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Ohjeen tarkoitus ja rahoitus

Taman ohjeen tarkoituksena on tarjota puolueetonta tietoa sahkéakkujen
hankintaa suunnitteleville kuluttajille, taloyhtidille ja ammattimaisille
Kiinteistdjen omistajille. Ohjeen on tilannut Keski-Suomen liitto ja se on
rahoitettu Euroopan unionin osarahoittamasta PROMOTER-hankkeesta
(Promoting territorial strategies for sustainable mobility through green

energy prosumer hubs) ja Energiaviraston alueellisesta energianeuvonnasta.
Ohjeen on laatinut Sweco Oy.

Ohjeen laatijat Swecolta:

Akustot:
Juuso Laukkanen, juuso.laukkanen@sweco.fi, energia-asiantuntija

Kysyntajousto:
Elis Petdja, elis.petaja@sweco.fi, energia-asiantuntija

Neuvonta:
Juho Rinta-Rahko, juho.rinta-rahko@sweco.fi, palvelukehityspaallikkd, 0400780589

Ole yhteydessd, jos herda kysyttavaa!
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https://keskisuomi.fi/biotalous/promoter/
https://energiavirasto.fi/alueellinen-energianeuvonta

Energiamurros kehityksen ajurina

Energiamurros lisaa saariippuvaista energiatuotantoa, eli Sahkontuotanto eri skenaarioissa
aurinko- ja tuulivoimaa ja vahentaa peruskuormana toiminutta
fossiilisilla polttoaineilla toimivaa perinteista 350 .
energiantuotantoa. Tama lisaa: 300
> Sahkémarkkinoiden hinnan vaihtelua o ]
= Kantaverkon hairidtilanteita ja nain ollen - ]
. . . . . = 200
reservimarkkinoiden tarvetta ja kompensaatiota ~ ] e
150 -
Koska tuotanto tulee olemaan vaihtelevaa, myos kulutuksen 100 ——ouu— N — ﬂ
taytyy joustaa. Naihin haasteisiin vastataan sahko- ja 50—
reservimarkkinoilla, joissa hinnat vaihtelevat tuotanto- ja o
kysyntatilanteen mukaan 2021 | 2035 2045 | 2035 2045| 2035 2045| 2035 2045
Toteuma | Sahkoa tuotteiks Tuulella vetya Merella tuulee Voimaa lahelta
Vesivoima Maatuulivoima Merituulivoima
Aurinkovoima B Ydinvoima Muu lampdvoima

Lahde: Fingrid, sahkdjarjestelmavisio 2023
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Sahkomarkkina

Suomi on osa yhteiseurooppalaista sahkomarkkinaa,
jossa sahkon markkinahinta muodostuu kysynnan ja
tarjonnan mukaan jokaiselle tunnille erikseen

Sahkomarkkinat voidaan karkeasti jakaa sahkon
tukkumarkkinoihin (SPOT- ja ID-markkinat) ja
reservimarkkinoihin (taajuudentuentamarkkinat)

Sahkon tukkumarkkinoilla sahkonhinta voi heitella
paljon eri tuntien valilla

Energiavarastolla voidaan tehda
sahkomarkkinakauppaa ostamalla sahkoa halpoina
tunteina, varastoimalla se energiavarastoon ja
pyrkimalla myymaan voitolla kalliimpien tuntien
aikaan

Lokakuun tuulivoimatuotanto & sahkon tukkuhinta (paivakeskiarvot)

Sahkon hinnan muodostumiseen vaikuttavat monet seikat.
Tuulivoiman maara on kuitenkin suurin yksittainen hintoihin

vaikuttava tekija
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= Sahkon hinta = Tuulivoima

Lahde: Energiateollisuus, sahkévuosi 2024
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Reservimarkkinat

Reservimarkkinoilla tuetaan Suomen kantaverkon
toimintakykya, eli tuotetaan tai kulutetaan sahkoa
kantaverkon tarpeen mukaisesti

Kantaverkkoyhtio Fingrid maksaa reservikorvausta
reservimarkkinoilla olevalle kapasiteetille

Reservimarkkinoita on useita erilaisia, jotka eroavat
toisistaan mm. saatokapasiteetilta vaadittavan
kokoluokan, saatonopeuden ja energiakapasiteetin
puolesta

Akustot soveltuvat reservimarkkinoille hyvin nopean
saatokykynsa ansiosta

Nopea taajuus- Taajuusohjattu

reservi, hdiriGreservi,

Suomi 18 %, Suomi ~300 MW,

Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht.

0-300 MW (arvio) 1 450 MW (yids) ja 1400
MW (alas)

Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suuremmissa

poikkeamissa, taajuus-
hankitzan pienen poikkeamissa,
e erikseen ylossaats ja
alassaats
Nopeus Sekunnissa Sekunneissa

+

o> =T

Lahde: Fingrid

Taajuusohjattu

kayttéreservi,
Suomi ~120 MW,

Pohjoismaissa yht.

S00 MW

Kaytossa

jatkuvasti

Kolmessa
minuutissa
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Automaattinen Sddtdsdhko- ja
taajuuden sdidtdkapasiteetti-

palautusreservi, markkinat,

Suomi 60-80 MW Mitoittava vika +
Pohjoismaissa yht. 300- tasevastaavien tasevirhe
400 MW

Kaytissa Tarvittaessa
kohdistetuilla
tunneilla

Viidessa minuutissa Vartissa (12,5 min)



Akustojen rooli
sahkojarjestelmassa

Energiavarastoja tarvitaan tasapainottamaan sahkojarjestelmas,
joka on suuressa muutoksessa sahkon tuotannon ja kulutuksen
muuttuessa paastottomammaksi

Sahkoakusto on yksi monesta teknologisesta ratkaisusta
varastoida energiaa ja ne ovatkin nousseet yhdeksi tarkeaksi
energiamurroksen mahdollistavaksi ratkaisuksi

Teollisuudessa akustoihin investoidaan laajasti Suomessa ja
maailmalla ja myos pienemmissa rakennuksissa markkina on
viriamassa ja niita myydaan aktiivisesti kuluttajalta

Teknologia on kehittynyt niin, etta monia pienia akustoja

pystytaan aggregoimaan yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, joka
mahdollistaa toimimisen sahko- ja reservimarkkinoilla
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Termisto

* Akusto: laitteisto joka sisaltaa akut ja asianmukaiset
oheislaitteet

« Sahkoliittyman hallitsija: kotitalous tai ammattimainen
kiinteiston omistaja, joka ostaa akuston

« Laitetoimittaja: akuston myyva toimija

- Laitevalmistaja: akuston valmistanut/kokoonpannut yritys

« Operaattori: akustoa ohjaava toimija, markkinatoimija,
aggregaattori

. Aggregointi: useiden pienten akustojen yhdistamista
ohjelmistollisesti yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi, jolla
pystyy osallistumaan sahko- ja reservimarkkinoille

. Reservimarkkina: kantaverkkoyhtion (Fingrid) taajuuden
tuenta -markkinat, joissa maksetaan korvausta
saatokykyiselle kapasiteetille.

. Invertteri: tasavirtamuuntaja, joka mahdollistaa akuston
toimimisen osana sahkoverkkoa
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Akustotekniikka

Akusto tarkoittaa laitetta, johon kuuluu:

Akkukennoja ja naiden muodostamia moduuleja
PCS, tasavirta/vaihtovirtamuuntaja ("invertteri”)
BMS, eli ohjainjarjestelma

EMS, eli operointijarjestelma (yleensa operaattorilla
Tuulettimia, antureita

Mahdollisesti automaattinen sammutin

Akustoja on seka sisa- etta ulkotiloihin sijoitettavia

Kuvat: Huawei, Emaldo

Suurin osa kaytossa olevista akuista hyodyntaa litium-ioni
teknologiaa. Yleisimmin kayetyt litium-ioniteknologiat ovat LFP
(=LiFeP04, litium-rautafosfaatti) ja NMC (nikkeli-
mangaanikobaltti)

NMC

+ hyodynnetty laajalti vanhemman sukupolven sahkoautoissa

- kiivas paloreaktio

- Nailla nakymin poistumassa markkinoilta kiinteistoakustona

LFP

+ Akkujen paloreaktio on miedompi

+ Lahes kaikki teolliset sahkovarastot hyodyntavat

+ Hyodynnetty laajalti uuden sukupolven sahkoautoissa

Ohje sahkdakkujen hankintaan | Keski-Suomen liitto | Energiavirasto 8



Tekniset ominaisuudet

» Akustot ovat tyypillisesti modulaarisia ja markkinoilla on valittavissa er
kokoluokkia.
» Yleisimmat kotitalousakustot ovat energiakapasiteetiltaan n. 5 kWh — 28
kWh
« Takuu keskimaarin 10 vuotta

. Akuston teknisista ominaisuuksista kannattaa varmistaa:

. Energiakapasiteetti

. Teho

« Akkuteknologia (LFP on yleisimmin kaytetty)

« Akkukennojen/moduulien valmistaja (esim. BYD, CATL, LG, panasonic,
samsung)

« Automaattinen sammutusjarjestelma ja paineenalennusventtiili

. Yhteensopivuus aurinkopaneelien kanssa (voi olla jopa mahdollisesti
yhteinen invertteri)?

. Koteloinnin IP-luokka ja toiminnan lampatila-alue, voiko asettaa
ulkotiloihin? Kuva: BYD B-Box, Elisa kotiakku/Huawei

. Varmista mihin kaikkeen kyseista akustoa voi hyodyntaa

-
=

Ohje sahkoakkujen hankintaan | Keski-Suomen liitto | Energiavirasto



Turvallisuus

Vinkkilista turvallisuuden varmistamiseen:

Akuston tulee olla CE-merkitty

Varmista etta akustolla on I[EC-62619 standardi
LFP akkuteknologia on paloturvallisempi kuin
muut litumioniteknologiat

UL-9540A standardin mukaisen lamporyntayskoe
ja tasta sertifikaatti on ehdoton plussa

Akuston ohjausjarjestelman tulee pystya
keraamaan akkumoduulien tilatietoja, kuten
esimerkiksi varausta, jannitetta ja lampatilaa ja
tarvittaessa eristaa akkumoduuleja tai suorittaa
laitteiston hatasammutus — selvita myyjalta
Varmistu etta akustossa on automaattinen
palonsammutinjarjestelma, seka
paineenalennusventtiili, joka estaa
rajahdysvaaran

Akuston asennus ei eroa muista sahkoteknisista asennuksista — kuten
muissakin asennuksissa, on hyva varmistua asentajan patevyydesta ja
kokemuksesta

Varmista vakuutusyhtiosi kanta akustoon kiinteistdossasi. Meneeko
kotivakuutukseen vai vaatiiko mahdollisesti erillisen vakuutuksen?

Akuston turvallisessa sijoittamisessa on hyva huomioida:

* Mahdollinen tulipalon riski, sytyttyaan akustopalo on hyvin vaikea
sammuttaa

« Akustopalo vapauttaa myrkyllisia kaasuja jotka voivat olla
hengenvaarallisia, akustotilan mahdollinen tuuletus on hyva
huomioida (jos ei sijoiteta ulkotilaan)

» Akustopalot (LFP) ovat tilastollisesti kuitenkin harvinaisia
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Akuston kayttokohteet

* Akuston hyodyntamistavat:

Kuorman siirto/kulutusjousto/kysyntajousto — akustoon voidaan ladata sahkoa matalan kysynnan, eli edullisen sahkon
hinnan aikaan ja kayttaa akustoon ladattua sahkoa korkean kysynnan ja kalliin sahkon hinnan ajalla. Nain voidaan
vaikuttaa oman kulutuksen sahkan hintaan pienentavasti

Sahkomarkkinakaupankaynti — akusto-operaattori voi kayda akuston sahkoenergialla kauppaa spot- tai id-markkinalla
(ladataan halvalla, myydaan kalliilla)

Kantaverkon taajuuden tuenta/reservimarkkinat — akusto-operaattori voi tarjota akustoa reservimarkkinakayttoon ja nain
saada akustolle tuottoja

Jos rakennuksessa on omaa sahkan tuotantoa, eli esimerkiksi aurinkopaneelit tai pientuulivoimala, voidaan tata itse
tuotettua sahkoa ladata akustoon ja hyodyntaa myohemmin hetking, jolloin omaa sahkontuotantoa ei ole tai sahkon hinta
on korkea

Varavoimana sahkokatkojen varalle — akustoon varattua sahkodenergiaa voidaan hyodyntaa sahkokatkon aikana, esim.
valaistus ja kylmalaitteet

» Lisaksijatkossa sahkon siirron tehomaksuja pystytaan optimoimaan tehokkaammin akustojen avulla
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Kannattavuuden arviointi

Akustolla voi saada tuottoa:
« Saastamalla sahkolaskussa kuormansiirrolla
* Saada enemman omaa ilmaiseksi tuotettua uusiutuvaa
energiaa kayttoon
» Operaattorin toteuttamalla sahkomarkkinakaupankaynnilla
» Operaattorin toteuttamalla reservimarkkinakaupankaynnilla +

Kapasiteetin allokointi: tiettya osaa akuston
kapasiteetista voi hyodyntaa vain yhteen
kayttotarkoitukseen kerrallaan

Akustolle on mahdollista saada suurimmat tuotot kun akustolla on
useita mahdollisia kayttokohteita ja sen kayttoa optimoidaan

Sahkokaupankaynti

Suurimmat ja vakaimmat tuotot akustolle on talla hetkella
mahdollista saada reservimarkkinoilta, joten akuston
reservimarkkinakayton varmistaminen on tarkeaa =» Fingrid
yllapitaa listausta markkinoille hyvaksytyista toimijoista

Varavirta
Akuston operaattorin kyvykkyys operoida akustoa eri markkinoilla ja
optimoida akuston kokonaistuottoa on suurin akuston tuottoihin
vaikuttava tekija
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Kannattavuuden arviointi: tulevaisuuden nakymat

Akustojen paaasialliset tulonlahteet ovat sahko- ja
reservimarkkinakaupankaynti

Akustojen kannattavuuteen sahkomarkkinoilla vaikuttaa:
« Sahkomarkkinoiden hintojen vaihtelu

» Reservimarkkinoilta tarjottava kompensaatio saatokykyiselle
kapasiteetille

. Akustojenja muun saatokykyisen kapasiteetin lisaantyminen

14
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Tarkista seuraavat liittyen akuston tuotto-odotuksiin

* Yksikaan toimija ei pysty 100 % varmuudella lupaamaan Ovatko toimijan esittamat tuotto-odotukset realistisia?
akustolle tuottoja, myoskaan Fingrid ei anna « Miten tuotot on ilmoitettu jakautuvan eri kayttokohteiden
hintatakuita/hintaennusteita valille, eli mista tuotot tulevat?
» Perustuvatko tuotto-odotukset kokemukseen
* Jos laitteen on tarkoitus toimia reservimarkkinoilla, (todenmukaista) vai laskelmiin (ennuste)?
varmista etta operaattorilla on reservisopimus Fingridin * Onko akuston haviot otettu huomioon laskelmissa?
kanssa

* Onko tuotot kiinteat vai riippuvaiset
markkinahinnoista/operaattorin suoriutumisesta
markkinoilla?

* Onko operaattori lapinakyva tuottojen jakautumisesta
operaattorin ja kotitalouden valilla?

« 0Onko akusto varattu kokonaan reservikayttoon? Kuka

tekee paatoksen reservikayton ja esimerkiksi
aurinkosahkon lataamisen valilla?
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Erilaiset sopimusmuodot

Kotitalousakun sopimuksesta tulee huomioida:

* Sopimuksen pituus

« Maaraaikaisuus: voiko sopimuksen irtisanoa milloin vain? Milla ehdoilla?

» Sopimustyyppi: kuka omistaa laitteet, kuka laitetta operoi?

» Laitteiston takuut: akkumoduulitakuu (yleensa: 10-15 vuotta), invertteritakuu (yleensa: 10 vuotta)
* Tuottotakuut: onko maaritetty vahimmaistuottoa/tuottotakuuta?

* Mita tapahtuu jos sopijaosapuoli tai operaattori menee konkurssiin

* Elinkaarivastuut — kuka vastaa laitteiston kaytosta poistosta, purkamisesta ja lajittelusta?

Yleisin sopimusmalli on, missa sahkoliittyman haltija ostaa laitteet omakseen (kerta-/osamaksu) ja tekee samalla sopimuksen
akun operoinnista joko myyjayhtion tai myyjayhtion kayttaman kolmannen osapuolen kanssa (tasta esimerkkina: Elisa, Emaldo)

Tasta poikkeava sopimusmalli on Terawoimalla, joka lupaa asiakkaalle kiintean sahkonhinnan ja asentaa, omistaa ja operoi
akustoa kotitalouden kiinteistossa
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Investointipolku:
Kotitaloudet ja taloyhtiot

Oma sahkontuotanto, Oma arviointi, Sijoituspaikka, Tarjousten pyynto ja
Kulutusprofiili Toimittajien tuotto- Turvallisuus vertailu
odotusten arviointi ja ’

Liittyman teho
(paasulake)

vertailu

Suunnittelu
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Sopimuksen
tarkastaminen ja
allekirjoitus

Sopimusten teko
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Investointipolku:
Teollisuustoimijat/kunnat/kiinteistosijoittajat

18

Nykytilanteen kartoitus,
Sahkon tuotannon ja
kulutuksen tunnistaminen,
Prosessitarpeet,
Vaihtoehtoiskustannukset
sahkon hinnan suhteen

Potentiaalin tunnistaminen

Taloudellinen Layout ja sijoituspaikka, Tarjouspyynnon laadinta,
mallintaminen ja Verkkoliitynta ja Tarjousvertailu,
kassavirta-analyysi sahkoistaminen, Jatkoneuvottelut

Maankaytto ja perustukset,
Palo- ja turvallisuus,
Ymparisto- ja luvitus,

Suunnittelu Kilpailuttaminen
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Operointi,
Takuuehdot ml.
kaytettavyys- ja
tehotakuut,
Huoltosopimus,
Urakointi,
Tyomaapalvelut

Sopimusten teko
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