttatasoilla olevien latausase-
mien alle piiloon. Tarkempaa tarkastelua varten liitteen F kuviin F1-F5 onkin keratty La-
tauskartta-palvelusta kaikki julkiset Type 2 -, CHAdeMO-, CCS-, HPCCS- ja Superchar-

ger-latausasemat ja esitetty ne OpenStreetMapin karttarajapinnassa.

3.3 Kotilatausasemaverkoston nykytila

Keskinopean eli Type 2 -kotilatauspisteen pystyy kaytdnndéssa rakentamaan mihin ta-
hansa pain Suomea. Lahes kaikkien asuinrakennusten sahkdverkko kestaa sahkdéauton
vaatiman lataustehon, jos muuta kuormitusta sahkdverkkoon ei tule (Linja-aho, 2018).
Suomessa Kiinteistdjen sulakekoot ovat 3x25 A:sta 3x200 A:iin tai jopa tata suurempiin

sulakokoihin erikoistapauksissa (Caruna, 2020).

Kiinteiston paasulakkeiden taytyy olla riittavat suhteessa ladattavan sahkoauton lataus-
tehoon. Mikali omakotitalon 3x25 A paasulakkeiden kautta ladataan taydella teholla sah-
kbéautoa, jonka sisdinen laturi on 22 kW, niin paasulakkeet palavat, silld sulakkeiden

maksimaalinen virran kesto on tassa tapauksessa 75 A. 22 kW teholla lataaminen kay-
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tanndssa tarkoittaa 32 A virtaa kolmelta vaiheelta jannitteen ollessa Suomen sahkdver-
kon perusjannitteen 230 V suuruinen. Tall6in siis sahkdvirta sulakkeiden lavitse olisi noin
96 A. Lataustehoa voidaan kuitenkin rajoittaa tai paasulakkeet voidaan vaihtaa suurem-
piin, esimerkiksi 3x35 A paasulakkeisiin, jolloin virran kesto kasvaisi 105 A. Ladattaessa

3x25 A paasulakkeiden kautta teoreettinen maksimi latausteho on noin 17kW.

Tyypillinen latausteho kuluttajille markkinoiduissa kotilatauspisteissd on ollut 11kW,
mutta nykyaan markkinoilla on myos 22kW malliversioita. Latausteho voi olla suureena
kuluttajalle harhaanjohtava, silla teho on vain yksi latausnopeuteen vaikuttavasta teki-
jasta. Teho kostuu jannitteen (230 V) liséksi virran suuruudesta, mutta myds vaiheiden
maarasta. Nama kaikki toimivat rajoittavina tekijoina. Tata selventaa hyvin seuraavat

esimerkit:

- Esimerkki 1. Jos latauspiste on 7 kW (1x32 A) ja auton sisainen laturi on 11 kW
(3x16 A), todellinen latausteho on vain 3,7 kW (1x16 A).

- Esimerkki 2. Jos latauspiste on 11 kW (3x16 A) ja auton sisainen laturi on 7 kW
(1x32 A), todellinen latausteho on vain 3,7 kW (1x16 A).

- Esimerkki 3. Jos latauspiste on 22 kW (3x32 A) ja auton siséinen laturi on 11 kW
(3x16A), todellinen lataus teho on 11kW (3x16 A).

22 kW kotilatauspiste on siis hyva vaihtoehto, joka mahdollistaa, etta kayttaja pystyy
hyédyntamaan lataukseen suurta virtaa yhdeltd vaiheelta, pientd virtaa kolmelta vai-
heelta tai tietysti suurta virtaa kolmelta vaiheelta, mika harvoin on omakotitaloissa mah-

dollista.

22 kW kotilatauspisteet palvelevat tyypillisesti isommalla akkukapasiteetilla varustettujen
sahkdautojen omistajia, sillad autojen sisaiset laturit kykenevat lataamaan akuston nope-
ammin hyodyntaen joko suurta virtaa yhdelta vaiheelta, pienta virtaa kolmelta vaiheelta
tai suurta virtaa kolmelta vaiheelta. Kehitysta hidastaa kuitenkin juuri poliittisen paatok-
senteon puuttuminen, jolloin mahdollisista tulevista direktiiveista ja standardeista ei ole
varmuutta (Ikonen, 2022). Kotilatausasemien kehitysta vauhdittaa kuitenkin paine sah-
koéverkon puolelta, sillda sdhkbdautojen akustojen toissijaisen hyddyntdmisen uskotaan
tuovan sahkdverkkoon toivottua joustoa (Fingrid, 2023). Toisaalta sahkdverkon tasolla
tayssahkdautojen yleistyminen lisda jarjestelman kysyntaa, mika voi aiheuttaa syéttavan
verkon ylikuormitusta, lisata tehohavidita, lisata jannitteen taajuushairioita ja lisata verk-

koinfrastruktuurin laajennustarpeita (Sharma;Canizares;& Bhattacharya, 2012).
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3.4 Latausasemaverkoston kehitys

EAFO:n (engl. European Alternative Fuels Observatory) mukaan Suomessa oli yhteensa
5514 julkista latauspistettd vuonna 2022, joista 4503 oli keskinopeaa latauspisteitad ja
1010 pikalatauspisteitd (EAFO, 2023). Latauskartta-palvelun mukaan latauspisteita oli
vuonna 2022 yhteensa 7054, joista 5822 oli keskinopeaa latauspistetta ja 1232 pikala-
tauspistetta (Latauskartta, 2022). Suomen keskinopeiden latauspisteiden ja pikalataus-
pisteiden valinen suhde on nyt noin 5:1. Viela muutama vuosi sitten suhde oli 7:1, kun
EU:n keskimaarainen keskinopeiden latauspisteiden ja pikalatauspisteiden valinen
suhde oli 8:1. ACEA:n (engl. European Automobile Manufacturers’ Association) mukaan

suhteen pitaisi olla huomattavasti tasaisempi.

Vuoteen 2030 mennessa EU:n alueella pitaisi olla 6,8 miljoonaa julkista latauspisteita,
jotta saavutettaisiin henkildautoliikenteelle asetettu 55 % paastévahennystavoite.
(ACEA, 2023) Tama tarkoittaa, ettd Suomeen taytyisi seuraavan kymmenen vuoden
aika rakentaa noin 100 000 uutta latauspistettd, jos latauspisteiden maara pysyisi sa-
massa suhteessa muiden maiden kanssa ja tavoite saavutettaisiin. Merkittdvimmat Suo-
messa toimivat latausasemapalveluita tarjoavat toimijat K-ryhma, S-ryhma, Virta-lataus-
verkosto, Recharge Finland, Tesla ja Helen ovat arvioineet rakentavansa vahintaankin
kymmenia latausasemia jokainen vuosittain (YLE, 2021; ABC asemat, 2021). Rakennus-
tahti on hyva, silld yksittaisella latausasemalla voi olla kymmenia tai jopa satoja lataus-
pisteitd. Huomattavaa on kuitenkin, ettd Suomi on monella tapaa omalaatuinen mark-

kina-alue.

Suomalaisten kotimaan paivittédisen ajosuoritteen ollessa Vaylaviraston mukaan keski-
maarin 41 km ja tayssahkoautoista pienimmankin kantaman ollessa 95 km voidaan olet-
taa, ettei suomalaisen tdyssahkdautoilijan teoriassa tarvitsisi ladata autoaan julkisilla la-
tausasemilla paivittéin. (Electric Vehicle Databse, 2023c; Vaylavirasto, 2022). Taytyy
muistaa, etta kaikilla sahkoauton omistajilla tai sita harkitsevilla ei kuitenkaan ole mah-
dollisuutta ladata autoaan kotonaan, joten julkinen latausasema on ainut vaihtoehto au-
ton lataamiseksi (STEK, 2021).

Latausverkoston ja sahkbdautokannan kilvanjuoksu onkin tyypillinen syy ja seuraus -di-
lemma, johon yksiselitteista vastausta ei ole. Kansainvalinen poliittinen tahtotila, ajoneu-
voteollisuus seka liikenteen palvelutarjoajat ovat kuitenkin suunnanneet kaikki katseensa
sahkdistyvaan autokantaan, joten tulevaisuus nayttaa sahkdiseltd. Sdhkdautojen latauk-
sen hallinta antaa potentiaalisen vaihtoehdon tayssahkoautojen yleistymisen edellytta-
malle verkkokapasiteetin kasvattamiselle. Siirtamalla sahkbdautojen latauskuormia huip-

pukuormitusjaksojen  ulkopuolelle  voidaan  ehkaistda  ylikuormitusongelmaa.
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(Dominguez;Dona;& Navarro-Espinosa, 2023) Fingridin (2023) mukaan sahkdverkon
kuormitus keskittyy keskimaarin 7—22 valille vuorokausittain. Sdhkdautojen latausta voi-
daan alykkailla latausjarjestelmilla ohjata matalamman kysynnan hetkiin (Péyry, 2019).
Sahkodautojen alykkaalla latauksen hallinnalla on mahdollisuus saavuttaa monia hoytyja,
kuten pienentaa sahkoverkon kehitystarpeita minimoimalla sahkoverkon huippukysyn-
taa (Szinai;Sheppard;Abhyankar;& Gopal, 2020) seka mahdollisuus saada merkittavia
taloudellisia hyétyja (Simolin, 2022). V2G-jarjestelmat mahdollistavat sdhkdautojen hyo-
dyntamisen sahkoverkon tukena nimenomaan silloin, kun niitd ei tarvitse ladata
(Makeen;Ghali;Memon;& Duan, 2023).

Sahkoautojen ja voimalaitosten valinen etaisyys voi vaikuttaa V2G-jarjestelmien tehok-
kuuteen ja vaikuttavuuteen. Pidemmat etaisyydet voivat johtaa suurempiin siirtohavioihin
ja viiveeseen tehonsiirrossa. Tama voi vaikuttaa nopeuteen, jolla sdhkda voidaan toimit-
taa tai vetaa EV-ajoneuvoista verkon stabiloinnin tukemiseksi.
(Pham;Nahavandi;Hien;Trinh;& Wong, 2017) Sahkdverkon koko ja kapasiteetti vaikutta-
vat siis verkon tasapainottamisen tarpeeseen ja sahkdautojen latausasemaverkoston

maantieteellisella kattavuudella on siten vaikutus V2G-jarjestelmien tehokkuuteen.
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4 VEHICLE-TO-GRID JA VEHICLE-TO-HOME

4.1 V2G ja V2H maaritelmat

Tiettavasti ensimmaisen kerran V2G-konsepti (Vehicle-to-grid) esiteltin Kemptonin ja
Letendren artikkelissa “Electric vehicles as a new power source for electric utilities”
vuonna 1997 todetessaan, etta aloittaakseen siirtymisen kohti sahkoresursseina toimivia
ajoneuvoja, sadhkolaitosten ja sdhkdautojen valmistajien on asetettava yhteiset tekniset
vaatimukset logiikalle jarjestelmien valille ja ajoneuvon fyysiselle kytkennalle sahkoverk-

koon (vehicle-to-grid). (Kempton & Letendre, 1997).
“Electric-drive vehicles have the potential to make major contributions to the
electric supply system, as storage or generation resources, or both.”
— Kempton & Letendre (1997)

25 vuotta myéhemmin Simolinin vaitoskirjassa (2022) todetaan, etta perinteisesti sahko-
auto toimii vain energian kuluttajana verkosta ajoneuvoon -latauksen myéta (G2V, engl.
Grid-to-Vehicle). Sdhkdauton akussa oleva energia voidaan tarvittaessa kuitenkin pur-
kaa takaisin sahkdverkkoon, jolloin puhutaan V2G-latauksesta. V2G perusajatuksena
on, ettd sahkdajoneuvot vapauttavat tarvittaessa sahkdad verkkoon ollessaan latauk-
sessa. Ajoneuvo voi teoriassa olla tayssahko-, polttokenno- tai plug-in-hybridiauto. Tays-
sahkdauton akuston varauskapasiteetti on huomattavasti suurempi polttokenno- ja plug-
in-hybridiautoihin verrattuna. Tdman vuoksi tdyssahkdauton akusto mahdollistaa laajem-
mat yla- ja alarajat energian purkamiselle takaisin sahkoverkkoon. Yksinkertaisuudes-
saan sahkodauto voi latautua alhaisen kysynnan aikana ja purkautua, kun virtaa tarvitaan
sahkoverkkoon. (Kempton & Tomic, 2005) Tassa diplomitydssa V2G:n maaritelmana pi-

detaan seuraavaa:

V2G on latausteknologia, mikéd mahdollistaa energian luovuttamisen tarvittaessa

séhkobauton akustosta takaisin yleiseen sdhkdverkkoon.

V2G:sta on olemassa muutamia variaatioita. Sen sijaan, etta akustosta vapautettava
teho sydétettaisiin verkkoon, kuten V2G:ssa, vapautettava teho voidaan hyddyntaa koti-
taloudessa, jolloin puhutaan ajoneuvosta kotiin -latauksesta (V2H), rakennuksessa, jol-
loin kyseessa on ajoneuvosta rakennukseen -lataus (V2B) tai muissa ajoneuvoissa eli
ajoneuvosta ajoneuvoon -latauksessa (V2V tai V2L). Termia vehicle-to-anything (V2X)
kaytetaan kattamaan kaikki nama sahkoautojen kaksisuuntaisen latauksen kayttota-

paukset. (Simolin, 2022) Tassa diplomitydssa V2 maaritelladn seuraavasti:
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V2H on latausteknologia, mikd mahdollistaa energian luovuttamisen tarvittaessa

séhkoauton akustosta takaisin asuinrakennuksen sdhkéverkkoon.

Simolinin vaitoskirjassa (2022) todetaan, etta seka sahkdauton etta latausjarjestelman
on tuettava V2G-toimintoa, jotta V2G-toiminta olisi mahdollista. Kempton & Tomic (2005)
esittavat, ettd jokaisessa ajoneuvossa on oltava kolme vaadittua osatekijaa: sdhkovirtaa
varten yhteys verkkoon, ohjaus tai looginen yhteys yhteydenpitoa varten verkonhaltijan
kanssa, ja sahkdauton sisédiset hallintalaitteet ja mittarit. My6s Tirunagari et al. (2022)
huomauttavat, ettd V2G-toiminnalla on kolme perusedellytysta: kytkenta sahkdverkkoon,
kommunikaatio- ja latausprotokolla sdhkbauton ja sahkdverkon valilla seka sdhkdauton

akuston alykas varaustason hallinta.

4.2 V2G- ja V2H-latausprotokollat

Aiheeseen liittyvia kansainvalisia standardeja kehitetaan jatkuvasti, jotta V2G saadaan
otettua laajasti kayttéon. (Simolin, 2022) ISO 15118 standardi (engl. International Or-
ganization for Standardization, kansainvalinen standardisoimisorganisaatio) julkaistiin
kesalla 2022, mikd on edesauttanut V2X-yhteensopivuuden yleistymista ajoneuvoissa
(International Organization for Standardization, 2022). Tata standardia hyddyntava tays-
sahkodautojen V2G-latausjarjestelman arkkitehtuuri ja siihen liittyvat viestintastandardit

ovat esitetty kuvassa 7.

Sahkoverkko
LﬂJ

V2G-laturi

Tayssahkoauto

1SO 15118 Server 1SO 15118 Client

1SO 15118

Sovellus Sovellus

Tietoverkko

reere

Fyysinen

Tietoverkko

v

Fyysinen

IEC 61851

Kuva 7. Téyssdhkbauton lataus ja V2G-arkkitehtuuri asianmukaisine vies-
tintdstandardeineen. Mukaillen Jaman et al. (2022).

Jamanin et al. (2022) mukaan tayssahkodauto ja latausyksikko ovat latauksen tarkeim-

mat avainjarjestelmat. Tayssahkoauto kytketaan lataukseen laturiin kayttaen latauskaa-
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pelia, joka on varustettu tietolikennejohdoin. Latausjarjestelmissa kaytetaan IEC 61851
-standardia (engl. International Electrotechnical Commission, kansainvalinen sahkoalan
standardointiorganisaatio) sovellustason viestintdstandardeissa ja ISO 15118 -standar-
dia CAN-viestintastandardeissa. Tama korkean tason viestintd tapahtuu yleensa suo-
raan tayssahkoauton ja latausyksikon jarjestelmien (EVSE, engl. Electric Vehicle Supply

Unit) valilla koko latausprosessin ajan ja sen saantelemiseksi.

Type 2 -latauksessa IEC 61851-1 -standardi maarittelee AC-latauksen lataustilaksi tila
1, tila 2 tai tila 3. Kun kyseessa on tila 1 tai tila 2, latausteho johdetaan tavallisesta pis-
torasiasta ja tilaan 2 on rakennettu ylimaarainen kaapelisuojalaite. tila 3 kayttaa tarkoi-
tukseen varattua sdhkdauton latausyksikk6a, jossa on seka hallinta- ettd suojaustoimin-
toja. Tila 3 on tyypillinen julkisilla latausasemilla. (Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016)
Yli 50kW:n suurteholatauksiin kaytetdan kaytdnnoéssa aina DC-latausta (Versinetic,
2021). Tasavirtalataus kuuluu IEC 61851-1 -standardissa maariteltyyn tilan 4 latauk-
seen, jossa erillinen AC/DC-muunnin sy6ttaa tasavirtaa suoraan sahkdauton akustoon.
Kolmannen osapuolen toimijat tarjoavat latausyksikolle oheispalveluita, kuten laskutusta

ja virranhallintaa. (Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016)

Mouli et al. (2016) mukaan CCS, CHAdeMO ja Supercharger eroavat seka kommuni-
kaatio- etta kontrolliprotokolliltaan toisistaan. V2G-latauksen kannalta CHAdeMO on tek-
nisessa kehityksessa Jaman et al. (2022) mukaan muita latausstandardeja edell3, silla
se on ainut pikalatausstandardi, joka toimii edelld esitetylla viestintastandardeilla my6s

V2G-latauksen osalta.
CHAdeMOn V2G-latausprotokolla noudattaa seuraavaa logiikkaa:

1. Tayssahkodauto ja laturi tekevat kattelyn jakaakseen tietoja, kuten sahkdauton malli,
akuston jannite seka varaustaso. Suurin lataus- ja purkuvirta asetetaan sahkoauton

ja laturin teholuokituksen perusteella.

2. Latauksen kaynnistyttya sahkoauto paivittaa maksimivirran lataukseen ja purkami-
seen 200 ms valein akun ominaisuuksien, kuten varaustason ja lampdtilan, perus-

teella. Jos suurin purkausvirta on nolla, se tarkoittaa, ettd V2G ei ole mahdollista.

3. Laturi voi tarjota minka tahansa latausvirran yla- ja alarajojen valilla 2,5 A:n resoluu-
tiolla. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta vaihteleva syo6ttoteho voidaan huomi-
oida vaihtelemalla latausvirtaa, kunhan se on yla- ja alarajojen sisalla. Purkausvirran
raja kasvaa, kun akuston varaustaso kasvaa latauksen myo6ta. Akun ldhestyessa
taytta varauskapasiteettia, sdhkdauto pienentadd latausvirran maksimirajaa estaak-

seen akuston ylilataamisen.
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CCS-latausyksikon kautta tapahtuva V2G-lataus on viela kehitteilla, silla sen vaatimat
ISO 15118:n ja IEC 61850:n tuottamat viestit ovat keskenaan yhteensopimattomia. Eri
tahot ovat kuitenkin jo 16ytéaneet toimivaksi todettuja kommunikaatioprotokollia V2G-la-
tauksen mahdollistamiseksi (E-Mobility Engineering, 2023; Fendt, 2023). Esimerkiksi au-
tovalmistajista Lucid ja Porsche ovat pilotoineet CCS-latausjarjestelman kautta tapahtu-
vaa V2G-latausta onnistuneesti (Wienkétter, 2022; E-Mobility Engineering, 2023)

CCS:n V2G-latausprotokolla puolestaan toimii seuraavin ehdoin:

1. Tayssahkodauto ja laturi tekevat kattelyn vastaavasti jakaakseen tietoa tdyssahkdau-

tosta ja asettavat enimmaislatausvirran rajan perustuen sahkdauton ja laturin tehoon.

2. Latauksen kaynnistyttya tayssahkoauto ja laturi neuvottelevat jatkuvasti ja saatavat
lataus- ja purkuvirtaa akun ominaisuuksien, kuten varaustason ja [dmpétilan perus-
teella. V2G-latauksessa laturi voi pyytaa virran muutosta ja sahkdéauton on hyvaksyt-

tava tama pyynto.

3. Kun pyynt6é hyvaksytaan, tdyssdhkdauto muuttaa latausvirran asetuspistetta ja laturi

alkaa lataamaan tai purkamaan sahkoautoa neuvotellun asetuspisteen perusteella.

Kaytanndssa siis V2G-latauksen kannalta CHAdeMO- ja CCS-latauksen erona on la-
tauksen joustavuus. CHAdeMO-latauksessa tayssahkodauto paivittaa latausvirran yla- ja
alarajoja 200 ms valein, jolloin laturi pystyy reagoimaan mm. sahkdverkon taajuusvaih-
teluihin nopeammin. CCS-latauksessa keskusteluyhteys laturin ja tdyssahkdauton valilla
on auki, mutta tdyssahkdauto ei automaattisesti paivita raja-arvoja, vaan niiden muutos
vaatii erillisen kommunikaatiokierroksen. Tama luonnollisesti vie aikaa, mika puolestaan
hankaloittaa esimerkiksi sahkdverkon kuormitusvaihteluihin reagointia.
(Mouli;Kaptein;Bauer;& Zeman, 2016)

Teslan Supercharger-latausjarjestelman V2G-kyvykkyys on tarkoin varjeltua tietoa. Tes-
lan voimalinja- ja energiainsinoori Drew Baglino kommentoi Teslan sijoittajatapahtu-
massa (Tesla, 2023b) V2G-kehitystd aiemmin matalan prioriteetin ominaisuudeksi,
mutta uusien komponenttiyksikoiden myota mahdolliseksi ominaisuudeksi heidan autois-
saan. Teslan toimitusjohtaja Elon Muskin mukaan V2G on ominaisuutena epakaytannol-
linen, eika sille ole kysyntaa (Tesla, 2023b). Mouli et al. toteavat Teslan latausjarjestel-
man olevan siind mielessa ainutlaatuinen, etta se kayttaa samaa kahta liitinta seka vaih-
tovirta- ettd tasavirtalataukseen ja kahta liitintd tiedonsiirtoon. Supercharger-laturi on
suunniteltu siten, ettd sahkdauto voidaan ladata Supercharger-laturilla (joko AC tai DC)
tai adapterien avulla seka CCS-laturilla etta CHAdeMO-laturilla. Teoriassa siis V2G-la-
taus ei vaadi kuin auton oman laturin kykenevyytta kaksisuuntaiseen lataukseen (Tesla,
2023Db).
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V2G-lataus on osa isompaa kokonaisuutta, mika kattaa koko sdhkdéverkon eri sidosryh-

mineen. Alla olevassa kuvassa 8 on havainnollistettu sdhkdauton ja sdhkéverkon valisia

yhteyksia.
A N
l l KOTITALOUS
UUSIUTUVAT
ENERGIALAHTEET
e \\\
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OPERAATTORI
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ENERGIALAHTEET
Kuva 8. Sédhkbautojen ja séhkbverkon véliset yhteydet. Mukaillen Kempton

& Tomic (2005).

Kuva 8 havainnollistaa ajoneuvojen, energialaitosten ja sahkoverkon valisia yhteyksia.
Sahko virtaa yksisuuntaisesti energialaitoksista sahkdverkon kautta sdhkdnkayttajille,
jotka esimerkiksi lataavat sahkdautojaan. V2G-operoinnissa sahkovirta siirtyy takaisin
sahkdverkkoon sdhkbajoneuvoista. V2X-yhteensopivissa sdhkbdajoneuvoissa sahkovir-
taus on siis kaksisuuntainen. Sahkéverkko-operaattori voi lahettaa ohjaussignaalin esi-
merkiksi radiosignaalilla, matkapuhelinverkon, internetyhteyden tai voimavirtakaapelin
kautta. Joka tapauksessa operaattori (esimerkiksi myyja, siirtoverkkoyhtid, kantaverkko-
yhti6 tai muu aggregaattori) lahettaa virtapyynnét V2G-lataukseen kytketyille autoille.
Signaali voi menna suoraan kuhunkin yksittdiseen autoon, kuten kuvan 8 oikeassa yla-
kulmassa on esitetty, tai latauspisteen yllapitdjan jarjestelmaan, joka puolestaan ohjaa
ajoneuvoja yhdelld latauspaikalla, kuten kuvan 8 oikeassa alakulmassa on esitetty.
(Kempton & Tomic, 2005)

Mika sitten aiheuttaa tarpeen sahkdverkossa autoista pyydettavalle lisavirralle ja siten
halun panostaa V2G- ja V2H-teknologioihin? Seuraavassa luvussa kdydaan naita teki-

joita lavitse.

4.3 Vahvuudet

Tutkimukset osoittavat, ettd V2G avulla pystytdan leikkaamaan sahkdéverkkojen kysyn-

tahuippuja, alentamaan tuotantokustannuksia sekd& parantamaan sahkon kysynnan ja
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tarjonnan tasapainoa (Liang;Lie;& Haque, 2014; Mouli;Kefayati;Baldick;& Bauer, 2019;
Hannah, ym., 2022). Dattan et al. (2018) mukaan V2H on puolestaan nahty tutkimuk-

sissa jopa alentavat kotitalouksien kuukausittaisia sahkolaskuja.

Teknologioiden hydtyja tarkastellaan selkeyden vuoksi tdssa diplomitydssa eri sidosryh-
mien nakodkulmasta. Sidosryhmiksi on valittu sahkdverkko-operaattori, latauspisteval-

mistaja, ajoneuvovalmistaja seka sahkoautoilija.

4.3.1 Sahkoverkko-operaattori

Laceyn et al. (2017) mukaan sahkdverkko-operaattorin kannalta sahkon jakelussa on
olemassa nelja merkittavaa osa-aluetta. Ensimmainen on peruskuorma, jonka suuruu-
teen sahkoautoilla ei ole merkittavaa vaikutusta suuntaan eika toiseen. Fingridin kanta-
verkon kehittdmissuunnitelman (2022) mukaan henkildautoliikenteen sahkodistyminen ei
ole merkittava tekija verkon kantokyvyn osalta. Henkildautokannan sahkoistymisaseesta
on vaihtelevia arvioita muutamasta sadasta tuhannesta sahkdautosta Iahes miljoonaan
sahkodautoon (Autoalan Tiedotuskeskus, 2022). Suurimmillaankin puhutaan noin 2 TWh
sahkonkulutuksen kasvusta. Vuoteen 2030 mennessa Suomen sahkoénkulutuksen on ar-
vioitu kasvavan teollisuuden johdolla 100-115 TWh. Henkildautoliikenteen sahkoistymi-

sen merkitys kokonaiskasvuun on siis marginaalinen.

Toinen osa-alue on huipputeho, jolloin sdhkéverkolta vaadittava teho on huipussaan.
Sahkodautojen lataus tulisi ajoittaa naiden huippujen ulkopuolelle, mutta, kuten todettua,
sahkbdautojen akustoja voisi V2G-jarjestelmilla hyddyntaa leikkaamaan tehon tarpeen
piikkeja. V2G-jarjestelmien avulla sahkdajoneuvot voivat toimia hajautettuna energialah-
teend, jota voidaan kayttdd verkon tasapainottamiseen huippukysynnan aikoina.
(Sekyung & Moses, 2021; Kempton & Tomic, 2005)

Kolmantena on voimalaitosten valmiustilassa seisottaminen, jolloin laitos pidetdan val-
miudessa kysyntapiikkiin vastaamiseksi. Hannah et al. (2022) mukaan sahkon kysynta
vaihtelee merkittavasti vuorokauden aikana, mika johtaa kysyntahuippuihin, joihin ener-
giateollisuuden on hanka ehtia reagoimaan. V2G-lataus voi auttaa vahentamaan huip-
pukysyntaa tarjoamalla sahkoa verkkoon korkean kysynnan hetkina ja puolestaan lataa-
malla sahkbautoa alhaisen kysynnan hetkina. Korkean kysynnan hetkia varten esimer-
kiksi kivihiilivoimaloita pidetdan edelleen kaytdssa, koska niitd voidaan pitda helposti,
joskin epataloudellisesti, kayntivalmiudessa, jolloin ne ehtivat reagoimaan kysyntapiik-
keihin (Yao;Fan;Zhao;& Ma, 2022). Tahan ongelmaan V2G-jarjestelmat tarjoavat kiis-
tatta tehokkaamman ratkaisun, silla V2G-jarjestelmista vaste saadaan nopeasti ja tehok-

kaasti sahkoverkkoon.
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Viimeinen osa-alue on taajuudenohjaus eli sdhkdverkon tasapainottaminen. Sahkdver-
kon tasapainotus voi olla tarpeellista jopa 400 kertaa vuorokaudessa, mutta se kestaa
vain muutaman minuutin kerrallaan. (Lacey;Putrus;& Bentley, 2017) Oriahara et al.
(2018) toteavatkin, ettéd V2G-latausta voidaan kayttaa verkon vakauden ja luotettavuu-
den yllapitdmisen kannalta valttamattémien oheispalvelujen, kuten taajuuden saatelyn ja
jannitetuen, tuottamiseen. Tirunagari et al. tekeman tutkimuksen (2022) mukaan V2G
pienentaa sahkon tuotantokustannuksia. Hannah et al. (2022) tarkentavat naita keinoja
kertomalla, ettd V2G-latauksen mahdollistama tehokas sahkéverkon tasapainotus va-

hentaisi verkkoon kohdistuvaa stressia, lisavoimaloiden ja siirtolinjojen tarvetta.

4.3.2 Latauspistevalmistaja
Sahkoverkko-operaattorien lisaksi latauspistevalmistajat hyotyvat liiketoiminnan orgaa-

nisen kasvun myota V2X-jarjestelmien kanssa yhteensopivia autojen yleistymisesta. Toi-
saalta myds kuluttajien tietoisuus V2G- ja V2H -jarjestelmia kohtaan nostaa myds niita
tukevien latauspisteiden kysyntaa (lkonen, 2022). Poliittinen paatoksenteko, joka ohjaa
likennettd sahkdisempaan suuntaan, tarjoaakin latauspistevalmistajille valmiin markki-

nan.

Latausjarjestelmien komponentteja rasittaa huomattavasti katkonainen kaytté. Ladatta-
essa komponentit IAmpenevat ja puolestaan levossa ne jaahtyvat. Lampdtila vaihtelu on
elektroniikalle Aarniovuoren mukaan kuluttavaa. (Salovaara, 2023) Tahan V2G- ja V2H-
lataus tarjoavat osaltaan apua, silla jatkuvalla virran syo6tolla joko auton akustoon tai ta-
kaisin sahkoverkkoon komponenttien lampdtila saadaan pysymaan tasaisena koko kyt-
kennan ajan. Toki niind aikoina, kun laturissa ei ole autoa kytkettyna, komponenttien
ldmpdtilat 1ahtevat oletettavasti pienenemaan. Voidaan kuitenkin olettaa, etta jarkevalla
hinnoittelulla heti latauspisteen vapautumisen jalkeen toinen auto kytkettaisiin laturiin,
jolloin ideaalissa tilanteessa laturit olisivat kaytossa koko ajan, eivatka komponentit jou-
tuisi kokemaan jatkuvia lampétilavaihteluita. Joka tapauksessa latauspisteen kompo-
nenttien lampotilat pysyisivat keskimaarin tasaisempina V2G- ja V2H-latauksessa, jolloin

ne myos kestaisivat pidempaan.

4.3.3 Ajoneuvovalmistaja
V2G-yhteensopivuudella ensisijaisesti ajoneuvovalmistajat voivat tavoitella kilpailuetua

erilaistamisen kautta, jolloin asiakkaalle luodaan lisdarvoa uudella ominaisuudella. Toi-
saalta V2G-jarjestelmat mahdollistavat kilpailuedun tavoittelun kustannusjohtajuuden
myo6ta, jolloin ominaisuus pyritaén tuottamaan edullisemmin kuin kilpailijat. (Porter,

1985) Tulevaisuudessa V2G-palveluiden ympérille voi kehittyd omat alamarkkinat, mika
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mahdollistaa kilpailuedun kasvattamisen myos keskittymisen kahden osa-alueen, kus-
tannuskeskittymisen ja erilaistamiskeskityksen, kautta. Esimerkiksi Yhdysvalloissa Kali-
fornian osavaltiossa senaatissa kasitellaan V2G-velvoitetta kaikille uusille tayssahkdau-
toille vuoteen 2027 mennessa (Skinner, 2023). Kustannuskeskittymisessa tavoitteena
on V2G-jarjestelman toteuttaminen mahdollisimman edullisesti (Porter, 1985). Nain tays-
sahkdautot voidaan valmistaa varustettuna sellaisin komponentein, ettd ne ovat jatkos-
sakin laillisia Kaliforniassa, jos edella mainittu lakiesitys toteutuu. Erilaistamiskeskityksen
kautta kilpailuetua haettaisiin esimerkiksi varmistamalla akuston maksimikapasiteetin
minimaalinen heikkeneminen V2G-kaytdn seurauksena, jolloin sen kaytto olisi houkutte-

levaa itseisarvoisesti.

Laceyn et al. (2017) mukaan V2G-teknologia tarjoaa liikennekayttoon soveltumattomille
sahkoautojen akustoille uudelleenkayttomahdollisuuden jatkuvana energiavarastona
osana sahkoverkkoa, mika kaytannossa vaikuttaa suoraan tayssahkoauton arvonalene-
maan. Niemisen (2022) mukaan uuden tayssahkdauton arvonalenema on viidessa vuo-
dessa 10 000 km vuosittaisilla ajokilometreilla lahes 30 % suurempi kuin vastaavan ben-
siinikayttoisen auton. Jos siis tdyssahkoauton akustolle pystyisi luomaan uudelleenkayt-
tdarvoa, hidastaisi se tayssahkdéauton arvonalenemaan, mika puolestaan auttaisi osal-

taan tayssahkoautojen myyntia.

Britanniassa tehdyssa hallituksen rahoittamassa selvityksessa (University of Warwick,
2022) todettiin, ettd tdyssahkoauton akuston kannalta seisottaminen on kuluttavaa akus-
ton kapasiteetille. Muutaman viikon seisonta-aika voi heikentda kapasiteettia jopa 2-5
%. Kapasiteetin heikkenemiseen vaikuttaa varastointilampdtila ja varaustaso varastoin-
nin alussa. Auton kytkeminen V2G-lataukseen pidempiaikaisen seisonnan ajaksi voisikin

siis jopa parantaa akuston kapasiteettia verrattuna toimettomana seisottamiseen.

4.3.4 Sahkoautoilija

Sahkoautoilijan eli kayttdjan kannalta V2X tuo mielenkiintoisia lisdarvotekijoitd. Kuten
Tirunagari et al. (2022) totesivat, niin V2G-kayttd pienentaa sahkon tuotantokustannuk-
sia, mika viime kadessa johtaa myoOs kuluttajien sahkokustannusten alenemiseen.
Richardsonin (2013) mukaan on mahdollista, ettd V2G-palvelut voivat vahentaa ajoneu-
vojen elinkaarikustannuksia tuottamalla tuloja. Sosioymparistdllisesta nakdkulmasta
Yao et al. (2022) ja Tirunagari et al. (2022) huomauttavat, ettd V2G- ja V2H-latausjarjes-
telmat voivat auttaa vahentdmaan hiilidioksidipaastdja mahdollistamaan uusiutuvien
energialahteiden laajemman kayton energiantuotannossa. Tama tietysti osaltaan auttaa

vahentamaan hiilidioksidipaastoja ja hillitsemaan ilmastonmuutosta. Kaytannossa sah-
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koautoilija voisi siis myyda ylijgama sahkoaan takaisin sahkoyhtidlle. Jotta tama olisi ta-
loudellisesti jarkevaa, ylijadma sahkd olisi pystyttdva varastoimaan valiaikaisesti johon-

kin, esimerkiksi tayssahkdauton akustoon. (Fortum, 2023; Motiva, 2023)

Takaisin yleiseen sahkoverkkoon myymisen sijaan toinen kayttomahdollisuus V2X-jar-
jestelmallisen tdyssahkdauton kaytdlle olisi V2H-lataus eli vehicle-to-home-lataus. Kay-
tdnndssa tdma mahdollistaisi sdhkdautoilijalle mahdollisuuden hyédyntaa tayssahkoau-
ton akustoa varavirtaldhteena kodin sahkojarjestelmille. (Vadi;Bayinndir;Colak;&
Hossain, 2021) Keskimaarainen omakotitalouden sahkdnkulutus vuositasolla on noin 35
kWh / vrk riippuen lukuisista tekijoistéd kuten lammitystavasta, kulutustottumuksista ja
asukaslukumaarasta (Fortum, 2019; Vaasan sahkd, 2020; Vattenfall, 2023). Keskimaa-
rainen tdyssahkdauton akuston kaytettavissa oleva kapasiteetti on 68,6 kWh (Electric
Vehicle Database, 2023b). Teoriassa siis keskimaaraisella tdyssahkdautolla voisi sah-
kokatkon aikana yllapitdd keskimaardisen omakotitalouden sahkojarjestelmat kahden

vuorokauden ajan.

V2G- ja V2H-teknologioihin liittyy omat heikkoutensa, mitka taytyy vahintdankin ottaa
huomioon, ellei niitd voida valttda. Seuraavassa luvussa tarkastellaan naita haasteita

sidosryhmien nakokulmista.

4.4 Heikkoudet

Tutkimukset osoittavat, etta kayttajia voi olla hankala motivoida V2G-palveluiden kaytta-
miseen: akustojen elinikd voi lyhentya V2X-latauksen aiheuttamista lisaantyneista la-
taussykleista, autovalmistajien taytyy asentaa V2X-latauksen kanssa yhteensopivat au-
tojen sisaiset laturit ja sdhkoverkko vaatii parannuksia kyetédkseen hyddyntdmaan V2G-
hyddyt (Richardson, 2013; Lacey;Putrus;& Bentley, 2017; Tan;Ramachandaramurthy;&
Yong, 2016). Asgharin et al. mukaan on olemassa useita sosiaalisia, poliittisia, taloudel-
lisia ja teknisia haasteita, jotka rajoittavat V2G- ja V2H-teknologioiden laajaa kayttéonot-
toa (Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022).

4.4.1 Sahkoverkko-operaattori

Tayssahkoautojen yleistymisella voi Asgharinin et al. (2022) mukaan olla negatiivinen
vaikutus sahkonjakeluverkon toimintaan muuntajien, kaapelien ja syoéttolaitteiden yli-
kuormituksen vuoksi. Laajamittaiseen V2G-jarjestelmien onnistuneeseen toteutukseen
tullaan  tarvitsemaan laitteisto- ja  ohjelmistoinfrastruktuurin ~ parannuksia
(Tan;Ramachandaramurthy;& Yong, 2016). Lisaksi V2G-jarjestelmat aiheuttavat ener-
giahavioitda katkaisijapaneeleissa, syoéttolaitteissa, akkulatureissa ja itse akuissa.
(Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022)
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Pham et al. nostavat esiin myds verkon tasapainotukseen liittyvat haasteellisuudet, silla
yksittaisia sdhkoautoilijoita ei voi verkon tasapainottamisen kannalta pitaa pysyvina sah-
kdverkon voimavaroina (2017). Yksittainen sdhkdautoilija voi nimittain irrottaa autonsa
V2G-latauksesta koska tahansa, mika samalla vaikuttaa verkon tasapainoon. Sahkdau-
ton latausteho suuntaan eika toiseen ole myoskaan vakio ellei sita voimakkaasti rajoi-
teta, mika ei ole minkaan sidosryhman tavoitteiden mukaista
(Pham;Nahavandi;Hien;Trinh;& Wong, 2017). Yhdessd nama ovat hyvin vaihtelevia

muuttujia, joiden huomioon ottaminen on Kkriittista.

4.4.2 Latauspistevalmistaja
Teknisen kehityksen tulee olla latauspistevalmistajan osalta nopeaa, silld vanhalle tek-

nologialle ei ole markkinoilla kysyntaa. Aarniovuoren mukaan viisi vuotta vanhat lataus-
pisteet ovat jo elinkaarensa paassa. Aaltonen puolestaan muistuttaa, etta latauspisteita
tulee huoltaa aivan kuten muitakin laitteita, jos niiden haluaa kestavan odotetun elinkaa-

rensa paahan. (Salovaara, 2023)

Asgharin et al. (2022) mukaan luotettavien ja turvallisten yhteyksien toteuttaminen ag-
gregaattien ja lukuisten sahkoajoneuvojen valilla muodostaa haasteen sahkdajoneuvo-
jen kaytolle V2G:ssa. Ikonen (2022) huomauttaa, ettei Euroopan unionissa ole standar-
deja sahkoautojen ja -verkon integraatiolle. Tama asettaa isoja riskeja jarjestelmien ke-
hittamiseen, jos kehitystyota on tehty ja poliittisen paatoksenteon seurauksena esimer-
kiksi kyseinen latausprotokolla kielletaan. Asgharin et al. (2022) toteavatkin, etta vaikka
V2G on houkutteleva konsepti, jolla on useita mahdollisia etuja, se on viela kehityksensa
alkuvaiheessa. Haasteena on Tsolericlisiin et al. mukaan muun muassa korkeat kayn-
nistyskustannukset, liketoiminnan kannattavuuden riskialttius seka vastustus ajoneuvo-

valmistajien suunnalta (2017).

Laheskaan kaikki tdyssahkdautoista eivat ole yhteensopivia V2G-teknologiaan, mika vai-
kuttaa myds V2G-latauspisteiden kysyntdan. (Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah,
2022) Motivan selvityksen mukaan talla hetkelld markkinoilla olevista tadyssahkdautoista
Nissan Leaf, Ford F-150 ja Volvo EX90 ovat ainoat, jotka tukevat V2G-latausta (Ikonen,
2022). Taytyy myds muistaa, ettd Suomessa autokannan uudistumisnopeus on verrat-
tain hidas. Suomen autokanta onkin keski-ialtdédn 12,1 vuotta. (Viri;Makinen;&
Liimatainen, 2021) Vaikka markkinoille tulisi Iahivuosina lukuisia V2G-kykenevia sahko-
autoja, voidaan olettaa, ettei ne yleisty kuitenkaan Suomessa moniin vuosiin. Toisaalta
osaan autoista V2G-yhteensopivuus voi olla mahdollista toteuttaa OTA-paivityksena

(over-the-air, suom. langaton) (Volkswagen, 2021).
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Asghar et al. (2022) toteavat, ettd kayttajaystavallinen jarjestelma on ratkaiseva V2G-
latauksen hyvaksyttavyyden kannalta. Van Heuvelnin et al. tai Lin et al. tutkimuksissa
sahkoauton lataustottumuksista kayttéjarjestelman merkitys ei noussut esille. Onkin siis
ymmarrettavaa, ettei alalla, jossa teknologia ottaa nopeita harppauksia, V2G-teknologi-

alla varustettuja yleisia latauspisteita viela ole merkittavasti markkinoilla.

4.4.3 Ajoneuvovalmistaja
Ajoneuvovalmistajan nakokulmasta V2G- ja V2H-teknologiat tuovat lievia haasteita

akustojen kayttdikaan liittyen. Tsolericlis et al. mukaan akkujen hajoaminen on V2G-
yleistymisen esteend (2017). Lacey et al. toteavat tutkimuksessaan (2017) V2G-jarjes-
telmien kayttdbmahdollisuuden kuitenkin helpottavan akustojen kayttdian optimointia. Tut-
kimuksessa vertailtiin litiumioniakustojen kontrolloimatonta latausta, V2G-latausta ja vii-
vastettya latausta toisiinsa. Testiautoilla ajettiin vuorokaudessa kaksi matkaa. Molemmat
matkat kuluttivat noin 20 % energiaa akuston maksimikapasiteetista eli yhteensa noin 40
%. Paivan paatteeksi ladattiin kayttden joko kontrolloimatonta latausta, viivastettya la-
tausta tai V2G-latausta. Tutkimuksessa litiumioniakut ladattiin noin 70 % varaustasoon
ja lopetettiin lataaminen. Asghar et al. (2022) mukaan litiumioniakut ovat talla hetkella
optimaalinen valinta tdyssahkdautoille V2G-kayttoon, koska niilla on pitka kayttoika, kor-
keammat lataussyklit, korkea energiatiheys ja alhainen itsepurkausnopeus. Alla ole-
vassa kuvassa 9 on esitetty akuston kapasiteetin heikkeneminen suhteessa kytkenta-

hetken varastasoon eri lataustapoja kayttaen.
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Kuva 9. Tdysséhkobauton akuston kapasiteettihdvid suhteessa kytkentéhet-

ken varaustasoon. Mukaillen Lacey et al. (2017).

Tutkimuksen mukaan akuston varaustason ollessa alle 40 % latauspisteeseen kytkenta-

hetkella V2G-lataus on kontrolloimatonta lataamista suopeampi vaihtoehto akuston



39

maksimikapasiteetin kannalta. Kuitenkin kaikissa tilanteissa viivastetty lataus on akuston
kayttdian kannalta paras vaihtoehto. Voidaan olettaa, ettd sahkoautoilijat olisivat toden-
nakoisimmin halukkaita luovuttamaan akustosta energiaa, kun akuston varaustaso on
korkea. Akuston elinian kannalta V2G-lataus on kuitenkin jarkevinta, kun akuston va-
raustaso on matala. Seuraavassa kuvassa 10 puolestaan on havainnollistettu tutkimuk-
sen lataustapojen ajoittumista paivittaisen ajojen ymparille seka naiden vaikutusta akus-
ton kapasiteettihaviéon.
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Kuva 10.  Vaihtoehtoisten lataustapojen vaikutus kapasiteettihdviéén. Mukail-
len Lacey et al. (2017)

Kuvassa 10 on vasemmalla havainnollistettu kuvan 9 merkinnéilla kontrolloimattomassa,
V2G- ja viivastetyssa latauksessa akuston varaustason (SOC) muuttumista vuorokau-
den ajan suhteessa. Oikealla puolestaan on esitetty kapasiteettihavio eri lataustapojen
vaikutuksesta lataussyklia kohden. Tutkimuksessa tutkituista lataustavoista viivastetty
lataus heikensi akuston varauskapasiteettia noin 0,01 %, V2G-lataus vastaavasti noin
0,02 % ja niin ikdan kontrolloimaton lataaminen noin 0,025 % lataussyklia kohden.
Naissa luvuissa nakyy kaikki kapasiteettiin vaikuttavat tekijat, kuten lampdtila, lataus-
virta, latausmaara seka keskimaarainen varauskapasiteetti. Viikoittain tapahtuvassa la-
tauksessa V2G-latauksesta seuraisi vuositasolla noin 1 % varauskapasiteetin heikkene-
minen. Vastaavasti viivastetty lataaminen sdisi vain 0,5 % kapasiteettia, kun puolestaan
kontrolloimaton lataaminen aiheuttaisi noin 1,3 % heikkenemisen. Lataustavalla on siis
noin 0,015 %-yksikon vaikutus akuston varauskapasiteetin heikkenemiseen lataussyklia
kohden. (Lacey;Putrus;& Bentley, 2017)

Warwickin yliopiston tutkimuksessa (2022) puolestaan ajettiin paivittdin kaksi matkaa,
jotka kuluttivat kumpikin noin 60 % akuston maksimikapasiteetista. Lisaksi tutkimuk-
sessa jaljiteltiin seka rauhallisen ettd dynaamisen autoilijan ajotapoja. Jokaisen matkan
jalkeen akustot ladattiin tayteen eri lataustapoja hyodyntaen. Yhteensa lataussykleja ai-
heutui siis 730 kpl. Tutkimuksessa lataustapoina oli kontrolloimaton lataaminen, viivas-

tetty lataus, optimoitu lataus, V2G-lataus ja optimoitu V2G-lataus:
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- Kontrolloimattomassa latauksessa akusto ladattiin valittémasti tayteen.
- Viivastetyssa latauksessa akusto ladattiin tayteen juuri ennen seuraavaa matkaa.

- Optimoitu lataus akusto ladattiin johonkin tiettyyn, ennalta tunnistettuun, optimaa-
liseen varaustasoon, jossa ajan kuluessa akuston maksimikapasiteetin havié oli

minimaalinen, kunnes se ladattiin tayteen juuri ennen seuraavaa matkaa.

- V2G-latauksessa varausta luovutettiin verkkoon, kunnes ennalta tunnistettu, op-
timaalinen varaustaso saavutettiin, minka jalkeen akusto ladattiin kerrasta tay-

teen juuri ennen seuraavaa matkaa.

- Optimoitu V2G-lataus mahdollisti varauksen purkamisen ja lataamisen koko la-

turiin kytkennan ajan.

Tutkimuksessa kontrolloimatonta latausta pidettiin verrokkitasona akuston maksimika-
pasiteetin heikkenemiselle. Vuoden tutkimusjakson paatteeksi rauhallisella autoilijalla
viivastetty lataus heikensi varauskapasiteettia 5,9 % ja niin ikdan V2G-lataus heikensi
varauskapasiteettia jopa 16,0 % kontrolloimattomaan lataukseen verrattuna. Optimoitu
lataus "paransi” varauskapasiteettia 0,4 % ja optimoitu V2G-lataus "paransi” varauska-
pasiteettia jopa 8,6 %. Dynaamisella autoilijalla tulokset olivat positiivisemmat. Kaikki
lataustavat olivat kontrolloimatonta lataamista suopeampi akuston kapasiteetin heikke-
nemiselle. Vuoden tutkimusjakson paatteeksi seka viivastetty lataus ettad optimoitu lataus
"paransivat” varauskapasiteettia 14,9 %, V2G-lataus "paransi” 10,6 % ja optimoitu V2G-
lataus myo6s 12,9 %. Alla olevassa kuvassa 11 on verrattu naiden kahden tutkimuksen

tuloksia keskenaan.
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Kuva 11.  Lataustapojen vaikutus akuston heikkenemiseen (% / 365 syklié).

Kuvassa 11 kontrolloimaton lataus maaritettiin Laceyn et al. tutkimuksen tasolle ns.
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perustasoksi vertailtavuuden vuoksi. Molempien tutkimusten tulokset skaalattiin 365 la-
taussykliin. Laceyn et al. tutkimuksessa ei vertailtavaa optimoitua latausta tai Warwickin
yliopiston tutkiman kaltaista V2G-latausta tutkittu, mink& vuoksi kuvassa ei ole naiden
pylvaita. Kuvasta 11 nahdaankin, ettd optimoitu V2G-lataus on kontrolloimatonta la-
tausta parempi lataustapa akuston maksimikapasiteetin sailymisen kannalta molempien
tutkimusten mukaan. Viivastetty lataus oli Laceyn et al. tutkimuksen mukaan selvasti
parempi akuston maksimikapasiteetin sailymiselle, kun taas Warwickin yliopiston tutki-
muksessa viivastetyn latauksen vaikutus oli riippuvainen kuljettajan ajotavasta. Rauhal-
linen ajotapa sailytti akustossa suuremman varauksen, jolloin akuston hyodyntaminen

V2G-latauksella oli kuluttavampaa (University of Warwick, 2022).

Valtiollisen kestavan kehityksen yhtion, Motivan, mukaan tayssahkoauton akuston kulu-
mista voi hillita valttamalla tayteen lataamista, valttamalla pikalatausta, pitamalla akuston
l[@mpétilan 25°C tuntumassa seka kayttamalla autoa (Motiva, 2023). Vastaavat huomio
tehtiin myos Warwickin yliopiston tutkimuksessa: akuston elinikdan vaikuttavia tekijoita
oli lampédtila, varaustaso, latausteho, luovutusmaara ja lataustehokapasiteetti. Tutkimuk-
sen perusteella voitiin todeta, etta akuston varaustaso kannatti jattaa 0-30 % pidempiai-
kaisen varastoinnin ajaksi. Tutkimuksessa ei tutkittu varastointia alle 0°C lampétiloissa.
80-90 % varaustaso oli kuluttavin varaustaso akuston kapasiteetille kaikissa tutkituissa
lampétiloissa. Lataaminen 25°C Iampétilassa aiheutti pienimman akuston maksimikapa-

siteetin heikkenemisen. (University of Warwick, 2022)

4.4.4 Sahkoautoilija

Viime vuosina on toteutettu kayttajatutkimuksia sahkoautoilijoiden lataustottumuksista
(van Heuveln, ym., 2021; Li, ym., 2023). Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd V2G:sta saa-
tava vuotuinen rahallinen hyoty ei ehka riita kayttajien laajamittaiseen osallistumiseen
(Richardson, 2013). Kotitalous- ja yritysasiakkaille ei lkosen mukaan ole tarvittavia kan-

nustimia alykkdampien latausjarjestelmien kayttéonotolle (Ikonen, 2022).

Van Heuvelnin et al. tutkimuksessa (2021) haastateltavista suurin osa oli keski- tai hy-
vatuloisia, korkeakoulutettuja, 25—45-vuotiaita miehid. Haastattelun perusteella suurin
osa saasti autonsa akustossa tietyn maaran energiaa hatatilanteita tai odottamattomia
ajomatkoja varten. Li et al. tutkimuksessa (2023) kayttajat oli jaettu kahteen ryhmaan.
Ryhma 1 koostui paaasiassa varovaisemmista, nuoremmista, naispuolisista, hyvatuloi-
sista ja kokeneista autoilijoista. Ryhma 2 puolestaan seikkailunhaluisemmista, vanhem-
mista, miespuolisista, matalatuloisista kokemattomista autoilijoista. Ryhman 1 jasenet
latasivat autonsa yli 70 % todennakdisyydella riippumatta akuston varaustasosta, kun

ryhman 2 jasenet latasivat akuston yli 50 % todennakdisyydella vasta, jos varaustaso oli
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alle 20 %. Tutkimuksessa siis varovaisiksi itsensa luonnehtivat latasivat autoaan kark-
kddmmin kuin seikkailunhaluiseksi itsednsa luonnehtivat. Tutkimustulokset voidaan
nahda haasteena, mutta myos mahdollisuutena. Varovaisten autoilijoiden akustojen hyo-
dyntaminen V2G-toiminnassa olisi todennakoisesti mahdollista, silla heidan autonsa oli-
sivat latauksessa pidempaan kuin minimissaan olisi tarpeen, mutta heilld kantama-ah-
distus (engl. range anxiety) voi olla liian suuri este V2G-kaytolle. Toisaalta, jos seikkai-
lunhaluisia pystyttaisiin motivoimaan kytkemaan autonsa latureihin, heidan autonsa pys-
tyisivat palvelemaan V2G-tavotteita, sille ne olisivat optimaalisessa varauskapasitee-

tissa V2G-kayttoon, mutta heilla auton lataus voi vaatia koko kaytettavissa olevan ajan.

Van Heuvelnin et al. tutkimuksessa (2021) todetaankin, ettd EV-omistajan ndkékulmasta
akun hajoamisen ja kulumisen aiheuttamat kustannukset, jotka johtuvat tiheasta latauk-
sesta ja purkamisesta, ovat kayttajien suurin huolenaihe. Myés Ges ken ja Schumannin
tekeman kayttajatutkimuksen (2018) mukaan akun hajoaminen ja toimintasddeongelma
olivat sahkdautoilijoiden merkittavimmat huolenaiheet. Van Heuvelnin et al. tutkimuk-
sessa V2G:n kaytdn aiheuttama kapasiteetin heikentyminen aiheutti hajontaa vastaajien
keskuudessa V2G kayttdonoton hyvaksyttavyyden suhteen. Osa vastaajista ei pitanyt
kapasiteetin heikkenemistd ongelma, kun taas toisille se oli hyvinkin merkitseva tekija.
Van Heuveln kuitenkin huomauttaa, etta vastaajista noin 60 % oli leasingauto, mika voi
vaikuttaa tuloksiin. Keskimaarin van Heuvelnin et al. tutkimushenkilot eivat uskoneet,

ettd V2G-kaytdn korvaukset kattaisivat akustojen hajoamisesta aiheutuvia kustannuksia.

Yleinen konsensus on, etta akut heikkenevat, kun niita ladataan ja puretaan. Nain ollen
V2G:n hyddyntdminen voi johtaa akustojen kunnon nopeampaan heikkenemiseen,
koska akustoja ladataan ja puretaan useammin. Sahkdauton akuston elinika on erityisen
tarkea tekija sdhkdauton kayttajan nakdkulmasta, koska akusto voi olla kallein sdhkbdau-
ton komponentti ja maarittdd sen toimintasateen. Liséksi, jos latausasemaoperaattori
purkaa akustoa ja sahkdautoilija tarvitsee sdhkbautoaan ennen odotettua lahtdaikaa, jal-
jelld oleva energia ei valttdmatta riitd seuraavaan matkaan. Tallainen tilanne tai huoli
siita, etta nain voi kayda, voi aiheuttaa niin kutsuttua kantama-ahdistusta ja vahentaa

siten autoilijoiden halukkuutta osallistua V2G-lataukseen. (Simolin, 2022)

Gesken ja Schumannin tutkimuksessa (2018) nousi lisdksi myds huoli kolmansien osa-
puolien paasysta auton jarjestelmiin. Kaytanndssa siis riskind ndhdaan, ettad joku voi
paasta auton kautta henkildkohtaisiin tietoihin kasiksi tai muulla tavalla aiheuttaa haittaa
auton kayttgjalle. Vastaavaa havainto tehtiin myos van Heuvelnin et al. tutkimuksessa
(2021), silla kolmannen osapuolen pelattiin kayttdvan kaiken energian juuri ennen mat-

kaan lahtoa.
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5 HYVAKSYNTA UUDELLE TEKNOLOGIALLE

5.1 Hyvaksynnan maaritelma

Hyvaksynta tuodaan usein esille keskeisena tekijana uuden teknologian onnistuneessa
kayttdonotossa ja kaytdssa niin ajoneuvojen kontekstissa kuin muuallakin. Hyvaksymi-
sen kasitteen tunnustetusta merkityksesta huolimatta sita, miten ja miksi kayttajat todella
hyvaksyvat uutta teknologiaa, ei ymmarreta hyvin. Vaikka monet tutkimukset vaittavat
mitanneensa hyvaksyntaa, vain harvat ovat nimenomaisesti maaritelleet, mita se on.
(Adell;Varhelyi;& Nilsson, The Definition of Acceptance and Acceptability, 2014a) Tassa
luvussa korostetaan hyvaksymisen maarittelyn merkitysta ja luokitellaan maaritelmat,
joita on kaytetty niiden "olemuksen" mukaisesti. Lisdksi kuvataan eri hyvaksymistyyppien

valisia eroja sekd hyvaksymisen ja hyvaksyttavyyden valisia eroja.

Najm et al. (2006) vaittavat, ettd kuljettajan hyvaksyntd on ennakkoehto, jonka avulla
uudet teknologiat voivat saavuttaa ennustetut hyddyt. Van Driel (2007) puolestaan nakee
hyvaksynnan tutkittavan jarjestelman ostohalukkuuden ennustajana. Yhteista naille on,
etta hyvaksynta tunnustetaan tarkeaksi ja se perustuu yksilon arvioon jarjestelmista, esi-
merkiksi V2G-jarjestelmasta. Osa tutkijoista korostaa, ettd on tarkeda tehda ero hyvak-
synnan ja hyvaksyttavyyden valilla. Schade ja Schlag (2003) maarittelevat hyvaksytta-
vyyden tulevaisuuden toimenpiteiden ennakoivaksi arvioinniksi. Hyvaksyttavyys mita-
taan silloin, kun subjektilla ei ole kokemusta jarjestelmasta, ja on siten asennekonstruk-
tio. Hyvaksyminen puolestaan koostuu asenteista ja kayttaytymisreaktioista teknologian
kayttdonoton jalkeen. Jamsonin (2010) mukaan hyvaksyttavyys on, kuinka paljon jarjes-

telmasta pidetdan, kun taas hyvaksynta on, kuinka paljon sita kaytettaisiin.

Tassa diplomitydssa pidetaan hyvaksyntaa Adellin et al. (2014a) maaritelman mukaisesti

seuraavanlaisena:
Hyvéksynté kuvaa, missd maérin yksilo siséllyttaé jarjestelmén kayttéonsa tai ai-
koo kéyttaa sité, jos jarjestelmé ei ole yksilbn kéytettévissa.

Taman maaritelman etuna on sen keskittyminen yksilolliseen nakokulmaan jarjestel-

masta, silla jarjestelman on huomioitava kayttajalle tarkeat seikat ja luotava seka valitet-

tava ratkaisu kayttajan ongelmaan.
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5.2 Teknologian hyvaksymisen mittaaminen

Tietotekniikan seka V2G- ja V2H-jarjestelmien sovelluksilla on monia yhteisia ominai-
suuksia: kayttaja on vuorovaikutuksessa teknologian kanssa, joka on usein liian moni-
mutkaista taysin ymmarrettavaksi; uudet sovellukset esitellddn kayttajille jo kaytdssa ole-
vaan teknologian kautta ja seka tietotekniikka- ettd V2G- ja V2H-jarjestelmat pyrkivat

helpottamaan jotakin toimintoa (Adell;Varhelyi;& Nilsson, 2014b).

Tietotekniikan alalla vastaaviin tutkimuksiin on kaytetty useita eri malleja. Osa malleista
on kehitetty yksinomaan tietotekniikan alalla, kun taas toisissa malleissa on mukana laa-
jemmassa kontekstissa kehitettyja tunnettuja teorioita. Mallit on kehitetty melko pitkan
ajan saatossa. Yksi viimeisimmistd malleista, UTAUT (engl. Unified Theory of Accep-
tance and Use of Technology, teknologian hyvaksymismalli) (Venkatesh;Morris;Davis;&
Davis, 2003), integroi kahdeksan tietotekniikan alalla eniten kaytettya yksildllisen hyvak-

synnan mallia:
e Theory of Reasoned Action (Ajzen & Fishbein, 1982)
e Technology Acceptance Model (TAM) (Davis, 1989)
e Theory of Planned Behaviour (TPB) (Ajzen I., 1991)
e The Model of PC Utilization (Thompson;Higgins;& Howell, 1991)
¢ Motivational Model (Davis;Bagozzi;& Warshaw, 1992)
¢ A combined model of TAM and TPB (Taylor & Todd, 1995)
e Social Cognitive Theory (Compeau & Higgins, 1995))
¢ Innovation Diffusion Theory (Rogers, 1995)

Avaintekija kaikissa naissa malleissa on kayttaytyminen eli uuden teknologian kaytto.
Nain ollen V2G- ja V2H-jarjestelmien hyvaksymistd koskevassa tutkimuksessa voidaan
hyddyntad UTAUT-mallia pohjana. Venkateshin et al. (2003) mukaan teknologian hyvak-
syntdan vaikuttavat suorituskykyodotus (performance expectancy), ponnisteluodotus
(effort expectancy), sosiaalinen vaikutus (social influence) ja fasilitoivat tekijat (facilitating

conditions). Sukupuoli, ika ja kokemus toimivat riippumattomina muuttujina.

Venkeshin et al. tutkimuksessa (2003) todettiin, ettd suorituskykyodotus on maaraava
tekija teknologian hyvaksyntaan useimmissa tilanteissa. Suorituskykyodotukseen vaikut-
taa ika ja sukupuoli, ja se on merkittdvampi miehilla ja nuoremmilla kayttajilla. Myos pon-

nistusodotuksen vaikutus teknologian hyvaksyntdan on riippuvainen sukupuolesta ja
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iasta, mutta sen vaikutus on merkittavampi naisilla ja vanhemmilla kayttgjilla ja sen vai-
kutus heikkenee kokemuksen myo6ta. Sosiaalisen vaikutuksen merkitys teknologian hy-
vaksynta ei ole riippuvainen iadsta, sukupuolesta tai kokemuksesta. Fasilitoivilla tekijoilla
on vaikutus teknologian hyvaksyntaan vain vanhemmille henkilGille, jotka ovat ehtineet

kayttamaan teknologiaa jo pidempaan.

Puolestaan Nielsen maaritteli kirjassaan (1994) teknologian hyvaksymisen riippuvan

puumaisesti neljasta tekijastd seuraavan kuvan 12 mukaisesti.

Teknologian
hyvaksyttavyys

Sosiaalinen

Kaytannollinen

WELSEIS

hyvaksyttavyys

Hyodyllisyys

Kaytettavyys

Kuva 12.  Teknologian hyvéksyttévyyden osatekijat. Mukaillen Nielsen
(1994).

Teknologian hyvaksyminen riippuu siis sosiaalisesta hyvaksyttavyydesta (social accep-
tability), kaytannoén hyvaksyttavyys (practical acceptability), hyodyllisyydesta (useful-
ness) seka kaytettavyydesta (usability) (Nielsen, 1994). Kaytettavyys polveutuu teknolo-
gian hyddyllisyydesta, joka polveutuu kaytannollisestd hyvaksyttavyydesta, joka yh-
dessa sosiaalisen hyvaksyttavyyden kanssa muodostavat teknologian hyvaksyttavyy-
den. Kaytettavyyteen vaikuttaa Nielsenin mukaan subjektiiviset tekijat, kuten omaksutta-
vuus, vaivattomuus, helppous ja mukavuus. Hyodyllisyyteen vaikuttaa siis kaytettavyys,
mutta myos objektiivisempi tekninen soveltuvuus aiottuun kayttotarkoitukseen. Kaytan-
non hyvaksyttavyys muodostuu hyodyllisyyden lisaksi hinnasta, yhteensopivuudesta
seka luotettavuudesta. Kokonaisuudessaan hyvaksyttavyys koostuu kaytannon hyvak-

syttavyydesta ja sosiaalisesta hyvaksyttavyydesta.

Nielsenin ja Venkateshin et al. maaritelmissa on nahtavissa selvat yhtymakohdat: suori-
tuskykyodotus vastaa hyodyllisyytta, ponnisteluodotus koostuu kaytettavyydesta seka
osittain kaytannollisestd hyvaksyttavyydesta, sosiaalinen vaikutus on luonnollisesti yh-
teydessa sosiaaliseen hyvaksyttavyyteen ja fasilitoivat tekijat sisaltavat tekijéitda muun
muassa kaytannon hyvaksyttavyydesta (Nielsen, 1994; Venkatesh;Morris;Davis;&
Davis, 2003). Tassa tutkimuksessa paadyttiin kayttamaan Venkateshin et al. UTAUT-
mallia yhdistettyna Nielsenin malliin ja sovellettuna V2G- ja V2H-teknologioinen hyvak-

syttavyyden mittaamiseen sopivaksi. UTAUT-mallia on kaytetty myds muissa kuin infor-
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maatio teknologian tutkimuksissa. Tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd UTAUT-mal-
lia on aiheellista muokata paremmin tutkittavaan iImi6dén  sopivaksi
(Lubrin;Lawrence;Bachfischer;Navarro; & Culjak, 2006;
Carlsson;Carlsson;Hyvonen;Puhakainen;& Walden, 2006). Nielsenin mallista saatavilla
osa-alueilla saadaan UTAUT-malli tdydennettya hyvin V2G- ja V2H-teknologioiden hy-

vaksyttavyyden mittaamiseen soveltuvaksi.

Hyvaksyntaa mitattaessa kysymykset luokiteltiin siis neljagan kategoriaan mukaillen
UTAUT-menetelmaa. Kategoriat olivat suorituskykyodotus, ponnisteluodotus, sosiaali-
nen vaikutus ja fasilitoivat tekijat. Alla olevaan taulukkoon 3 on koottu termeittain eri ka-

tegorioita kuvaavia ominaisuuksia.

Taulukko 3.  Hyvéksyttdvyyden kategoriat. Mukaillen Venkatesh et al. (2003) ja Nielsen (1994).

Suorituskykyodotus | Ponnisteluodotus |Sosiaalinen hyvaksynta| Fasilitoivat tekijat
- hyodyllisyys - kaytettavyys - ymparistd - jarjestelmien
- luotettavuus - helppous - arvo yhteensopivuus
- kayttokelpoi- |- omaksuttavuus |- kulut - ohjaavat ait ja
SUUS asetukset
- hinta - edellakavijyys

Vastauksia tutkittiin sukupuolen, idn ja kokemuksen suhteessa sekd muuttujista riippu-
mattomina. Seuraavassa luvussa 6 on kayty menetelmia ja luvussa 7 tuloksia tarkemmin

lavitse.



47

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 Tieteellinen viitekehys

Tutkimuksen taustalla vaikuttava tieteenfilosofia ohjaa koko tutkimuksen kulun, joten on
olennaista selventaa naita ohjaavia valintoja. Tutkimuksen tieteellinen viitekehys esitel-
l&an Saundersin (2019) "sipulimallin" avulla, ja tdman tutkimuksen valinnat on esitetty

seuraavassa kuvassa 13.

Tutkimusmetodologia ¢ kvantitatiivinen

Aineistonkeruumenetelma ¢ kysely

Kuva 13.  Saundersin sipulimalli. Mukaillen Saunders (2019).

Mallin uloimmassa kerroksessa on tutkimusta ohjaava filosofinen lahestymistapa, tdman
alla on tutkimusote seka -metodologia ja sisimpana on valittu aineistonkeruumenetelma.

Tarkemmin n&dma valintoja on avattu seuraavissa alaluvuissa.

6.1.1 Tieteenfilosofia: postmodernistinen
Termi tutkimusfilosofia viittaa Saundersin (2019) mukaan uskomusten ja oletusten jar-

jestelmaan tiedon kehityksesta. Vaikka tama kuulostaa melko syvalliselta, se on juuri
sita, mita tutkimuksessa tehdaan: tiedon kehittamista tietylla alalla. Tutkimusfilosofioiden
tunnistamiseksi toisistaan voidaan tarkastella kolmenlaisia tutkimusoletuksia: ontologia,

epistemologia ja aksiologia.

Ontologialla tarkoitetaan oletuksia todellisuuden luonteesta. Ontologia siis maarittaa, mi-

ten ympardiva maailma nahdaan ja nain ollen valinnat siita, mita tutkimushankkeessa
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tutkitaan. Epistemologialla tarkoitetaan oletuksia tiedosta, siitd, mika muodostaa hyvak-
syttdvan, patevan ja oikeutetun tiedon ja miten voidaan valittda tietoa muille. Erilaisia
tietoja — numeerisesta datasta teksti- ja kuvatietoon, faktoista mielipiteisiin ja myos ker-
tomuksiin ja tarinoihin — voidaan kaikkia pitéda patevina. Aksiologialla tarkoitetaan arvojen
ja etiikan roolia. Yhden aiheen valitseminen toisen sijaan viittaa siihen, etta jotain aiheista
pidetdan muita tarkedmpana. Tutkimusfilosofia heijastaa tutkijan arvoja ja siten myos

tiedonkeruutekniikoiden valintaa.

Tsang (2016) jakaa tieteen filosofiat positivismiin, postmodernismiin, kriittiseen realismiin
seka pragmatismiin. Saundersin (2019) mukaan jako tehdaan positivismiin, postmoder-
nismiin, kriittiseen realismiin, pragmatismiin seka interpretivismiin. Positivismissa usko-
taan objektiivisen, mielesta riippumattoman todellisuuden olemassaoloon, jota puolueet-
tomat ja arvovapaat tutkijat voivat tutkia. Koska tutkimustulosten yleistettavyys riippuu
suuressa maarin otoksen koosta, positivismissa kaytetaan usein mieluummin kvantitatii-
visia menetelmia, kuten kyselytutkimuksia, kokeita ja arkistotietojen analysointia. Saun-
ders lisda, ettd positivismissa keskitytddn havaittavien ja mitattavien tosiasioiden ja
saannonmukaisuuksien loytamiseen, ja vain havaitut ja mitatut iimiot johtavat uskotta-

vaan ja merkitykselliseen tiedon tuottamiseen (2019).

Sen sijaan, ettd postmodernismissa oletettaisiin tutkijoiden olevan puolueettomia ja ar-
vovapaita, postmodernismissa nahdaan tutkijan lahestyvan ilmioéta omaten ennakkoka-
sityksen tai teorian sen luonteesta ja implisiittisesti mahdollisesta selityksesta sille. Post-
modernismi siis tunnustaa tutkijoiden roolin tulosten vaaristymisessa ja suosittelee, etta
tutkijoiden osallistuminen koko prosessiin raportoidaan yksityiskohtaisesti. (Tsang,
2016) Saundersin (2019) mukaan postmodernismi korostaa kielen ja valtasuhteiden roo-
lia pyrkien kyseenalaistamaan hyvaksyttyja ajattelutapoja ja antamaan &anen vaihtoeh-

toisille marginalisoiduille nakemyksille.

Kriittisessa realismissa ajatellaan, ettd vaikka tutkijat eivat ole taysin puolueettomia ja
arvovapaita, he voisivat suorittaa melko puolueettomia tutkimuksia, jos he tietoisesti hal-
litsevat puolueellisuuttaan (Tsang, 2016). Saundersin mukaan, kriittisessa realismissa
tulisi aina pyrkia tutkimaan jokaista ongelmaa laatikon ulkopuolelta ja eri suunnista, silla

subjektiivinen nakemyksemme on aina puutteellinen (2019).

Pragmatismi hylkaa perinteiset dualismit kuten mielen ja ruumiin, tosiasiat ja arvot seka
vapaan tahdon ja determinismin. Sen sijaan, ettd pragmatismi osallistuisi kvalitatiivisten
ja kvantitatiivisten menetelmien metodologisesta dualismista kaytavaan keskusteluun,
se valitseekin kompromissin tutkimusmenetelmista yhdistamalla kvalitatiivisia ja kvanti-

tatiivisia tekniikoita yhteen tutkimukseen tavoitteenaan yhdistda molempien tekniikoiden
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vahvuudet (Tsang, 2016). Saunders (2019) huomauttaakin, ettd pragmatistit tunnusta-
vat, ettd on olemassa monia erilaisia tapoja tulkita maailmaa ja harjoittaa tutkimusta, ja
etta mikaan yksittainen nakokulma ei voi koskaan antaa koko kuvaa ja etta todellisuuksia
voi olla useita. Tama ei tarkoita sita, etta pragmatistit kayttaisivat aina useita menetelmia,
vaan he kayttavat menetelmaa tai menetelmia, jotka mahdollistavat uskottavan, hyvin

perustellun, luotettavan ja merkityksellisen tiedon kerddmisen, joka edistaa tutkimusta.

Saundersin viidenneksi listaama filosofinen lahestymistapa, interpretivismi, korostaa ha-
nen mukaansa ihmisten eroavaisuutta fysikaalista iimi6ista, koska ihmiset luovat merki-
tyksia. Interpretivismissa ihnmisia ja heidan sosiaalisia maailmojaan ei voi tutkia samalla
tavalla kuin fysikaalisia ilmidita, ja siksi yhteiskuntatieteiden tutkimuksen on erottava
luonnontieteiden tutkimuksesta. Interpretivistit uskovat, etta rikkaat oivallukset ihmiskun-
nasta menetetdan, jos ihmisten monimutkaisuus pelkistetddn kokonaan sarjaksi lainkal-
taisia yleistyksia. Interpretivismin keskittyminen monimutkaisuuteen, rikkauteen, moni-

tulkintaan ja merkityksentekoon tekee siitéa hyvin subjektiivista. (Saunders, 2019)

Taman tutkimuksen kohteena on suhtautuminen uuden teknologian kayttoon ja eri si-
dosryhmien nakokulmista mitattavissa olevat teknologian lainalaisuudet. Kayttajien suh-
tautumista ei pysty objektiivisesti mittaamaan, silla kayttdjien asenteissa ja mielipiteissa
korostuu heidan kokemuksensa seka vuorovaikutus muiden ihmisten kanssa. Niinpa tut-
kimuksen filosofia seuraa postmodernistista Iahestymistapaa. Filosofisista valintaa puol-
taa tutkijan ennakkoasenteet on pyritty tiedostamaan lapi tutkimusprosessin. Seuraa-
vassa kuvassa 14 on tdman tutkimuksen tutkijan tulokset Saundersin HARP vaittama-
testista (2019).

Positivismi
12
11
10
9
8
7
;
Pragmatismi 4 Kriittinen realismi
Postmodernismi Interpretivismi

Kuva 14. Tutkagraafi tutkijfan HARP-tuloksista.

Graafissa korostuu postmodernismi seka kriittinen realismi. Tama kuvastaa tutkijan ase-

moitumista Saundersin tieteenfilosofioiden kentalle. Tutkimukseen valikoitunut filosofia
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sopii siis tutkijan filosofiseen asemoitumiseen, mitd pohditaan lisaa tutkimuksen luotet-

tavuutta arvioitaessa.

Myés kyselytuloksissa korostuu yksildiden asenteet uutta teknologiaa kohtaan. Tutkimus
on toteutettu kyselytutkimuksena ja tuloksena on siis kvantitatiivinen tutkimusaineisto,

joka perustuu yksildiden ndkemyksiin.

6.1.2 Tutkimusote: abduktiivinen
Tutkimusotteella tarkoitetaan Saunders (2019) mukaan |lahestymistapaa teoriakehityk-

seen. Lahestymistavat voidaan jakaa deduktiiviseen, induktiiviseen seka abduktiiviseen
I&hestymistapaan. Naiden kolmen teoriakehityksen lahestymistavan mukaisesti, jos tut-
kimus alkaa teoriasta, joka on usein kehitetty akateemisen kirjallisuuden lukemisesta, ja
suunnitellaan tutkimusstrategian teorian testaamiseksi, kaytetdan deduktiivista lahesty-
mistapaa. Deduktio on tutkimusotteena todennakadinen erityisesti positivismissa. Puoles-
taan, jos tutkimus alkaa keraamalla tietoa ilmion tutkimiseksi ja luodaan tai rakennetaan
teoriaa, niin kaytetdan induktiivista 1ahestymistapaa. Induktiivista 1ahestymistapaa hyo-
dynnetaan yleensa interpretivistisessa tutkimusfilosofiassa. Kun kerataan tietoa ilmion
tutkimiseksi, teemojen tunnistamiseksi, kuvioiden selittamiseksi ja uuden tai olemassa
olevan teorian kehittamiseksi, jota myohemmin testataan lisaaineistonkeruulla, kayte-
tdan abduktiivista 1ahestymistapaa. Abduktiivinen tutkimusote on tyypillistd pragmaatti-

sessa seka postmodernissa tutkimusfilosofiassa.

Tassa tutkimuksessa kaytetaankin abduktiivista tutkimusotetta. Tutkimuksen edetessa
on tunnistettu tiettyja teeseja aiheen ymparilta. Niin kyselytutkimuksen kuin syvallisem-
man kirjallisuuskatsauksen avulla on keratty lisdaineistoa ja analysoituja tuloksia on ver-
rattu aiempiin teeseihin. Saunders (2019) vaittaakin, ettd puhdas deduktiivinen tai induk-

tiilvinen tutkimus on lahes mahdoton toteuttaa.

6.1.3 Tutkimusmetodologia: kvantitatiivinen
Saundersin sipulimallin kolmas kerros kuvastaa tutkimusmetodologiaa. Tutkimusmeto-

dologiat voidaan nahda asettuvan jatkumolle, jonka toisessa paatepisteessa on kvanti-
tatiivinen ja toisessa kvalitatiivinen tutkimus. Yksi tapa erottaa maarallinen tutkimus laa-
dullisesta tutkimuksesta on erottaa numeeriset tiedot (numerot) ja ei-numeeriset tiedot
(sanat, kuvat, aanitallenteet, videoleikkeet ja muu vastaava materiaali). Talla tavoin
"kvantitatiivista" kaytetdan usein synonyymina mille tahansa tiedonkeruutekniikalle (ku-
ten kyselylomake) tai tietojen analysointimenettelylle (kuten kaaviot tai tilastot), joka tuot-
taa tai kayttda numeerista tietoa. Sen sijaan kvalitatiivista menetelmaa kaytetaan usein
synonyymina mille tahansa tietojenkeruutekniikalle (kuten haastattelu) tai tietojen analy-

sointimenettelylle (kuten tietojen luokittelu), joka tuottaa tai kayttaa ei-numeerista tietoa.
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Tama erottelu on kuitenkin seka ongelmallinen etta kapea. Se on ongelmallinen, koska
todellisuudessa monet tutkimusmallit todennakdisesti yhdistavat maarallisia ja laadullisia
elementteja. Tahan voi olla useita syita. Tutkimuksessa voidaan kayttaa esimerkiksi ky-
selylomaketta, mutta vastaajia voi olla tarpeen pyytaa vastaamaan joihinkin "avoimiin”
kysymyksiin omin sanoin sen sijaan, etta vain valitsisivat "oikeita” vastauksia, tai jatko-
haastatteluja voi olla tarpeen tehda kyselyn tulosten selittamiseksi. Yhta lailla joitakin
kvalitatiivisia tutkimustietoja voidaan analysoida kvantitatiivisesti, tai niita voidaan kayt-
tda pohjana mydhemman kyselyn suunnittelussa. Nain siis kvantitatiivinen ja kvalitatiivi-
nen tutkimus voidaan nahda jatkumon kahtena paatepisteend, jotka kdytadnndssa usein
sekoittuvat. (Saunders, 2019)

Tassa tutkimuksessa on toteutettu kyselytutkimus, jonka kysymykset ovat strukturoituja.
Osaan kysymyksista on vastaajille annettu mahdollisuus kommenttiin selventaa tai tar-
kentaa antamaansa vastausta. Tasta huolimatta tutkimusmetodologia on vahvasti kvan-
titatiivinen. Tutkimuksessa on tutkittu muuttujien valisia suhteita, joita on mitattu numee-
risesti ja analysoitu erilaisilla tilastollisilla ja graafisilla tekniikoilla. Koska tiedot on keratty
standardoidusti, on ollut tarkeaa varmistaa, etta kysymykset ovat ilmaistu selkeasti, jotta

jokainen osallistuja ymmartaa ne samalla tavalla.

6.1.4 Aineistonkeruumenetelma: kysely
Sipulimallin ytimessa on tutkimusstrategia, joka tarkoittaa aineistonkeruumenetelmaa.

Alla olevaan luettelon Saundersin tutkimusstrategioista (2019) kaksi ensimmaista tutki-
musstrategiaa liittyvat paaasiassa tai yksinomaan kvantitatiiviseen tutkimussuunnitel-
maan. Seuraavat kaksi voivat sisaltda kvantitatiivista tai kvalitatiivista tutkimusta tai mo-
lempia yhdistavaa sekamuotoa. Viimeiset nelja strategiaa liittyvat paaasiassa tai yksin-

omaan laadulliseen tutkimussuunnitelmaan
e koe
o kysely
e arkisto- ja dokumenttitutkimus
o tapaustutkimus
e etnografia
e toimintatutkimus,
e maadoitettu teoria

e Kkertova tutkimus.
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Tutkimuksen aineistokeruumenetelmaksi on valikoitu kysely. Kysely on yleinen aineis-
tonkeruumenetelma deduktiivisessa tutkimuslahestymistavassa ja sita kaytetdan useim-
miten vastaamaan "mita", "kuka", "missa", "kuinka paljon" ja "kuinka monta" kysymysta
(Saunders, 2019). Kysely mahdollistaa standardoidun tiedon keraamisen vastaajilta ta-
loudellisesti, mikd mahdollistaa helpon vertailun. Kyselyn avulla voidaan kerata tietoa,
jota voidaan analysoida kvantitatiivisesti kuvailevien ja haluttujen tilastojen avulla. Li-
saksi kyselystrategian avulla kerattyjen tietojen avulla voidaan ehdottaa mahdollisia syita
muuttujien valisiin erityisiin suhteisiin ja tuottaa malleja naista suhteista. Kyselyn avulla
pitdisi saada enemman kontrollia tutkimusprosessiin ja todennakodisyysnaytteenottoa
kaytettaessa on mahdollista tuottaa koko vaestoa tilastollisesti edustavia havaintoja pie-
nemmin kustannuksin kuin koko vaestda koskevien tietojen kerdaminen. (Saunders,
2019) Tutkimusta suunniteltaessa on kuitenkin varmistettava, ettd otos on edustava ja

pyrittava varmistamaan hyva vastausprosentti.

Tutkimuksen perusjoukkona on 18-75-vuotiaat yksityishenkilot, jotka ovat korkeintaan
10 vuotta vanhan Suomeen rekisterdidyn tayssahkoauton haltijoita. Otos maarittyi sa-
tunnaisotannalla Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin Liikenneasioiden rekisterista

seuraavin rajauksin:
e Ajoneuvolaji: henkildauto
e Vuosimalli: 2013 tai uudempi
o Kayttévoima: sahko
e Haltija: yksityinen
e Maantieteellinen rajaus: koko Suomi

Tuloksista rajattiin pois my6s varastovakuutetut seka autoliikkeiden autot, alle 18- ja yli
75-vuotiaat henkilot, mahdolliset henkilopaallekkaisyydet ja robinson-listalla olevat hen-
kilét. Robinson-lista on virallinen lista ihmisista, jotka eivat halua markkinointiyhteyden-

ottoja (Suomen Asiakkuusmarkkinointiliitto ry, 2023). Kysely lahetettiin 5 000 henkildlle.

6.2 Tutkimuksen kuvaus ja tutkimusaineisto

Tutkimustapana hyodynnettiin posti- ja internetkyselyn yhdistelmaa. Vastaajille ensiksi
toimitettiin postitse tutkimuskutsu internetiomakkeeseen. Liite A sisaltda tutkimuskutsun
eli postitetun saatekirjeen ja liite B puolestaan internetkyselylomakkeen. Kysely lahetet-
tiin huhtikuun 2023 alussa aiemmin mainitulla rajauksella saadulle 5 000 henkilén otok-
selle, joista internetkyselyn avasi 1596 henkil6a. Suomessa oli vuonna 2022 liikenne-

kaytossa tayssahkodautoja Tilastokeskuksen tietokannan (Tilastokeskus, 2023b) mukaan
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noin 45 000 kappaletta. Nain ollen kyselyn lahettamista 5 000 tayssahkoauton haltijalle

voidaan pitda edustavan otoksena.

Kyselytutkimuksen kielen sai vastaaja valita itse suomen ja englannin valilta. Vastaami-
nen oli vapaaehtoista ja vastaajille kerrottiin, etta tutkimustuloksia hyddynnettiin henkilo-
autoliikenteen kehitystutkimuksessa. Internetkyselyn avanneesta 1 596 henkilosta 1 433
vastasi kaikkiin heille esitettyihin pakollisiin kysymyksiin toukokuuhun 2023 mennessa,
jolloin kysely sulkeutui. Naista 11 vastaajaa jatti vastaamatta ainakin osaan viimeisista
vapaaehtoisista kysymyksista. Kyselyn vastausprosentti oli hyva, 28,7 %, joten tutkimus-

aineistoa voidaan pitéda hyvin edustavana.

Kyselylomake jaettiin kolmeen osioon. Ensimmaisessa osiossa esitettiin kysymyksia,
jotka liittyivat vastaajien autoon, asumismuotoon seka tyypilliseen liikkumiseen autolla.
Kysymysten tarkoituksena oli johdatella vastaajaa aihepiirin pariin yksinkertaisilla kysy-
myksilla, jotka eivat kuitenkaan ole henkilokohtaisia. Kyselyntutkimuksen alun kategori-
soivien kysymysten jalkeen vastaajille esitettiin sahkoauton lataamiseen liittyvia kysy-
myksia. Toisessa osiossa perehdyttiin tarkemmin sahkdautoiluun ja V2G- ja V2H-toimin-
taan liittyvien kokemusten ja asenteiden kartoittamiseen, kuten kuinka kauan vastaajat
olivat omistaneet sahkoauton, yleisimpia lataustapoja seka V2G- ja V2H-latauskokemuk-
sia. Kolmannessa osiossa luatiin vield hieman yksityiskohtaisempi kuva kohderyhmasta
selvittdmalla muun muassa vastanneiden ikd ja ammatillista tai harrastuksellista koke-
musta sahkoautoteknologiasta. Nailla kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan empiriasta I0y-
dettyja ja teoriassa todettuja V2G-ja V2H-kayttdon liittyvia yhtenevaisyyksia seka eroa-

vaisuuksia.

Viimeiset, tutkimushenkiloihin liittyvat, kysymykset esitettiin tutkimukseen osallistuville
varsinaisen kyselyn jalkeen ja naihin vastaaminen oli vapaaehtoista. Tata perusteltiin
silla, ettei kyselyyn vastaaminen jaisi tekematta liian pitkan esitietokyselyn vuoksi seka
silla, ettei kategorisoivat kysymykset rajaisi pois niita vastaajia, jotka eivat halua kyseisia
tietoja tutkimuksen toteuttajien tietoon luovuttaa. Nama kysymykset yhdessa ensimmai-
sen osion kysymysten ohella olivat kuitenkin olennaisia aineiston syvallisemman tutki-

muksen mahdollistamiseksi.

6.3 Tutkimusaineiston analyysimenetelmat

Tutkimusaineisto ladattiin kyselyn paatyttya LimeSurveyn palvelimelta .sps -tiedosto-
muodossa ja ne ladattiin tilastotieteellisiin analyyseihin suunniteltuun ohjelmistoon,

SPSS:aan. Tutkimusaineistosta rajattiin pois niiden henkildiden vastaukset, jotka eivat
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olleet vastanneet kaikkiin heille esitettyihin kysymyksiin pois lukien kyselylomakkeenvii-
meisid vapaaehtoisia palautekysymyksia. Nain rajautui pois 148 vastaajaa. Noin kaksi
kolmasosaa keskeyttaneista vastaajista keskeytti vastaamisen kyselyn osassa, joka kes-
kittyi V2G-teknologioihin ja noin yksi kolmasosa tata aiemmin. Rajausta perusteltiin en-
nen kaikkea vastausten vertailtavuuden mahdollistamisella. Tutkimusaineiston muuttu-
jien nimia, arvoja ja datatyyppeja muunnettiin analyysikelpoisempaan muotoon ennen

varsinaisia analyyseja.

Paaasiallisena analyysimenetelmana kaytettiin maarallista analyysia. Osa kysymyksista
oli avoimempia ja naita analysoitiin laadullisen analyysin menetelmin. Maarallisessa ana-
lysoinnissa hyddynnettiin sekd yhden muuttujan, kahden muuttujan ettd useamman
muuttujan menetelmia. Analysoinnissa kaytettiin ristiintaulukointia, khiin nelio -testia, va-
rianssianalyysia, lineaarista, logistista sekd multinomiaalista logistista regressioanalyy-

sid. Analyysit suoritettiin SPSS-ohjelmalla ja ndma tulokset on esitetty tyossa.
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7 EMPIRIAN LOYDOKSET

7.1 Kohderyhman kuvaus

Kyselytulosten analysointi tehtiin aiemmassa luvussa kerrotun mukaisesti hyodyntamalla
SPSS-ohjelmiston analysointimenetelmia. Liitteessa D on kyselyn kaikki vastaukset ti-
lastoituina. Empiriaa analysoitaessa kiinnitettiin huomiota mahdollisiin teoriassa esille

nousseisiin yhtenevaisyyksiin ja eroavaisuuksiin.

Seuraavassa taulukossa 4 on esitetty otoksen, perusjoukon seka koko populaation ja-
kaumia ian, sukupuolen, asumistyypin sekd muiden ominaisuuksien mukaan tutkimuk-

sen toteutuksen aikana (Tilastokeskus, 2023d).

Taulukko 4. Otoksen, perusjoukon B-ajokortillisen ja koko populaation jakaumat. (Tilastokeskus,
2023a; Tilastokeskus, 2023d; Autoalan Tiedotuskeskus, 2023)

. B-ajokortillinen Koko
Otos Perusjoukko ) )
populaatio populaatio
Henkilomaara 5000 44 889 3719000 5 564 000
Sukupuoli
Mies 81,3 % 81,4 % 52,6 % 49,5 %
Nainen 16,7 % 18,6 % 47,4 % 50,5 %
lka
<29 5% 6 %*** 16,2 % 32 %
30-39 17 % 24 Y%*** 16,8 % 13 %
40-49 30 % 28 %*** 17,0 % 12 %
50-59 24 % 19 %*** 17,4 % 12 %
60< 24 % 23 %*** 32,6 % 30 %
Asuntotyyppi
Omakotitalo 64,3 % 64,0 %* 37,6 %
Kerrostalo 17,9 % 27,0 %* 47,4 %
Rivitalo 12,6 % 9,0 %* 13,4 %
Muu 51 % 7,0 %* 1,5 %
Tieliikennesuorite | 22 000 km 22 400 km* 12 500 km**
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Taulukossa 4 on esitetty otoksen tunnusluvut verrattuna perusjoukkoon, autolliseen po-
pulaatioon seka koko populaatioon. *-merkityt luvut ovat vuoden 2020 lukuja (Autoalan
tiedotuskeskus, 2020) ja **-merkityt vastaavasti 2021 lukuja (Tilastokeskus, 2023d). ***-
merkityssa perusjoukon ikajakaumassa huomattavaa on, etta Autoalan tiedotuskeskuk-
sella on ainoastaan ensirekisterdidyista ajoneuvosta tiedot tietokannassaan ja perus-
joukkoon voi lukeutua paljon henkildita, jotka eivat ole autonsa ensirekisterdijia. B-ajo-
kortillisen populaation asuntotyyppid, eika tielikennesuoritetta tutkimusta tehtaessa pys-
tytty maarittamaan. Voidaan kuitenkin olettaa, etta niiden olevan lahempana koko popu-
laation jakaumaa kuin otoksen jakaumaa perustuen innovaatioiden kayttoonoton sykliin

kuvassa 1.

Otoksen sukupuolijakauma kyselyyn vastanneiden osalta oli varsin hyvin perusjoukkoa
edustava. Kohderyhma koostui 81,3 % miehista ja 16,7 % naisista. Loput 2 % koostuivat
muunsukupuolisista seka niista, jotka eivat halunneet vastata tai jattivat vastaamatta.
Otoksen sukupuolijakaumassa suhteessa B-ajokortilliseen tai koko Suomen populaati-

oon korostui miesten osuus.

Ikdjakauma oli hyvin linjassa uusien tayssahkoautojen ensirekisterdintien kanssa. 0—29-
vuotiaiden ikdryhman muodosti 5 %, vastaajista, 30—39-vuotiaita oli 17 %, 40—49-vuoti-
aita oli 30 %, 50-59-vuotiaita oli puolestaan 24 % ja yli 60-vuotiaita samaten 24 %. Otok-
sessa siis korostuu marginaalisesti 50-59-vuotiaat, silld he olivat suhteessa noin 5 pro-
senttiyksikk6a perusjoukkoa suuremmalla edustuksella otoksessa. Otoksessa oli alle 29-
vuotiaat selvasti aliedustettuina, silla juridisesti B-luokan ajo-oikeuden ikarajana Suo-
messa on 18 vuotta ja poikkeusluvalla 16 vuotta ja 9 kuukautta (Traficom, 2023). Lisaksi
Suomessa on havaittu merkkeja nuorten ajokortittomuuden yleistymisesta, mika luon-
nollisesti tulee ndkymaan joko autoilijoiden maaran laskuna tai lisdantyvana ajokortin

vanhempana hankkimisena (Traficom, 2023).

Vastaajista selked 64,3 % enemmistd asui omakotitalossa, kerrostalossa asui 17,9 %
vastaajista ja rivitalo oli 12,6 % vastaajista asuntotyyppina. Erillistalossa, paritalossa tai
luhtitalossa asui 5,1 % vastaajista. Tama oli hyvin linjassa perusjoukon jakauman
kanssa, vaikka kerrostalo asujat olivat ehkd hieman aliedustettuina. Taman vertailun
paikkansapitavyyteen vaikuttaa vertailtavien lukujen aikaero. Otoksen osalta kyseessa
on 2023 vuoden tieto, kun taas perusjoukon osalta 2020 vuoden tiedot. Koko populaation
verrattuna otoksessa oli yliedustettuina omakotiasujat ja puolestaan aliedustettuina ker-

rostaloasujat.

Keskimaaraiset vuosittaiset ajokilometrit vastaajien joukossa olivat noin 22 000 km pai-

vittaisten ajokilometrien ollessa vastaavasti noin 58 km. Tama oli siis hieman enemman
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kuin suomalainen autoilija keskimaarin. Keskimaaraisia ajokilometreja analysoitaessa
tuloksista suodatettiin pois selkeasti virheelliset vastaukset. Keskimaarainen vastaaja ol
siis noin 58 km paivittain ja vuositasolla noin 22 000 km ajava keski-ikdinen omakotita-
lossa asuva mies, jonka kanssa asuu ensisijaista sdhkdautoa sdanndllisesti kayttava toi-

nen henkild, vaikka taloudessa oli myds toinen auto.

Vastaajille merkittavimmat syyt sahkoauton hankintaan olivat kayttokustannukset, ym-

paristoystavallisyys seka latausmahdollisuus kotona, kuten kuvasta 15 nahdaan.
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Kuva 15.  Vastaajien kolme merkittdvinté syytd sdhkbauton hankinnalle.

Vastaajista jopa 88 % piti kayttdkustannuksia merkittdvana syyna sahkdauton hankin-
nalle, ymparistoystavallisyys oli vastaavasti merkittdva syy noin 65 % ja latausmahdolli-
suus kotona oli merkittava syy 55 % vastaajista. Myds sahkodauton suorituskyky oli mer-
kittdva syy noin 26 % vastaajista. Hankintahinta, aiemman hyvat kokemukset, kuullut
hyvat kokemukset, verotus, latausmahdollisuus tdissa tai tydnantajan ehdot autolle eivat
olleet kuin viidennekselle tai sitd pienemmalle vahemmistdlle merkittavia syitd sdhkodau-
ton hankinnalle. Muita syita vastaajat antoivat yhteensa 171 kappaletta eli 12 % vastaa-
jista vastasi myos jonkin muun kuin yla listatun vaihtoehdon sahkdauton hankinnan mer-
kittdvimmaksi syyksi. Nama muut vaihtoehdot olivat siis vastaajien itse muotoilemia,
mutta selkeitd yhtenevaisyyksia vastausten sisallosta 16ydettiin. Esimerkiksi kokeilun-
halu, uuden tekniikan ja teknologian viehatys, edellakavijyys seka tulevaisuusorientoitu-
neisuus esiintyivat lahes sadassa (7 %) vastauksessa. Ajomukavuus, ajokokemus, miel-
lyttdvyys ja hiljaisuus olivat reilun 30 vastaajan (2 %) mielesta merkittavin tekija sahko-
auton hankinnassa. Sahkdautojen ja -valmistajien brandi, imago ja maine, kayttajien

oma imago ja maine ystavien ja tuttavien silmissa, seka autojen ulkonako nousivat myos
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vastauksissa esille. Noin 20 vastaajaa (1 %) vastasi jonkin edella mainituista syista ol-
leen hankinnan merkittavin syy. Alhaiset kaytto- ja huoltokustannukset seka rahallisesti
houkuttelevat tarjoukset sahkdautoista olivat noin 10 vastaajalla (alle 1 %) séhkdauton
hankinnan syyna. Lisaksi oli yksittaisia vastauksia, joiden osuus jai siis alle promilleen,

joten niita ei otettu huomioon analyysissa.

Sahkdauton hankintasyiden perusteella saatavat kustannussaastot tai tuotot ja positiivi-
set ymparistovaikutukset voisi olla syitd myos V2G kaytolle. Lisaksi V2H kaytto tai V2G
mahdollisuus kotona voisi madaltaa kynnysta, silla kotilataus oli yli puolelle vastaajista

tarkea syy sahkdauton hankinnalle.

Laajemmin kohderyhman toimintaa ja mielipiteitéd autoiluun liittyvissad kysymyksissa on

kayty lavitse liitteessa D.

7.2 Kohderyhman suhtautuminen V2G- ja V2H-teknologioihin

Tutkimuksen yhtena tarkoituksena oli selvittaa, millaisia mahdollisuuksia V2G- ja V2H-
teknologioiden hyddyntamiselle on. Tutkimuksen perusteella tehtavien johtopaatdsten
kannalta on olennaista tunnistaa vastaajien tuntemuksen taso teknologioista. Seuraa-
vassa kuvassa 16 on esitetty, miten vastaajat omasta mielestéan tunsivat termit V2G ja
V2H.
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Kuva 16.  Vastaajien tuntemus termeistéd V2G ja V2H.

Vastaajista 41 % uskoivat, ettd osaavat kertoa, mita termit tarkoittavat ja 18 % vastaajista
puolestaan termit olivat paivanselvia. 11 % vastaajista oli kuullut termeista, mutta ei
osannut selittda niitd. Vastaajista 39 % ei ollut kuullut termeistad aiemmin. Vastauksissa

oli siis melko selva jakauma, joko vastaajat eivat olleet ikina kuulleetkaan termeista tai
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sitten ne olivat joko melko tuttuja tai jopa paivan selvia heille. Selvanad vahemmistona

olivat ne vastaajat, jotka olivat kuulleet termeista, mutteivat osanneet selittaa niita.

Vastaajista 7 % oli oman kasityksensa mukaan sellainen auto, jonka akustosta voisi suo-
raan luovuttaa energiaa takaisin kodin sahkoverkkoon. Naista noin joka kymmenes oli
luovuttanut V2H-teknologiaa hyédyntden energiaa kotinsa sahkdverkkoon. Mielenkiin-
toista oli kuitenkin, etté vastaajista yli 64 % oli kiinnostunut aiheesta, vaikkei ollut kos-
kaan luovuttanut autonsa akustoon varastoitua energiaa takaisin sahkéverkkoon. Puolet
pienempi joukko, 34 % vastaajista, puolestaan ei ollut luovuttanut autonsa akustoon va-
rastoitua energiaa, eika ollut kiinnostunut aiheesta. Autonsa akustosta energiaa kotinsa
sahkoverkkoon luovuttaneilta kysyttiin, kuinka helpoksi he kokivat taman. Tulokset ovat
hyvin epavarmoja otoksen suppeuden takia. Tama huomioiden tutkimuksen mukaan
puolet vastaajista kokivat V2H:n helpoksi tai erittdin helpoksi, neljannes puolestaan koki
vaikeaksi tai erittdin vaikeaksi. Toinen neljannes ei osannut sanoa, oliko kayttdé helppoa

vai vaikeaa.

Kyselyn vastaajista kaksi oli luovuttanut energiaa takaisin yleiseen sahkoverkkoon, 47
% vastaajista ei ollut luovuttanut, mutta oli kiinnostunut aiheesta, 4 % vastaajista ei ollut
luovuttanut, eika ollut kiinnostunut ja 49 % vastaajista ei tiennyt, ovatko luovuttaneet
energiaa takaisin yleiseen sahkoverkkoon. Merkittavan suuri osuus — lahes puolet — vas-
taajista eivat siis tienneet, ovatko luovuttaneet energiaa takaisin sahkoverkkoon. Jos esi-
merkiksi verrataan liitteen D kuvien D26 ja D27 jakaumiin, niin ndissa vain noin 15 % ei
tiennyt, pystyyko heidan sen hetkinen autonsa luovuttamaan sen akustoon varastoitua
energiaa takaisin kodin sahkoverkkoon ja vain noin 1 % ei tiennyt, ovatko luovuttaneet
autonsa akustoon varastoitua energiaa takaisin kodin sahkoverkkoon. Vastaajilla oli siis
keskimaarin omasta mielestaan parempi tietamys autojensa energian luovutusmahdolli-
suuksista kuin kotiensa. Tata voi selittaa esimerkiksi se, etta vastaajan puoliso on huo-
lehtinut sahkoliittymasta ja vastannut sahkon takaisin yleiseen verkkoon luovuttamisesta
mahdollisesti liittyvista jarjestelmista. Energiaa takaisin yleiseen sahkdverkkoon luovut-
taneista vastaajista molemmat pitivat prosessia asteikolla 1-5 (erittdin hankala — erittain
helppo) erittdin hankalana. Kysymykseen energian luovuttamisesta valtakunnalliseen
sahkoverkkoon paasivat vastaamaan myos ne, jotka olivat kiinnostuneita energian takai-
sin sahkoverkkoon luovuttamisesta, mutteivat kuitenkaan olleet luovuttaneet. Huomioi-
taessa myds ndma vastaajat tulokset painottuivat hankalan puolelle. Energian luovutta-
miseen takaisin valtakunnalliseen sahkdverkkoon helppouteen suhtauduttiin siis taysin
painvastaisesti verrattuna energian luovuttamiseen takaisin kodin sdhkéverkkoon help-

poudesta.
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7.2.1 Suhtautuminen V2G-hyotyihin

Teoriassa V2G-jarjestelmien tunnistettuja mahdollisia hydtyja ovat muun muassa Hiili-
neutraali Suomi 2035, tulevaisuudessa tarvittavien energiavarastojen kustannussaastot,
sahkdautoilijan valittdbmat kustannussaastot, valtakunnallisista varavoimalaitoksista luo-
puminen, sahkdautoilijan hatdenergiavarastona toimiminen seka valtakunnallisen sah-
koverkon laajennustarpeiden minimointi. Vastaajilta kysyttiin suhtautumista naihin as-
teikolla 1-5 (ei lainkaan tarkea — erittéin tarkeda. Seuraavassa kuvassa 17 on esitetty

vastaajien keskimaarainen suhtautuminen hyotyihin.
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Kuva 17.  V2G-jarjestelmien hyétyjen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan téar-
keé — erittéin térked)

Vastauksista nahdaan, etta vastaajilla tarkeinta on V2G-jarjestelmien tuoma riippumat-
tomuus valtakunnallisesta sahkoverkosta seka valittomat omat kustannussaastot. Vara-
voimalaitoksista luopumisen mahdollisuuteen seka sahkoverkon laajennustarpeiden mi-
nimointiin suhtauduttiin selvasti neutraaleimmin kaikista vaitteista. Hiilineutraali Suomi
2035 -hanke erosi muista tavoitteista silla, etta se oli ainut, mita yli 15 % vastaajista ei
pitanyt lainkaan tarkeana. Hiilineutraali Suomi 2035 -hanketta pidettiin kuitenkin niukasti
tarkedmpana kuin varavoimalaitoksista luopumista tai sahkdverkon laajennustarpeiden
minimointia. Alla olevassa taulukossa 5 on esitetty eri muuttujien vaikutus tavoitteiden

tarkeyteen suhtautumiseen.
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Taulukko 5.  Sukupuolen, idn ja kokemuksen vaikutus suhtautumiseen V2G-tavoitteiden tarkeydesta.

Sukupuoli 1ka Kokemus
Hiilineutraali Suomi 2023 s ] s
Tulevaisuuden energiavarastojen kustannussaastot . . 2
Valittomat kayttdjan kustannussaastot - - 2
Varavoimalaitoksista luopuminen 2

Kayttajan hatdenergiavarasto - -
Sahkoverkon laajennustarpeen minimointi &

Taulukosta 5 nahdaan, etta naisille Hiilineutraali Suomi 2035 seké varavoimalaitoksista
luopuminen oli tarkedmpia tavoitteita kuin miehille. Puolestaan miesten joukossa koros-
tui valittomat kayttajan kustannussaastot seka kayttajan hataenergiavarastona toimimi-
nen. My6s nuorille sahkoautoilijoille valittomat kayttajan kustannus saastot ja kayttajan
hataenergiavarastona toimiminen oli tdrkeda. Vanhempien sahkoautoilijoiden joukossa
korostui sahkoverkon laajennustarpeen minimoinnin tarkeys. Kokeneille sahkoautoili-
joille Hiilineutraali Suomi 2035, tulevaisuuden energiavarstojen kustannussaastot, valit-
tomat kayttajan kustannussaastot seka sahkdverkon laajennustarpeiden minimointi oli-

vat tarkeita tavoitteita.

Seuraavissa kuvissa 18—23 on eritelty vastaajien nakemyksia kunkin tavoitteen osalta.
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Kuva 18.  V2G-jérjestelmien hydtyné Hiilineutraali Suomi 2035 -hankkeen
térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan tdrke& — erittéin térked).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja Hiilineutraali Suomi 2035 -hankkeella ei
ollut merkittavaa korrelaatiota R=0,086 (engl. Pearson’s Correlation Coefficient, Pear-
sonin korrelaatiokerroin) (x>=16,053 (engl. Chii-Square, Khiin nelid), df=4 (engl. Degrees
of Freedom, vapausaste), p=0,003 (p-arvo, havaittu merkitsevyystaso)), ialla ja Hiilineut-

raali Suomi 2035 -hankkeella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,411) ja kokemuksella
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ja Hiilineutraali Suomi 2035 -hankkeella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,097
(x?= 32,122, df=16, p=0,010) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 19. V2G-jarjestelmien hydtyna tulevaisuudessa tarvittavien energiava-
rastojen kustannusséastéjen téarkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé —
erittéin térked).

Vastaaja (%)

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja tulevaisuudessa tarvittavien energiavaras-
tojen kustannussaastoilla ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,262), ialla ja tulevaisuu-
dessa tarvittavien energiavarastojen kustannussaastoilla ei ollut merkittdvaa korrelaa-
tiota (p=0,292) ja kokemuksella ja tulevaisuudessa tarvittavien energiavarastojen kus-

tannussaastéilla oli merkittdva positiivinen korrelaatio R=0,095 (x?= 27,485, df=16
p=0,036) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 20. V2G-jarjestelmien hydtyné séhkbauton kayttdjan kustannussééasto-
Jen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erittéin térked).

Vastaaja (%)
>

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja kayttajan kustannussaastailla oli merkittava
negatiivinen korrelaatiota R=-0,007 (x*=13,342, df=4, p=0,010), iéll4 ja kayttajan kustan-
nussaastailld oli merkittdva negatiivinen korrelaatiota R=-0,134 (x2= 49,199, df=16,
p<0,001) ja kokemuksella ja kayttajan kustannussaastéilla oli merkittdva positiivinen kor-
relaatiota R=0,076 (x*= 27,210, df=16, p=0,039 ) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 21.  V2G-jarjestelmien hydtyné varavoimalaitoksista luopumisen tér-
keys asteikolla 1-5 (ei lainkaan tdrkea — erittain térked).

Vastaaja (%)
= N N w
(6] o (6] o

=
o

[€,]

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja varavoimalaitoksista luopumisella oli mer-
kittava positiivinen korrelaatiota R=0,005 (x*=16,886, df=4, p=0,002), ill4 ja varavoima-
laitoksista luopumisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,253) ja kokemuksella ja

varavoimalaitoksista luopumisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,152) 5 % mer-
kittavyystasolla.
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Kuva 22. V2G-jarjestelmien hydtynad sdhkbauton kéyttdjan héatdenergiava-
rastona toimimisen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeéa — erittéin tér-
ked).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja hatdenergiavarastona toimimisena oli mer-
kittdva negatiivinen korrelaatiota R=-0,057 (x?=12,124, df=4, p=0,016), iélla ja hatadener-
giavarastona toimimisena oli merkittava negatiivinen korrelaatio R=-0,025 (X?=34,840,

df=16, p=0,004) ja kokemuksella ja hatdenergiavarastona toimimisena ei ollut merkitta-
vaa korrelaatiota (p=0,084) 5 % merkittavyystasolla.

30

25

20
15
| I I
0
1 2 3 4 5

Kuva 23. V2G-jéarjestelmien hydtyné séhkdéverkon laajennustarpeen minimoi-
misen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erittdin térked).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja sdhkdverkon laajennustarpeiden minimoi-
sella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,064), ialla ja sahkdverkon laajennustarpeiden
minimoisella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,07 (X?=31,960, df=16, p=0,010)
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ja kokemuksella ja sdhkdverkon laajennustarpeiden minimoisella oli merkittdvaa positii-
vinen korrelaatiota R=0,104 (x?= 34,321, df=16, p<0,005) 5 % merkittavyystasolla.

7.2.2 Suhtautuminen V2H-hyotyihin

Teoriassa V2H-jarjestelmien tunnistettuja mahdollisia hyotyja ovat muun muassa kayt-
tajan rahallinen hyotyminen porssisahkon hintapiikkien aikana, uusiutumattomien ener-
gialahteiden kayton minimointi, sahkon riittavyys sahkokatkojen aikana seka sahkover-
kon laajennustarpeiden valttaminen. Vastaajilta kysyttiin suhtautumista naihin asteikolla
1-5 (ei lainkaan tarkeda — erittain tarkea. Alla olevassa kuvassa 24 on esitetty eri vaittei-

den tarkeys vastaajille kayton edellytyksena.
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Kuva 24. V2H-latauksesta saatavan hyédyn téarkeys asteikolla 1-5 (ei lain-
kaan térked — erittéin térked).

Kuten V2G-tavoitteiden kohdalla rahallinen hyétyminen oli tarkeda, niin myds V2H-la-
tauksen tarkeimpana hyotyna on kayttajan saama rahallinen hyoty porssisahkon hinta-
piikkien aikana. Sahkokatkojen V2H-latauksen tuoma sahkdéomavaraisuus oli lahes yhta
tarked hyoty. Uusiutumattomien energialahteiden kayton tai sahkdverkonlaajentamisen
tarpeiden minimointi olivat keskimaarin vahemman tarkeitd hyotyja vastaajien keskuu-
dessa. Alla olevassa taulukossa 6 on esitetty eri muuttujien vaikutus tavoitteiden tarkey-

teen suhtautumiseen.

Taulukko 6.  Sukupuolen, idn ja kokemuksen vaikutus suhtautumiseen V2H-hyétyjen térkeydesté.

Sukupuoli Ika Kokemus
Rahallinen hyétyminen porssisahkon hintapiikkien aikana > >
Uusiutumattomien energialdhteiden kayton minimointi 2 2
Sahkon riittavyys sahkodkatkojen aikana 2
F F

Sahkoverkon laajennustarpeiden valttdminen
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Taulukosta 6 havaitaan, ettd miehille rahallinen hyétyminen porssisahkon hintapiikkien
aikana on tarkeampaa kuin naisille. Puolestaan naisille uusiutumattomien energialahtei-
den kayton minimointi seka sahkoverkon laajennustarpeiden valttaminen oli tarkeampaa
kuin miehille. Nuorille sahkoautoilijoille rahallinen hyotyminen porssisahkon hintapiikkien
aikana on tarkeampaa kuin vanhemmille. Kokeneille sahkoautoilijoille sahkokatkojen ai-
kaista rahallista hyotymista lukuun ottamatta kaikki V2H-hyodyt olivat kokemattomampia

tarkeampia.

Seuraavissa kuvissa 25—-28 on kayty tarkemmin |api eri V2H-hydtyjen merkitysta vastaa-
jille.
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Kuva 25. V2H-latauksesta saatavan rahallisen hyédyn merkitys porssiséh-
kén hintapiikkien aikana, asteikolla 1-5 (ei lainkaan tarkeéa — erittéin térked)

Vastaaja (%)

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja V2H-latauksesta saatavalla rahallisella
hyddylla oli merkittdva negatiivinen korrelaatio R=-0,056 (X?=18,748, df=4, p<0,001),
ialla ja V2H-latauksesta saatavalla rahallisella hyodylla oli merkittava negatiivinen korre-
laatio R=-0,094 (X?=41,393, df=16, p<0,001) ja kokemuksella ja V2H-latauksesta saata-
valla rahallisella hyddylla ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,063) 5 % merkittavyys-
tasolla.
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Kuva 26. V2H-latauksen vaikutus uusiutumattomien energianidhteiden kéy-
tén maéaraén energiantuotannossa, asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erit-
téin tarked)

Vastaaja (%)
o

(€]

Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja uusiutumattomien energialahteiden kayton
maaralla oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,105 (X?=18,275, df=4, p<0,001). 14lla
ja uusiutumattomien energialahteiden kayton maaralla ei ollut merkittavaa korrelaatiota
(p<0,314). Kokemuksella ja uusiutumattomien energialahteiden kaytén maaralla oli mer-
kittdva positiivinen korrelaatio R=0,105 (X?=41,329, df=16, p<0,001) 5 % merkittavyys-
tasolla.
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Kuva 27. V2H-latauksen tuoma varmuus séhkon riittédvyydesté vastaajan ko-
tona sdhkdkatkon aikana, asteikolla 1-5 (ei lainkaan téarkeé — erittéin térked)

Vastaaja (%)

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja sdhkon riittdvyyden varmistamisella ei ollut
merkittdvaa korrelaatiota (p=0,127), ialla ja sdhkon riittdvyyden varmistamisella ei ollut
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merkittavaa korrelaatiota (p=0,095) ja kokemuksella ja sahkon riittdvyyden varmistami-
sella oli merkittadva positiivinen korrelaatio R=0,061 (X?=26,295, df=16, p=0,050) 5 %

merkittavyystasolla.
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Kuva 28. V2H-latauksen véhentdvé vaikutus sdhkbverkon laajennustarpei-
siin, asteikolla 1-5 (ei lainkaan térke& — erittéin térked)

Vastaaja (%)

o

(€]

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja sahkdverkon laajentamistarpeiden valtta-
misella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,069 (X?=12,510, df=4, p=0,014), ialla
ja sahkéverkon laajentamistarpeiden valttdmisellda ei ollut merkittdvda korrelaatiota
(p=0,716) ja kokemuksella ja sdhkdverkon laajentamistarpeiden valttamisella oli merkit-
tavéa positiivinen korrelaatio R=0,086 (X?=38,003, df=16, p=0,002) 5 % merkittavyysta-
solla.

7.2.3 Suhtautuminen V2G- ja V2H-riskeihin

V2G- ja V2H-jarjestelmiin yleisesti yhdistettyina riskeind sahkdautoilijan nakékulmasta
voidaan pitdad akuston kayttéian heikentymista, matkojen ennustettavuuden hankaluutta,
hallitsematonta paasya auton jarjestelmiin, varaustason riittamattomyytta latauksen paa-
tyttya, kayttajan vapauden ja yksityisyyden loukkaamista, ajoneuvosta saatavan datan
perusteella luotavan liikkumisprofiilin kayttéa seka yleista kaytdén hankaluutta. Vastaajilta
kysyttiin heidan suhtautumistaan naihin asteikolla 1-5 (ei lainkaan huolestuttava — erit-
tain huolestuttava. Seuraavassa kuvassa 29 on esitetty vastaajien keskimaarainen suh-

tautuminen riskeihin.
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Kuva 29. V2G- ja V2H- jérjestelmien riskien huolestuttavuus asteikolla 1-5
(ei lainkaan huolestuttava — erittéin huolestuttava).

Vastaajat eivat olleet erittain huolissaan mistdan. Kohonnutta huolta keskimaaraisesti
aiheuttivat akuston kayttdian heikkeneminen seka varaustason riittdmattémyys mediaa-
nivastauksen ollessa 4. Matkojen ennustettavuuden hankaluus, kontrolloimaton paasy
auton jarjestelmiin seka vapauden ja yksityisyyden rajoittuminen aiheuttivat kohtalaista
huolta. Liikkumisprofiilin luonti ei aiheuttanut merkittavaa huolta vastaajien keskuudessa
mediaanivastauksen ollessa 2. Vastaajien suhtautuminen heille esitettyihin V2G-toimin-
nan huoliin oli ikaryhmittain vertailtuna erittdin tasaista. Kolmansien osapuolien paasy
auton jarjestelmiin, yleisesti vapauden ja yksityisyyden rajoittaminen seka V2G-palvelui-
den kayton hankaluus huolestuttivat keskimaarin yli 50-vuotiaita nuorempia ikaryhmia
enemman. Kantama-ahdistus seka akuston kayttdian heikkeneminen olivat kuitenkin
ikaryhmasta riippumatta kaikkein huolestuttavimpia V2G-toimintaan liittyvia huolia. Akus-
ton kayttoikaan, matkojen ennustettavuuden hankaluuteen, kontrolloimattomaan paa-
syyn auton jarjestelmiin, lataustason riittamattdémyyteen, vapauden ja yksityisyyden ra-
joittamiseen seka kayton hankaluuteen liittyvat huolet korreloivat Khiin nelio -testin pe-
rusteella kayttajien ian kanssa. Alla olevassa taulukossa 7 on esitetty eri muuttujien vai-

kutus riskien huolestuttavuuteen suhtautumiseen.
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Taulukko 7. Sukupuolen, idn ja kokemuksen vaikutus suhtautumiseen V2G- ja V2H-riskien huolestutta-
vuudesta.

Sukupuoli Ika Kokemus
Akuston kayttéian heikentyminen o

Matkojen ennustettavuuden hankaluus
Kontrolloimaton paasy auton jarjestelmiin
Lataustason riittamattomyys

Vapauden ja yksityisyyden rajoittuminen
Datasta luotava liikkumisprofiili

Kayton hankaluus

LN N

LN B BN A AN

B

Taulukosta 7 nahdaan, etta naiset pitavat kaikkia V2G- ja V2H-kaytt6on yhdistettyja ris-
keja huolestuttavampina kuin miehet. Vanhempien sahkoéautoilijoiden keskuudessa huo-
let matkojen ennustettavuuden hankaluuden, kontrolloimattoman paasyn auton jarjestel-
miin, varaustason riittdmattémyyden, vapauden ja yksityisyyden rajoittumisen seka kay-
ton hankaluuden osalta korostuivat. Kokeneempien sahkdautoilijoiden joukossa huolet
matkojen ennustettavuuden hankaluuteen ja lataustason riittamattomyyteen liittyen hal-
venivat.

Seuraavissa kuvissa 30—-36 on kayty vastauksia riskeihin liittyen eritellysti lavitse.
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Kuva 30. V2G- ja V2H-jarjestelmien kayttéon liittyvistd huolista akuston kayt-
téidn huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielté — tdysin sa-
maa mielté).

Vastaaja (%)

[€,]

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja akuston kayttdidn huolestuttavuudella oli
merkittava positiivinen korrelaatio R=0,111 (X?=19,014, df=4, p<0,001), i&lla ja akuston
kayttéian huolestuttavuudella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,670) ja kokemuk-
sella ja akuston kayttian huolestuttavuudella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,256)

5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 31.  V2G- ja V2H-jérjestelmien kéytt6én liittyvistd huolista matkojen en-
nustettavuuden hankaluuden huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan
samaa mielté — tdysin samaa mielta).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja matkojen ennustettavuuden hankaluuden
huolestuttavuudella oli merkittéava positiivinen korrelaatio R=0,114 (X?=20,224, df=4,
p<0,001), ialla ja matkojen ennustettavuuden hankaluuden huolestuttavuudella oli mer-
kittava positiivinen korrelaatio R=0,124 (X?=34,162, df=16, p=0,005) ja myds kokemuk-
sella ja matkojen ennustettavuuden hankaluuden huolestuttavuudella oli merkittava ne-
gatiivinen korrelaatio R=-0,105 (X?=26,325, df=16, p=0,050) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 32. V2G- ja V2H-jarjestelmien kayttéon liittyvistéd huolista latausope-
raattorin kontrolloimattoman auton jérjestelmiin paasyn huolestuttavuus as-
teikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltd — tdysin samaa mielta).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja latausoperaattorin kontrolloimattoman paa-

syn auton jarjestelmiin huolestuttavuudella oli merkittdva positiivinen korrelaatio



72

R=0,142 (X?=28,818, df=4, p<0,001), iéll4 ja latausoperaattorin kontrolloimattoman p&é-
syn auton jarjestelmiin huolestuttavuudella oli merkittdva positiivinen korrelaatio
R=0,162 (X?=49,515, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella ja latausoperaattorin kont-
rolloimattoman paasyn auton jarjestelmiin huolestuttavuudella ei ollut merkittavaa korre-
laatiota (p=0,350) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 33. V2G- ja V2H-jarjestelmien kayttoon liittyvistéd huolista lataustason
riittdméttémyyden huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielté
— tdysin samaa mielté).

Vastaaja (%)

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja lataustason riittamattémyyden huolestutta-
vuudella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,156 (X?=40,778, df=4, p<0,001), iall&
ja lataustason riittamattomyyden huolestuttavuudella oli merkittava positiivinen korrelaa-
tio R=0,120 (X?=35,760, df=16, p<0,003) ja myds kokemuksella ja lataustason riittamat-
tomyyden huolestuttavuudella oli merkittava negatiivinen Kkorrelaatio R=-0,119
(X?=33,534, df=16, p=0,006) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 34. V2G- ja V2H-jarjestelmien kéyttéon liittyvistd huolista vapauden ja
yksityisyyden rajoittamisen huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan sa-
maa mieltéa — tdysin samaa mielta).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja vapauden ja yksityisyyden rajoittamisen
huolestuttavuudella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,135 (X2=31,405, df=4,
p<0,001), ialla ja vapauden ja yksityisyyden rajoittamisen huolestuttavuudella oli merkit-
tavéa positiivinen korrelaatio R=0,178 (X?=66,342, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella
ja vapauden ja yksityisyyden rajoittamisen huolestuttavuudella ei ollut merkittdvaa kor-
relaatiota (p=0,287) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 35. V2G- ja V2H-jarjestelmien kayttéon liittyvistd huolista datasta luota-
van lilkkumisprofiilin huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa
mieltd — tdysin samaa mielta).

Vastaaja (%)
= N N w
(6] o (6] o

=
o

[€,]

Khiin neli¢ -testin perusteella sukupuolella ja liikkumisprofiilin luontiin huolestuttavuu-
della oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,132 (X?=27,545, df=4, p<0,001), iall4 ja
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likkumisprofiilin luontiin huolestuttavuudella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p<0,283),
mydskaan kokemuksella ja liikkumisprofiilin luontiin huolestuttavuudella ei ollut merkitta-

vaa korrelaatiota (p=0,208) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 36. V2G- ja V2H-jérjestelmien kéytt6én liittyvistd huolista itse kdytén
hankaluuden huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltéa —
tdysin samaa mielté).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja kdytdn hankaluuden huolestuttavuudella oli
merkittadva positiivinen korrelaatio R=0,203 (X?=57,810, df=4, p<0,001), ialla ja kaytén
hankaluuden huolestuttavuudella oli merkittdva positiivinen korrelaatio R=0,170
(X?=61,415, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella ja kéytén hankaluuden huolestutta-

vuudella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0.089) 5 % merkittavyystasolla.

7.2.4 Suhtautuminen V2G- ja V2H-ehtoihin

V2G- ja V2H-jarjestelmien kaytdn ehtoina sahkoautoilijan ndkdkulmasta voidaan pitaa
riittdvaksi arvioitua akuston varaustasoa, itse maaritettyd akuston varaustasoa, akuston
elinian takaamista tai edullisempia latauskustannuksia. Tutkimusryhmalta kysyttiin suh-
tautumista naihin valttamattomiin ehtoihin, joiden olisi toteuduttava, jotta he kayttaisivat
V2G-latausta.
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Kuva 37.  Vastaajille vélttdméattéméat ehdot V2G-latauksen kéyttdmiselle.

Kuvasta 37 nahdaan, etta lahes 80 % vastauksissa nakyy itse maaritettdvan varausta-
son tarkeys ja 75 % vastauksissa korostuu kayttdjan saaman rahallisen hyddyn tarkeys
V2G-kayton ehtona. Myds akuston elinian takaaminen on tarkea lahes 70 % vastaajista.
Huomattavaa on, etta jarjestelman lupaus riittdvasta varaustasosta auton antaman infor-
maation perusteella oli valttdmatdn ehto reilulle 50 %, kun itse maaritetty varaustaso oli

jopa 80 % valttamatdn ehto.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tiivistetysti vastausten korrelointia sukupuoleen,

ikaan ja kokemukseen.

Taulukko 8.  Sukupuolen, idn ja kokemuksen vaikutus suhtautumiseen V2G- ja V2H-k&dytén ehtoihin.

Sukupuoli 1ka Kokemus
Riittavaksi arvioitu varaustaso S - S
Itse maaritetty varaustaso - - -
Akuston takuu S Za S
Edullisempi lataus - - S

Taulukosta 8 nahdaan, etta naisille riittdvaksi arvioitu varaustaso seka akuston takuu
ovat ehdottomia kayton ehtoja keskimaarin miehia useammin. Puolestaan miehille itse
maaritetty varaustaso seka edullisempi lataus olivat tarkeampia kayton ehtoja naisiin
verrattuna. Sahkoautoilijoiden idn karttuessa riittdvaksi arvioidun varaustason (R?*=-
0,055), itse maaritetyn varaustason (R*=0,677) sekd edullisemman latauksen
(R?=0,212) merkitys V2G- ja V2H-kaytén ehtona halveni. Akuston takuu (R?=0,207) puo-
lestaan oli tarkedmpi vanhemmille sahkdautoilijoille. Sahkdautoilijoiden kokemuksen
kertyesséa riittavaksi arvioitu varaustaso (R?=0,017), akuston takuu (R?=0,906) seké&
edullisempi lataus (R?=0,546) korostui kaytén ehtona, mutta itse méaaritetty varaustaso

(R?=0,455) puolestaan menetti tarkeyttaan.
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7.2.5 Suhtautuminen V2G- ja V2H-kannustimiin

Teoriassa V2H-jarjestelmien tunnistettuja mahdollisia kannustimia V2G- ja V2H-kaytdlle
ovat muun muassa latauksen edullisuus, rahallinen hankintatuki, rahalliset korvaukset,
lataus uusiutuvalla energialla, erityisoikeudet likenteessé seké energiatuotannon CO?-
paastdjen minimointi. Seuraavassa kuvassa 38 on esitetty kohderyhman suhtautumista

naihin kannustimiin.

4,5

3,5
2,5
1,5

1

Kiinnostavuus
w

N

1a

a

Latauksen edullisuus
Rahallinen hankintatuk
Rahalliset korvaukset
Lataus uusiutuvalla
energialla
Erityisoikeuks
liikenteess
Energiatuotannon CO2-
padstdjen minimoint

Kuva 38. V2G- ja V2H-jarjestelmien kéytén kiinnostavuus eri premisseillé as-
teikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltd — tdysin samaa mielta).

Vastaajien keskuudessa eniten kiinnostusta V2G-latausta kohtaan nosti latauksen edul-
lisuus verrattuna yksisuuntaiseen lataukseen, mahdolliset muut rahalliset korvaukset,
sahkdautoon kohdistettava rahallinen hankinta tuki seké energiatuotannon CO?-paasto-
jen minimointi. Alla olevassa taulukossa 9 on esitetty eri muuttujien vaikutus riskien huo-

lestuttavuuteen suhtautumiseen.

Taulukko 9.  Sukupuolen, ién ja kokemuksen vaikutus suhtautumiseen V2G- ja V2H-kannustimien hou-

kuttelevuus.
Sukupuoli 1ka Kokemus

Latauksen edullisuus - o S
Rahallinen hankintatuki -

Muut rahalliset korvaukset - -

Lataus uusiutuvalla energialla i

Erityisoikeudet liikenteessa -
Energiatuotannon CO2-padstojen minimointi o o

Taulukosta 9 huomataan, etta miehet kokivat latauksen edullisuuden seka muut rahalli-
set korvaukset tarkeammaksi verrattuna naisiin. Puolestaan naisille uusiutuvalla energi-
alla lataaminen seka energiatuotannon CO?*pé&astdjen minimointi oli tarkedmpaa kuin

miehille. Nuoremmille sahkoautoilijoille latauksen edullisuus, rahalliset hankintatuet seka
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muut rahalliset korvaukset ja erityisoikeudet liikenteessa olivat houkuttelevampia kuin
vanhemmille sahkoautoilijoille. Kokeneiden sahkoautoilijoiden keskuudessa latauksen

edullisuus sekd energiatuotannon CO?-paastdjen minimoinnin merkitys korostui koke-
mattomiin sahkoautoilijoihin verrattuna.

Seuraavissa kuvissa 39—44 on kayty lapi tarkemmin eri premissien vaikutusta vastaajien
kiinnostukseen V2G-palvelun kayttéa kohtaan.
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Kuva 39. V2G-jarjestelmien kdyton kiinnostavuus, jos kéytté olisi edullisem-
paa kuin kontrolloimattomalla lataamisella varten, asteikolla 1-5 (en lain-
kaan samaa mielté — tdysin samaa mielta).

Vastaaja (%)
N
o

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja V2G-latauksen edullisuudella oli merkittava
negatiivinen korrelaatio R=-0,068 (X?=17,166, df=4, p=0,002), ialla ja V2G-latauksen
edullisuudella oli merkittdva negatiivinen korrelaatio R=-0,151 (X2=63,404, df=16,
p<0,001) ja kokemuksella ja V2G-latauksen edullisuudella oli merkittava positiivinen kor-
relaatio R=0,054 (X?=31,751, df=16, p=0,011) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 40. V2G- ja V2H-jarjestelmien kéytén kiinnostavuus, mikéli saisi han-
kintatukea sdhkbautoa varten asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltéa —
tdysin samaa mielté).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja myénnettavalla hankintatuella ei ollut mer-
kittdvaa korrelaatiota (p<0,549), ialla ja myodnnettavalla hankintatuella oli merkittava ne-
gatiivinen korrelaatio R=-0,88 (X?=29,561, df=16, p<0,020) ja kokemuksella ja myénnet-

tavalla hankintatuella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,206) 5 % merkittavyysta-
solla.
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Kuva 41. V2G- ja V2H-jarjestelmien kaytén kiinnostavuus, mikéali saisi rahal-
lista tukea erilaisten korvausten muodossa, asteikolla 1-5 (en lainkaan sa-
maa mieltéa — tdysin samaa mielta).

Vastaaja (%)

Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja myonnettavilla rahallisilla korvauksilla oli
merkittadva negatiivinen korrelaatio R=-0,070 (X?=9,537, df=4, p=0,049), iall4 ja myén-

nettavilld rahallisilla korvauksilla oli merkittdvéd negatiivinen korrelaatio R=-0,171
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(X?=62,969, df=16, p<0,001) ja kokemuksella ja mydnnettavilla rahallisilla korvauksilla ei
ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,157) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 42. V2G-jarjestelmien kdytdn kiinnostavuus, mikéli séhkbautoa ladat-
taisiin ainoastaan uusiutuvalla energialla, asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa
mieltd — tdysin samaa mielta).

Vastaaja (%)
(9]

o

(€]

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja uusiutuvalla energialla lataamisella oli mer-
kittava positiivinen korrelaatio R=0,123 (X?=22,290, df=4, p<0,001), iall ja uusiutuvalla
energialla lataamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p<0,436) ja kokemuksella ja uu-

siutuvalla energialla lataamisella ei ollut merkittadvaa korrelaatiota (p=0,188) 5 % merkit-
tavyystasolla.
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Kuva 43. V2G-jarjestelmien kéytdn kiinnostavuus, mikéli saisi erityisoikeuk-
sia, kuten kayttboikeus linja-autokaistoille tai ilmainen julkinen pysékointi,
asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielta — tdysin samaa mielta).

(€]

=
o

Vastaaja (%)

(€]

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja ansaittavilla erityisoikeuksilla ei ollut mer-
kittdvaa korrelaatiota (p=0,095), idlla ja ansaittavilla erityisoikeuksilla oli merkittava ne-
gatiivinen korrelaatio R=-0,71 (X?=28,449, df=16, p<0,028) ja kokemuksella ja ansaitta-

villa erityisoikeuksilla ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,219) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva 44. V2G- ja V2H-jarjestelmien kéytén kiinnostavuus, mikéli siten pys-
tyttéisiin véhentdmaén energiatuotannon CO2-pééstéja, asteikolla 1-5 (en
lainkaan samaa mielté — tdysin samaa mielté).

Vastaaja (%)

(€]

Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja energiatuotannon CO?-paastdjen minimoin-
nilla oli merkittdva positiivinen korrelaatio R=0,080 (X?=9,954, df=4, p=0,041), ialla ja

energiatuotannon COZ?-paastéjen minimoinnilla ei ollut merkittdvaa korrelaatiota
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(p=0,945) ja kokemuksella ja energiatuotannon CO?-paastdjen minimoinnilla oli merkit-
tava positiivinen korrelaatio R=0,94 (X?=36,718, df=16, p=0,002) 5 % merkittavyysta-

solla.

Tutkimushenkil6ilta, jotka olivat kiinnostuneita kayttdmaan V2G-palvelua, mikali se olisi
edullisempaa kuin kontrolloimaton lataaminen, kysyttiin, kuinka suuri rahallisen korvauk-
sen tulisi olla prosentuaalisesti yksittdisen latauskerran hinnasta, jotta he kayttaisivat

V2G-palvelua. Alla olevassa kuvassa 45 on esitetty vastausten jakauma.
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Kuva 45. V2G-latauksesta maksettavan korvauksen prosentuaalinen suu-
ruus.

Keskimaarainen haluttu korvaus on 27,45 %, keskihajonnan ollessa 16,69. Tasan 20 %
korvaukseen olisi tyytyvainen yli puolet vastaajista. Vastauksista suodatettiin pois yli 100

% vastaukset.

Vastaavasti tutkimushenkil6ilta kysyttiin, kuinka suuri uuden sadhkdauton hankintatuen
tulisi olla, jotta he sitoutuisivat kdyttamaan V2G-latausta aina ladatessaan, kun sellainen
olisi julkisena latausmahdollisuutena tarjolla. Kuvassa 46 on esitetty vastausten jakautu-

minen.
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Kuva 46. V2G-latauksen kéyttdmiseen velvoittava séhkbéauton hankitatuen
suuruus.

Tutkimushenkildiden keskuudessa hajontaa V2G-lataukseen velvoittavasta hankinta-
tuesta oli hyvin suurta hajontaa. Keskihajonta oli noin 6 900 €, kun keskimaaraisesti
tutkimushenkil6t olivat tyytyvaisia noin 5 800 € korvaukseen. Vastauksista suodatettiin
pois yksi 25 miljoonan euron vastaus.

Tutkimusryhmalta kysyttiin myds, paljonko he olisivat valmiit maksamaan V2H- ja V2G-

valmiuden mahdollistavasta auton lisdvarusteesta.
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Kuva 47. V2G- ja V2H-latauksen mahdollistavan lisédvarusteen arvo vastaa-
Jien mielesta.

Kuvassa 47 on esitetty vastaajien nakemys lisdvarusteena myytavan V2G- ja V2H-
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latauksen ominaisuuden arvosta. Keskimaarin tutkimushenkildoiden mielesta lisavaruste

olisi noin 1 100 € arvoinen ja mediaaniarvona oli 500 €.

7.3 Kohderyhman V2G- ja V2H-hyvaksynta

Vastaajien keskimaarainen hyvaksyntaa eri latausteknologioita kohtaan tutkittiin as-
teikolla 1-5 (en missadan nimessa kayttaisi — ehdottomasti kayttaisin).
4,5
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Kuva 48.  Hyvéksynté eri latausteknologioita kohtaan asteikolla 1-5 (en mis-
séan nimessé kéyttéisi — ehdottomasti kayttéisin).

Yl olevasta kuvasta 48 voidaan todeta, ettd kontrolloitu yksisuuntainen lataus oli suo-
situin keskimaaraisella 4,05 vastauksella, vastausten mediaani ollessa 4 ja keskihajon-
nan puolestaan 1,113. Kontrolloimaton yksisuuntainen lataus oli lahes yhta suosittu ollen
keskimaaraisen 3,84, mediaanina 4 ja keskihajontana 1,376. Hieman yksisuuntaisi la-
tauksia vdhemman suopeasti suhtauduttiin kontrolloituun kaksisuuntaiseen lataukseen,
jonka keskiarvoksi tuli 3,35, mediaaniksi 3 keskihajonnan ollessa 1,396. Alla olevassa
taulukossa 10 on esitetty eri muuttujien vaikutus hyvaksyntaan eri latausteknologioita

kohtaan.

Taulukko 10.  Sukupuolen, ién ja kokemuksen vaikutus hyvaksyntédan eri latausteknologioita kohtaan.

Sukupuoli lka Kokemus
Kontrolloimaton yksisuuntainen lataus - .
Kontrolloitu yksisuuntainen lataus : -
Kontrolloitu kaksisuuntainen lataus - . e

Taulukosta 10 nahdaan, ettd miehet suhtautuvat naisia positiivisemmin kontrolloimatto-

maan yksisuuntaiseen lataukseen seka kontrolloituun kaksisuuntaiseen lataukseen.
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Nuoret suhtautuvat kaikkiin lataustekniikoihin vanhempia positiivisemmin. Kokeneet sah-
kdautoilijat suhtautuvat muita positiivisemmin kontrolloituun kaksisuuntaiseen latauk-

seen.

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja kontrolloimattomalla yksisuuntaisella la-
tauksella oli merkittava negatiivinen korrelaatio R=-0,025 (X?=11,905, df=4, p=0,018).
Sukupuolella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota kontrolloidun yksisuuntaisen latauksen
kanssa (p=0.129). Sukupuolella ja kontrolloidulla kaksisuuntaisella latauksella oli merkit-
tava negatiivinen korrelaatio R=-0.024 (X?>=14,279, df=4, p=0,006).

Ialla ja kontrolloimattomalla yksisuuntaisella latauksella oli merkittava negatiivinen kor-
relaatio R=-0,124 (X?=35,373, df=16 p=0,004). 14114 oli myds merkittava korrelaatio kont-
rolloidun yksisuuntaisen latauksen kanssa R=-0.169 (X?=51,878, df=16, p<0,001). 13ll&
ja kontrolloidulla kaksisuuntaisella latauksella oli merkittava negatiivinen korrelaatio R=-
0.130 (X?=49,985, df=16, p<0,001).

Kokemuksella ja kontrolloimattomalla yksisuuntaisella latauksella ei ollut merkittavaa
korrelaatiota (p=0,634). Kokemuksella ei ollut oli mydskaan korrelaatiota kontrolloidun
yksisuuntaisen latauksen kanssa (p=0,317). Kokemuksella ja kontrolloidulla kaksisuun-
taisella latauksella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0.095 (X2=34,474, df=16,
p=0,005).

Seuraavassa luvussa kaydaan lavitse aiemmissa teoria-luvuissa esille nousseita asioita

ja verrataan niita empiriassa havaittuihin yhtalaisyyksiin seka eroavaisuuksiin.
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8 TAYSSAHKOAUTOJEN AKUSTOIHIN VARAS-
TOIDUN ENERGIAN HYODYNTAMINEN
V2G- JA V2H- TEKNOLOGIOIDEN AVULLA

V2G on siis latausteknologia, mikd mahdollistaa energian luovuttamisen tarvittaessa
sahkdauton akustosta takaisin yleiseen sdhkéverkkoon. V2H puolestaan on lataustek-
nologia, mika mahdollistaa energian luovuttamisen tarvittaessa sahkoauton akustosta

takaisin asuinrakennuksen sahkoverkkoon.

Tutkimuksessa toteutettiin kyselytutkimus sahkoautojen haltijoille. Téaman vuoksi tutki-
muksessa saadut empirian havainnot on saatu loppukayttajille suunnatusta kyselytutki-
muksesta. Tutkimuksessa siis kyselyyn ei [dhtokohtaisesti haettu vastaajiksi muiden si-
dosryhmien, kuten sahkoverkko-operaattoreiden, latauspistevalmistajien tai ajoneuvo-

valmistajien, edustajia.

8.1 V2G- ja V2H-hyddyt

V2G- ja V2H- hyoétyja on tunnistettu sekd teoriassa ja empiriassa. UTAUT-mallin
(Venkatesh;Morris;Davis;& Davis, 2003) mukaan suorituskykyodotus on useimmiten tek-
nologian hyvaksynnan maaraava tekija, mutta sen lisaksi ponnisteluodotus, sosiaalinen
vaikutus seka fasilitoivat tekijat vaikuttavat hyvaksyntaan. V2G-sidosryhmien teoreetti-
set ja empiiriset hyddyt on koottu alla oleviin taulukoihin 11-14 mukaillen UTAUT-mallin
kategorioita. Taulukkoihin kootuista hyodyista havaitaan, ettd empiriassa nousi esiin mo-

nia hyotyja, jotka oli tunnistettu myos teoriassa.

Alla olevassa taulukossa 11 on kootusti teoriassa esiin nousseet seka empiriassa havai-

tut suorituskykyodotusten hyodyt.
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Taulukko 11.  V2G- ja V2H-teknologioiden hyédyt: suorituskykyodotus

Teoria Empiria
Sahkoverkko- Sahkodverkon tehohuippu-| Sdhkéverkon  kysynnan
operaattori jen leikkaaminen, taajuu-|tasoittaminen ja laajen-

den saately, vakauden ja|nustarpeiden minimointi
luotettavuuden  yllapita-
mista ja jannitetuki
Latauspistevalmistaja |Orgaaninen kasvu, la-
tauspistekomponenttien

tasainen rasitus

Ajoneuvovalmistaja Lisdarvon tuottaminen | Lisgaarvon tuottaminen
asiakkaalle, akuston elin-|asiakkaalle

ian maksimointi seison-

Suorituskykyodotus

nassa, akustojen uu-
siokaytto

energiavarastoina

Sahkoautoilija Hataenergiavarastona Hatdenergia  varastona
toimiminen toimiminen, erityisoikeu-

det liikenteessa

Tarkastellaan ensimmaisend V2G-teknolgian suorituskykyodotuksen teorian ja empiria
keskinaista korrelointia. Teoriassa esiin nousseita sahkoverkko-operaattorin hyotyja, ku-
ten V2G-jarjestelmien hyddyntamisen sahkoéverkon kysynnan tasoittamista
(Yao;Fan;Zhao;& Ma, 2022), vakauden ja luotettavuuden yllapitamista, sahkéverkon taa-
juuden saately ja jannitetukea (Oriahara;Kimura;& Saitoh, 2018) pidettiin tarkeind myoés
empiriassa. Naiden kaikkien voidaan nahda korreloivan empiriassa tunnistettuun sah-

koverkon laajennustarpeiden minimointiin.

Ajoneuvovalmistajien mahdollisuus tuottaa lisdarvoa asiakkailleen V2G-jarjestelmien
avulla (Lacey;Putrus;& Bentley, 2017) oli teoriassa seka empiriassa tunnistettu hyoty.
Myods sahkbdauton toimiminen kayttajan hatdenergiavarastona (Vadi;Bayinndir;Colak;&
Hossain, 2021) oli niin teoriassa kuin empiriassakin todettu hy6ty. Teoriassa esiin nousi
lisaksi latauspistevalmistajien hy6tyina orgaaninen kasvu (Ikonen, 2022) ja latauspiste-
komponenttien tasainen rasitus (Salovaara, 2023) seka ajoneuvovalmistajien hyétyna

akuston elinian maksimointi seisonnassa (University of Warwick, 2022) ja sdhkoautojen



87

akustojen uusiokayttdéa energiavarastoina (Lacey;Putrus;& Bentley, 2017). Naita hyotyja
ei kuitenkaan tunnistettu empiriassa. TA&ma eroavaisuus voi johtua monista asioista,
mutta tutkimusta tehtdessa tunnistettiin syyksi muun muassa kyselytutkimuksen kysy-
mysten asettelu, missa ei suoranaisesti kysytty vastaajilta ndiden hyotyjen merkitysta,
silla naita kysyttiin seurannaisvaikutusten, kuten kustannussaastojen tai rahallisten hyo-

tyjen, kautta.

Seuraavassa taulukossa 12 on kootusti teoriassa esiin nousseet seka empiriassa havai-

tut ponnisteluodotusten hyodyt.

Taulukko 12. V2G- ja V2H-teknologioiden hyédyt: ponnisteluodotus

Teoria Empiria
Sahkoverkko-
operaattori
(2
2 . .
9 Latauspistevalmistaja
o
=]
2
2 |Ajoneuvovalmistaja
&
o
Sahkoautoilija Saastot tuotantokustan-| Kayttajan kustannussaas-
nuksissa tot

V2G-teknolgian ponnisteluodotuksen teorian ja empiria keskinaista korrelointi oli sup-
pea, mutta sitakin merkittdvampi. Ponnisteluodotuksen alle kategorisoitiin hyotyna teori-
assa todettu V2G mahdollistamat saastoét tuotantokustannuksissa (Tirunagari;Gu;&
Meegahapola, 2022), joka yhdistettiin empiriassa havaittuun kayttajan saamiin kustan-

nussaastoihin V2G-toiminnasta.

Empiriassa ja teoriassa on kysymysten yksinkertaistamisesta johtuvia eroja, joiden mer-

kitys taman tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseen on merkitykseton.

Seuraavaan taulukkoon 13 on koottu teoriassa esiin nousseet seka empiriassa havaitut

sosiaalisten vaikutusten hyodyt.
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Taulukko 13. V2G- ja V2H-teknologioiden hyédyt: sosiaaliset vaikutukset
Teoria Empiria
Sahkoverkko- Fossiilisten  energiavoi-| Tulevaisuuden energia-
operaattori maloiden alasajo | varstojen kustannussaas-
tot, varavoimalaitoksista

(2

= luopuminen, Hiilineutraali

=

= Suomi 2035 -hanke

>

§ Latauspistevalmistaja

=

o

o

UC; Ajoneuvovalmistaja CO?%-paastodjen minimointi| CO%-paastdjen minimointi
Sahkoautoilija

Sosiaalisen vaikutuksen teoreettiset ja empiiriset hyddyt V2G-teknologian osalta olivat

pitkalti yndenmukaisia. Teoriassa tunnistetut mahdollisuus fossiilisten energiavoimaloi-

den alasajoon sekad CO?*-paastéjen minimointi (Yao;Fan;Zhao;& Ma, 2022) tulivat ilmi

myos empiriassa kayttajien pitdessa tulevaisuuden energiavarstojen kustannussaastoja,

varavoimalaitoksista luopumista, Hiilineutraali Suomi 2035 -hanketta ja sek&d CO?-paas-

téjen minimointia tarkeina tavoitteina.

Alla olevassa teorian ja empirian yhdistavassa taulukossa 14 on koottu yhteen fasilitoi-

vien tekijoiden hyodyt.

Taulukko 14. V2G- ja V2H-teknologioiden hyédyt: fasilitoivat tekijét
Teoria Empiria
Sahkoverkko-
operaattori

Latauspistevalmistaja

Ajoneuvovalmistaja

Fasilitoivat tekijat

Sahkoautoilija

Myyntia ohjaavat lait ja di-

rektiivit

Aiemmat hyvat kokemuk-
set, kiinnostus teknologi-

aan kohtaan
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Teoriassa esiin ainoana fasilitoivana tekijana nousi myyntia ohjaavat lait ja direktiivit
(Skinner, 2023), eika tata suoranaisesti tunnistettu empiriassa. Empiriassa puolestaan
nousi esiin aiemmat hyvat kokemukset ja kiinnostus teknologiaan kohtaan teknologian
hyvaksyntaa maaraavina tekijoina.

Seuraavassa luvussa analysoidaan V2G-toiminnan haasteita ja tarkastellaan ennen

kaikkea naihin liittyvia yhdenmukaisuuksia ja ristiriitoja teorian ja empirian valilla.
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8.2 V2G- ja V2H-haasteet

V2G- ja V2H- haasteita on tunnistettu seka teoriassa ja empiriassa. V2G-sidosryhmien
teoreettiset ja empiiriset haasteet on koottu alla oleviin taulukoihin 15-18 mukaillen
UTAUT-mallin kategorioita. Huomattavaa taulukoiden tulkinnassa on jalleen, etta kaikki
empirian haasteet on saatu loppukayttdjille suunnatusta kyselytutkimuksesta. Taulukoi-
hin kootuista haasteista havaitaan, etta empiriassa nousi esiin monia haasteita, jotka oli

tunnistettu myos teoriassa.

Tarkastellaan ensimmaisend V2G-teknolgian suorituskykyodotuksen teorian ja empiria
keskinaista korrelointia. Alla olevassa taulukossa 15 on kootusti teoriassa esiin nousseet

seka empiriassa havaitut suorituskykyodotusten hyodyt.

Taulukko 15. V2G- ja V2H-teknologioiden haasteet: suorituskykyodotus

Teoria Empiria
Sahkoverkko- Jannitehaviot, har-
operaattori moniset  vaaristy-
mat, jannitteen

vaihtelut ja muun-
taja haviot

Latauspistevalmistaja

Ajoneuvovalmistaja

Akuston maksimi- | Akuston kayttdika

Suorituskykyodotus

Sahkaautoilija kapasiteetin heikke-

neminen

Akun hajoaminen Varaustason riitta-

mattomyys

Teoriassa esiin nousseita sahkoverkko-operaattorin haasteita jannitehavioista, harmoni-
sista vaaristymista (Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022) ja jannitteen vaihte-
luista (Pham;Nahavandi;Hien;Trinh;& Wong, 2017) ei tunnistettu empiriassa. Kayttajan
kustannukset nousivat 1api tutkimuksen esille tarkeana motivaattorina heidan toiminnas-
saan. Voidaankin siis olettaa, ettd mikali nama haasteet realisoituvat kayttajalle nouse-
vina kayttékustannuksina, heikentaa se teknologian hyvaksyttavyytta. Teoriassa tunnis-

tettu ajoneuvovalmistajien haaste tayssahkodautojen akustojen maksimikapasiteetin



91

heikkenemisesta (Lacey;Putrus;& Bentley, 2017) ja kayttdjan pelko akuston hajoami-

sesta (van Heuveln, ym., 2021) nousivat esiin myds empiriassa.

Seuraavassa taulukossa 16 on kootusti teoriassa esiin nousseet seka empiriassa havai-

tut ponnisteluodotusten haasteet.

Taulukko 16. V2G- ja V2H-teknologioiden haasteet: ponnisteluodotus

Teoria Empiria

Sahkoverkko- Hinnoittelu Edullisempi lataus-
operaattori kustannus
Latauspistevalmistaja Kysynnan vajavai- | V2G-kdytdon hanka-

» suus, V2G-kayton | luus

=

° hankaluus

3

= Ajoneuvovalmistaja

k7]

c

c

o

o
Sahkoautoilija Kantama-ahdistus Matkojen ennustet-

tavuuden hankaluus

Ponnisteluodotuksen osalta teoria ja empiria olivat hyvin yhdenmukaiset. Empiriassa ha-
vaitut sahkdverkko-operaattorin haasteet hinnoittelun (van Heuveln, ym., 2021) kanssa,
latauspistevalmistajan tunnistama V2G-kayton hankaluus
(Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022) ja kayttdjan kantama-ahdistus (Geske &
Schumann, 2018) kaikki ilmenivat myds empiriassa. Teoriassa esiin nousseen kysynnan
puutteellisuuden osalta empirian tulokset olivat painvastaiset. Tutkimuksen mukaan yli
60 % vastaajista oli kiinnostunut luovuttamaan energiaa takaisin sahkéverkkoon. Huo-
mattavaa on, ettd kysymys oli muotoiltu koskemaan V2H-toimintaa, eikd nimenomaisesti
V2G-toimintaa. Voidaankin pohtia, onko esimerkiksi vain akuston hataenergiavarastona
toimiminen riittdva syy energian takaisin sahkoverkkoon luovuttamiselle vai olisiko myos

V2G-toiminnan tuomat rahalliset hyodyt yhta lailla toimiva motivaattori.

Seuraavassa taulukossa 17 on kootusti teoriassa esiin nousseet seka empiriassa havai-

tut sosiaalisten vaikutusten haasteet.
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Taulukko 17. V2G- ja V2H-teknologioiden haasteet: sosiaaliset vaikutukset

Empiria

Teoria
Sahkoverkko-
operaattori
" Latauspistevalmistaja
=}
5
=
E Ajoneuvovalmistaja Turvallisten ja luotettavat
2 yhteydet
©
-g Sahkoautoilija Kolmansien osapuolien
o
(7]

paasy auton jarjestelmiin

Vapauden ja yksityi-

syyden rajoittuminen

Kontrolloimaton paasy
auton jarjestelmiin, da-
tasta luotava liikku-

misprofiili

Sosiaalisella vaikutuksella ei teoriassa tunnistettu monia tekij6itd. Tunnistetut kolman-

sien osapuolien paasy auton jarjestelmiin (Geske & Schumann, 2018) ja tuvallisten seka

luotettavien yhteyksien toteuttaminen (Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022) oli-

vat tunnistettavissa myds empiriassa. Joskin empiriassa kolmansien osapuolien kontrol-

loimaton paasy auton jarjestelmiin, vapauden ja yksityisyyden rajoittuminen tai datasta

luotava liikkkumisprofiili ei aiheuttanut suurta huolta verrattuna muihin kayttgjille esitettyi-

hin skenaarioihin.

Viimeisessa teorian ja empirian yhdistavassa taulukossa 18 on koottu yhteen fasilitoivien

tekijdiden haasteet.
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Taulukko 18.  V2G- ja V2H-teknologioiden haasteet: fasilitoivat tekijét

Teoria Empiria
Sahkoverkko- Verkon kuormituk-
operaattori sen alueellinen siir-
tyminen

§§. Latauspistevalmistaja Direktiivien ja stan-
=
2 dardien keskenerai-
2 syys
8
= | Ajoneuvovalmistaja
i

Sahkoautoilija V2G-latausverkos- | V2G-latausverkos-

ton keskeneraisyys | ton keskeneraisyys

Fasilitoivien tekijoiden teoreettiset haasteet olivat sahkoverkko-operaattorin osalta ver-
kon kuormituksen alueellinen siirtyminen (Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022),
latauspistevalmistajien nakdkulmasta direktiivien ja standardien keskeneraisyys (Ikonen,
2022) ja  sahkdautoilijan  kannalta  V2G-latausverkoston  keskeneraisyys
(Asghar;Sulaiman;Mustaffa;Ali;& Ullah, 2022). Empiriassa ei havaittu kuormituksen alu-
eellisen siirtymista eika direktiivien ja asetusten puuttumista ongelmana. Direktiivien ja
asetusten puuttuminen on kuitenkin hyvin laheisesti yhteydessa teoriassa tunnistettuun
loppukayttajien haasteeseen V2G-verkon keskeneraisyydesta, mika havaittiin myés em-

piriassa.

Voidaankin todeta, etta haasteiden selattaminen ei ole niinkaan teknisten ongelmien rat-
kaisemista, vaan poliittista paatdksenteon vaativia kysymyksia. V2G-teknologia on ole-
massa ja silhen on markkinoillakin jo muutamia ratkaisuja, mutta yleistyminen edellyttaa

padoman sitomista latausinfrastruktuuriin, joka jo nykyisellddn on massiivinen.
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9 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten vehicle-to-grid ja vehicle-to-home - teknolo-
gioita voidaan hyodyntaa henkildautokannan sahkoistymisen myota. Taman tutkimuson-

gelman maarittamiseksi asetettiin kolme paatutkimuskysymysta:
1. Mitk& ovat vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-teknologioiden mééritelmét?

2. Mité hyétyjé ja haasteita vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-teknologiat tuovat eri

sidosryhmille?

3. Miten suomalaiset séhkdbautoilijat suhtautuvat vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-

teknologioihin?

Naihin tutkimuskysymyksiin l10ydetyt vastaukset kaydaan seuraavassa luvussa tiiviste-

tysti lavitse.

9.1 Tulokset

Vehicle-to-grid- ja vehicle-to-home-teknologioiden maaritelmiksi on kirjallisuudessa vuo-
sien varrella esitetty muutamia eri variaatioita, joiden eroina yleisesti on painottuminen
joko sahkoauton tai sahkdverkon nakdkulmaan. Tassa tydssa termit maariteltiin seuraa-

vasti:

V2G on latausteknologia, mikéd mahdollistaa energian luovuttamisen tarvittaessa

séhkobauton akustosta takaisin yleiseen sdhkbverkkoon.

V2H on latausteknologia, mikd mahdollistaa energian luovuttamisen tarvittaessa

séhkoauton akustosta takaisin asuinrakennuksen sdhkéverkkoon.

Tayssahkodautojen akustojen toissijaisessa hyddyntamisessa V2G- ja V2H-teknologiat
ovat erittdin potentiaaliset tavat tarkasteltujen sidosryhmien kannalta. Tutkimuksessa
tarkasteltiin teknologioiden vahvuuksia ja heikkouksia sahkoverkko-operaattorin, lataus-

pistevalmistajan, ajoneuvovalmistajan seka sahkoautoilijan nakokulmista.

Tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd V2G- ja V2H-teknologiat voivat tarjota sahkoéverkko-
operaattorille keinon verkon tasapainottamiseen (Oriahara;Kimura;& Saitoh, 2018) seka
kysynnan vaihtelevuuden aiheuttamien huippujen ja kuoppien leikkaamiseen (Sekyung
& Moses, 2021). Naihin liittyy luonnollisesti my6s omat haasteensa, silla séhkdautoilijaa

ei voida pitda pysyvana sahkoverkon voimavarana, kuten Pham et al. (2017) huomaut-
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tavat. Latauspistevalmistajan nakékulmasta komponenttien elinkaaren hallinta helpot-
tuu, silla latauspisteet ovat tasaisemmin kaytdssa, jolloin elektroniikka niiden sisalla ei
joudu kokemaan yhta suurta lampdétilavaihtelua (Salovaara, 2023). Merkittavan haas-
teena on kuitenkin Tsolericlisin et al. (2017) mukaan yleisesti liiketoiminnan kannatta-
vuuden suuret riskit. Ajoneuvovalmistajalle V2G- ja V2H-teknologiat tuovat ensinnakin
vaihtoehtoiset uusiokayttdmahdollisuudet akustoille, jolloin ymparistdystavallisyydes-
taan kritisoitujen akustojen elinkaarta saadaan pidennettya ja samalla hillittyd autojen
arvonalenemaa (Lacey;Putrus;& Bentley, 2017). Toisaalta V2G-kayttd voi kuluttaa akus-
ton kapasiteettia viivastettya lataus nopeammin, jolloin akuston kayttdaika ensisijaisessa
kayttotarkoituksessa lyhenee (University of Warwick, 2022).Sahkoautoilijan kannalta
V2G-kaytdsta on rahallinen hydtyminen, silla séhkdéa voisi myyda takaisin sahkdverk-
koon (Motiva, 2023) ja V2H-kayttd tarjoaisi keskimaaraiselle sahkdautoilijalle noin kah-
deksi vuorokaudeksi omakotitalouden sahkéomavaraisuuden (Fortum, 2019;
Vadi;Bayinndir;Colak;& Hossain, 2021; Electric Vehicle Database, 2023b). Naita hyotyja
varjostaa kuitenkin pelko akuston hajoamisesta (van Heuveln, ym., 2021) sekd kaytdn

lisddma kantama-ahdistus (engl. range anxiety) (Simolin, 2022).

Olennaista kaikkien hy6tyjen ja toisaalta riskien realisoitumisessa on sahkoautoilijoiden
hyvaksynta uudelle teknologialle. Sdhkodautoilijoiden suhtautumista V2G- ja V2H-tekno-
logioihin tutkittiin kyselytutkimuksen avulla kevaalla 2023 Iahettamalla kysely 5 000 sah-
kéautoilijalla. Naista 1 433 henkil6a vastasi kyselyn kaikkiin kysymyksiin. Vastaajien en-
sisijaisena motivaattorina toiminnassaan tehdyn tutkimuksen kontekstissa onkin henki-
I6kohtainen hydtyminen. Sahkdauton hankinnan tarkeimpana syyna korostui edulliset
kayttdkustannukset, V2G-jarjestelmien hyodyista nousivat kayttadjan hatdenergiavaras-
tona toimiminen ja valittomat kayttajan kustannussaastot seka V2H kayton hyotyina ra-
hallinen hydtyminen poérssisahkon hintapiikkien aikana ja sahkdomavaraisuus séhkdkat-

kojen aikana erottuivat yli epaitsekkaiden tavoitteiden.

V2G-tavoitteita naiset pitivat Hiilineutraali Suomi 2035 -hanketta seka varavoimalaitok-
sista luopumista miehia tarkeampana ja puolestaan miesten joukossa korostui kayttajan
valittbmat kustannussaastot seka hataenergiavarastona toimiminen verrattuna naisiin.
Ikéaryhmittain vertailtuna vastaajien suhtautuminen heille esitettyihin V2G-toiminnan ta-
voitteisiin oli melko tasaista. Tavoitteita pidettiin ikaryhmiin katsomatta tarkeina, joskin
nuoret pitivat kayttajan valittomia kustannussaastoja seka hataenergiavarastona toimi-
mista muita tarkeampana. Vanhemmille kayttajilla sahkoverkon laajennustarpeen mini-

mointi oli tarkeaa. Sahkdautoilijoiden kokemus lisasi Hiilineutraali Suomi 2025 -hank-
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keen, tulevaisuuden energiavaraston kustannussaastojen, valittdmien kayttajan kustan-
nussaastojen seka sahkoverkon laajennustarpeen minimoinnin tarkeytta vastaajien kes-

kuudessa.

Analysoitaessa V2H-kaytdn hyotyja tuloksissa sukupuolten valilla havaittiin rahallisten
hyotyjen lievaa korostumista miesten keskuudessa. Puolestaan naisille uusiutumatto-
mien energia lahteiden kaytto oli huomattavasti tarkeampaa kuin miehille. Vanhemmille
vastaajille rahallinen hyotyminen porssisahkon hintapiikkien aikana ei ollut niin tarkeaa
kuin nuorille. Kokemus lisasi uusiutumattomien energia lahteiden kayton minimoinnin,
sahkon riittavyyden sahkokatkojen aikana seka sahkoverkon laajennustarpeiden valtta-

misen tarkeytta.

Tutkittaessa V2G- ja V2H-teknologioihin yhdistettyjen riskien huolestuttavuutta akuston
kayttdian heikentymiseen, matkojen ennustettavuuden hankaluuteen, kontrolloimatto-
maan paasyyn auton jarjestelmiin, lataustason riittdamattomyyteen, vapauden ja yksityi-
syyden rajoittamiseen, kayttajasta luotavaan liikkumisprofiilin ja kdytdon hankaluuteen liit-
tyvat huolet olivat yleisempiad naisten keskuudessa. Miehet siis suhtautuivat kaikkiin ris-
keihin huolettomammin. Vanhempiin ikaryhmiin kuuluneet kayttajat olivat keskimaaraista
enemman huolissaan matkojen ennustettavuuden hankaluudesta, kontrolloimattomasta
paasysta auton jarjestelmiin, lataustason riittamattomyydesta, vapauden ja yksityisyyden
rajoittumisesta seka kaytdn hankaluudesta. Lisaksi matkojen ennustettavuuden hanka-
luuteen ja lataustason riittamattémyyteen liittyvat huolet korostuivat kokemattomilla kayt-
tajilla.

Tarkasteltaessa V2G- ja V2H-kaytdn kannustimia naisille uusiutuvalla energialla tapah-
tuva lataus seka energiatuotannon CO?-paastéjen minimointi olivat houkuttelevia. Mies-
ten keskuudessa puolestaan latauksen edullisuus sekd muut rahalliset korvaukset ko-
rostuivat. Nuoremmille kayttajilla latauksen edullisuus, rahallinen sahkéauton hankinta-
tuki sekd muut rahalliset korvaukset ja erityisoikeuden lilkkenteessa olivat houkuttelevia
kannustimia. Kokeneilla sahkdautoilijoilla ainoastaan latauksen edullisuus ja energiatuo-

tannon CO?-paastéjen minimointi houkuttelivat V2G- ja V2H-kayttdon.

V2G-kaytodn ehtojen osalta tuloksissa naisten keskuudessa riittdvaksi arvioitu varaustaso
seka akuston takuu olivat tarkeitd, kun taas miesten joukossa itse maaritetty varaustaso
seka edullisempi lataus olivat olennaisia. Nuoremmille kayttgjille riittavaksi arvioitu va-
raustaso, itse maaritetty varaustaso seka edullisempi lataus oli tadrkedd. Vanhemmille
puolestaan ainoastaan akuston takuu osoittautui tarkedksi ehdoksi. Kokemattomille séh-

koautoilijoille itse maaritetty varaustaso oli merkittdva ehto, mutta kokemuksen myo6ta
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rittdvaksi arvioitu varaustaso vaihtui tarkeaksi. Akuston takuu seka edullisempi lataus

osoittautui kokeneempien sahkoautoilijoiden keskuudessa myos kayton ehdoksi.

9.2 Pohdinta

Diplomityon alussa todettiin, etta tyossa tutkittuja sahkoautoihin siirtyneita autoilijoita voi-
daan pitaa innovaattoreina tai aikaisina omaksujina. Eri sidosryhmien V2G ja V2H hyo-
dyntamisen mahdollisuuksien ja uhkien arvioimiseksi on aiheellista pohtia, eroavatko ny-
kyiset sahkoautoilijat keskiverrosta autoilijasta. Luvussa 7.1. taulukossa 4 on esitetty tut-
kimuksen otoksen ja perusjoukon vertautumista B-ajokortilliseen seka koko Suomen po-
pulaatioon tiettyjen parametrien osalta. Kuten todettua, tutkimuksessa on korostunut su-
kupuolijakauman osalta miesten, ikdjakauman osalta 50-59-vuotiaiden ja asuntotyypin
osalta omakotiasujien nakemykset. Sukupuolittuneen otannan vaikutusta tuloksiin on
vaikea arvioida. Teo et al. tekeman tutkimuksen (Teo;Fan;& Du, 2015) mukaan suku-
puolella ei ole vaikutusta teknologian hyvaksyntdan. Voidaan siis olettaa, etta siltd osin
taman tutkimuksen tulokset eivat ole vaaristyneet. Nuoret luottavat sahkoautoihin ja suh-
tautuvat kunnioittavammin ymparistéarvoihin (Hodges, 2022). Voidaankin siis olettaa,
ettd tulevaisuudessa myds V2G- ja V2H-palveluihin tullaan suhtautumaan enenevissa
maarin myonteisesti ja niita ollaan valmiita kokeilemaan. Asumismuodon osalta on tyy-
pillista, etta sahkoautoilijat asuvat omakotitalossa helpon lataamisen vuoksi. Mikali la-
tausinfrastruktuuri jatkaa kehittymistaan luvussa 3.4. spekuloidulla tavalla, niin asumis-

muoto tuskin tulee rajoittamaan V2G- ja V2H-jarjestelmien kayttdonottoa.

Teorian ja empirian vertailussa luvussa 8.1. ja 8.2. tunnistettiin muutamia eroavaisuuk-
sia. Sahkdverkko-operaattorin, latauspistevalmistajan tai ajoneuvovalmistajan kokemille
hyddyille sekéa haasteille V2G- ja V2H-jarjestelmista ei empiriassa aina I6ydetty suoraa
korrelointia. Taman voidaan todeta johtuvan siita, ettd kyselytutkimus oli kohdennettu
loppukayttajille. Naiden hydtyjen ja haasteiden voidaan kuitenkin ndhda vaikuttavan sah-
kéautoilijalle kohdistuviin kustannuksiin, mika tutkimuksen perusteella oli tarkeaa loppu-

kayttajille.

Tarkasteltaessa V2G-toiminnan riskien huolestuttavuuksien sukupuolijakaumissa oli sel-
vid eroavaisuuksia suhteessa otannan sukupuolijakaumaan. Naiset pitivat keskimaarin
kaikkia riskejad huolestuttavampina kuin miehet. Tuloksia analysoitaessa pohdittiin, oli-
vatko miehet keskimaarin kokeneempia tai kokemattomampia sahko6autoilijoita, mika
voisi selittda esimerkiksi kantama-ahdistuksen tai akuston kayttoikaan liittyvien riskien
pitdmistd vdhemman huolestuttavina. Alla olevaan kuvaan 49 on koottu vastaajien ta-

louksien sahkoauton omistusajat sukupuolittain.
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Kuva 49. Vastaajien talouksien sdhkbauton omistusajat sukupuolittain.

Kuvan 49 perusteella voidaan todeta, ettd sukupuolittain tarkasteltuna kayttajien talouk-
sien sahkdautojen omistusajoissa ei ole merkittavia eroja, mitka selittaisivat sukupuolit-
tunutta huolestuneisuutta. Kyselyyn vastanneista henkiloista 39,4 % eivat olleet ikina
aiemmin kuulleet V2G:sta tai V2H:sta, 22,3 % oli kuullut termeista, mutteivat osanneet
selittaa niita, 49,3 % osasi kertoa, mita termit tarkoittivat ja 18,0 % piti termeja jopa pai-
vanselvina. Pohdittiin, voisiko tama selittaa erilaisen suhtautumisen V2G-toiminnan ris-
keihin. Alla olevassa kuvassa 50 on esitetty vastaajien V2G- ja V2H- tuntemus sukupuo-
littain.
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Kuva 50. Vastaajien V2G- ja V2H-tuntemus sukupuolittain.

Kuvasta 50 nahdaan, etta naisista noin 65 % ei ollut kuullut termeistad V2G ja V2H aiem-
min. Puolestaan miehista noin 55 % osasi kertoa, mita termit tarkoittavat tai ne olivat
jopa paivanselvia heille. Taman perusteella voidaan tehda johtopaatos, etta teknologian

tuntemuksella ja sen huolestuttavuudella voi olla kaanteinen verrannollisuus.

Mielenkiintoinen havainto tutkimuksessa oli vastaajien suhtautuminen sédhkdauton akus-
ton itsemaaritetyn varastason ja arvioon riittavasta varaustason riittdvyydesta seka huo-
leen lataustason riittamattomyydesta. Kayttajille itse maarittaminen oli keskimaarin tar-
keampi, kuten kuvassa 37 on esitetty. Kayttajilla kenties voi olla huonoja kokemuksia
algoritmien riittaviksi maarittdmista akuston varaustasoista suhteessa toteutuneisiin kan-
tamiin. Nama huonot kokemukset voi johtua siita, jos auto ei huomioi kayttajan ajotavan
vaikutusta kantamaan, vaan maarittaa riittdvan varaustason perustuen esimerkiksi ylei-
sesti autojen kulutuksen mittaavan NEDC-testin (engl. New European Driving Cycle,
paastomittaustesti) tai WLTP-syklin (engl. Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Procedure, paastomittaustesti) mukaisesti. Toisaalta naisten keskuudessa korostui huoli
lataustason riittamattdmyydesta, mutta samalla naisille riittdvaksi arvioitu lataustaso oli
riittava ehto kaytolle toisin kuin miehille, jotka halusivat itse maarittaa lataustason. Kuten
ylla olevasta kuvasta 49 nahdaan, niin naiset olivat keskimaarin yhta kokeneita sahko-
autoilijoita kuin miehetkin. Pohdittiin, onko naisten ajotapa paremmin ennusteiden mu-

kainen, jolloin arviot pitdvat paremmin paikkansa heidan kohdallaan.
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9.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen toteuttamisen haasteet liittyvat yhta lailla kaytettyihin menetelmiin kuin em-
pirian polarisoituneisuutta. Ensinnakin kvantitatiivisen aineiston rajoitteena on se, etta
pohjautuun strukturoituun kyselyyn, joka on voinut ohjata vastauksia tiettyyn suuntaan.
Kyselyn vastausvaihtoehtoja on voitu tulkita vastaajien keskuudessa eritavoin ja myos
tutkija itse on voinut tarkoittaa kysymykset tulkittavan tietylla tavalla. Naihin on pyritty
kiinnittdmaan kyselya tehtdessa erityisetd huomiota. Kyselyn lopussa olleessa vapaan
palautteen kentdssa olisi kuitenkin muutamia kommentteja, joiden perusteella osa kysy-
myksista oli liian epadmaaraisia, osa piti niitd taas liian johdattelevina. Vastaajien kysy-
mysten tulkinnassa oli siis hajontaa. Paaasiassa kyselyn palaute oli erittdin positiivista
niin itse kyselya kuin aihetta kohtaan. Palautteesta saadun hyvinkin positiivisen yleisku-
van perusteella voidaan olettaa, ettd myos vastaajat ovat keskittyneet kyselyn loppuun
asti, eivatkd ole alkaneet kiirehtimaan loppua kohden. Kyselyn pituutta oli myés kom-

mentoitu sopivaksi palautteiden joukossa.

Toisekseen empiriaa on tutkittu kaytannossa vain sahkoautoilijan nakokulmasta, joten
muiden sidosryhmien hyddyista ja haasteista voi valittyd puutteellinen kuva. Kaytan-
nossa empiria ei huomioinut sahkoverkko-operaattorin, latauspistevalmistajan tai ajo-
neuvovalmistajan mielipiteitad tutkittavaan asiaan liittyen. Teoriassa tehtyja havaintoja
naiden sidosryhmien osalta verrattiin sahkoautoilijoiden vastauksiin. Vaikka vastaajien
joukossa oli myds muihin sidosryhmiin kuuluvia tahoja, ei naista yksittaisistd vastauk-
sista pysty strukturoidun kyselytutkimuksen perusteella tekemaan johtopaatoksia, joten
niiden esittdminenkin sisaltaisi suuren riskin vaaristymiseen. Seuraavassa luvussa onkin

pohdittu tata viela hieman lisaa.

Tutkimisessa suoritetut multinominaaliset logistiset regressioanalyysit olivat uskotta-
vuusosamaariensa perusteella merkittavia. Devianssit ja Pearsonin khiin nelidtestin pe-
rusteella kaytettavat mallit olivat hyvin sopivia aineistoihin. Eri tilastollisia testeja on lu-
kuisia ja eri muuttujien vaikutusta tutkittaviin ilmidihin on siten monikertainen maara. Tut-
kimuksessa paadyttiin tarkastelemaan vain muutaman muuttajan (ika, sukupuoli, koke-
mus) vaikutuksia. Syvallisempaa tutkimusta olisi voinut tehda esimerkiksi tekemalla ris-
tiintaulukointia muidenkin muuttujien suhteen, mutta tydén laajuuden huomioiden ndma
jatettiin tekemattd. Huomionarvoista Pearsonin khiin nelitestien osalta oli, etta ne toteu-
tettiin kayttden ikaryhmia muuttujina. Tama tehtiin siita syysta, ettd ensinnakin siita
syysta, ettd otoksen, perusjoukon ja koko populaation vertailu ikaryhmittain on helpom-
paa. Toisekseen siita syysta, etta ikaluokista noin 59 % oli alle 5 edustajaa ikaluokkaa
kohden, mika tekee Pearsonin khiin nelidtestista epaluotettavan. Voidaan kuitenkin poh-

tia, olisiko ollut mielekkaampaa tutkia ian vaikutusta suoraan ilman ryhmittelya ikaryhmiin
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tai esimerkiksi pienemmissa ikaryhmissa. Menettelyssd on omat hyvat ja huonot puo-
lensa. Khiin nelidtesti kuitenkin vaatii vahintaan 5 tilastoitua tulosta muuttujaa kohden,
jotta se on luotettava. Toisaalta suurien ikaryhmien vertailu voi vaaristaa tuloksia, jos
ikaryhman sisalla on polarisoituneet vastaukset. Lisaksi Pearsonin khiin nelitesteissa
sukupuolet rajattiin miehiin ja naisiin samaisesta syysta. Muun sukupuolisia vastaajia oli
niin vahan, ettd mikali heidan vastauksensa olisi pidetty mukana analyyseissa, olisi tu-
lokset vaaristyneet. Kuitenkin, koska aineisto on olemassa, sitd voidaan tarvittaessa

analysoida uudelleen siten, ettd ryhmittely ja rajaukset toteutetaan eri tavalla.

Tassa tutkimuksessa kysyttiin kysymyksia, joiden yhtena vastausvaihtoehtona oli avoin
vastauskentta. Avoimia vastauksia annettiin verrattain vdhan suhteessa strukturoituihin
vastauksiin. Esimerkiksi kysymyksessa V2G ja V2H kaytdn ehdoista oli mahdollista jat-
tad vastaus myos avoimeen kenttaan. Kukaan 1 433 vastaajasta ei kirjoittanut tahan
kenttddn mitdan. Taman vuoksi avoimia vastauksia ei kdytannossa kasitelty tyon tulok-
sissa, jotta ne eivat anna vaaristynyttd kuvaa otoksesta. Mikali kyselytutkimuksen vas-
tausprosentti olisi ollut matalampi ja siitd huolimatta avoimia vastauksia olisi tullut nyt

saatu maara olisi naiden analysoiminen ollut perusteltua.

Tutkimustulosten yleistettavyytta vaikeuttaa tutkitun kohderyhman koostuminen inno-
vaattoreista ja aikaisista omaksujista. Voidaan pitad mahdollisena, etta tutkimuksessa
esiin nousseet tulokset ovat yksin naiden vahvan riskinsietokyvyn omaavien seka kehi-
tysvaiheessa olevien teknologioiden virheisiin ja puutteisiin tottuneiden ihmisten, eika
tuloksia voi yleistdd muuhun populaatioon. Toisaalta tutkimuksessa voidaan pitda onnis-
tuneena kyselyaineistoon huolellista perehtymista seka kasittelyd SPSS-ohjelmistossa.
Aineiston kasittelysta ja tuloksista on joka paivalta olemassa varmuuskopio, joten tutki-
muksen vaiheiden laadun arvioiminen on tehtavissa myos tutkimuksen paatyttya. Tutki-
muksen kyselyaineistoa voidaan myos pitaa erittain edustavana, silla otos edusti reilua

10 % perusjoukosta

Tutkimuksen arvo liittyy ennen kaikkea aiheen ajankohtaisuuteen — sahkoautot yleistyvat
maailmanlaajuisesti. Siten onkin kiinnostavaa tutkia, miten sdhkdautojen akustoja voi-
daan hyodyntaa muutenkin kuin vain auton energianlahteena. Asenteita ja ennakkoluu-
loja sahkdautoja kohtaan on niin puolesta kuin vastaan ja keskustelu aiheen ymparilla
voi olla hyvinkin karjistynytta. Totuuden ja tutkitun tiedon erottaminen propagandasta voi
olla vaikeaa. Kyselytutkimuksen vapaista palautteista nousikin esiin kiitokset aiheen tut-

kimisesta.
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9.4 Jatkotutkimusehdotukset

Mediassa sahkdautovastainen keskustelu on painottunut latausinfrastruktuurin puutteel-
lisuuden seka autojen kantamien ymparille. Mielenkiintoista olisi saada tutkittua tietoa
siitd, onko latausinfrastruktuurille kuinka suuri tarve. Taman tutkimuksen mukaan sah-
kéautoilijat lataavat paaasiassa kotonaan ja toisaalta keskimaarainen lilkkennesuorite on
alle keskimaaraisen sdhkdauton kantaman. Tata voisi tutkia esimerkiksi keraamalla la-

tausdataa latausasematoimijoilta ja yhdistamalla ne Fintrafficin likennemaara tilastoihin.

Muiden sidosryhmien kuin sahkoautoilijan nakokulman saaminen teoriassa tunnistettui-
hin hyotyihin ja haasteisiin olisi arvokasta. Muiden sidosryhmien tutkimiseen haastatte-
lututkimus voisi toimia paremmin, jolloin haastattelun voisi toteuttaa puolistrukturoituna

ja siten saada nostettua empiriasta melko syvallisia pohdintoja aiheeseen liittyen.

V2H ja V2G kokemusta omaavia kayttajia oli tutkimusta tehtdessa verrattain vahan, alle
1 % otoksesta, joten olisi aiheellista tehda empiirista tutkimusta V2H ja V2G kayttdliitty-
mien ja toimintaan liittyvien prosessien ymmartamiseksi. Aiheen osalta voisi suorittaa
kansainvalistad tutkimusta, jossa kerattaisiin yhteen usein maiden sahkoautokayttajia,
jotta saataisiin merkittavampi otos. Tassa voisi yhtena kanava kayttaa sosiaalisen me-
dian sahkdautoryhmia, joiden avulla voisi saada mitattdmilla kustannuksilla maantieteel-

lisesti kattavan otoksen.

Kiinnostavaa latausjarjestelmien kehityksen osalta on, tullaanko jossain vaiheessa siir-
tymaan yhteen standardiin, kuten vaikkapa puhelimien laturien osalta ollaan tekemassa.
Tulisikin tutkia, mitd yhden standardin kaytto edellyttaisi ja kuinka todennakoiseta sellai-
sen voimaan tulo on nain aikaisessa kehitysvaiheessa. Taman selvittamiseksi pitaisi tut-
kia, mita teknisia rajoitteita ja toisaalta etuja eri latausjarjestelmilla on ja esimerkiksi ver-
rata juuri puhelimien usb-c- ja lightning-latauspistokkeiden vastaaviin ominaisuuksiin

seka kayda lapi Euroopan Unionin mandaatin perusteluita lightning-liitannan kiellolle.

Olisi mielenkiintoista myods selvittaa, paljonko sahkdverkon tasapainottaminen ja taajuu-
den saately talla hetkella aiheuttaa kustannuksia ilman V2G-operointia. Nain olleen pys-
tyttaisiin maarittdmaan, kuinka suuren korvauksen V2G-kaytostd maksaminen sahkoau-
toilijoille olisi mahdollista, jos nykyisistd sahkoverkon tasapainottamisen ja taajuuden

saatelyn kustannuksista paastaisiin siten eroon.
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LIITE A: SAATEKIRJE

(

D Tampereen yliopisto

Hyva vastaanottaja,

teiddt on kutsuttu osaksi tayssahkdautotutkimusta. Kyselytutkimus koskee taloutenne
sahkoautoa, minka perusteella olette tdaman kutsun saaneet. Osoitetietonne on saatu Traficomin

Liikenneasioiden rekisterista.

Tama kyselytutkimus on osa diplomity6td tayssahkdautojen akustojen toissijaisesta
hyddyntamisestd. Tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd myds Tampereen yliopiston seka
CNESS:in (Climate Neutral Energy System and Society) tulevissa tutkimuksissa.
Tayssahkoautojen maara on viime vuosina kaantynyt kasvuun. Sahkodautojen latausverkko ja
erilaiset lataamiseen liittyvat palvelut kehittyvat vahitellen sahkbautojen maaran kasvaessa. Jotta
latausverkon kehittamistarpeista saataisiin luotettava kuva, tietoa lataamisesta ja sahkdauton

kayttétavoista keratdan suoraan autojen kayttajilta.

Kyselytutkimus on kertatutkimus, eikd henkil6tietojanne tai yksildllisia vastauksianne luovuteta
eteenpain. Diplomitydn valmistuttua aineisto ja henkilétiedot tuhotaan. Vastaaminen on
vapaaehtoista. Tutkimuslomakkeen voi tayttéd osoitteessa https://survey.tuni.fi/lime/555477 tai

lukemalla alla oleva QR-koodi:

Tutkimuslomakkeen tayttamiseen kuluu noin 20 minuuttia. Pyyddamme vastaamaan tutkimukseen

viimeistaan 30.4.2023. Vastaamalla autat kehittdmaan sahkodautojen latausinfrastruktuuria.

Sahkoista paivaa toivottaen,
Lauri Solja,

Tampereen yliopisto

Tampereen yliopisto — Lauri Solja Lisatietoja: lauri.solja@tuni.fi
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'D Tampereen yliopisto
Dear recipient,

You've been invited to participate in an electric car survey. The survey concerns the electric car
of your economy, which has given you this invitation. Your address was obtained from the

Traficom Transport Register.

This survey is part of the thesis on the secondary use of fully electric car batteries. Research
results can also be used in future studies by the University of Tampere and the Climate Neutral
Energy System and Society. The number of full electric vehicles has increased in recent years.
The charging network for electric vehicles and various charging services are gradually evolving
as the number of electric vehicles increases. In order to provide a reliable picture of the
development needs of the charging network, information on charging and the use of the electric

vehicle is collected directly from vehicle users.

The survey is a one-off study, and your personal data and individual answers will not be passed
on. Once the thesis is completed, the material and personal data will be destroyed. Answering is
voluntary. The study form can be completed at https://survey.tuni.fi/lime/555477 or by reading the

QR code below:

It takes about 20 minutes to complete the study form. We request that you respond to the
investigation by 30 April 2023. By responding, you will help develop the charging infrastructure
for electric cars.

Wishing you a spark-tacular day,
Lauri Solja,

University of Tampere

University of Tampere — Lauri Solja Additional information: lauri.solja@tuni.fi
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LIITE B: KYSELYLOMAKE

Hyva vastaanottaja,

Tama kyselytutkimus on osa diplomity6ta tdyssahkdautojen akustojen toissijaisesta hyo-
dyntamisesta. Tutkimustuloksia voidaan hyddyntdd myds Tampereen yliopiston seka

CNESS:in (Climate Neutral Energy System and Society) tulevissa tutkimuksissa.

Ladattavien autojen maara on viime vuosina kaantynyt kasvuun. Sahkdautojen lataus-
verkko ja erilaiset lataamiseen liittyvat palvelut kehittyvat vahitellen sahkdautojen maa-
ran kasvaessa. Jotta latausverkon kehittdmistarpeista saataisiin luotettava kuva, tietoa

lataamisesta ja sahkoauton kayttotavoista keratadan suoraan autojen kayttgjilta.

Vastaukset ovat anonyymeja ja henkildtietoja ei kerata. Kaikki tdman tutkimuksen aikana
keratyt tiedot ovat luottamuksellisia. Dataa ei tallenneta tai jaeta sellaisessa muodossa,
ettd siita pystyisi paattelemaan vastaajan identiteetin. Mahdollisesti yksiloivia tietoja tai
tuloksia ei julkaista. Vain tutkimusryhman jasenet voivat tarkastella ja analysoida kyse-

lyvastauksia. Kaikki keratyt tiedot tallennetaan Tampereen yliopiston jarjestelmiin.

Osallistuminen tutkimukseen on vapaaehtoista. Voit halutessasi lopettaa kyselyyn vas-
taamisen milloin tahansa seka ohittaa minka tahansa kysymyksen. Koska kysely on ano-
nyymi eika vastaajia voida tunnistaa, yksittaisia tietoja ei voida poistaa vastaamisen jal-
keen. Ennen keskeyttamista taytetyt tiedot sisallytetaan osaksi tutkimusaineistoa, ja niita

voidaan kayttaa tutkimusprojektissa.

Jatkamalla kyselyyn annat suostumuksesi osallistua tutkimukseen ja hyvaksyt tietosuo-
jailmoituksessa esitetyt ehdot. Jos kaipaat lisatietoa tutkimuksesta tai sinulla on kysy-
myksia vastaajien datan hallintaan liittyen, voit ottaa yhteytta diplomityon tekijaan Lauri

Soljaan, lauri.solja@tuni.fi

Tutkimuslomakkeen tayttamiseen kuluu noin 20 minuuttia. Lomakkeella on tilaa myos
vapaamuotoiselle palautteelle. Pyyddmme vastaamaan tutkimukseen viimeistdan

30.4.2023. Vastaamalla autat kehittdmaan sahkéautojen latausinfrastruktuuria.

Osallistumisestasi etukateen kiittaen,
Lauri Solja,

Tampereen yliopisto
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1. Hyvaksyttekd vastaustenne kayttamisen osana tutkimusta seka tallentamisen

edelld kuvatun mukaisesti?
a. Kylla
b. Ei
Nama kysymykset koskevat kotitalouttanne.
2. Mika asuntotyyppi kuvaa parhaiten paaasiallista kotianne?
a. Omakotitalo
b. Rivitalo
c. Kerrostalo
d. Jokin muu

3. Kuinka monta autoa taloudessanne on?

a. 1
b. 2
c. 3
d. Useampi

4. Minka merkkinen taloutenne ensisijainen sahkdauto on?

a. Audi

b. BMW
c. Citroen
d. Cupra
e. Dacia
f. DS

g. Fiat

h. Honda
i. Hyundai
j- Jaguar
k. Kia

. LDV
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m. Lexus
n. Mazda

0. Mercedes-Benz

p. Mini Cooper
g. Mitsubishi
r. Nissan
s. Open

t. Peugeot
u. Polestar
v. Porsche
w. Renault
X. Seat

y. Skoda
z. Smart

a. Tesla

a. Toyota

0. Volkswagen
aa. Volvo
5. Taloutenne ensisijainen sahkdauto on...
a. Oma auto
b. Leasingauto
c. Tyodsuhdeauto kayttoedulla
d. Tydsuhdeauto vapaalla edulla

6. Paljonko taloutenne ensisijaisen sahkdauton vuosittaiset ajokilometrit ovat arvi-

olta?
a. *numeerinen kentta*

7. Paljonko taloutenne ensisijaisen sahkbauton ajomatka arkisin (esimerkiksi koti-

tydpaikka-koti) on arviolta?

a. *numeerinen kentta*
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Nama kysymykset koskevat taloutenne toista autoa. Jos taloudessanne ei ole

toista autoa, voit jatkaa kysymyksesta 11.
8. Taloutenne toisen auton kayttovoima on
a. tayssahko
b. ladattava hybridi

c. kevythybridi (ei ulkoista latausta)

d. bensiini
e. diesel
f. kaasu

g. muu, mika?
9. Taloutenne toinen auto on
a. Oma auto
b. Leasingauto
c. Tyodsuhdeauto kayttoedulla
d. Tydsuhdeauto vapaalla edulla
10. Paljonko taloutenne toisen auton vuosittaiset ajokilometrit ovat arviolta?
a. *numeerinen kentta*

11. Paljonko taloutenne toisen auton kesimaarainen matka arkisin (esimerkiksi koti-

tyopaikka-koti) on
a. *numeerinen kentta*
Nama kysymykset koskevat taloutenne ensisijaista sahkoéautoa.
12. Minka auton talouteenne hankittu sdhkdauto korvasi?
a. Bensiiniauton
b. Dieselauton
c. Ladattavan hybridiauton
d. Kevythybridiauton
e. Tayssahkdauton
f. Kaasuauton

g. Sahkdauto ei korvannut taloudessamme aiempaa autoa
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13. Kuinka kauan taloudessanne on ollut sdhkdauto?

a. Alle puoli vuotta (alle 6kk)
b. Puolesta vuodesta vuoteen (6—12 kk)
c. Vuodesta kahteen vuotta (1-2 v)
d. Kahdesta neljaan vuotta (2—4 v)
e. Ylinelja vuotta (yli 4 v)
14. Paljonko sadhkdautollanne on ajettu tdhan mennessa?
a. *numeerinen kentta*
15. Kuinka monta paaasiallista kayttajaa sahkdautollanne on?

Kysymys koskee taloutenne ensisijaista sdhkdautoa. Jos taloudessanne on kaksi

sahkoautoa, joilla molemmilla on yksi paaasiallinen kayttaja, valitkaa 1.

a. 1
b. 2
c. Useampi

16. Mitka olivat merkittdvimmat syyt sdhkdautonne hankintaan?
a. kayttokustannukset
b. hankintahinta
c. tehokkuus
d. ymparistdystavallisyys
e. latausmahdollisuus kotona
f. latausmahdollisuus tyopaikalla
g. aiemmat hyvat kokemukset sahkoautoista
h. verotus
i. kuulemani hyvat kokemukset sahkoautoista
j- tybnantajani asettamat vaatimukset tydsuhdeautolle
k. jokin muu, mika?
17. Tyypillinen ajoymparistd sahkoautollanne on...

a. taajama
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b. maantie
c. puoliksi taajamaata ja maantieta
d. jokin muu, mika?

18. Arvioikaa, kuinka paljon sahkdautonne latauksesta tapahtuu omalla kiinteistol-

l&nne suhteessa lataamiseen julkisilla latausasemilla.

100 % kuvastaa, etta lataus tapahtuu taysin omalla kiinteistolla ja 0 % puolestaan

taysin julkisilla latausasemilla tapahtuvaa latausta.
a. 100 %,90 %,80 %,...20 %,10 %,0 %

19. Minka toimijan latauspalveluita kaytatte yleisimmin ladatessanne sahkdauto-

anne?
a. ABC-lataus

b. Fortum Charge & Drive

c. Helen

d. K-Lataus
e. Lidl

f. Plugit

g. Tesla

h. Virta

i.  *muu, mika*

20. Liittyykd oma tyonkuvanne sahkoautoihin, sahkoverkkoihin, tai latausasemiin jol-

lakin tapaa?
a. Kylla
b. Ei

Nama kysymykset koskevat sahkéauton lataustottumuksianne ja siihen liittyvia

asenteita.
21. Mita latauspistokestandardia autonne tukee Type2-latausstandardin lisaksi?
a. CCS
b. CHAdeMO

c. Supercharger
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En tieda

22. Milld seuraavista lataustekniikoista pystytte lataamaan sahkdautoanne koto-

nanne?
a. Suko
b. Type2
c. Enmillaan
d. Entieda
e. Jollakin muulla

23. Montako latauspistetta teilla on kaytettavissasi kotinne ulkopuolella, esimerkiksi

mokillanne tai tydpaikallanne? Alkaa laskeko julkisia latauspisteita, kuten kaup-

pakeskuksia tai huoltoasemia, alkaaka suko-latauspisteita. Suko-lataus tapahtuu

suoraan perinteisesta pistorasiasta.

a.

b.

C.

d.

e.

0
1
2
Useampi

En tieda

24. Tuotatteko omistamillanne kiinteistoillanne sahkoa itse, esimerkiksi aurinko- tai

tuulivoimalla?

a.

e.

Tuotan, aurinkovoimalla (esimerkiksi aurinkopaneelit)
Tuotan, tuulivoimalla (esimerkiksi tuulivoimala)

En tuota, enka ole kiinnostunut aiheesta

En tuota, mutta olen kiinnostunut aiheesta

En tieda

25. Varastoidaanko omistamillanne kiinteistoillanne tuottamaanne sahkoa johonkin

ensisijaisesti tdhan tarkoitettuun jarjestelmaan?

a.

b.

C.

Varastoidaan

Ei varastoida

En tieda
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26. Ovatko termit V2G tai V2H (vehicle-to-grid tai vehicle-to-home) tuttuja teille?
a. En ole kuullut termeista aiemmin
b. Olen kuullut termeistd, mutta en osaa selittaa niita
c. Osaan kertoa, mita termit tarkoittavat
d. Termit ovat itsestaanselvia minulle

27. Pystyyko sahkoautonne luovuttamaan akustoonsa varastoitua energiaa esimer-

kiksi kotinne sahkdverkkoon, esimerkiksi kodinkoneiden kaytettavaksi?

a. Pystyy
b. Eipysty
c. Entieda

28. Oletteko luovuttaneet sdhkdautonne akustoon varastoitua energiaa kotinne sah-
kdverkkoon (V2H)?

a. Olen luovuttanut
b. En ole luovuttanut, mutta olen kiinnostunut aiheesta
c. En ole luovuttanut, enka ole kiinnostunut aiheesta
d. Entieda
29. Asteikolla 1-5, Kuinka helpoksi koitte V2H-teknologian kaytén?

30. Pystyykd omistamanne kiinteistojen sahkojarjestelmista luovuttamaan energiaa

takaisin yleiseen sahkdverkkoon?

a. Pystyy
b. Eipysty
c. Entieda

31. Oletteko luovuttaneet sahkéautonne akustoon varastoitua energiaa yleiseen sah-
kdverkkoon (V2G)?

a. Olen luovuttanut

b. En ole luovuttanut, mutta olen kiinnostunut aiheesta
c. En ole luovuttanut, enka ole kiinnostunut aiheesta
d. En tieda

32. Asteikolla 1-5, kuinka helpoksi koitte V2G-teknologian kaytén?
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33. Asteikolla 1 — 5 (1= en missdan nimessa kayttaisi, 7 = ehdottomasti kayttaisin)

jos pystyisin valitsemaan, maksaisin latauksen kayttaen...
a. Debit / credit -korttia
b. Latausoperaattorin omaa sovellusta
c. Sovellusta, joka toimisi useamman latausoperaattorin kanssa.
d. Latausoperaattorin RFID-tunnistetta / latauskorttia

e. RFID-tunnistetta / latauskorttia, joka toimisi useamman latausoperaattorin

latauspisteella
f. Kuukausittain tapahtuvaa laskutusta
g. QR-koodia ja verkkomaksua
h. SMS-maksua (puhelin laskun yhteydessa)

i. Plug & Charge -palvelua (ajoneuvo valittaisi maksutiedot latausoperaat-

torille automaattisesti, kun pistoke kiinnittyy auton latausporttiin)
Nama kysymykset liittyvat V2G- ja V2H-teknologioiden kayttoon.

34. Asteikolla 1 — 5 (1= en missdan nimessa kayttaisi, 5 = ehdottomasti kayttaisin)

olisin valmis kayttamaan...

Kontrolloimaton lataaminen lataa auton akustoa vdilittomdstd pistokkeen kytkemisestd
autoon aina pistokkeen irrottamiseen asti suurimalla mahdollisella ja turvallisella te-
holla.

Kontrolloitu yksisuuntainen lataaminen on tyypillinen julkisilla latausasemille kdy-
tossd oleva lataustapa. Kontrolloitu yksisuuntainen lataaminen tarkoittaa, ettd lataus-
prosessia voidaan viivdstyttdd, keskeyttdd tai hidastaa sdhkoverkon kokonaiskuorman
tasaamiseksi.

Kontrolloitu kaksisuuntainen lataaminen eli V2G (Vehicle-to-Grid, autosta verkkoon)
ja V2H (Vehicle-to-Home autosta kotiin) on kehitystyon alla. Kontrolloitu kaksisuuntai-
nen lataaminen tarkoittaa, ettd auton akuston latausprosessi voidaan myos kddntdd (vii-
vdstyttimisen, keskeyttimisen ja hidastamisen liscksi) sdhkoverkon kokonaiskuorman
tasaamiseksi, jolloin auton akuston varaustaso pienenee hetkellisesti.

a. kontrolloimatonta yksisuuntaista latausta ladatakseni sdhkdautoni.
b. kontrolloitua yksisuuntaista latausta ladatakseni sdhkoautoni.
c. kontrolloitua kaksisuuntaista latausta ladatakseni sahkdautoni.

35. Kuinka tarkeana pidatte seuraavia V2G-jarjestelmillda (Vehicle-to-Grid, autosta

verkkoon) saavutettavia tavoitteita?
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Asteikolla 1 — 5 (1 = ei lainkaan tarkea, 5 = erittain tarked) sahkdautojen V2G

kayttd on tarkeaa, koska...

a. se voisi edesauttaa Hiilineutraali Suomi 2035 -hanketta vahentamalla

sahkontuotannon hiilidioksidipaastoja

b. siten voitaisiin sdastdd tulevaisuudessa tarvittavien energiavarastojen

kustannuksissa

c. se voisi tuottaa autoilijalle rahallista hyotya erilaisten kustannussaastojen

ja hydtyjen muodossa.

d. V2G-kayton yleistyessa nykyisista varavoimalaitoksista voitaisiin luopua,

koska kysynnan vaihteluun voitaisiin vastata V2G-jarjestelmalla.

e. se toimisi hatdenergiavarastona autoilijan kotitaloudelle sahkokatkojen

varalle
f. siten valtyttaisiin turhalta sdhkoverkon laajentamistarpeelta

36. Kuinka huolestuttavana pidatte seuraavia V2G-jarjesimiin (Vehicle-to-Grid, au-

tosta verkkoon) yleisesti yhdistettavia riskeja?

Asteikolla 1 — 5 (1 = en lainkaan samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mieltd) sahko-

autojen V2G kaytto on huolestuttavaa, koska...

a. olen huolissani sahkbauton akuston kayttoian lyhentymisesta toistuvan
varauksen purkamisen ja lataamisen seurauksena, seka joutuisin mah-

dollisesti uusimaan sahkoautoni akuston.

b. kulkemani matkat eivat ole riittdvan ennustettavissa, jotta voisin vapaut-

taa sahkoautoni akustosta energiaa verkkoon.

c. V2G-toiminta antaa paasyn sahkdautoni jarjestelmiin tavalla, jota en

pysty itse kontrolloimaan.

d. epailen, ettd sahkdautoni akustossa ei valttamatta olisi aina riittavasti

energiaa, kun olen [8hddssa liikkeelle.
e. koen, ettd V2G rajoittaisi vapauttani seka itsenaisyyttani.

f. epailen, ettd sdhkdautostani saatavaa dataa kaytettaisiin muodostamaan

likkumisprofiili minusta.

g. sahkon lataus- ja vapauttamistietojen syottaminen ajoneuvon jarjestel-
miin tai mobiilisovellukseen tekisi autoilusta turhan haastavaa tai stres-

saavaa minulle.
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37. Asteikolla 1 — 5 (1 = en ole lainkaan samaa mielta, 5 = olen tdsmalleen samaa

mieltd) antaisin sahkdauton V2G-palvelun (Vehicle-to-Grid, autosta verkkoon)

osaksi, jos...

a.

f.

g.

sahkdautoni lataaminen olisi edullisempaa kuin kontrolloimattoman lataa-

misen kautta.
saisin rahallista tukea sahkoauton hankintaa varten.
saisin rahallista hyotya erilaisten korvausten muodossa.

minulle luvattaisiin, etta sdhkoautoni ladattaisiin ainoastaan uusiutuvista

energialahteista tuotetulla energialla.

saisin erityisoikeuksia, kuten kayttdoikeus bussikaistoille tai ilmainen jul-

kinen pysakointi
siten pystyttaisiin vdhentdmaan energiatuotannon hiilidioksidipaastoja.

en halua vastata

38. Kuinka suuri tarjottavan rahallisen korvauksen V2G-latauksesta tulisi prosentu-

aalisesti vahintaan olla latauskustannuksen loppusummasta, jotta olisitte kiinnos-

tunut hyédyntamaan V2G:ta?

Esimerkiksi 15 % alennus normaalisti 10 € maksavasta latauksesta olisi 1,50 €

eli lataus maksaisi teille 8,50 €.

a.

*numeerinen kentti*

39. Kuinka suuri uuden auton hankintaan mydnnettavan rahallisen tuen olisi oltava,

jotta hyddyntaisitte sitd ja samalla sitoutuisitte kayttdmaan kontrolloitua kaksi-

suuntaista lataamista aina julkisilla latausasemilla ladatessanne?

a.

*numeerinen kentta*

Seuraavaksi tutkitaan mahdollisia ehtoja V2G-teknologian kaytoélle.

40. Valitkaa seuraavista vaihtoehdoista ne, joiden taytyisi tapahtua, jotta antaisitte

sahkdautonne V2G-palvelun (Vehicle-to-Grid, autosta verkkoon) osaksi.

a.

Auton akuston varaustaso luvattaisiin oleva riittava seuraavaa etappia

varten perustuen auton laskemaan ennusteeseen.

Pystyisin maarittdmaan varaustason, joka olisi vahintddn auton akus-

tossa jatkaessani matkaa autolla.
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c. Auton valmistaja lupaisi, ettei akuston elinikd merkittavasti vahene V2G-

kaytdn seurauksena.

d. Saisin toteutuneen latauksen halvemmalla tai minulle jopa maksettaisiin

auton lataamisesta.
e. Jokin muu, mika?
41. Hyodyntaisin sahkbdautoani V2H-jarjestelman (Vehicle-to-Home) osana, jos...

a. pystyisin hyotymaan siita rahallisesti hyodyntamalla akustoon varastoitua

edullista sahkoa korkean sahkonhinnan hetkina

b. se vahentaisi uusiutumattomien energialahteiden kayttéa sahkontuotan-

nossa
c. varmistaisin sahkon riittavyyden kotonani sahkokatkojen aikana
d. siten valtyttaisiin turhilta sahkoverkon laajentamistarpeilta.
e. kaytto olisi helppoa, turvallista ja toimintavarmaa
f. en halua vastata

Nama kysymykset liittyvat teihin vastaajana. Vastauksia kaytetaan tutkimuksen
reliabiliteetin maarittamiseen. Vastaaminen on vapaaehtoista ja voitte halutes-

sanne ohittaa nama kysymykset.

42. Identifioin itseni...
a. Mieheksi
b. Naiseksi

c. Muunsukupuoliseksi
d. muu, mika?
43. Minka ikainen olette?
a. *numeerinen kenttd*
44. Mika seuraavista kuvaa paatoimeanne parhaiten?
a. Kokopaivatdissa
b. Osa-aikatdissa tai kausitdissa
c. Opiskelija

d. Elakelainen
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e. Tyodtdn, lomautettu tai sairaslomalla
f. Vanhempain- tai perhevapaalla
g. Muu, mika?

45. Liittyykd oma tyonkuvanne, opintonne tai harrastuksenne sahkoautoihin, sahko-

verkkoihin tai latausasemiin jollakin tapaa?
a. Kylla
b. Ei
Kirjoita kommenttisi tdnne: *vapaa kentta*
Kiitos ajastanne! Tutkimustulokset julkaistaan kesalla 2023.

46. Kirjoittakaa alle sahkdpostiosoitteenne, mikali haluatte, etta teitd informoidaan

tutkimustulosten julkaisusta.
a. *sahkopostiosoite*

47. Haluatteko antaa vapaamuotoista palautetta kyselyyn tai tutkimusaiheeseen liit-

tyen?

a. *vapaa kentta*
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LIITE D: KYSELYN VASTAUKSET

Vastaaja (%)
N w B (€] o)) ~
o o o o o o

=
o

Muu Omakotitalo Rivitalo Kerrostalo

o

Kuva D1.Vastaajien jakautuminen asuntotyypeittéin.

Kuvasta D1 nahdaan, kuinka monta prosenttia vastaajista asuu missakin asuntotyy-
pissa. Noin 64 % enemmistd asui omakotitalossa, 18 % asui kerrostalossa ja 13 % rivi-

talossa. Loput noin 5 % asui jossakin muussa asuntotyypissa
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Kuva D2.Vastaajien omistamien autojen lukuma&aré.
Kuvassa D2 on esitetty vastaajien omistamien autojen lukumaarat. Vastaajien joukossa

korostui henkil6autojen lukumaarat talouksittain. Vastaajista 49,1 % talouksista oli kaksi
autoa, 37,5 % autoja oli vain yksi ja 13,5 % kolme tai useampi auto.
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Kuva D3.Vastaajien omistamien ensisijaisten autojen jakautuminen merkeittain.

Kuvasta D3 nahdaan eri automerkkien osuus vastaajien ensisijaisten autojen joukossa.

Suurimalla osalla merkeista kayttajia oli alle 5 % otoksesta, mutta Teslalla ajoi yli 20 %
ja Volkswagenilla noin 15 % vastaajista.
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Kuva D4.Vastaajien ensisijaisten autojen jakautuminen omistustavoittain.

Kuvasta D4 huomataan, etta lIahes 90 % vastaajista ensisijainen auto on oma, noin 10

% kaytdssa on leasingauto. Tydsuhdeautojen tai muiden omistustapojen osuudet olivat
marginaaliset.
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Kuva D5.Vastaajien ensisijaisten autojen vuosittaiset ajokilometrit.
Kuvassa D5 on esitettyna vastaajien ensisijaisten autojen vuosittaisten ajokilometrien
jakauma. Yli 35 % vastaajista ajaa 10 000—19 000 km vuodessa, lahes yhta suuri joukko,
33 %, ajaa 20 000-29 000 km vuodessa, noin 17 % vastaajista ajaa 30 000—-39 000 km

vuodessa. Alle 10 000 km, 40 000—49 000 km ja yli 50 000 km vuodessa ajaa noin 5 %
osuuden muodostavat joukot vastaajista.
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Kuva D6.Vastaajien ensisijaisten autojen péivittdiset ajokilometrit.

Kuvasta D6 puolestaan nahdaan vastaajien paivittaiset ajokilometrit. Paivittain alle
25 km ajoi 25 % vastaaijista, 25—-49 km ajoi noin 27 % ja 50—99 km ajoi samaten noin 27
% vastaajista. 100—199 km paivittéin ajoi vajaa 16 % vastaajista ja 200-399 km ajoi
hieman yli 3 % vastaajista ja yli 400 km paivittain ajoi vain noin 1 % vastaajista.
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Vastaajat, jotka vastasivat toiseen kysymykseen, kuinka monta autoa taloudessanne on,
"kaksi tai useampi” paasivat vastaamaan my®os alla oleviin kysymyksiin talouden toisesta
autosta. Vastaajia, joiden taloudessa oli kaksi tai useampi autoa, oli yhteensa 988.
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Kuva D7.Vastaajien toissijaisten autojen jakauma kéyttévoimittain.
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Kuvassa D7 on esitetty vastaajien toissijaisten autojen jakauma kayttovoimittain. Vain
10 % vastaajista toinenkin auto oli tdyssahkoauto. Noin 40 % vastaajista toissijainen auto
oli joko bensiini- tai dieselkayttdéinen. Kuvaajasta puuttuu 39,2 % otoksesta, jolla siis ei
ollut toista autoa taloudessa.
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Kuva D8.Vastaajien toissijaisten autojen jakauma omistusmuodoittain.

Kuvassa D8 on esitetty toissijaisten autojen omistusmuodot. Yli puolella vastaajista tois-
sijainen auto oli oma. Kuvaajasta puuttuu 39,2 % otoksesta, jolla siis ei ollut toista autoa
taloudessa.
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Kuva D9.Vastaajien toissijaisten autojen vuosittaiset ajokilometrit.

Kuvassa D9 on esitetty vastaajien toissijaisten autojen vuosittaisten ajokilometrien ja-
kauma. Yli puolen vastaajista talouden toissijaisella autolla ajettiin vuosittain alle

10 000 km. 10 000-19 999 km ajoi reilu 20 % ja puolestaan 20 000-29 999 km ajoi
vajaa 20 % vastaajista.
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Kuva D10. Vastaajien toissijaisten auton keskiméaéaréaiset péivittéiset ajokilo-
metrit.

Kuvassa D10 vastaavasti on esitetty vastaajien toissijaisten autojen keskimaaraisten
paivittaisten kilometrien jakauma. Alle 25 km paivittain ajettiin noin 47 %, 25-49 km ajet-
tiin noin 22 % ja 50-99 km ajettiin noin 21 % vastaajista toissijaisilla autoilla.
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Kuva D11. Vastaajien séhkbautoja edeltédneiden autojen kéyttévoimien ja-
kauma.

Kuvasta D11 nahdaan vastaajilla ennen sahkodautoa olleen auton kayttdvoima. Noin
70 % vastaajista kayttbvoimana oli ollut bensiini tai diesel. Plug-in-hybridi oli ollut noin
12 % vastaajista ja tayssahko noin 7 % prosentilla.
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Kuva D12. Vastaajien omistamisaika séhkbéautoille.

Kuvassa D12 on esitetty vastaajien sahkdauton omistusaika. Tassa vastaajia pyydettiin
huomioimaan myds aikaisemmat sdhkdautot. Alle 20 % oli omistanut séhkéauton alle 6
kuukautta, 6—12 kuukautta sahkodauto oli ollut noin 23 %, noin 32 % sahkdauto oli ollut
vuodesta kahteen vuotta, 2—4 vuotta sdhkdauton omistaneita oli noin 18 % ja yli 4 vuotta

sahkdauton omistaneita noin 8 % vastaajista.
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Kuva D13. Vastaajien omistamien autojen kokonaiskilometrit.

Kuvasta D13 ndhdaan, paljonko vastaajien autoilla on ajettu kokonaisuudessa. Alle
25 000 km oli ajettu noin 46 %, 25 000—-49 999 km noin 28 %, 50 000-99 999 km
noin 18 %, 100 000—199 999 km noin 6 % ja yli 200 000 km noin 1 % vastaajista autoilla.
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Kayttdjien lukumaara
Kuva D14. Vastaajien séhkbauton kéyttéjien lukumaara.

Kuvassa D14 on esitetty vastaajien ensisijaisen sdhkbdauton kayttajien lukumaara. Vas-
taajien talouksien ensisijaisella sahkdautolla oli 43,7 % vain yksi kayttaja, 53,4 % vas-
taajista talouden ensisijaista sahkdautoa kaytti kaksi henkiléa ja 3,0 % vastaajista ensi-
sijaisella sahkoautolla kayttajia oli useampia.
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Kuva D15. Vastaajien kolme merkittavintd syyta sdhkbauton hankinnalle.

Kuvassa D15 on vastaajien kolme merkittavinta syyta sahkoauton hankinnalle. Merkitta-
vin hankintasyy, kayttdkustannukset, oli Iahes 90 % vastaajista. Keskimaaraisesti myos
ymparistoystavallisyys noin 65 % osuudella ja kotona oleva latausmahdollisuus noin 55
% osuudella olivat tarkeitd hankintasyitd. Muita syitd sdhkdéauton hankinnalle vastaajat
antoivat yhteensa 171 kappaletta eli 12 % vastaajista vastasi myds jonkin muun kuin ylla
listatun vaihtoehdon sahkoauton hankinnan merkittavimmaksi syyksi. Nama muut vaih-
toehdot olivat siis vastaajien itse muotoilemia, mutta selkeitd yhtenevaisyyksia vastaus-
ten sisallosta 16ytyi. Esimerkiksi kokeilunhalu, uuden tekniikan ja teknologian viehatys,
edellakavijyys seka tulevaisuusorientoituneisuus esiintyivat lahes sadassa (7 %) vas-
tauksessa. Ajomukavuus, ajokokemus, miellyttdvyys ja hiljaisuus olivat reilun 30 vas-
taajan (2 %) mielesta merkittavin tekija sahkdéauton hankinnassa. Sahkdautojen ja -val-
mistajien brandi, imago ja maine, kayttajien oma imago ja maine ystavien ja tuttavien
silmissa, seka autojen ulkonako olivat yleinen vastaus. Noin 20 vastaajaa (1 %) vastasi
jonkin edella mainituista syista olleen hankinnan merkittavin syy. Alhaiset kaytto- ja huol-
tokustannukset seka rahallisesti houkuttelevat tarjoukset sahkoautoista olivat noin 10
vastaajalla (alle 1 %) sdhkdauton hankinnan syyna. Lisaksi oli yksittaisia vastauksia, joi-

den osuus jai siis alle promilleen, joten niita ei otettu huomioon analyysissa.

Seuraavassa kuvassa D16 on esitetty tarkeaksi koetut hankintasyyt ikaryhmittain tarkas-

teltuna.
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Kuva D16. Térkeédksi koetut hankintasyyt ikéryhmittéin tarkasteltuina.

Huomattavaa ylla olevassa kuvassa D16 on, etta yksittaisten taulukoiden asteikot eroa-
vat toisistaan, mutta ikdryhmat ovat samat kaikissa taulukoissa. Kuvasta D16 ndhdaan,
ettd ensinnakin kayttokustannuksia pidettiin kaikissa ikaryhmissa selvasti tarkeampina
kuin itse sahkdauton hankintahintaa. Toisekseen alle 29-vuotiaiden ryhmassa hankinta-
hinta oli kuitenkin noin kaksi kertaa todennakoisemmin tarked syy hankinnalle kuin
muissa ikaryhmissa, muttei silti ollut kuin noin kahdeksannelle vastaajista tarkea hankin-
tasyy. Mielenkiintoinen huomio on, etta latausmahdollisuutta kotona pidettiin keskimaa-
rin tdrkedmpand vanhemmissa ikdryhmissa ja puolestaan latausmahdollisuutta tdissa
pidettiin keskimaarin tarkedmpana nuoremmissa ikaryhmissa. Ymparistoystavallisyys oli
yli puolella kaikista ikaryhmista tarked hankinnan syy, mutta se korostui vanhemmissa
ikaryhmissa. Vastaavasti vastaajien kuulemat hyvat kokemukset sahkoautoista oli nuo-
rille ikaryhmille vastaajille selvasti tarkeampi hankinnan syy kuin vanhemmille ikaryh-

mille.

Sukupuolittain tarkasteltaessa sahkdauton hankintasyyt jakautuivat suurimmaksi osin
otannan mukaisessa suhteessa sukupuolten valilla. Kuitenkin tehokkuus ja verotus olivat
miehille keskimaarin tarkeampi hankinnan syy. Puolestaan hankintahinta oli naisille kes-
kimaarin tarkedmpi hankinnan syy. Kayttokustannuksien seka kuultujen hyvin kokemus-
ten osalta oli havaittavissa negatiivinen lineaarinen korrelaatio kokemukseen. Kaytan-
ndssa siis mitd kokemattomampi vastaaja oli sdhkdauton omistajana, sitd merkittavampi

edelld mainittu hankintasyy oli hanelle. Tehokkuuden ja aiempien hyvin kokemusten



145

osalta havaittiin puolestaan positiivinen lineaarinen korrelaatio kokemukseen. Mita pi-
dempi kokemus vastaajalla oli sahkdauton omistajana, sitd merkittavampia tehokkuus ja

aiemmat hyvat kokemukset olivat hanelle hankintasyyna.
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Kuva D17. Kéytetyimmét latauspalveluntarjoajat

Kuvassa D17 on esitettyna kaytetyimmat latauspalveluntarjoajat vastaajien keskuu-
dessa. Latauspalveluntarjoajien joukosta vastaajien keskuudessa erottui erityisesti kaksi
markkinajohtajaa kuvan D17 mukaisesti. Vastaajista noin 67 % kaytti paaasiallisesti
ABC:n latausasemia ja noin 53 % kaytti vastaavasti K-latauksen latausasemia. Myds
Virran, Fortum ja Teslan latausasemia kaytettin muutaman kymmenen prosentin frek-
venssilla vastaajien keskuudessa. Vastaaijilla oli lisdksi mahdollista vastata jokin itse kir-
jattava vastausvaihtoehto. Muutamia vain kotona lataajia oli vastaajien joukossa, mutta
eParkingin palvelua kaytti 25 vastaajaa (1,8 %) ja Rechargea puolestaan 21 vastaajaa

(1,5 %). Muita esiinnousseita latauspalveluntarjoajia kaytti alle 1 % vastaajista.
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Kotilatauksen osuus latauksista

Kuva D18. Kotona tapahtuvan latauksen osuus kaikesta latauksesta.

Kuvasta D18 nahdaan vastaajien oma arvio siita, kuinka suuri osuus heidan sahkoau-
tonsa latauksesta tapahtuu kotona. Vastaajista 75 % arvioi, ettéd 80 % latauksesta tapah-
tuu kotona. Vastaavasti alle 15 % vastaajista latasi vahintaan yhta usein julkisella lataus-
asemalla kuin kotonaan.
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Kuva D19. Vastaajien autojen pikalatausstandardit.

Kuvassa D19 on esitetty vastaajien autojen hyddyntamat pikalatausstandardit. CCS oli
selvasti yleisin noin 63 % osuudella, jonka jalkeen Supercharger noin 18 % osuudella ja
CHAdeMO noin 10 % osuudella. Vajaa 10 % vastaajista ei tiennyt autonsa pikala-
tausstandardia.
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Vastaajien tyypillinen ajoymparistd sahkdautollaan jakautui alla olevan kuvan D20 mu-
kaisesti.
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Kuva D20. Tyypillinen ajoympéristé vastaajien s&hkbautoilla

Vastaajista reilulla 50 %, 751 vastaajalla, tyypillinen ajoymparistd autollaan oli puoli
maantielld ja puoliksi taajamassa. Noin 25 % vastaajista, 363 vastaajalla, tyypillinen ajo-

ymparistd oli maantiella ja noin 22 % vastaajista, 316 vastaajalla, puolestaan taaja-
massa.

Kuvassa D21 on esitetty vastaajien kotonaan kayttdman latausstandardit.
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Kuva D21. Kotona tapahtuvassa latauksessa kéytettavéa pistoke

Kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa, miten kayttajat lataavat saéhkoautojaan koto-
naan. Koska on mahdollista, etta kayttajilla on useampi mahdollisia tapoja ladata auto-
aan, kysymykseen pystyi valitsemaan useamman eri vaihtoehdon. Vastaajista 825 latasi
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sahkdautonsa kotonaan suko-pistorasiasta, 944 vastaajista kaytti type 2-latauspistoketta
lataamiseen, vastaajista 89 ei ladannut autoaan kotonaan lainkaan ja 43 ei tiennyt mita
latauspistoketta kayttavat ladatessaan kotonaan. Vastaajista 88 kertoi lataavansa sah-
kdautoaan kotonaan jollain muulla latauspistokkeella. Nama vastaajat kirjoittivat erilli-

seen kenttaan tarkentavan vastauksensa:
e 67 kertoi kayttavansa jonkin tyyppista 11k W latauspistoketta tai voimavirtaa
¢ neljalla oli kaytdssaan CCS-laturi
e nelja vastaajaa kaytti CEE- tai caravan-pistoketta
e kolme puolestaan kaytti Type 1-laturia
e kaksi vastaajaa kaytti superschukoa
o kaksi vastaajaa kertoi kayttavansa Tesla wall connectoria
o yksi vastaaja oli tilannut 22 kW laturin
e yhdella vastaajalla oli kaytossaan aurinkoenergialla toimiva latausasema

o lisaksi seitseman vastaajaa kertoivat lataavansa kayttaen suko-pistorasiaa kut-

suen sitd normaaliksi pistorasiaksi ja 1 kertoi, ettei lataa sdhkéautoaan kotonaan.
60
50
40

30

Vastaaja (%)

20

10

2

Useampi En tieda

Kuva D22. Vastaajilla kdytésséén olevien ei julkisten latauspisteiden luku-
mé&éaré
Kuvasta D22 nahdaan, montako latauspistetta vastaajilla on kaytettavissaan kotinsa ul-
kopuolella. Vastaajista yli puolella, 718, ei ollut kotinsa ulkopuolella kuin julkisia lataus-
pisteita eli kdytannodssa esimerkiksi tydpaikalla ei ole kuin julkisia latauspisteitd mahdol-
lisesti kaytettavissa. Hieman alle kolmasosalla vastaajista, 428, oli yksi latauspiste kay-

tettavissaan kodin ulkopuolella eli esimerkiksi vapaa-ajan asunnollaan tai tyopaikallaan.
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Alle kymmenesosalla vastaajista, 118, oli kaksi latauspistettd kaytettavissaan ja lahes
vastaavalla osuudella vastaajista, 140, oli useampi kuin kaksi latauspistetta kaytettavis-
saan. Noin prosentti vastaajista, 16, ei tiennyt kuinka monta latauspistetta heilla oli kay-
tettavissaan.

Seuraavassa kuvasta D23 nahdaan, kuinka hyvin vastaajat tunsivat termit V2G ja V2H
omasta mielestaan.
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Kuva D23. Vastaajien tuntemus termeistéd V2G ja V2H.

Noin 40 % ei ollut kuullut termeista aiemmin, noin 32 % osasi kertoa, mita termit tarkoit-
tavat ja noin 18 % termit olivat paivanselvia. Noin 11 % oli kuullut termeista, mutta ei

osannut selittda niita oman arvionsa mukaan.

Seuraavassa kuvassa D24 vastaajilta kysyttiin, tuottavatko he omistamillaan kiinteistoil-
1&8&n sahkda itse, esimerkiksi aurinko- tai tuulivoiman avulla.
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Kuva D24. Séahkon tuottaminen itse

Vastaajista 23 % tuotti sdhkda itse aurinkopaneeleilla, yksi hyédynsi tuulivoimalaa sah-
koén tuottamiseen ja selvd enemmistd, 77 % vastaajista, ei tuottanut sahko itse. Vastaa-
jista nelja puolestaan ei tiennyt, tuottavatko he sdhkoa itse. Muita sdhkon tuottamistapoja
ei kukaan vastaajista maininnut.

Alla olevassa kuvassa D25 puolestaan on esitetty vastaajien mahdollisuus varastoida

sahkoa heidan omistamillaan kiinteistoilla johonkin siihen tarkoitettuun jarjestelmaan.
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Kuva D25. Séhkén varastointi siihen tarkoitettuun erilliseen jérjestelméaén.

Kysymys sahkon varastoinnista esitettiin vain heille, jotka olivat vastanneet aiempaan
kysymykseen sahkon tuottamisesta kylla. Naisté vastaajista 10 % kertoi varastoivansa
sahkoa ja 90 % ei varastoinut. Kuvaajassa ei ole esitetty vastaamatta jattaneita eli niita,
joille kysymysta ei naytetty.
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Seuraavassa kuvasta D26 nahdaan, kuinka monen vastaajista auto pystyy luovuttamaan
energiaa esimerkiksi takaisin kodin sdhkéverkkoon.
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Kuva D26. Auton kyky luovuttaa sen akustoon varastoitua energiaa takaisin
kodin séhkbéverkkoon.

Kuvasta D26 huomataan, etta noin 78 % vastaajista ei pysty luovuttamaan autonsa akus-
toon varastoitua energiaa takaisin kotinsa sahkéverkkoon. Noin 7 % puolestaan pystyi
ja noin 15 % ei tiennyt, pystyvatko.
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Kuva D27. Vastaajien kokemus energian luovuttamisesta auton akustosta ta-

kaisin kodin sdhkéverkkoon.

Kuvassa D27 on esitetty vastaajien kokemus ja kiinnostus energian luovuttamiseen au-
ton akustosta takaisin kodin sahkéverkkoon. Noin 33 % vastaaijista ei ollut luovuttanut,
eika heita kiinnostanut aihe. Puolestaan noin 64 % vastaajista ei ollut luovuttanut, mutta
oli kutenkin kiinnostunut aiheesta.
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Kuva D28. Kuinka helppoa V2H-teknologian kéytté oli asteikolla 1-5 (erittéin
vaikea — erittdin helppo?

Kuvassa D28 on esitetty V2H-teknologion kayton vaikeus vastaajien mielesta. Kuvasta
D28 nahdaan, etta vastauksen kayton vaikeudesta jakautuivat vahvasti. Vastaajista noin
33 % piti kayttoa erittain helppona, noin 17 % piti kayttéa helppona, noin 25 % ei osannut

sanoa oliko kayttd helppoa vai vaikeaa, noin 8 % piti kayttda vaikeana ja noin 17 %
erittain vaikeana. Vastaajia oli yhteensa 12.
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Kuva D29. Mahdollisuus energian luovuttamiseen Kiinteistolté takaisin s&hko6-
verkkoon.

Kuvassa D29 on vastaajien mahdollisuus luovuttaa energiaa kiinteistoltaan yleiseen sah-
kdverkkoon. Vastaajista noin 24 % pystyi luovuttamaan energiaa kiinteist6iltdan takaisin

sahkoverkkoon, noin 59 % ei pystynyt tdhan ja noin 18 % ei tiennyt, onko tdman mah-
dollista.
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Seuraavassa kuvassa D30 on esitetty vastaajien kokemukset siitd, ovatko he luovutta-

neet energiaa kiinteistoltaan takaisin yleiseen sahkoverkkoon.
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Kuva D30. Vastaajien kokemus energian luovuttamisesta kiinteistoltadén takai-

sin yleiseen sdhkdverkkoon

Kuten kuvasta D30 nahdaan, lahes 50 % vastaajista ei ole luovuttanut energiaa yleiseen
sahkoverkkoon, mutta on kiinnostunut aiheesta. Vain vajaa 5 % ei ollut luovuttanut, eika
ollut kiinnostunut aiheesta. Liséksi vajaa 50 % ei tiennyt ovatko luovuttaneet. Strukturoi-

tujen vastausten muotoilu ei valitettavasti mahdollistanut naiden kiinnostuksen tunnista-
mista.

Seuraavassa kuvassa D31 on kootusti esitettynad vastaajien suhtautuminen sahkéauton
latauksen eri maksutapoihin.
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Kuva D31. Halukkuus eri sdhkbauton latauksen maksutapoja kohtaan as-
teikolla 1-5 (en missdén nimessé kéayttéisi — ehdottomasti kayttéisin).

Kuvasta D30 ndhdaan, ettad selvasti suosituimmat maksutavat olivat pankki- tai luotto-
kortti, monikayttoinen sovellus, joka siis toimisi useamman eri latausoperaattorin lataus-
asemiilla, ja plug'n’charge, jossa ajoneuvo valittaisi maksutiedot latausoperaattorille au-
tomaattisesti, kun pistoke kiinnittyy auton latausporttiin. Naiden lisaksi myos monikayt-
téinen RFID-tunniste (engl. Radio-Frequence Identification) oli haluttu maksu tapa, kun-
han se toimisi useamman eri latausoperaattorin latausasemille. Yksittaisten latausope-
raattorien omiin sovelluksiin, yksittaisten latausoperaattorien RFID-tunnisteisiin seka
kuukausittain tapahtuvaan laskutukseen suhtauduttiin neutraalisti. QR-koodilla tapahtu-
vaan verkkomaksuun suhtauduttiin puolestaan varautuneesti ja SMS-maksua vastaajat
eivat olleet valmiita kayttamaan missaan tapauksessa. Vastaajien suhtautuminen heille
esitettyihin latauksen maksutapoihin oli ikdryhmittain vertailtuna melko tasaista. Pankki-
tai luottokortilla maksamiseen alle 29-vuotiaat suhtautuivat muita ikdryhmia vastahakoi-
semmin. Puolestaan sovelluksella maksamiseen alle 29-vuotiaat suhtautuivat muita ika-
ryhmid suopeammin. Kuukausittaista laskutusta pidettiin keskimaarin vanhemmissa ika-
ryhmissa halutumpana maksutapana. Toisin kuin plug’n’charge, jota puolestaan nuo-
remmat ikaryhmat pitivat haluttuna maksutapana. Myds Khiin nelio -testin perusteella
ialla ja eri maksutapojen houkuttelevuudella oli merkittavat korrelaatiot. Poikkeuksena oli
monikayttdinen RFID-tunniste, joka ei korreloinut idn kanssa. Sukupuolittain tarkastelta-
essa houkuttelevat latauksen maksutavat jakautuivat otannan mukaisessa suhteessa
sukupuolten valilla. Poikkeuksena oli QR-koodilla verkkomaksaminen ja SMS-viestilla
maksaminen, jotka olivat naisten mielesta keskimaarin mieluisia vaihtoehto. Nama ha-

vainnot olivat nahtavissa myos khiin nelio -testien tuloksissa. Latausoperaattorin omalla
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sekd monikayttoisellda sovelluksella maksamisen havaittiin olevan mieluisampi kokemat-
tomille sahkdauton omistajille eli naiden valilla oli negatiivinen korrelaatio. Puolestaan
plug’'n’charge-maksaminen oli mieluisampi maksutapa kokeneille sdhkdauton omista-
jille.

Alla olevissa kuvissa D32—-D40 on analysoitu kunkin maksutavan vastauksia tarkemmin.
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Kuva D32. Latauksen maksamisen houkuttelevuus pankki- tai luottokortilla as-
teikolla 1-5 (en misséén nimessé kéyttaisi — ehdottomasti kayttéisin).

Yli 60 % vastaajista ehdottomasti kayttaisi pankki- tai luottokorttia latauksen maksami-
seen. Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja pankki- tai luottokortilla maksamisella
ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,715), idlla ja pankki- tai luottokortilla maksamisella
oli merkittava korrelaatio (x?= 54,782, df=16, p<0,001) ja kokemuksella ja pankki- tai
luottokortilla maksamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,938) 5 % merkittavyys-
tasolla.
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Kuva D33. Latauksen maksamisen houkuttelevuus latausoperaattorin omalla
sovelluksella asteikolla 1-5 (en missddn nimesséa kéyttéisi — ehdottomasti kéyt-
taisin).

Latausoperaattorin omalla sovelluksella maksamiseen suhtauduttiin keskimaarin neut-
raalisti. Khiin neli® -testin perusteella sukupuolella ja latausoperaattorin sovelluksella
maksamisella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,832), ialla ja latausoperaattorin so-
velluksella maksamisella oli merkittava korrelaatio (x?= 46,799, df=16, p<0,001) ja koke-
muksella ja latausoperaattorin sovelluksella maksamisella oli merkittava korrelaatio (x*=
43,391, df=20, p=0,002) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D34. Latauksen maksamisen houkuttelevuus monikéyttoisella la-
tausoperaattoreiden sovelluksella asteikolla 1-5 (en misséén nimessé kéyttaisi
— ehdottomasti kayttéisin).

Monikayttoisella latausoperaattoreiden sovelluksella maksaisi yli 50 % vastaajista ehdot-
tomasti. Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja monikayttdisella sovelluksella
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maksamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,833), idlla ja monikayttoisella sovel-
luksella maksamisella oli merkittéava korrelaatio (x?= 33,794, df=16, p<0,006) ja koke-

muksella ja monikayttdiselléa sovelluksella maksamisella oli merkittava korrelaatio (x*=
57,013, df=20, p=0,001) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D35. Latauksen maksamisen houkuttelevuus latausoperaattorin omalla

RFID-tunnisteella tai latauskortilla asteikolla 1-5 (en missdén nimessé kéyttaisi
— ehdottomasti kayttéisin).

Latausoperaattorin omalla RFID-tunnisteella tai latauskortilla maksamiseen suhtaudut-
tiin melko neutraalisti. Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja RFID-tunnisteella
maksamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,438), ialla ja RFID-tunnisteella mak-
samisella oli merkittéava korrelaatio (x*= 28,667, df=16, p<0,026), mutta kokemuksella ja

RFID-tunnisteella maksamisella ei ollut merkittadvaa korrelaatiota (p=0,153) 5 % merkit-
tavyystasolla.
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Kuva D36. Latauksen maksamisen houkuttelevuus monikéyttéisella la-
tausoperaattoreiden RFID-tunnisteella tai latauskortilla asteikolla 1-5 (en mis-
sédén nimessé kéyttéisi — ehdottomasti kayttéisin).
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Latausoperaattorien yhteiselld RFID-tunnisteella tai latauskortilla maksamiseen suhtau-
duttiin positiivisesti. Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja monikayttoisella RFID-
tunnisteella maksamisella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,659), ialla ja monikayt-
toisellda RFID-tunnisteella maksamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p<0,359),
mutta kokemuksella ja monikayttdiselld RFID-tunnisteella maksamisella ei ollut merkit-
tavaa korrelaatiota (p=0,245) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D37. Latauksen maksamisen houkuttelevuus kuukausittaisella laskutuk-

sella asteikolla 1-5 (en miss&dn nimessé kayttéisi — ehdottomasti kéyttéisin).

Kuukausittaiseen laskutukseen suhtauduttiin hieman negatiivisesti. Khiin nelio -testin pe-

rusteella sukupuolella ja kuukausittaisella laskutuksella maksamisella ei ollut merkitta-
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vaa korrelaatiota (p=0,504), ialla ja kuukausittaisella laskutuksella maksamisella oli mer-
kittava korrelaatio (X°=31,044, df=16, p<0,013), mutta kokemuksella ja kuukausittaisella

laskutuksella maksamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,076) 5 % merkittavyys-
tasolla.
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Kuva D38. Latauksen maksamisen houkuttelevuus QR-koodilla verkkomak-
Suna asteikolla 1-5 (en missdén nimessé kéyttaisi — ehdottomasti kéyttaisin).

Vastaaja (%)
= = N N w
o (6] o (6] o

[€,]

QR-koodilla verkkomaksamiseen suhtauduttiin negatiivisesti. Lahes 60 % vastaajista ei
maksaisi QR-koodin avulla. Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja QR-koodilla
maksamisella oli merkittéva korrelaatio (X?=37,433, df=20, p=0,010), i&lla ja QR-koodilla
maksamisella oli merkittava korrelaatio (X?=28,903, df=16, p<0,025), mutta kokemuk-

sella ja QR-koodilla maksamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,242) 5 % mer-
kittavyystasolla.
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Kuva D39. Latauksen maksamisen houkuttelevuus SMS-maksuna asteikolla

1-5 (en missdén nimesséa kayttéisi — ehdottomasti kéyttéisin).
SMS-maksuun suhtauduttiin myds negatiivisesti. Lahes 80 % ei maksaisi SMS-maksulla
latausta. Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja SMS-maksamisella oli merkittava
korrelaatio (X?=37,992, df=20, p=0,009), iallda SMS-maksamisella oli merkittava korre-

laatio (X?=50,011, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella ja SMS-maksamisella ei ollut
merkittdvaa korrelaatiota (p=0,704) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D40. Latauksen maksamisen houkuttelevuus plug’n’charge -palveluna

asteikolla 1-5 (en missddn nimessé kéyttaisi — ehdottomasti kayttaisin)

Plug’n’charge -palveluna latauksen maksaminen oli erittdin houkuttelevaa. Noin 75 %
kayttaisi tatd maksutapaa latauksen maksamiseen. Khiin nelio -testin perusteella suku-
puolella ja plug’'n’charge -maksamisella oli merkittéava korrelaatio (X?=41,398, df=20,
p=0,003), ialla plug'n’charge -maksamisella oli merkittava korrelaatio (X?=54,396, df=16,
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p<0,001) ja kokemuksella ja plug’'n’charge -maksamisella oli my6s merkittava korrelaatio
(X?=33,252, df=20, p=0,032) 5 % merkittavyystasolla.

Seuraavaksi vastaaijilta kysyttiin heidan valmiuttaan kayttaa erilaisia lataustapoja.
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Kuva D41. Valmius V2G-latausta kohtaan autoa ladattaessa asteikolla 1-5
(en missdén nimesséa kayttaisi — ehdottomasti kdyttéisin).
Kuvassa D41 on esitetty vastaajien valmius eri lataustekniikoita kohtaan. Vaihtoehtoja
oli kontrolloimaton yksisuuntainen lataus, kontrolloitu yksisuuntainen lataus seka kont-
rolloitu kaksisuuntainen lataus. Alla olevissa kuvissa D42—D44 on eritelty vastaajien val-
miudet naiden kayttoon.
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Kuva D42. Valmius kéyttéé kontrolloimatonta yksisuuntaista latausta oman
séhkbauton lataamiseksi asteikolla 1-5 (en misséén nimesséa kayttaisi — ehdot-
tomasti kayttéisin).

Prosenttia / %

[€,]

Vastaajien valmius kontrolloimatonta yksisuuntaista latausta kohtaan jakautui kuvan D42
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mukaisesti. Vastausten keskiarvo oli 3,84, mediaani 4 ja keskihajonta 1,375.
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Kuva D43. Valmius kéyttéé kontrolloitua yksisuuntaista latausta oman s&hko-
auton lataamiseksi asteikolla 1-5 (en misséén nimessé kéyttéisi — ehdottomasti
kéyttéisin).

Vastaajien valmius kontrolloitua yksisuuntaista latausta kohtaan jakautui kuvan D43 mu-
kaisesti. Vastausten keskiarvo oli 4,05, mediaani 4 ja keskihajonta 1,113.
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Kuva D44. Valmius kéyttééa kontrolloitua kaksisuuntaista latausta oman s&hko-
auton lataamiseksi asteikolla 1-5 (en misséén nimessé kéyttéisi — ehdottomasti

kéyttéisin).
Vastaajien valmius kontrolloitua kaksisuuntaista latausta kohtaan jakautui kuvan D44
mukaisesti. Vastausten keskiarvo oli 3,35, mediaani 3 ja keskihajonta 1,396.
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Kuva D45. V2G-jéarjestelmien hyétyjen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan téar-
keé — erittéin tarked).

Kuvassa D45 on esitetty kootusti V2G-jarjestelmille teoriassa tunnistettujen hyotyjen tar-
keys vastaajille. Seuraavissa kuvissa D46—D51 on eritelty vastaajien nakemyksia kunkin
tavoitteen osalta.
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Kuva D46. V2G-jérjestelmien hydtynd Suomi 2035 -hankkeen térkeys as-
teikolla 1-5 (ei lainkaan tarkeéa — erittéin térked).

Vastaaja (%)
= = N
o (6] o

[€,]

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja Hiilineutraali Suomi 2035 -hankkeella ei
ollut merkittéavaa korrelaatiota R=0,086 (x*=16,053, df=4, p=0,003), i4lla ja Hiilineutraali
Suomi 2035 -hankkeella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,411) ja kokemuksella ja
Hiilineutraali Suomi 2035 -hankkeella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,097 (x2=
32,122, df=16, p=0,010) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D47. V2G-jérjestelmien hybtyné tulevaisuudessa tarvittavien energiava-
rastojen kustannussééstéjen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erittéin

térked).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja tulevaisuudessa tarvittavien energiavaras-
tojen kustannussaastoilla ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,262), ialla ja tulevaisuu-
dessa tarvittavien energiavarastojen kustannussaastoilla ei ollut merkittdvaa korrelaa-
tiota (p=0,292) ja kokemuksella ja tulevaisuudessa tarvittavien energiavarastojen kus-
tannussaastéilla oli merkittdva positiivinen korrelaatio R=0,095 (x?= 27,485, df=16
p=0,036) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D48. V2G-jarjestelmien hybtyna sdhkdauton kéyttdjan kustannussaasto-
jen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erittéin térked).

N w w
[€,] o [¥]

Vastaaja (%)
>

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja kayttajan kustannussaastailla oli merkittava
negatiivinen korrelaatiota R=-0,007 (x?=13,342, df=4, p=0,010), ill3 ja kayttdjan kustan-
nussaastoilla oli merkittdva negatiivinen korrelaatiota R=-0,134 (x?= 49,199, df=16,
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p<0,001) ja kokemuksella ja kayttajan kustannussaastéilla oli merkittava positiivinen kor-
relaatiota R=0,076 (x*= 27,210, df=16, p=0,039) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D49. V2G-jéarjestelmien hydtyné varavoimalaitoksista luopumisen tér-

keys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé& — erittéin térked).

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja varavoimalaitoksista luopumisella oli mer-
kittava positiivinen korrelaatiota R=0,005 (x*=16,886, df=4, p=0,002), ill4 ja varavoima-
laitoksista luopumisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,253) ja kokemuksella ja
varavoimalaitoksista luopumisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,152) 5 % mer-
kittavyystasolla.
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Kuva D50. V2G-jérjestelmien hybtyné sdhkbauton kéyttdjan hatdenergiava-
rastona toimimisen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan tdrkeé — erittain tarked).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja hatdenergiavarastona toimimisena oli mer-
kittava negatiivinen korrelaatiota R=-0,057 (x>=12,124, df=4, p=0,016), iall4 ja hatédener-
giavarastona toimimisena oli merkittava negatiivinen korrelaatio R=-0,025 (X?=34,840,
df=16, p=0,004) ja kokemuksella ja hataenergiavarastona toimimisena ei ollut merkitta-
vaa korrelaatiota (p=0,084) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D51. V2G-jarjestelmien hyétyné séhkdéverkon laajennustarpeen minimoi-

misen térkeys asteikolla 1-5 (ei lainkaan térked — erittéin téarked).

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja sdhkdverkon laajennustarpeiden minimoi-
sella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,064), ialla ja sahkdverkon laajennustarpeiden
minimoisella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,07 (X?=31,960, df=16, p=0,010)
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ja kokemuksella ja sdhkéverkon laajennustarpeiden minimoisella oli merkittdvaa positii-
vinen korrelaatiota R=0,104 (x?>= 34,321, df=16, p<0,005) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D52. V2G-jérejstelmien riskien huolestuttavuus asteikolla 1-5 (ei lain-

kaan huolestuttava — erittédin huolestuttava).

Kuvassa D52 on esitetty, mitka teoriassa tunnistetut V2G-teknologiaan yhdistetyt haas-
teet huolestuttavat vastaajia.

Seuraavissa kuvissa D53-D59 on kayty vastauksia haasteisiin liittyen eritellysti lavitse.
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Kuva D53. V2G-jérjestelmien kayttdon liittyvisté huolista akuston kayttoidn
huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltd — tdysin samaa
mielté).
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Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja akuston kayttdian huolestuttavuudella oli
merkittava positiivinen korrelaatio R=0,111 (X?=19,014, df=4, p<0,001), i&lla ja akuston
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kayttéian huolestuttavuudella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,670) ja kokemuk-
sella ja akuston kayttian huolestuttavuudella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,256)
5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D54. V2G-jérjestelmien kayttdon liittyvisté huolista matkojen ennustetta-
vuuden hankaluuden huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltéa
— tdysin samaa mielté).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja matkojen ennustettavuuden hankaluuden
huolestuttavuudella oli merkittéava positiivinen korrelaatio R=0,114 (X?=20,224, df=4,
p<0,001), idlla ja matkojen ennustettavuuden hankaluuden huolestuttavuudella oli mer-
kittava positiivinen korrelaatio R=0,124 (X?=34,162, df=16, p=0,005) ja myds kokemuk-
sella ja matkojen ennustettavuuden hankaluuden huolestuttavuudella oli merkittava ne-
gatiivinen korrelaatio R=-0,105 (X?=26,325, df=16, p=0,050) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D55. V2G-jérjestelmien kayttdon liittyvisté huolista latausoperaattorin

kontrolloimattoman auton jérjestelmiin pdéasyn huolestuttavuus asteikolla 1-5
(en lainkaan samaa mielté — tdysin samaa mielté).

Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja latausoperaattorin kontrolloimattoman paa-
syn auton jarjestelmiin huolestuttavuudella oli merkittdva positiivinen korrelaatio
R=0,142 (X?=28,818, df=4, p<0,001), iéll4 ja latausoperaattorin kontrolloimattoman paa-
syn auton jarjestelmiin huolestuttavuudella oli merkittdva positiivinen korrelaatio
R=0,162 (X?=49,515, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella ja latausoperaattorin kont-
rolloimattoman paasyn auton jarjestelmiin huolestuttavuudella ei ollut merkittavaa korre-
laatiota (p=0,350) 5 % merkittavyystasolla.



170

30
25
20
S
% 15
g
10
| I
0
1 2 3 4 5
Kuva D56. V2G-jérjestelmien kayttdon liittyvista huolista lataustason riittdmét-

témyyden huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielté — tdysin sa-
maa mielté).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja lataustason riittamattémyyden huolestutta-
vuudella oli merkittava positiivinen korrelaatio R0,156 (X?=40,778, df=4, p<0,001), ialla
ja lataustason riittamattomyyden huolestuttavuudella oli merkittava positiivinen korrelaa-
tio R=0,120 (X?=35,760, df=16, p<0,003) ja myds kokemuksella ja lataustason riittamat-
tomyyden huolestuttavuudella oli merkittava negatiivinen korrelaatio R=-0,119
(X?=33,534, df=16, p=0,006) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D57. V2G-jérjestelmien kayttdon liittyvisté huolista vapauden ja yksityi-
syyden rajoittamisen huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltd
— taysin samaa mielté).

Vastaaja (%)
o

[€,]

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja vapauden ja yksityisyyden rajoittamisen
huolestuttavuudella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,135 (X2=31,405, df=4,
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p<0,001), ialla ja vapauden ja yksityisyyden rajoittamisen huolestuttavuudella oli merkit-
tava positiivinen korrelaatio R=0,178 (X?=66,342, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella

ja vapauden ja yksityisyyden rajoittamisen huolestuttavuudella ei ollut merkittdvaa kor-
relaatiota (p=0,287) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D58. V2G-jarjestelmien kayttdon liittyvisté huolista datasta luotavan liik-
kumisprofiilin huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mieltd — tdysin
samaa mielté).

Vastaaja (%)
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Khiin neli¢ -testin perusteella sukupuolella ja liikkumisprofiilin luontiin huolestuttavuu-
della oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,132 (X?=27,545, df=4, p<0,001), iall4 ja
likkumisprofiilin luontiin huolestuttavuudella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p<0,283),
myoskaan kokemuksella ja liikkumisprofiilin luontiin huolestuttavuudella ei ollut merkitta-
vaa korrelaatiota (p=0,208) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D59. V2G-jérjestelmien kayttdon liittyvistéd huolista itse kdytén hankaluu-
den huolestuttavuus asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielté — tdysin samaa

mielté).

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja kdytdn hankaluuden huolestuttavuudella oli
merkittava positiivinen korrelaatio R=0,203 (X?=57,810, df=4, p<0,001), ialla ja kaytén
hankaluuden huolestuttavuudella oli merkittdva positiivinen korrelaatio R=0,170
(X?=61,415, df=16, p<0,001), mutta kokemuksella ja kaytén hankaluuden huolestutta-
vuudella ei ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0.089) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D60. V2G-jarjestelmien kdytdn kiinnostavuus eri premisseillé asteikolla

1-5 (en lainkaan samaa mieltéa — tdysin samaa mielta).
Kuvassa D60 on esitetty, olisivatko vastaajat kiinnostuneita hyddyntamaan V2G-lataus-

palvelua, jos tietyt premissit olisivat voimassa.

Seuraavissa kuvissa D61-D66 on kayty lapi tarkemmin eri premissien vaikutusta vas-
taajien kiinnostukseen V2G-palvelun kayttéa kohtaan.
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Kuva D61. V2G-jérjestelmien kadytdn kiinnostavuus, jos kéytté olisi edullisem-
paa kuin kontrolloimattomalla lataamisella varten, asteikolla 1-5 (en lainkaan
samaa mielté — tdysin samaa mielta).

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja V2G-latauksen edullisuudella oli merkittava
negatiivinen korrelaatio R=-0,068 (X?=17,166, df=4, p=0,002), ialla ja V2G-latauksen
edullisuudella oli merkittdva negatiivinen korrelaatio R=-0,151 (X2=63,404, df=16,
p<0,001) ja kokemuksella ja V2G-latauksen edullisuudella oli merkittdva positiivinen kor-
relaatio R=0,054 (X?=31,751, df=16, p=0,011) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D62. V2G-jérjestelmien kdytdn kiinnostavuus, mikéli saisi hankintatukea
séhkbautoa varten asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielté — tdysin samaa

mielté).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja myénnettavalla hankintatuella ei ollut mer-

kittdvaa korrelaatiota (p<0,549), ialla ja myonnettavalla hankintatuella oli merkittava ne-
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gatiivinen korrelaatio R=-0,88 (X?=29,561, df=16, p<0,020) ja kokemuksella ja myénnet-
tavalla hankintatuella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,206) 5 % merkittavyysta-

solla.
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Kuva D63. V2G-jérjestelmien kdytdn kiinnostavuus, mikéli saisi rahallista tu-
kea erilaisten korvausten muodossa, asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielta
— taysin samaa mielté).
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Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja myonnettavilla rahallisilla korvauksilla oli
merkittdva negatiivinen korrelaatio R=-0,070 (X?=9,537, df=4, p=0,049), ialla ja myén-
nettavilld rahallisilla korvauksilla oli merkittdvd negatiivinen korrelaatio R=-0,171
(X?=62,969, df=16, p<0,001) ja kokemuksella ja mydnnettavill4 rahallisilla korvauksilla ei
ollut merkittdvaa korrelaatiota (p=0,157) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D64. V2G-jarjestelmien kdytdn kiinnostavuus, mikéli séhkbautoa ladat-

taisiin ainoastaan uusiutuvalla energialla, asteikolla 1-5 (en lainkaan samaa
mieltd — tdysin samaa mielta).

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja uusiutuvalla energialla lataamisella oli mer-
kittava positiivinen korrelaatio R=0,123 (X?=22,290, df=4, p<0,001), ialla ja uusiutuvalla
energialla lataamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p<0,436) ja kokemuksella ja uu-

siutuvalla energialla lataamisella ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,188) 5 % merkit-
tavyystasolla.
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Kuva D65. V2G-jéarjestelmien kdytdn kiinnostavuus, mikéali saisi erityisoikeuk-
sia, kuten k&yttéoikeus linja-autokaistoille tai ilmainen julkinen pysékdinti, as-
teikolla 1-5 (en lainkaan samaa mielté — tdysin samaa mielta).

Khiin nelid -testin perusteella sukupuolella ja ansaittavilla erityisoikeuksilla ei ollut mer-
kittdvaa korrelaatiota (p=0,095), ialla ja ansaittavilla erityisoikeuksilla oli merkittava ne-
gatiivinen korrelaatio R=-0,71 (X?=28,449, df=16, p<0,028) ja kokemuksella ja ansaitta-

villa erityisoikeuksilla ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,219) 5 % merkittavyystasolla.
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Kuva D66. V2G-jérjestelmien kdytdn kiinnostavuus, mikéali siten pystyttéisiin

vdhentdmaéan energiatuotannon CO2-pdéstojé, asteikolla 1-5 (en lainkaan sa-
maa mielté — tdysin samaa mielté).

Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja energiatuotannon CO?-paastdjen minimoin-
nilla oli merkittdva positiivinen korrelaatio R=0,080 (X?=9,954, df=4, p=0,041), ialla ja
energiatuotannon CO?pé&astdjen minimoinnilla ei ollut merkittdvaa korrelaatiota
(p=0,945) ja kokemuksella ja energiatuotannon CO?-p&astdjen minimoinnilla oli merkit-
tava positiivinen korrelaatio R=0,94 (X?=36,718, df=16, p=0,002) 5 % merkittavyysta-
solla.
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Prosentuaalinen korvaus
Kuva D67. V2G-latauksesta maksettavan korvauksen prosentuaalinen suu-

ruus.

Kuvasta D67 nahdaan vastaajien ndkemys V2G-latauksen riittdvasta korvauksesta. Kes-
kimaarainen haluttu korvaus on 27,45 %, keskihajonnan ollessa 16,69. Tasan 20 % kor-
vaukseen olisi tyytyvainen yli puolet vastaajista. Vastauksista suodatettiin pois yli 100 %
vastaukset.
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Kuva D68. V2G-latauksen kéyttdmiseen velvoittava sédhkbauton hankintatuen
suuruus.

Kuvassa D68 on esitetty vastaagijille riittavasta hankitatuen suuruudesta, joka velvoittaisi
V2G-lataukseen, kun se olisi mahdollista. Tutkimushenkildiden keskuudessa hajontaa
V2G-lataukseen velvoittavasta hankintatuesta oli hyvin suurta hajontaa. Keskihajonta oli
noin 6 900 €, kun keskimaaraisesti tutkimushenkilét olivat tyytyvaisia noin 5 800 € kor-
vaukseen. Vastauksista suodatettiin pois yksi 25 miljoonan euron vastaus.
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Kuva D69. Vastaajien ndkemys lisdvarusteena myytavan V2G- ja V2H-lataus-
valmiuden arvosta.

Vastaaja (%)
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Kuvasta D69 nahdaan vastaajien nakemys lisavarusteena myytavan V2G- ja V2H-la-
tauksen ominaisuuden arvosta. Keskimaarin tutkimushenkildiden mielesta lisavaruste

olisi noin 1 100 € arvoinen ja mediaaniarvona oli 500 €.
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Riittavaksi arvioitu Itse maaritetty Akuston elinian Edullisempi
varaustaso varaustaso takaaminen latauskustannus

Kuva D70. Vastaajille vélttdmattémaéat ehdot V2G- ja V2H-latauksen kayttami-
selle.

Kuvassa D70 on kootusti teoriassa tunnistetuista mahdollisista V2G- ja V2H-kayton eh-
doista vastaajille valttamattomat. Itse maaritetty varaustaso oli [ahes 80 % valttamatdn
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ehto, kun riittdvaksi arvioitu ehto ei kelvannut kuin reilulle 50 % vastaajista. Akuston elin-

idlle annettava takuu seka edullisempi latauskustannus kumpikin olivat ehdottomia noin

70 % vastaajista.
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Kuva D71. V2H-latauksesta saatavan hyédyn merkitys asteikolla 1-5 (ei lain-

kaan térkeda — erittéin téarked).

Kuvassa D71 on puolestaan kootusti teoriassa tunnistettujen V2H-kaytdstad saatavien
hyotyjen merkitys vastaajille. Seuraavissa kuvissa D72—-D75 on kayty tarkemmin lapi eri
V2H-hyo6tyjen merkitysta vastaajille.
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Kuva D72. V2H-latauksesta saatavan rahallisen hyédyn merkitys porssiséh-
kén hintapiikkien aikana, asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erittéin tarked)
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Khiin nelié -testin perusteella sukupuolella ja V2H-latauksesta saatavalla rahallisella
hyodylla oli merkittdva negatiivinen korrelaatio R=-0,056 (X?=18,748, df=4, p<0,001),
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ialla ja V2H-latauksesta saatavalla rahallisella hyodylla oli merkittava negatiivinen korre-
laatio R=-0,094 (X?=41,393, df=16, p<0,001) ja kokemuksella ja V2H-latauksesta saata-
valla rahallisella hyddylla ei ollut merkittavaa korrelaatiota (p=0,063) 5 % merkittavyys-
tasolla.

30
25
— 20
S
©
@ 15
©
473
©
= 10
5
0
1 2 3 4 5
Axis Title
Kuva D73. V2H-latauksen vaikutus uusiutumattomien energianléhteiden kay-
tén méaaraan energiantuotannossa, asteikolla 1-5 (ei lainkaan térkeé — erittéin
térked)

Khiin nelio -testin perusteella sukupuolella ja uusiutumattomien energialahteiden kayton
maaralla oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,105 (X?=18,275, df=4, p<0,001). 14lla
ja uusiutumattomien energialahteiden kayton maaralla ei ollut merkittavaa korrelaatiota
(p<0,314). Kokemuksella ja uusiutumattomien energialahteiden kayton maaralla oli mer-
kittdva positiivinen korrelaatio R=0,105 (X?=41,329, df=16, p<0,001) 5 % merkittavyys-
tasolla.
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Kuva D74. V2H-latauksen tuoma varmuus sdhkon riittdvyydesté vastaajan ko-
tona sdhkdékatkon aikana, asteikolla 1-5 (ei lainkaan tarked — erittain tarkeé)

Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja sdhkon riittdvyyden varmistamisella ei ollut
merkittdvaa korrelaatiota (p=0,127), ialla ja s&hkon riittdvyyden varmistamisella ei ollut
merkittdvaa korrelaatiota (p=0,095) ja kokemuksella ja sahkon riittdvyyden varmistami-

sella oli merkittadva positiivinen korrelaatio R=0,061 (X?=26,295, df=16, p=0,050) 5 %
merkittavyystasolla.
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Kuva D75. V2H-latauksen vdhentévé vaikutus séhkbverkon laajennustarpei-
siin, asteikolla 1-5 (ei lainkaan tdrked — erittéin térked)
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Khiin neli6 -testin perusteella sukupuolella ja sahkdverkon laajentamistarpeiden valtta-
misella oli merkittava positiivinen korrelaatio R=0,069 (X?=12,510, df=4, p=0,014), ialla

ja sahkoéverkon laajentamistarpeiden valttdmisellda ei ollut merkittdvda korrelaatiota
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(p=0,716) ja kokemuksella ja sdhkdverkon laajentamistarpeiden valttamisella oli merkit-
tava positiivinen korrelaatio R=0,086 (X?=38,003, df=16, p=0,002) 5 % merkittavyysta-
solla.
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Kuva D76. Kyselyyn vastanneiden henkilbiden sukupuolijakauma

Kuvassa D76 on esitetty vastaajien sukupuolijakauma. Kohderyhma koostui 81,3 % mie-
hista ja 16,7 % naisista. Loput 2 % koostuivat muunsukupuolisista seka niista, jotka eivat
halunneet vastata tai jattivat vastaamatta.
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Kuva D77. Kyselyyn vastanneiden henkilbiden ikdjakauma

Kuvassa D77 on vastaajien ikdjakauma. Kohderyhman keski-ika oli 49 vuotta, nuorim-
man vastaajan ollessa 19-vuotias ja vanhimman 75-vuotias. Mediaani-ika oli 48 vuotta
keskihajonnan ollessa 12,4 vuotta.
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Vastaaja (%)

Kuva D78. Kyselyyn vastanneiden henkilbiden p&é&toimet.

Kuvassa D78 on esitetty vastaajien paatoimet. Lahes 80 % vastaajista oli kokopaiva-
toissa. Elakelaisia oli noin 15 % ja osa-aika- tai kausitdissa oli muutama prosentti. Muu-
tama prosentti vastaajista ei halunnut vastata kysymykseen.
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Kuva D79. Kyselyyn vastanneiden henkilbiden aktiivinen suhde séhkbautoihin,
sdhkbverkkoihin tai latausasemiin.

Kuvasta D79 ndhdaan vastaajien sidonnaisuus sahkoautoihin, sahkdverkkoihin tai la-
tausasemin tydn, opiskelun tai harrastusten kautta. Vastaajista noin 13 % tydnkuva,
opinnot tai harrastukset liittyivat jollakin tapaa sahkoautoihin, sahkoverkkoihin tai lataus-

asemiin. Liitteessa E on listattu vastaajien tarkentavat kommentit tahan kysymykseen
liittyen.
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LIITE E: KYSELYN KOMMENTIT

Alle on listattuna kaikki kyselyn 45. kysymyksen (Liite B) vastaukset.

¢ ’ldentifion itseni” muotoilu on tarpeeton, jos on vaihtoehto "muu”.
e 40v IT ura.

e A

e Ainoastaan oman energian tuotantoon niin kotiin kuin liikkumiseen. Minulla on
ollut verkkoakku ja voisin nyt kayttaa jatkossa autoa varastoimaan omaa ener-

giatuotantoani.
e Ajoneuvoalan kouluttaja.
e Ajoneuvoasentaja ja osa toistd sahkdautojen parissa.
e Akkujen kierratys.

e Aloitin sédhkotaksin yrityskayton 2/2014. Jonka jalkeen perheen kaikki autot ovat
olleet sahkolla kulkevia (6 kpl, 620tkm yhteensa).

e Ammatillinen opettaja, Elektroniikka.
e Asennan latausasemia ja opetan sahkdalaa.

e Asumme vuokralla, joten meillad ei ole mahdollisuuksia esimerkiksi oman tontin

aurinkovoimaan.
o Autoalalla tdissa, jossa myds sahkdautoja korjataan
e Autoasentaja.
o Autoharrastaja, automaatioasentaja, aurinkoenergia kiinnostaa.
e Autoilun elinkaaritutkimus ja -opetus.
e Autokorjaamo.

e Auton akun koko vaikuttaa useimpiin vastauksiin. Pieni akku ja lyhyt toimin-

tasade ei anna mahdollisuuksia kaksisuuntaisuuteen muuta kuin kotilatauksessa.

o Autovalmistajat voisivat kayttaa ei integroituja akkuja, jolloin jatkokayttd ja akus-

tojen korjaaminen olisi helpompaa.
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Ei liity, olen remonttireiska ja vaihdoin volkkari transportein 2018v. 9,31./100km.

Halvenpaan, kun ensin ostin puolisolleni sahkdauton ja tajusin edun.

En suoraan ty0skentele sahkontuotannossa, mutta tyoskentelen sahkoa ydinvoi-

malla tuottavan yrityksen ICT tukipalveluorganisaatiossa.
Energia tekniikan insin6ori tdissa energian tuotannossa.
Energiaalan ekspertti.

Energiayhtidssa toissa.

Engineer on energy production.

Engineer on energy projects.

Haluaisin ehdottomasti paasta eroon kaikenmaailman aplikaatioista. Pankkikort-

tilataaminen on paras mahdollinen lataustyyli.

Harrastan kotiautomaatiota, johon kuuluu myés kotilatausaseman ohjailu MQTT-

protokollalla.
Harrastuneisuus.

Henkilbautoilussa sahkoautot ovat tulevaisuutta. 1000 km range ratkaisi ongel-

man, joka liittyy sahkoauton kayttoon pitkilla matkoilla.

Hiukka vaikeaa vastata kaikkiin kysymyksiin, ei ole tarpeeksi tietoa,etta vois an-
taa mielipidettd jokaiseen kysymykseen, en ole taysin perillda kaikista naista
sahkd jutuista vaikka oma pikalataus asema onkin tontilla. Tama kaksi suuntai-
nen lataus on mulle aivan uusi asia, ei pysty kommentoimaan. Pitais saada pere-

hdytysta asiaan. Kiinnostaa!
IT ammattilainen, kova teknologiakiinnostus.

Job no, study no (I'm interested in circular economy in general), hobbies - yes |
stay informed through watching loads of YouTube videos on electric cars and

sustainable tech etc.

Jollain tavalla hurahtanut ndihin omiin energiaprojekteihin. Seuraavana tavoite
aurinkosahkdssa. CHAdeMOlla vaan valitettavasti jai ns. luu kateen, tukee H2G

ominaisuuksia, mutta ikina ei tule niitd saamaan. Alasajo alkoi jo latauspisteissa.

Kiinnostus autoihin ja energiatekniikkaan.
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Kiinnostus sahkoon liittyviin asioihin on minulla ollut koko ikani, ja hain sahkoin-
sindorikoulukseenkin 21-vuotiaana, mutta minua ei valittu. Ammattini on tervey-

denhoitoalalla.

kiinteistoala

Kiitos

Koko tybura (43 vuotta) teollisuuden sahkdkunnossapito asentaja
Kotiautomaatioharrastus

kotiautomaation kautta

Koulutus: Sahkoétekniikan DI

Lataus ja sdhkoautoiluun suhtaudutaan varsinkin maaseudulla kielteisesti.
Liian vaikeita kysymyksia ja liian paljon. Vastasin summassa.

Love and follow new technologies.

Maaldmpo.

Management consulting for b2b industry and project business

mina ja puoliso energiayrityksessa 30+v ja toimittajana energiayrityksille 20+v
Minulla on séhkdtekniikan maisteritutkinto ja teen yliopistossa vaitdskirjaa.

Minulle tulossa kotiin 22kW Type 2 latausmahdollisuus, mutta se ei tule tuke-
maan 2-suuntaista (V2H t. V2G) latausta. Tama on vaikuttamassa suhtautumi-
seeni naihin 2-suuntaisiin latausasioihin, jotka mielestani periaatteessa ovat var-

sin suositeltavia.

Minusta olen esimerkillinen, toivottavasti, jotta muutkin ajattelisivat tulevaa ja

luontoa.
Myyn elaketyonani uusia ja kaytettyja sahkoisia likkumavalineita.

Nissan leasing akustolla ei pysty antamaan sahkoa mihinkaan. Kylla kaikki la-

dattu sahkd menee ihan omaan ajoon talla hetkella.
No but an electric car is a joy to drive to work and back.
Nord Pool.

Not a hobby, but i do manage one Tesla car club and belong to an association to

improve EV charging in Portugal.
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Olen entiseltd ammatiltani sdhkodasentaja (talosdhkd). Olen myoés kiinnostunut

powerwall-tyylisistd energiavarastoista omakotitalokayttoon.

Olen harrastanut tekemalla ohjelmistoa, joka ohjaisi autoni latausta ja keraa tie-

toja aurinko paneelien tuotannosta ja sahkon kustannuksista.
Olen kumminkin hyvin kiinnostunut aiheesta.
Olen mm. sahkdalan DI. Ymparistoasiat kiinnostavat.

Olen ollut pitkan aikaa kiinnostunut aurinkoenergian hyédyntamisesta kotona ja
vapaa-ajalla. Kesamokilla sahko tulee ainoastaan aurinkopaneeleista. Olen tu-

tustunut jonkin verran aurinkosahkaojarjestelmiin.

Olen ollut sijoittajana sahkodautoilun latauspalvelujatarjoavassa yrityksessa. Ny-
kyinen yritykseni tuottaa palveluja sdhkdautojen latauspalveluja tarjoaville yrityk-

sille.
Olen opettaja.

Olen perustanut yrityksen, joka maahantuo latausasemia ja latausasemajarjes-
telmia (AC).

Olen sahkbasentaja koulutukseltani

Olen Sahkoautot - Nyt!, Latausverkosto - Nyt!, Kotilataus - Nyt!, Hyundai/Kia -
sahkdautoilijat yms. Facebook-ryhmien moderoija/admin ja jokseenkin aktiivinen
sahkdautoilun puolestapuhuja ja suosittelija. Tydssani olen ollut osallisena mm.

lyhytaikausvuokrauspalvelun ja autojen yksityisleasingpalvelujen kehitystyossa.
Olen sahkoinsinddri koulutukseltani.

Olen sahkoéinsin6ori, tydssa taajuuusmuuttjien parissa. Autoilu, sahké seka sah-

koinen liikkeenhallinta kiinnostavat.

Olen seurannut aurinko-, tuulisdhkd ja muita energiainnovaatiota seka rakennel-

lut akkupaketteja koti/mokkikayttoon.

Olen tehnyt sijoituksia - mm. startupiin, joka pyrkii kehittdmaan ratkaisuja kysyn-

tajoustojen edistdmiseen.
Olen tilastoinut kaikki lataustapahtumat excelin avulla.

Olen toiminut sijoittajana cleantech-sektorilla ja yhtioni on sijoittanut mm. Plug-

Surfing yhtiéon.

Olen toissa akkutehtaalla.
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Olen toissa sahkdverkkourakoinnissa.
Olen tdissa sahkoverkkoyhtidssa.
Olen tydskennellyt Imatran Voiman (Fortum) voimalaitoksilla 15 vuotta.

Opiskelen 100 km paassa kotoa, ajan lahes paivittain. Mieheni omistaa auton ja

han tyoskentelee sahkoverkkojen parissa.

Optikko.

Osittain. Osa toimenkuvastani kdantajana liittyy naihin aiheisiin.
Pelastuslaitoksella kohtaamme sahkodautoja onnettomuuksissa.
sahkoalan ammattilainen.

Sahkoasentaja.

Sahkdasentajasta elakelaiseksi.

Sahkdauto on erittain helppokayttdinen seka varmatoiminen kulkuneuvo. Odotan

mielenkiinnolla uusien ratkaisujen toteutumista. Kiitos!
Sahkdautoilu kiinnostaa, tydskentelen voimalaitoksessa.

Sahkdautoilusta on muodostunut viimeisten kuuden vuoden aikana harrastus ja

puolisen vuotta sitten alanvaihdon myata tyokin liittyy sahkoiseen liikenteeseen.

Sahkdautointoilija ja vihrea teknologia seka energia kiinnostaa. Omaan aurinko-
paneelit ja mielelldan saisin auton osaksi omaa jarjestelmaa. Tyon puolesta isan-
noin Kiinteistoja ja vastaan energiatehokkuudesta seka esim. kiinteistdjen sahko-

autojen lautauksesta ja latauspisteiden hankinnasta.

Sahkoautovalmistajiin pienimuotoinen sijoitusharrastus. Sita kautta kaikkiin sah-

koautoihin liittyviin asioihin tutkimus ja tutustuminen.
Sahkoinsindori.

Séahkdlaitoksella tissa.

sahkolaitteiston kaytonjohtaja.

Sahkdsuunnittelija ja kiinnostunut autoista.
Sahkdurakoitsija.

Sahkoverkkoala.

Sahkoverkkoalalla toissa.
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Sahkodverkoista vain joku yksittdinen kurssi.
Seuraan raskaan kaluston sahkoistymista!

Sunnittelen tydssani elektroniikkaa. Harrastan elektroniikkaa ja alykodin rakenta-

mista.

Suunnittelija sahkdverkkoyhtidssa, joka tuskin ainoana kiinnostunut séhkoauto-
jen verkoille aiheuttamasta kuormien kasvuvaikutuksesta. ltsekin kandidaatin-
tyéni 6 vuotta sitten V2G:hen liittyen tehnyt. Séhkdautoista innostunut jo vuo-
desta 2009.

Tai no, erilaisia projekteja tehdaan, joskus liittyvat energiaan tai liikkumiseen.
Myds sahkdautoiluun / latausverkostoon. Mutta ei suoraan, enka ole tekninen

ihminen - kiinnostunut tekniikasta kylla.
Taloyhtion kautta.
Tein tydurani automaatioinsindorina.

Toi akun ennen aikainen kuluminen taytyis jotenkin poissulkea, jotta antaisin au-
toni luovuttaa sahkoa julkiseen verkkoon. Johtuu varmaan siita etta olen maksa-

nut autoni omalla rahalla. Ei siis leasing tai muu etu.
Toimin autoalalla kouluttajana ja konsulttina.

Toimin autokorjaamon tydnjohdossa ja meilla korjataan paljon eri merkkisia sah-

kéautoja.

Toimin kaupallisten kiinteistojen johtamisen ja niiden vuokraamisen parissa paa-
kaupunkiseudulla. Etenkin toimistojen ja niiden yhteydessa olevien autopaikko-

jen latausasemat ovat kasvava vaatimus ja keskustelunaihe.
Toimin kaupungin infran rakennuttajana.

Toimin pohjoismaiden suurimmassa kierratysyrityksessa, jossa vastaan Suomen
Litiumakkujen(ajovoima) purkulaitoksien rakennuttamisesta, varustelusta ja ke-

hittamisesta.
Toimittaja.

Toissa Oljy yhtidssa, tydssani nden dljyn kulkemisen ja maarat, joita menee jo
yhdelta pinelta varastolta, niin mika on koko maan kayttd. energiankayton hyo-
tysuhde on itselleni tarkea asia ja 6ljynpoltossa menee energiaa hukkaan ihan

milettémid maaria, puhumattakaan kun ajatellaan jalostus, varastointi ja kuljetus.
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Tdissd sahkdyhtidssa.

Toivottavasti vastauksestani on hyotya.

Tulee seurattua ja sijoitettua huomattavasti Tuulivoimaan / Teslaan / Kempower.
Tuulivoima-ala.

Tuulivoimaan liittyvia kuvioita sivuaa yrittajyyteni ja opiskelunikin.

Ty6 rahoitusyhtidssa.

Tyohoni kuuluu muunmuuassa asentaa sahkoautojen latauslaitteita.
Tyomatkani oli edestakaisin 60 km.

Tyonkuva liittyy sdhkdautoihin.

Tydskentelen ICT alalla ja uusi tekniikka kiinnostaa.

Tyoskentelen sahkdasentajana teollisuudessa.

Tyoskentelen suomalaisen latausoperaattorin ylempana toimihenkilona.
Tyoskentelen viikot vain sdhkdautojen parissa.

Tydssa kaytan hybridiautoa ja harrastus on sahkokayttdiset RC-autot.

V2H/V2G olisi jarkevin kotona, koska auto on suurimman osan ajasta kotona par-
kissa. Latauslaitteet vain ovat niin kalliita ettd en itse ole ostamassa, tarvitsisi

jonkinlaisen tuen ettd investoisin valtion tai muun tahon kautta.
Vahan, olen isannditsija.

Valmistamme komponentteja sahkokoneisiin.

Vauriokorjaamon hallitydnjohtaja.

VTT, liikenteen ja ajoneuvojen tutkimuksessa.

Yhtidmme valmistaa myds laitteita, joita kaytetdan sahkdverkoissa.

Ymmarran ongelman sahko varastoimiseen liittyen, akkujen lataus kapasiteetti
tulisi mielestani olla suurempi kuin tanaan. Akkujen kaytto yleishyodyllisesti tulisi

olla tuottavaa. Toivottavasti idea ei soisi itseaan.

Yritykseni asentaa mm. latausasemia.
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LIITE F: JULKISET LATAUSASEMAT

Huomionarvoista kuvissa F1-F5 on, etta jokaisella latausasemalla on useampia lataus-
pisteitd. Kuvassa F1 on Latauskartta-palvelun jarjestelmissa olevat kaikki Type 2 -lataus-

asemat Suomessa vuoden 2022 alussa.

v.elsinki CankT-Metepbypr

Kuva F1. Type 2 -latausasemat Suomessa vuonna 2022 (Latauskartta, 2022;
OpenStreetMap, 2022).
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Type 2 -latauspisteet eivat todennakoisesti ole ajallisesti lyhyen pysahdyksen tekevan
autoilijan ensisijainen latauspiste, vaan ennemmin ruokakaupassa asioimassa, ostos-
keskuksessa vierailemassa tai ravintolassa ruokailemassa viipyvan autoilijan hieman pi-
dempi aikainen latauspiste. Merkittavin huomio Type 2 -latausasemien sijaintiin liittyen
on niiden sijoittuminen lahelle valta- ja kantatieverkkoa, mutta erityisesti Pohjois- ja Ita-
Suomessa latausasemia on valta- ja kantatieverkon myds ulkopuolella. Type 2 -lataus-
asemaverkosto taydentaa pikalatausasemaverkostoa valta- ja kantatieverkolla, mutta

tuo julkisen latausmahdollisuuden saavutettavaksi myds haja-asutusalueille.

Kuvassa F2 on Latauskartta-palvelun olevat kaikki CHAdeMO-latausasemat Suomessa

vuoden 2022 alussa.
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HelSinki CankT-Metepbypr

Kuva F2. CHAdeMO-latausasemat Suomessa vuonna 2022 (Latauskartta, 2022;
OpenStreetMap, 2022).

Kuvasta F2 huomataan, ettd CHAdeMO-latausasemien verkosto on painottunut isojen
kaupunkien laheisyyksiin, mutta pohjoisinta ja itaisintd Suomea lukuun ottamatta lataus-
asemia on kuitenkin melko tasaisesti. I1ta- ja Pohjois-Suomessa CHAdeMO-latausase-
maverkosto on puutteellinen ja autoilija joutuneekin turvautumaan muihin latausjarjestel-

miin liikkuessaan noilla alueille.
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Kuvaan F3 on koottu CCS-latausasemat Latauskartta-palvelusta vuoden 2022 alussa.

Luled

CankT-NeTepbypr

‘ elSinki .

Konnumo

@
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Kuva F3. CCS-latausasemat Suomessa vuonna 2022 (Latauskartta, 2022;
OpenStreetMap, 2022).

Samoin, kuin CHAdeMO-latausasemienkin osalla, CCS-latausasemien latausasemaver-
kosto on puutteellinen Ita- ja Pohjois-Suomessa. Yksittaisena huomiona verrattuna CHA-
deMO-latausverkostoon mainittakoon, ettd Kuusamossa ei ole lainkaan CCS-latausase-

maa. Tama heikentaakin Ita-Suomen latausasemaverkoston kattavuutta merkittavasti.
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Kuvassa F4 on HPCCS-latausasemat Suomessa. HPCCS-latausasemat taydentavat
erityisesti CCS-latausasemaverkostoa, silla ne tarjoavat samalla standardilla tapahtu-

vaa, mutta huomattavasti tehokkaampaa latausta autoilijalle.

. elSinki g ¢ CankT-MeTepbypr

Konnumo

Kuva F4. HPCCS-latausasemat Suomessa vuonna 2022 (Latauskartta, 2022;
OpenStreetMap, 2022).

HPCCS-latausasemien verkosto on myds Etela- ja Lansi-Suomeen painottunut. Kuvia
F3 ja F4 verratessa voisi helposti sanoa, ettd CCS- ja HPCCS-latausasemia olevan liki-

main yhta paljon. Luvun 3.2. taulukosta 2 kuitenkin ndhdaan, ettd CCS-latausasemia oli
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vuoden 2022 alussa Latauskartta-palvelun tiedossa 348 kappaletta, joista 105 oli use-
ampi kuin yksi latauspiste. HPCCS-latausasemia puolestaan oli 82 kappaletta ja naista

74 oli useampi kuin yksi HPCCS-laturi.

Seuraavassa kuvassa F5 on Supercharger-latausasemat Suomessa.
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Helsinki CankT-MeTepbypr

Kuva F5. Supercharger-latausasemat Suomessa vuonna 2022 (Latauskartta, 2022;
OpenStreetMap, 2022)

Supercharger-pikalatausasemat on sijoitettu Suomessa nimenomaisesti kaupunkien va-
lisille tieosuuksille, eika niinkdan kaupunkien valitttmaan laheisyyteen. (Vaylavirasto,

2021) Esimerkiksi paakaupunkiseudulla ei ole ainuttakaan Supercharger-latausasemaa,
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mika onkin muiden latausstandardeja hyodyntavien latausasemien sijoitteluun verrat-

tuna mielenkiintoista.

Kuten kuvista F2, F3 ja F4 huomataan CHAdeMO-, CCS- ja HPCCS-pikalatausasemia
on niin kaupunkien valisilla tieosuuksilla kuin heti kaupunkien valittémassa laheisyy-
dessa. (Vaylavirasto, 2021) Supercharger-latausasemat ovat sijoitettu strategisesti eri

tavalla muihin pikalatausasemiin verrattuna.

Alla olevassa taulukossa F1 on esitetty latausasemilla olevien latauspisteiden lukumaa-

rat latausstandardeittain.

Taulukko F1. Latausasemilla olevien latauspisteiden /ukum)éérét latausstandardeittain (Latauskartta,
2022).
Kappaletta | CHAdeMO CccCs HPC SC Type2
1 298 243 8 0 276
2-4 82 104 71 4 1082
5-9 0 1 3 7 127
10--> 0 0 0 1 69
Yhteensa 380 348 82 12 1554




