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Suomessa sahkodenergiantuotanto on muuttunut suuntaan, jossa tuotannossa on
lisatty uusiutuvien energianlahteiden kayttéa. Samalla on lisdantynyt tarve varas-
toida tuotettua energiaa, koska tuotanto on epavakaampaa kuin fossiilisilla ener-
gianlahteilla tuotettu energia. Muutos on valtakunnallinen, joka on nakynyt kulut-
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kayttbastetta voidaan lisata, on markkinoille tullut erilaisia akkuvarastoratkaisuja.
Akkuvarastojen hankintaan liittyy paljon kysymyksia, kuten mita akkuvarastolla
pystyy toteuttamaan ja mita hyotya siita on.

OpinnaytetyOssa tutustuttiin akkuvarastojen taloudellisiin kayttdmahdollisuuksiin
asuinrakennuksissa, selvitettiin akkuvarastojen markkinatilannetta Suomessa
vuonna 2025 seka tarkasteltiin akkuvarastosopimuksien hyotyja kuluttajalle. Tyo
toteutettiin asiantuntijahaastatteluilla, joissa haastateltiin yrityksien edustajia,
jotka tydskentelevat akkuvarastojen markkinassa. Tydssa perehdyttiin myos tut-
kimustietoon.

Suomessa vuonna 2025 akkuvarastojen markkina on nosteessa ja vakiinnutta-
massa paikkansa osana Kiinteistdjen omatuotantojarjestelman kokonaisuutta.
Vakiintumisen syyksi nahtiin taloudelliset hyddyt. Suurimpana hyotyna koettiin re-
servimarkkinat, joista kuluttajat saavat reservimarkkinakorvauksia, joilla parantaa
investoinnin takaisinmaksuaikaa. Jotta voi osallistua kaupantekoon reservimark-
kinoilla, tehdaan sopimus aggregoivan yrityksen kanssa. Muita syitd hankinnalle
oli tehoperusteisten sahkolaskujen pienentaminen, spot-hinnan mukainen toi-
minta, varavoima sekd omatuotannon maksimointi, joka aikaisemmin oli hankin-
nan suurin hyodyke. Tulevaisuudessa akkuvarastojen oletetaan kuuluvan va-
kiona omatuotannonjarjestelmiin. On todennakdista, etta jarjestelman taloudelli-
set hydodyntamismahdollisuudet muuttuvat, koska tehoperusteiset laskutusmallit
yleistyvat ja saato- ja reservimarkkinoiden kapasiteetintarve pienentyy.
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The purpose of the thesis was to explore the economical possibilities of using
battery storage in residential buildings, to investigate the battery storage market
in Finland in 2025, and to examine the benefits of battery storage agreements for
consumers.

The study was carried out through expert interviews with representatives of com-
panies working in the battery storage market and a literature review of previously
researched information on battery storage.

As a result of this thesis, it was found that in Finland in 2025, the battery storage
market is on the rise and establishing itself as a part of the overall self-production
system of properties. The reason for this establishment is seen as economic ben-
efits. The biggest benefit is the reserve markets, where consumers receive re-
serve market compensation to improve the payback period of the investment. To
participate in the reserve markets, an agreement must be made with an aggre-
gating company that takes care of the trading. Other reasons for acquisition in-
clude reducing power-based electricity bills, operating according to spot prices,
backup power, and maximizing self-production, which was previously the biggest
benefit of the acquisition.

In the future, battery storage is expected to be standard in self-production sys-
tems, and the impact of economic opportunities on acquisitions is expected to
change as power-based billing models become more common, and the need for
capacity in adjustment and reserve markets decreases.
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1 JOHDANTO

Euroopassa ja Suomessa energiantuotanto on murroksessa, jossa fossiilisten
energianlahteiden kayttéa vahennetaan ja uusiutuvien energianlahteiden kayttoa
lisataan. Tasta murroksesta kertoo kansainvalisen energiajarjeston, IEA:n Rene-
wables 2024 -raportti, jonka ennustuksen mukaan sahkon, lammon ja liikenteen
aloilla uusiutuvan energian kaytto lisaantyy 60 % maailmanlaajuisesti vuosien
2024-2030 aikana. (IEA. 2024).

Euroopassa tata energiamurrosta ohjaa halukkuus olla hiilineutraali seka poliitti-
set kannusteet. Euroopan unioni on laatinut ilmasto- ja energiapaketin Fit for 55,
jonka tavoitteena on vahentaa EU:n kasvihuonepaastoja vahintaan 55 % vuoteen
2030 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasosta. Tama on osa EU:n tavoitetta
olla ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessa. (European Council. 2025.) Ener-
giamurrokselle on myds pakotteita. Venajan hydkkays Ukrainaan on kiihdyttanyt
EU:n siirtymista uusiutuvien energianlahteiden kayttoon. (Turun Yliopisto. 2024).
Siirtymista varten on perustettu EU:n toimesta REPowerEU-ohjelma, jossa lope-
tetaan asteittain Venajan fossiilisten polttoaineiden tuonti. Samalla ohjelma aut-
taa EU:ta saastamaan energiaa, monipuolistamaan energianlahteita seka tuotta-

maan puhdasta energiaa. (European Commission. 2024.)

Osana EU:n Fit for 55-pakettia on uusiutuvan energian direktiivi (RED IIl) ja ra-
kennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD). RED Ill-direktiivin keskeisin ta-
voite on korottaa uusiutuvan energian kayttéa koko EU:n alueella 32 %:sta 42,5
%:iin. Aikaisemmassa uusiutuvan energian direktiivissa (RED Il) on asetettu ta-
voitteet, toimenpiteet ja yleiset puitteet, joilla edistetaan uusiutuvan energian tuo-
tantoa ja kulutusta. (Tyo- ja elinkeinoministerid. 2023.) EPBD-direktiivin keskeisia
tavoitteita on rakennusten kasvihuonepaastdjen ja energian loppukulutuksen va-
hentaminen vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi direktiivissa on aurinkoenergiaa
koskeva lisaartikla, jossa aurinkopaneelit tuodaan pakollisiksi uusiin rakennuk-

siin, jos tdma on mahdollista. (Ymparistoministerio. 2024.)

EU:n direktiivit ohjaavat Suomen lainsaadantéa ja Suomi on ilmoittanut tavoitte-

levansa vahintdan 51 % uusiutuvan energian osuutta 2030. (Uusiutuvan energian
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RED... 2025). Tama on yksi ajuri, jonka vuoksi tuuli- ja aurinkovoiman kaytto
energiantuotannossa on lisaantynyt valtavasti Suomessa. Tuulivoimalla tuotettiin
vuonna 2024 Suomen sahkdsta 25 % ja sen tuotantokapasiteetti kasvoi 20 %
vuoden aikana. Myos aurinkovoimalla tuotettu osuus kohosi 1,5 %:iin vuonna
2024 (Sahkon vuosi 2024: ... 2025.) Vuonna 2023 aurinkovoiman tuotanto kasvoi
65 %, mutta osuus Suomen kokonaissahkodntuotannosta oli n. 1 % luokkaa. (Sah-
kovuosi 2023: ... 2024). Suomen saariippuvaisen sahkdntuotannon osuus on
muutamassa vuodessa kasvanut alle 10 %:sta yli 20 %:iin. (Energiankaytdssa ja

-tuotannossa on... 2024).

Tama Suomen energiatuotannon muutos on nostattanut kuluttajissa mielenkiin-
toa seka halukkuutta osallistua lisdamaan uusiutuvien energialahteiden kayttda
kotitalouksissa, joka nakyy siind, etta aurinkosahkgjarjestelmat ovat yleistyneet
paljon viime vuosina. Pientuotannon kayttdépaikkoja onkin Suomessa jo 110 000

kappaletta. (Energiankaytdssa ja -tuotannossa on... 2024.)

Kuluttajien pientuotanto on yleensa saa- ja aikariippuvaista aurinkovoimaa. Nai-
den riippuvaisuuksien takia energiantuotanto on epasaanndllista. Lisaksi aurin-
kovoimassa energiantuotanto maarallisesti osuu paaosin paivalle, jolloin kuluttaja
ei ole kayttamassa tuotettua energiaa. Tata omatuotettua energiaa kannattaa siis

varastoida.

Varastointia varten on tuotu markkinoille akkuvalmistajien toimesta akkuvarasto.
Akkuvarasto on suuren kapasiteetin akku, johon pystytdan varastoimaan oma-
tuotannosta ylijaamaenergia. Akkuvarastojen hinnat ovat laskusuunnassa, joka
on lisannyt ndiden maaraa kuluttajakaytdssa. (Energiankaytdssa ja -tuotannossa
on... 2024.) Lisaksi akkuvarastolla on paljon muitakin kayttdmahdollisuuksia,
joista kuluttaja voi hyotya taloudellisesti. Naita kayttdomahdollisuuksia tarjotaan

kuluttajille erilaisten akkusopimuksien muodossa.

Taman opinnaytetyon tavoite on tutustua asuinrakennuksiin tulevien akkuvaras-
tojen erilaisiin taloudellisiin kayttomahdollisuuksiin. Lisaksi selvittaa niiden mark-
kinatilannetta Suomessa vuonna 2025 seka tarkastella kuluttajille tarjottavia
akkusopimuksia hyotyineen. Nykyhetken tavoitteita tutkitaan asiantuntijahaastat-

teluilla seka aiemmin tutkittua kirjallisuuskatsauksella.



2 AKKUVARASTO

Tassa luvussa tutustutaan akkuvarastojen toimintaan ja rakenteeseen, erilaisiin
akkutyyppeihin sekd akkuvarastojen kytkentatapoihin asuinrakennuksissa. Li-
saksi luvussa kasitellaan akkuvarastojen erilaisia kayttomahdollisuuksia kulutta-

jille.

2.1 Yleista akkuvarastoista

Akku on sahkdkemiallinen energiavarasto, jossa sahkdenergiaa varastoidaan ak-
kuun kemiallisessa muodossa. Akkua ladatessa sahkoéenergia muuttuu kemial-
liseksi energiaksi ja akkua purkaessa kemiallinen energia muuttuu sahkoéenergi-
aksi. (Linja-aho, Pankalainen, Turpeinen, Stenback, & Orrberg. 2024, 7.) Akku
koostuu negatiivisesta elektrodista, anodista ja positiivisesta elektrodista, kato-
dista. Lisaksi akku koostuu myds ioneja johtavasta elektrolyytista seka erotti-

mesta, joka eristda elektrodit toisistaan. (Ahoranta, 2016, 314.)

Akkuja usein verrataan ominaisuuksiltaan, ja keskeisimpia vertailtavia ominai-

suuksia ovat:

- kapasiteetti, joka kertoo kuinka paljon energiaa, pystytaan varas-
toimaan akkuun.

- energiatiheys, joka kertoo, paljonko energiaa pystytaan varastoi-
maan akkuun verrattuna sen fyysiseen kokoon.

- kayttoika, jota akuilla mitataan lataus- ja purkaussyklien maa-
rassa eli kuinka monta syklia akku kestaa ennen kuin akun kapa-
siteetti heikkenee merkittavasti alkuperaisesta.

- purkausvirta, joka kuvaa sita, paljonko virtaa akku pystyy anta-
maan purkaushetkella.

- hinta eli paljonko akku kustantaa.
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Yksinkertaisimmillaan akkuvarasto koostuu akustosta ja invertterista. (Sahkova-
rastot: Kaikki, mita... 2024). Akusto on nimitys, jota kaytetddn monen akun koko-
naisuudesta. Kiintedan sahkoéverkkoon kytkettya akkua tai akustoa kutsutaan ak-

kuenergiavarastoksi (BESS) tai sahkovarastoksi. (Linja-aho ym. 2024, 7.)

Akun rakenne koostuu yleensa akkukennoista, akun hallintajarjestelmasta ja suo-
jakotelosta. Akunhallintajarjestelman (BMS) tehtava on varmistaa akun turvalli-
nen toiminta. BMS-jarjestelma on siis akun ohjaus- ja hallintajarjestelma, joka
seuraa mm. kennojen lampdtilaa ja tasaa akkujen virtoja ja jannitteita. (Linja-aho

ym. 2024, 7.) Kuvassa (KUVA 1.) on esitetty akkuvaraston kokoonpano.

KUVA 1. Akkuvaraston kokoonpano. (Wirmax. 2024).

Jotta akkuvarastoja pystytaan lataamaan, tarvitsee jarjestelma latauslaitteen, jota
kutsutaan varaajaksi seka verkkovaihtosuuntaajan eli invertterin. (Linja-aho ym.

2024, 7). Energianvarastointiratkaisuihin on tehty akkuinvertteri, jonka avulla
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muunnetaan tasavirta vaihtovirraksi DC — AC ja vastaavasti toisin vaihtovirta ta-
savirraksi AC — DC. Sahkoéenergia varastoidaan akkuvarastoon tasavirtana ja
Kiinteistossa kaytettava sahko on vaihtovirtaa. Akkuinvertterilla voidaan muuntaa
sahkoliittymasta tulevan sahko varastointia varten tasavirraksi ja purkaessa ta-

savirta vaihtovirraksi.

Lisaksi on invertteri, joka yhdistaa sahkoenergian omatuotannon ja akkuvarasto-
jarjestelman yhteen. Tama on hybridi-invertteri, joka muuntaa omatuotannosta
tulevan tasavirran kiinteiston kayttoon sopivaksi vaihtovirraksi seka lataa akku-
varastoa suoraan DC-puolelta ilman muunnosta, jolloin ei tapahdu energiahavi-
0Oita, joita muunnoksissa tapahtuu. Hybridi-invertterit on sopivia erityisesti kiinteis-
téihin, joissa akkuvarasto asennetaan samassa yhteydessa omatuotantojarjes-

telman kanssa. (Kotiakkujen invertterit. 2024.)

Lisaksi invertterilla voidaan mahdollistaa liitokset kuormien ohjauksiin, mittauksiin
seka alykkaaseen kayttoon. Akkuvarastojarjestelman kokonaisuuteen kuuluvat
myds kaapeloinnit, maadoitukset, tarvittavat turvalaitteet seka yhteydet muihin

jarjestelmiin. (Linja-aho ym. 2024, 7.)
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2.2 Erilaisia akkutyyppeja

Tassa kappaleessa tutustutaan tarkemmin akkutyyppeihin. Akkutyypeista tarkas-
tellaan niiden toimintaa sekd ominaisuuksia. Tarkasteltavat akkutyypit ovat li-
tiumioniakku seka lyijyakku. Kiinteistdissa kaytettavat akkuvarastot ovat yleensa
tyypiltaan litiumioniakkuja ja varavoima-akustoissa lyijyakkuja, joihin myos li-

tiumioniakut tekevat tuloaan. (Linja-aho ym. 2024, 13).

2.2.1 Litiumioniakku

Litiumioniakut eli Li-ion-akut ovat akkuperhe, joita kdytetddn monessa eri kaytto-
tarkoituksessa. Litiumioniakku on vuonna 2025 kaytannossa ainoa akkutyyppi,
jota esiintyy kannettavassa elektroniikassa seka sahkoautoissa. Lisaksi niita kay-
tetdan paaasiassa nykyisten kiinteistdjen akkuvarastojarjestelmissa. Litiumio-
niakkuja on myoOs alettu kayttdmaan varavoimakaytdssa, kuitenkin tassa kay-
tossa lyijyakut ovat yleisin vaihtoehto. Tama laaja-alainen litiumioniakkujen kaytto
johtuu niiden ominaisuuksista seka hintatason laskusta [€/kWh]. (Linja-aho ym.
2024, 13.)

Litiumioniakut ovat yleistyneet kaikilla aloilla, silla ne tarjoavat nykyisista akkutyy-
peista parhaan vaihtoehdon energiatiheydeltaan seka hyotysuhteeltaan. Lisaksi
litiumioniakku tarjoaa paremmat lataus- ja purkausominaisuudet kuin toiset akku-

tyypit. (Pientalon sahkdvarasto kannattaisi... 2025.)

Litiumioniakuissa sahkdvirta syntyy litiumionien liikkuessa elektrodien, positiivi-
sen anodin seka negatiivisen katodin valilla. Akun purkautuessa litiumioni lilkkuu
anodista katodiin ja ladattaessa katodista anodiin. Kuitenkin akusta saatavat omi-
naisuudet riippuvat kaytettavista anodi- ja katodimateriaaleista seka akun elekt-
rolyytista. (Linja-aho ym. 2024, 14.)
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Erilaisia litiumioniakkutyyppeja on seuraavanlaisia:

- Litiumionipolymeeri (LiPO)

- Litiumkobolttioksidi (LiCoOz2)

- Litiummangaanioksidi (LiMn204)

- Litiumrautafosfaatti (LiFePQOa4)

- Litiumnikkelimangaanikobolttioksidi (LiINIMNCo0O2)
- Litiumtinaatti (Li4TisO12)

Parhaiten kiinteiston akkuvarastoksi ylla olevista litiumioniakkutyypeista sopii li-
tiumrautafosfaatti (LiFePOa4). Litiumrautafosfaatilla on kiinteistdjen akkuvarasto-
kayttdoon hyvia ominaisuuksia, joita ovat pitka kayttoika, turvallisuus, korkea lam-
potilan kestavyys sekd ymparistoystavallisyys. (9 types of battery... 2024). Ku-
vassa (KUVA 2.) litiumrautafosfaattiakku, joita yhdistdessa syntyy akusto, joka

soveltuu akkuvarastoksi.

KUVA 2. Litiumrautafosfaattiakku. (Battery Empire. n.d.).

Litiumrautafosfaatin ominaisuudet ovat tarkeitd akkuvarastolle, joka on tulossa
kiinteistoon kuluttajan kayttoon. Pitka kayttoika takaa pidemman hyddyn akkuva-
rastosta, kun akku kestaa enemman lataus- ja purkaussykleja verrattuna muihin.
Turvallisuus on tarkea nakokulma erityisesti, kun akkuvarasto on tulossa kotita-

louksiin. LiFePOs-akun tekee turvallisemmaksi se, etta verrattuna muihin akku-
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perheen tyyppeihin, silla ei ole niin suurta riskia ylikuumenemiseen taikka tulipa-
loon. Tata tukee myds korkea lampatilan kestavyys, silla LiFePOs-akulla on hyva
toimintakyky suurella lampdétila-alueella. Lisaksi LiFePOs-akuissa on kaytetty val-
mistuksessa vahemman myrkyllisia materiaaleja verrattuna muihin litiumioniak-
kuihin. (Linja-aho ym. 2024, 14.)

2.2.2 Lyijyakku

Lyijyakku on perinteinen jo 1800-luvulla kehitetty akkuteknologia, joka on todettu
todella luotettavaksi. Lyijyakkuja kaytetaan varavoima-akkuina, koska se on edul-
lista ja koeteltua tekniikkaa. Lyijyakku ei mydskaan tarvitse omaa BMS-jarjestel-
maa, vaan sita voidaan varata yksinkertaisella virtarajoitetulla vakiojannitteeseen

perustuvalla laturilla. (Linja-aho ym. 2024, 13.)

Lyijyakun elektrolyyttina kaytetaan rikkihappoa ja energia varastoituu positiivi-
seen levyn lyijyoksidiin ja negatiivisen levyn lyijyyn. Lyijyakkutyyppeja on suljet-
tuja ja avoimia. Avoimissa lyijyakuissa elektrolyytti on nestemaisessa muodossa.
Avokennoissa kannet ovat aukollisia, ja aukkojen kautta elektrolyysin tai haihtu-
misen synnyttamat tuotteet vapautuvat ymparistoon. Avoimen lyijyakun (KUVA
3.) hyvia ominaisuuksia ovat pitka kayttoika seka luotettavuus. Sen huonoja omi-
naisuuksia ovat se, etta tarvitsee erillisen tilan sijoitukseen seka saannollista

huoltoa, joka on paaosin elektrolyytin lisdamista. (Linja-aho ym. 2024, 7-8.)

KUVA 3. Avoin lyijyakku. (Ahlsell. n.d.).
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Suljettujen lyijyakkujen elektrolyytit ovat geelimaisessa muodossa, ja akun ken-
nojen kansissa on venttiilit, joista haihtumistuotteet poistuvat. Suljetuissa lyijy-
akuissa (KUVA 4.) hyvia ominaisuuksia ovat paremmat purkausominaisuudet
suurella virralla kuormitettuna seka vahainen huollon tarve. Lisaksi suljettu akku
ei tarvitse erillista tilaa asennukselle. Heikompia ominaisuuksia on lyhyempi kayt-

téika kuin avoimessa. (Linja-aho ym. 2024, 8.)

KUVA 4. Suljettu lyijyakku. (Sonepar. n.d.).

Yleisesti lyijyakut ovat suorituskyvyltaan heikompia kuin litiumioniakut. Naita omi-
naisuuksia ovat heikko energiatiheys eli lyijyakut ovat painavia ja suuria seka
syklikestoisuus eli lyijyakku ei kesta tuhansia lataus- ja purkaussykleja. Naista
ominaisuuksista kumpikaan ei haittaa lyijyakun toimimista varavoima kaytossa,

jossa akku purkaantuu vain tarvittaessa. (Linja-aho ym. 2024, 18).
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2.3 Akkuvaraston kytkenta kiinteistoon

Akkuvarasto on laitteisto, joka hankitaan yleensa kiinteistoon tukemaan omatuo-
tantojarjestelman toimintaa. Omatuotantojarjestelmalla varustetut kiinteistot, voi-
daan luokitella kahteen ryhmaan: Sahkdverkkoon liitetty On-Grid -jarjestelma,
jossa akkuvarasto toimii verkon kanssa rinnan seka itsenaisesti saarekekaytossa
toimivat Off-Grid -jarjestelma, jossa ei ole fyysista yhteytta sahkoverkkoon. (Au-

rinkosahkojarjestelmat. n.d.).

2.3.1 On-Grid -jarjestelma

On-Grid -jarjestelmassa akkuvarasto liitetdan osaksi kiinteiston sahkoverkkoa ja
tata kautta osaksi julkista sahkoverkkoa. Tassa kytkentatavassa akkuvarasto tu-
lee sahkaliittyman rinnalle kiinteistossa. Kun akkuvarasto on liittyman rinnalla,
saadaan siita paras potentiaali irti. Potentiaalilla tarkoitetaan niita kayttémahdol-
lisuuksia, joita akkuvarasto luo kiinteistoon. Kayttomahdollisuuksia kasitellaan

seuraavassa luvussa (2.4) tarkemmin.

On-Grid -jarjestelmassa sahkokeskukseen asennetaan invertterin virtamittarit,
jotka mittaavat keskuksessa sahkdliittymaa. Sahkdliittymasta virtamittarit mittaa-
vat liittyman virran kulutusta ja mittaustulosten perusteella invertteri tekee tarvit-
tavia ohjattuja toimintoja. Toimintoja ovat akkuvaraston lataaminen ja purkami-
nen. Kuvassa (KUVA 5.) on esitetty On-Grid -jarjestelman periaatekuva, jossa
akkuvarasto on yhteydessa sahkokeskukseen seka hybridi-invertteriin. Lisaksi
jarjestelmassa on omatuotantoa seka akkuvarasto on sahkoliittyman rinnalla
syottamassa sahkokeskusta. Tallaisessa jarjestelmassa akkuvarastoa voidaan
ladata omatuotannon energialla tasavirta puolelta tai sahkoliittymasta vaihtovir-

tapuolelta seka purkaa kiinteiston kayttoon.
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{Hybridi-)inwartteri

Turvakytkin Tureakytiin

Omatuctants Sihkdverkko

D
AC- Kuorma

KUVA 5. On-Grid -jarjestelman periaatekuva. (Veilamo. 2022, 17).

On-Grid -jarjestelmassa on asioita, joita taytyy huomioida ennen omatuotantojar-
jestelman seka akkuvaraston kayttoonottoa. Koska laitteisto tullaan liittamaan
sahkoverkkoon, tarvitaan jakeluverkon haltijalta tahan kytkentalupa. Kytkentalu-
van saamiseksi tehdaan jakeluverkon haltijalle lupapyyntd tuotantolaitoksen liit-
tamisesta. Jotta kytkentaluvan saa taytyy pystya esittamaan, etta verkkoon syo-
tetylle energialle on ostaja. Ostaja osoitetaan verkkoyhtidlle lupalomakkeessa

muiden tietojen mukana. (Tuotantolaitteiston liittdminen sahkdverkkoon. n.d.)

2.3.2 Off-Grid -jarjestelma

Off-Grid -jarjestelma on kytkentatapa, jossa jarjestelma johon akkuvarasto kuu-
luu, on taysin itsendinen kokonaisuus ilman yhteytta yleiseen sahkoverkkoon.
Tallaisia ratkaisuja voidaan kayttaa paikoissa, joissa ei ole mahdollista liittya
verkkoon kuten syrjaseudulla tai sahkoverkko ei ole luotettava pitkien etaisyyk-
sien takia. Akkuvarasto on keskeinen osa Off-Grid -jarjestelmaa, koska se varas-
toi omatuotantojarjestelmalla tuotetun energian myéhempaa kayttéa varten. Li-
saksi jarjestelma tarvitsee invertterin, jotta paneeleilla tuotettu tasavirta voidaan
muuntaa vaihtovirraksi. (Andersen, Heikkila, Kortetmaki, Lehto, Nikander, Orr-
berg, & Ylinen 2023, 59.) Kuvassa (KUVA 6.) on esitetty Off-Grid -jarjestelman
periaatekuva, jossa jarjestelmalla ei ole yhteytta yleiseen sahkoverkkoon ja jar-

jestelman energia tuotetaan omatuotannolla.
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{Hybridi-)invertteri
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KUVA 6. Off-Grid -jarjestelman periaatekuva. (Veilamo. 2022, 18).

2.3.3 Saarekekaytto

Akkuvarastojarjestelman kytkenta kiinteistoon on joko On-Grid -jarjestelma, jossa
akkuvarasto on sahkaliittyman rinnalla tai Off-Grid -jarjestelma. Yleisesti kytkenta
on On-Grid -jarjestelma. Jarjestelmassa voi olla saarekekaytté ominaisuus, jolla
tarkoitetaan sahkolaitteistoa, joka on jannitteinen, mutta ei ole osa yleista sah-
konjakeluverkkoa. Saarekekaytossa laitteisto on siis osa sahkodverkkoa, mutta
laitteisto erotetaan verkosta itsenaisesti toimivaksi kokonaisuudeksi. (Linja-aho
ym. 2024, 29.)

Akkuvaraston kytkentd saarekekayttoon on melko samanlainen kuin kytkenta
On-Grid -jarjestelmaan. Eron kytkentdihin tekee se, etta On-Grid -jarjestelmassa
ei ole erotus mahdollisuutta sahkodverkosta, jolloin sahkokatkon tullessa sahkot
katoavat kiinteistosta. Esimerkki saarekekaytosta on Kiinteiston sahkokatkoti-
lanne. Tassa tilanteessa kiinteistd voi erottautua verkosta, jos kiinteiston jarjes-
telmaan on tehty tarvittavat toimenpiteet. Nailla toimenpiteilla varmistetaan, etta
tuotantojarjestelma ei syota sahkoa jakeluverkkoon ja aiheuta vaaratilanteita.
(Andersen ym. 2023, 57.)
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Erotuksen voi tehda esim. invertterilla, joka seuraa virtamittareilla sahkoliittyman
toimintaa. Jos sahkoliittymassa tulee hairioita tai sahkoverkko haviaa, invertteri
osaa erottaa itsensa syottavasta verkosta ja siirtya saarekekayttoon, jossa akku-
varasto purkaa varastoitua sahkodenergiaansa kiinteiston tarpeisiin. (Andersen
ym. 2023, 57.)

Ei kriittinen kuorma

1 "
1 Ei kriittinen kuorma

'

1Lt griittinen kusrma
H
'

---:-"'1— Kriittinen kuworma
'

______ Invertteri

Akusto + Paneelit
KUVA 7. Havainnointikuva saarekekayttoon soveltuvasta invertteriratkaisusta.
(Andersen ym. 2023, 58).
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2.4 Akkuvaraston kayttomahdollisuuksia

Akkuvaraston hankinta kotitalouteen tuo kuluttajalle monia erilaisia taloudellisia
kayttomahdollisuuksia. (Sahkovarastot: Kaikki, mita... 2024). Akkuvarasto tar-

joaa kuluttajalle mahdollisuuden:

- maksimoida kiinteiston omatuotannosta saatavan energian eli omatuotan-
non ylijaaman talteenoton.

- saastaa sahkolaskuissa tasaamalla sahkonkulutushuippuja, kun tehope-
rusteiset sahkolaskut ovat yleistymassa.

- hyddyntaa sahkomarkkinoiden hintavaihteluita lataamalla akkuvarastoon
sahkdenergiaa halvoilla tunneilla ja kayttaa tata kallimmilla tunneilla.

- osallistua Fingridin reservimarkkinoille saaden reservimarkkinakorvauk-
sia.

- liséksi toimia kiinteiston varavoimanlahteena sahkokatkon aikana yllapita-

malla kiinteiston sahkojarjestelmia.

AN
Paikallisesti tuotetun
energian talteenotto

e %)

o $114||4
Kulutushuippujen Varavoima
tasaus
Sahkovarasto
Kulutuksen siirto Osallistuminen taajuus-
halvoille tunneille reservimarkkinoille

KUVA 8. Akkuvarastolla on monia kayttomahdollisuuksia. (Sahkdvarastot: kaikki,
mita... 2024).
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2.4.1 Omatuotannon maksimointi

Akkuvaraston yleisin kayttomahdollisuus on itse tuotetun energian varastointi.
Varastointi tulee tarpeeseen erityisesti kiinteistdissa, joissa on sahkon omatuo-
tantoa. Yleisia energian tuotantomuotoja asuinkiinteistossa ovat aurinko- seka
tuulivoimalat. Naissa tuotantomuodoissa on haasteensa, koska energianlahteet
ovat saa- ja aikariippuvaisia. Yleisesti ne tuottavat eniten energiaa paivalla, jolloin
kiinteistossa ei ole energiankulutusta yhta paljon kuin on energiantuotantoa.
Tama ylituotettu energia taytyisi myyda sahkoyhtidlle ilman energianvarastointi

mahdollisuutta.

Akkuvarasto siis maksimoi omatuotannon osuuden kiinteiston kayttoon eli varas-
toi tuottamansa energian ja purkaa energiaa tarvittaessa. Varastoinnilla vahen-
netaan verkosta ostettavan sahkon osuutta, josta maksetaan sahkoenergian li-
saksi myOs verot ja sahkosiirtomaksut, joita ei omatuotannosta saatavaan sah-
koon sisally. Pientuottajan verkkoon myytavasta sahkosta saatavaan myyntitu-
loon ei sisally verojen tai sahkonsiirron osuutta, jolloin saatava tulo on hankinta-
hintaa pienempi, koska myytavasta energiasta maksetaan vain markkinahinnan
verran. (Ylijaamasahkon myynti. 2024.) Kuviossa (KUVIO 1.) on esitetty sahkon

ostoon ja myyntiin hintoihin vaikuttavat tekijat.

Hydly kun |

verkosta odo

 Myyniiin littyval kulut
myynista

KUVIO 1. Sahkon ostosta ja myynnista saatavat hyodyt. (Ylijgdmasahkon myynti.
2024).
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2.4.2 Kulutushuippujen tasaus

Akkuvarastoilla on mahdollista tasata kulutushuippujen suuruutta kayttamalla
naihin varastoitua sahkoenergiaa. Kulutushuipuilla tarkoitetaan sahkonkulutuk-
sen huippuarvoja, joita kiinteistossa hetkellisesti tapahtuu eri jarjestelmia kaytet-
taessa. (Linja-aho ym. 2024, 10-11).

Kiinteiston huipputuntitehon arvo vaikuttaa kiinteiston sahkdoliittyman mitoittami-
seen ja yleensa pientaloliittymia suuremmilla sahkdliittymilld myods laskutukseen.
Tata huipputehoon perustuvaa laskutusta on myos pientaloille joillakin verkkoyh-
tidilla. (Linja-aho ym. 2024, 11). Tama tehotariffi laskutusmalli on oletettavasti

yleistymassa myos pienasiakkaille.

Mitattuun huipputehoon perustuvassa laskutustavassa on ollut eri sahkoyhtioilla
erilaisia perusteita, joilla he ovat kuluttajia laskuttaneet. Tama on yksi asia, jonka
takia hallitus on tehnyt esityksen eduskunnalle, jossa muutettaisiin sahkomarkki-

nalakia seka sahkontoimitussopimusten vertailuvalineesta annettua lakia.

Esityksen paatavoitteena on toimeenpanna tyo- ja elinkeinoministe-
rion asettaman alyverkkotydryhman loppuraportissaan esittdmia toi-
mia, joilla alykas sahkojarjestelma voi palvella asiakkaiden mahdol-
lisuuksia osallistua aktiivisesti sahkomarkkinoille ja edistaa toimitus-
varmuuden yllapitoa. Naihin toimiin lukeutuvat ehdotettu yhteislasku-
tus, jakeluverkkomaksujen rakenteiden harmonisointi seka markki-
napohjainen loppukayttajan kuormanohjaus. (Hallituksen esitys
eduskunnalle... 2024.)

Sahkoverkkoyhtiot ovat saaneet maarittaa tehomaksun perusteista itse. Perus-
teet ovat voineet olla esim. kuukauden keskiteho, kuukauden huipputehoon tai
kolmen suurimman toteutuneen huipputehon keskiarvoon. Lakimuutoksen jal-
keen tehomaksun laskutustapa harmonisoidaan ja tulee perustumaan Energiavi-
raston maaraykseen. Energiavirasto tulee antamaan myéhemmin taman maa-
rayksen, jossa kerrotaan sahkon siirron hinnoittelurakenteeseen tehtavat muu-
tokset. Maarays valmistellaan vuoden 2025 aikana. (Sahkon siirtolaskutukseen

valmistellaan... 2025.)
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Akkuvarastolla voidaan siis pienentaa kulutushuippuja, joiden perusteella sahko-
verkkoyhtididen sahkolaskutus on siirtymassa. Kulutushuipun tasaamisessa ak-
kuvarasto purkaa varastoimaansa sahkoenergiaa sahkoliittyman rinnalla. Tallai-
nen kulutushuipputilanne voisi olla asuinrakennuksessa sahkdauton lataaminen
samalla kun kiinteistdssa on muutakin kulutusta, jolloin akkuvaraston purkaminen
verkon rinnalla pienentaa verkosta tarvittavan sahkoenergian maaraa. Talloin
voidaan valttaa myos mahdolliset sahkoliittyman kasvattamiset, jos kulutushuip-

putilanteet saadaan pienemmiksi akkuvaraston avulla.

2.4.3 Kulutuksen siirto halvempaan hetkeen

Suomen energiantuotannossa yleistyvat uusiutuvat energianlahteet sisaltavat
omat haasteensa, koska ne ovat saariippuvaisia. Riippuvuuden takia energian-
tuotanto on maarallisesti vaihtelevaa seka vaikeammin ennustettavaa kuin fossii-
lisilla energianlahteilla tuotettu energia. Kuitenkin sahkdenergiaa on tuotettava

joka hetki yhta paljon kuin sita kulutetaan. (Miten sahkon hinta... n.d.)

Esimerkiksi koko Suomen mittakaavassa yhden paivan sahkoénkulutus voi nousta
15 000 MW kylmana talviarkipaivana, jolloin energiaa kaytetaan paljon rakennuk-
sien lammitykseen, kun taas lampimana kesayona sahkonkulutus voi olla vain 6
000 MW, koska lammityksen tarve on pienempi. (Miten sahkon hinta... n.d.). Mo-
lemmissa tilanteissa tuotannon taytyy vastata kulutusta. Kun kulutuksen maara
on vahaista, pystytaan lahes kaikki sahko tuottamaan edullisilla perusvoimalai-
toksilla. Kulutuksen taas ollessa korkealla, joudutaan kayttamaan kustannuksil-
taan kalliimpia energiantuotantomuotoja, joka nakyy suoraan myytavan sahkon

hinnassa. (miten sahkon hinta... n.d.).

Sahkon porssihinta muodostuu siten, ettd sahkdon myyntiyhtiét ja suuret teolli-
suusyritykset ilmoittavat ennustuksensa Nord Pool Spotin ja Epexin jarjestelmiin
siita, kuinka paljon he tarvitsevat seuraavana paivana sahkoa ja milla hinnalla he
ovat valmiita sitd ostamaan. Sahkdntuottajat taas ilmoittavat paljonko sahkoa he

voivat myyda ja milla hinnalla. (miten sahkon hinta... n.d.)
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Nord Pool Spot on Pohjois-Euroopan sahkoporssi. Se on maailman ensimmainen
monikansallinen sahkoporssi, jossa kaydaan kauppaa sahkon tukkumarkkinoilla.
(Nord Pool. n.d.). Epex eli European Power Exchance on Keski-Euroopan sah-
koporssi, jossa myos kaydaan kauppaa sahkon tukkumarkkinoilla. (Europex.
2025). Molemmat sahkoporssit tarjoavat paiva- ja tuntikohtaisia markkinoita,
joissa sahkoporssit ilmoittavat tarjoukset muille eurooppalaisille sahkoporsseille,
joiden pohjalta muodostetaan yksi sahkon porssihinta, jokaiselle vuorokauden
tunnille, jokaiselle tarjousalueelle. Suomi on yksi tarjousalue, jonne porssihinta
muodostuu siihen hintaan, missa kysynta ja tarjonta kohtaavat. (miten sahkon
hinta... n.d.)

Sahkon poarssihinta vaihtelee talla hetkella tunneittain. Akkuvarastolla voidaan
seurata porssihinnan vaihteluita seka varastoida sahkoenergiaa verkosta, kun
sahko on halpaa ja purkaa sita kiinteiston kayttoon, kun sahkon hinta on kallista.
Tata varten akkuvarasto tarvitsee sahkon porssihinnan seuraamiseen automaa-
tiota seka ohjelmointia. Akkuvarastoja tarjoavilla yrityksilla on tarjolla erilaisia rat-

kaisuja akkuvaraston kayttamiseen porssihinnan mukaan.

Sahkon porssihinnan vaihtelut ovat siitymassa tunnin tasosta varttitunnin tasolle,
jolloin sahkon porssihinta vaihtuu 15 minuutin valein. Talla sahkdmarkkinamallin
paivityksella tavoitellaan yhteensopivuutta uuden sahkdmarkkinan tuotantora-
kenteen kanssa, joka koostuu maarallisesti vaihtelevasta uusiutuvasta energi-
asta. Paivityksella energian tuotannon ja kulutuksen tasapainotus toimii luotetta-
vasti markkinahintojen ohjaamana. (Varttitase eli 15... n.d.) Hintojen vaihteluvalin
tihentyminen oletettavasti tarkoittaa automaation tarpeen lisdantymista kiinteis-

toissa.

2.4.4 Reservimarkkina

Fingridin, Suomen kantaverkkoyhtion reservimarkkinat on yksi tarkea osa Suo-
men sahkojarjestelman tasapainottamisessa. Reservi- ja sdatdsahkolla yllapide-
taan valtakunnallisesti sahkdonkulutuksen ja -tuotannon tasapainoa. Tasapainot-
tamista tarvitaan, jotta sahkoverkon sahkontuotanto ja -kulutus pysyvat tasapai-
nossa. (Reservimarkkinat. n.d.).



24

Tasapainoasemasta indikoi sahkoverkon taajuus, joka on tasapainotilassa 50 Hz.
Reservit voivat olla voimalaitoksia, kulutuspisteita tai akkuvarastoja, jotka nosta-
vat tai laskevat tehoaan sahkoverkon tarpeen mukaan. Taajuuden heittelyyn vai-
kuttaa sahkonkulutuksen ja -tuotannon vaihtelut, joita ei pysty ennalta tasapai-
noittamaan. Suurimpia taajuuspoikkeamia aiheuttaa vikatilanteet sdhkdjarjestel-
massa, joita ovat suuren voimalaitoksen tai sahkonsiirrossa tapahtuva vikaantu-
minen. Naita taajuuden vaihteluita reservit tasapainottavat. (Miksi sahkojarjestel-
man vakaa... 2023.) Jos taajuus poikkeaa liikaa tasapainoasemasta, voimalai-
toksia taytyy irrottaa sahkoverkosta, jotta ne eivat vahingoittuisi. Pahimmassa ta-
pauksessa taajuuspoikkeamasta syntyisi dominoefekti, joka kaataisi koko sahkoé-

verkon. (Miksi sahkdjarjestelman vakaa... 2023.)

Reservimarkkinassa on erilaisia reservituotteita, jotka voidaan jakaa kayttotarkoi-

tuksensa perusteella kolmeen eri ryhmaan: (Linja-aho ym. 2024, 10).

- taajuuden vakautusreservit jatkuvaan taajuuden hallintaan.
- taajuuden palautusreservit taajuuden palauttamiseen normaalialueelle.
- korvaavat reservit hairidtilanteiden jalkeisiin mahdollisiin uusiin vikatilan-

teisiin varautumiseksi.

Kotitalouden akkuvarastolla on mahdollista osallistua Fingridin reservimarkki-
noille, jos se tayttaa tietyt Fingridin asettamat tekniset vaatimukset. (Linja-aho
ym. 2024, 10). Reservimarkkinoille osallistumisen minimitarjouskoko on 100 tai
1000 kW, riippuen reservimarkkinalajista, jolloin yksittainen kotitalous ei ole ky-
keneva suoraan osallistumaan yksittaisena tekijana reservimarkkinoille. (Kotita-

loudet sahkon reservimarkkinoilla. n.d.).

Kotitalouksien akkuvarastoja taytyy koota suuremmaksi kokonaisuudeksi, jota
voidaan tarjota reservimarkkinoille. Tama on reservikohteiden aggregointia. Ag-
gregointia tekeva yritys siis solmii sopimuksen kotitalouksien kanssa laitteiston
saatokyvysta, ja tarjoaa tata koottua saatokykya Fingridin reservimarkkinoille.

(Kotitaloudet sdhkon reservimarkkinoilla. n.d.)
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Yleisesti akkuvarastot osallistuvat reservimarkkinoilla aggregoivan yrityksen
avulla nopeaan taajuusreserviin (FFR), taajuusohjattuun hairiéreserviin (FCR-D)
tai taajuusohjattuun kayttéreserviin (FCR-N). Naista reservituotteista Fingrid
maksaa aggregoivalle yritykselle reservimarkkinakorvauksen, joka taas tilittaa
kuluttajalle korvauksen. Fingrid ei ole sopimussuhteessa kuluttajan kanssa. (Ko-

titaloudet sahkdn reservimarkkinoilla. 2024.)

Reservimarkkinoille liittyminen on prosessi, jossa todennetaan reservimarkki-
noille liitettdvan kohteen soveltuvuus reservituotteille. Liittymisprosessi alkaa tu-
tustumisella sahkaojarjestelmien reservien ja reservimarkkinoiden toimintaan seka
yhteydenotolla Fingridin reservimarkkinapalveluun ja myohemmin teknisiin asi-
antuntijoihin. Lisaksi selvitetdan tietoliikkenneyhteyksia Fingridin suuntaan ja vali-
taan palveluntarjoaja olemaan yhteydessa Fingridin kanssa. (Kuinka osallistua

reservimarkkinoille. n.d.)

Liittymisprosessiin sisaltyy saatokokeet, joilla todennetaan kohteen soveltuvuus
reservikohteisiin. Osana prosessia on jarjestelmatyo6t ja sopimukset, jossa saato-
kokeiden jalkeen allekirjoitetaan reservisopimukset tuotteittain ja testataan tie-
donvaihtoa ja luodaan kayttajatunnukset kaupankayntia varten seka kaupan-
kaynnin aloitus, jolloin voidaan toimia reservimarkkinoilla. (Kuinka osallistua re-

servimarkkinoille. n.d.) Kuvassa (KUVA 9.) on esitetty liittymisprosessi reservi-

markkinoille.
" Jarjestelmatyot Kaupank&dynnin
Esitiedot ja sopimukset aloitus

Kohteen soveltuvuuden Kohteen saatékyvyn Reservisopimuksen Toiminta markkinoilla

selvittdminen eri todentaminen. allekirjoitus kaupankayntiluvan

reservituotteisiin. reservituotteittain. jélkeen.
Reservitoimittaja

Tietolikenneyhteyksien toteuttaa saatokokeet. Reaaliaikatiedonvaihdon ja

selvittaminen. Fingrid varaa oikeuden kaupankaynnin
seurata kokeita. sanomaliikenteen

Palveluntarjoajien valinta. rakentaminen ja testaus.

Fingrid tarkistaa
saatokokeiden tulokset. Kayttajatunnuksien luonti
kaupankayntijarjestelmiin

KUVA 9. Reservimarkkinoille liittyminen yksinkertaistettuna. (Kuinka osallistua

reservimarkkinoille. n.d.).
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Saatokokeilla todennetaan, etta kohteen saatd on reservituotteen vaatimusten
mukainen. Reservituotteiden teknisia vaatimuksia on reservin aktivointinopeus,
yhtajaksoisen aktivoinnin ajallinen kesto ja palautumisajan kesto. Kokeiden teke-
minen on pakollista kaikille FFR-, FCR- ja aFFR-reservikohteille. (Kuinka osallis-

tua reservimarkkinoille. n.d.) Kuvassa (KUVA 10.) on esitetty FFR- ja FCR-saa-
tokoeprosessi.

Reservitoimittaja

Reservitaimittaja Reservitoimittaja

iimoittaa Fingridille tekee 4 --‘t‘-’-‘L“ taa 15 hF”l?(]:,d
e, saatékoepoyta- yvaksyy
Julevasta saatokokeen. kirjan ja muun saatokokeen,
saatokokeesta 2 Fingridin vaaditun jos reservikohde
vwlk!(of'a etukateen ja edustaja VoI T T tavttaa tekniset
toimittaa testaus- osallistua Finaridille ayllaa teknise
suunnitelman. sistokokeeseen. g vaatimukset.

tarkistettavaksi.

KUVA 10. Reservimarkkinoille littyessa FFR- ja FCR-saatokoeprosessi. (Kuinka
osallistua reservimarkkinoille. n.d.).

aFFR-saatokoeprosessi eroaa muiden reservikohteiden saatokohteesta, koska
aFFR-reservikohde on Fingridin ohjaama, jossa reservikohde aktivoituu lahete-
tysta aktivointisignaalista. Reservitoimijan on taman vuoksi rakennettava reaali-
aikaiset tiedonvaihtoyhteydet Fingridin kanssa ennen saatdkokeiden suoritta-
mista, jotta aktivointisignaali pystytaan lahettamaan saatokokeen aikana koh-
teelle. Taman reservikohteen saatokokeet tehdaan yhdessa Fingridin edustajan

kanssa. (Kuinka osallistua reservimarkkinoille. n.d.) Kuvassa (KUVA 11.) aFFR
saatokoeprosessi.

eservitoimittaja
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Fingridin kanssa tostaus- Fingridille
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suunnitelman. tarkistettavaksi.

KUVA 11. Reservimarkkinoille littyessa aFFR-saatdkoeprosessi. (Kuinka osallis-
tua reservimarkkinoille. n.d.).
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Reservimarkkinoille osallistuminen on talla hetkelld akkuvarastojen hankinnassa
luultavasti suurin houkutin, varsinkin sielta saatavien reservimarkkinakorvauk-
sien takia. Kuitenkin investoinnissa on pohdittavaa, joita kannattaa miettia. Han-
kinnassa kannattaa ottaa selvaa akkuvarastoa myyvan seka operoivan yrityksen
taustoista seka tarkastaa, etta yritys on Fingridin reservimarkkinatoimijoiden vi-
rallisella listalla. Lisaksi kannattaa selvittaa, kuinka suuren osuuden kuluttaja saa
reservimarkkinakorvauksista seka kuinka akkuvarasto vaikuttaa kotitalouden va-
kuutuksiin. (Kettunen, 2024.)

Suomessa tapahtuvan sahkoéntuotannon muutoksen takia reservien tarve tulee
kasvamaan valtavasti. Tama johtuu siita, etta saatavaa kapasiteettia on poistunut
sahkojarjestelmasta, kun saariippuvaisia tuotantomuotoja on lisatty jarjestel-
maan. Fingrid arvioi reservikapasiteetin kasvavan seuraavan viiden vuoden ai-

kana 134 %. (Reservien tarve kasvaa... 2024).

Tama tarvittava reservikapasiteetti tulee nakymaan reservimarkkinoilta akkuva-
rastoilla saatavien reservikorvauksien maarassa, jota on vaikeaa ennustaa,
koska reservimarkkinakorvaus vaihtelee markkinatilanteen mukaan. (Kettunen,
2024). Lisaksi ennustettavuus on vaikeaa, koska Fingrid ei anna reservimarkki-
nasta saatavasta korvauksesta hintatakuuta tai -ennustetta eika aikaisemmin to-
teutuneet markkinahinnat kerro tulevista hintatasoista. (Kotitaloudet sahkon re-

servimarkkinoilla. 2024).

2.4.5 Varavoima

Varavoimalla tarkoitetaan Kkiinteiston olemassa olevaa sahkontuotantokapasi-
teettia tilanteessa, jossa sahkonjakelu akillisesti keskeytyy tai keskeytetaan. Jul-
kisissa Kiinteistdissa varavoimaa tarvitaan esimerkiksi ilmanvaihdon, valaistuk-
sen tai sahkoisten turvajarjestelmien sahkonsyoton varmistamiseksi, jotta raken-
nuksesta olisi turvallista poistua sahkdkatkoksen aikana. Pienkiinteistoissa, kuten
omakotitaloissa ja mokeilla varavoimalla yllapidetdan sahkaojarjestelmien toimin-

taa sahkokatkosten aikana. (Linja-aho ym. 2024, 11).
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Akkuvarastoissa on usein mahdollisuus varavoiman saamiseksi yksittaisille ryh-
mille tai koko jakelulle riippuen akkuvaraston koosta seka laitevalinnoista. Mark-
kinoilla on useita akkuvarastoja saatavilla, joissa on valmiina optio varavoima-
kaytolle. Talldin akkuvarastoon lisatdan syoton vaihtolaitteisto saarekekayttoa
varten. (Linja-aho ym. 2024, 11).

Akkuvaraston kaytto varavoimana on sen kayttomahdollisuuksista taloudellisesta
nakokulmasta tuottamattomin. Kuitenkin varavoiman kaytolla voidaan saastaa
suuria summia, kun jarjestelmia ei tarvitse korjata tai uusia sahkokatkon aiheut-
tamilta vaurioilta eika kiinteiston toiminta keskeydy. Tallaisia kiinteistdja on esi-
merkiksi sairaalat seka tuotantolaitokset, joissa varavoiman tarpeellisuus on eh-
dotonta. (Linja-aho ym. 2024, 11.)

Varavoima ominaisuus luo kiinteiston kayttajalle turvallisuuden tunteen, kun kiin-
teistd on huoltovarmempi ja ei ole taysin riippuvainen sahkoverkon toiminnalli-
suudesta. Kayttaja voi itse valita, mita laitteita varavoimaan kytketaan mahdollis-

ten sdhkdkatkojen osalta. (Pientalon sdhkdvarasto kannattaisi... 2025.).
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa tyOssa tavoitteena on selvittaa akkuvarastojen markkinatilannetta Suo-
messa vuonna 2025, tarkastella kuluttajille tarjottavia akkusopimuksia ja tutustua
akkuvarastojen erilaisiin kayttomahdollisuuksiin. Tutkimusta tehdaan kahdella eri
tavalla. Paapainoisena tutkimusmuotona on asiantuntijahaastattelut, joissa haas-
tatellaan akkuvarastojarjestelmien markkinassa toimivien yritysten edustajia.
Nama yritykset tarjoavat myds muita uusiutuvan energian ratkaisuja, kuten aurin-
kosahkojarjestelmia. Toisena tutkimusmuotona on kirjallisuuskatsaus, jossa sel-
vitetaan, mita aikaisempia tutkimuksia on tehty akkuvarastojarjestelmista koskien

markkinatilannetta seka kayttomahdollisuuksia.

3.1 Haastattelut

TyOssa haastatellaan asiantuntijoita, jotka tyoskentelevat yrityksissa, jotka toimi-
vat akkuvarastojarjestelmien parissa. Yrityksien liiketoiminta markkinassa voi olla
toimiminen palveluntarjoajana, tukkurina tai laitevalmistajana. Haastattelupyyn-
téja lahetettiin noin kymmenelle eri yritykselle, joista kolmesta osallistuttiin haas-

tatteluun.

Haastateltavista asiantuntijoista kaksi tyoskenteli yrityksissa, jotka toimivat akku-
varastojarjestelmien palveluntarjoajina seka yksi tydskenteli aurinkosahkdjarjes-
telmien laitevalmistajalla, jonka tarjonnassa oli akkuvarastoja. Haastattelupyyn-
not yrityksille ja viestinta haastatteluun osallistuvien kanssa tehtiin sahkoposti-
viesteilla seka haastattelut toteutettiin Teams -kokouksilla. Asiantuntijahaastatte-

luissa haastateltiin seuraavia yrityksia ja toimihenkil6ita:

Wirmax Solar Oy:n liiketoiminnanjohtaja — Pasi Savola
Energio Finland Oy:n myyntijohtaja — Vesa Robertsson

SunGrow Oy:n Partner Success Manager — Kalle Salli



30

Nailta yrityksia edustavilta toimihenkilGilta kerataan haastattelemalla tietoa siita,
ettd minkalainen on akkuvarastojen markkinatilanne vuonna 2025 ja milta se
nayttaisi tulevaisuudessa, minkalaisia ovat heidan tarjoamien akkuvarastojen
kayttomahdollisuudet, millaisilla motiiveilla akkuvarastoja hankitaan ja minkalai-

siin kohteisiin.

Asiantuntijahaastatteluissa selvitetaan myos akkuvarastosopimuksiin liittyvia ky-
symyksia, joita ovat: mitd on aggregointi tai yhteistyd aggregoivan yrityksen
kanssa, miten aggregoinnissa huolehditaan akkuvaraston kapasiteetin kayttami-
sesta kuluttajan ja reservimarkkinan valilla, miten raha liikkuu kuluttajan nakokul-
masta, minkalaisia kannusteita ja motiiveja kuluttajalla on hankkia akkuvarasto
seka millaisia hyotyja akkuvarastoilla pystyy todellisuudessa luomaan ja mita ei.

Haastattelukysymykset ovat tarkemmin esitettyna liitteissa (Liite 1).

3.2 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksessa tutustutaan aikaisempaan tutkittuun akkuvarastojarjes-
telmien markkinasta ja kayttomahdollisuuksista. Tietoa etsitaan aikaisemmista
tieteellisista tutkimuksista seka opinnaytetoista. Talla luodaan kokonaiskasitys
siita, ettd miten akkuvarastojarjestelmien markkinatilanne ja kayttdmahdollisuu-
det ovat kehittyneet aikaisemmasta. Lisaksi kirjallisuuskatsauksella hankitaan

asiantuntijahaastattelukysymyksien vastauksille vertailtavaa tietoa.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tulokset, joita saatiin asiantuntijahaastatte-
luista seka kirjallisuuskatsauksesta. Asiantuntijahaastatteluiden tulokset esitel-
laan kategorioihin jaoteltuna seka kirjallisuuskatsauksen tulokset esitellaan I0y-

detyn vastauksen mukaan.

4.1 Haastattelut

Haastattelukysymyksissa on kategorioita, joiden mukaan tulokset esitetdan. Kol-
men asiantuntijahaastattelun vastausten pohjalta on muodostettu yhteenveto jo-
kaisesta kategoriasta, joita ovat akkuvarastojen markkinatilanne, akkuvarastojen

kayttomahdollisuudet seka akkuvarastosopimukset.

4.1.1 Akkuvarastojen markkinatilanne

Akkuvarastojarjestelmien nykyinen markkinatilanne on asiantuntijoiden mukaan
nosteessa ja vakiinnuttamassa paikkaansa osana kiinteiston omatuotannon ko-
konaisuutta. Markkinan nostetta voidaan verrata samanlaiseksi kuin aurinkosah-
kojarjestelmien yleistymista, johon on vaikuttanut lisaantynyt kilpailu ja tarjonta
sekd median uutisointi aiheesta. Akkuvarastojarjestelmien vakiintumisen huo-
maa Sallin mukaan siita, ettd akkuvarastot eivat ole enda harvinaisuus vaan
enemman jo keskusteluissa vakiintunut, etta aina kun puhutaan aurinkosahkojar-
jestelmasta, niin puhutaan myoés akkuvarastosta. Maarallisesti Sallin mukaan ak-
kuvarastojarjestelmia on asennettu asuinrakennuksiin useita satoja ehka jopa tu-

hansia.

Asiantuntijoiden mielesta suurin houkutteleva ominaisuus akkuvarastoissa on
mahdollisuus osallistua reservimarkkinoille. Tama on herattanyt paljon kiinnostu-
tusta niin kuluttajissa, yrityksissa ja taloyhtidissa, koska reservimarkkinasta saa-

tavilla korvauksilla nopeutetaan talla hetkella investoinnin takaisinmaksuaikaa.
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Jokaisessa haastattelussa nousi esiin kuluttajien varovaisuus tehda investointi-
paatos koskien akkuvarastojarjestelmaa. Tahan varovaisuuteen vaikutti ihmisten
tietoisuus siita, etta hankinta on arvokkaampi nosteessa eli kysynnan noustessa

hintakin nousee seka nykyhetken korkotasot.

Asiantuntijat uskoivat, etta akkuvarastojarjestelmien markkinatilanne tulee ole-
maan viela enemman vakiintunut tulevaisuudessa. Kun kiinteistoon asennetaan
aurinkosahkdjarjestelma, tulee samalla myos akkuvarasto. Tata Salli pohjusti us-
komalla, etta kiinteistdpuolella tapahtuu kehitysta, jolloin kiinteistbautomaatiolla
on parempi kyvykkyys huomioida akkuvarasto, jolloin kuormien optimointi para-
nee. Lisaksi akkuvarastojen kWh-hintojen uskotaan laskevan, joka puoltaa va-

kiintumista.

Lisaksi Savola seka Robertsson nostivat esille Fingridin kasvavan reservitar-
peen, joka vaikuttaa akkuvarastojarjestelmien markkinatilanteeseen tulevaisuu-
dessa. He uskoivat, etta suuren reservitarpeen takia reservimarkkinakorvaukset
tulevat pysymaan pidemman aikaa hyvina huolimatta kasvavasta tarjonnasta.
Kuitenkin reservimarkkinoilla tarvittavan kapasiteetin pienentyessa myos saata-
vat reservimarkkinakorvaukset tulisivat pienentymaan markkinan saturoidessa eli
markkinoille tulisi ylitarjontaa kapasiteetista. Talldin akkuvarastojen investointien

takaisinmaksuajat suurenevat, kun korvaukset pienenevat.

Asiantuntijoiden mielesta uusiutuvien energianmuotojen kaytolla asuinrakennuk-
sissa on vaikutusta akkuvarastojen markkinaan. Suurin kysynta akkuvarastoille
tulee tahoilta, joilla on jo olemassa oleva aurinkovoimala. Naissa tapauksissa
hankittavalla akkuvarastolla halutaan maksimoida aurinkovoimalan omatuotanto.
Aikaisemmin kun aurinkosahkojarjestelmat olivat kovassa nosteessa, aurinkovoi-
maloista tehtiin isompia kuin mita kiinteistd kulutti, jolloin ylijagdma energia myytiin
verkkoon hyvalla hinnalla. Tata ennen myytya sahkéa halutaan maksimoida nyt
omaan kayttoon, koska sahkdon myynnista saatava markkinahinta ei ole niin kor-
kea kuin aurinkosahkdjarjestelmien nosteen aikana, jolloin myydysta sahkosta

sai korkean tuoton.



33

4.1.2 Akkuvaraston kayttomahdollisuuksia

Asiantuntijahaastatteluissa kaytiin l1api kayttomahdollisuudet, joihin akkuvarastoa
voi kayttaa. Heidan mukaansa akkuvarastot ja ohjelmistot mahdollistavat oma-
tuotannon varastoinnin, spot-hinnalla halvalla lataamisen ja kalliilla purkamisen,
reservimarkkinat, tehopiikkien leikkauksen ja varavoima kayton. Heidan yrityksil-
lansa oli tarjonnassa akkuvarastoja, jotka kykenivat tekemaan naita kaikkia kayt-

tomahdollisuuksia ja ohjelmisto, joka kykeni ohjaamaan kayttomahdollisuuksia

Naista kayttomahdollisuuksista asiantuntijat nakevat kuluttajille akkuvarasto han-
kinnan suurimmaksi motiiviksi osallistumisen reservimarkkinoille. Mahdollisiksi
motiiveiksi nostettiin omatuotannon varastointi seka porssisahkda seuraavan hal-

van lataamisen ja kalliilla purkamisen.

Suurena motiivina hankinnalle nahtiin tehopiikkien leikkaus, joka korostui haas-
tatteluissa. Tata perusteltiin likenteen sahkoistymisella, jolloin kiinteistdjen sah-
konkulutus lisdantyy sahkodautojen latauksella. Talloin kiinteiston huipputehon
tarve nousee ja parhaillaan on yleistymassa verkkoyhtididen tehoperusteiset sah-
kolaskut. Akkuvarastolla pystytdan kompensoimaan tehopiikkeja pienemmaksi,

joka nakyy sahkodnlaskun suuruudessa.

Akkuvarastoille on myos kysyntaa kohteissa, joissa ei ole sahkdenergian oma-
tuotantoa. Talloinkin hankinnan motiiveina uskottiin olevan ensisijaisesti reservi-
markkinakorvaukset, jolloin uskotaan, etta nykyisilla saatavilla korvauksilla voi-
daan kompensoida omatuotannon puuttuminen seka huipputehojen leikkaus. Li-
saksi mahdolliseksi motiiviksi hankkia akkuvarasto mainittiin varavoimakaytto.
Tahan lisattiin, etta aurinkovoimalla pystyy kuitenkin lisaamaan akkuvaraston

kannattavuutta.

Kuitenkin Savola muistutti, ettd akkuvarastolla ei pysty tekemaan kaikkia kaytto-
mahdollisuuksia samanaikaisesti. Tehomaksun leikkaaminen ja reservimarkki-
nan hyddyntaminen yhtaaikaisesti on haastavaa. Reservimarkkinakorvaukset

perustuvat siihen, kuinka suurella teholla akkuvarasto purkaa verkkoon, jolloin
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tarvitaan iso sahkdliittyma. Talloin tehomaksuun perustuvia sahkodlaskuja on vai-
keaa leikata, koska jos rajoittaa purkaustehoa niin pienentaa saatavia korvauksia

reservimarkkinoilta.

4.1.3 Akkuvarastosopimukset

Haastattelukysymyksiin akkuvarastosopimuksista vastasivat Savola seka Ro-
bertsson. He edustavat yrityksia, jotka tekevat akkuvarastojarjestelmille palve-
luntarjontaa. Lisaksi Salli vastasi aggregoinnista laitevalmistajan nakdkulmasta.
Molempien asiantuntijoiden edustamat yritykset, tekevat yhteistyota aggre-
goivien yritysten kanssa. Tassa yhteistydssa aggregoiva yritys hallinnoi akkuva-
rastoa kuluttajan puolesta Fingridin suuntaan ja huolehtii akkuvaraston ohjaami-
sesta, purkamisesta, lataamisesta ja kaupankaynnista reservimarkkinoille. Pal-

veluntarjontaa tekevat yritykset toimittavat seka asentavat akkuvarastoja.

Aggregoiva yritys huolehtii, ettd akkuvaraston kapasiteetti jakautuu kuluttajan ja
reservimarkkinan kayttéon. Savolan ja Robertssonin mukaan se, miten akkuva-
raston kapasiteetti jakautuu, riippuu aggregoivasta yrityksesta ja akkuvarastosta.
Kapasiteetin jakautumisessa he korostivat mahdollisia kokonaispaketteja, jossa
aggregoiva yritys valmistaa akut seka hallinnoi niitd omalla ohjelmistolla. Tallai-
silla kokonaispaketeilla aggregoiva yritys pystyy lupaamaan esimerkiksi 15 kW
akkuvarastosta kuluttajalle kayttoon kokoaika 10 kW, jolloin 5kW on reservimark-

kinakaytdssa. Tallaiset ratkaisut ovat heidan mielestaan helpoimpia hallinnoida.

Salli lisasi laitetoimittajan nakokulmasta, etta laitevalmistajana halutaan olla mah-
dollisimman yhteensopiva monien toimijoiden kanssa. Asiantuntijoiden mukaan
kokonaispakettien lisdksi on olemassa ratkaisuja, joissa otetaan aggregoivaksi
yritykseksi kolmas osapuoli, joka hallinnoi akkuvarastoa omalla sovelluksella,
mutta akun on valmistanut toinen taho. Tallaisissa ratkaisuissa on haasteensa
siita, miten aggregoiva yritys lupaa kuluttajalle seka Fingridille tietyn kapasiteetin
akusta seka Fingridille tietyn purkaustehon, joka tarvitaan reservimarkkinan tuot-
teeseen. Taman takia Fingrid vaatii sdatdkokeet ennen osallistumista kaupante-

koon reservimarkkinoilla.



35

Investoinnin tekeva akkuvaraston hankkija myos omistaa akkuvaraston. Han
muodostaa sopimussuhteen aggregoivan yrityksen kanssa, jotta paasee reservi-
markkinaan. Savolan mukaan akkuvaraston omistaja voi myos halutessaan pois-
tua reservimarkkinoilta, muttei avannut tarkemmin asiaa. Lisaksi reservimarkki-
noilta mahdollisesti saatavat reservimarkkinakorvaukset jaetaan kuluttajan ja ag-
gregoivan yrityksen valilla siten, etta kuluttaja saa isomman osuuden korvauk-
sista. Reservimarkkinakorvauksien jakautumisen suhdetta ei avattu tarkemmin.

Reservimarkkinakorvaukset tilitetdan kuluttajalle kuukauden valein.

Akkuvaraston hankkija voi maksaa investoinnin monella eri tavalla. Kuluttajalle
maksutapoja voi olla kertainvestointi, rahoituksella maksaen lyhennyksia tai mah-
dolliset sopimukset, joissa maksuaikaa tietyn verran. Lisaksi molemmilla oli yri-

tyksille tarjolla akkuvarastoille leasing-sopimus mahdollisuuksia.

4.2 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksessa kasiteltiin opinnaytetoita, joissa on tutkittu akkuvarasto-
jarjestelmien markkinatilannetta ja/tai kayttomahdollisuuksia. Naista tutkimuk-
sista saatuja tutkimustuloksia kaytetaan haastatteluvastauksien vertailemiseen ja
muodostamaan kokonaiskasitys akkuvarastojen markkinasta ja kayttomahdolli-

suuksista seka naiden kehityksesta.

Akkuvarastojen markkinatilanteesta on tehty tutkimuksia, joista yksi on Christof-
fer Veilamon AMK-opinnaytetyd nimeltaan Kotiakut ja niiden markkinatilanne
Suomessa. Tassa opinnaytetyossa on kasitelty kotiakkujen (akkuvarastojen)
ominaisuuksia, kannattavuutta ja toimintaa seka niiden markkinatilannetta Suo-
messa vuonna 2022. (Veilamo. 2022, 2).

Akkuvarastojen markkinatilanne vuonna 2022 Suomessa oli opinnaytetydn mu-
kaan suhteellisen pieni, jossa arvion mukaan akkuvarastoja myytiin muutamia
kymmenia kappaleita. Tilanteeseen vaikutti kuluttajille liian korkeat hankintahin-
nat sekd huono kannattavuus rahallisesti. (Veilamo. 2022, 29). Tall6in markki-
noilla olleet akkuvarastot olivat padosin Off Grid -jarjestelmaa varten sekd mark-
kinointiin ei panostettu suuresti. (Veilamo. 2022, 35).
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Tulevaisuudesta opinnaytetyossa pohdittiin, etta akkuvarastojen tulevaisuus on
valoisa, jos akkuvarastojen hinta jatkaa kehitystaan eli niiden hankinta muuttuu
halvemmaksi. Aurinkosahkojarjestelmien lisaantymisen uskottiin myos lisaavan
akkuvarastojen kayttoa, koska kuluttajat haluaisivat vaikuttaa séhkolaskuunsa.
(Veilamo. 2022, 35-36.)

Vuonna 2022 akkuvaraston hankinnan paamotiiviksi nahtiin omatuotannon mak-
simointi eli varastointi. Toisena hankintamotiivina nahtiin akkuvaraston varavoi-
makaytto, mika nahtiin kuitenkin harvinaisempana vaihtoehtona. Yleisempana
hankintakohteena nahtiin omakotitalot, jotka olivat yhteydessa sahkoverkkoon ja
olivat asentaneet aurinkosahkojarjestelman. (Veilamo. 2022, 36-37.) Muita ak-
kuvarastojen kayttomahdollisuuksia, joita tunnistettiin vuonna 2022 olivat huippu-

tehon rajoitus seka spot-hinnalla akun ohjaus. (Veilamo. 2022, 23-25).

Kirjallisuuskatsaukseen toiseksi vertailukohteeksi valikoitui Antti Telion YAMK-
opinnaytetyon nimeltdan Akkusahkovarastojen sovellukset, jossa luodaan tyon-
toimeksiantajalle materiaali, jolla voi helposti kuvailla alan ulkopuolisille henki-
I6ille akkusahkovarastojen sovelluksia ja toimeksiantajan tuotteiden soveltu-
vuutta noiden sovellusten tuottamiseen. Lisdksi opinnaytetyossa kasitellaan
akkusahkovarastojen teknologian vahvuuksia verrattuna muihin sahkdvarastoin-
titeknologioihin nahden. Opinnaytetydssa kuvataan akkuvarastojen kayttomah-

dollisuuksia seka Suomen sahkémarkkinoita vuonna 2024. (Telid. 2024, 2.)

Opinnaytetyo kasittelee akkuvarastojen sovelluksia laajemmassa mittakaavassa
kuin asuinrakennukset, mutta tunnistetuista sovelluksista on yhtalaisyyksia myos
asuinrakennusten kayttomahdollisuuksiin. Yhtalaisia tunnistettuja sovelluksia oli-
vat: reservimarkkina, varavoima, kuorman tasaus seka omatuotannon maksi-
mointi. (Telid. 2024, 66—73).

Opinnaytetyossa kasitelladn akkuvarastojen markkinatilannetta vuonna 2024 tar-
kastelemalla akkuvarastojen markkinan kasvua kansallisella tasolla. (Telid. 2024,
60). Opinnaytetydn mukaan akkuvarastomarkkina tulee kasvamaan merkittavasti

globaalisti kuin myds Suomessa. Akkuvarastojen yleistymisen syyksi nahtiin eri-
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tyisesti Suomessa saato- ja reservimarkkinoiden kapasiteetin tarve, johon uskot-
tiin tulevan 2024-2025 aikana uutta akkuvarastokapasiteettia yli 300 MW, jotka
kytketdan kantaverkkoon. (Telid. 2024, 62.)
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa kaydaan lapi tyosta saadut tulokset akkuvarastojen markkinasta
ja akkuvarastosopimuksista, pohditaan saatujen tuloksien merkitysta seka tyon
aikana tehtyja huomioita. Lisaksi esitetaan tyosta saatujen tuloksien ja huomioi-

den pohjalta jatkotutkimuskysymyksia.

5.1 Akkuvarastojen markkinatilanne

Asiantuntijahaastatteluiden seka kirjallisuuskatsauksen pohjalta muodostetun
kokonaiskuvan perusteella voidaan todeta etta, akkuvarastojen markkina on ke-
hittynyt viimeisen parin vuoden aikana valtavasti ja vuonna 2025 Suomessa ak-
kuvarastojen markkinatilanne on nosteessa ja vakiinnuttamassa omaa ase-
maansa osana kiinteistdjen omatuotantojarjestelmien kokonaisuutta. Markkinati-
lanteeseen on vaikuttanut muuttunut sahkodntuotantorakenne ja akkuvarastoja
kohtaan kasvanut mielenkiinto, joka on lisannyt kysyntaa ja tarjontaa seka uuti-

sointia mediassa.

Suurimpina tekijoina kuluttajien kasvavaan mielenkiintoon ja akkuvarastojen han-
kintamotiiveina asuinrakennuksiin nahtiin mahdollisuus osallistua reservimarkki-
noille seka sahkolaskuihin yleistyvassa teholaskutusmallissa tehopiikkien tasaus,
jotka ovat taloudellisia kayttdomahdollisuuksia akkuvarastolle. Muita akkuvaraston
kayttdmahdollisuuksia on spot-hinnan avulla halvalla lataus ja kalliilla purkaminen

seka varavoima.

Akkuvarastoja on arvion mukaan asennettu asuinrakennuksiin useita satoja, ellei
jopa tuhansia. Naista suurin osa menee kohteisiin, joissa on entuudestaan ole-
massa aurinkovoimala tai vastaavaa omatuotantoa. Talloin hankintamotiiviksi
nahtiin edella mainittujen kayttdmahdollisuuksien lisaksi omatuotannon maksi-

mointi, jolla parannetaan omatuotantojarjestelman kayttéastetta.
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5.2 Akkuvarastosopimukset

Akkuvarastosopimukset ovat kuluttajan ja palveluntarjoajien valisia sopimuksia,
jossa sopimusosapuolista aggregoiva yritys hallinnoi akkuvarastoa kuluttajan
puolesta Fingridin suuntaan ja huolehtii akkuvaraston ohjaamisesta, purkami-
sesta, lataamisesta ja kaupankaynnista reservimarkkinoille. Palveluntarjontaa te-
kevat yritykset toimittavat seka asentavat akkuvarastoja ja tarjoavat omaa ohjel-
mistoaan, jolla tehda porssiohjaukseen perustuvia ohjauksia. Kuluttaja tekee in-
vestoinnin ja taten omistaa akkuvaraston. Investoinnin pystyy maksamaan mo-
nella eri tavalla, kuten kertainvestoinnilla, rahoituksella tai maksuajallisilla sopi-

muksilla.

Aggregoiva yritys huolehtii akkuvaraston kapasiteetin jakautumisesta reservi-
markkinan ja kuluttajan kayton valilla. Fingridin kanssa kaupankayntia tekee re-
servimarkkinoilla aggregoiva yritys, joka saa reservimarkkinakorvaukset ja tilittaa
kuluttajalle reservimarkkinakorvaukset kuukausittain. Saatavat korvaukset ovat
markkinaehtoisia, joten ne vaihtelevat markkinatilanteen mukaan, kuitenkin ak-
kuvaraston omistaja saa korvauksista suuremman osan. Korvauksien jakautumi-

sen suhdetta ei avattu tarkemmin.

5.3 Huomiot tyosta

TyOn alussa asetettu tavoite oli tutustua asuinrakennuksiin tulevien akkuvarasto-
jen erilaisiin taloudellisiin kayttdbmahdollisuuksiin seka selvittdd markkinatilan-
netta Suomessa vuonna 2025 ja tarkastella kuluttaijille tarjottavia akkusopimuksia
hyotyineen. Tahan tavoitteeseen paasemiseksi alkuun tutustuttiin akkuvarastoi-
hin ja niiden kayttdomahdollisuuksiin. Tdma osoittautui haasteelliseksi, koska ai-
heen termisto oli laaja-alaista seka ei yhtenaista, ja sita kautta myos tiedonetsinta

oli haasteellisempaa.

Tutkimustuloksista voidaan todeta, ettd ne ovat oikeellisia, koska asiantuntija-
haastatteluista pystytddn huomamaan yhtalaisyyksia nykyhetkesta, tulevaisuu-

den nakymista seka akkuvaraston taloudellisista kayttomahdollisuuksista. Kui-
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tenkin tulosten kattavuus ei ole suuri, koska haastattelukysymyksiin vastannei-
den asiantuntijoiden maara oli pieni seka tulokset ovat asioita, joita ei numeeri-
sesti pysty mittaamaan. Lisaksi tiettyihin kysymyksiin ei saanut laajempaa vas-
tausta, kuten aggregoinnista saatavaan tulovirran jakamiseen sopimusosapuol-
ten valilla, mutta yritysten edustajat eivat avanneet vastauksia kunnolla, koska

tarkempi tieto oli liikesalaisuus.

Asetettuun tyon tavoitteeseen paastiin osittain, koska akkuvarastojen markki-
nasta ja akkuvarastosopimuksien hyddyista saatiin kerattya tietoa niukasti, mutta
keratylla tiedolla pystyttiin luomaan kokonaiskuva. Haastateltavilta tuli palautetta,
etta akkuvarastoista on hyva tehda tutkimusta, koska akkuvarastojen hankinta on
noussut viimeisen vuoden aikana isoksi keskustelun aiheeksi kuluttajien keskuu-
dessa. Tama palaute pitaa paikkaansa, koska akkuvarastojen tuleminen osaksi
omatuotantojarjestelman vakiota on tyon aikana luodun ymmarryksen pohjalta jo
tapahtumassa seka energiantuotanto tarvitsee uutta varastointikapasiteettia, jota

akkuvarastot tarjoavat.

5.4 Jatkotutkimuskysymykset

TyOssa keskityttiin asuinrakennuksien nakdkulmasta akkuvarastojen markkinati-
lanteeseen seka taloudellisiin kayttomahdollisuuksiin, joista suurimpana houkut-
timena nahtiin reservimarkkinoilta saatavat korvaukset. Myos muut kayttomah-
dollisuudet vaikuttavat akkuvaraston toimintaan ja kaikkia toimintoja ei pysty suo-
rittamaan yhtaaikaisesti. Taman tiedon perusteella jatkotutkimuskysymyksena
lahdetaan selvittamaan sita, ettda miten akkuvaraston kayttomahdollisuuksista
saadaan paras hyoty irti. Taman voisi selvittaa simuloimalla erilaisia tilanteita,

joissa painotetaan enemman toista kayttdmahdollisuutta kuin toista.

Jatkotutkimuskysymyksena akkuvarastojen tulevaisuudesta tutkitaan sita, etta
millainen vaikutus tulee olemaan akkuvarastojen hankintaan asuinrakennuk-
sissa, kun reservimarkkinoiden kapasiteettitarve on taytetty. Nouseeko jokin toi-
nen kayttdmahdollisuus selvasti ylitse muiden kiinnostavuudessaan. Tama ei ole

kuitenkaan hetkeen ajankohtainen asia.
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Toisena tulevaisuuden jatkotutkimuskysymyksena olisi se, etta millainen tilanne
akkuvarastoilla on osana omatuotantojarjestelmaa. Tuleeko akkuvarasto huomi-
oitua jo suunnitteluvaiheessa, koska aurinkosahkojarjestelmat tulevat olemaan
jokaisessa uudessa rakennuksessa, kun tulevaisuudessa se on teknisesti mah-

dollista.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset 1(3)

Yrityksesta

—

. Kuinka kauan yrityksenne on toiminut energianvarastoinnin parissa?

Tarjoatteko muita energianvarastoinnin ratkaisuja akkuvarastojen lisaksi?

Jos tarjoatte, mita ratkaisuja ne ovat?

Minkalaisia akkuvarastoja tarjoatte pientaloille ja omakotitaloille? Voitteko

kertoa akkutyyppien ja kapasiteettien yksityiskohdat?

Minkalaisia akkuvarastoja tarjoatte kerrostaloille? Voitteko kertoa akku-

tyyppien ja kapasiteettien yksityiskohdat?

Akkuvarastojen markkinasta

Minkalainen on akkuvarastojen markkinatilanne talla hetkella?

Millaisena naette akkuvarastojen markkinan kehityksen seuraavien viiden

vuoden aikana?

. Onko akkuvarastojen yleistyminen lisannyt kilpailua energianvarastoinnin

alalla?

Miten uusiutuvien energianmuotojen kayttd asuinrakennuksissa on vaikut-

tanut akkuvarastojen markkinaan?

Onko akkuvarastoille kysyntaa ilman omatuotantoa? Jos on, mitka tekijat

motivoivat hankintaa?



Akkuvarastoista

10. Minkalaisia kayttomahdollisuuksia akkuvarastonne luo pientaloille ja

omakaotitaloille?

11.Minkalaisia kayttdmahdollisuuksia akkuvarastonne luo kerrostaloille?

12.Minkalaisiin kohteisiin akkuvarastoja hankitaan eniten?

13.Minkalainen rooli akkuvarastolla on kiinteiston omatuotannossa?

14.Mika on suurin motiivi kuluttajalla hankkia akkuvarasto?

Akkuvarastosopimuksista

15. Toimitteko aggregoivana yrityksena tai teettekd yhteistyota aggregoivan

yrityksen kanssa? Jos kylla, kuinka kauan olette toimineet alalla?

16. Minkalaisen tulevaisuuden naette aggregoiville yrityksille?

17.Minkalainen on strategianne aggregoivana yrityksena?

18.Miten akkuvaraston kaytto aggregoinnissa jaetaan kuluttajan kanssa osal-
listuessa reservimarkkinoille? Onko akkuvaraston kapasiteetista sovittuna

kuluttajalle jokin tietty osuus, joka on aina hanen kaytettavissa.

19.Miten aggregoinnista saatava mahdollinen tulovirta jaetaan kuluttajan
kanssa?

20.Minkalaisella sopimuksella asiakas akkuvarastosta maksaa? (Esim. kuu-

kausimaksu, osamaksu, kertainvestointi)
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21.Mita erilaisia motiiveja ja rahallisia kannusteita asiakkaalla on investoida
akkuvarastoon? (Esim. omatuotannon maksimointi, sahkénostosopimus
akkutoimittajalta, tehojen hallinta, varavoiman saanti sahkokatkoissa, an-

sainta aggregoinnista, jne.)

22.Minkalaisia toiminnallisuuksia edella mainituista tarjoamillanne akuilla pys-

tyy tekemaan? Enta mita ei pysty?
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