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Liite 1. Havainnollistaa, miten pörssisähkön hinta voi vaihdella vuorokauden aikana. (Sahko.tk, 2024) 

  

Liite 2. Havainnollistava kuva sähköautoon kohdistuvista ongelmista kylmissä lämpötiloissa. (Huang ym., 2024) 

 

Liite 3. Sisätiloissa oleva akkuenergiavarasto A. (Vähimaa, 2024) 

 



 

Liite 4. Ulkotiloissa olevan akkuenergiavarasto B:n suojalaatikko. (Vähimaa, 2024) 

 

 

Liite 5. Ulkotiloissa oleva akkuenergiavarasto B. (Vähimaa, 2024) 

 



 

 
Liite 6. Kuva tutkimusasetelman käytännön järjestelyistä, kytkennöistä ja toiminnasta. 

 

 

 



 

Liite 7. Lähennetty otos kuvasta 1 , jossa kylmän ajanjakson aiheuttama kapasiteetin lasku näkyy selkeästi. 

 

 

 

Liite 8. Kaavio sisällä sijaitsevan akkuenergiavarasto A:n kapasiteetin vaihtelusta. 

 

 



 

Liite 9. Lähennetty otos liitteestä 10, jossa näkyy tutkimuksen alussa vaikuttaneen hukkalämmön seuraukset 

lämpötilaan energiavarasto B:n kaapissa. Syklien määrä muutettiin päivässä neljästä kahteen 13.11. ja kahdesta 

yhteen 21.11. 

 

 

Liite 10. Kaavio osoittaa ulkoilman lämpötila(oranssi) ja akkuenergiavarasto B:n kaapissa vallitsevan 

lämpötilaeron (violetti). 

 

 



 

Liite 11. Kaavio ulkona sijaitsevan akkuenergiavarasto B:n kapasiteetin vaihtelusta.  Syklien määrä muutettiin 
päivässä neljästä kahteen 13.11. ja kahdesta yhteen 21.11. 

 

 

Liite 12. Tarkempi kuva käytetystä kannettavasta energiavarastosta, Chint PES-1200. (Chint, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Liite 13: Lista tutkimuksen toteutuksen vaiheista: 

1.​ Tutkimusympäristön valmistelu 
○​ Hankittiin kaksi identtistä Chint PES-1200 -energiavarastoa (A ja B). 
○​ Sijoitettiin energiavarasto A:n sisätilaan ja B:n ulkotilaan. 
○​ Sijoitettiin ulkona oleva energiavarasto B:n  eristämättömään metalliseen suojakoteloon 

avoimella pohjalla. 
2.​ Turvallisuustoimenpiteet 

○​ Varmistettiin sisätiloissa olevan akun asianmukainen jäähdytys tuulettimella. 
○​ Tarkistettiin, että ulkona oleva akku ei päässyt kastumaan suojalaatikon ansiosta (Liite 4). 
○​ Testattiin akkujen kunto ja varmistettiin, ettei syntynyt paloturvallisuusriskiä. 

3.​ Mittausten valmistelu 
○​ Sijoitettiin kaapeloidut lämpötila-anturit, jotka mittasivat lämpötilaa jatkuvasti. 
○​ Kytkettiin energiavarastot sähköverkkoon ja energiavarastoja purkaviin lämpöpattereihin 

liitteiden 6 ja 3 mukaisesti 
○​ Kirjattiin ylös sisätilan lämpötila 
○​ Varmistettiin, että käytettävä teho pysyi vakiona (1,2 kW) energiankulutusmittarilla. 

4.​ Mittausten toteutus 
○​ Energiavarastoihin liitettiin lataus-purkusyklejä ohjaava ohjelmoitava logiikka, joka tallensi 

mittausdatan. Ohjelmoitavassa logiikassa oli muistitikku, jolla data siirrettiin tietokoneelle. 
○​ Mitattiin energiavarastojen purkuaikaa sekunneissa. 
○​ Molemmat energiavarastot ladattiin täyteen ja purettiin tyhjäksi samoilla kuormilla: 

lämpöpatteri ja tuuletin. 
○​ Toistettiin lataus-purkusykli aluksi kuuden tunnin välein ja myöhemmin 24-tunnin välein ja 

seurattiin lämpötilan vaikutusta kapasiteettiin. 
5.​ Datan käsittely ja analyysi 

○​ Laskettiin purku- ja lataussyklin kesto sekä kapasiteetin väheneminen ulkolämpötilan 
laskiessa. 

○​ Muunnettiin purkuaika sekunneista tunneiksi ja laskettiin kapasiteetti (E=P*t), kun tiedettiin 
tehon pysyvän vakiona sekä kulunut aika. 

○​ Piirrettiin kaaviot kapasiteetin muutoksista.​
 

Liite 14. Taulukko tutkimuksessa käytetyistä välineistä ja tarvikkeista. 

 

 

väline määrä (kpl) 

energiavarasto, CHINT 1,2 kW 2 

lämpöanturi 3 

lämmityspatteri 1kW 2 

logiikka 1 

johtoja - 

energiankulutusmittari 2 

eristämätön suojakaappi, teräs 1 

tuuletin 2 



Liite 15. Datapisteet. 
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